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Krakow, 2 stycznia 2018

Recenzja rozprawy doktorskiej Daniela Hoffmanna

pt. Theory of models with group actions,
with special discourse on theories of fields

Recenzowana praca doktorska zawiera oryginalne wyniki Daniela Hoffmanna. Sporo
z tych wynikéw opartych jest na opublikowanych juz, badz przygotowanych do publi-
kacji pracach:
(1) Daniel Max Hoffmann,
Model theoretic dynamics in a Galois fashion, manuscript.
(2) Daniel Max Hoffmann and Piotr Kowalski,
Existentially closed fields with finite group actions,
Journal of Mathematical Logic, to appear,
(3) Daniel Max Hoffmann and Piotr Kowalski,
Existentially closed fields with G-derivations,
Journal of the London Mathematical Society, 93(2016), 590-618.

Glowna czesé rozprawy (Rozdzial 2) oparta jest o wyniki samodzielnej pracy .
Ponadto, z dotaczonego przez Piotra Kowalskiego o§wiadczenia wynika, ze jego wktad
nie wykraczal poza standardowa wspolprace (szacowana przy wspolnych pracach na
50-50) i opieke zwykle udzielana doktorantom przez swoich opiekunéw naukowych.

Wymniki rozprawy dotycza probleméw lezacych na pograniczu geometrii algebra-
icznej i teorii modeli. W istocie badania te motywowane sa pracami (Macintyre’a
oraz) Chatzidakis i Hrushovski’ego na temat cial z wyréznionym automorfizmem.
Najbardziej naturalnym przyktadem jest automorfizm ciata C(x) funkcji wymiernych
przesuwajacy argument tej funkcji o 1. Prowadzi to w oczywisty sposéb do dziatania
calej grupy Z na ciele C(z). Z punktu widzenia teorii modeli jest to bowiem wzbo-
gacenie jezyka o jeden symbol funkcyjny. Dlatego badano (gtownie) dzialanie grup
skoriczenie generowanych, a nawet skoniczenie prezentowalnych. Badania takie miaty
roznorodne motywacje, w tym takie pochodzace z geometrii algebraicznej. Najtad-
niejszym chyba zastosowaniem takich rozwazan jest teoriomodelowy dowdd hipotezy
Manin’a-Mumford’a pochodzacy od Hrushovski’ego, a uzywajacy gtebokich wtasnosci
dziatania skonczenie generowanych grup wolnych w kontekscie rozmaitosci abelowych.
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7 drugiej strony, rozwazania takie wpisuja sie w pewnej mierze w ducha teorii Galois,
a w istocie tadnie uogolniaja i teoriomodelowo interpretuja tego ducha.

W recenzowanej rozprawie rozwaza sie ogolng sytuacje dziatania grup na ciata oraz
na inne modele (o “ladnych” z teoriomodelowego punktu widzenia teoriach/wlasno-
Sciach, jak stabilno$é, mozliwosé eliminacji kwantyfikatoréow czy elementéw urojo-
nych), odpowiednio w rozdziatach 3 i 2.

I tak, w rozdziale 2 wychodzac od modeli teorii T" whogaca sie je o dziatanie calej
grupy automorfizméw G dostajac tym samym teorie Tz w odpowiednio rozszerzo-
nym jezyku. Nastepnie bardzo precyzyjna analiza zwiazkéw modeli dla T, T; oraz ich
modelowych towarzyszy T™°, T2 (cala praca jest wykonywana przy zalozeniu ze ist-
nieja) pozwala na przeniesienie pewnych wlasnosci teorii 7™¢ na TZ°. Przy zalozeniu
eliminacji kwantyfikatorow i elementéw urojonych (oraz przy dodatkowym zalozeniu
o zachowaniu algebraicznych domknie¢ w monster-modelach dla 7' i T™¢) udalo sie
pokazaé, ze

e stabilno$¢ teorii 7™¢ przeklada si¢ na nieco stabsza wlasnos$é¢ teorii 75, tzn
prostote,

e a superstabilnos¢ teorii 7™ przeklada si¢ na superprostote 75, o ile grupa G
jest skoriczona.

Poniewaz prostota T;5'¢ jest wykazywana poprzez potwierdzenie warunkéw Kim’a i Pil-
lay’a konieczne bylo dokladniejsze studium zachowania (forkingowej) niezaleznosci.
Nie dziwi wiec, ze uzyskano sporo wynikéw idacych zaréwno w tym kierunku jak i w
innych kierunkach algebraicznych.

