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Nieunimodularna czesé prostej rzutowej

Edyta Bartnicka

Wydzial Matematyki i Informatyki, Uniwersytet Warminisko-Mazurski
ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn
edytabartnicka@Qwp.pl

Streszczenie

Wiekszo$é¢ autoréw rozwaza prosta rzutowa nad pierécieniem R jako zbiér wol-
nych podmoduléw cyklicznych R(a,b) generowanych przez pary dopuszczalne
(lub unimodularne w przypadku pierscieni skonczonych lub przemiennych).
W szczegblnych przypadkach punkty prostej rzutowej moga by¢ takze repre-
zentowane przez pary niedopuszczalne (nieunimodularne).

Jezeli para nieunimodularna zawiera si¢ w jakim$ podmodule cyklicznym ge-
nerowanym przez pare unimodularna, wéwczas nie generuje ona punktéw pro-
stej rzutowej. Istnieja jednak pierscienie, dla ktérych nieunimodularne pary
nie zawieraja sie w zadnym podmodule cyklicznym generowanym przez pare
unimodularna. Nazywa sie je warto$ciami oddalonymi. Wystepuja one nad
piers$cieniami przemiennymi i nieprzemiennymi, ale tylko w drugim przypadku
pewne z nich generuja wolne podmoduty cykliczne, ktére tworza nieunimodu-
larng cze$¢ prostej rzutowej. Podczas referatu zostang podane warunki, jakie
musi spelniaé¢ pierscien R, by wystepowaly nad nim wartosci oddalone i ge-
nerowaly punkty prostej rzutowe;j.

Literatura

[1] Veldkamp F.D.: ,Geometry over rings”, in ,Handbook of Incidence Geo-
metry”, Editor F. Buekenhout, Amsterdam, Elsevier, 1995.

[2] Blunck A., Havlicek H.: ,Projective Representations I. Projective lines
over rings”, Abh. Math. Sem. Univ. Hamburg.

[3] Hall J.L., Saniga M.: ,Free Cyclic Submodules and Non-Unimodular
Vectors”, arXiv:1107.3050v2 [math.CO].

[4] McDonald B.R.: ,Finite Rings with identity”, New York: Marcel Dek-
ker; 1974.
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U-funkcje

Waldemar Cieslak

Katedra Matematyki Stosowanej, Politechnika Lubelska
ul. Nadbystrzycka 40 , 20-618 Lublin
w.cieslak@pollub.pl

Streszczenie

Rozwazamy pewien dyfeomorfizm odwzorowujacy otwarty prostokat na wne-
trze rozcietego pierécienia kolowego. Obrazem wykresu funkcji w ksztalcie li-
tery U jest prosta styczna do wewnetrznego okregu. Wykorzystujac U-funkcje
podamy nowy dowdd twierdzenia Ponceleta, istotnie rézniacy si¢ od znanych
dowodow. Konstrukcja podana w dowodzie prawdopodobnie umozliwi rozsze-
rzenie twierdzenia Ponceleta na szersza klase pierécieni.

Literatura

[1] Bos H. J. M., Kers C., Oort F., Raven D.W., Poncelet’s Closure The-
orem, Expos. Math. 5(1987) 289-364.

[2] Cieslak, W., Mozgawa W., On Poncelet’s closure theorem, wyslane do
czasopisma

[3] Cieslak, W., The Poncelet annuli, Beitr. Algebra Geom., 55(2014), 301-
309,
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Moduly foliacji wyznaczonych przez submersje sprzezone

Matgorzata Ciska-Niedzialomska

(Praca wspdlna z Antonim Pierzchalskim)

Wydzial Matematyki i Informatyki, Uniwersytet Lodzki
ul. Banacha 22, 90-238 Lédz
mciska@math.uni.lodz.pl,

Streszczenie

Modutl foliacji [3] jest uogdlnieniem pojecia ekstremalnej dtugosci wprowadzo-
nego przez Ahlforsa i Beurlinga [1]. Dla odpowiednich wspélczynikéw jest on
niezmiennikiem konforemnym. W szczegdlnosci, iloczyn modutéw ortogonal-
nych foliacji, ktére sa konforemnie réwnowazne foliacjom produktowym jest
réwny jeden.

