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Scoala stiintifica de Geometrie discretd si Cristalografie matematica, fondatd in anii 60 ai secolului XX de catre
A.Zamorzaev, membru corespondent al ASM, dr.hab. prof.univ. la USM, a cunoscut o dezvoltare vertiginoasa si in
scurt timp a cipdtat recunoastere internationala. In cadrul acestei scoli stiitifice au fost elaborate si dezvoltate teoriile
generale ale mai multor generalizari ale simetriei clasice: antisimetria multipld, simetria si antisimetria de coloratie, P-
simetria, P"\bar-simetria (Q-simetria), W-simetria, simetria spatiilor Lobacevski si Minkowski de diferite dimensiuni.
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THE SCHOOL OF DISCRETE GEOMETRY AND MATHEMATICAL CRYSTALOGRAPHY

IN CHISINAU MARKS 60 YEARS

The scientific school of discrete geometry and mathematical crystallography, founded in the 1960s of the last century
by the corresponding member of the ASM, Dr. hab., Prof. A. Zamorzaev at MSU, experienced a rapid development and
soon gained international recognition. Within this scientific school, the general theories of several generalisations of
classical symmetry were elaborated and developed: multiple antisymmetry, colour symmetry and antisymmetry, P-
symmetry, P*bar-symmetry (Q-symmetry), W-symmetry, symmetry of Lobacevsky and Minkowsky spaces of different
dimensions.
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1. Etapele de dezvoltare a geometriei si cristalografiei matematice din cadrul USM sunt strans legate de
istoria Catedrei de Geometrie si Algebra, care a fost fondatd in anul 1947 de cétre deja cunoscutul algebraist
Vladimir Andrunachievici (1917-1997). Cercetarile stiintifice in geometrie la Universitatea de Stat din Moldova
au inceput propriu-zis pe la mijlocul anilor 50 ai secolului XX, odatd cu sosirea la catedra a tanarului, pe
atunci, geometru doctor in stiinte fizico-matematice Alecsandru M. Zamorzaev, discipol al academicianului
Academiei de Stiinte din URSS A.D. Aleksandrov. Rezultatele stiintifice iIn domeniul geometriei discrete cu
aplicatii 1n cristalografie au fost recunoscute in cadrul URSS pe la mijlocul anilor 60, iar din anii 70, cand a
fost deschisa Catedra de Geometrie Superioara, au fost apreciate si pe arena internationald.

Scoala de Geometrie discreta si Cristalografie matematica, fondata de A.Zamorzaev (1927-1997), membru
corespondent al Academiei de Stiinte a Moldovei, are la activ mai multe rezultate fundamentale in domeniul
generalizarilor simetriei clasice: teoria antisimetriei simple si multiple [1], teoria simetriei de coloratie si a
antisimetriei de coloratie, teoria grupurilor de P-simetrie [2-21], teoria grupurilor de P -simetrie (P bar-simetrie
sau Q-simetrie) [3, 22-34], teoria generala a grupurilor de W,-simetrie [3, 35-43] si de Wq-simetrie [44-52].
De asemenea, membrii acestei scoli stiintifice au contribuit substantial la dezvoltarea teoriei simetriei de
asemanare [2], a teoriei grupurilor de simetrie ale spatiilor pseudoeuclidiene de diferite dimensiuni [53-56], a
teoriei grupurilor de simetrie din spatiile Lobacevski de diferite dimensiuni [57-88] si a teoriei descompunerilor
spatiilor de curbura constanta si varietatilor hiperbolice [84-108].

Discipoli ai acestei scoli stiintifice sunt: doctorii habilitati in stiinte fizico-matematice, profesorii universitari
V.Makarov (1936-2020), A.Palistrant (1933-2014), A.Lungu; doctorii in stiinte fizico-matematice I.Gutul,
F.Damian, E.Zamorzaeva, E.Galearschi, I.Baltag, P.Zabolotnii, V.Garit, V.Banari si altii.

In continuare vom descrie in ordine cronologici mai multe etape in stabilirea si dezvoltarea scolii stiintifice.
Ca reper de inceput vom remarca toamna anului 1960, cind trei geometri-simetristi — A.Zamorzaev, A.Palistrant
si E.Galearschi, cu sustinerea initiald a fizicienilor teoreticieni V.Moscalenco, S.Moscalenco si E.Pocatilov,
au organizat in cadrul Universitdtii de Stat din Moldova un Seminar stiintific pe probleme matematice de
cristalografie. Cativa absolventi de la specializarea Geometrie, Catedra de Geometrie si Algebra, s-au incadrat
in activitatea acestui seminar. Acest seminar s-a transformat mai tarziu in seminar oragenesc de Geometrie
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discretd si Cristalografie matematica. Specialisti nu doar din Moldova, dar si din alte centre stiintifice din
URSS si de peste hotarele ei au prezentat rapoarte la acest seminar. Deja Tn anul 1962 conducatorul seminarului
A.Zamorzaev si discipolii sdai A.Palistrant si E.Galearschi au participat cu rapoarte la Prima Conferinta
Unionala de Geometrie, care a avut loc la Kiev.

Din anul 1962 V.Makarov si A.Gametchi au inceput sa participe la lucrarile seminarului, dupa ce ei au
absolvit cursurile postuniversitare in orasele Kiev si Moscova, respectiv. In primivara anului 1963 membrul
corespondent al AS a URSS B.N. Delone a tinut la Chisindu un ciclu de prelegeri in domeniul geometriei
discrete. Unele dintre problemele formulate de B.N. Delone au fost solutionate de catre geometrii din Chisindu
in anul 1964. Vitalii Makarov, un geometru de exceptie, a demonstrat prin metode geometrice originale ca
numarul de grupuri Fedorov neizomorfe din spatiul Lobachevski este infinit (rezultatul similar pe plan era
cunoscut inca din secolul al XIX-lea), iar Alexandru Zamorzaev a construit mai multe serii infinite de descom-
puneri anormale (non-fata-in-fatd) regulate ale spatiului euclidian, respingand astfel ipoteza lui B.N. Delone
ca este posibil sa se construiasca teoria stereoedrelor cu metode topologice (ceea ce a facut B.N. Delone pentru
teoria planigoanelor in cazul bidimensional). Ambele rezultate au fost aprobate de B.N. Delone si recomandate
apoi de academicianul A.D. Aleksandrov pentru publicare in ,,Doklady AN SSSR". In concluziile celei de a
doua Conferinte Unionale de Geometrie, care a avut loc in anul 1964 in orasul Harkov, Universitatea de Stat
din Chisinau a fost declarata al doilea centru stiintific de geometrie discreta din URSS (dupa IM ,,V.A. Steklov” al
AS a URSS).

