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Recenzja rozprawy doktorskiej magistra Kacpra Grzelakowskiego

"Calabi-Yau threefods with triple points and type III contractions"

Rozmaitosci Calabi-Yau stanowig jedng z najciekawszych klas rozmaitosci zwar-
tych badanych w geometrii algebraicznej i zespolonej. Geometria biwymierna
tych rozmaitosci, ktéra byta intensywnie badana w latach 90. zesztego wieku
ze wzgledu na relacje z pytaniami postawionymi przez fizykow, niezmiennie
stanowi wazny obszar badan dla kolejnych pokoleni geometréow algebraicznych.
Wazna czesé tych badan odnosi sie do koncepcji taczenia rodzin rozmaitosci
Calabi-Yau przez ich biwymierne modyfikacje i deformacje; koncepcja ta zo-

stata sformutowana przez Milesa Reida w latach 80. zeszlego wieku.

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy zastosowania tej koncepcji w przy-
padku konstrukeji, ktorej kolejne kroki sa przeprowadzone wedlug nastepujacej
recepty: (1) Znajdz osobliwa rozmaitoéé¢ Calabi-Yau X, ktora zawiera stozek
nad krzywa i ma osobliwo$¢ typu potréjny punkt w jego wierzchotku, a ewen-
tualne pozostate osobliwodci leza na tym stozku i maja mate rozwiazania. (2)
Rozdmuchaj rozmaitos¢ X w wierzchotku stozka, rozwiagz male osobliwogci.
(3) Pokaz, ze uzyskana w ten sposob rozmaitos¢ X zawiera powierzchnie pro-
stokreslng powstaly ze stozka, ktorag mozna $ciagnac, zeby dostaé osobliwg
rozmaitos¢ Y (Sciagniecie typu III). (4) Wygltadz rozmaitos¢ Y biorac jej ma-
ta deformacje Y. (5) Na koniec policz niezmienniki otrzymanej w ten sposob

rozmaitosci.

Przedstawiona powyzej konstrukcja jest juz klasyczna: w 2009 roku miatem

okazje recenzowa¢ prace doktorsks dra hab. Grzegorza Kapustki, promotora
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obecnie recenzowanej rozprawy, ktory zajmowal si¢ przypadkiem, kiedy Scia-

gniecie X — Y jest typu II.

Zawartos¢ rozprawy.

Dla pomys$lnego zastosowania przedstawionej powyzej receptury, kluczowy jest
odpowiedni wyboér rozmaitosci X wraz z zawartym w niej stozkiem F, tak aby
uzyskaé¢ osobliwosci spetniajace oczekiwane warunki. W rozdziale trzecim re-
cenzowanej rozprawy rozmaito$é X jest otrzymywana jako dywizor stopnia 5
w P4, oznaczany jako X5, albo jako zupelne przeciecie typu (2,4) lub (3,3) w
PS, oznaczane jako X, 4 lub X33, albo jako sekstyka w wazonej przestrzeni rzu-
towej P(1,1,1,1,2) oznaczana X¢. Najpierw dobiera sie krzywa C, ktora jest
podstawa stozka, a nastepnie wybiera dostatecznie ogélny dywizor z systemu
liniowego (lub pare dywizorow w przypadku zupelnego przeciecia) zawieraja-
cego zadany juz stozek E, aby uzyska¢ X. Krzywa C zawarta jest w znanej
powierzchni del Pezzo, ktora jest stopnia 3 w IP3, co pozwala dobrze kontrolo-
waé jest niezmienniki. Istotne dla powodzenia calej tej konstrukcji obliczenia
pokazuja, ze osobliwodci, ktore tak skonstruowane X moze zawiera¢, sa takie

jak oczekiwano.

W krotkim rozdziale czwartym rozprawy przeprowadzone sg obliczenia, ktore
maja pokazaé, ze dywizor E bedacy podniesieniem stozka E do rozmaitosci X
powstalej przez rozwigzanie osobliwoéci X mozna éciaggna¢. W tym celu poli-
czono klasy numeryczne istotnych dywizoréow i krzywych w X, ktore powstaly
w wyniku opisanej poprzednio konstrukeji. W rozdziale pigtym policzono liczby
Hodge’a rozmaitosci Calabi-Yau Y otrzymanej przez wygladzenie rozmaitosci
Y, ktora z kolei powstata przez Sciagniecie dywizora F C X. Obliczenia uzy-
wajg metod pochodzacych od prof. Stawomira Cynka, do prac ktorego autor

rozprawy w tym rozdziale wielokrotnie sie odnosi.

Rozdzial szosty rozprawy zawiera uwagi dotyczace geometrii poszczegdlnych
klas rozmaitosci, ktorymi autor zajmuje sie w rozdzialach poprzednich. Geo-
metria rozmaitosci X jest tutaj analizowana pod katem wyboru krzywej C' i
pochodzacego od niej stozka E oraz zawierajacej je rozmaitoéci X. Zasadnicze
jest rozstrzygniecie, czy powierzchnia prostokreslna £ C X jest Sciggalna za
pomocy Sciggniecia typu III. System liniowy, ktéry determinuje to $ciagniecie

zalezy od typu wybranej krzywej, wiec szczegdtowa analiza jest rozbita na sze-
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reg przypadkow. Jest to kulminacja konstrukeji przeprowadzanej w rozprawie

i korzysta sie tutaj z rezultatéw z poprzednich rozdzialow.

