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Teoria uktadow dynamicznych znajduje szerokie zastosowanie w wielu galeziach wspolczesnej nauki.
Jej metody i narz¢dzia wykorzystuje si¢ nie tylko do rozwigzywania problemow Scisle technicznych, ale
rowniez przy analizie zjawisk takich jak zmiany klimatu, zachowania rynkéw finansowych czy procesy
zachodzace w ludzkim mozgu. Zwyczajowo, za podstawe wszelkich badan w tym kierunku uznaje si¢
analize punktow stacjonarnych (inaczej zwanych punktami statymi) rozwazanego systemu, tj. punktow,
w ktorych predkosé zmian zachodzacych w uktadzie (pierwsza pochodna przemieszczenia) wynosi zero
I tym samym znajduje si¢ on w stanie rOwnowagi.

W ostatnim czasie przywotana teoria zostala rozszerzona o nowy rodzaj punktow krytycznych, znanych
jako punkty jednostajne (z ang. perpetual points), ktéorych to analiza stanowi przedmiot badan
proponowanego projektu. W odrdznieniu od punktow statych, w punktach jednostajnych wyzerowaniu ulega
przyspieszenie uktadu (druga pochodna przemieszczenia), podczas gdy predkos¢ pozostaje niezerowa.
Punkty jednostajne zostaty wprowadzone przez A. Prasada w 2014 roku. W oryginalnej pracy zasugerowano
ich liczne zastosowania, m. in. przy badaniu rodzaju uktadéw (dyssypatywne czy konserwatywne), czy
lokalizowaniu ukrytych atraktoréw. Jednakze, zaréwno problem ich interpretacji jak i analiza wiasciwosci
nadal pozostajg otwarte. Celem projektu jest proba znalezienia odpowiedzi na szereg pytan zwigzanych z
wilasciwosciami omawianych punktami.

Badania rozpoczng si¢ od poszukiwania punktow jednostajnych zarowno w elementarnych, jak i
ztozonych modelach dynamicznych. Pozwoli to na lokalizacje¢ i w konsekwencji analize¢ stanéw uktadu, do
ktorych punkty te prowadza. Stany te, zwane atraktorami, sg jednym z fundamentalnych poje¢ omawianej
teorii. Oznaczaja one ustalone zachowanie uktadu (ustalona dynamike) po okresie przej$ciowych perturbacji,
potrzebnych do ustabilizowania si¢ systemu na danym atraktorze. Z punktu widzenia badan, szczegdlnie
interesujace sg uktady posiadajace wiele koegzystujacych atraktorow, zwane uktadami multistabilnymi. W
takich przypadkach finalny stan systemu zalezy od warunkow, w jakich znajdowat si¢ on w poczatkowej
fazie pracy. Analiza takich uktadow stanowi preznie rozwijajaca si¢ gataz dynamiki i podczas realizacji
projektu zostanie na nie potozony szczeg6lny nacisk.

Podczas prac nad projektem przestudiowany zostanie rowniez wplyw konstrukcji rozwazanych modeli
jak i ich parametrow na zachowanie punktéw jednostajnych. Punkty te, podobnie jak punkty state, moga
wystepowac pojedynczo w systemie (punkty unikalne), ale réwniez koegzystowac ze soba, tworzac ztozone
struktury w przestrzeni fazowej, tj. obszarze pracy systemu.

W celu realizacji zadan projektu wykorzystane zostang zardéwno elementarne, jak i ztozone narzg¢dzia
uzywane podczas prac nad uktadami dynamicznymi. Algorytmy numeryczne pozwola wyznaczyé wartoSci
punktow jednostajnych wystepujacych w rozwazanych systemach i dynamike¢ pracy samych uktadow.
W przypadku uktadow multistabilnych, baseny przyciggania umozliwia zidentyfikowanie obszarow
warunkow poczatkowych, ktéore prowadza do réznych atraktoréw. Z kolei mapy Poincare postuza do
okreslenia dynamiki uzyskanych rozwigzan, ktéra moze mie¢ zar6wno charakter regularny (stany okresowe,
powtarzalne), jak i chaotyczny. Istotna z punktu widzenia wtasciwosci punktow jednostajnych bedzie takze
analiza teoria punktow statych, ktore stanowity motywacj¢ do wprowadzenia tych pierwszych.

Powodem podjecia tematyki badawczej bedacej przedmiotem projektu jest nieustanny rozwdj teorii
uktadéw dynamicznych, o ktorym byta mowa na wstepie. Jesli dokonamy doglebnej analizy wiasciwosci
punktow jednostajnych, odpowiednio je zinterpretujemy i w konsekwencji zrozumiemy mechanizm ich
dziatania, mogg si¢ one sta¢ nowym i niezwykle uzytecznym narzedziem przy studiowaniu zar6wno
prostych, jak i zaawansowanych probleméw dynamicznych. Niezaleznie od ztozono$ci, analize tych
problemoéw zwyczajowo rozpoczyna si¢ od badan punktow stacjonarnych. By¢ moze, w przypadku
pozytywnych rezultatow prac planowanych w proponowanym projekcie, punkty jednostajne stang si¢
kolejnym, waznym elementem w studiach badaczy rozwiazujacych zagadnienia dynamiki.



