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Operatory rézniczkowe nad algebrami nieprzemiennymi.

Badanie przestrzeni wykorzystuje rozne podej$cia i metody matematyczne — mozemy bada¢ zar6wno
wlasnosci topologiczne (rozrézniajac wtedy na przyklad sfere od torusa) jak i ksztalty przestrzeni
(rozrozniajac szescian od kuli) czy tez ich rozmiary. Jedng z efektywnych metod badania przestrzeni jest
analiza mozliwych typow funkcji i mozliwych operacji na nich. Szczegolng rolg odgrywaja wtedy operacje
spetniajace pewne reguly, ktére odpowiadaja rozniczkowaniu, pozwalajace zdefiniowaé operatory
rozniczkowe. Obiekty te sg podstawag wspodiczesnej geometrii rozniczkowej, fizyki matematycznej i teorii
rownan rézniczkowych, w tym wielu rownan opisujacych istotne procesy fizyczne.

W opisie $wiata niekoniecznie jednak nalezy uzywaé przestrzeni i istnieje spora klasa obiektow ktore
odpowiadajg przestrzeniom cho¢ uzywamy jedynie odpowiednikéw funkcji na nich. Klasycznym juz
przyktadem jest przestrzen fazowa mechaniki kwantowej, gdzie potozenia i pgdy obiektow oddzielnie
odpowiadajg funkcjom na zwyklych przestrzeniach, jednak razem stanowia ,,nieprzemienng przestrzen”
opisywang jedynie jako pewna nieprzemienna algebra.

Niekomutatywna geometria zajmuje si¢ badaniem tych obiektoéw, a jednym z jej ambitnych celow jest opis i
badanie algebr (,,nieprzemiennych przestrzeni”’) metodami geometrycznymi, podobnie jak geometria
rozniczkowa stuzy badaniu wlasnosci przestrzeni. Z punktu widzenia geometrii rézniczkowej wybrana
algebra powinna odpowiada¢ algebrze funkcji gladkich (odpowiednio regularnych). Geometria
nieprzemienna jest zatem badaniem regularnos$ci, ksztattu i rozmiaru ,,przestrzeni niekomutatywnych”.

Proponowany projekt ma jako gtdéwny cel zbadanie stosowalno$ci zaproponowanej niedawno przez autora i
wspotpracownikow ogdlniejszej definicji operatorow rozniczkowych pierwszego rzgdu dla nieprzemiennych

konstrukcji bedzie podstawowym zadaniem proponowanych badan.

Zaproponowana niedawno konstrukcja jest nowym, §wiezym pomystem niosagcym nadziej¢ na istotny postep
W zrozumieniu 1 zastosowaniu modeli nieprzemiennej geometrii zar6wno do badania algebr i ich
niezmiennikéw jak tez bezposredniego zastosowania. W krotkim terminie najistotniejsze wydaje si¢
zweryfikowanie czy pewne uogolnienia symetrii, jak zwarte grupy kwantowe tacza w sobie podobne cechy
jak ich klasyczne odpowiedniki (grupy Liego), a w szczegdlnosci rézniczkowalnos$¢ dziatania grupowego.

Podstawowym zastosowaniem wynikow w innych dziedzinach badawczych jest mozliwos¢ uzycia
rozszerzonej definicji struktury rzeczywistej w modelach fizycznych uzywajacych trojek spektralnych (na
przyktad do opisu oddzialywan fundamentalnych). Dalsze potencjalnie zastosowanie mozliwe bedzie w
badaniach wykorzystujacych twierdzenie o indeksie, jak na przyktad klasyfikacje¢ (w oparciu o niezmienniki
zwigzane z indeksem) modulow projektywnych uzywanych w opisie dwuwymiarowych struktur fizycznych.