Kolejne rozdzialy, od siodmego do dziewiatego, autor nazwal dodatkami. W
pierwszym z nich zajmuje si¢ problemem nie powigzanym bezposrednio z prze-
prowadzana w rozprawie konstrukcja, ale pojawiajacym sie w kontekscie gtow-
nego watku pracy, mianowicie ograniczeniem na maksymalna liczbe potréjnych
punktéow na zupelnych przecieciach Calabi-Yau. Nastepny dodatek zawiera
dyskusje i1 pytania dotyczace mozliwych uogoélnien kontrukcji przeprowadzo-
nej w pracy. Na koniec, dodatek C, czyli rozdzial dziewiaty, zawiera tabele
podsumowujace wtasnosci klas rozmaitosci skonstruowanych w rozprawie. Dla
kazdej z klas X, YQA, 73’3 i X podano niezmienniki krzywych C, ktére mo-
ga by¢ zastosowane w konstrukeji, klase dywizora determinujacego $ciagniecie
odpowiadajacej temu wyborowi rozmaitosci X oraz liczby Hodge’a rozmaito-
i Y bedacej koncowym efektem tej konstrukcji. Zestawienia przedstawione w

tabelach utatwiaja zrozumienie zawartosci pracy.

Ocena rozprawy.

W warstwie merytorycznej moja ocena rozprawy jest zasadniczo pozytywna.
Rozprawa dotyczy istotnych probleméw wpolczesnej matematyki, tematyki
juz ugruntowanej. Idea przeprowadzonej konstrukcji przemiany rozmaitosci
Calabi-Yau i policzenie niezmiennikéw uzyskanych rozmaitosci sa oparte na
przetestowanych juz wzorach, ale wymagaja od autora ich tworczej adaptacji i
wykazania inwencji dla pokonania pojawiajacych sie probleméw technicznych.
Przedstawione rozumowania, ktore ze wzgledu na liczbe przypadkow sa trud-
ne do doktadnego sprawdzenia, wydaja sie by¢ prawidtowe i przedstawione w

sposob weryfikowalny.

Zdecydowanie gorzej wypada moja ocena uktadu tresci w rozprawie i sposobu
ich prezentacji. Mam wrazenie, ze autor przyjal zatozenie, dosy¢ powszechne
u mtodych naukowcow, ze czytelnik dysponuje co najmniej taka wiedzg jak on
sam. Jest to by¢ moze uzasadnione w przypadku artykutow badawczych prze-
znaczonych dla waskiego grona specjalistow, ale nie do przyjecia w przypadku
rozprawy doktorskiej, w ktorej autor powinien sie¢ wykazaé¢ umiejetnoscia ko-
munikacji réwniez z mniej wytrawnym czytelnikiem. Prezentacja rezultatow

powinna by¢ poprzedzona odpowiednim wprowadzeniem i przeprowadzona w
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sposob przyjazny dla czytelnika, co jest to szczegdlnie wazne w sytuacji, kiedy
rozumowania dotycza wielu przypadkoéw, tak jak w recenzowanej rozprawie. W
tym kontekscie doceniam podsumowanie rezultatow przedstawione w tabelach

na koncu rozprawy.

Rozdzialy 11 2, czyli wstep i wprowadzenie w teorie, ktorej dotyczy praca, sa
napisane, moim zdaniem, nie dosy¢ starannie, co nie robi dobrego wrazenia na
czytelniku. Juz w pierwszym akapicie pojawia sie zbitka "integral reduced",
podczas gdy "integral" to to samo co "reduced and irreducible". W pierwszej
pojawiajacej sie definicji 2.1 nie zaktada sie, ze rozmaitosé Calabi-Yau jest

normalna, podczas gdy we wstepie w drugim zdaniu jest to zatozenie.

Istotnym mankamentem pracy sa niedociagniecia przy podawaniu odnosnikow
spoza czy z wewnatrz pracy, przy czym tych drugich generalnie brakuje. Na
przyktad, pierwszy pojawiajacy sie rezultat, Stwierdzenie 1.1, jest dowiedziony
w pracy jako Stwierdzenie 5.17, ale nie ma wewnetrznego odnosnika taczacego

te dwa stwierdzenia.