In toamna anului 1963 absolventii specializirii in geometrie A.Palistrant, E.Galearschi si I.Baltag au inceput
studiile lor postuniversitare in domeniul geometriei si topologiei sub conducerea stiintifica a dr., conf.univ.
A.Zamorzaev. Pe parcursul anilor 1963-1966 A.Palistrant a extins teoria academicianului N.V. Belov (cristalograf)
despre simetria de coloratie pana la teoria simetriei si antisimetriei de coloratie, a definitivat schema grupurilor
cristalografice de antisimetrie multipla, de antisimetrie de coloratie, de antisimetrie simpla si multipld de
coloratie cu un plan invariant. In acesti ani E.Galearschi a studiat in detalii grupurile bidimensionale si conice
de simetrie si antisimetrie multipla de asemanare, a dedus toate grupurile cristalografice cilindrice de antisi-
metrie multipld, iar [.Baltag s-a incadrat activ in elaborarea teoriei grupurilor de tip Fedorov pe planul si in
spatiul geometriei pseudoeuclidiene a lui Minkowski.

Sub conducerea stiintifica a lui B.N. Delone si a lui A.Zamorzaev in anul 1966 V.Makarov a definitivat si
a sustinut cu brio teza de doctor in stiinte fizico-matematice ,,Teoria descompunerilor spatiului Lobacevski”,
in care pentru prima data au fost gasite grupurile discrete nearitmetice de simetrie ale spatiului Lobacevski.
Vom mentiona ca in anii 1963-1971 au fost elaborate si sustinute inca 3 teze de doctor in stiinte fizico-mate-
matice de catre membrii Seminarului stiintific: A.Palistrant — ,,Grupuri bidimensionale i tridimensionale de
simetrie si antisimetrie generalizatd si aplicatii ale lor” (1967); 1.Baltag — ,,Cu privire la teoria grupurilor
Fedorov §i a descompunerilor regulate ale spatiului pseudoeuclidian” (1969); E. Galearschi — ,,Grupurile
simetriei de similitudine si generalizari ale lor" (1971).

In aceasta perioada, A.Zamorzaev, pe langi colaborarea activd cu doctoranzii sai, a lucrat intens la elabo-
rarea teoriei generale a P-simetriei — cea mai larga generalizare a antisimetriei de coloratie, la care legea de
transformare a calitatilor-,,indici”, atribuite punctelor, se combind direct cu transformarea pur geometrica
(aceste calitati sunt de naturd scalard) si nu depinde de alegerea punctelor respective. In schema P-simetriei
intra atat cazurile particulare de antisimetrie simpla, antisimetrie multipld sau simetrie de coloratie Belov-
Neronova-Palistrant, cat si unele generalizari ale savantilor din alte tari (antisimetria de coloratie Powley,
criptosimetria simpla si multipld Niggli-Wondratschek, criptosimetria Wittke). In anul 1971 A.Zamorzaev a
sustinut cu brio teza de doctor habilitat in stiinte fizico-matematice cu tema ,,Teoria antisimetriei si diferite
generalizari ale ei”.

Rezultatele stiintifice ale lui A.Zamorzaev si ale discipolilor séi s-au dovedit a fi foarte actuale si au obtinut
o larga recunoastere printre specialistii din domeniu. In 1973, profesorul universitar A.Zamorzaev a fost
distins cu Premiul E.S. Fedorov al AS a URSS (impreuna cu V.A. Koptik, profesor la Universitatea de Stat
,»M.V. Lomonosov” din Moscova, fizician teoretician) pentru contributii importante in domeniul cristalografiei
matematice, iar in 1974, impreuna cu discipolul sau V.Makarov, i-a fost decernat Premiul de Stat al Moldovei
in Stiinta si Tehnica pentru un ciclu de lucrari in domeniul geometriei discrete.

2. La Inceputul anului 1973 Catedra de Algebra si Geometrie a fost divizatd in Catedra de Algebra Supe-
rioard si Catedra de Geometrie Superioard. Sef al Catedrei de Geometrie Superioara a fost ales profesorul
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universitar A.Zamorzaev. Astfel, catre anul 1973 un grup robust de geometri talentati, tineri absolventi, s-au
incadrat 1n activitatea didactica si de cercetare a catedrei nou-formate. Specializarea studentilor in geometrie
a devenit mai profunda si mai variatd, ceea ce a condus la diversificarea tematicii seminarului stiintific. In
aceasta perioada, sub conducerea stiintifica a lui A.Zamorzaev, alti 3 tineri absolventi ai catedrei, P.Zabolotni
(1970), 1.Gutul (1972) si A.Lungu (1973), au obtinut rezultate valoroase in tezele lor de licentd, completand
teoria omologiei cristalelor In sens Miheev, teoria grupurilor mijlocii de P-simetrie si clasificarea cvazisimetriilor
(P-simetriilor) cu rezultate noi. Vom mentiona ca in anul 1973 A.Lungu a participat cu rezultatele stiintifice
proprii la Concursul republican al lucrarilor studentesti, fiind distins cu Titlul de Laureat al Concursului re-
publican al studentilor in domeniul stiintelor sociale, naturale, tehnice si umanitare, Diploma de gradul I si
medalie.

