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Grupy formalne maja szerokie zastosowania w teorii liczb, geometrii algebraicznej i topologii
algebraicznej, siegajace od kongruencji spetnianych przez wspotczynniki form modularnych, przez
teorie cial klas, do wyjatkowych K-teoriii grup homotopii sfer. Nasz projekt ma na celu rozwiniecie
nowych technik w teorii grup formalnych oraz zastosowanie ich do istotnych probleméw w innych
dziatach matematyki.

Aby wyjasni¢ jeden z gtéwnych pomystow naszego projektu, rozwazmy prosty przyktad. Zbior
punktéw na krzywej eliptycznej E : y?> = 2° + a12? + asx + ag posiada naturalng strukture
grupy abelowej, gdzie role elementu neutralnego petni ,niewidzialny” punkt O w nieskonczonosci.
Rézniczka w = dx/y jest niezmiennicza ze wzgledu na dziatanie grupowe. Wybierzmy lokalna
wspoéhrzedng w poblizu O, na przyklad ¢ = z/y, i rozwiimy niezmiennicza rézniczke w szereg
formalny w = >_>7 , b,t"dt. Zakladajac, ze wspotczynniki a;, as, as sa liczbami wymiernymi, dla
prawie wszystkich liczb pierwszych p (pomijamy te, ktére pojawiaja sie w mianownikach a;, b,
oraz w wyrézniku E) zachodzi nastepujaca dychotomia. Jezeli p dzieli b,_;, wtedy krzywa ma p
punktéw nad cialem p-elementowym F,. W przeciwnym przypadku, ilorazy b,._1/b,-1_1 zbiegaja
w topologii p-adycznej do odwracalnego elementu u € Z; w pierscieniu liczb p-adycznych, zas
liczba punktéw E nad F, rézni sie od p o u+p/u € Z. W rzeczy samej, wspotczynniki rozwiniecia
w ,wiedzg”, ile punktow jest na krzywej E nad kazdym ciatem skoniczonym.

Powyzszy przyktad moze by¢ uogélniony do grup formalnych Artina—Mazura stowarzyszonych z
grupami kohomologii rozmaitosci algebraicznych. W ramach projektu bedziemy badali p-adyczne
analityczne wtasnosci wspotezynnikow rozwinie¢ niezmienniczych rézniczek i funkeji symetrycz-
nych na grupach formalnych. Pomimo, Ze ten temat jest badany od lat 80., nasz projekt bazuje na
obserwacjach poczynionych niedawno, bioracych sie z symetrii lustrzanej.

Odkryta wpierw przez fizykdéw, symetria lustrzana pozostaje jednym z gtéwnych tematoéow ba-
dan, wigzac teorie strun z geometrig algebraiczng i arytmetyka. Wiele przyktadéw sugeruje, ze
wyrazenie odwzorowania lustrzanego w tak zwanych wspotrzednych kanonicznych ma bogate wta-
snosci arytmetyczne, takie jak modularno$é¢ czy roznorakie kongruencje. To wyrazenie zawiera
w sobie szczegblne rozwigzania rownan rézniczkowych typu Picarda—Fuchsa rodzin rozmaitosci
Calabiego—Yau w poblizu punktu osobliwego. Planujemy zastosowaé techniki teorii grup formal-
nych w celu zbadania p-adycznych analitycznych wlasnosci tego typu funkcji.

Przedmiot naszych badan ma réowniez zwigzek z teorig p-adycznych L-funkcji. Z grupa formalng
mozna stowarzyszy¢ ciag liczb, uogoélniajacy w naturalny sposob ciag liczb Bernoulliego. Powin-
nismy by¢ w stanie zastosowa¢ nasze techniki w celu p-adycznej interpolacji tych uogélnionych
liczb Bernoulliego. Mamy nadzieje na nowe wyniki dotyczace specjalnych wartosci p-adycznych L-
funkcji, co jest trudnym technicznie tematem, gdzie ostatecznym celem mogtoby by¢ potwierdzenie
hipotezy Grossa—Starka w szczegdélnych przypadkach.