Brak przemys$lanej koncepcji przekazania czytelnikowi istotnych wstepnych in-
formacji jest szczegoélnie widoczny przy prezentacji kluczowego dla pracy poje-
cia "przemiany" czyli "transition" rozmaitosci Calabi-Yau. Pojecie to pojawia
sie we wstepnie jako "extremal transition" i jest zdefiniowane jako "geometric
transition" w rozdziale drugim. We wstepie, pojecie przemiany jest omowione
dosy¢ ogo6lnie, przy czym diagram na stronie 5 wyjasniajacy nature przemia-
ny i wprowadzajacy notacje uzywana w pracy jest bardzo pomocny (strzatke
odpowiadajaca deformacji warto by oznaczy¢ inaczej niz strzatki oznaczajace
morfizmy, na przyktad przez ~-, "rightsquigarrow"). W podrozdziale 2.2 autor
nie mogt sie zdecydowaé¢ czy pojecie to omowi¢ w sposob syntetyczny, przed-
stawiajac wylacznie istotne dla rozprawy informacje (tak jak w podrozdziale
2.1, gdzie jednak zaniedbal podanie jakichkolwiek odnosnikow), czy przed-
stawi¢ wszystkie techniczne rezultaty potaczone z tym pojeciem. Mamy wiec
zacytownych 7 rezultatow pod rzad, prawie bez komentarza: jeden techniczny
lemat, jedno stwierdzenie i pie¢ twierdzen, przy czym cze$¢ bez odnosnikow,
czes$¢ z pomylonymi odno$nikami (praca [18] pomylona z praca [17]). Mam
watpliwosci czy podawanie wszystkich tych rezultatéw jest niezbedne, bo nie
widze odnosnikow do wiekszosci z nich w rozprawie. Na koniec tego podroz-

dzialu, po krotkim rozumowaniu, autor sformutowal wniosek 2.21, ktorego teza
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jest istnienie deformacji przemiany otrzymanej ze $ciagniecia typu III do prze-
miany stozkowej, "conifold transition". Czytelnik moze sie domy$laé¢ co to jest
deformacja przemiany lub sam poszukaé¢ w literaturze, bo autor tego nie wy-

jasnit.

Problemy redakcyjne pojawiaja sie nie tylko w pierwszych dwoch rozdziatach
rozprawy. Znamienny jest sposoéb w jaki autor podal "kody" w cze$ciach 9.1 i
9.2 rozprawy. Owszem, czytelnik moze sie domysle¢, ze podane linijki sa cze-
Scia jakiego$ kodu liczacego co$ (defekt?) w Macaulay2 (nazwa Maculay2 nie
pojawia w tej czesci), ale w zasadzie to wszystko. Ta czesé¢ rozprawy jest dla
mnie zupelie nieczytelna, co jest jej bardzo powaznym mankamentem, ponie-
waz waznym rezultatem rozprawy jest obliczenie niezmiennikéw rozmaitosci,
ktore sg wynikiem przeprowadzonej przez autora konstrukeji. Jesli dla tego ce-
lu autor korzysta z obliczenn w Macaulay2, o czym napisal w ostatnim akapicie
wstepu, to niezbedne jest przedstawienie pelnych kodéw wraz w wyjasnienia-
mi.

Na koniec pozwole sobie poda¢ przyktad anegdotyczny braku przemyslane]
koncepcji przekazu: to Rysunek 1 na stronie 33, ktéry - w mojej opinii - niczego

nie wyjasnia.

Konkluzja.

Przestawione powyzej uwagi dotyczace mankamentéw redakcyjnych pojawia-
jacych sie w recenzowanej rozprawie nie sg ich kompletna lista, ale stanowia
ilustracje najbardziej typowych nieodciagnie¢, ktére w mojej ocenie powinny

zosta¢ usuniete dla przyjecia rozprawy i dopuszczenia do obrony.

W porzadku prawnym przed wejéciem w zycie Ustawy z dn. 20.07.2018, Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668) istniata mozliwos¢
skierowania przez recenzenta rozprawy doktorskiej do poprawy w trybie prze-
widzianym w par. 6 ust. 6 Rozporzadzenia MNiSzW 7z dn. 19.01.2018 (Dz. U.
z dn. 30.01.2018, poz. 261). Po wejsciu w zycie ww. ustawy, w wewnetrznych
regulacjach niektore uczelnie, na przyktad Uniwersytet Warszawski (Uchwala
Senatu UW nr 481 z dn. 16.10.2019, w sprawie okreslenia sposobu postepowa-
nia w sprawie nadania stopnia doktora oraz stopnia doktora habilitowanego

na Uniwersytecie Warszawskim® zal. 1, par. 25 ust. 4), zachowaly mozliwosé

Thttps: //monitor.uw.edu.pl/Lists/Uchway/Attachments /5094 /M.2019.340.U.481.pdf
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poprawiania pracy doktorskiej na wniosek recenzenta. Taka mozliwo$é¢ byta-
by ze wszech miar wskazana w przypadku recenzowanej rozprawy, ktora przy
pozytywnej ocenie jej merytorycznej zawartosci zawiera zbyt wiele usterek re-

dakcyjnych bym mogt ja rekomendowaé¢ do przyjecia.

W zwiazku z brakiem mozliwosci skierowania pracy do poprawek, majac na
uwadze przedstawione w recenzji istotne niedociagniecia redakcyjne, oceniam

rozprawe negatywnie.
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