in anul 1974, la editura republicani ,,Stiinta” a fost publicata culegerea de lucrari stiintifice ,,Cercetdri in
domeniul geometriei discrete”, redactata de A.Zamorzaev, care include rezultatele stiintifice ale tinerilor geometri
L.Gutul, A.Lungu, V.Garit (absolvent din 1972) si ale doctorandului P.Zabolotnii (conducator stiintific dr.hab,
prof.univ. A.Zamorzaev); de asemenea, si rezultatele cadrelor didactice ale catedrei A.Zamorzaev, A.Palistrant,
E.Galearschi, 1.Baltag, precum si ale lui V.Makarov (sef al Catedrei de Matematica, Universitatea Tehnica a
Moldovei). Vom mentiona ca rezultatele principale din tezele de licenta ale lui P.Zabolotnii, V.Garit si A.Lungu
au constituit capitole separate in tezele lor de doctor in stiinte fizico-matematice.

In anul 1975 si-a continuat studiile, inscriindu-se la doctorantura, A.Lungu (conducitor stiintific prof.univ.
A.Zamorzaev) si, revenit dupd 3 ani de predare in scoala generald, V.Garit (conducator stiintific dr.conf.
I.Baltag). In aceasti perioadd I.Gutul s-a angajat in cercetarea grupurilor discrete in spatiul Lobachevski,
construind primele serii numarabile de 3-varietati hiperbolice, iar in anii 1976-1980 a urmat cursurile post-
universitare (conducator stiintific dr., conf.univ. V.Makarov).

Aparte vom mentiona cé rezultate frumoase in cercetarea P-simetriilor necristalografice au fost obtinute
in tezele de licentd ale E.Zamorzaeva (1976, conducator stiintific dr., conf.univ. A.Palistrant), P.Efros si
M.Efros (1979, conducator stiintific prof.univ. A.Zamorzaev). Ulterior, E.Zamorzaeva a devenit doctoranda
celebrului geometru B.N. Delone, unde a inceput studiul aprofundat al teoriei descompunerilor regulate, iar
cercetdrile ei despre P-simetriile supercristalografice au fost continuate de doctoranda Iu.Carpova (conducator
stiintific prof.univ. A.Zamorzaev) si de P.Efros in teza sa de licentd, in care a fost elaborata clasificarea P-
simetriilor hipercristalografice.

Rezultatele stiintifice remarcabile ale lui A.Zamorzaev si ale discipolilor sai s-au dovedit a fi foarte actuale
si in anii 70 au castigat o larga recunoastere atat in URSS, cét si peste hotarele ei. Monografiile [1,2] cuprindeau
nu doar cele mai importante realizari din teza de doctor habilitat a lui A.Zamorzaev, dar si cele mai recente
rezultate ale lui A.Palistrant si E.Galearschi. Rezultatele stiintifice obtinute de A.Zamorzaev si A.Palistrant
in domeniul geometrizarii grupurilor de antisimetrie simpla si multipla au pus o temelie trainica pentru des-
crierea ulterioara a structurii generale a grupurilor de simetrie multidimensionale din spatiile euclidiene n-
dimensionale. Aparte vom mentiona ca savantii chisinduieni au gasit si au fundamentat propria lor abordare
in descrierea structurii generale a grupurilor cristalografice multidimensionale de anumite categorii prin inter-
mediul grupurilor de tipuri diferite ale unor P-simetrii concrete in clasificare geometrica [2-5, 7, 8,10, 12-21].
Abordari originale in descrierea grupurilor discrete de simetrie ale spatiilor Lobachevski [57-88] si pseudo-
euclidiene [53-56] au fost propuse de V.Makarov si .Baltag, respectiv.

Metodele de aplicare a grupurilor de P-simetrie concrete la descrierea structurii generale a grupurilor
cristalografice multidimensionale de simetrie cu plane invariante au fost elaborate si dezvoltate incepand cu
anii 70. Rezultatele obtinute de A.Palistrant in acea perioada au fost sustinute activ de profesorul V.A. Koptik
(fizician teoretician la Universitatea de Stat ,,M.V. Lomonosov” din Moscova), de academicianul N.V. Belov
(specialist de vaza de la Institutul de Cristalografie al AS a URSS), de alti specialisti din fosta URSS si din
alte tari.

La initiativa lui A.Zamorzaev Catedra de Geometrie Superioara a stabilit si apoi a consolidat colaborarea
stiintifica cu geometri de la Institutul de Matematica ,,V.A. Steklov” al AS a URSS, cu fizicieni si cristalografi
de la Universitatea de Stat ,,M.V. Lomonosov” din Moscova, cu cristalografi de la Institutul de Mine ,,G.V.
Plehanov” din Leningrad, cu specialisti de la Institutul de Cristalografie ,,L.V. Subnikov” al AS a URSS. Au
fost stabilite contacte stiintifice cu geometri si cristalografi din Filiala siberiana a AS a URSS din Novosibirsk.
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In anii 1973 si 1975 A.Zamorzaev a fost referent stiintific oficial la 2 teze de doctor, sustinute de discipolii
lui V.A. Koptsik (N.M. Kujukeev din Kazahstan si LN. Kotev din Bulgaria). In aceste teze autorii lor, folosind
metode diferite de cele ale savantilor chisinduieni, au dedus asa-numitele grupuri Belov de P-simetrie si au
sistematizat P-simetriile cristalografice. De asemenea, ei au dezvoltat ideea grupurilor de Q-simetrie, care
sunt mai comode si mai adecvate pentru a descrie fenomenele fizice in cristale (in acest caz calitatile-,,indici”,
atribuite punctelor, reprezinta niste marimi omogene cu orientatie, iar legea de schimbare a lor nu depinde de
pozitia punctelor respective) si ideea celei mai largi extinderi a simetriei clasice sub forma de W-simetrie
(legea de schimbare a calitatilor-,,indici”, atribuite punctelor, depinde de pozitia punctelor respective).

