
Przedªo»ony projekt badawczy dotyczy czystej matematyki. Dotyczy on teorii odwzorowa« li-
niowych w przestrzeniach niesko«czenie wymiarowych. Jest to rodzaj abstrakcji, który sªu»y do
stworzenia jednolitego uj¦cia wielu poj¦¢ matematycznych i w ten sposób prowadzi do ich lepsze-
go zrozumienia.

Celem projektu jest odkrycie subtelnych wªasno±ci odwzorowa« liniowych i póªgrup operatorowych
tworzonych przez te odwzorowania, oraz zbadanie powi¡za« tych wªasno±ci z innymi abstrakcyjnymi
poj¦ciami teorii operatorów; funkcjami operatorowymi i ich rozmiarem.

Istotn¡ cz¦±ci¡ projektu b¦dzie sformuªowanie i udowodnienie wyników abstrakcyjnych, które mog¡
rozwi¡za¢ pewne problemy powstaj¡ce w naukach przyrodniczych. Tego typu problemy zwykle s¡
opisane w terminach równa« ró»niczkowych cz¡stkowych b¡d¹ odpowiednich ukªadów dynamicznych.

Warto±¢ projektu jest dwojaka. Projekt "per se" prowadzi do istotnych post¦pów w matematyce i
mo»e by¢ podstaw¡ dla dalszego progresu matematyki jako nauki. Zastosowania praktyczne wyników
matematycznych nie s¡ natychmiastowe i mog¡ czeka¢ na wykorzystanie w ±wiecie materialnym dzie-
si¦ciolecia je»eli nie stulecia. Dokªadny opis warto±ci tego projektu dla spoªecze«stwa poprowadziªby
nas bardzo daleko, i jest raczej niemo»liwy w takim krótkim tek±cie. Na dªu»sz¡ met¦, wyniki projek-
tu mog¡ pomóc wyrobi¢ intuicje niezb¦dne w zrozumieniu ró»nych zjawisk przyrodniczych. Zamiast
peªnego opisu tych zjawisk ograniczymy si¦ do podania wyrazistych ilustracji.

Ewolucja wielu ukªadów w �zyce, chemii, biologii, naukach in»ynierskich b¡d¹ ekonomicznych mo-
»e by¢ opisana w j¦zyku matematycznym równa« ró»niczkowych cz¡stkowych lub w sposób bardziej
abstrakcyjny za pomoc¡ równa« ewolucyjnych (nazywanych abstrakcyjnymi problemami Cauchy'ego)
na przestrzeniach niesko«czenie wymiarowych. Mo»na tu my±le¢ o procesach dyfuzji lub transportu,
dynamice fal elektromagnetycznych, ruchu materiaªów elastycznych lub lepkoelastycznych, proce-
sów rozdzielania faz, dynamice populacji lub epidemii. Analiza matematyczna tych modeli pozwala
zrozumie¢ ich zachowanie jako±ciowe, np regularno±¢ rozwi¡za«, dodatnio±¢ lub zachowanie asymp-
totyczne.

Podstawowym powodem bada« mocno ci¡gªych póªgrup operatorowych, jednego z najwa»niej-
szych poj¦¢ teorii operatorów, jest fakt, »e póªgrupy operatorowe rozwi¡zuj¡ abstrakcyjny problem
Cauchy'ego, który jest cz¦sto modelem dla wspomnianych wy»ej zjawisk. Mianowicie, orbity tych
póªgrup s¡ sªabymi rozwi¡zaniami odpowiednich abstrakcyjnych problemów Cauchy'ego. Wiedza o
wªasno±ciach orbit póªgrupy i ich naturze pozwala precyzyjnie opisa¢ ewolucje zjawisk przyrodniczych
wi¡»¡c w ten sposób abstrakcyjne rozumowania ze ±wiatem materialnym. Z grubsza mówi¡c, póªgrupy
operatorowe mog¡ by¢ rozwa»ane jako funkcje wykªadnicze swoich generatorów, i s¡ uogólnieniami
tych funkcji. Rozwa»aj¡c w ten sposób pólgrupy operatorów przychodzimy do poj¦cia rachunków
funkcyjnych. Rachunki funkcyjne s¡ obszarem matematyki ±cisªe zwi¡zanym z teoria póªgrup. Daje
on narz¦dzia i metody pozwalaj¡ce wyrazi¢ wªasno±ci ró»nych ukªadów w terminach generatorów
póªgrup, ich funkcji i spokrewnionych obiektów, i b¦dzie niezwykle wa»ny dla realizacji projektu.
Poniewa» funkcje wykªadnicze s¡ wszechobecne w matematyce, nie mo»e dziwi¢, »e póªgrupy s¡ tak-
»e staªym elementem w wieli dziedzinach matematyki i jej zastosowa«. Dlatego nasz projekt b¦dzie
opieraª si¦ i u»ywaª peªnego wachlarza narz¦dzi oraz metod zaczerpni¦tych z wielu dyscyplin mate-
matycznych, w szczególno±ci analizy harmonicznej, analizy zespolonej, teorii ergodycznej, ukªadów
dynamicznych i geometrii ró»niczkowej.

Warto zauwa»y¢, »e teoria pólgrup, b¦d¡c fundamentem matematycznym dla opisu zjawisk przy-
rodniczych, jest jednocze±nie cz¦±ci¡ budowy wspóªczesnej nauki. Mo»emy tu my±le¢ np. o ukªadach
kwantowych. Ewolucja ukªadów kwantowych opisywana jest zwykªe za pomoc¡ teorii póªgrup ope-
ratorowych, a �zycy cz¦sto opieraj¡ swoja intuicj¦ na takim podej±ciu operatorowym. Mimo, »e
projekt nie ma bezpo±redniego zwi¡zku z tym rodzajem matematyki, dodaje on wa»ny wkªad do
metod badawczych �zyki, chemii, biologii i innych nauk przyrodniczych.

Istniej¦ caªy szereg zastosowa« teorii póªgrup pocz¡wszy od in»ynierii, zawieraj¡cej teori¦ stero-
wania, przetwarzaniu sygnaªów, dynamiki sieci, analizy numerycznej i modelowania, poprzez �zyk¦
matematyczn¡ a» do biologii badaj¡cej dynamik¦ rozwoju populacji, ewolucj¦ komórek, choroby no-
wotworowe etc. Te praktyczne wcielenia póªgrup bywaj¡ czasami do±¢ nieoczekiwane: wystarczy przy-
pomnie¢, »e rozwi¡zanie sªynnego problemu Kato o dziedzinie pierwiastka kwadratowego z operatora
eliptycznego okazaªo si¦ bardzo u»yteczne w ... tomogra�i komputerowej.

Zatem nieªatwo jest przewidzie¢ przyszªo±¢ rezultatów matematycznych a ich warto±¢ odsªania si¦
w sposób zaskakuj¡cy zarówno badaczy praktycznych, jak i matematyków. Jedynie pewnym wkªadem
projektu jest wkªad w matematyk¦ jako cze±¢ kultury ludzkiej i wielu dziedzin wewn¡trz niej.
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