Zadaniem projektu jest badanie wspétzaleznosci miedzy dwoma waznymi gateziami matematyki czystej: teorii algebr
operatorowych oraz teorii uktadéw dynamicznych. Badania beda prowadzone z perspektywy programu klasyfikacyjnego C*-
algebr, ktéry ma za zadanie sklasyfikowaé skomplikowane obiekty matematyczne (C*-algebry) poprzez mniej skomplikowane
niezmienniki (uporzadkowane grupy abelowe sparowane z sympleksami Choqueta).

Matematyka czysta jest z natury przedmiotem abstrakcyjnym, napedzanym raczej przez piekno swoich konstrukcji i idei niz przez
praktyczne zastosowania. Z tego powodu wydaje sie, ze motywacja stojacg za badaniami w matematyce czystej jest po prostu
wyzwanie intelektualne, ktore jest zwykle zbyt zawite dla ogotu spoteczeristwa. Jednakze wiele idei zawartych w dziatach
matematyki czystej zostato zainspirowanych przez $wiat przyrody, ktéry to, cho¢ wyabstrahowany, jest studiowany przez
matematyka napedzanego ciekawoscia taczaca wiele dziedzin. W tym projekcie dwie gtéwne dziedziny badan to algebry
operatorowe oraz uktady dynamiczne. Nasza ciekawos$¢ z kolei bierze sie z dwoch naturalnych pytan: Kiedy mozemy rozr6znié
dwa skomplikowane obiekty? Jak wiele moga sobie przekaza¢ dwie powigzane lecz rozne dziedziny?

Poczatki algebr operatorowych miaty zwigzek z badaniami bedacym czescig mechaniki kwantowej. W mechanice kwantowej
wazna jest kolejno$¢ wykonywanych obserwacji, obserwable pedu oraz potozenia nie sg przemienne. Gdybysmy przedstawili te
dwa pomiary jako punkt ptaszczyzny xy, wziecie jako pierwszej wspdtrzednej x a kolejnej y mogto by daé inng warto$¢ niz gdyby
pierwsza byla y a drugg x. W matematyce, méwiac pogladowo, badanie ,,punktdéw w przestrzeni” jest rownowazne badaniu
funkcji na tej przestrzeni. Funkcje na przestrzeni réwniez sg przemienne. Mozemy jednak porzuci¢ przemienno$¢ miedzy
funkcjami, gdy rozwazamy operatory na przestrzeni (Hilberta), co prowadzi do badania algebr von Neumanna oraz C*-algebr.

Z kolei teoria uktadéw dynamicznych szuka matematycznego formalizmu, ktéry pozwoli opisa¢ jak dany uktad zmienia sie w
czasie (np. przeptyw rzeki) lub badanie symetrii przestrzeni. W najprostszym przypadku mozemy przedstawi¢ system jako punkty
W przestrzeni wraz z dziataniem, ktére porusza punkty wraz z uptywem czasu. Przy danym przyroscie ukfad jest w okreslonym
stanie. Sprowadza sie to do dziatania liczb catkowitych na przestrzeni. Pomyst ten mozna uog6lnié dla dowolnej (topologicznej)
grupy dziatajacej na przestrzeni poprzez homeomorfizmy, co moze prowadzi¢ do zrozumienia symetrii przestrzeni. Dla przyktadu,
grupa cykliczna szesciu elementéw moze dziata¢ nietrywialnie na szesciokacie przez obroty, podczas gdy cykliczna grupa o$miu
elementéw juz nie. Otrzymujemy wowczas informacje o symetrii obrotowej szesciokata.

Na wyzszym szczeblu abstrakcji mozemy zastosowac podejscie geometrii nieprzemiennej do uktadu dynamicznego, zastepujac
przestrzen przez C*-algebre oraz grupe nan dziatajaca przez grupe kwantowa. W istocie, te dwie dziedziny - algebry operatorowe
i uktady dynamiczne — maja dtuga historie wzajemnego oddziatywania. W szczeg6lnosci, grupy dziatajace na przestrzeniach i
ogdlniej grupy (by¢ moze kwantowe) dziatajgce na C*-algebrach, prowadza do powstania C*-algebr przez konstrukcje iloczynu
krzyzowego i innych powigzanych konstrukcji, ktére moga kodowaé dynamike. Przez natozenie odpowiednich warunkow
regularnosci na dziatanie mozemy kontrolowac niektdre ze struktur C*-algebr pozwalajgc jednocze$nie na studiowanie ich z
punktu widzenia programu klasyfikacyjnego.

Klasyfikacja to naturalna metodologia stuzgca zrozumieniu tego, co nas otacza. Jest to nie tylko przewijajacy sie motyw w nauce
(np. taksonomia jako klasyfikacja organizmdw biologicznych czy ukfad okresowy pierwiastkdw chemicznych), ale tez przejaw
ludzkiej ciekawosci: ta kolekcja budynkéw jest sklasyfikowana jako wie$, ale kolejna jest juz miastem; ta ksiazka jest powiescia,
a inna biografig; ta grupa ludzi jest jedna rodzing, a ta kolejna. Jaki zbiér informacji jest potrzebny by méc rozréznié wszystkie te
rzeczy?

W matematyce klasyfikacja jest nieodzownym narzedziem stuzacym do wiasciwego zrozumienia obiektéw matematycznych.
Odegrata ona centralng i wciaz istotng role w tej dziedzinie. Jakich wkasnosci mozemy sie spodziewac po naszych obiektach
matematycznych? Czasami uznajemy pewne wiasnosci za oczywiste, a pozniej otrzymujemy egzotyczne i patologiczne przykiady,
dla ktorych one zachodza. Kiedy otrzymujemy izomorfizm? Czy mozemy zidentyfikowac niezmienniki, ktére pozwolg
zdecydowaé, czy mamy izomorfizm bez koniecznos$ci jawnej konstrukcji opisujacego go odwzorowania?

Program klasyfikacji C*-algebr klasyfikuje (oSrodkowe nuklearne) C*-algebry przez niezmienniki K-teorii, jak réwniez bada ich
strukture i regularnos¢. Proponowany projekt bedzie uzywaé spojrzenia z perspektywy klasyfikacji by bada¢ C*-algebry zwigzane
z topologicznymi i kwantowymi uktadami dynamicznymi. Dodatkowo zostang poczynione starania, by przenies¢ techniki znane z
klasyfikacji do $wiata uktadow dynamicznych. Skoncentruje sie tu na wiasnosciach strukturalnych i klasyfikacji. Przedmiot badan
projektu jest z natury interdyscyplinarny: jego dalekosieznym celem jest stworzenie innowacyjnych narzedzi do klasyfikacji C*-
algebr przez zastosowanie technik znanych dla algebr von Neumanna do teorii C*-algebr i topologicznej oraz kwantowej
dynamiki. Odkrycie nowych zwigzkéw miedzy tymi dziedzinami pozwoli na ich lepsze zrozumienie.