In scurt timp dupa aceasta doctorandul A.Lungu, la sugestia conducitorului siu stiintific A.Zamorzaev, a

extins aparatul matematic al P-simetriei in formd de P -simetrie (P"bar-simetrie), care in esenta coincide cu
ideea de Q-simetrie, elaborand teoria generala si clasificarea grupurilor pe tipuri, pornind, ca si in cazul P-
simetriei lui Zamorzaev, de la grupul de definire P de substitutii al calitatilor-,,indici” localizati in punctele
obiectului cercetat [22]. Mai mult, A.Lungu a elaborat metode de deducere a grupurilor de tipuri diferite din
grupul de definire dat P si grupurile de simetrie clasica (in calitate de grupuri generatoare), dezvoltand metode
teoretice si imbogatindu-le cu notiuni noi [23-27].

V.Garit, lucrand asupra tezei sale de doctorat, a colaborat fructuos cu I.Baltag in problemele definitivarii
listei grupurilor de tip Fedorov bidimensionale pseudoeuclidiene, extinderii acestor grupuri cu ajutorul anti-
miscarilor, studierii grupurilor discrete bidimensionale semieuclidiene. Rezultatul eforturilor lor comune s-a
materializat in lucrarea [53]. In aceeasi perioadd I.Gutul, in colaborare cu V.Makarov, a inceput studiul gru-
purilor discrete de miscari ale spatiului Lobacevski si a elaborat metode de constructie a varietatilor tridimen-
sionale de curbura negativa, iar in anii 1976-1980 si-a continuat studiile postuniversitare.

Deja pand in 1983 rezultatele stiintifice deosebite, obtinute in cadrul Scolii de Geometrie discreta si Crista-
lografie matematicad au céastigat o recunoastere internationald. Dovezi ale acestui fapt sunt: participarea lui
V.Makarov la congresele internationale ale matematicienilor (1966, Moscova, 1983, Varsovia); participarea
lui A.Palistrant in anul 1978 la Congresul al XI-a International al cristalografilor in Varsovia; publicarea unor
articole de sinteza 1n reviste internationale, scrise la invitatia cristalografilor elvetieni [109] si capitole in
prestigioase serii de monografii unionale [60]; vizitele pentru stagieri ale geometrilor E.Horvat din Ungaria
(1979) si H.Hertel din Germania (1982); participarea lui A.Zamorzaev, A.Palistrant si A.Lungu cu rapoarte
stiintifice la lucrarile Seminarului International ,,Metode teoretice de grup in fizicd” (Zvenigorod, 1979 si 1982).
Mai mult, cu fortele membrilor seminarului stiintific in anul 1980 a fost organizat la USM Simpozionul
Unional ,,Teoria simetriei si generalizarile sale”, cu oaspeti din toate colturile fostei Uniuni Sovietice si din
Ungaria. Cel mai in varsta participant al Simpozionului a fost prof.univ. Safranovski din Leningrad, iar cea
mai tanara participantd — coreferentul lui 1.Baltag, studenta anului 5 V.Banari.

in acei ani colectivul Seminarului stiintific era foarte unit si capabil de a rezolva multe probleme complexe.
Un merit deosebit in aceasta ii apartinea dr. conf.univ. I.Baltag, care a elaborat un nou curs optional ,,Geometria
formelor pétratice”, a scris mai multe manuale si materiale didactice, a organizat un seminar stiintific in do-
meniul geometriei formelor patratice nedeterminate.

Meritd sa mentiondm aparte ca V.Makarov in anul 1978 s-a angajat la Institutul de Matematica cu Centrul
de Calcul al Academiei de Stiinte a Moldovei si a continuat sistematic sa lucreze prin cumul la Catedra de
Geometrie Superioara a USM, unde a elaborat cursuri speciale la teoria grupurilor discrete de simetrie in spatiul
Lobacevski si s-a incadrat activ in conducerea stiintificad a mai multor studenti dotati, inclusiv absolventi, si a
doctorandului catedrei I.Gutul, impreuna cu profesorul A.Zamorzaev.

In perioada anilor 1973-1983 tinerii geometri participanti activi la Seminarul stiintific au sustinut incd 6
teze de doctor in stiinte fizico-matematice: P.Zabolotnii — ,,Despre generalizarea grupurilor de omologie
dupa Miheev" (1977), A.Lungu — ,,Extinderea teoriei si clasificarii P-simetriilor” (1980), V.Garit — ,,Grupuri
discrete bidimensionale de miscari §i transformari de asemanare ale planelor pseudoeuclidiene si semieuclidiene”
(1982), 1.Gutul — ,,Construirea varietdtilor tridimensionale de curburd negativa constanta” (1983), lu.Carpova
(Ciubarova) — ,,Despre deducerea grupurilor minore spatiale de P-simetrie™ (1983), E.Zamorzaeva — ,,Studiul
descompunerilor regulate pentru grupurile simetriei de similitudine™ (1983).

Aceasta perioadd, deosebit de fructuoasa, s-a incununat cu sustinerea cu brio a doud teze de doctor habilitat
in stiinte fizico-matematice: V.Makarov — ,,Metode geometrice de constructie a grupurilor discrete din
spatiul Lobacevski” (1981) si A.Palistrant — ,,Grupuri de simetrie coloratd, generalizarea si aplicatii ale lor"
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(1982). Astfel, initiativele stiintifice si didactice ale prof.univ. A.Zamorzaev au avut ca rezultat faptul ca
micul sau grup de discipoli s-a largit si s-a dezvoltat, pana pe la mijlocul anilor 80, intr-0 Scoala stiintifica
puternici de Geometrie discretd si Cristalografie matematica, formata nu doar din multi doctori, ci si din
doctori habilitati in stiinte fizico-matematice.

