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Pojecie grupy losowej zostatlo wprowadzone przez Gromova, w celu nadania matematycz-
nego sensu pytaniom: ,jak wyglada typowa grupa?” oraz ,jakie wtasnosci grup sa typowe?”.
Zdefiniowal on grupe losowa o ustalonej gestosci jako grupe o prezentacji (S|R), gdzie S to zbiér
co najmniej dwoch generatorow, zas R to zbidr losowo wybranych cyklicznie zredukowanych
stéw diugosci [ nad alfabetem S. Parametrem w tym modelu jest gestos¢, ktéra okresla jak
duza jest moc zbioru R. Badania tych modeli skupiaja si¢ na odpowiedzi na pytania dotyczace
wtasnoéci grup losowych, ktore zachodza z prawdopodobienstwem dazacym do jedynki gdy [ —
dtugosé losowanych stow dazy do nieskoniczonosci. Losowym kompleksem flagowym nazywamy
flagowy kompleks symplicjalny ktorego 1-szkielet jest grafem losowym. Na losowe kompleksy
flagowe mozna patrze¢ jak na wyzej wymiarowe uogolnienie graféw losowych.

Celem projektu jest badanie grup losowych oraz losowych komplekséw flagowych. Wiasno-
Sci, ktére bedziemy analizowaé¢ to Whasno$é (T) — oznaczajaca zerowanie si¢ pierwszej grupy
kohomologii o wspotezynnikach w kazdej reprezentacji unitarnej danej grupy, Wtasnos¢ Haage-
rupa, bedaca silna negacja Wtasnoéci (T) oraz pierwsza liczba (2-Bettiego, czyli wymiar von
Neumanna pierwszej grupy kohomologii. Pojecia te znalazty szereg zastosowan w réznych gate-
ziach matematyki, totez pogtebianie ich zrozumienia stanowi¢ bedzie fundamentalny wktad do
wspotezesnej matematyki. Jest to jednym z celéw naszego projektu, zas zasadniczym zadaniem
jest pogtebienie zrozumienia zachowania grup losowych i komplekséow flagowych.

Okazalo sie, ze dla duzego zakresu gestosci grupy losowe w modelu Gromova posiadajg szereg
ciekawych wlasnosci: sa hiperboliczne, beztorsyjne oraz posiadaja Wtasnosé (T) — dostarczyty
nowej klasy przyktadow grup z ta whtasnoscig. Naszym celem jest ustalenie dla jakiego zakresu
gestosci grupy losowe w tym modelu maja Wtasno$é (T), Wiasno$¢ Haagerupa oraz zerowa
pierwsza liczbe £2-Bettiego.

Inne modele grup losowych, ktore bedziemy badaé¢ to model czworokatny i szesciokatny, w
ktérym rozpatrujemy grupe o prezentacji (S|R), gdzie S to zbiér generatoréw, a R to zbiér
losowych cyklicznie zredukowanych stéw dtugosci 4 i 6, odpowiednio. W ich przypadku skupia-
my si¢ na badaniu wtasnosci zachodzacych z duzym prawdopodobienstwem, gdy moc zbioru S
ro$nie do nieskonczonosci. Okazalo sie, ze model ten jest znacznie prostszy do analizy niz model
Gromova. Planujemy doktadne jego zbadanie, aby po pierwsze zdoby¢ nowe informacje o za-
chowaniu grup losowych, a po drugie aby wyprobowa¢ w prostszej sytuacji techniki i narzedzia,
ktérych chcemy docelowo uzyé do analizy modelu Gromova. Naszym celem jest ustalenie dla
jakiego zakresu parametru gestosci grupy losowe w modelu czworokatnym maja Wtasnosé (T),
Wtasnoéé Haagerupa oraz zerowa pierwsza liczbe £2-Bettiego. Ostatnim zadaniem jest zbada-
nie wlasnosci grup podstawowych losowych kompleksow flagowych. Checemy ustali¢ dla jakich
parametréw grupa podstawowa takiego kompleksu ma zerowa pierwsza liczbe ¢2-Bettiego.

Oczekujemy, ze zastosowane przez nas nowe narzedzia: kryteria spektralne, zmodyfikowane
systemy Scian oraz mieszane czworokatno-tréjkatne modele grup losowych oprécz dostarczenia
odpowiedzi na postawione w projekcie pytania, przyczynia sie do generalnego rozwoju dziedzi-
ny. Ponadto nasze badania pozwolg na poréwnanie grup losowych o gestosciach dla ktorych
maja Wtasnosé (T) z grupami o gestosciach dla ktérych Wtasnosci (T) nie maja. Pozwoli to na
zidentyfikowanie kluczowych réznic miedzy nimi i ustalenie ,,co jest prawdziwg przeszkoda” do
posiadania Wtasnosci (T) przez grupe losowa. Analogicznie zamierzamy ustali¢ jakie , przeszko-
dy” wystepuja w przypadku Wtlasnoéci Haagerupa oraz zerowania pierwszej liczby ¢2-Bettiego
(dla nich zbadamy réwniez losowe kompleksy flagowe).

Na grupy losowe mozna patrze¢ rowniez jak na teorio-grupowe odpowiedniki graféw lo-
sowych. Grafy losowe stanowia uznana i wazna dziedzing matematyki, przyczyniajac si¢ do
odpowiedzi na znaczace pytania z réznych gatezi matematyki. Wierzymy, ze grupy losowe i
losowe kompleksy flagowe moga odegra¢ podobna role, co stanowi dodatkowa motywacje do
pogtebiania wiedzy o tych obiektach.



