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Projekt dotyczy badan podstawowych w dziedzinie czystej matematyki w zakresie geometrii
rozniczkowej. Przez ponad sto lat obszar ten byt gléwnie rozumiany jako geometria riema-
nowska, czyli geometria bedaca zakrzywiona wersja geometrii euklidesowej znanej ze szkoty:.
Okazuje sie, ze oprocz niej istnieje mnoéstwo innych geometrii opartych na pojeciach innych
niz, wtasciwe dla geometrii euklidesowej, pojecie odlegtosci. Takimi geometriami sg: geometria
struktur konforemnych (z podstawowym pojeciem katow), geometria geodezyjnych (z pojeciem
najkrotszych krzywych), geometria wielopltaszczyzn (z predkosciami ograniczonymi przez li-
niowe wiezy), geometria rownan rozniczkowych (z pojeciem ewolucji dynamiki) i wiele innych.
Geometrie te nosza wspolng nazwe geometrii Cartana. Niektore z tych geometrii znajduja za-
stosowanie w alternatywnych teoriach grawitacji i innych teoriach fizycznych, ale wickszos¢ z
nich istniata dotychczas jako matematyczna abstrakcja. Celem projektu jest zbadanie jednoli-
tej szerokiej klasy geometrii Cartana w oparciu o nowe narzedzia opracowane w matematyce w
ostatnich dziesiecioleciach.

Projekt oznaczony jest akronimem SCREAM poniewaz jego gtéwne pojecia to Symetria, Redukcja
krzywizny (Curvature Reduction) i Metody réwnowaznosci (EquivAlence Methods). Symetria ma
fundamentalne znaczenie we wszystkich naukach przyrodniczych i jest przejawem doskonalo-
Sci struktury geometrycznej. Krzywizna jest matematyCznym przejawem grawitacji i uruchamia
mechanizm Redukeji symetrii. Rownowaznosé to sposoéb na poréwnywaniE i dopAsowywanie, na
pierwszy rzut oka réznych struktur geometrycznych; bedziemy to robi¢ uzywajac nowoczesnych
Metod. Jako przyktad stosowania metod tego typu w pozamatematycznym $wiecie mozna po-
da¢ sytuacje, w ktorej dwoch réznych astronomoéw otrzymuje zdjecia dwoch odlegltych gwiazd,
ktore po matematycznej analizie danych, okazuja sie by¢ obrazami tego samego obiektu.

Bedziemy wdraza¢ i doskonali¢ techniki geometrii Cartana, aby odpowiadaé¢ na takie fun-
damentalne pytania dotyczace natury struktur geometrycznych spoza arsenatu klasycznych
struktur riemannowskich, jak wielkosé¢ ich symetrii, istnienie rozwiazan motywowanych fizycz-
nie rOwnan, rozpoznawanie geometrii poprzez system ich niezmiennikéw, oraz badanie geome-
trycznych robotow, ktorych przestrzenie konfiguracyjne sa wyposazone w fascynujace struktury
geometryczne. Zastosowania obejmuja teorie optymalnego sterowania, ogolng teorie wzgledno-
Sci, kosmologie, catkownie rownan fizyki matematycznej i wiele innych.

Te ogolne geometrie rozwazane przez nas, sa inspirowane pracami Elie Cartana, francu-
skiego matematyka, ktory wywart silny wptyw na polska fizyke teoretyczna. Jego osiagniecia
byly z kolei oparte na dokonaniach wielkiego norweskiego matematyka Sophusa Lie, ktory zna-
czaco zjednoczyt algebre, rachunek rézniczkowy i geometrie. Projekt bedzie prowadzony w
ramach miedzynarodowej interdyscyplinarnej wspotpracy grupy polskich i norweskich eksper-
tow, wspieranych przez mtodych uczonych, w celu badan szerokiej klasy geometrii przy uzyciu
nowoczesnych technik, sprzetu i metod.