3. In perioada dintre anii 1984 si 1992 a continuat dezvoltarea catedrei si evolutia ascendenta a absolven-
tilor ei. Catedra a aprofundat si a extins contactele stiintifice cu savanti din diferite tari. De exemplu, in anul
universitar 1983-1984 la catedra a fost la stagiune K.Muller din Germania. Tot in acei ani V.Makarov, 1.Baltag
si A.Palistrant au vizitat Ungaria, unde au prezentat comunicari stiintifice. Invitati speciali ai catedrei au fost
prof.univ. E.Molnar din Budapesta (1983 si 1987) si prof.univ. S.Jablan din Belgrad (1986 si 1988). Este de
mentionat ca prof.univ. A.Palistrant a stabilit relatii stiintifice stranse cu prof.univ. S.Jablan, a vizitat orasul
Belgrad, unde a tinut un ciclu de prelegeri. Mai apoi, impreund cu profesorul S.Jablan, a publicat mai multe
articole stiintifice [5,7].

In anii 80 conexiunile cu Centrele stiintifice din Novosibirsk au devenit mai puternice: in 1982 si 1987 unii
membri ai catedrei au participat la Simpozioanele de Geometrie ,,in general”, care au avut loc la Filiala
siberiana a AS a URSS, iar A.Lungu (1984) si P.Zabolotnii (1985) au avut stagieri in Institute ale Filialei.

Meritd o atentie deosebitd absolventii anilor 1984-1985 P.Makarov, F.Damian si V.Balcan. in anii de
studentie P.Makarov si F.Damian au participat cu rezultate stiintifice proprii la Concursul Unional al lucrarilor
studentesti de la Novosibirsk (1983, 1984), primul fiind distins cu o medalie. F.Damian si V.Balcan au construit
primele serii de varietati neorientate tridimensionale de curbura constantd negativa si de volum finit [61],
completand rezultatele obtinute anterior de [.Gutul, V.Makarov si E.Molnar. P.Makarov a urmat, dupa un an
de activitate la IM CC ASM, doctoratul la Institutul de Matematica ,,V.A. Steklov” din Moscova, avandu-I
conducitor stiintific pe cunoscutul geometru S.S. Ryshkov si a sustinut teza la aceeasi institutie. In anii
1985-1988 V.Balcan si-a continuat studiile la doctorantura catedrei, cercetand descompunerile regulate
anormale ale spatiului Lobacevski (conducitor stiintific prof.univ. V.Makarov). Dupa absolvire F.Damian a
fost angajat in sectorul de geometrie al IM CC al ASM, unde s-a remarcat prin construirea unor varietati
hiperbolice prin metode originale. Poate fi evidentiat si V.Paci, absolvent al anului 1986, care a continuat
cercetarile incepute de P.Efros despre P-simetriile hipercristalografice si a obtinut rezultate insemnate, a
studiat la doctorantura catedrei (conducator stiintific A.Zamorzaev) in anii 1988-1991, dar in 1991 practic a
abandonat munca stiintifica.

P.Efros a urmat doctorantura cu predestinatic in geometria diferentiala (conducator stiintific prof.univ.
B.T. Bazilev, Moscova), studiind suprafetele ce contin subvarietiti de codimensiunea 3 din spatiile euclidiene
n-dimensionale.

In anii 1986-1987 la Catedra de Geometrie Superioard au fost publicate incd doud monografii [3, 54].
Monografia [3] reflectd cele mai noi rezultate ale lui A.Zamorzaev in domeniul P-simetriei (dupa sustinerea
tezei de doctor habilitat in 1971), rezultatele din tezele de doctor in stiinte ale Iui A.Lungu (clasificarea P-

simetriilor cristalografice, teoria generald a grupurilor de P -simetrie) si ale lui Tu.Carpova (deducerea si
descrierea grupurilor cristalografice minore spatiale ale unor P-simetrii), precum si cele din teza de doctor
habilitat a lui A.Palistrant (aplicarea grupurilor de P-simetrie la descrierea structurii generale a grupurilor n-
dimensionale de simetrie). Monografia [54] contine rezultatele stiintifice ale lui I.Baltag, V.Garit si V.Banari
despre simetria spatiilor pseudoeuclidiene, deducerea si descrierea retelelor Bravais ale spatiului Minkowski
tridimensional.

Un succes major al geometriei de la Universitatea de Stat din Moldova si, in general, al geometriei din
Moldova a constituit desfasurarea in anul 1988 la Chisinau a lucrarilor Conferintei a IX-a Unionale de geo-
metrie. Pentru prima datd in cadrul Conferintelor Unionale de geometrie activitatea s-a desfasurat in cadrul a
5 sectii. In premiera a aparut Sectia de geometrie discretd si combinatoric, la care au participat 29 de mate-
maticieni din Moldova, dintre care 17 de la USM. Pentru prima dati a sosit la Chisindu academicianul AS a
URSS A.D. Aleksandrov, descendenti ai caruia, in plan stiintific, sunt majoritatea geometrilor din Moldova.

In 1989 profesorul A.Zamorzaev a fost ales membru corespondent al Academiei de Stiinte a Moldovei.
Tot atunci a fost ales ca membru corespondent al ASM si Yu.Ryabukhin (algebraist, discipol al academicianului
V.Andrunachievici), care fiind student absolvent a obtinut sub conducerea stiintifica a lui A.Zamorzaev
rezultate interesante privind axiomatica ,,quasiafind” a geometriei Lobachevski.
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In perioada 1988-1990 au fost sustinute noi teze de doctor in stiinte fizico-matematice: P.Efros — ,, Subvarietdti
de codimensiunea 3 a spatiului euclidian” (1988), V.Banari ,, Tipuri de retele Bravais ale spatiului tridimen-
sional Minkowski” (1988), V.Balcan — ,,Descompuneri regulate anormale ale spatiului Lobacevski” (1990).
Merita atentie si absolventa catedrei din anul 1990 L.Solovei, care si-a continuat studiile in anii 1990-1994 la
doctorantura catedrei (conducator stiintific dr., conf.univ. 1. Baltag), unde a studiat proprietatile retelelor n-dimen-
sionale din spatiul Minkowski, transferand pentru n=4 metodele geometrice de constructie a acestor retele,
elaborate de V.Banari pentru n=3.

