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I.Wstep

Rozprawa dotyczy rozmaitosci symplektycznych (dla rozmaitosci przyjmiemy w tej recenzji
standardowo oznaczenie M), dla ktérych grupa symplektomorfizméw Aut M dziatla na M
tranzytywnie.

Gtowny wynik pracy to klasyfikacja takich M, przy dodatkowych zatozeniach, o ktorych za
chwile.

Problematyke tego typu zapoczatkowaty pisane okoto 1920r prace Elie Cartana. Dotyczyly
one rozmaitosci ze strukturg riemmanowska. Dla kazdego punktu x takiej rozmaitosci zawsze
istnieje (okreslone lokalnie) odbicie geodezyjne Sxw tym punkcie a zatozenie Cartana polega-
o na przyjeciu, ze kazde Sxrozszerza sie do globalnie okre$lonego dyfeomorfizmu, zachowu-
jacego strukture riemmanowskg M. Klasa takich rozmaitosci (nazywanych odtad w literatu-
rze przestrzeniami symetrycznymi) dopuszcza petny opis. Kluczowym krokiem do tego celu
byta obserwacja, ze dla sp6jnych M grupa Aut M dziata na M tranzytywnie i w rezultacie
mozna utozsami¢ M z przestrzenig ilorazowg Aut M/ Aut »o (M), gdzie Aut XXM) jest grupa
stabilng dowolnego ustalonego x0€ M.

Nie wchodzac w szczegoty techniczne, utozsamienie M z Aut M / Aut xo(M) (gdzie Aut M i
Aut XO(M) okazujg sie by¢ grupami Liego) prowadzi do wczesniej rozpracowanej przez E. Car-
tana klasyfikacji potprostych algebr Liego i w rezultacie do klasyfikacji przestrzeni symetrycz-
nych.

Piekna ta teoria wywotata zainteresowanie i refleksje, ktora zaowocowata standaryzacjg
wypracowanej przez E. Cartana procedury.

Pierwszym jej krokiem jest wyrdznienie klasy badanych rozmaitosci poprzez narzu-
cenie warunku, ze dla kazdego x e M istnieje globalny dyfeomorfizm Sx rozmaitosci M pew-
nej ustalonej klasy a rodzina {Sxpén spetnia pewien uktad aksjomatéw inspirowany warun-
kami, jakie spetniajg odbicia geodezyjne w przypadku przestrzeni symetrycznych.

Okazato sie, ze wspdlng wiasnoscig tych ogdlniejszych, niz przestrzenie symetryczne klas

jest to, ze tworzace dang klase rozmaitosci dopuszczajg wtedy koneksje afiniczng zachowy-



wang przez przeksztatcenia Sxdla x e M . Klasy te nazywane sg s-strukturami. Szczego6lnym
przypadkiem jest sytuacja, gdy istnieje k> 2 takie, ze Sk«=id. MOwimy wtedy o rozmaito-
Sciach k - symetrycznych.

Niniejsza praca zajmuje sie klasg przestrzeni 3- symetrycznych, bedacych dodatkowo rozma-
itosciami symplektycznymi tak, ze Sxsg symplektomorfizmami.

Drugim krokiem ,,uogdlnionej procedury Cartana" jest pokazanie, ze takie w tej
uogolnionej sytuacji rodzina {Sx} x e M generuje grupe Aut M dziatajacg (dla spojnych M)
tranzytywnie na M. Prowadzi to (podobnie jak w teorii E. Cartana ) do zastgpienia M w dal-
szych rozwazaniach przez przestrzen ilorazowg Aut M / Aut YO(M). Dla zmniejszenia grupy Aut
M, nie tracgc przy tym jej tranzytywnosci, mozna rozpatrzyC jej podgrupe G generowang
przez superpozycje Sx-Sy przy x,y e M. Nazywa sie ona grupg transweksji M. Wprowadzajac H
= G n Aut xo(M) uzyskujemy ulepszong reprezentacje M w postaci M = G/H. Zaréwno grupa
Aut XO(M) jak i grupa transwekcji G majg w zwigzku z tg reprezentacjg dodatkowg strukture,
ktora jest automorfizm o: Aut (M) 3 @-> SOPSx0 €Aut M.

(W rozpatrywanej pracy automorfizmy o spetniajg 03=id).

Trzeci krok procedury polega na przejsciu od grup G i H do odpowiadajacych im algebr
Liego 3 iboraz °d a: G -> G do indukowanego automorfizmuct~3 3
W kazdym z kolejnych trzech krokoéw redukcji pojawiajg sie pytania o wzajemnie jedno-

znaczng odpowiednio$¢ rozpatrywanych przed redukcjg i po redukcji struktur.

