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Recenzja w przewodzie habilitacyjnym
dra Grzegorza Kapustki

Grzegorz Kapustka uzyskal dyplom magistra matematyki w roku 2003
na Uniwersytecie Jagieloniskim. Cztery lata pézniej obronit prace doktorska
pt. ,,Primitive contractions of Calabi-Yau three-folds” napisana pod kierun-
kiem prof. Stawomira Cynka z UJ. Dorobek habilitanta przedstawiony do
oceny sktada sie z czterech prac: jedna jest samodzielna, a pozostale trzy
napisane z Michalem Kapustks oraz z innymi wspétautorami. Jedna z tych
prac stanowi dodatek do pracy samodzielnej. Ponadto habilitant posiada
znaczacy dorobek naukowy udokumentowany publikacjami, ktéry réwnie do-
brze mogtby byé wiaczony do rozprawy habilitacyjnej, gdyz tematycznie jest
blisko zwigzany z gléwnym przedmiotem rozprawy.

Tematem rozprawy sa ,,Projektywne modele rozmaitosci hiper-kéhlerow-
skich”. Zagadnienie jest bardzo waskie i omawiane prace éciéle go dotyczg.
Z mojego punktu widzenia (nie jestem ekspertem w tej dziedzinie) podsta-
wowym problemem teorii rozmaitosci hiper-kahlerowskich jest bardzo mata
iloéé przyktaddédw pozwalajacych zrozumieé strukture tych obiektéw. Dlatego
tez kazda nowa, efektywna konstrukcja jest szczegdlnie ceniona przez spe-
cjalistow. Tym bardziej wartoéciowe sg wyniki opisujace rodziny rozmaitosci
hiper-kahlerowskich, lub wrecz opisujace przestrzenie moduli. Réwnie wazne
sa rezultaty pokazujgce, ze obiekt o danych wtasnosciach nie moze istniec.
Nawet w wymiarze cztery podstawowe pytania pozostajg otwarte. Nie wia-
domo czy numeryczne niezmienniki determinujg typ deformacyjny. Jednym
stowem, tematyka rozprawy habilitacyjnej dotyczy obiektéw bardzo specjal-
nych, ktorych istnienie jest w pewnym sensie zbiegiem sprzyjajacych okolicz-
nosci, obiektéw posiadajacych niezwykle wlasnosei. Konstrukeje uzyskane
przez habilitanta sa bardzo specyficzne i bardzo nietrywialne.

Omowienie tresci rozprawy

Analiza rozmaitoéci hiper-kithlerowskich przedstawiona przez habilitan-
ta oparta jest na badaniu ,modeli rzutowych”, to znaczy obrazow przy
biwymiernym odwzorowaniu w przestrzen rzutows zadanym przez pewien
system liniowy. Istotne miejsce w rozwazaniach autora zajmuje hipoteza
O’Grady’ego przewidujaca, ze:



Rozmaitodci hiper-kdahlerowskie wymiaru cztery, dla ktérych druga liczba
Bettiego jest rowna 23 sq deformacyjnie réwnowazne ze schematem Hilberta
dwdch punktéw na powierzchni K3,

Praca [K2| po$wigcona jest czterowymiarowym rozmaitosciom hiper-kah-
lerowskim z liczbg Bettiego b; = 23. Przy dodatkowych numerycznych zato-
zeniach badany jest hipotetyczny obraz odwzorowania w P° zadanego przez
systemy liniowe definiowane przez O’Grady’go. Otrzymane jest oszacowa-
nie na stopien obrazu d > 9, przy czym wiadomo, ze d < 12. Wyniki dla
d € [9,12], nadal cz¢éciowe, zostaly uzyskane w pracy [K1], ktéra jest konty-
nuacjg [K2]. Jednak praca ta jest w trakcie recenzji, wigc nie moze wchodzi¢
w sklad rozwazanego tu dorobku.

Badajac model rzutowy rozmaitosci hiper-kéhlerowskiej autor pokazuje,
ze osobliwosci takiego modelu maja bardzo specjalne wlasnosci. W przypadku
gdy d = 12 oraz odwzorowanie do P° jest morfizmem, osobliwosci obrazu
wyznaczaja jednoznacznie sekstyke majaca specjalne wlasnosci, tzw. EPW-
sekstyke, ktora dodatkowo nie jest generyczna w swojej rodzinie.

Praca [K3] (dodatek do [K2]) jest krotka i bardzo elegancka. Skonstru-
owane jest rozwigzanie osobliwo$¢ EPW-sekstyki za pomocg (w miare) ele-
mentarnej geometrii symplektycznej.

Podobne konstrukeje, jednak przeprowadzone w wymiarze szesc, wskazujg
na zwigzek pomiedzy rozmaitos$ciami hiper-kahlerowskimi a osobliwosciami
ich modeli rzutowych. W pracy [K5] definiowane sg EPW-szesciany — takze za
pomocy elementarnej geometrii symplektycznej. Pewne podwdjne nakrycia
EPW-szescianéw sa rozmaitosciami hiper-kahlerowskimi, co wiecej, tworza
one rodzine stanowigcg sktadowa przestrzeni moduli o pewnych ustalonych
danych numerycznych. Sktadowa ta jest uniwymierna.

Dalsze badanie EPW-sze$cianéw doprowadzito do rozwigzania pewnego
klasycznego problemu, problemu Morina, dotyczacego petnych rodzin (kon-
figuracji) ptaszczyzn w P°. Kazde dwa elementy tej konfiguracji maja sie
przecinac, oraz taka konfiguracja ma by¢ maksymalng o tej wiasnoseci. Kla-
syfikacja takich konfiguracji jest zwigzana z geometrig symplektyczng 20-
wymiarowej przestrzeni A*C® wraz z zanurzonym w niej grassmaniannem
(G(3,6) (tzn. zanurzonym w projektywizacji). O’Grady pokazal, ze moc pel-
nej skofczonej rodziny mieéci sie pomiedzy 10 a 20. W pracy [K4] zostala
skonstruowana rodzina mocy 20, pierwsza o tej wlasnosci.

