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JEDNOPARAMETROWE DEFORMACIJE W TEORII FUNKCJI SYMETRYCZNYCH

Symetria jest jednym z najpi¢kniejszych i najbardziej fascynujacych zjawisk, ktére ludzkos¢ ba-
data juz od czaséw starozytnosci. Abstrakcyjny Swiat matematyki jest w duzym stopniu inspirowany
Swiatem zewnetrznym oraz fizyka nim rzadzaca, zatem nie jest niespodzianka fakt ze koncept syme-
trii jest szeroko badany przez matematykow, a obiekty wykazujace si¢ duza symetria sa zazwyczaj
najbardziej fundamentalne. Wielomiany symetryczne stanowia dobry przyktad takiego obiektu. Ich
definicja jest bardzo prosta — sa to wielomiany, ktére maja nastgpujaca wtasnos¢ symetrii: niezalez-
nie od tego ktére zmienne wielomianu zamienimy ze soba miejscami, wielomian pozostaje zupetnie
niezmieniony. Na przyktad:

f(x1, 29, 23) == 11 - 19 - w3 = f(21,23,72) = f(22, 71, 73)
= f($2,$3,$1) = f($3,$1,x2) = f($3,$2,$1)
jest wielomianem symetrycznym, lecz wielomiany
f(z1, 29, 23) 1= 221 + xg + X3 # 209 + 11 + 23 = f(22, 71, 23)

nie sa. Okazuje si¢ ze niektére wielomiany symetryczne sa zaskakujaco wyjatkowe — w naturalny
sposéb pojawiaja si¢ ony w wielu dziedzinach matematyki i fizyki, a ich pigkna i bogata struk-
tura byta przyczynkiem waznych odkry¢ w tych dziedzinach nauk. Jednym z waznych przyktadéw sa
wielomiany Schura — poczatkowo odkryte jako budulec teorii reprezentacji ogélnej grupy liniowej,
szybko okazaly si¢ by¢ rowniez podstawowym narzgdziem w teorii reprezentacji grupy permutacji,
w teorii przecig¢ Grassmannianéw i rozmaitoSci Schuberta, czy wreszcie w teorii calek macierzo-
wych. W ostatnim czasie wielu naukowcéw odkryto nowe fascynujace relacje pomigdzy kombinato-
ryka, geometriag enumeratywna, hierarchiami catkowalnymi i teorig przecig¢, co w przypadku odkry¢
Kontsevicha, Mirzakhani, Okounkova i Wittena zostalo wyr6znone najbardziej prestizowa nagroda
w matematyce, medalem Fieldsa. MOwiac obrazowo, odkrycia te pokazuja, ze pewien istotny obiekt
zakodowany przy pomocy wielomianéw Schura ma wiele réznych twarzy: moze by¢ opisany przy
pomocy nieskomplikowanych, tatwych do manipulacji obiektéw (kombinatoryka), moze by¢ row-
niez opisany przez uktad rownan (hierarchie catkowalne), wreszcie moze by¢ opisany geometrig
pewnych skomplikowanych ksztalttéw (geometria).

Wiele waznych modeli w matematyce i fizyce matematycznej stanowi szczegdlny przypadek szer-
szej klasy modeli, w ktérych wystgpuje dodatkowy parametr deformacyjny, czgsto nazywany para-
metrem “kwantyzacji”’. Okazuje si¢, ze wielomiany Schura naturalnie wpasowuja si¢ w ten model —
sa one szczegblnym przypadkiem wielomianéw Jacka w punkcie b = 0. Wielomiany te, odkryte w
latach siedemdziesiatych dwudziestego wieku, sa wielomianami symetrycznymi z dodatkowym para-
metrem deformacyjnym b i okazaty si¢ by¢ obiektem interdyscyplinarnym naturalnie wystgpujacym
w matematyce i fizyce statystycznej. Niemniej jednak, jednoparametrowy analogon fascynujacych
wiezi migdzy réznymi dziedzinami matematyki i fizyki opisanych powyzej, nie zostat do tej pory od-
kryty. Waza przestanka sugerujaca, ze opisana sie¢ powiazan jest zaledwie cieniem znacznie bardziej
ogollnego obrazu jest hipoteza, postawiona w latach dziewigédziesiatych ubiegtego wieku, ktéra daje
precyzyjna (kombinatorczna) interpretacj¢ tej jednoparametrowej deformacji. Pomimo wielu czast-
kowych wynikéw w kierunku udowodnienia tej hipotezy, wciaz opiera si¢ ona wysitkom naukowcow
1 pozostaje problemem otwartym.

Motywowani tag wazna hipoteza, udato si¢ nam niedawno pokazac, ze kombinatoryczna twarz zba-
dana w przypadku klasycznym jest zaledwie projekcja znacznie bardziej ogélnego, jednoparametro-
wego obrazu, ktéry opisaliSmy. Gtéwnym celem niniejszego projektu jest udowodnienie wspomnia-
nej wyzej hipotezy jak réwniez odkrycie i zbadanie pozostatych wiezi na poziomie ‘“kwantowym”,
czyli jednoparametrowej deformacji. W szczeg6lnosci planujemy opisa¢ hipotetyczna strukturg cal-
kowalnosSci oraz struktur¢ geometryczna. To pozwoli uzyska¢ nowy, globalny opis niezwyktych po-
wigzan miedzy r6znymi dziedzinami matematyki i fizyki matematycznej. Zastosowaniem tego opisu
bedzie uzyskanie nowych wynikéw w pozornie niezwiazanych ze soba dziedzinach matematyki i
fizyki.



