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Spektrum macierzy to zbior jej warto$ci wlasnych. Stanowi ono jeden z podstawowych
niezmiennikow analitycznych macierzy. Ogoélniej, w przypadku operatoréw na nieskonczenie-
wymiarowych przestrzeniach Hilberta spektrum zawiera cenne informacje o operatorze.

Dla operatoroéw takich jak Laplasjan na dyskretnej grupie wtasnos$ci spektralne niosa kluczowe
informacje o samej grupie. W szczegolnosci, jesli w spektrum istnieje luka wokoét 0 to grupa
posiada wiasno$¢ (T) Kazhdana, silng wlasno$¢ sztywnosci, o istotnych konsekwencjach dla dziatan
1 algebr zwigzanych z grupg czy grafow skonstruowanych na bazie jej skonczonych ilorazow.

W ostatnich latach pojawito si¢ nowe podejscie do udowadniania tego typu wtasnosci spektralnych.
Jest ono algebraiczne w swojej naturze i polega na wykazaniu, Ze niektore elementy w pierscieniu
grupowym sg dodanie, przez co rozumiemy, ze sg skonczong suma kwadratow. Tego typu warunki
s skonczenie-wymiarowe i mogg by¢ atakowane przy pomocy metod numerycznych.

Kierownik projektu wspolnie z M. Kaluba, D. Kielakiem i N. Ozawa pomyslnie uzyli tego
podejscia do udowodnienia, ze grupa automorfizmoéw grupy wolnej na co najmniej 5 generatorach
ma wlasno$¢ (T) Kazhdana, odpowiadajac twierdzaco na otwarte od dawna pytanie.

To nowe podejscie do udowadniania wynikow spektralnych przy pomocy metod algebraicznych i
numerycznych w naturalny sposob pozwala si¢ uogdlni¢ na wyzej-wymiarowe grupy kohomologii,
klasyczna teori¢ algebraicznych niezmiennikow grup i przestrzeni. Projekt koncentruje si¢ na
badaniu tego uogdlnienia. Gtéwnym celem projektu jest uzycie powyzszego nowatorskiego
podejscia do udowodnienia nowych spektralnych wtasnosci kohomologicznego Laplasjanu oraz
innych, powigzanych z nim operatorow.

The wyniki beda miaty interesujace zastosowania, takie jak nowe twierdzenia o znikaniu wyzszych
kohomologii oraz nowe twierdzenia o sztywnosci dla grup wraz z zastosowaniami do
przyblizalnos$ci grup; konstrukcje wyzej-wymiarowych ekspanderéw, bedacych rodzinami
kompleksow symplicjalnych o egzotycznych wlasnosciach geometrycznych; i wreszcie konstrukcje
nowych typow kontrprzyktadow na pewne wersje hipotezy Bauma-Connesa, ktora jest znanym
problemem w teorii wyzszego indeksu, wywodzacym si¢ od klasycznego twierdzenia Atiyi-Singera
o indeksie.



