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Recenzja rozprawy doktorskiej magistra Sebastiana Zurka,
pt. ALGEBRY LIEGO MACIERZY NIESKONCZONYCH
dla Rady Instytutu Matematyki Uniwersytetu Slaskiego

Celem recenzowanej rozprawy jest badanie podalgebr algebr Liego nieskon-
czonych macierzy nad ustalonym pierScieniem przemiennym R majacych w
kazdej kolumnie tylko skonczenie wiele niezerowych wspolczynnikow (dalej
okreslanych jako algebra kolumnowo-skoniczonych macierzy i oznaczana przez
ol (N R)) Jest to tematyka dobrze umocowana we wspdlczesnych badaniach
dotyczacych algebr Liego. W przypadku gdy R jest cialem, korzystajac z
klasycznego twierdzenia Poincare-Birkhoffa-Witta, kazda przeliczalnie wymia-
rowa R-algebra Liego jest podalgebra Liego lacznej algebry majacej przeli-
czalny wymiar (uniwersalnej algebry obwiedniej) i jako taka ma reprezentacje
w gl (N; R).

Recenzowana rozprawa dotyczy podstawowych i klasycznych probleméw. Au-
tor koncentruje sie na opisie kraty idealéw oraz rozniczkowan pewnych wyrdz-
nionych, waznych podalgebr algebry gl, f(N; R). Ma ona silne zwiazki zar6wno z

reprezentacjami przeliczalnie wymiarowych algebr Liego jak i algebr tacznych.

Rozprawa pisana jest bardzo starannie i czytelnie, sktada sie z szesciu rozdzia-
tow, a bibliografia zawiera 39 pozycji. Trzy pierwsze rozdzialy przedstawiaja
pojecia wykorzystywane w dalszej czesci pracy, podstawowe przyktady oraz
informacje o klasycznych wynikach, gltownie zwiazanych z klasyfikacja skori-

czenie wymiarowych algebr prostych. Rozdzialy te sa napisane bardzo dobrze,
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w sposOb zwarty. Uwazam jednak, ze czes$é klasycznych informacji, szczegblnie
dotyczacych klasyfikacji skoniczenie wymiarowych algebr Liego nad cialem al-
gebraicznie domknietym charakterystyki zero mozna bylo pominaé, bez starty
dla jako$ci rozprawy. W zamian za to wiecej miejsca mozna by poswieci¢ alge-

brom nieskoriczenie wymiarowym.

Gloéwnym rezultatem Rozdziatu 4 jest Twierdzenie 4.1 pokazujace, ze specjalna
liniowa nieskoriczona algebra Liego sl (N; K) (sktadajgca si¢ z macierzy ma-
jacych tylko skonczong liczbe niezerowych wierszy i §lad réwny zero) jest al-
gebra prosta dla dowolnego ciata bazowego K. Dowod tego twierdzenia jest
krotki, elementarny i elegancki. Wynik ten jest krokiem w kierunku pelnego
opisu prostych finitarnych algebr Liego, to znaczy prostych podalgebr alge-
bry gl (N; K) C gl ;(N; K) sktadajacej si¢ z macierzy majacych tylko skon-
czong liczbe niezerowych wierszy. W serii prac A.A. Baranow uzyskal peing
charakteryzacje takich algebr w przypadku gdy K jest cialem liczb zespolo-
nych, a nastepnie dla dowolnych cial zerowej charakterystyki. Wspdlnie z H.
Strade, podali taka charakteryzacje w przypadku gdy K jest cialem algebra-
icznie domknietym charakterystyki p > 5. Pelna charakteryzacja, niezalezna
od wtasnodci ciata bazowego jest jeszcze problemem otwartym. W trakcie tych
badan, pokazywali w kazdym z wyzej wymienionych przypadkoéow, ze algebra

slp,(N; K) jest algebra prosta.

W Rozdziale 5, autor zajmuje si¢ waznym i trudnym problemem opisu roz-
niczkowan nieskoriczenie wymiarowych algebr Liego. W szczegoélnosci taki opis
zostal uzyskany w Twierdzeniu 5.1 dla algebry n(N; R) C gl ;(N; R) macierzy
§cisle gornotrojkatnych, to znaczy macierzy majgcych zera na i ponizej gtéwnej
przekatnej. Okazuje sie, ze kazde rézniczkowanie n(N; R) jest sumg réznicz-
kowania wewnetrznego i diagonalnego. Twierdzenie 5.2 podaje jednoznaczny
rozktad dowolnego rézniczkowania algebry gl ((N; R) na sume rozniczkowa-
nia wewnetrznego i centralnego. Dow6dy obu twierdzen zostaly poprzedzone

szeregiem lematow.

W Rozdziale 6 uzyskano (Twierdzenie 6.2) pelny opis kraty ideatow algebry
ol.;+(N; K) nad dowolnym cialem K. Okazuje sig, ze krata ta sklada si¢ z sze-
$ciu idealéw. Twierdzenie to ma liczne konsekwencje. W szczegélnosci, umoz-
liwito ono, dla dowolnego ciala K, skonstruowania nowego przyktadu prostej

K-algebry Liego majgcej nieprzeliczalny wymiar. Wynika réwniez z niego, ze
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algebra gl ;(N; K) jest doskonata, tzn. réwna swojemu komutatorowi.

Przedstawione wyniki oceniam wysoko, pochodza one z trzech prac, z ktérych
dwie zostaly juz opublikowane. Stanowig istotny wktad w badania nieskoricze-
nie wymiarowych algebr Liego. Rozprawa jest napisana w sposéb dojrzaty i
pokazuje, ze jej autor posiada obszerna wiedze z zakresu algebr Liego. Wiek-
szo$¢ prezentowanych w rozprawie dowodow jest elementarna, co nie oznacza,
ze s one proste. Wymagaly one od autora zaréwno glebokiego zrozumienia
szerokiej tematyki jak i duzej pomystowosci, sprawnosci i cierpliwo$ci rachun-

kowej. W pracy zabraklo ogolniejszego spojrzenia na prezentowane rezultaty.

Podsumowujgc stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spelnia zaréwno usta-
wowe jak 1 zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnosze
o dopuszczenie Pana mgr Sebastiana Zurka do dalszych etapéw przewodu dok-

torskiego.

Jeryy Matczuk
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