W referacje rozwazamy pewne uogdlnienie tego faktu [2]. Definiujemy
pare submersji sprzezonych (zaleznych od dwoch wspélezynnikéw p i q),
ktére w przypadku plaszczyzny sa odwzorowaniami, odpowiednio, p i ¢—
harmonicznymi. Pokazujemy, ze iloczyn modutéw foliacji wyznaczonych przez
te submersje jest rowny jeden. Ponadto podajemy zalezno$¢ miedzy funkcjami
ekstremalnymi otrzymanych foliacji.

Literatura

[1] L. Ahlfors, A. Beurling, Conformal invariants and function-theoretic
null-sets, Acta Math. 83 (1950), 101-129.

[2] M. Ciska, A. Pierzchalski, Modulus of level sets of conjugate submer-
sions, preprint

[3] A. Pierzchalski, The k—module of level sets of differential mappings,
Czechoslovakian—-GDR—-Polish School of Differential Geometry at Bosz-
kowo 1978, Math. Inst. Polish Acad. Sci., Warsaw, 1979, 180-185.
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Opis pewnych foliacji w przestrzeni sfer

Maciej Czarnecki

Wydzial Matematyki i Informatyki, Uniwersytet L.odzki
ul. Banacha 22, 90-238 L6dz
maczar@math.uni.lodz.pl

Streszczenie

W wystapieniu przedstawie sposoby opisu rodzin sfer w przestrzeni de Sittera.

Rodziny takie moga opisywaé foliacje calkowicie umbilikalne w przestrzeni

hiperbolicznej, a takze powierzchnie kanatowe, a te z kolei foliowaé sfere S3.
Praca wspélna z Rémi Langevinem i Szymonem Walczakiem.

Literatura

[1] M. Czarnecki, Sz. Walczak, De Sitter space as a computational tool for
surfaces and foliations, Amer. J. Comp. Math. 3(1B) (2013), 1-5.

[2] R. Langevin, P. G. Walczak, Canal surfaces of S, J. Math. Soc. Japan
64(2) (2010), 659-682.
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Pozytki z raczek

Bogustaw Hajduk

Wydzial Matematyki i Informatyki, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn
oraz
Instytut Matematyczny, Uniwersytet Wroctawski
50-384 Wroctaw, pl. Grunwaldzki 2/4
bhmath@interia.pl

Streszczenie

Omowie podstawy teorii Morse’a-Smale’a, czyli rozktadéw rozmaitosci gtad-
kich na raczki (handle decompositions), ktdre opisuja strukture topologiczng
zwiazana z funkcjami Morse’a. Oméwie dwa zastosowania: do problemu istnie-
nia metryk riemannowskich na rozmaitosciach spin oraz do konstrukeji form
kontaktowych.

Opisze tez przypadek m-rozkladéw rozmaitosci z brzegiem. To ostatnie
pojecie odpowiada m-funkcjom, czyli funkcjom na rozmaitoéciach z brzegiem,
ktérych punkty krytyczne we wnetrzu sa niezdegenerowane a ograniczenie
fnkcji na brzeg tez ma tylko niezdegenerowane punkty krytyczne. To ostatnie
pojecie bylo badane przez Jankowskiego i Rubinszteina [JR], a potem przez
Braesa w [B], m-rozklady zostaly wprowadzone w [H]. Ostatnio zainteresowa-
nie ta tematyka przezywa pewien renesans po pojawieniu si¢ zastosowan do
geometrycznej teorii monopoli [KM].

Literatura

[B] D. Braess, Morse-Theorie fiir berandete Mannigfaltigkeiten, Math. Ann.
208 (1974), 138 148.

[H] B. Hajduk, Minimal m-functions, Fund. Math. 111 (1981), 179-200.

[JR] A. Jankowski, R. Rubinsztein, Functions with non-degenerated critical
points on manifolds with boundary, Comment. Math. 16 (1972), 99-112.

