Niniejszy projekt lezy w gtéwnym nurcie badan na pograniczu geometrii algebraicznej i arytmetyki. Geometria algebraiczna
zajmuje sie zbiorami rozwiazan uktadéw réwnan wielomianowych. Ma bliskie zwigzki z jednej strony z teorig liczb (np. dowdéd
Wielkiego Twierdzenia Fermata), a z drugiej strony z fizyka matematyczng (m.in. z teorig strun, kwantowa teorig pola i symetrig
lustrzang). Fakt, ze wspotczesna geometria algebraiczna dostarcza jednorodnego jezyka w ktérym mozna méwié o tak
roznorodnych problemach spowodowat (stosunkowo niedawno) dos¢ zaskakujacy przeptyw idei pomiedzy tymi pozornie
niezwigzanymi dziedzinami. W prezentowanym projekcie proponowane sg badania zaréwno geometrii rozmaitosci nad ciatami o
dodatniej charakterystyce, jak i nad ciatem liczb zespolonych, mieszajac punkty widzenia fizyki matematycznej i teorii liczb.
Jedna z gtdwnych motywacji badania tej tematyki jest jej zastosowanie w teorii liczb, topologii, réwnaniach rézniczkowych i w
fizyce matematycznej.

Przyktadowo jednym z rozwazanych probleméw jest badanie ogélnych réwnarn rézniczkowych na rozmaitosciach zespolonych i
préba ich klasyfikacji. Same holomorficzne réwnania rozniczkowe na rozmaitosciach moga by¢ w prostych przypadkach (gdy
pojawiaja sie tylko tzw. regularne osobliwosci) klasyfikowane topologicznie przez stowarzyszong reprezentacje grupy
podstawowej, tak zwang monodromie. Przestrzen klasyfikujaca reprezentacje grupy podstawowej rozmaitosci ma naturalng
strukture algebraiczng otrzymang przez zapisanie grupy przy pomocy jej generatoréw i relacji miedzy nimi. Jednak opis
holomorficznych zmian réwnar rézniczkowych prowadzi do badania innych struktur algebraicznych niz ta najbardziej naiwna i
do tej pory zostat on dobrze zrozumiany jedynie w przypadku krzywych. Problem ktory rozwazamy dotyczy istnienia takiej
struktury algebraicznej w og6lnym przypadku, gdzie nie tylko opis rozwigzan réwnan rézniczkowych przy pomocy monodromii
jest niewystarczajacy, ale wymiar rozmaitosci moze by¢ dowolny. Jednak sama motywacja dla tego typu rozwazan pochodzi z
arytmetyki, a konkretnie z twierdzenia Deligne’a o skonczonosci snopéw I-adycznych z ograniczonymi rozgatezieniami na
rozmaitosciach nad ciatami skoriczonymi. Dowod tego twierdzenia uzywat gtebokich rezultatéw Lafforgue’a dotyczacych
odpowiedniosci Langlandsa na krzywych. W przypadku gdy analogiczny problem zaczniemy rozwaza¢ na rozmaitosciach
okreslonych nad ciatami o dodatniej charakterystyce, zaczyna on mieé giebokie zwiazki z pewnymi hipotezami dotyczacymi
struktury D-modutéw na rozmaitosciach algebraicznych. Przyktadowo, rozwigzanie analogicznego problemu jak powyzej opisany
w dodatniej charakterystyce prowadzi natychmiast do dowodu hipotezy, ze ze znikania grupy podstawowej otwartej rozmaitosci
wynika trywialno$¢ wszystkich D-modutdw skoriczonej rangi na tej rozmaitosci.

Pozostate problemy sa trudniejsze do opisania w prostym jezyku, ale wszystkie sa zwigzane z badaniem reprezentacji grupy
podstawowej rozmaitosci algebraicznej i geometrii rozmaitosci algebraicznych okreslonych w réznych charakterystykach i
rowniez sa one gleboko zwigzane z arytmetyka. Dotycza one badania uogdlnienia nieabelowej teorii Hodge’a z przypadku
zespolonego do przypadku dodatniej charakterystyki i przypadku p-adycznego, badania teorii homotopii rozmaitosci w dodatniej
charakterystyce, badania grupy monodromii przy pomocy powstatej w korcu lat 80-tych XX wieku log geometrii i badania p-
adycznego programu Langlandsa przy pomocy niedawno odkrytych przestrzeni perfektoidalnych.

Techniki uzywane w rozwigzywaniu tych probleméw majg juz wiele réznych zastosowan. Nieabelowa teoria Hodge’a jest bardzo
istotna miedzy innymi w geometrycznym programie Langlandsa i pojawita sie w tym kontek$cie w kwantowej teorii pola w
pracach Wittena i jego wspdtpracownikéw: Kapustina, Gukova i Frenkela. Teoria homotopii w dodatniej charakterystyce odgrywa
wazng role w p-adycznej teorii Hodge’a i rozwigzanie badanych problemdw pozwolitoby na zrozumienie podstawowych cegietek
opisujacych grupe podstawowg rozmaitosci algebraicznych. Badanie grupy monodromii przy pomocy log geometrii juz ma wazne
zastosowania w programie Grossa-Sieberta dotyczacym pochodzacej z fizyki symetrii lustrzanej a rozwigzanie postawionych
probleméw pozwolitoby na systematyczne badanie pochodzacych z geometrii réwnan rézniczkowych przy pomocy log geometrii.
Z kolei przestrzenie perfektoidalne stuzg bezposredniemu przenoszeniu problemdw miedzy charakterystyka zero i charakterystyka
dodatnia, ale sg jeszcze zbyt mato zrozumiane by mie¢ duzo zastosowan, co daje duze pole do dalszych ich badan.

Rozwigzanie nawet czesci z problemdw opisanych w projekcie datoby miedzy innymi glebokie rezultaty w pewnych czesciach
programu Langlandsa i ma potencjalne zastosowania do badania r6znych geometrycznych i arytmetycznych problemdw, nawet
tak elementarnych jak badanie osobliwosci krzywych na ptaszczyznie.



