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Streszczenie popularnonaukowe projektu:
Otwarte problemy teorii waluacji w charakterystyce dodatniej

Projekt badawczy potaczony jest z dwoma glebokimi i otwartymi od wielu lat problemami w mate-
matyce. Pochodzg one z dwbch zupelnie réznych dziedzin: geometrii algebraicznej i logiki matematycznej.
Geometria algebraiczna bada uktady réwnan wielomianowych. Te z kolei pojawiaja sie w réznego rodzaju
problemach naukowo-technologicznych majacych wplyw na nasze codzienne zycie. Na przykiad w pro-
gnozowaniu pogody wykorzystuje sie duze uklady réwnan rézniczkowych, ktore oparte na réwnaniach
wielomianowych. Podobnie przy symulacjach testujacych bezpieczenstwo samochodéow. W symulacjach
tych pojawiaja sie jednak problemy, a ich gtéwna przyczyna sa tak zwane ,osobliwosci”. Sa to punk-
ty w ktérych rozwigzania ukladu nie zaleza bezposrednio od ich parametréw poczatkowych. A takich
chaotycznych zachowan chcielibyémy uniknaé prognozujac pogode.

Wielu bardzo dobrych matematykéw pracowalo nad desyngularyzacja (usunigciem osobliwosci), to
znaczy, nad przeksztatceniem danego uktadu do nowego uktadu, w ktérym osobliwosci nie wystepuja.
W 1964 roku Heisuke Hironaka uzyskal desyngularyzacje w szczegélnym przypadku (,charakterystyki
zero”). Jego praca zostala uhonorowana medalem Fieldsa (odpowiednik nagrody Nobla dla matematykéw).
Od tego czasu jest on znang osobistoécia w japonskim spoleczenstwie, ktore jest zainteresowane nauka i ja
docenia. Wiele prob rozwiazania problemu desyngularyzacji w pozostalym przypadku (,charakterystyki
dodatniej”) zostalo podjetych, jednak problem ten jest na dzien dzisiejszy wciaz otwarty.

Jedli nie mozna rozwigzaé problemu globalnie, mozna sprobowaé rozwiazaé¢ go lokalnie usuwajac jed-
ng, wybrana osobliwo$¢ w danym momencie. Problem ten nazywa sie ,lokalng uniformizacjg’. Trzeba
jednoczesnie $ledzi¢ co sie¢ dzieje z osobliwoscia przy transformacji. Oscar Zariski, nauczyciel Hironaki,
zaproponowal aby zrobi¢ to za pomoca ,waluacji”. Udowodnit on w 1940 roku, ze lokalna uniformizacja
jest mozliwa w przypadku charakterystyki 0. Wciaz nie wiemy, czy jest ona mozliwa w charakterystyce
dodatniej.

W logice matematycznej waznym problemem jest problem ,rozstrzygalnosci” pewnych struktur ma-
tematycznych. Oznacza to istnienie algorytmu, ktéry moze rozstrzygnaé, czy dane zdanie sformutowane
w jezyku nalezacym sie do danej struktury jest prawdziwe, czy nie. Liczby rzeczywiste i zespolone sa
rozstrzygalne, ale pewne struktury zwigzane z teorig liczb — juz nie. Teoria liczb bada liczby pierwsze, a z
kazda liczba pierwsza zwiazana jest ,,waluacja p-adyczna” i ,ciato liczb p-adycznych”. W 1965 roku James
Ax, Simon Kochen i Yuri Ershov wykazali, ze ciata liczb p-adycznych sa rozstrzygalne. W ich pracy poja-
wita sie jednak inna struktura z waluacja, charakterystyki dodatniej, dla ktorej problem rozstrzygalnosci
jest do dnia dzisiejszego otwarty.

Glownym obszarem zainteresowan badawczych autora wniosku jest teoria waluacji. Problemy lokal-
nej uniformizacji i rozstrzygalnosci moga poczatkowo wydawaé sie zupelnie niezwigzane. Autor wniosku
wykazal w swojej pracy, ze teoria waluacji taczy oba te problemy, a przeszkoda stojaca na drodze do ich
rozwigzania jest tak zwany ,defekt”. Przez szczegdlowe badania i rzetelne opracowanie zjawiska defektu
autor wniosku chciatby przyczynié sie do rozwiazania opisanych dwoch bardzo waznych probleméw. Waz-
nym komponentem tego projektu jest zbudowanie miedzynarodowej sieci wspélpracy miedzy mtodymi
matematykami i ekspertami.



