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"Rachunki funkcyjne generatorow poélgrup i spokrewnione zagadnienia"
(strzesczenie popularnonaukowe)

Przedtozony projekt badawczy dotyczy czystej matematyki. Dotyczy on teorii odwzorowan liniowych
w przestrzeniach nieskoniczenie wymiarowych. Jest to rodzaj abstrakcji, ktéry stuzy do stworzenia jed-
nolitego ujecia wielu poje¢ matematycznych i w ten sposéb prowadzi do ich lepszego zrozumienia.
Celem projektu jest odkrycie subtelnych wtasnosci odwzorowan liniowych i pétgrup operatorowych
tworzonych przez te odwzorowania, oraz zbadanie powiazan tych wlasnosci z innymi abstrakcyjnymi
pojeciami teorii operatoréw: funkcjami operatorowymi, uogétnieniem pojecia funkcji. Istotna czescia
projektu bedzie sformutowanie i udowodnienie wynikéw abstrakcyjnych, ktére moga przyczyni¢ sie do
rozwigzania pewnych probleméw powstajacych w naukach przyrodniczych. Tego typu problemy zwykle
sg opisywane w terminach réwnan rézniczkowych czastkowych badz odpowiednich uktadéw dynamicz-
nych. Wartosé¢ projektu jest dwojaka. Projekt ,per se” prowadzi do istotnych postepéw w matematyce
i moze by¢ podstawa dla dalszego progresu matematyki jako nauki. Zastosowania praktyczne wynikow
matematycznych nie sg natychmiastowe i moga czekaé na wykorzystanie w §wiecie materialnym dzie-
sieciolecia jezeli nie stulecia. Doktadny opis wartosci tego projektu dla spoteczeristwa poprowadzitby
nas bardzo daleko, i jest raczej niemozliwy w takim krotkim tekscie. Na dtuzszg mete, wyniki projektu
moga pomdc wyrobié¢ intuicje niezbedne w zrozumieniu réznych zjawisk przyrodniczych. Zamiast pet-
nego opisu tych zjawisk ograniczymy sie do podania wyrazistych ilustracji. Ewolucja wielu uktadéow w
fizyce, chemii, biologii, naukach inzynierskich badz ekonomicznych moze by¢ opisana w jezyku mate-
matycznym rownan roézniczkowych czastkowych lub w sposéb bardziej abstrakcyjny za pomoca rownan
ewolucyjnych (nazywanych abstrakcyjnymi problemami Cauchy’ego) na przestrzeniach nieskoriczenie
wymiarowych. Mozna tu mysleé¢ o procesach dyfuzji lub transportu, dynamice fal elektromagnetycz-
nych, ruchu materiatéw elastycznych lub lepkoelastycznych, proceséw rozdzielania faz, dynamice po-
pulacji lub epidemii. Analiza matematyczna tych modeli pozwala zrozumie¢ ich zachowanie jakoSciowe,
np regularnos$é¢ rozwiazan, dodatnio$é¢ lub zachowanie asymptotyczne. Podstawowym powodem badai
mocno ciagtych pélgrup operatorowych, jednego z najwazniejszych pojeé teorii operatoréow, jest fakt,
ze polgrupy operatorowe rozwiazuja abstrakcyjny problem Cauchy’ego, ktory jest czesto modelem dla
wspomnianych wyzej zjawisk. Mianowicie, orbity tych pétgrup sa stabymi rozwigzaniami odpowiednich
abstrakcyjnych probleméw Cauchy’ego. Wiedza o wlasnosciach orbit pétgrupy i ich naturze pozwala
precyzyjnie opisaé¢ ewolucje zjawisk przyrodniczych wigzac w ten sposéb abstrakcyjne rozumowania
ze $wiatem materialnym. Z grubsza moéwigc, potgrupy operatorowe moga by¢ rozwazane jako funkcje
wykladnicze swoich generatoréw, i sa uogoélnieniami tych funkcji. Rozwazajac w ten sposob potgrupy
operatoréow przychodzimy do pojecia rachunkéw funkcyjnych. Rachunki funkcyjne sg obszarem mate-
matyki scidle zwiazanym z teoria potgrup. Daje on narzedzia i metody pozwalajace wyrazi¢ wlasnosci
roznych ukltadéw w terminach generatoréw poétgrup, ich funkeji i spokrewnionych obiektéw, i bedzie
niezwykle wazny dla realizacji projektu. Poniewaz funkcje wyktadnicze sa wszechobecne w matema-
tyce, nie moze dziwi¢, ze poélgrupy sa takze stalym elementem w wielu dziedzinach matematyki i jej
zastosowarni. Dlatego nasz projekt bedzie uzywal pelnego wachlarza narzedzi oraz metod zaczerpnietych
z wielu dyscyplin matematycznych, w szczegbdlnosci analizy harmonicznej, analizy zespolonej, teorii er-
godycznej, uktadéw dynamicznych i geometrii rézniczkowej. Warto zauwazy¢, ze teoria potgrup, bedac
fundamentem matematycznym dla opisu zjawisk przyrodniczych, jest jednoczesnie tez czescig budowy
wspolczesnej nauki. Mozemy tu pomysleé¢ np. o uktadach kwantowych. Ewolucja uktadéw kwantowych
opisywana jest zwykle za pomocg teorii potgrup operatorowych, a fizycy czesto opieraja swoja intuicje
na takim podejsciu operatorowym. Mimo, ze projekt nie ma bezposredniego zwiazku z tym rodza-
jem fizyki matematycznej, wnosi on wazny wktad do metod badawczych zaréwno fizyki, jak i chemii,
biologii i innych nauk przyrodniczych. Istnieje caly szereg zastosowan teorii potgrup poczawszy od
inzynierii, zawierajacej teorie sterowania, przetwarzaniu sygnaléw, dynamiki sieci, analizy numerycz-
nej i modelowania, poprzez fizyke matematyczna az do biologii badajacej dynamike rozwoju populacji,
ewolucje komorek, choroby nowotworowe etc. Te praktyczne wcielenia potgrup bywaja czasami dosé nie-
oczekiwane: wystarczy przypomnieé, ze rozwiazanie stynnego problemu Kato o dziedzinie pierwiastka
kwadratowego z operatora eliptycznego okazalto si¢ bardzo uzyteczne w ... tomografii komputerowe;j.
Zatem nietatwo jest przewidzie¢ przyszlosé rezultatow matematycznych a ich wartosé odstania sie w
sposob zaskakujacy zardéwno badaczy praktycznych, jak i matematykéw. Jedynie pewnym wkladem
projektu jest wklad w matematyke jako cze$é kultury ludzkiej i wielu dziedzin wewnatrz niej.



