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Faktory von Neumanna ze zwartych grup kwantowych
(streszczenie popularnonaukowe)

Piotr M. Soltan

Teoria grup nalezy do gtéwnego kanonu badan matematycznych i znajduje zastosowanie w wiekszosci
dzialéw matematyki i fizyki. Powodem tak szerokiego pola zastosowan tej teorii jest fakt, ze opisuje
i bada ona pojecie symetris. Tak wiec kazde zagadnienie, ktérego badanie ma zwiazek transformacja
symetrii (natury geometryczne, algebraicznej badz innej) musi w jakimg stopniu korzysta¢ z teorii grup.

Posréd wielu gatezi teorii grup szczegblne miejsce zajmuje tak zwana analiza harmoniczna po$wie-
cona w czedci badaniu “reprezentacji unitarnych grup topologicznych”, tj. realizacji abstrakcyjnych grup
(np. symetri teorii lub zagadnien fizycznych) jako liniowych operatoré6w na przestrzeniach Hilberta za-
chowujacych iloczny skalarny ([Maul968, Dix1977]). Tak sie akurat sktada, ze w fizyce przestrzenie
Hilberta opisuja stany uktadéw kwantowych, dzieki czemu teoria grup i ich reprezentacji stata sie rdzenna
czescia mechaniki kwantowej 1 kwantowej teorii pola ([Wey1950, vNeul955]).

W tym wtasnie kontekscie pojawia sie pojecie grupy kwantowej (na poziomie algebr operatorow).
Grupy kwantowe sa obiektami uogélniajacymi lokalnie zwarte grupy w terminach szczegélnie dobrze
przystosowanych do badania reprezentacji unitarnych. Szczegéltowe wyjasnienie pojecia grupy kwan-
towej przekracza ramy niniejszego streszczenia, ale pozwolimy sobie na zaspokojenie ciekawosci czytelnika
stwierdzajac, ze w dobrym przyblizeniu grupa kwantowa jest to obiekt uogolniajacy pojecie lokalnie zwartej
grupy w sposéb analogiczny to tego jak mechanika kwantowa uogoélnia mechanike klasycznag. W szczegél-
nosci (przemienna) algebra funkcji na grupie staje sie (nieprzemienna) algebra operator6w na przestrzeni
Hilberta.

Projekt badawczy ,Faktory von Neumanna ze zwartych grup kwantowych” ma na celu badanie przy-
ktadow, w ktorych grupa kwantowa jest “zwarta” (pojecie dos¢ techniczne, por. [NeshTu2013, Wor1998|),
a stowarzyszona z nia algebra jest pewnego szczegolnego typu, a konkretnie jest algebra von Neumanna
o trywialnym centrum (tzw. faktorem). Wynikami badan beda konstrukcje nieprzeliczalnie wielu takich
przykladow wyczerpujacych wszystkie faktory z pewnej klasy (tak zwane injektywne faktory typu III,)
oraz klasyfikacja tych przyktadéw przy pomocy nowych niezmiennikéw nieco skomplikowanej natury.
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