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Dyfuzja Arnolda w ograniczonym problemie trzech cial

Pytanie o stabilnosé jest istotna kwestia w badaniu dynamiki cial niebie-
skich. Przykladem jest nasz uktadu stoneczny. Planety poruszaja si¢ po swoich
trajektoriach wokot Stonica, ale czy bedzie tak zawsze? Czy drobna perturbacja
uktadu, na przyktad pod wplywem przelatujacego w naszym poblizu obiektu,
jest w stanie wytraci¢ ten uktad z rownowagi?

W 1964 roku, Vladimir Igorevich Arnold, jeden z ojcéw nowoczesnej teorii
ukladéw dynamicznych, opublikowal prace zawierajaca intrygujacy przyktad.
Omawiany w nim problem byl stabilny (w jezyku mechaniki klasycznej, byt w
pelni catkowalny). O takich systemach wiadomo, Ze nie moga w sposéb rady-
kalny zmieni¢ swojej struktury i sta¢ sie niestabilnymi pod wplywem drobnej
perturbacji. Mimo to, w proponowanym przez Arnolda przyktadzie sperturbo-
wany system wykazywal oznaki niestabilnosci. Arnold udowodnit, ze nawet przy
najmniejszej perturbacji moze w systemie dojsé do zmiany energii dowolnie wiel-
kich rozmiaréw. Co wiecej, zmiana energii zachowuje sie w tym przyktadzie w
sposéb chaotyczny.

Jaki jest tego zwiazek z dynamika cial niebieskich? Ot6z Arnold przedsta-
wil hipoteze, ze opisana w przyktadzie dynamika, z ktéra wiaze sie chaotyczna
zmiana energii (obecnie zwana dyfuzja Arnolda), powinna mie¢ miejsce w pro-
blemie n-cial. Oznacza to, ze zjawiska dyfuzji Arnolda powinny byé obecne w
naszym uktadzie slonecznym. Od ogloszenia hipotezy mineto pét wieku. Po-
wszechnie przyjmuje sie iz jest ona prawdziwa, natomiast do dzi§ nie zostala
ona udowodniona.

Mimo braku Scistego dowodu, istnieje wiele prac w ktorych pokazane jest
numerycznie, iz mechanizm dyfuzji wystepuje w problemie n-cial. Przykladem
jest dyfuzja orbit w okolicach pasu asteroid pomiedzy Marsem a Jowiszem,
badz dyfuzja powiazana z punktami libracji pomiedzy Jowiszem a Stoncem.
Mechanizm prowadzacy do dyfuzji jest dobrze rozumiany. Istnieje szereg wyni-
kéw (réwniez autorstwa uczestnikéw aplikacji o grant), ktére wyraznie wskazuja
jakimi metodami mozna jg udowodni¢. Problemem w ich zastosowaniu jest brak
analitycznych rozwiazan réwnan opisujacych dynamike w problemie n-cial.

W projekcie badawczym planujemy zastapienie rozwiazan analitycznych $ci-
stymi, komputerowo wspieranymi obliczeniami. Na przestrzeni ostatnich dwu-
dziestu lat obserwujemy dynamiczny rozwéj komputerowo wspieranych dowo-
déw w ukladach dynamicznych, w tym w problemie n-cial. Za pomoca kompu-
tera, arytmetyki interwalowej, oraz topologicznych i geometrycznych twierdzen,
jestedmy w stanie $cisle dowodzié liczne wtasnosci uktadéw dynamicznych. Pla-
nujemy polaczy¢ te narzedzia z opracowanymi przez nas mechanizmami pro-
wadzacymi do dyfuzji. Wierzymy, ze przy ich uzyciu uda sie nam udowodnié
hipoteze Arnolda.



