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W otaczajacym nas $wiecie, zaréwno w przyrodzie, jak i architekturze czy sztuce, pojawia sie
wiele obiektéw symetrycznych, czyli takich, ktére po wykonaniu pewnego naturalnego przeksztalce-
nia (plaszczyzny lub przestrzeni) wygladaja tak samo jak przed przeksztalceniem. Na przyktad, jesli
wierzcholki figury nie sa rozréznialne (ponumerowane lub pokolorowane), nie da sie¢ odrézni¢ kwadratu
od kwadratu obroconego o 90 stopni. Takze w fizyce wiele zasad zachowania (energii, pedu, etc.)
mozna opisaé¢ jako symetrie pewnych przestrzeni. Matematycznie symetrie ustalonego obiektu tworza
struktury zwane grupami. Oznacza to miedzy innymi, ze dwa przeksztalcenia symetryczne wykonane
jedno po drugim tez sa symetrig.

W $wiecie kwantowym, w ktéorym zachodzi miedzy innymi zasada nieoznaczonosci Heisenberga,
od dawna trwaja poszukiwania obiektow opisujacych kwantowe odpowiedniki pojecia symetrii (tzw.
‘’kwantowe symetrie’) oraz wyjasniajace zjawisko lamania symetrii. Jedna z takich prob jest teoria
zwartych grup kwantowych, stworzona przez S. L. Woronowicza na przetomie lat 80/90 ubieglego
wieku, ktora okazala sie by¢ bardzo bogata i interesujaca takze jako obiekt matematyczny. Teoria ta
taczy w sobie aspekty algebraiczne, ktore opisuja strukture grupy w swiecie kwantowym, z aspektami
topologicznymi, ktére pozwolity rozwinaé¢ dla tej teorii caly szereg analitycznych metod badawczych.
Teoria ta jest takze jedna z 'nieprzemiennych’ dziedzin matematycznych, czyli takich w ktérych opisy-
wane obiekty zaleza od kolejnoéci ich zastosowania. Innymi takimi teoriami sg geometria nieprzemienna
i nieprzemienna probabilistyka.

Obecnie znamy wiele przyktadéw zwartych grup kwantowych - powstaja one np. jako jednopara-
metrowe deformacje klasycznych grup Liego (np. najbardziej znana specjalna grupa unitarna SU,(2))
albo jako modyfikacje grup symetrii, w ktérych rezygnujemy z zalozenia o przemiennosci generatoroéw
(jest to proces zwany uwolnieniem’ grupy). Czesto te sama grupe kwantowa mozna opisaé¢ réznymi
metodami, a kazda z nich przynosi dodatkowe informacje o badanym obiekcie. Jest tak w przy-
padku dwdch rodzin, ktore chciatabym blizej zbadaé: jedna z nich powstaje przez deformacje grup
klasycznych, a druga — przez proces uwalniania. Obie mozna jednak opisaé¢ poprzez tzw. dualnosé
Tannaki-Kreina, przy czym w drugim przypadku w opisie pojawiaja sie dodatkowe struktury kombina-
toryczne. Co zatem taczy obie rodziny? Czy dla pierwszej rodziny mozna znalezé analogiczng strukture
kombinatoryczna? OdpowiedZ na te pytania pomoze lepiej zrozumieé obie rodziny grup kwantowych
oraz ich zwiazki z nieprzemienng probabilistyka.

Grupy kwantowe sa przyktadami nieprzemiennych przestrzeni, na ktoérych moga by¢ definiowane
procesy stochastyczne, w szczegdlnosci procesy Lévy’ego. Te ostatnie to procesy o niezaleznych
i stacjonarnych przyrostach, ktére w S$wiecie klasycznym maja wiele zastosowann do opisu zjawisk
losowych, np. ruchu Browna czasteczek lub ksztaltowania si¢ cen instrumentéw finansowych (np.
akcji na gietdzie). W teorii grup kwantowych nie sa znane (przynajmniej na razie) bezposrednie
ich zastosowania w fizyce kwantowej. Wiadomo jednak juz teraz, ze procesy Levy’ego na grupach
kwantowych zawierajg w sobie wiele informacji o samych grupach, na ktorych 'zyja’. Mozna to sobie
wyobrazié¢ jako sytuacje, w ktorej na podstawie obserwacji ruchéw Browna czasteczek wnioskujemy, ze
poruszaja sie one w przestrzeni o ustalonym wymiarze i zakrzywieniu. W moim projekcie zamierzam
szuka¢ konkretnych przyktadow procesow, ktore taka informacje niosa. Chcee tez opisaé (sklasyfikowac)
wszystkie procesy Lévy’ego na wybranych grupach kwantowych, uzupetniajac znang juz wiedze na ten
temat. Otrzymane wyniki pozwolg lepiej zrozumieé, czym sg grupy kwantowe oraz jakie informacje o
nich mozna znalezé, badajac procesy stochastyczne na nich.



