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Recenzja rozprawy doktorskiej magistra Kacpra Grzelakowskiego

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

Rozmaito±ci Calabi-Yau stanowi¡ jedn¡ z najciekawszych klas rozmaito±ci zwar-

tych badanych w geometrii algebraicznej i zespolonej. Geometria biwymierna

tych rozmaito±ci, która byªa intensywnie badana w latach 90. zeszªego wieku

ze wzgl¦du na relacje z pytaniami postawionymi przez �zyków, niezmiennie

stanowi wa»ny obszar bada« dla kolejnych pokole« geometrów algebraicznych.

Wa»na cz¦±¢ tych bada« odnosi si¦ do koncepcji ª¡czenia rodzin rozmaito±ci

Calabi-Yau przez ich biwymierne mody�kacje i deformacje; koncepcja ta zo-

staªa sformuªowana przez Milesa Reida w latach 80. zeszªego wieku.

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy zastosowania tej koncepcji w przy-

padku konstrukcji, której kolejne kroki s¡ przeprowadzone wedªug nast¦puj¡cej

recepty: (1) Znajd¹ osobliw¡ rozmaito±¢ Calabi-Yau X, która zawiera sto»ek

nad krzyw¡ i ma osobliwo±¢ typu potrójny punkt w jego wierzchoªku, a ewen-

tualne pozostaªe osobliwo±ci le»¡ na tym sto»ku i maj¡ maªe rozwi¡zania. (2)

Rozdmuchaj rozmaito±¢ X w wierzchoªku sto»ka, rozwi¡» maªe osobliwo±ci.

(3) Poka», »e uzyskana w ten sposób rozmaito±¢ X zawiera powierzchni¦ pro-

stokre±ln¡ powstaª¡ ze sto»ka, któr¡ mo»na ±ci¡gn¡¢, »eby dosta¢ osobliw¡

rozmaito±¢ Y (±ci¡gni¦cie typu III). (4) Wygªad¹ rozmaito±¢ Y bior¡c jej ma-

ª¡ deformacj¦ Ỹ . (5) Na koniec policz niezmienniki otrzymanej w ten sposób

rozmaito±ci.

Przedstawiona powy»ej konstrukcja jest ju» klasyczna: w 2009 roku miaªem

okazj¦ recenzowa¢ prac¦ doktorsk¡ dra hab. Grzegorza Kapustki, promotora
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obecnie recenzowanej rozprawy, który zajmowaª si¦ przypadkiem, kiedy ±ci¡-

gni¦cie X −→ Y jest typu II.

Zawarto±¢ rozprawy.

Dla pomy±lnego zastosowania przedstawionej powy»ej receptury, kluczowy jest

odpowiedni wybór rozmaito±ci X wraz z zawartym w niej sto»kiem E, tak aby

uzyska¢ osobliwo±ci speªniaj¡ce oczekiwane warunki. W rozdziale trzecim re-

cenzowanej rozprawy rozmaito±¢ X jest otrzymywana jako dywizor stopnia 5

w P4, oznaczany jako X5, albo jako zupeªne przeci¦cie typu (2, 4) lub (3, 3) w

P6, oznaczane jako X2,4 lub X3,3, albo jako sekstyka w wa»onej przestrzeni rzu-

towej P(1, 1, 1, 1, 2) oznaczana X6. Najpierw dobiera si¦ krzyw¡ C, która jest

podstaw¡ sto»ka, a nast¦pnie wybiera dostatecznie ogólny dywizor z systemu

liniowego (lub par¦ dywizorów w przypadku zupeªnego przeci¦cia) zawieraj¡-

cego zadany ju» sto»ek E, aby uzyska¢ X. Krzywa C zawarta jest w znanej

powierzchni del Pezzo, która jest stopnia 3 w P3, co pozwala dobrze kontrolo-

wa¢ jest niezmienniki. Istotne dla powodzenia caªej tej konstrukcji obliczenia

pokazuj¡, »e osobliwo±ci, które tak skonstruowane X mo»e zawiera¢, s¡ takie

jak oczekiwano.