Este de mentionat cd 1n aceastd perioada unii membri activi ai Scolii stiintifice de Geometrie discreta si
Cristalografie matematica au participat cu rapoarte la lucrarile unor seminare si conferinte internationale
jubiliare, dedicate marcarii unor evenimente importante in dezvoltarea cristalografiei ca stiinta: 100 de ani de
la nasterea academicianului A.V. Subnikov (Moscova, 1987), 100 de ani de la deducerea grupurilor spatiale
tridimensionale (numite si grupuri Fedorov, Leningrad, mai 1991), 100 de ani de la nasterea academicianului
N.V. Belov (Zvenigorod, decembrie 1991), 75 de ani de la nasterea academicianului A.D. Aleksandrov
(Novosibirsk, 1987), 200 de ani de la nasterea lui N.I. Lobacevski (Kazan si St. Petersburg, 1992). Tot in acesti
ani Scoala de Geometrie discreta si Cristalografie matematica din Chisindu a avut o pestatie deosebita la confe-
rintele internationale de topologie (Leningrad 1982, Baku 1987, Kiev 1992) datorita rolului teoriei varietatilor
hiperbolice in topologia algebrica si geometrica contemporana. Dintre aceste conferinte merita a fi evidentiata
in mod deosebit Conferinta Internationald de Topologie de la Baku (1987), la care doud referate au prezentat
invitatii V.Makarov si F.Damian.

4. Munca de cercetare stiintifica a membrilor catedrei, inclusiv a membrilor Seminarului de Geometrie
discreta si Cristalografie matematica, a continuat destul de intens si in anii 90, in pofida tuturor greutatilor
financiare si de alti naturd, legate cu schimbarile radicale din tara. Incepand cu anul 1991 la Catedra de
Geometrie Superioara si-a desfasurat activitatea de cercetare colectivul de creatie provizoriu (CCP) ,,Simetria”
in frunte cu prof.univ. A.Zamorzaev (pana in noembrie 1997, cand a decedat subit). Dupa decesul profesoru-
lui A.Zamorzaev si pana la finisarea proiectului (anul 2000) colectivul de cercetatori a fost condus de profe-
sorul A.Palistrant. Grupul de cercetare a obtinut mai multe rezultate privind deducerea grupurilor unor P-simetrii
concrete si elaborarea bazelor teoriei generale a grupurilor de W-simetrie.

Aplicarea tot mai larga a grupurilor de P-simetrie la descrierea proprietatilor fizice ale cristalelor reale a
deschis perspective noi pentru alte generalizari, introduse si dezvoltate initial de autori din alte tari. Chiar de
la inceputul aceastei perioade dr., conf.univ. A.Lungu, la sugestia prof.univ. A.Zamorzaev si a prof.univ.
V.A. Koptik, a continuat sa cerceteze din diferite puncte de vedere grupurile de W-simetrie [35]. Generalizarea
simetriei clasice cu denumirea de W-simetrie este cercetata sub forma a doua modificari concrete: Wy-Simetria
(in acest caz calitatile-,,indici” au un caracter scalar, iar legea de schimbare a lor depinde de pozitia punctelor
in care ele sunt localizate) [35-40] si Wg-simetria (in cazul dat calitatile-,,indici”, atribuite punctelor, reprezinta
niste marimi omogene cu orientatie ce sunt legate rigid de punctele respective, iar legea de schimbare a lor
depinde de pozitia punctelor respective) [44-49].

Fundamentarea matematicé aprofundata a W-simetriei In modificérile mentionate mai sus, Impreuna cu
clasificarea completa a grupurilor pe tipuri si elaborarea metodelor de deducere si descriere a grupurilor de
tipuri diferite de W-simetrie, au constituit nucleul tezei de doctor habilitat in stiinte fizico-matematice a lui
A.Lungu ,, Teoria simetriei de coloratie generalizata cu aplicarea extensiunilor si a impletirilor grupurilor”,
care a fost sustinutd cu brio in decembrie 1997. Tot in acest an teza de doctor in stiinte fizico-matematice a mai
fost sustinuta de catre L.Solovei, cu tema ,,Metode de constructie a retelelor Bravais in spatiul Minkowski 4-
dimensional”.

Prof.univ. A.Zamorzaev a cercetat proprietdtile isomorfismului puternic al grupurilor de simetrie si le-a
aplicat la clasificarea P-simetriilor [6], a studiat grupurile bidimensionale punctuale si liniare de P-simetrii
hipercristalografice si aplicatiile lor multidimensionale [9,11,14,15].

Prof.univ. A.Palistrant si-a concentrat atentia asupra deducerii si descrierii unor serii concrete de grupuri
de diferite tipuri ale unor P-simetrii cristalografice concrete. Au urmat investigatii in domeniul aplicarii gru-
purilor concrete obtinute de P-simetrii la descrierea structurii generale a grupurilor de simetrie multidimen-
sionale cu plane invariante de diferite dimensiuni. Astfel, au fost generalizate grupurile de categoriile Gio si
Gao cu P-simetriile de birozete (P = Gazo) si cu ajutorul grupurilor obtinute de tipuri diferite ale P-simetriilor
de birozete au fost descrise grupurile de simetrie 5-dimensionale de categoria Gszio si 6-dimensionale de ca-
tegoria Geazo. [4,5,7,8,10,12-16].
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In ultimul deceniu al secolului XX in sectorul de geometrie al Institutului de Matematica si Informatica al
ASM au fost obtinute un sir de rezultate importante ce tin de studiul geometriei varietatilor hiperbolice in
diferite dimensiuni. V.Makarov a elaborat un algoritm analogic algoritmului Poincare pentru descrierea veci-
natatii muchiei k-dimensionale in descompunerile n-dimensionale. A dat un raspuns constructiv la problema
existentei in H" a descompunerilor in poliedre egale care nu pot fi transformate in descompuneri regulare
prin schimbarea cu locul a poliedrelor (intrebare ce pentru spatiul euclidian formeaza partea a doua a proble-
mei 18 a lui D.Hilbert) [68].

