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Streszczenie projektu: Nieprzemienna probabilistyka z zastosowaniami.

Gléwnym celem naukowym projektu jest konstruowanie i badanie nowych uogélnionych nieprzemien-
nych proceséw stochastycznych, w szczegdlnosci wogdlnionych ruchéw Browna, zwiazanych ze zdeformo-
wanymi relacjami komutacji, ich zwiazkéw z klasyczna probabilistyka oraz badanie zwiazanych z nimi
algebr von Neumanna.

Procesy stochastyczne w klasycznej probabilistyce opisujg réznorodne zjawiska, w ktérych wystepuje
element losowosci, i oparte sa na pojeciu (klasycznej) niezaleznosci przemiennych zmiennych losowych.
W nieprzemiennej probabilistyce zmienne losowe nie komutuja, poniewaz sa to operatory samosprzezone
na przestrzeniach Hilberta (np. macierze). Ponadto w nieprzemiennej probabilistyce wystepuja inne
pojecia niezaleznoéci, takie jak niezaleznosé wolna, monotonicza, boole’owska, warunkowo wolna czy bm-
niezaleznoé¢. Inne jest takze pojecie rozktadu zmiennej losowej i wartosci oczekiwanej. Ogoélnie nieprze-
mienna przestrzer probabilistyczna to x-algebra A z jednodcia oraz ze stanem ¢, ktory petni role klasycznej
wartosci oczekiwanej. Rozkladem nieprzemiennej zmiennej losowej A = A* € A jest miara probabili-
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jest transformata Cauchy’ego tej miary. W szczegdlnosci transformata Cauchy’ego w nieprzemiennej
probabilistyce petni role podobna do transformaty Fouriera w probabilistyce klasycznej i jest gléwnym
narzedziem analitycznym badan. Definiujac nieprzemienne procesy stochastyczne (gaussowskie, Poissona,
Wienera czy Lévy’ego) uogodlnia sie abstrakcyjne wlasnosci procesow klasycznych. Na przyktad, miara
gaussowska to miara otrzymana w centralnym twierdzeniu granicznym dla danego pojecia niezaleznodci —
dla niezaleznosci wolnej jest to miara Wignera, a dla monotonicznej jest to arcus sinus. Operatory gaus-
sowskie sg konstruowane jako suma operatora kreacji i anihilacji przez ustalony wektor (na odpowiednio
zdeformowanej przestrzeni Focka), a ich rozklady sa miarami gaussowskimi. Ruch Browna otrzymuje
si¢ jako sume kreacji 1 anihilacji przez funkcje postaci x[g4 dla ¢ > 0. Inne nieprzemienne procesy sto-
chastyczne okresla sie podobnie, dodajac odpowiednie modyfikacje (np. zwiazane z operatorem ilogci
czastek). Ogolnie nieprzemienne procesy Lévy’ego sa to procesy stacjonarne o przyrostach niezaleznych
(w sensie danej niezaleznosci nieprzemiennej). Wszystkie one sktadaja sie z operatoréw samosprzezonych,
mozna wiec rozpatrywaé algebry przez nie generowane, w szczeg6lnosci ich bikomutanty czyli algebry von
Neumanna.

W jaki sposéb konstruowaé zdeformowane przestrzenie Focka, na ktérych dziataja operatory kreacji i
anihilacji? Idea jest nastepujaca. Jesli mamy dany operator kontrakeji 7' na H ® H, to mozna go rozsze-
rzy¢ na H®" wzorem Tj, := I®F—D @ T @ I®(—k=1) dla dowolnego 1 < k < n—1. Jedli T spelnia warunek
Hecke: T? = (¢> —1)T+¢*I dla pewnego 0 < g < 1 oraz warunki Yanga-Baxtera Tp Tk 175 = Thy1 Tk Thr1
dla k € NiT,T; = T;Ty, jesli |k — j| > 2, to przy jego pomocy mozna zdefiniowaé zdeformowane operatory
symetryzacji P! na wolnej przestrzeni Focka. Te operatory pozwalaja zdefiniowa¢ nowa strukture (iloczyn
skalarny) zdeformowanej przestrzeni Focka oraz odpowiednie (T-zdeformowane) opertory kreacji a:(f) i
anihilacji ap(f) przez wektory f € H. Relacje komutacji dla tych operatorow sa zdeformowanymi kano-
nicznymi relacjami komutacji. Operatory gr(f) = at(f) + ar(f) sa gaussowskie, a jesli H = L*(R, dp)
to dla ¢ > 0 operatory gr(fi), gdzie f; := X[o jest funkcja charakterystyczna (indykatorem) przedziatu
[0,¢], definiuja ruch Browna. Takie konstrukcje i badanie ich wlasnosci sa glownym tematem projektu.

Ponadto w Projekcie chcemy bada¢ deformacje operatorow A — W(A) takie aby rozktad W (A) byt
znang transformata rozkladu A, taka jak t-transformata czy U-transformata. Dla takich deformacji
zbadamy ich wplyw na zachowanie sie spektrow operatorow (wartosci wlasnych macierzy). Bedziemy
takze bada¢ modele mieszanych niezaleznogci w nieprzemiennej probabilistyce (boolowsko-monotonicznej,
boolowsko-wolnej, klasyczno-wolnej), odpowiednie twierdzenia graniczne (centralne czy Poissona) i zwia-
zane z nimi kombinatoryczne wtasnosci partycji oraz geometryczne wtasnosci stozkéw dodatnich zwigza-
nych z tymi niezalezno$ciami, a takze odpowiadajace im nieprzemienne procesy stochastyczne (gaussow-
skie czy ogolniej Lévy’ego).

Tematyka badawcza podejmowana w projekcie nalezy do gtéwnych swiatowych nurtéw badan w nieprze-
miennej probabilistyce, w szczegélnosci niezwykle wazne beda konstrukcje réznych modeli nieprzemien-
nych proceséw stochastycznych i badania algebr von Neumanna zwigzanych z tymi procesami. Powinny
dostarczy¢ nowych przyktadow faktordéw typu II1, jak rowniez mogg mieé zwiazek ze stynnym problemem
Kadisona izomorfizmu faktoréw grup wolnych dla réznej liczby wolnych generatoréw, a takze pokaza¢ nowe
zjawiska i da¢ nowe impulsy do badain deformacji operatorowych oraz nowych modeli nieprzemiennych
niezaleznogci.