Cytowania i kontekst

Prace Grzegorza Kapsutki sg dobrze cytowane. Na 14 prac indeksowa-
nych w MathSciNet przypadaja 34 cytowania. Prace, ktéore zostaly wydzie-
lone jako rozprawa habilitacyjna nie sg jeszcze cytowane, poniewaz zostaly



opublikowane w latach 2016-2017. Natomiast prace z 2009 i 2010 roku ma-
ja po 718 cytowan. Ich tematyka jest bardzo zblizona do tresci rozprawy.
Szkoda, ze hablitant nie wiaczyt do rozprawy czesci prac starszych, w tym
niezle cytowanej [K13|, kosztem nieznacznego rozszerzenia tematyki.

Habilitant omawia takze prace bardzo nowe zawierajace kontynuacje oma-
wianych zagadnieri. Cho¢ jedna z nich juz jest zlozona do recenzji, nie mogg,
byé rozpatrywane jako cze$é rozprawy, gdyz nie ukazaly sie jeszcze drukiem
ani nawet nie zostaly przyjete do publikacji. Pokazuje to, ze wyniki oméwione
w rozprawie nie sg ostateczne i habilitant nadal pracuje nad ta tematyka.

Moja opinia

Prace Grzegorza Kapustki w mojej ocenie sg wartosciowe i ciekawe. Lacza
ze soba klasyczne lub wrecz elementarne geometryczne konstrukeje z bar-
dzo subtelng i drobiazgows analizg. Przedmiotem prac sa konkretne obiek-
ty geometryczne, majace wyjatkowe wlasnodci i przez to bedace atrakcyjne
dla matematyka. Drugi aspekt prac to préba dowodu, ze pewne rozmaitosci
hiper-kéahlerowskie nie mogg, istnie¢. Tu habilitant uzyskal czedciowe wyniki,
ktére byé moze w przyszlosci pozwola w pelni rozwiaza¢ badany problem
O’Grady’ego. Jednak nawet rozwigzanie hipotezy O’Grady’ego wydaje sie
by¢ kropla w morzu. W ogdélnoéci nie ma szans na ostateczng na klasyfikacje
rozmaitosel hiper-kéalreowskich.

By¢é moze ze wzgledu na specyfike tematyki, trudnosci techniczne i brak
przykiadéow, na ktérych mozna by testowaé hipotezy, uzyskane wyniki nie ma-
ja spektakularnego charakteru. Wyjatek stanowi opis jednej sktadowej prze-
strzeni moduli szesciowymiarowych rozmaitodci hiper-kahlerowskich z pracy
[K15], opublikowanej w Crelle. Takze praca dotyczaca konfiguracji Morina
stanowi tadng zamkniets, catosé.

Narzedzia matematyczne stosowane przez habilitanta sg bardzo klasycz-
ne. Budzi respekt sprawno$¢ w postugiwaniu sie Scisle geometrycznymi ar-
gumentami. Z drugiej strony mozna odnie$¢ wrazenie, ze habilitant unika
nowoczesniejszych metod. Metody homologiczne odgrywaja nieznaczng role,
kategorie pochodne nie pojawiaja sig, takze zagadnienia arytmetyczne nie sg
rozwazane.

Strona redakcyjna prac jest dobra. Problemy sa jasno sformutowane i
czytelnik ma wrazenie klarownosci. Gdy jednak skoncentrowaé si¢ na szcze-
gbtach, to czesto argumenty wymagaja sporego samodzielnego wysitku. Cza-
sem sformutowania uzyte w pracy moga wprawi¢ czytelnika w zaklopotanie.
Przyktadem jest zdanie z samego wstepu pracy [K2]:



,Recall that EPW sextic S4 C P® =: P(W) is a special sextic hypersurface
defined as determinant of the morphism

A® Ops — 035(3) C P(W) x A*W
corresponding to the choice of a 10-dimensional Lagrangian A C A*W with
respect to the the natural symplectic form (as in ...).”
Mozna tu zrozumieé o co chodzi, lecz sposob przedstawienia jest bardzo
specyficzny.
Inne czynniki wplywajace na ocene

Udzial miedzynarodowych konferencjach, udziat w grantach, dziatalnosé
organizacyjna i popularyzatorska bardzo pozytywnie wpltywajg na ocene ha-
bilitanta:

e udziatl w 6-ciu grantach,

e wyrdznienie za prace doktorska, stypendium START Fundacji na rzecz
nauki,

e liczne referaty na konferencjach zagranicznych (kilka rocznie),

e udzial w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych konferencji
organizowanych w Polsce w latach 2011, 2012, 2015 i 2016,

e prowadzenie kélek matematycznych i inne formy pracy z licealistami,
praca w komitecie Olimpiady Matematycznej,

e opieka naukowa nad studentami (nagroda podopiecznego w konkursie
Marcinkiewicza).

Konkluzja

Uwazam, ze przedlozona rozprawa wraz calym dorobkiem naukowym
spelnia kryteria stawiane pracom habilitacyjnym. Dr Grzegorz Kapustka
moim zdaniem wnidst znaczacy wklad w rozwdj teorii rozmaitosci hiper-
kahlerowskich. Mimo wspomnianych zastrzezen cykl prac wchodzacy do roz-
prawy jak i caly dorobek oceniam bardzo wysoko. Wnioskuje o dopuszczenie
dra Kapustke do dalszych faz przewodu habilitacyjnego.