W krótkim rozdziale czwartym rozprawy przeprowadzone s¡ obliczenia, które

maj¡ pokaza¢, »e dywizor E b¦d¡cy podniesieniem sto»ka E do rozmaito±ci X

powstaªej przez rozwi¡zanie osobliwo±ci X mo»na ±ci¡gn¡¢. W tym celu poli-

czono klasy numeryczne istotnych dywizorów i krzywych w X, które powstaªy

w wyniku opisanej poprzednio konstrukcji. W rozdziale pi¡tym policzono liczby

Hodge'a rozmaito±ci Calabi-Yau Ỹ otrzymanej przez wygªadzenie rozmaito±ci

Y , która z kolei powstaªa przez ±ci¡gni¦cie dywizora E ⊂ X. Obliczenia u»y-

waj¡ metod pochodz¡cych od prof. Sªawomira Cynka, do prac którego autor

rozprawy w tym rozdziale wielokrotnie si¦ odnosi.

Rozdziaª szósty rozprawy zawiera uwagi dotycz¡ce geometrii poszczególnych

klas rozmaito±ci, którymi autor zajmuje si¦ w rozdziaªach poprzednich. Geo-

metria rozmaito±ci X jest tutaj analizowana pod k¡tem wyboru krzywej C i

pochodz¡cego od niej sto»ka E oraz zawieraj¡cej je rozmaito±ci X. Zasadnicze

jest rozstrzygni¦cie, czy powierzchnia prostokre±lna E ⊂ X jest ±ci¡galna za

pomoc¡ ±ci¡gni¦cia typu III. System liniowy, który determinuje to ±ci¡gni¦cie

zale»y od typu wybranej krzywej, wi¦c szczegóªowa analiza jest rozbita na sze-

ul. Banacha 2, 02-097 Warszawa, Polska

+48 22 55 44 455

e-mail: J.Wisniewski@mimuw.edu.pl 2

tel:+48 22 55 44 455
mailto:J.Wisniewski@mimuw.edu.pl


reg przypadków. Jest to kulminacja konstrukcji przeprowadzanej w rozprawie

i korzysta si¦ tutaj z rezultatów z poprzednich rozdziaªów.

Kolejne rozdziaªy, od siódmego do dziewi¡tego, autor nazwaª dodatkami. W

pierwszym z nich zajmuje si¦ problemem nie powi¡zanym bezpo±rednio z prze-

prowadzan¡ w rozprawie konstrukcj¡, ale pojawiaj¡cym si¦ w kontek±cie gªów-

nego w¡tku pracy, mianowicie ograniczeniem na maksymaln¡ liczb¦ potrójnych

punktów na zupeªnych przeci¦ciach Calabi-Yau. Nast¦pny dodatek zawiera

dyskusj¦ i pytania dotycz¡ce mo»liwych uogólnie« kontrukcji przeprowadzo-

nej w pracy. Na koniec, dodatek C, czyli rozdziaª dziewi¡ty, zawiera tabele

podsumowuj¡ce wªasno±ci klas rozmaito±ci skonstruowanych w rozprawie. Dla

ka»dej z klas X5, X2,4, X3,3 i X6 podano niezmienniki krzywych C, które mo-

g¡ by¢ zastosowane w konstrukcji, klas¦ dywizora determinuj¡cego ±ci¡gni¦cie

odpowiadaj¡cej temu wyborowi rozmaito±ci X oraz liczby Hodge'a rozmaito-

±ci Ỹ b¦d¡cej ko«cowym efektem tej konstrukcji. Zestawienia przedstawione w

tabelach uªatwiaj¡ zrozumienie zawarto±ci pracy.

Ocena rozprawy.

W warstwie merytorycznej moja ocena rozprawy jest zasadniczo pozytywna.

Rozprawa dotyczy istotnych problemów wpóªczesnej matematyki, tematyki

ju» ugruntowanej. Idea przeprowadzonej konstrukcji przemiany rozmaito±ci

Calabi-Yau i policzenie niezmienników uzyskanych rozmaito±ci s¡ oparte na

przetestowanych ju» wzorach, ale wymagaj¡ od autora ich twórczej adaptacji i

wykazania inwencji dla pokonania pojawiaj¡cych si¦ problemów technicznych.

Przedstawione rozumowania, które ze wzgl¦du na liczb¦ przypadków s¡ trud-

ne do dokªadnego sprawdzenia, wydaj¡ si¦ by¢ prawidªowe i przedstawione w

sposób wery�kowalny.

