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Geometryczna tomografia jest galezia matematyki zajmujaca sie odczytywaniem informacji o wysokowy-
miarowym obiekcie geometrycznym na podstawie jego niskowymiarowych podstruktur [1]. Najczesciej sa to
albo przekroje hiperplaszczyznami albo rzuty (cienie) na hiperplaszczyzny. Motyw ten naturalnie taczy sie z
geometria wypukla i wykorzystuje wiele jej narzedzi. Moim badaniom przyswieca idea stowarzyszania z kazda
niskowymiarowa podstruktura pewnego obiektu algebraicznego (np. grupy jej afinicznych symetrii). Zakla-
dajac, ze hiperpowierzchnia jest dostatecznie gladka, pozwala to znalezé pewne wiezy spelniane przez jej
wielomian Taylora i tym samym przeformulowaé zalozenie geometryczne w jezyku algebry (nie)przemiennej.
Takie homologiczne podejscie zwykle wymaga taczenia wielu réznych dziedzin matematyki, od topologii ogdl-
nej i abstrakcyjnej algebry przez réwnania rézniczkowe czastkowe po geometrie rézniczkowa i algebraiczna.

Moja rozprawa sktada sie z trzech niezaleznych rozdzialéw. Kazdy z nich ilustruje zastosowanie powyz-
szego ogollnego paradygmatu do pewnego konkretnego problemu z geometrycznej tomografii.

W pierwszym rozdziale udowodnimy, ze $rodkowosymetryczny obszar gwiazdzisty K o dostatecznie glad-
kim brzegu i o tej wlasnosci, ze kazdy przekrdj K hiperplaszczyzna przechodzaca przez jego srodek symetrii
jest afinicznym cialem obrotowym, sam w sobie jest afinicznym cialem obrotowym. Udzielimy w ten sposéb
pozytywnej odpowiedzi na pytanie zadane niedawno przez G. Bora, L. Herndndeza-Lamonede, V. Jiméneza
de Santiago i L. Montejano-Peimberta, cho¢ przy nieco zmienionych zalozeniach. Rozdzial ten zostal juz
opublikowany jako niezalezny artykut [3].

Niech f € Wlicl () bedzie funkcja okreélona na spéjnym, otwartym podzbiorze 2 C R2. W drugim roz-
dziale pokazemy, Ze jej wykres jest zawarty w powierzchni kwadratowej wtedy i tylko wtedy, gdy f jest
stabym rozwigzaniem pewnego ukltadu réwnan rézniczkowych czastkowych 3. rzedu, o ile wyznacznik he-
sjanu f jest nie jest niedodatni na calym . Udowodnimy ponadto, ze uklad ten jest w pewnym sensie
najprostszy mozliwy w szerokiej klasie réwnan rézniczkowych, co umozliwi klasyfikacje wszystkich wielomia-
nowych réwnan rézniczkowych czastkowych spelnianych przez parametryzacje powierzchni kwadratowych.
Cho¢ bedziemy wykorzystywaé gléwnie narzedzia algebry liniowej i przemiennej, samo twierdzenie jest takze
w pewien sposob zwiazane z funkcjami holomorficznymi. Zmudne obliczenia przeprowadzimy w powszechnie
uzywanym systemie algebry komputerowej Wolfram Mathematica [2]. Pomimo tego, dowéd wciaz pozostaje
mozliwy do zweryfikowania przez czlowieka.

Nieskonczenie gladkie symetryczne cialo wypukle K C R? nazywamy k-separowalnie catkowalnym (oryg.
k-separably integrable), 1 < k < d, jedli jego k-wymiarowa funkcje objetosci Vi g (t) = H({x € K :
dist(z, H+) < t}) mozna zapisaé jako skoficzona sume iloczynéw, w ktérych zaleznoéé od H € Gr(k,R9)
it € R jest rozdzielona. W trzecim rozdziale otrzymamy kompletna klasyfikacje takich cial. Mianowicie
udowodnimy, ze jesli d — k jest parzyste, to wowczas K jest elipsoida, za$ jesli d — k jest nieparzyste, to
wowczas K jest euklidesowa kulg. Jest to uogélnienie niedawnej klasyfikacji wielomianowo caltkowalnych
(oryg. polynomially integrable) cial wypuklych w przypadku symetrycznym. Rozdzial ten jest oparty na
wspolnej pracy z V. Yaskinem.
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