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Pan Michat Kapustka jest matematykiem specjalizujgcym sie w geometrii
algebraicznej. Pracowat na Uniwersytecie Jagiellonskim, na Uniwersytecie
w Zurychu, na Uniwersytecie w Oslo i Stavanger. Za jego specjalnoéci naukowe
nalezy uznac teorie rozmaitosci Calabi-Yau i hiperkahlerowskich.

Tytut osiggniecia naukowego dr Michata Kapustki w jego rozprawie
habilitacyjnej to

» Trojwymiarowe rozmaitosci Calabi-Yau oraz rozmaitosci Mukai”.

Gtownym tematem osiggniecia Michata Kapustki sg rozmaito$ci Calabi-
Yau. S to rozmaitosci o trywialnej pierwszej klasie Cherna i znikajacych
posrednich kohomologiach snopa strukturalnego. Rozmaitoéci Calabi-Yau wraz
z torusami i rozmaitosciami hiperkahlerowskimi sg elementarnymi klockami,

z ktorych zbudowana jest kazda rozmaito$¢ kidhlerowska z trywialng pierwsza
klasg Cherna.

Rozmaitosci Calabi-Yau stanowig kluczowe obiekty z punktu widzenia
klasyfikacji rozmaitosci zespolonych. Duza czes$é rozprawy poswiecona jest
klasyfikacji rozmaitosci Calabi-Yau. Jedna z gtéwnych technik stosowanych
przez autora sg odrzutowania rozmaitosci Calabi-Yau.

W [H7] autor bada odrzutowania Kustina-Millera miedzy 3-rozmaito-
sciami Calabi-Yau i uzywa ich do potgczenia wielu rodzin Calabi-Yau
3-rozmaitosci z siecig Calabi-Yau zupetnych przeciec. Ten rezultat pozwala mu
znalez¢ jawny opis kilku znanych rodzin Calabi-Yau 3-rozmaitoéci za pomoca
rownan. Ponadto autor znajduje 2 nowe przykfady Calabi-Yau 3-rozmaitoéci
z grupg Picarda rangi 1. S3 one opisane przez réwnania Pfaffianowe
w wazonych przestrzeniach rzutowych.

W [H8] jest skonstruowana kaskada wyznacznikowych 3-rozmaitoéci
Calabi-Yau . Autor uzywa geometrycznych dwuprzej$é opartych na
odrzutowaniach, zeby potaczyc je z siecig. Wyznaczone sg nieznane do tej pory
niezmienniki Hodge'a tych rozmaitosci. Otrzymane rezultaty stanowig pierwszy



istotny krok w kierunku badania symetrii lustrzanej dla wyznacznikowych

rozmaitosci Calabi-Yau. Punktem wyjscia do rozwazan autora nad

rozmaitosciami wyznacznikowymi byta analogia zauwazona przez Grossa

I Popescu pomigdzy opisami wyznacznikowych rozmaitosci Calabi-Yau oraz

opisami powierzchni del Pezzo. Jest ona opisana w tabelce na stronie 15

Autoreferatu.

Autor wypowiada nastepujgce twierdzenie: Niech D; oznaczaja rodziny

rozmaitosci Calabi-Yau opisane w i-tym wierszu tabeli. Wéwczas dla kazdego

3 < i< 8 rodzina D; jest potaczona z rodzing D;_; przez dwuprzejécie

geometryczne oparte na odrzutowaniu powierzchni del Pezzo D; stopnia i.
W [H5] autor bada rozmaitos¢ Mukai M,, = G, idowodzi, ze:

Ogolne hiperptaskie cigcie F tej rozmaito$ci dopuszcza jedyne liniowe

zanurzenie jako liniowe cigcie Grassmannianu G(3,6) .

Ponadto: Rozmaitod¢ G, nie zawiera ptaszczyzn ani powierzchni stopnia 2.

Ponadto przez kazde dwa punkty p;,p,eG, przechodzi prosta lub jedyna

stozkowa zawartaw G3.

Gtéwnym krokiem w dowodzie jedynosci jest nastepujacy fakt:

Schemat Hilberta stozkowych zawartych w F jest izomorficzny z wykresem

odwzorowania Cremony P° zdefiniowanego przez system liniowy kwadryk

zawierajgcych powierzchnie Veronese. Z rozwazari tych mozna uzyskac¢

nastepujacy fakt:

Schemat Hilberta stozkowych na gtadkiej 3-rozmaitosci Fano-Mukai genusu 10

jest izomorficzny z Jakobianem krzywej genusu 2.

