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Badanie struktury wigzaréw i ich zastosowan w teorii pierscieni i
klamerek

Juz we wezesnym dziecinstwie nauczyliSmy sie, ze sa przynajmniej dwa sposoby na wy-
konanie rachunkéw, ktore tacza dodawanie i mnozenie. Aby doda¢ 3 x 5 do 3 X 7 mozemy
albo najpierw zmnozy¢ liczby a potem dodac¢ do siebie wyniki mnozenia: 15+ 21 = 36, albo
tez mozemy wyltaczy¢ wspolny czynnik 3, doda¢ 5 do 7, a potem wynik pomnozy¢ przez 3, i
uzyska¢ w ten sposob 3 x 12 = 36. Obie metody daja te sama odpowiedz, i zawsze tak jest,
niezaleznie od tego, jakie konkretnie liczby wybierzemy. Matematyczna zasada, ktora kieruje
tym zachowaniem sie liczb nosi nazwe prawa rozdzielnosci. Uczono nas w szkole, ze mnozenie
jest rozdzielne wzgledem dodawania. Méwiac bardziej abstrakcyjnie, zbiér elementow wypo-
sazony w dodawanie, odejmowanie i mnozenie, ktore rozdziela sie wzgledem dodawania (a co
za tym idzie, takze odejmowania) nosi nazwe pierscienia. Mamy pierscien liczb catkowitych,
mamy pierscient liczb wymiernych (ulamkéw). Pierscienie sa niezwykle rozpowszechnione w
naturze, nie tylko wewnatrz systemow liczbowych, ale takze, na przyklad, stuza do opisu
ruchu cial materialnych i pozwalaja zrozumieé¢ strukture materii. Jednym z natychmiasto-
wych wnioskow z praw rozdzielnosci jest to, ze mnozenie przez zero zawsze daje zero, a zatem
dzielenie przez zero nie jest mozliwe.

Ludzkos¢ przez wieki zyta w cieniu praw rodzielnosci. Tymczasem ok. 2005 roku, niemiecki
matematyk Wolfgang Rump zauwazyl, ze aby rozwiazywaé jedno z najwazniejszych réwnan w
fizyce, réwnanie Yanga-Baxtera, nalezy rozpatrywac zbiory elementéow, ktére maja wszystkie
cztery dziatania: dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie — bez zadnych wyjatkow.
W takim systemie dzielenie przez zero jest jak najbardziej uprawnione. Rump nazwal taki
system klamerkg. W klamerce mmnozenie nie moze by¢ rozdzielne wzgledem dodawania w
zwykly sposob (w przeciwnym razie mnozenie przez zero nie byloby dozwolone). Zwykte
reguly rozdzielnosci, tzn. a X (b+¢) = a X b+ a X ¢ trzeba zastapi¢ nowymi: a X (b+ ¢) =
a X b—a+ax c. Latwo sie przekonaé, ze dzielenie przez zero w klamerce jest mozliwe, bo
0 = 1! Dzieki zwigzkom klamerek z waznym réwnaniem w fizyce oraz z innymi istotnymi
obiektami matematycznymi, klamerki staty sie¢ przedmiotem niezwykle intensywnych badan.

Pod koniec roku 2017, autor tego projektu zauwazyl, ze zaréwno klamerki jak i pierscienie
mozna zrozumie¢ jako emanacje lub szczegélne przypadki jednego algebraicznego systemu.
Kluczem jest zastapienie dodawania i odejmowania przez jedna operacje, ale na trzech ele-
mentach: [a,b,¢] = a — b+ ¢. Zaréwno klasyczne (pierscieniowe) jak i klamerkowe prawa
rozdzielnosci daje sie wtedy zapisa¢ w jednolity sposob: a x [b,¢,d] = [a X b,a X ¢,a X d].
Wybor ¢ w powyzszym wzorze wyznacza sposob w jaki mnozenie rozdziela sie nad dodawa-
niem (wybierajac ¢ = 0 dostajemy zwykte reguty rozdzielnosci, wybierajac ¢ = 1, dostajemy
klamerkowe). Takie polaczenie dodawania z odejmowaniem w jedna operacje, nad ktora mno-
zenie sie rozdziela, stanowi wiec most pomiedzy pierscieniami i klamerkami, i z tego wzgledu
struktura taka zostata nazwana wigzarem.

Zarowno pierscienie (od setek lat) jak i klamerki (w ostatniej dekadzie) sa uznawane za
niezwykle wazne, prawdziwie podstawowe, obiekty matematyczne. Wiazary jednocza kla-
merki z pierscieniami. Co wiecej, wiazary pozwalaja na podjecie swobodnej decyzji, ktéremu
elementowi nadac szczegdlng role, aby opisywacé obserwowane zjawiska za pomoca pierscieni,
klamerek, a moze jakiegos posredniego systemu. Ta swoboda zmienia filozofie badan matema-
tycznych. Celem niniejszego projektu jest lepsze zrozumienie natury wiazaréw, aby nastepnie,
poprzez wybranie odpowiednich elementéw, dowiedzie¢ si¢ wiecej na temat pierscieni i kla-
merek.