Mimo, iz wiele wynikéw rozdzialu 2 opartych jest na wezesniejszych rozwazaniach
(np. Chatzinakis, Pillay’a [11]), to przedstawione uogoélnienia i ich dowody wymagaty
nierzadko pewnych istotnie nowych pomystow. I tak w [11]| startuje sie od teorii
modelowo zupelnej (na modelach ktorej to dziataja automorfizmy z rozwazanej grupy
(), podczas gdy w rozprawie dopiero przechodzi si¢ od teorii T' do jej modelowego
towarzysza 1T™°. Przestaje wigc by¢ prawda, ze kazdy model dla T5 jest w istocie
rozszerzeniem modelu dla 7T™¢ o stosowne automorfizmy. Ominiecie zalozenia T =
T™¢ wymagalo wiec zrozumienia jak modele dla 75 lokuja si¢ wéréd modeli dla 7™¢.
Praca ta zostala wykonana poprzez rozwazenie podstruktur modeli teorii 7™¢, na
ktorych mozna wprowadzi¢ dzialanie grupy G. Precyzyjna analiza tych podstruktur
umozliwia opis modeli teorii 75 wtasdnie jako podstruktur modeli dla 7™°¢. Wlasnie ta
analiza, wraz z wprowadzonymi pojeciami i aparatem do jej przeprowadzenia wydaje
sie by¢ najcenniejszym osiggnieciem rozprawy.

Wydaje sie, ze status Rozdziatu 3 (i w pewnej mierze Appendixu A) jest co najmnie;
dwojaki. Z jednej strony moze by¢ uznany za ilustracje na kanonicznym przyktadzie
uzyskanych w Rozdziale 2 wynikow (przy zalozeniu skoriczonodci grupy G). W rzeczy-
wistosci jednak, to wyniki dotyczace dziatania grupy automorfizméw na (algebraicznie
domknietych) cialach otrzymane razem z Piotrem Kowalskim otworzyty droge do tych



zawartych w Rozdziale 2. Ciala stanowily tu bowiem pewnego rodzaju poligon do-
swiadczalny, pozwalajacy na stawianie hipotez w ogdlnej sytuacji. Co wiecej to ciata
wladnie dostarczyly réwniez stworzonych kontrprzyktadow dla kuszacych hipotez osta-
biajacych (badz eliminujacych) niektore zalozenia gtownych wynikow Rozdziatu 2. To
dla teorii cial T' (i grupy skonczonej G) pokazano bowiem istnienie 75 (co samo w
sobie byto juz pewnym wyzwaniem) oraz prostote tego modelowego towarzysza.

Rozprawe doktorska mozna traktowaé wiec jako pierwszeﬂ systematyczne studium
teoriomodelowych wtasnosci dziatania grup automorfizméw na modelach teorii po-
siadajacych modelowego towarzysza (dla cial role taka pelnia ciata algebraicznie do-
mkniete). Tematyka ta ma gltebokie Zrodla gdzies w algebrze roznicowej oraz teorii
Galois, a zatem jest dobrze zakorzeniona w klasycznych dzialach matematyki. Choé
sporo wynikow doktoratu ma swoje pierwowzory (szczegélnie w teorii cial), to jednak
wykonana praca (zwlaszcza w Rozdziale 2) i uzyskane wyniki sa dalece nietrywialne,
a umiejetnosé wychwycenia wlasciwych pojed z teorii cial i przenoszenia ich na grunt
teorii modeli swiadczy o duzej matematycznej dojrzalosci autora.

Wyniki otrzymane przez Daniela Hoffmanna sg tadne i stanowia glebokie studium
teoriomodelowych fenomendéw teorii Galois. Autor wykazal si¢ duza sprawnoscia tech-
niczna, olbrzymia erudycja, znajomoscia literatury i metod badawczych. Pokazal, ze
potrafi wykorzystywaé i adaptowaé poznawane metody w rozwazanych przez siebie
sytuacjach. Czesto wykorzystanie takie jest bardzo tworcze.

Wnosze o dopuszczenie magistra Daniela Hoffmanna do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

INie liczac wezesniejszej pracy Sjogren’a zawierajacej czes¢ wynikow dla cial, czasem nawet w
mocniejszej wersji. Bylo to pierwsze studium dzialania grup (a nie pojedynczego automorfizmu,
tzn. konkretnej grupy Z na ciatach).

2Jak np. reinwencja pojecia regularnego rozszerzenia, czy relaksacja pseudoalgebraicznego
domkniecia.