Zdecydowanie gorzej wypada moja ocena ukªadu tre±ci w rozprawie i sposobu

ich prezentacji. Mam wra»enie, »e autor przyj¡ª zaªo»enie, dosy¢ powszechne

u mªodych naukowców, »e czytelnik dysponuje co najmniej tak¡ wiedz¡ jak on

sam. Jest to by¢ mo»e uzasadnione w przypadku artykuªow badawczych prze-

znaczonych dla w¡skiego grona specjalistów, ale nie do przyj¦cia w przypadku

rozprawy doktorskiej, w której autor powinien si¦ wykaza¢ umiej¦tno±ci¡ ko-

munikacji równie» z mniej wytrawnym czytelnikiem. Prezentacja rezultatów

powinna by¢ poprzedzona odpowiednim wprowadzeniem i przeprowadzona w
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sposób przyjazny dla czytelnika, co jest to szczególnie wa»ne w sytuacji, kiedy

rozumowania dotycz¡ wielu przypadków, tak jak w recenzowanej rozprawie. W

tym kontek±cie doceniam podsumowanie rezultatów przedstawione w tabelach

na ko«cu rozprawy.

Rozdziaªy 1 i 2, czyli wst¦p i wprowadzenie w teori¦, której dotyczy praca, s¡

napisane, moim zdaniem, nie dosy¢ starannie, co nie robi dobrego wra»enia na

czytelniku. Ju» w pierwszym akapicie pojawia si¦ zbitka "integral reduced",

podczas gdy "integral" to to samo co "reduced and irreducible". W pierwszej

pojawiaj¡cej si¦ de�nicji 2.1 nie zakªada si¦, »e rozmaito±¢ Calabi-Yau jest

normalna, podczas gdy we wst¦pie w drugim zdaniu jest to zaªo»enie.

Istotnym mankamentem pracy s¡ niedoci¡gni¦cia przy podawaniu odno±ników

spoza czy z wewn¡trz pracy, przy czym tych drugich generalnie brakuje. Na

przykªad, pierwszy pojawiaj¡cy si¦ rezultat, Stwierdzenie 1.1, jest dowiedziony

w pracy jako Stwierdzenie 5.17, ale nie ma wewn¦trznego odno±nika ª¡cz¡cego

te dwa stwierdzenia.

Brak przemy±lanej koncepcji przekazania czytelnikowi istotnych wst¦pnych in-

formacji jest szczególnie widoczny przy prezentacji kluczowego dla pracy poj¦-

cia "przemiany" czyli "transition" rozmaito±ci Calabi-Yau. Poj¦cie to pojawia

si¦ we wst¦pnie jako "extremal transition" i jest zde�niowane jako "geometric

transition" w rozdziale drugim. We wst¦pie, poj¦cie przemiany jest omówione

dosy¢ ogólnie, przy czym diagram na stronie 5 wyja±niaj¡cy natur¦ przemia-

ny i wprowadzaj¡cy notacj¦ u»ywan¡ w pracy jest bardzo pomocny (strzaªk¦

odpowiadaj¡c¡ deformacji warto by oznaczy¢ inaczej ni» strzaªki oznaczaj¡ce

mor�zmy, na przykªad przez , "rightsquigarrow"). W podrozdziale 2.2 autor

nie mógª si¦ zdecydowa¢ czy poj¦cie to omówi¢ w sposób syntetyczny, przed-

stawiaj¡c wyª¡cznie istotne dla rozprawy informacje (tak jak w podrozdziale

2.1, gdzie jednak zaniedbaª podanie jakichkolwiek odno±ników), czy przed-

stawi¢ wszystkie techniczne rezultaty poª¡czone z tym poj¦ciem. Mamy wi¦c

zacytownych 7 rezultatów pod rz¡d, prawie bez komentarza: jeden techniczny

lemat, jedno stwierdzenie i pi¦¢ twierdze«, przy czym cz¦±¢ bez odno±ników,

cz¦±¢ z pomylonymi odno±nikami (praca [18] pomylona z prac¡ [17]). Mam

w¡tpliwo±ci czy podawanie wszystkich tych rezultatów jest niezb¦dne, bo nie

widz¦ odno±ników do wi¦kszo±ci z nich w rozprawie. Na koniec tego podroz-

dziaªu, po krótkim rozumowaniu, autor sformuªowaª wniosek 2.21, którego tez¡
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jest istnienie deformacji przemiany otrzymanej ze ±ci¡gni¦cia typu III do prze-

miany sto»kowej, "conifold transition". Czytelnik mo»e si¦ domy±la¢ co to jest

deformacja przemiany lub sam poszuka¢ w literaturze, bo autor tego nie wy-

ja±niª.

