Hamiltonianem to "funkcja energii”, ktéra definiuje tzw. réwnania Hamiltona. Jednym z celéw niniejszego projektu jest zbadanie
wiasnosci rozwigzan rdwnan Hamiltona. Rozwigzania te sg wazne chociazby dlatego, ze opisujg ewolucje uktaddw fizycznych.
Stosuja sie miedzy innymi do mechaniki klasycznej czy elektrodynamiki.

Znalezienie doktadnych rozwigzan dla dowolnego Hamiltonianu (tzn. funkcji energii) jest w ogélnosci niemozliwe. Przyblizone
rozwigzania znajduje sie przy pomocy metod numerycznych. Wadg takiego podejscia jest fakt, ze rozwigzania nie muszg by¢
stabilne tzn. przy drobnej zmianie Hamiltonianu rozwigzanie moze zmienic sie w sposob diametralny. Z tego powodu
zdecydowalismy sie bada¢ powyzsze réwnania metodami topologicznymi. Metody topologiczne nie dajg nawet przyblizonych
rozwigzan ale za to wychwytujg pewne ich wiasnosci. Na przyktad dla niektorych uktadéw fizycznych jesteSmy w stanie
stwierdzi¢, ile co najmniej jest rozwigzan periodycznych tzn. takich, ze uktad wraca po pewnym czasie do stanu poczatkowego.
Co wiecej metody topologiczne dajg te same odpowiedzi dla wszystkich podobnych (bliskich w matematycznym sensie)
Hamiltonianéw. Zwrdémy uwage, ze w zastosowaniach nigdy nie znamy doktadnej postaci funkcji energii, a tylko jej
przyblizenie.

Niezmiennik topologiczny, ktérego mamy zamiar uzy¢, nazywa sie indeksem Conleya, nazwany po wybitnym amerykanskim
matematyku C.Conleyu. Aby wykorzysta¢ idee C.Conleya musimy uogdlni¢ definicje, ktére on podat na przypadek przestrzeni
nieskonczenie wymiarowej. Niestety w przypadku przestrzeni nieskoriczenie wymiarowych wszelkie intuicje przestaja dziatac.
Dlatego drugim celem naszego projektu jest wiasnie zbudowanie teorii indeksu Conleya wiasnie na takich przestrzeniach. Pewne
konstrukcje zostaty juz przez autoréw projektu wykonane, ale wcigz wymagajg dopracowania. W szczegolnosci chcielibysmy, aby
nasz indeks mozna byto tatwo wyliczy¢, co ma duze znaczenie w zastosowaniach.

Wreszcie w trzeciej czesci projektu chcemy sie zaja¢ zastosowanie skonstruowanego przez nas niezmiennika do innej klasy
réwnan niz Hamiltonowskie. Mianowicie do réwnar Seiberga-Wittena. E.Witten jest jedynym fizykiem, ktéry otrzymat
najwyzsze odznaczenie matematyczne - medal Fieldsa. Réwnania Seiberga-Wittena pochodzg z fizyki kwantowej, ale obecnie
majg tez bardzo duze zastosowanie w samej matematyce. W szczegélnosci w geometrii 3 i 4 wymiarowych rozmaitosci.
Matematycy od dawna prébowali sklasyfikowac obiekty, ktére nazywamy rozmaitosciami. W przypadku wymiaréw 1 i 2 wiemy
wszystko. Okazuje sieg, ze gdy wymiar jest wiekszy od 5 to klasyfikacja jest tatwiejsza niz w wymiarach 3 i 4. To wiasnie te dwa
wymiary sprawiaja najwiekse trudnosci. Réwnania Seiberga-Wittena i zdefiniowane dzieki nim niezmienniki Seiberga-Wittena
majg na celu przyblizenie nas do zrozumienia 3 i 4 wymiarowych rozmaito$ci. W projekcie chcemy pokazaé, ze mozna uzy¢
indeksu Conleya do badania réwnan Seiberga-Wittena.