[KM] P. Kronheimer, T. Mrowka, Monopoles and three manifolds, New Ma-
thematical Monographs 10, Cambridge University Press, Cambridge,
2007.
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Jeszcze o wielomianie 22+ + 1

Jan Jakoébowski

Wydzial Matematyki i Informatyki, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn
jjakob@matman.uwm.edu.pl

Streszczenie

Dla dowolnego ciala F' skonczonej charakterystyki, takiego ze wielomian
22 + = + 1 nie ma pierwiastka w F, konstruujemy pierscieniowe rozszerze-
nie z baza 1, 4, j, k. Dodawanie jest klasyczne (przestrzen liniowa nad F),
ale mnozenie elementéw i, j, k zupelnie r6zni sie od mnozenia kwaterniondéw
(réwniez znanych uogdlnionych wersji), mimo zalozenia, ze i, j, k sa pierwiast-
kami wielomianu z? +  + 1, podobnie jak 4, j, k sa pierwiastkami wielomianu
2?2 + 1 w kwaternionach Hamiltona. W konsekwencji otrzymujemy szeroka
klase pierécieni nieprzemiennych, nieizomorficznych z pierscieniami macierzy
Msy2(F). Kazdy z tych pierscieni zawiera dzielniki zera, wsrdd nich idempo-
tenty, gdzie liczba pierwszych i drugich zalezy od tego czy —3 jest kwadratem
w F czy nie. Wynik ten jest konsekwencja faktu: Dla char(F) > 3 réwnanie
2% — 2y +1y? = 0 ma niezerowe rozwiazania w F dokladnie wtedy, gdy —3 jest
kwadratem w F. Rozwazamy pewne przykltady ilustrujace powyzsze wyniki.

Literatura

[1] M. Aristidou, A. Demetre: “A note on quaternion rings”, International
Journal of Algebra, Vol. 3, no. 15 (2009), 725-728.

[2] T.Y.Lam: “A First Course in Noncommutative Rings”, Springer-Verlag
New York, Inc, 1991.

[3] C. J. Miguel, R. Serédio: “On the structure of quaternion rings over
Z,”, International Journal of Algebra, Vol. 5, no. 27 (2011), 1313-1325.

[4] R. S. Pierce: “Associative Algebras”, Springer, 1982.
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Konforemnos$é odwzorowania rézniczki

Wojciech Koztowski

Wydzial Matematyki i Informatyki, Uniwersytet Lodzki
ul. Banacha 22, 90-238 L6dz
wojciech@math.uni.lodz.pl

Streszczenie

Niech (M, gar) bedzie rozmaitoécia riemannowska. Koneksja Levi-Civity V
pozwala roztozy¢ druga wiazke styczna TT M na sume prosta TTM = HPV,
gdzie V jest przestrzenia wektoréw pionowych (tj. V jest jadrem rézniczki na-
turalnego rzutowania « : TM — M), natomiast H jest przestrzenia wektoréw
poziomych (tj. H jest jadrem operatora koneksji K : TTM — TM). Me-
tryke grar na TM nazywamy naturalna, gdy 7 : (T M, grar) — (M, gar) jest
submersja riemannowska. Przykladem metryki naturalnej na T M jest me-
tryka Sasakiego. Inny wazny przyklad stanowi metryka Cheegera-Gromolla,
wprowadzona J. Cheegera i D. Gromolla w kontekscie badania zupelnych roz-
maitosci riemannowskich o nieujemnej krzywiznie.

W ostatnich latach M. Benyounes, E. Loubeau i C. M. Wood wprowadzili
klase metryk naturalnych bedacych modyfikacja metryki Cheegera-Gromolla.
Metryki te nazywamy metrykami typu Cheegera-Gromolla.

Rozwazmy teraz odwzorowanie gladkie pomiedzy rozmaitosciami riemannow-
skimi f : (M,gm) — (N,gn). Rézniczka df dziala pomiedzy ich wiazkami
stycznymi. Wyposazmy wigzki styczne TM i TN w metryki typu Cheegera-
Gromolla grps 1 gry odpowiednio.

Mozna postawié pytanie: Kiedy rézniczka df : (TM, gra) — (T'N, grn) jest
odwzorowaniem konforemnym?

Podczas referatu zostanie przyblizone pojecie metryki typu Cheegera-
Gromolla a takze udzielona odpowiedz na pytanie postawione powyzej. Treé¢
referatu oparta jest na wynikach badan uzyskanych przez autora wspélnie z
K. Niedzialomskim.
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Literatura

[1] M. Benyounes, E. Loubeau, C. M. Wood, “The Geometry of Generalised
Cheeger-Gromoll Metrics”, Tokyo J. of Math, Vol. 32, No. 2 (2009), 287-
312.

