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Jedna z najgtebszych zasad w matematyce, siggajaca La Géometrie Kartezjusza w 1637 roku, jest réwnowaz-
no$¢ migdzy geometria i algebra. Obiekty geometryczne mozna badaé za pomoca narzedzi algebraicznych, a
algebre mozna bada¢ myslac o niej geometrycznie. Geometria nieprzemienna to nauka o geometrii, dla ktorej
odpowiednia algebra jest nieprzemienna. Daleko od bycia jedynie uogdlnieniem konwencjonalnej geometrii dla
samego uogdlniania, w istocie nieprzemienna geometria narzuca si¢ sama przez podstawowe zasady mechaniki
kwantowej, ktére wymagaja by fizycznie obserwowalne wielkosci odpowiadaty niekomutujacym operatorom

w przestrzeni Hilberta.

W innym duchu, poczatki teorii graféw siggaja stynnego problemu siedmiu mostéw krélewieckich, polega-
jacego na zaplanowaniu przejsScia w Krélewcu przez kazdy z siedmiu mostéw nad rzeka Pregel raz i tylko raz.

Rozwiazanie tego problemu przez Eulera w 1736 r. potozyto fundamenty teorii graféw.

Wspdlczesna teoria graféw jest wysoko rozwinigta galezia matematyki, ktéra bada grafy rozumiane jako
struktury matematyczne, modelujace relacje w dowolnych parach obiektéw. Typowy graf sktada si¢ z wierz-
chotkéw potaczonych krawedziami. Krawgdzie moga by¢ symetryczne (nieskierowane grafy) lub asymetryczne
(skierowane grafy), i moga mie¢ dodatkowe wlasnosci, takie jak kolory, co prowadzi do graféw kolorowanych.
Teoria graféw ma réwniez liczne zastosowania w wielu innych dyscyplinach, takich jak informatyka, biologia,
chemia, fizyka, jezykoznawstwo i nauki spoteczne. W matematyce grafy sa uzywane nie tylko w kombinato-
ryce, ale rowniez w geometrii i algebrze. Oprocz zastosowania metod algebraicznych do badania wtasciwosci
graféw, same grafy z kolei moga stuzy¢ do definiowania interesujacych algebr, takich jak algebry $ciezek lub

algebry grafowe.

Grafy skierowane, znane rowniez jako kotczany, stanowia potezny interfejs abstrakcyjnej matematyki. Do-
starczaja abstrakcjom namacalnych wyobrazen kodujacych strukturg i kombinatoryke szerokiej gamy mate-
matycznych obiektéw. Dzigki uniwersalnej konstrukcji algebr Sciezek utatwiaja klasyfikacje algebr skoiczo-
nego wymiaru. Co wigcej, doprowadzilty do konstrukcji wielu interesujacych C*-algebr i znacznie utatwily
zrozumienie kluczowych rodzin ich przyktadéw pochodzacych z grup kwantowych i topologii nieprzemien-
nej. Zastgpujac niewystarczajace dla zrozumienia nieprzemiennych C*-algebr intuicje klasycznej topologii lub
geometrii, dostarczaja nowych intuicji. Dlatego C*-algebry grafowe zyskaty reputacje ,,algebr operatorowych

dajacych si¢ widzie¢ .

Podstawowym celem tego projektu jest rozwiagzywanie probleméw w geometrii nieprzemiennej poprzez
wypracowanie nowych i innowacyjnych narzedzi wykorzystujacych lub ekstrapolujacych wysoce efektywna
teori¢ algebr operatoréw dajacych si¢ widzie¢. Projekt koncentruje si¢ na celach badawczych, ktérych zakres
rozciagga si¢ od kombinatoryki graféw skierowanych i kolorowanych do kwantowo-geometrycznego obrazu
algebr Sciezkowych Leavitta, algebr grafowych Kumjiana—Paska oraz ich C*-uzupetnien, tzn. grafowych C*-
algebr, tudziez C*-algebr graféw wyzszego rzgdu. Wszystkie te cele maja za wspdlny mianownik wzajemne
relacje migdzy struktura takich graféw i ich algebr. Ze wzgledu na wszechobecnos$¢ graféw w matematyce i
poza nia, spodziewamy sig, Ze osiagnigcie naszych celéw badawczych bedzie interesujace nie tylko dla mate-

matykow, ale réwniez dla szerszej spotecznos$ci naukowe;j.



