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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Zrodlem sukceséw fizyki w epoce nowozytnej jest umiejetnosé powigzania procesu fizycznego
z jego modelem matematycznym. Odbywa sie to na dwdch poziomach, z ktérych pierwszym jest
matematyczne ujecie praw przyrody (rownania Newtona, Maxwella, Einsteina, Schrodingera), a
drugim umiejetnosé matematycznej obrobki uzyskanych w ten sposéb rownan. Aparat pojeciowy
teorii fizycznych jest ,dopasowany” do aktualnego rozwoju matematyki. Nie tylko wykorzystuje
on stan badan matematycznych w rozwazanym okresie(lub wrecz jest nim inspirowany), ale takze
dostarcza silnych stymulacji do rozwoju matematyki w pozadanych dla siebie kierunkach. Tak
sie sktada, ze mozliwos¢ detalicznej analizy prostych, ale jednoczesnie podstawowych dla danej
teorii fizycznej modeli (wspomnijmy model uktadu dwoch cial oddziatywujacych grawitacyjnie,
oscylator harmoniczny na poziomie zaréwno klasycznym jak i kwantowym, model Schwarzschilda
czy model atomu wodoru) moze znaczaco przyczyni¢ sie do sukcesu teorii.

Niestety, tylko niewielka liczba modeli posiada te ciekawa wlasnosé rozwiazalnosci, ktora
w historycznym konteksdcie modeli opisywalnych réwnaniami rézniczkowymi okresla sie czesto
pojeciem zupetna catkowalnosé. Glowna przyczyna niepowodzenn w uzyskaniu rozwiazania (scal-
kowania) danego réownania rézniczkowego upatruje sie z reguly w nieliniowosci takiego rownania.
Wiekszosé zjawisk w przyrodzie ma jednak charakter nieliniowy, co na przetomie XIX i XX wieku
doprowadzito do pesymistycznego pogladu, ze w zasadzie niewiele jesteSmy w stanie w tej dzie-
dzinie zrobi¢, a przyczyna tego lezy nie w naszej niewiedzy lecz w strukturze problemu. Préby
otrzymania rozwiagzan i ich doktadnej analizy ustapity miejsca technikom badan jako$ciowych i
przyblizonych.

Dlatego tez niespodzianka byto wypracowanie na przetomie lat szeéé¢dziesiatych i siedemdzie-
siatych XX wieku technik pozwalajacych na doktadna analize i otrzymanie Scistych rozwigzan
pewnych szczegblnych rézniczkowych réwnan czastkowych, z ktérych najbardziej znane to réw-
nanie Kortewega—de Vriesa opisujace fale w ptytkich kanatach, nieliniowe rownanie Schridingera
wyprowadzone w kontekscie transmisji fal swietlnych $wiattowodami, czy réwnanie Kadomtseva—
Petviashvili w fizyce plazmy. W ciagu nastepnych 50 lat intensywnych wysitkéw odkryto wiele
wlasnoéci réwnan zupelnie catkowalnych i ich zwiazkéw z réznym dziatami matematyki czystej,
takimi jak geometria algebraiczna i geometria rézniczkowa, teoria grup i algebr Liego, analiza
spektralna operatoréw. Badania te pozwolity takze na dostrzezenie zwiazku takich réwnan z
pewnymi modelami, badanymi niezaleznie i odrebnymi technikami, w mechanice kwantowej czy
fizyce statystycznej. Ta unifikacja spojrzenia na zupeina catkowalnosé wydobyta na jaw funda-
mentalng role dyskretnych (réznicowych) rownan catkowalnych oraz teorii algebr Hopfa.

W ostatnim dziesiecioleciu mozna bylo zaobserwowaé¢ wzrastajace oddziatywanie pomiedzy
teorig dyskretnych réownan catkowalnych a kombinatoryka. Zwiazek ten moze byé¢ wywiedziony
z badania zupelnie rozwiazalnych modeli fizyki statystycznej, chociaz istotna role odgrywata tez
teoria macierzy losowych i jej bliskie relacje z teoria reprezentacji. Prowadzone od 20 lat ba-
dania kierownika przedstawianego projektu nad geometrycznym opisem catkowalnych uktadéw
dyskretnych doprowadzity do nowego i upraszczajacego spojrzenia na istote catkowalnodci, jako
wlasnodci zakodowanej w twierdzeniach geometrii incydencyjnej. W nowym projekcie planuje
sie kontynuacje tych badan ze szczegélnym naciskiem na zbadanie zwigzku geometrii rzutowej
nad ciatami nieprzemiennymi oraz kwantowych modeli catkowalnych. Ponadto planuje sie za-
stosowanie technik szeregéw formalnych do otrzymania rozwiazan otrzymanych w taki sposob
nieprzemiennych catkowalnych ukladéw réwnari dyskretnych oraz zbadanie stosowalnogci takich
rozwigzan do teorii jezykéw formalnych i kombinatorycznych algebr Hopfa. Istotne czesé pro-
jektu stanowia takze badania nad zastosowaniem teorii uktadéw dyskretnych do konstrukcji i
analizy modeli zwigzanych z fizyka teoretyczng oraz réwnan opisujacych fale nieliniowe.