[2] W. Kozlowski, K. Niedzialomski, “Conformality of a differential with
respect to Cheeger-Gromoll type metrics”, Geom. Dedicata Vol. 157,
Issue 1, (2012), 227-237.

[3] W. Kozlowski, K. Niedzialomski, “Differential as a harmonic mor-
phism with respect to Cheeger—Gromoll-type metrics”, Ann. Glob. Anal.
Geom. Vol. 37, Issue 4, (2010), 327-337.
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The natural transformations between r-tangent and
r-cotangent bundles over Riemannian manifolds

Jan Kurek!, Wtodzimierz Mikulski?

Hnstitute of Mathematics
Maria Curie-Sklodowska University
pl. Marii Curie-Sktodowskiej 1, Lublin
Poland
Tkurek@hektor.umcs.lublin.pl

2Institute of Mathematics
Jagiellonian University
ul. S. Lojasiewicza 6, Krakéw
Poland
2Wlodzimierz. Mikulski@im.uj.edu.pl

Abstract

If (M, g) is a Riemannian manifold, we have the well-known base preserving
vector bundle isomorphism TM = T*M given by v — g(v, —) between the
tangent T'M and the cotangent 7 M bundles of M. In the present note, we
generalize this isomorphism to the one TU)M = T"™*M between the r-th
order vector tangent T("WM = (J"(M,R)y)* and the r-th order cotangent
T™*M = J"(M,R)o bundles of M. Next, we describe all preserving vector
bundle maps Cys(g) : T M — T™* M depending on a Riemannian metric g
in terms of natural (in g) tensor fields on M.

References

[1] I. Kolaf, P. W. Michor, J. Slovak: Natural Operations in Differential
Geometry. Berlin: Springer-Verlag, 1993

[2] S. Kobayashi, K. Nomizu: Fundations of Differential Geometry. Vol. I:
J. Wiley-Interscience, 1963

[3] D. B. A. Epstein: Natural tensors of Riemannian manifolds. J. Differen-
tial Geom. 10, 631-645 (1975)

[4] I. Kola#, G. Vosmanska: Natural transformations of higher order tangent
bundles and jet spaces. Cas. pést. mat. 114, 181-186 (1989)

[5] J. Kurek: Natural transformations of higher order cotangent bundles.
Ann. Univ. Maria Curie-Sklodowska, sect. A, Vol. XIV, 10, 83-88 (1991)
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Sciéle 2-tranzytywne zbiory permutacji

Andrzej Matras

Wydzial Matematyki i Informatyki, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn
matrasQuwm.edu.pl

Streszczenie

Znany jest opis Scisle 2-tranzytywnych grup permutacji. Jednak gdy zbiér taki
nie tworzy grupy, nie ma pelnego opisu. Wprowadza sie pewne warunki, przy
ktérych taki opis jest mozliwy. Z kazdym Scisle 2-tranzytywnym zbiorem per-
mutacji stowarzysza si¢ strukture incydencyjna zwana 2-struktura. Zostana
pokazane ostatnie wyniki dotyczace tych struktur oraz ich zwiazek ze zbio-
rami $cisle 3-tranzytywnych permutacji.
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Uogodlnienie twierdzenia Mellisha
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Streszczenie

Zamknieta, regularng, prosta, dodatnio zorientowang krzywa plaska C
klasy C? nazywamy owalem. Rozwazmy uklad wspétrzednych na plaszczyz-
nie o poczatku O lezacym we wnetrzu owalu C. Niech p(t), t € [0, 27| bedzie
odlegloscia punktu O od linii stycznej [(t) do krzywej C' prostopadlej do wek-
tora e = cost+1isint. Parametryzacja krzywej C' w jezyku funkcji podparcia
p(t) jest dana wzorem

2(t) = p(t)e™ 4 p/(t)ie'.

