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Geometria biwymierna i eliptyczne niezmienniki kohomologiczne
Opis popularno—naukowy

Obrazek w sposéb popularny ilustruje teorie Marstona Morse’a: para spodni reprezen-
tuje topologiczny kobordyzm, ktory taczy okrag na gorze z para okregdw na dole. Dwie
krople wody majace zrédto w pobliskich punktach sptywajac po spodniach docieraja do
roznych okregow. Zjawisko to pokazuje, ze w pewnych okolicznosciach niewielkie zmiany
parametréw moga mieé¢ znaczace skutki.

Figury na goérnym rysunku to rozmaitosci topologiczne, 7 matem-
atycznego punktu widzenia sa bardzo prostymi obiektami. Sa
one baza, na ktérej mozna zbudowaé znacznie subtelniejsze struk-
tury. Niniejszy projekt koncentruje sie na rozmaitos$ciach alge-
braicznych, ktore sa tworami o wiele bogatszymi i mogg stuzyé¢ do
opisu ztozonych zjawisk.
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Geometria algebraiczna jest centralng gatezia wspotczesne]
matematyki. Jej korzenie tkwia w geometrii klasycznej i
rozniczkowej, analizie, topologii i algebrze przemiennej. Badania
prowadzone w ramach geometrii algebraicznej sa inspirowane istot-
nymi zastosowaniami w innych gateziach matematyki, fizyki teore-
tycznej, statystyki, biologii obliczeniowej, informatyki i inzynierii.

7 drugiej strony geometria algebraiczna wykorzystuje wiele metod
wywodzacych sie miedzy innymi z topologii, analizy i dyskretnej
matematyki. W istocie niniejszy projekt koncentruje sie na zrozu-
mieniu specjalnych struktur algebraicznych, poprzez obliczenie ich
niezmiennikéw topologicznych, klas charakterystycznych i wyko-
rzystaniu metod wzorowanych na metodach topologicznych.
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Operacje geometryczne bedace daleko idacym uogodlnieniem topologicznego kobordyzmu
mozna zorganizowaé w strukture algebraiczna. Atomy tej struktury (operacje Demazura-
Lusztiga) to przepisy na budowanie rozmaitoéci coraz wyzszych wymiaréw. Inne mody-
fikacje pochodza od dziatania torusa. Otrzymana algebra operacji jest wcieleniem tak
zwanej algebry Hecke. Ten rodzaj algebry moze stuzy¢ jako narzedzie obliczajace niezmien-
niki geometrycznych obiektéw. Chcemy rozszerzy¢ zastosowanie algebry Hecke poza dobrze
znang domene przestrzeni jednorodnych i wykorzysta¢ w nowej sytuacji: w obliczeniach klas
eliptycznych charakterystycznych orbit nilpotentnych. Relacje miedzy ré6znymi kompozyc-
jami operacji Demazure-Lusztiga zostana zinterpretowane jako kobordyzmy algebraiczne.
W ten spos6b niedostepnym, wielowymiarowym obiektom geometrycznym zostanie nadana
hierarchia rzadzona przez kombinatoryke. Metody algebraiczne pozwola na reprezentacje
obiektéw geometrycznych w stosunkowo tatwy sposéb.

Dla przyktadu, dolny rysunek przedstawia algebraiczny kobordyzm Morellego—
Wtodarczyka jako algebraiczny odpowiednik pary spodni. Czworoscian posrodku reprezen-
tuje 4-wymiarowa przestrzeri, podczas gdy goérny i dolny romb, na ktéry rzutowany
jest czworoscian, reprezentuja fragmenty tréojwymiarowych rozmaitosci algebraicznych.
Reprezentujg one dwa rézne rozwigzania tréjwymiarowej osobliwoéci x1y1 + x2ys = 0.
Modyfikacja reprezentowana przez rozne wybory przekatne] w rombie ilustruje podsta-
wowa, biwymierng modyfikacje rozmaitosci, flop Atiyah’a.