[.Gutul a cercetat structurile hiperbolice incomplete pentru grupurile discrete de izometrii, scufundarile
total geodezice ale suprafetelor bidimensionale in varietatile hiperbolice 3-dimensionale si ale unor seturi de
suprafete in varietati hiperbolice de volum finit. In colaborare cu prof. B.Apanasov (SUA), L.Gutul a demonstrat
ca pentru orice Intreg N poate fi construit un poliedru hiperbolic care va fi fundamental pentru cel putin N
varietati hiperbolice compacte 3-dimensionale diferite de acelasi volum, iar grupurile lor fundamentale vor fi
nearitmetice. 1.Gutul a construit o serie numerabila de poliedre hiperbolice 3-dimensionale de volum finit in
spatiul Lobachevski, ale caror unghiuri diedre sunt irationale in raport cu =z, a demonstrat ca aceste poliedre
sunt fundamentale pentru grupuri discrete de izometrii ale spatiuliului hiperbolic, iar iinsesi grupurile nu
contin elemente de ordin finit; de asemenea, a construit citeva exemple de 4-variedti hiperbolice necompacte
de volum finit [78].

F.Damian a descris grupul de simertie a 4-varietitii hiperbolice Davis [71], a studiat geometria unor sub-
varietati total geodezice si a reusit s realizeze reconstructii metrice consecutive care au condus la aparitia
unei involutii izometrice fara puncte stationare. Ca rezultat s-a reusit dedublarea volumului varietatii reconstruite.
Pe acoperirea universala a fost descris poliedrul fundamental, indicate incidentele hiperfetelor, inclusiv o parte
nu fatd-in-fata, si descris grupul fundamental prin generatori si relatii determinante. O parte din aceste rezul-
tate au initiat cercetdri comune cu prof. V.Makarov ce tin de varietati icosaedrice cu bord total geodezic, au
fost descrise legaturile dintre unele poliedre stelate regulate 4-dimensilanale si hartile platonice pe 3-varietati
hiperbolice [72,74-77,81]. in 1997 F.Damian a anuntat prima varietate hiperbolicd necompacti 5-dimensionala
de volum finit [79].

In acceasi perioada E.Zamorzaeva, in comun cu geometrii germani D.Huson si O.Delgado, a efectuat
clasificarea completd a descompunerilor 2-izoedrice ale planului euclidian, publicind o licrare de 74 p. in
prestigioasa revista ,,Geometriae Dedicata” [93]. E.Zamorzarva a publicat lucréri ce tin de descompunerile 2-
izoedrice ale sferei 2-dimensionale, a abordat probleme despre structura descompunerilor spatiului in corpuri
poliedrale si despre descompunerile k-tranzitive ale spatiului. Ulterior ea a initiat ivestigatii in domeniul des-
compunerilor izoedrice pe varietati hiperbolice pornind de la suprafete hiperbolice de gen doi [92-99, 101].

La sfarsitul anilor 90 prof.univ. V.Makarov s-a mutat cu traiul la Moscova, unde s-a angajat la Universitatea
Prieteniei Popoarelor in numele lui Patris Lumumba, iar din anul 2008 a tinut cursuri la Universitatea de Stat
,»M.V. Lomonosov” din Moscova, Catedra de Matematica discreta, Facultatea de Mecanica si Matematica.
V.Makarov si-a continuat munca de cercetare stiintifica in colaborare cu mai multi specialisti din Rusia, avand
si legaturi stranse cu discipolii sdi F.Damian, [.Gutul, V.Balcan.

Fara a ne aprofunda in detalii, vom mentiona ca in anii 1992-2000 unii membri activi ai Seminarului stiintific
(A.Zamorzaev, V.Makarov, A.Palistrant, A.Lungu, F.Damian, E.Zamorzaeva, 1.Gutul si altii) au participat cu
rapoarte la o serie de manifestari stiintifice importante din tara si de peste hotare: Conferinta a II-a nationald a
matematicienilor romani (Bucuresti, Romania,1992), Conferinta a XXIV-a nationala de Geometrie si Topologie
din Romdnia (Tasi, Romania, 1995); International Conference "Geometry in General™ (Cerkasi, Ucraina: 1995,
1997, 1999); International Conference ""Symmetry and Antisymmetry in Mathematics. Formal Languages and
Computer Science" (Brasov, Romania: 1996; 2000); International conference on Packings, Coverings and
Tilings. (Budapesta, Ungaria, 1996); International Symposium septimum Tiraspolense "Generalis topologiae
et suae applicationum”, (Chisinau, Moldova, 1996); IX meeting of the Russian Mineralogical society, dedicated
to 275 year anniversary of the Russian Academy of Sciences (St. Petersburg, Rusia, 1999); Meoscoynapoonuiii
cemunap «/[uckpemmuas mamemamura u ee npunoxcenusy umenu akademuxa O.B. Jlynanosa (Moscova, USM,
1998, 1999).

5. In anul 2002 cu fortele membrilor Seminarului stiintific la Universitatea de Stat din Moldova a fost
organizat Simpozionul cu participare internationala ,,International Seminar on Discrete Geometry (dedicated
to the 75" birthday of Professor A.M. Zamorzaev), Chisiniu, 28-29 august 2002. Au fost prezenti geometri
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din Serbia si din Germania, iar prin lucrarile trimise colegi din Rusia si din SUA. in 2003 F.Damian a sustinut
teza de doctorat cu tema ,,Varietati hiperbolice icosaedrice si prismatice de dimensiune 3 §i 4”.