Funkcja podparcia p moze by¢ rozszerzona do funkcji okresowej o okresie 2w
okreslonej na catej prostej R.
W 1930 roku A. P. Mellish w pracy [17] wykazal nastepujace

Twierdzenie 1. Nastepujgce stwierdzenia sg réwnowazne:
) owal jest o stalej szerokosci,

b) owal jest o stalej Srednicy,

) wszystkie normalne owalu s¢ podwdjne,

d) suma promieni krzywizny owalu w punktach z(t) i z(t + 7) jest stala.

e) wszystkie owale o tej samej stalej szerokosci d magjq te samq dlugosé

L = nd.
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Jedli dla dowolnego, ustalonego a € (0, ) wprowadzimy oznaczenie
q(t,a) = 2(t) — 2(t + «),

to liczbe

2|q(t)* — [q(t), ¢’ (t)]

wa(t) = O

bedziemy nazywaé sinus-krzywizng owalu C. Ponadto, owal taki, ze k, =
const bedzie nazywany owalem o stalej a-szerokosci. Poniewaz ta definicja
ma sens dla a = 7, to w przypadku owalu o stalej m-szerokosci bedziemy
moéwié, ze owal ma stala szeroko$¢ w nieskonczonosci. Dla tych krzywych
wykazujemy nastepujace twierdzenie.

Twierdzenie 2.  Owal C jest krzywqg o stalej szerokoSci w nieskoriczonosci
wtedy 1 tylko wtedy, gdy jest owalem o stalej szeroko$ci.

Nastepnie wprowadzamy wektor Q(¢, o) wyznaczony przez rzuty poczatku
uktadu wspdlrzednych na styczne do C' w punktach z(¢) i z(t + «), jak poka-
zano na ponizszym rysunku.

S

Rys. 1. Konstrukcja wektora

Po pewnych obliczeniach otrzymujemy, ze

Q(t,a) = (p(t + a)cosa — p(t)) e 4 p(t + a) sin v ie™.

Liczbe do(t) = |Q(t, )| = /p(t)2 + p2(t + ) — 2p(t)p(t + «) cos a bedziemy
nazywaé a-rozpietoscia owalu C’ w punkcie t. Zauwazmy, ze jesli o = m, to
dr(t) = p(t) + p(t + ).

Okreslmy funkcje podparcia P(t) = M Wtedy a-jezem stowarzyszo-
nym z owalem C dla kata « nazywamy krzywa H,(t) = P(t)e'* + P'(t)ie®
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Korzystajac z tych definicji i z oznaczen na rys. 1 i 2 mozemy sformulowaé
gléwne twierdzenie.

I\

Y
)

Rys. 2. Oznaczenia do gtéwnego twierdzenia

Twierdzenie 3. Dla ustalonego kgta o €]0, 7] stwierdzenia:

a) owal jest o stalej a-szerokodci;
b) owal jest o stalej a-rozpietosci;
)

c) wszystkie wektory q(t, @) sqg réwnolegle do wektoréw Q(t, );

d) wyrazenie

e d U C e op)

jest stale;
sq réwnowazne.

e) Dla kazdej krzywej o tej samej stalej a-szerokosdci a stowarzyszone jeze
H, majg te samqg dlugosé¢ L dang wzorem

L = ma.
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Geometria podrozmaitosci poprzez skrecenie
wewnetrzne

Kamil Niedziatomski
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Streszczenie

Niech N bedzie rozmaito$cia riemannowska, O(N) wiazka baz ortonormalnych
na N. Podrozmaito$é M C N wyznacza subwiazke O(M, N) w O(N)|M baz
ortonormalnych dostosowanych do M. Rozwazajac naturalny rozktad algebr
Liego grup strukturalnych O(n) i G = O(n,m) obu wiazek, forma koneksji
pochodzaca od koneksji Levi-Civity na N wyznacza ciecie wiazki dolaczo-
nej tzw. skrecenie wewnetrzne [1,3]. Skrecenie wewnetrzne mozemy réwniez
utozsamia¢ z réznica koneksji Levi—-Civity i G—koneksji.

W referacje pokazemy zwiazek geometrii podrozmaitoéci z wlasnosciami
skrecenia wewnetrznego [2].
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Zastosowanie geometrii w budowaniu scenografii
teatralnej

Ada Patka
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Streszczenie

W XVII i XVIII wieku pojawilo sie wiele traktatéow, ktorych autorami byli
matematycy-geometrzy a zarazem architekci i budowniczy. Czesé z nich doty-
czylo tematyki perspektywy, quadratur, budowania scen teatralnych czy tez
fortyfikacji. Projekt sceny i scenografii teatralnej wymagal od budowniczego
nie tylko zmyshu architektonicznego ale takze artystycznego aby uzyskaé na
scenie efekt iluzji i wywrzeé wrazenie na widzach. W trakcie referatu zostana
przedstawione XVII w. zagadnienia i konstrukcje scen i scenografii teatralnej
a takze wspodlczesne wykorzystanie matematyki w jej projektowaniu.
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The constructions of general connections
on second jet prolongation
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Streszczenie