2. Temat pracy
Oméwione powyzej trzy kolejne redukcje sprowadzajg geometryczny problem klasy-

fikacji wybranej klasy rozmaitosci do problemu algebraicznego - opisu powstajacej po trze-
cim etapie klasy algebr Liego. Poniewaz dobér zatozen gwarantujacych wzajemng jedno-
znacznos¢ kolejnych redukcji jest czesto niemozliwy a koricowa klasyfikacja wymaga potpro-
stosci lub przynajmniej reduktywnosci rozpatrywanej algebry 3w sposéb nieco sztuczny
definiuje sie badana klase rozmaitosci jako takg, dla ktorej koncowa redukcja doprowadza
do algebr potprostych (reduktywnych).

W sytuacji omawianej w pracy, klasg badanych rozmaitosci sg przestrzenie 3- symetrycz-
ne dopuszczajgce 2-forme symplektyczna, zgodng z podstawowg s-strukturg. Przechodzac

przez kolejne redukcje problem klasyfikacji takich spojnych ijednospéjnych rozmaitosci do-



prowadza do klasyfikacji prostych algebr Liego, dopuszczajacych automorfizm a, taki ze

o =id. Wtedy dana algebra 3 rozktada sie na sume prostg swoich podprzestrzeni.
() 3=y +m

gdzie “Mest podalgebrg 3 am jej przestrzenig liniowg 3 °raz [f),m Jc m .
Istnienie struktury symplektycznej na M zgodnej zjej podstawowg s-strukturg oznacza,
ze na 3 musi istnie¢ antysymetryczna ad-niezmiennicza forma 2-liniowa ft, ktérej ogra-
niczenie do ttt jest nieosobliwe.

Rozpatrywana sytuacja jest niejako ,,umieszczona pomiedzy" dwiema istniejgcymi teo-
riami. Pierwsza z nich zapoczatkowana przez prace doktorskg P. Bielavsky'ego z 1994r
dotyczy symplektycznych przestrzeni 2- symetrycznych (bez ograniczenia sie¢ do potpro-
stych 3) a druga zawarta w monumentalnej pracy A. Gray'a iJ.A. Wolfa z 1968r dotyczy
s-struktur rzedu 3 z p6tprostg algebrg 3

3. Zawarto$¢ pracy.

Zadaniem autora recenzowanej pracy bylo wiec stwierdzenie, ktére z podanych w
klasyfikacji A. Gray'a iJ.A. Wolfa przyktadow dopuszczajg dodatkowo strukture symplek-
tyczng zgodng z podstawowsg s-struktura.

Nieoceniong pomocg jest tu, pochodzace od Bielavsky'ego, kryterium wigzace istnie-
nie takiej struktury symplektycznej ft z obecnoscia elementu Z w centrum algebry hw
rozktadzie (1), takiego, ze adz ograniczony do m jest izomorfizmem.

Analiza przypadkow podanych w pracy A. Gray'a iJ.A. Wolfa nie jest tatwa. Polega
ona na powigzaniu czesci z nich (gdzie grupa G w reprezentacji M=G/H jest zwarta) z po-
zostatymi przypadkami za pomocg relacji typu dualnosci.

Przypadki "zwarte™" dopuszczajg szybkie rozstrzygniecia, pozytywne w jednym z nich,
dzieki twierdzeniu z tej samej pracy gwarantujgcemu wtedy istnienie struktury kachle-
rowskiej oraz negatywne w dwoch pozostatych przypadkach dzieki kryterium Bielav-

sky'ego. Pozostate przypadki ,,niezwarte™ wymagajg subtelnej analizy algebraicznej

umozliwiajgcej ostatecznie uzycie kryterium Bielavsky'ego.



Dokonana w ten sposob analiza klasyfikacji Gray'a - Wolfa daje bardzo dobre Swia-
dectwo zdolno$ciom i talentowi autora. Jej wynik, cho¢ mato czytelny dla niespecjali-

stéw, bedzie z pewnoscig odnotowany i uzywany.

Po tej pochwale kilka stow krytyki. Praca jest bardzo Zle napisana. Zawiera duzo pomy-
lek, drobnych btedow i niekonsekwencji. Szczegdtowe ich omowienie przeznaczone dla

autora zatgczam osobno.

W konkluzji stwierdzam, ze gdyby nie formalne niedostatki, praca z pewnoscig zastugiwa-

taby na wyrdznienie.

Sprawe uznania jej za wyrdzniajgca pozostawiam Radzie Wydziatu.
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