Nr rejestracyjny: 2023/50/0/ST1/00045; Kierownik projektu: prof. dr hab. Krzysztof Marek Fraczek

Popularnonaukowy opis badan w projekcie
,Perturbacje potokéw lokalnie hamiltonowskich i uogélnione przektadania
odcinkow"

Badania naukowe uktadéw dynamicznych zainicjowano na poczatku XX wieku.
Pojawity sie one w centrum zainteresowan naukowcéw, poniewaz modelujg matem-
atycznie wiele zjawisk obserwowanych m.in. w fizyce, astronomii i ekonomii. Na
przyktad modeluja one ruch cial niebieskich, odbicie promieni $wietlnych i ruch
czastek. Potoki lokalnie hamiltonowskie, ktore pojawiaja sie w tytule projektu,
stuza m.in. do opisywania dynamiki podobnych obiektow.

Wiele modeli matematycznych ma swoj poczatek jako modele ,idealne”; tzn. mod-
ele, w ktorych uwzgledniamy zmniejszona liczbe czynnikéw. Na przykitad, gdy
rozwazamy ruch czasteczki gazu wewnatrz pudetka, zazwyczaj ignorujemy wplyw
sit grawitacyjnych pomiedzy czastka a czastkami pudetka. Naturalnym sposobem na
uczynienie modelu bardziej ,,wiarygodnym” jest dodanie zaburzenia, ktére odpowiada
sitom, ktére w idealnej sytuacji zwykle ignorujemy. Sa to wtasnie perturbacje, ktore
zamierzamy badac.

Uktady zaburzone, z racji swojej natury, sa bardziej skomplikowane do zbada-
nia niz prostsze modele idealne. Pojawia sie naturalne pytanie: czy zaklocenia sg
naprawde istotne, aby zbada¢ dynamike interesujacego nas obiektu? Moéwigc doktad-
niej, czy istnieje inny sposéb obserwacji zaburzonego uktadu, za pomoca ktérego
wracamy do badania ,idealnego” modelu bez zadnej straty informacji? Ta zmi-
ane punktu widzenia mozemy postrzega¢ jako istnienie sprzezenia pomiedzy uktla-
dem zaburzonym i niezaburzonym. Jednym z gléwnych celéw naszego projektu jest
ustalenie, czy takie sprzezenie istnieje, a jesli istnieje, to jakie ma wlasnosci.

Czesto problem badania uktadu sprowadza sie do sytuacji, w ktérej mamy mniej
informacji, ale ta ktora otrzymujemy ze zredukowanego modelu, nadal umozliwia
szczegbltowe badanie pierwotnego problemu. Wyobrazmy sobie np. promien swiatta
przemieszczajacy sie po duzym skonczonym obszarze ze skoniczong liczba przeszkod
i od czasu do czasu wychwytywany przez liniowy detektor. Zapamietujemy tylko
potozenie punktu, w ktorym promien przeszedt przez liniowy detektor. Jesli promient
penetruje kazdy zakatek calej przestrzeni, mozemy zatozy¢, ze przechodzi takze przez
powierzchnie detektora. Tym sposobem, uzyskujemy cenne informacje dokonujac
pomiaréw w znacznie mniejszej skali. Obiekty matematyczne opisujace kolejne prze-
j$cia promienia przez detektor to uogdlnione przektadania odcinkéw (po angielsku
generalized interval exchange transformations (GIETs)).

Aby przyjrzeé sie blizej perturbacjom potokoéw lokalnie hamiltonowskich, zamierzamy
zbada¢ doktadnie wtasnosci GIETow. Po pierwsze, aby zbadaé¢ dynamike opisanych
wczesniej perturbacji potokéw, sprawdzimy na ile stowarzyszony GIET daje sie up-
rosci¢. Mowiac doktadniej, zbadamy, czy zmieniajac sposéb w jaki mierzymy nasza
przestrzen, uzyskamy uktad otrzymywany z potoku niezaburzonego. Po drugie,
chcemy zrozumieé, jak mierzy¢ zbiory punktéw w dziedzinie GIETa, aby po zadzi-
alaniu odwzorowania nie zmieniata sie miara zbioru. Wtedy, klasyczne twierdzenie
ergodyczne Birkhoffa dostarcza informacji statystycznych o tym, jak uktad zmienia
stan punktu w dtuzszej perspektywie czasowej.