Prof. I.Kola7 w monografii I.Kolas, P.W.Michor, J.Slovdk ,Natural opera-
tions in differential geometry” udowodnil, ze wszystkie operatory FM,, -
naturalne przeksztalcajace koneksje ogdlne na rozmaitosciach wloknistych
Y — M oraz klasyczne koneksje liniowe bez skrecenia na rozmaitoéci ba-
zowej M w koneksje ogdlne na wigzce pierwszego przedluzenia dzetowego
JY — M rozmaitosci wibknistej Y — M tworza l-parametrowa rodzine
tP+ (1 —t)J',t € R, gdzie P, J' sa pewnymi operatorami.

W mojej pracy uogdlniam powyzszy problem na przypadek wigzki dru-
giego przedtuzenia dzetowego J?Y — M rozmaitoéci widknistej ¥ — M.
Wyznaczam wszystkie operatory FM,, ,-naturalne D przeksztalcajace ko-
neksje ogdlne I' na rozmaitoéciach wtoknistych Y — M oraz klasyczne ko-
neksje liniowe bez skrecenia V na rozmaitosci bazowej M w koneksje ogdlne
D(T, V) na wigzce drugiego przedtuzenia dzetowego J?Y — M rozmaitoci
widknistej Y — M.

W referacie przedstawie twierdzenie klasyfikujace stwierdzajace, ze wszyst-
kie operatory F.M,, ,-naturalne powyzszego typu stanowig kombinacje¢ afi-
niczna pewnych trzech operatoréw F.M,, ,-naturalnych (7(2A)7 ‘7[21] , ‘7[3]7 ktore
zostaly skonstruowane w sposob geometryczny. Glowna idea dlugiego dowodu
tego twierdzenia polega na zastosowaniu struktury afinicznej wiazki dzetowe;j
JYJ?Y — J?Y oraz zredukowaniu rozwazanych operatoréw naturalnych do
znalezienia pewnych odwzorowan niezmienniczych.
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Formalnos¢ orbifoldow Kaehlera i rozmaitosci Sasakiego
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Streszczenie

W 2009 r. Boyer i Galicki zadali pytanie, czy wtérne operacje kohomologiczne
okredlaja przeszkody do istnienia struktury Sasakiego na zwartej jednospojnej
rozmaitosci. W referacie udziele odpowiedzi twierdzacej. Wynik uzyskatem
wspolnie z Indranilem Biswasem, Marisg Fernandez i Vicente Munozem.
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Problem Yamabe
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Streszczenie

Niech (X;g) bedzie ustalona rozmaitoscia riemannowska. Klasyczny problem
Yamabe pyta o istnienie metryki o stalej krzywiznie skalarnej konforemnej
z metryka g. Obecnie wiadomo, ze odpowiedZ na to pytanie jest twierdzaca. W
trakcie referatu naszkicujemy zwiazek pomiedzy problemem Yamabe a funk-
cjonalem Hilberta—FEinsteina oraz pokazemy, jak wykorzystac teorie bifurkacji
do uzyskania nowych informacji o problemie Yamabe na produktach rozma-
itosci zwartych.
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Magdalena Skrzypiec

Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
Plac Marii Curie Sktodowskiej 1, 20-031 Lublin
mskrzypiec@umcs.lublin.pl

Streszczenie

Rozwazamy dwie ewolucje owali: izooptyki wewnetrzne i ewolutoidy. Badane
krzywe moga by¢ nieregularne, mieé¢ osobliwosci typu ,,cusp” i przecinaé sie
parami. Przenosimy zatem rozwazania do przestrzeni dualnej, w nadziei zna-
lezienia latwiejszych do uchwycenia wtasnoéci badanych ewolucji. Kazda z
rozwazanych krzywych jest jezem i mozemy uzy¢ funkcji podparcia do jej para-
metryzacji. Znajomos¢ funkeji podparcia pozwala tez na znalezienie dla kazdej
rozwazanej krzywej jej krzywej dualnej w przestrzeni prostych I' = S' x R.
Otrzymane ewolucje krzywych dualnych wypelniaja dyfeomorficznie pewne
obszary na cylindrze I' zalezne od wyjsciowego owalu. Tworzymy dla nich
wzory calkowe typu Croftona.
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Optymalny transport w badaniu geometrii foliacji
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Streszczenie

