
Faktory von Neumanna ze zwartych grup kwantowych

(streszczenie popularnonaukowe)

Piotr M. Soªtan

Teoria grup nale»y do gªównego kanonu bada« matematycznych i znajduje zastosowanie w wi¦kszo±ci
dziaªów matematyki i �zyki. Powodem tak szerokiego pola zastosowa« tej teorii jest fakt, »e opisuje
i bada ona poj¦cie symetrii. Tak wi¦c ka»de zagadnienie, którego badanie ma zwi¡zek transformacj¡
symetrii (natury geometryczne, algebraicznej b¡d¹ innej) musi w jakim± stopniu korzysta¢ z teorii grup.

Po±ród wielu gaª¦zi teorii grup szczególne miejsce zajmuje tak zwana analiza harmoniczna po±wi¦-
cona w cz¦±ci badaniu �reprezentacji unitarnych grup topologicznych�, tj. realizacji abstrakcyjnych grup
(np. symetri teorii lub zagadnie« �zycznych) jako liniowych operatorów na przestrzeniach Hilberta za-
chowuj¡cych iloczny skalarny ([Mau1968, Dix1977]). Tak si¦ akurat skªada, »e w �zyce przestrzenie
Hilberta opisuj¡ stany ukªadów kwantowych, dzi¦ki czemu teoria grup i ich reprezentacji staªa si¦ rdzenn¡
cz¦±ci¡ mechaniki kwantowej i kwantowej teorii pola ([Wey1950, vNeu1955]).

W tym wªa±nie kontek±cie pojawia si¦ poj¦cie grupy kwantowej (na poziomie algebr operatorów).
Grupy kwantowe s¡ obiektami uogólniaj¡cymi lokalnie zwarte grupy w terminach szczególnie dobrze
przystosowanych do badania reprezentacji unitarnych. Szczegóªowe wyja±nienie poj¦cia grupy kwan-
towej przekracza ramy niniejszego streszczenia, ale pozwolimy sobie na zaspokojenie ciekawo±ci czytelnika
stwierdzaj¡c, »e w dobrym przybli»eniu grupa kwantowa jest to obiekt uogólniaj¡cy poj¦cie lokalnie zwartej
grupy w sposób analogiczny to tego jak mechanika kwantowa uogólnia mechanik¦ klasyczn¡. W szczegól-
no±ci (przemienna) algebra funkcji na grupie staje si¦ (nieprzemienn¡) algebr¡ operatorów na przestrzeni
Hilberta.

Projekt badawczy �Faktory von Neumanna ze zwartych grup kwantowych� ma na celu badanie przy-
kªadów, w których grupa kwantowa jest �zwarta� (poj¦cie do±¢ techniczne, por. [NeshTu2013, Wor1998]),
a stowarzyszona z ni¡ algebra jest pewnego szczególnego typu, a konkretnie jest algebr¡ von Neumanna
o trywialnym centrum (tzw. faktorem). Wynikami bada« b¦d¡ konstrukcje nieprzeliczalnie wielu takich
przykªadów wyczerpuj¡cych wszystkie faktory z pewnej klasy (tak zwane injektywne faktory typu IIIλ)
oraz klasy�kacja tych przykªadów przy pomocy nowych niezmienników nieco skomplikowanej natury.
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