Omowilismy [H5], [H7], [H8]. Jesli chodzi o inne prace wchodzgce w

osiggniecie, to

- w [H1] autor podejmuje problem istnienia metryk Kihlera-Einsteina na

rozmaitosciach Fano;

- w [H2] rozwijana jest ogdlna teoria odrzutowan;

- W [H2, H3, H4] autor zajmuje sie 0gdIng teorig biliason oraz jej powiazar

z odrzutowaniami; ponadto uzyskane sg wyniki dotyczace powierzchni

ogdlnegotypuz pg =6;

- wyniki [H6] znajduja zastosowanie w klasyfikacji powierzchni K3 genusu 10.
Wyniki osiggniecia Michata Kapustki stanowig pokazny wktad do

geometrii algebraiczne;.



Ogolnie zespolong rozmaitos¢ kahlerowska nazywamy hiperkihlerowska
gdy jest zwarta i jednospdjna oraz przestrzen przekrojéw jej snopa 2-form jest
generowana przez nigdzie nie znikajgcg takg forme.

Zaprezentujemy teraz kilka prac autora o rozmaitosciach
hiperkdahlerowskich:

[02] A very special EPW sextic and two IHS fourfolds; wspétautorzy:
Maria Donten-Bury, Bert van Geemen, Grzegorz Kapustka, Jarostaw A.
Wisniewski.

W pracy tej autorzy rozwigzujg problem Ugo Morina. W roku 1930,
Morin sklasyfikowat nieskoriczone nierozktadalne petne rodziny wzajemnie
przecinajacych sie ptaszczyzn w P>, Rodzine ptaszczyzn nazywamy petna
rodzing wzajemnie przecinajacych sie ptaszczyzn jezeli kazde 2 ptaszczyzny z
rodziny przecinajg sie, ale nie ma pfaszczyzny poza tg rodzing, ktdra przecina
wszystkie ptaszczyzny z rodziny. Morin pytat o mozliwosé klasyfikacji
skoriczonych petnych rodzin ptaszczyzn w P> .

O’Grady pokazat, ze dla 10 < k < 16 istnieje przestrzerh moduli petnych
konfiguracji k wzajemnie przecinajacych sie ptaszczyzn w P° o wymiarze
20 — k. Dowiddt tez, ze petna skoriczona rodzina ptaszczyzn ma miedzy 10 a 20
elementow i zapytat jaka jest najwieksza mozliwa liczba takich ptaszczyzn.

Odpowiedz? na to pytanie jest 20. Rodzina jest znaleziona przy pomocy
projektywnego modelu rozmaitosci hiperkdhlerowskiej skonstruowanej we
wczesniejszej pracy Donten-Bury i Wisniewskiego lub przy pomocy schematu
Hilberta dwéch punktdw na powierzchni K3 Vinberga. Ten projektywny model
jest bardzo specjalng EPW sekstyka w P® osobliwg wzdtuz 60 ptaszczyzn.

(EPW sekstyka S, < P°> = P(W) jest zdefiniowana jako wyznacznik morfizmu
A® 03 - 053) c PW)x AW,
gdzie A c AW jest 10-wymiarowa podprzestrzenia lagranzowska.)

Odpowiedni podzbidr 20 ptaszczyzn stanowi rozwigzanie problemu
O’Grady’ego.

[O1] EPW cubes; wspdtautorzy: Atanas lliev, Grzegorz Kapustka, Kristian
Ranestad,

Autorzy konstruujg nowa 20-wymiarowa rodzine 6-wymiarowych
rozmaitosci hiperkdhlerowskich. Elementy tej rodziny sg deformacyjnie



rownowazne ze schematami Hilberta 3 punktow na powierzchni K3. S3 one
podwojnymi nakryciami specjalnych podrozmaitosci grassmannianu G (3,6)
kowymiaru 3. Te specjalne podrozmaitosci sg lagranzowskimi miejscami
degeneracji i ich konstrukcja jest analogiczna do EPW sekstyk. Sg one nazywane
EPW szescianami. Jako wniosek z pracy otrzymuje sie, ze przestrzen moduli
spolaryzowanych IHS 6-rozmaitosci typu K3 o stopniu Beauville’a-Bogomolova
4 i podzielnosci 2 jest uniwymierna (te rozmaitosei bedace podwdjnymi
nakryciami EPW szesciandw nazywane sg podwdjnymi EPW sze$cianami).

Prace [H1 - H8] z nawigzka spetniajg wymogi osiggniecia rozprawy
habilitacyjnej, a pozostaty dorobek habilitanta jest imponujacy. Trzeba
powiedziec, ze jest to bardzo trudna tematyka i nawet maty postep wymaga
sporego wysitku.

W ostatnich latach Habilitant wspétorganizuje w IM PAN szereg stojgcych
na wysokim poziomie konferencji poswieconych rozmaitosciom Calabi-Yau
i gromadzacych Swiatowa czotdwke matematykéw w tej tematyce.

Uwazam, Ze rozprawa habilitacyjna Pana Michata Kapustki spetnia
ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane tego typu rozprawie i wnosze o
dopuszczenie kandydata do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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Ponadto wnosze o wyrdznienie tej rozprawy.
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