Odleglosé dwoch punktéw x, y € M w metryce rozproszonej wzdtuz foliacji F
w chwili ¢ > 0 na zwartej rozmaitosci riemannowskiej (M, g) zdefiniowana jest
jako odlegtos¢ Wassersteina miar Diraca ¢, i 6, rozproszonych, odpowiednio,
wzdtuz lisci L, i L. Doktadniej,

Dtd(l‘, y) = dW(Dt(sx, Dt5y),

gdzie D; oznacza sfoliowany operator rozpraszania.

W wystapieniu przedstawiony zostanie warunek konieczny zbieznosci (w
topologii Wassersteina-Hausdorffa) rodziny (M, D;d) na rozmaitol$ci z folia-
cja zwarta, ktory dostarcza pewnych informacji dotyczacych geometrii foliacji.
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Streszczenie

Pomysl, aby uogélni¢ teorie nakry¢ jest do$é¢ stary. Pierwsza prace propo-
nujacg konstrukcje w tym sensie napisano juz w latach szesédziesiatych XX
w. Odtad, zaleznie od tego jakie wlasnosci klasycznych nakryé¢ powinny byé
utrzymane, a z jakich mozna zrezygnowacé, przedstawiono kilka nieréwnowaz-
nych definicji. Jedna z nich oparta jest na pomysle wykorzystania w zasadzie
tej samej, co w klasycznym przypadku, konstrukcji przez ,uniwersalng prze-
strzen $ciezek”[2] i jednoczesnym zaakceptowaniu przestrzeni spelniajacych
stabsze warunki. W tej koncepcji dotyczacej uogdlnionych przestrzeni nakry-
wajacych, dla ktérych proponowano rézne sposoby zdefiniowania topologii,
istotne bylo to, by w klasycznym lokalnie tukowo spéjnym i pétlokalnie jed-
nospéjnym przypadku otrzymywac te samag topologie klasycznych przestrzeni
nakrywajacych. Podprzestrzen uniwersalnej przestrzeni $ciezek zawierajaca te
Sciezki, ktére wracaja do punktu bazowego jest grupa podstawowa, ktéra po-
czawszy od pracy Bissa ([1]) z 2002 r. jest rozpatrywana jako obiekt majacy
oprécz swojej algebraicznej struktury réwniez strukture topologiczna. Praca
Bissa, chociaz zawiera kilka btedéw, moze dlatego liczy¢ sie jako wplywowa;
za$ zaproponowane przez niego pojecie ,grupa podstawowa topologiczna”,
ktére bylo odtad dyskutowane w kilku pracach i uogélnione do wyzszych
wymiarow jest tylko grupa quasitopologiczna. Wprowadzamy pie¢ réznych
definicji pozwalajacych topologizowa¢ uniwersalng przestrzen Sciezek celem
otrzymania uogdlnionych przestrzeni nakrywajacych. Sa one uogdlnieniami
zaproponowanych wczeéniej w literaturze definicji dla grupy podstawowej to-
pologicznej. Referat bedzie gléwnie opisywaé réznice pomiedzy definicjami
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topologii poprzez konstrukcje przyktadow, gdzie rozpatrywana przestrzen jest
topologizowana na roézne sposoby. W szczegdlnosci bedzie podkreslone to,
ze topologia zaproponowana w [2] i [3] jest najsilniejsza a zatem umozliwia
konstruowanie wielu uogélnionych przestrzeni nakrywajacych. Bedzie rowniez
podkreslone to, ze ,topologia lassaz [4] i topologia indukowana przez topolo-
gie zwarto-otwarta chociaz wygladaja na pierwszy rzut oka inaczej, maja po
doktadniejszym zbadaniu podobna nature, jednakze, poniewaz jedna z nich
jest zdefiniowana przez topologie naszej przestrzeni a druga przez topologie
uniwersalnej przestrzeni $ciezek, topologie te w przypadku ogélnym sa niepo-
réwnywalne.
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