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Projekt porusza centralne problemy geometrii algebraicznej, dziedziny matematyki, ktéra zajmuje
sie badaniem zbioréw rozwiazan uktadéw réwnan wielomianowych zwanych rozmaitosciami algebra-
icznymi. Taki kontekst jest wystarczajaco specjalny by mozna bylo uzywaé narzedzi z innych dziedzin
matematyki takich jak algebra, analiza, teoria liczb czy réwnania rézniczkowe, jednocze$nie jest na
tyle ogdlny, ze stuzy do modelowania problemoéw nie tylko z innych dziedzin matematyki, ale réwniez
fizyki teoretycznej. Wiodacym problemem geometrii algebraicznej jest problem klasyfikacji rozmaitosci
algebraicznych. Jednak, rozmaitosci algebraiczne tworza tak szeroka i réznorodna klase obiektow, ze
nie ma nadziei na opisanie ich wszystkich. Zamiast tego rozwaza sie specjalne klasy rozmaitosci, ktére
sa wazne z roznych powodow. Wsréd najwazniejszych rozmaitosci algebraicznych znajduja sie tzw.
rozmaitosci typu Calabi—Yau, ktore wyrdzniaja sie tym, ze posiadaja nieznikajaca forme objetosci. Ich
wazno$é dla geometrii algebraicznej wynika z miejsca jakie zajmuja w klasyfikacji wszystkich rozmaito-
$ci; na granicy pomiedzy lepiej zrozumianym $wiatem rozmaitosci hipotetycznie pokrytych krzywymi
wymiernymi oraz rozmaitosci ogélnego typu dla ktérych nie ma nadziei na ich ogélne opisanie. Kla-
syfikacja rozmaitosci typu Calabi—Yau w wymiarach poczawszy od trzy jest jednym z najwiekszych
wyzwan geometrii algebraicznej. Jednak, znaczenie rozmaitosci typu Calabi-Yau znacznie wybiega
ponad problem klasyfikacji. Jako bardzo naturalne obiekty pojawiajg sie one w innych dziedzinach
matematyki jak réwniez w fizyce teoretycznej. Rozmaitosci typu Calabi—Yau zbudowane z trzech ty-
péw obiektéw: rozmaitosci Calabi—Yau, rozmaitosci hiperkahlerowskich oraz toruséw. Nasz projekt
zajmuje sie badaniem dwéch pierwszych wymienionych rodzajow rozmaitosci.

Jednym z gtéwnych motoréw rozwoju teorii rozmaitosci Calabi—Yau jest rola jaka petnia w fizycznej
teorii strun jako obiekty modelujace wszechswiat. W skrocie, teoria strun postuluje, ze wszechéwiat roz-
wlékniony jest malutkimi szeScio-wymiarowymi rozmaitosciami Calabi—Yau wewnatrz ktérych znaj-
duja sie wibrujace struny. Zachowanie struny na rozmaitoéci Calabi—Yau determinuje czasteczke jaka
w tym miejscu obserwujemy. Z tego powodu zrozumienie rozmaitosci Calabi—Yau jest kluczowe dla
zrozumienia modelu wszech$wiata opartego na teorii strun. Teorie rozmaitosci Calabi—Yau oraz teorii
strun rozwijaja sie rownolegle dzieki temu ta pierwsza jest pelna hipotez ktére motywowane sg ich
znaczeniem w fizyce. Najstawniejsza taka hipoteza jest hipoteza symetrii lustrzanej, ktéra w interpre-
tacji matematycznej postuluje, ze rozmaitosci Calabi—Yau wystepuja parami ktére maja zamienione
ze sobg pewne swoje struktury. Niektore wersje hipotezy symetrii lustrzanej zostaty udowodnione dla
najprostszych rozmaitosci Calabi—Yau tzw. pelnych przecigé¢ w rozmaitosciach torycznych. Poza ta
klasg hipoteza jest calkowicie otwarta i motywuje szukanie nowych niestandardowych przyktaddow.
W $wiecie rozmaitoéci Calabi—Yau jest réwniez wiele innych symetrii, ktére nie sg dotad w pelni
zrozumiale. W szczegélnodci przekraczajac pewne Sciany w przestrzeni parametrow opisujacych tzw
teorie GLSM mozemy otrzymaé rozmaitosci, ktore sa rézne lecz w pewnym sensie wciaz réwnowazne.
Roéwnowaznosé ta w terminach matematycznych powinna odpowiada¢ tzw. dualnosci Fourier—Mukai i
powinna implikowaé, ze rozmaitosci te posiadaja to samo lustro. Ponadto, oczekujemy, ze rozmaitosci
te muszg réwniez byé topologicznie powigzane przez tzw. L-rownowaznosé. Jako, ze teoria GLSM
odegrata wazna role w dowodzie symetrii lustrzanej dla pelnych przecigé¢ w rozmaitosciach torycznych
spodziewamy sig, ze zrozumienie tych fenomenéw moze przyczynic sie do lepszego zrozumienia symetrii
lustrzanej w ogo6lnosci. Jednym z naszych celéw jest stworzenie naturalnego kontekstu do konstrukceji
rozmaitosci Calabi—Yau powiazanych z teoria GLSM i badanie przejs¢ przez $ciane w celu czeéciowego
udowodnienia opisanych hipotez.

Rozmaitoéci hiperkahlerowskie natomiast sa jednymi z najbardziej tajemniczych rozmaitoéci. Sa
one bardzo specjalne i trudne do skonstruowania, tak trudne, ze pojawil sie swego czasu w literatu-
rze (falszywy) dowdd tego, ze takie rozmaitosci nie moga istnie¢ w zespolonym wymiarze wyzszym
niz 2. Dzisiaj znamy cztery rodzaje takich rozmaitosci lecz nawet wérdd tych rodzajow skonstruowa-
nie wystarczajaco ogélnych przyktadow jest duzym wyzwaniem. Znanych jest zaledwie szes¢ takich
konstrukcji i kazda z nich wiaze sie z gleboka i piekna geometria. Wszystkie te konstrukcje dotycza
jednak rozmaitoci tego samego typu, tzw. typu K3[". Nasz projekt zajmuje sie miedzy innymi kon-
struowaniem rozmaitosci, ktére nie s typu K3[". Rozmaitoéci hiperkahlerowskie sg réwniez bardzo
naturalnymi obiektami i jako takie sa powiazane w czesto zaskakujacy sposéb z problemami pozornie
z nimi nie zwigzanymi. Dlatego w projekcie badamy réwniez geometrie i inne wlasnosci nowych i juz
znanych rozmaitosci z réznych punktéw widzenia.