Problemy redakcyjne pojawiaj¡ si¦ nie tylko w pierwszych dwóch rozdziaªach

rozprawy. Znamienny jest sposób w jaki autor podaª "kody" w cz¦±ciach 9.1 i

9.2 rozprawy. Owszem, czytelnik mo»e si¦ domy±le¢, »e podane linijki s¡ cz¦-

±ci¡ jakiego± kodu licz¡cego co± (defekt?) w Macaulay2 (nazwa Maculay2 nie

pojawia w tej cz¦±ci), ale w zasadzie to wszystko. Ta cz¦±¢ rozprawy jest dla

mnie zupeªnie nieczytelna, co jest jej bardzo powa»nym mankamentem, ponie-

wa» wa»nym rezultatem rozprawy jest obliczenie niezmienników rozmaito±ci,

które s¡ wynikiem przeprowadzonej przez autora konstrukcji. Je±li dla tego ce-

lu autor korzysta z oblicze« w Macaulay2, o czym napisaª w ostatnim akapicie

wst¦pu, to niezb¦dne jest przedstawienie peªnych kodów wraz w wyja±nienia-

mi.

Na koniec pozwol¦ sobie poda¢ przykªad anegdotyczny braku przemy±lanej

koncepcji przekazu: to Rysunek 1 na stronie 33, który - w mojej opinii - niczego

nie wyja±nia.

Konkluzja.

Przestawione powy»ej uwagi dotycz¡ce mankamentów redakcyjnych pojawia-

j¡cych si¦ w recenzowanej rozprawie nie s¡ ich kompletn¡ list¡, ale stanowi¡

ilustracj¦ najbardziej typowych nieodci¡gnie¢, które w mojej ocenie powinny

zosta¢ usuni¦te dla przyj¦cia rozprawy i dopuszczenia do obrony.

W porz¡dku prawnym przed wej±ciem w »ycie Ustawy z dn. 20.07.2018, Prawo

o szkolnictwie wy»szym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668) istniaªa mo»liwo±¢

skierowania przez recenzenta rozprawy doktorskiej do poprawy w trybie prze-

widzianym w par. 6 ust. 6 Rozporz¡dzenia MNiSzW z dn. 19.01.2018 (Dz. U.

z dn. 30.01.2018, poz. 261). Po wej±ciu w »ycie ww. ustawy, w wewn¦trznych

regulacjach niektóre uczelnie, na przykªad Uniwersytet Warszawski (Uchwaªa

Senatu UW nr 481 z dn. 16.10.2019, w sprawie okre±lenia sposobu post¦powa-

nia w sprawie nadania stopnia doktora oraz stopnia doktora habilitowanego

na Uniwersytecie Warszawskim1 zaª. 1, par. 25 ust. 4), zachowaªy mo»liwo±¢

1https://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 mo»liwo±¢ byªa-

by ze wszech miar wskazana w przypadku recenzowanej rozprawy, która przy

pozytywnej ocenie jej merytorycznej zawarto±ci zawiera zbyt wiele usterek re-

dakcyjnych bym mógª j¡ rekomendowa¢ do przyj¦cia.

W zwi¡zku z brakiem mo»liwo±ci skierowania pracy do poprawek, maj¡c na

uwadze przedstawione w recenzji istotne niedoci¡gni¦cia redakcyjne, oceniam

rozpraw¦ negatywnie.

ul. Banacha 2, 02-097 Warszawa, Polska

+48 22 55 44 455

e-mail: J.Wisniewski@mimuw.edu.pl 6

tel:+48 22 55 44 455
mailto:J.Wisniewski@mimuw.edu.pl

		2022-06-03T13:35:30+0000