In 2004 A.Lungu a fost distins cu Premiul de Stat al Republicii Moldova in Stiinta si Tehnica (in cadrul
unei echipe de specialisti Tn matematica discretd, formata din 5 persoane in frunte cu academicianul ASM
Petru Soltan) pentru contributii importante In domeniul matematicii discrete si aplicatii ale ei. Vom mentiona
cd A.Lungu a fost inclus 1n echipa datoritd ciclului de lucrari ce se refera la grupurile discrete de simetrii
generalizate (elaborarea teoriei grupurilor de W,-simetrie si Wq-Simetrie).

Din lipsa de spatiu ne vom limita numai la comentarii scurte in descrierea ultimilor 16-18 ani din activitatea
de cercetare a geometrilor chisinauieni. Vom mentiona cd o parte dintre ei si-au concentrat atentia asupra
unor cercetari concrete: privind elucidarea aspectului geometric al extensiunilor disociabile ale unui grup
finit de substitutii P cu grupuri de simetrie clasica G [110-112]; privind simetria descompunerilor regulate
ale spatiului euclidian ponderat cu sarcini ,,fizice” (scalare sau cu orientatie) si, in general, privind simetria
figurilor geometrice ponderate cu sarcini ,,fizice” [113, 114].

Au continuat investigatiile in domeniul aplicarii grupurilor de diferite tipuri ale diferitor P-simetrii concrete
la descrierea structurii grupurilor de simetrie multidimensionale cu plane invariante. Au fost generalizate
grupurile de limita ale rozetelor, tabletelor si ale claselor cristalografice cu antisimetrie simpla, multipla si cu
unele cazuri concrete de P-simetrii cristalografice si hipercristalografice de ordinul I si de ordinul II (in clasi-
ficare geometrica) si rezultatele obtinute au fost aplicate la aprecieri cantitative si la descrierea unor categorii
ale grupurilor de simetrie n-dimensionale [17-21].

Au urmat unele generalizari concrete cu P/ bar-simetriile ciclice si cu unele W, —simetrii ciclice ale gru-
purilor de categoriile Gazo si Gso in calitate de grupuri generatoare si studierea proprietatilor unor tipuri de
grupuri de Wq —simetrii [28-34,41-43,50-52]. Au fost depuse eforturi in cercetarea simetriei complexelor
stelare peste harti regulate [81,84], s-a revenit la cercetarea geometriei unor varietati hiperbolice 4- si 5-dimen-
sionale [77,82,88], la cercetarea simetriei diferitor clase de varietdti hiperbolice orientabile si neorientabile,
de asemenea, la descrierea unor metode de completare a lor [83], la cercetarea si descrierea simetriei descom-
punerilor izoedrice ale varietatilor hiperbolice si la clasificarea lor [97,99,101,103-107].

A fost studiatda completarea structurilor hiperbolice incomplete pe complementul lantului Whitehead in
sfera treidimensionala. Au fost construite serii numarabile de poliedre care se obtin pentru aceste completari.
Au fost studiate completdrile varietatilor hiperbolice neorientate incomplete [85]. Au fost studiate poliedrele
cu unghiuri diedre drepte in spatiul hiperbolic si varietatile hiperbolice ce le corespund [86].

In comun cu V.Makarov, au fost initiate o serie de lucrari asupra unei abordari intermediare de reprezen-
tare a varietatilor hiperbolice prin poliedre echidistante peste subvarietdti compacte de codimensiune unu
scufundate total geodezic. Au fost construite exemple de 3-varietdti simetrice peste harti platonice pe
suprafete hiperbolice [117].

In incheere vom enumera un sir de manifestatii stiintifice importante internationale si nationale, la care au
participat membrii Seminarului, incepind cu anul 2001: Mescoynapoonas xonghepenyus no OuckpemHoi
eeomempuu u ee npunodxceHusm, nocsswentou 10-remuro npog. C.C. Peiuuxosa (Moscova, Rusia, 2001);
Conferintele Societatii de Matematicd din Republica Moldova (Chisindu, 2001, 2004, 2014, 2017, 2019);
International Conference on Geometry and Topology (Cerkasi, Ucraina: 2001, 2003, 2005, 2007); Inter-
national Congress MASSEE 2003 (Borovets, Bulgaria, 2003); 5-th Congress of Romanian mathematicians
(Pitesti, Romania, 2003); Conferintele anuale cu participare internationald ale Societatii de Matematica apli-
catd si industriald din Romania (ROMAI), Incepand cu anul 2003; Mexcoyrapoousiii cemunap «/Juckpemmnas
mamemamuxa u ee npunodicenusy umenu axademuxa O.b. Jlynanosa (Moscova, USM, 2004, 2016, 2018,
2019); International Conference ,, Algebraic Systems and their Applications in Differential Equations and
other domains of mathematics” (Chisinau, Moldova, 2007); International Conference ,,Mathematics &
Information Technologies: research and education (MITRE)” (Chisinau, Moldova: 2008, 2009, 2011, 2013,
2015, 2016, 2019); International Conference "XVI GEOMETRICAL SEMINAR" (Vrnjacka Banja, Serbia,
2010); The 8th International Conference on Geometry, Topology and teaching geometry (Cerkasi, Ucraina,
2013); The Eighth Congress of Romanian Mathematicians. (lasi, Romania, 2015); Xl Meowcoynapoonas
KoHpepenyus «Aneebpa, meopus yucen u OUCKPEmHAs 2eOMEMPUsL: COBPEMEHHbIE NPOONEeMbL U NPUTOHCEHUS»,
nocesuyennas 85-nemuro co ous poscoenus npogpeccopa C.C. Pouurosa. (Tula, Rusia, 2015); 7th European
Congress of Mathematics (Berlin, Germania, 2016); ICM 2018 (Rio de Janeiro, Brazilia, 2018).
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Detalii suplimentare specifice despre dezvoltarea catedrei si despre unele aspecte ale simetriilor generali-
zate, despre activitatea stiintifica a unor membri mai activi ai Seminarului ,, Geometrie discretd si Cristalo-
grafie matematica” pot fi gasite in publicatiile [119-124] si pe site-urile [125-129].
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