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W proponowanym projekcie naukowym zamierzamy badac¢ subtelne wtasnosci algebr ope-
ratorowych, skupiajac sie na przyktadach zwigzanych z kwantowymi symetriami.

Zjawiska dotyczace nieprzemiennosci odgrywaja istotna role w matematyce i fizyce mate-
matycznej od czasu odkrycia mechaniki kwantowej w pierwszej potowie XX wieku. Formal-
nie doprowadzito to do narodzin teorii algebr operatorowych, naturalnych obiektow tacza-
cych aspekty algebraiczne i analityczne, reprezentujacych zbiory kwantowych obserwabli.
W ciagu ostatnich stu lat teoria rozwineta sie w imponujacy sposéb, w szczegdlnosci ujaw-
niajac czesto nieoczekiwane zwigzki z wieloma klasycznymi dziedzinami matematyki, takimi
jak uktady dynamiczne, rachunek prawdopdobienstwa, teoria informacji i teoria grup.

7 drugiej strony teoria grup, a zwlaszcza jej nowoczesne geometryczne ujecie, interpre-
tujace zbiory symetrii jako obiekty posiadajace naturalng strukture geometryczna, miata
podczas ostatnich dwudziestu-trzydziestu lat bardzo istotny wplyw na badanie algebr ope-
ratorowych. Nowe przyktady i pytania zmienity to, jak myslimy o licznych fundamentalnych
problemach i pozwolity na powigzanie ich z obszarami takimi jak teoria kwantowej infor-
magcji. Historia nie konczy sie jednak na klasycznych symetriach: matematyczny formalizm
i fizyczne intuicje doprowadzily do powstania pojecia grup kwantowych, pozwalajacego opi-
sywac¢ symetrie kwantowe.

Naszym podstawowym celem bedzie badanie wlasnosci aproksymacyjnych algebr opera-
torowych pochodzacych wlasnie od kwantowych symetrii. Przez wtasnosci aproksymacyjne
rozumiemy subtelne analityczne badz topologiczne sposoby, na jakie dana skomplikowana
struktura matematyczna moze — albo nie moze — by¢ modelowana przez znacznie prostsze
obiekty. W kontekécie naszego projektu podobne wiasnosci maja zrédta w analizie Fo-
uriera. Ta ostatnia to teoria, ktéra zrewolucjonizowala analize matematyczna, wyrazajac
bardzo ogdlne funkcje jako granice wielomianéw trygonometrycznych, ktére rozumiemy
bardzo dobrze. Idea poszukiwania podobnych zjawisk bedzie stanowi¢ gloéwng inspiracje
badan naszego projektu. Natura aproksymacji wymaga bardzo precyzyjnego zinterpretowa-
nia sposobu, w jaki nalezy rozumie¢ “przyblizanie” topologicznie. Stad pojecie“Topologia”
pojawiajace sie w tytule projektu.

Wiele z planowanych probleméw badawczych sformutowano w otwarty, pozwalajacy na
szeroka interpretacje sposob, ale zawsze kryja si¢ za nimi motywacje zwiazane z bardzo kon-
kretnymi pytaniami. W szczegdlnoéci w ostatniej czesci projektu zajmiemy sie konsekwen-
cjami naszych abstrakcyjnych rezultatéow w kwantowym prawdopodobienstwie i kwantowej
teorii informacji, dwoch nowoczesnych i gwaltownie sie rozwijajacych dziedzin matematyki,
zwiazanych bezpoéredno z informatyka i fizyka teoretyczna. Diugoterminowa perspektywa
naszych badan dotyczy ptynnego potaczenia przyktadéw pochodzacych z grup kwantowych
z niedawnymi fascynujacymi odkryciami w teorii algebr operatorowych opisujacymi klasy-
fikacje i swoista sztywnos$¢ badanych struktur.

Badania beda prowadzone przez zespét pracujacy w Warszawie, pozostajacy w regular-
nym kontakcie z szeroka siecia $wiatowych ekspertéw powiazanych z kierownikiem projektu.
Interdyscyplinarne podejscie oznacza, ze z wynikéw badan skorzystaja specjalisci pracu-
jacy nad grupami kwantowymi, algebrami operatorowymi i kwantowsa teoria informacji, a
takze fizycy matematyczni. Projekt doprowadzi do wielu abstrakcyjnych odkry¢, ale przede
wszystkim pogtebi nasze rozumienie kwantowych tajemnic z matematycznej perspektywy.



