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Konfiguracje wielu krzywych wymiernych na pewnych
powierzchniach algebraicznych

popularnonaukowe streszczenie projektu

Cel projektu

Projekt dotyczy geometrii algebraicznej. Chcemy ustali¢ maksymalna liczbe stozkowych i liczbe gtad-
kich krzywych wymiernych ustalonego stopnia (naturalnych uogdlnien pojecia linii) na powierzch-
niach K3 wysokich stopni. Zamierzamy takze badaé¢ powierzchnie z punktami osobliwymi i powierzch-
nie zdefiniowane nad cialami charakterystyki dodatniej. Innym celem projektu jest obliczenie mak-
symalnej liczby skreconych kubik (najbardziej znanej klasy krzywych wymiernych poza stozkowymi
i liniami) na gladkiej zespolonej powierzchni K3 stopnia 6. Zastosowane metody powinny pozwolié
na znalezienie wszystkich K 3-sekstyk z maksymalna liczba skreconych kubik.

Ponadto chcemy oszacowaé liczbe linii na gtadkich powierzchniach stopnia co najmniej pie¢ w
tréjwymiarowej zespolonej przestrzeni rzutowej. Powierzchnie te sa dane jednym réwnaniem, co ula-
twia prowadzenie rozumowan. Nie sa one jednak powierzchniami K3, dlatego wymagaja zupelnie
innych metod.

Powody podjecia danej tematyki badawczej

0Od XIX wieku wiadomo, ze nie istnieja ogdlne wzory na pierwiastki wielomiandéw stopnia co naj-
mniej pie¢. Matematycy pokonuja ten problem opisujac wtasnosci zbiorow rozwiazan uktadéw réwnan
wielomianowych. W szczegélnosci, w wymiarach jeden, dwa, trzy geometrzy algebraiczni zdotali po-
dzieli¢ zbiory rozwiazan na roézne klasy zbioréw o podobnych wlasnosciach. Jedna z takich klas sa
powierzchnie K3. Powierzchnie K3 sa dwuwymiarowymi analogonami krzywych eliptycznych (obiek-
téw geometrycznych ktére wygladaja jak obwarzanki). Sa one takze obiektem zainteresowania fizykéw
teoretycznych (jako rozmaitosci Calabi-Yau niskiego wymiaru).

W ostatniej dekadzie geometria powierzchni K3 z wieloma liniami zostala dobrze zbadana.
Chociaz cze$¢ wynikéw uzyskano za pomoca komputerowo wspomaganych obliczen symbolicznych,
wiekszos¢ ciekawych faktéw wykazano droga dedukcji wspartej aparatem geometrii algebraicznej
i algebry. Naturalnym uogdélnieniem pojecia linii jest krzywa wymierna stopnia d (linia to krzywa
wymierna stopnia jeden). W projekcie chcemy uzyskaé¢ wyniki dla krzywych wymiernych réznych
stopni na powierzchniach K3, ze szczegdlnym naciskiem na stozkowe i skrecone kubiki (d = 2, 3).

Rozpatrywane w projekcie powierzchnie i krzywe byly badane od ponad 150 lat i naszym ce-
lem jest wypelnianie luk w klasycznej i ciagle intensywnie rozwijanej teorii. Warto nadmienié, ze
powierzchnie z wieloma krzywymi wymiernymi sa takze wykorzystywne do konstruowania réznych
obiektow matematycznych o nieoczekiwanych wlasnosciach. Dlatego dobre zrozumienie tej klasy po-
wierzchni jest bardzo cenne przy sprawdzaniu hipotez i szukaniu nieoczekiwanych zaleznosci miedzy
réznymi obiektami matematycznymi.

Badania realizowane w projekcie

Zamierzamy stosowa¢ rézne techniki geometrii algebraicznej i algebry. Jedna z idei jest zastapienie
badanej powierzchni K3 pewna przestrzenia wektorowa wymiaru 24, tak aby krzywe wymierne od-
powiadaly wektorom ustalonej dlugosci. Inna technika jest zmiana ciata bazowego, czyli zastapienie
rozpatrywanego zbioru liczb mniejszym zbiorem tak, aby pewne abstrakcyjnie zdefiniowane wtasno-
$ci zbioru rozwigzan nie ulegly zmianie. W projekcie przeprowadzimy takze obliczenia symboliczne
wspomagane komputerowo.



