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In dieser Dissertation widme ich mich der nicht-kommutativen Verallgemeinerung 

probabilistischer Ergebnisse aus der Darstellungstheorie. Die Dissertation besteht aus 

einer Einleitung und drei Teilen, die jeweils separate Veröffentlichungen darstellen. 

 

Easy Quantengruppen und Weingarten-Kalkül: In mehreren Fällen besitzen orthogonale 

Gruppen und Quantengruppen eine ähnliche Darstellungstheorie, deren kombinatorische 

Struktur mit Hilfe von mengentheoretischen Partitionen beschrieben wird: zum Beispiel gilt 

dies für die symmetrische Gruppe und die orthogonale Gruppe sowie für die freie 

symmetrische Quantengruppe und die freie orthogonale Quantengruppe, wobei letzteren 

als nicht-kommutative Verallgemeinerung von ersteren von Wang [13, 14] definiert wurden. 

In [3] wurden easy Quantengruppen von Banica und Speicher zur Systematisierung dieses 

Phänomens eingeführt. Im Rahmen der easy Quantengruppen gibt es zwei extreme 

Situationen: diejenige, in der die easy Quantengruppe eine klassische Gruppe ist und 

diejenige, in der die Darstellungstheorie der easy Quantengruppe mit Hilfe von nicht-

kreuzenden Partitionen beschrieben wird. In letzterem Fall wird die easy Quantengruppe 

frei genannt. Zuerst wurde die Klassifikation aller klassischen und aller freien 

Quantengruppen von Banica, Speicher und Weber[3, 15] durchgeführt und dann auf alle 

easy Quantengruppen von Raum und Weber [10] ausgedehnt. 

Für eine easy Quantengruppe existiert eine effiziente Methode, die Weingarten-Kalkül 

genannt wird [5], um Integrale bezüglich des Haarmaßes zu berechnen. Mit dem 

Weingarten-Kalkül konnten Banica, Curran und Speicher [2] mehrere probabilistische 

Ergebnisse im Rahmen der easy Quantengruppen erlangen: insbesondere wurde der 

Grenzwertsatz von Diaconis und Shahshahani [6] bezüglich der Verteilung des 

fundamentalen Charakters der symmetrischen und orthogonalen Gruppen auf alle 

klassischen und freien easy Quantengruppen ausgedehnt. 

In dem ersten Teil der Dissertation wird der Begriff von easy Quantengruppe im unitären 

Fall untersucht. Es wird eine Klassifikation aller unitären easy Quantengruppen in dem 
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klassischen und freien unitären Fall gegeben. Des Weiteren werden die probabilistischen 

Ergebnisse von Banica, Curran und SPeicher [2] auf den unitären Fall ausgedehnt. 

 

Freies Kranzprodukt: Das freie Kranzprodukt ist eine von Bichon [4] eingeführte 

nichtkommutative Version des klassischen Kranzprodukts, mit Hilfe dessen eine neue 

Quantengruppe aus einer kompakten Quantengruppe und einer Untergruppe der freien 

symmetrischen Quantengruppe erzeugt wird. Während das Haarmaß für ein klassisches 

Kranzprodukt eine einfache Gestalt hat, gibt es für das Haarmaß eines freien 

Kranzprodukts keine explizite Formulierung. Banica und Bichon [1] stellten jedoch die 

Vermutung auf, dass die Verteilung des fundamentalen Charakters eines freien 

Kranzprodukts in vielen Fällen die multiplikative freie Faltung der Verteilungen der beiden 

originären Charaktere ist. 

In dem zweiten Teil der Dissertation widme ich mich zunächst dem freien Kranzprodukt 

einer kompakten Quantengruppe mit der freien symmetrischen Gruppe. Die 

Darstellungstheorie solcher Kranzprodukte wird beschrieben, und verschiedene 

probabilistische Ergebnisse werden aus dieser Beschreibung gezogen. Dann wird eine 

Beziehung zwischen freien Kranzprodukten und planaren Algebren hergestellt, die zu dem 

Beweis der Vermutung von Banica und Bichon führt. 

 

Martin Rand des Graphs Z: Der Young-Graph Y beschreibt die multiplikative Struktur des 

Rings der symmetrischen Funktionen in der sogenannten Schur-Basis [11, 12, 9]. Dieser 

Ring ist der universelle kommutative Ring mit abzählbar unendlich vielen Variablen, der 

eine große Rolle in der Darstellungstheorie der symmetrischen und unitären Gruppen 

spielt. Wenn man die Kommutativität der Variablen wegfallen lasst, erhält man einen neuen 

Ring, der der Ring der nicht-kommutativen symmetrischen Funktionen genannt wird [7]. 

Der Punkt ist, dass man daraus trotzdem einen kommutativen Ring erzeugen kann, der 

ähnlich dem Ring der symmetrischen Funktionen ähnlich ist. Insbesondere gibt es in 

diesem neuen Ring ein Gegenstück der Schur-Basis, das die fundamentale quasi-

symmetrische Basis genannt wird. 

In dem dritten Teil dieser Dissertation wird der Graph Z der Multiplikation dieser 

fundamentalen quasi-symmetrischen Basis untergesucht. Der minimale Rand dieses 

Graphs wurde schon von Gnedin und Olshanski identifiziert [8]. Wir beweisen jedoch, dass 

der minimale Rand und der Martin Rand gleich sind. Als Nebenprodukt des Beweises 

erhalten wir mehrere asymptotische kombinatorische Ergebnisse bezüglich großer ribbon 

Young-Tableaus. 
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