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Popularnonaukowy opis badan prowadzonych w ramach rozprawy
doktorskiej

Impulsem do rozwoju teorii operatoréow bylo pojawienie sie mechaniki kwantowej, ktora wymagata
opracowania nowych metod matematycznych. Pojedynczy operator jednak nie wystarcza do pelnego
opisu uktadu kwantowego; rodziny operatoréw spetniajace odpowiednie warunki nosza nazwe algebr von
Neumanna (od nazwiska Johna von Neumanna, jednego z tworcéw matematycznego formalizmu wyko-
rzystywanego w mechanice kwantowej).

Okazuje sie, ze istnieje wiele rodzajéw algebr von Neumanna — struktura niektérych jest bardzo pro-
sta (tak zwane algebry typu I), inne za$ opisa¢ bardzo trudno. Na poczatku w mechanice kwantowej
odgrywaly role tylko te mato skomplikowane algebry, natomiast pozostale byty badane jedynie przez ma-
tematykéw. Wrécily one do task fizykéw matematycznych, gdy znaczenia nabrata kwantowa teoria pola
(odpowiednik mechaniki kwantowej, w ktérym liczba czastek moze by¢ nieskoriczona). Naukowcy wyka-
zali, ze w tym przypadku jedynie najbardziej skomplikowane z algebr von Neumanna, tak zwane algebry
typu III, daja szans¢ na poprawny opis. Te metody niestety na razie nie daja pelnego opisu kwantowej
teorii pola, ale i tak pojawilta sie motywacja do glebszego zrozumienia wilasnosci algebr von Neumanna
typu III, co bedzie gtéwnym tematem mojej rozprawy doktorskie;j.

Jak juz wspomnieliSmy, algebry von Neumanna sktadaja sie z operatorow. W danej algebrze von
Neumanna czesto mozna wyréznié¢ elementy, ktérych wlasnosci rozumiemy do$¢ dobrze. Bedziemy chcieli
odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki sposéb aproksymowaé bardziej ztozone elementy za pomoca tych mniej
skomplikowanych. Podobna sytuacje mozna spotkaé w geometrii, gdzie okrag przyblizany jest przez
wpisane wen wielokaty, o coraz wiekszej liczbie bokéw. Musimy jednak zadac¢ pytanie, kiedy uznajemy
takie przyblizenie za dobre. Po ustaleniu metody mierzenia doktadnosci aproksymacji, powinnismy spytac,
ile bokéw powinien mie¢ wielokat, aby przyblizenie bylo wystarczajace dla naszych celéw. Tego typu
pytania beda motywem przewodnim mojej rozprawy doktorskie;j.

Bede gtéwnie badal wtasnosci g-zdeformowanych algebr Arakiego-Woodsa. Jest to rodzina algebr typu
II1, ktorych wlasnosci sa w pewnym stopniu zbadane, lecz nadal wiele kwestii pozostaje otwartych. Jest
to jednak na tyle szeroka klasa, ze z pewnoscia cze$¢ metod stosowanych w tym przypadku okaze sie
przydatna réwniez w szerszym kontekscie.

Wierze, ze podjecie tej tematyki badawczej bedzie mialo pozytywny wplyw na popularnoéé¢ badan
nad algebrami von Neumanna typu III. Chcialbym, aby jednym z efektéw tej dziatalnosci byto odkrycie
nowych zwigzkéw z innymi dziedzinami, czego skutkiem moze byé owocna wspélpraca w przysztosci.



