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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Celem projektu jest badanie powigzan miedzy dwiema waznymi dziedzinami matematyki czystej:
teorig ergodyczng 1 dynamika topologiczna. Istnieja miedzy nimi glebokie zwiazki i zamierzamy
wykorzystac idee oraz techniki teorii ergodycznej w celu rozwigzywania probleméw dynamiki topo-
logicznej, a takze odwrotnie.

Dynamika topologiczna i teoria ergodyczna to galg¢zie ogdlniejszej dziedziny, jaka sa uklady dy-
namiczne. Przykladami takich uktadéw sa: uklad stoneczny, pogoda, wytwarzanie biatych krwinek,
ruch kul bilardowych po stole, ruch czasteczek gazu w pojemniku, rozpuszczanie si¢ cukru w filizance
kawy, kursy gietdowe, tworzenie si¢ korkow drogowych itd. Istnieje wiele roznic migdzy tymi i licz-
nymi innymi przyktadami w fizyce, biologii, chemii, inzynierii, matematyce, ekologii itp., wszystkie
jednak mozna modelowac za pomoca przestrzenii fazowej oraz reguly ewolucji. Przestrzen fazowa
sktada si¢ ze wszystkich mozliwych stanow swiata (np. polozen i predkosci planet uktadu stonecz-
nego), natomiast reguta ewolucji to przeksztatcenie przypisujace kazdemu stanowi §wiata (reprezen-
tujacemu ,,aktualng” sytuacj¢ uktadu) stan §wiata reprezentujacy sytuacje¢ uktadu ,,jedna jednostke
czasu péZniej”.

Modelowanie uktadu dynamicznego wiaze si¢ z zachowaniem pewnych informacji, a odrzuceniem
innych. Nalezy na przyktad zdecydowad, czy czasteczka gazu bedzie reprezentowana jako punkt,
kula, czy bardziej ztozona struktura. W dynamice topologicznej informacja jest zachowywana jako
,,bliskos$¢” standw Swiata, okre§lona na przyktad jako funkcja odlegtosci d(x,y) migdzy wszystkimi
parami (x,y) stanow Swiata. W teorii ergodycznej informacja jest zachowywana jako wzgledne praw-
dopodobienstwo réznych stanéw. Odrzucenie niektérych informacji opisujacych rzeczywisty Swiat
pozwala matematykom dostrzec ,,0g6lny obraz” i odkry¢ uniwersalne zasady.

Omoéwmy teraz dwa gléwne problemy, ktérymi zamierzamy si¢ zaja¢ w projekcie. Dla przejrzy-
stoSci przedstawimy tylko ogdlny zarys najwazniejszych idei.

Rozwazmy lotnisko, ktére kontaktuje si¢ z przylatujacymi i odlatujacymi samolotami za pomoca
pewnego pasma czgstotliwosci radiowych. Przepisy zabraniaja innym podmiotom korzystania z tego
pasma, aby zapewni¢ bezpieczne starty i ladowania, ale pirackie stacje radiowe czgsto tamia prawo
1 nadaja w tym pasSmie na na zmieniajacych si¢ czestotliwoSciach. Chcemy modelowac ten problem
za pomoca dynamiki topologicznej 1 zapewni¢ (przynajmniej teoretycznie) mozliwos¢ sprawnego
znajdowania czestotliwos$ci wykorzystywanych przez piratéw. Naukowcy opracowali juz model pro-
babilistyczny, ktory zapewnia skutecznos¢ 99%, ale nie 100%. Zamierzamy wykorzystac¢ glebokie
powiazania migdzy teorig ergodyczna a dynamika topologiczna, aby ulepszy¢ istniejacy model, za-
pewniajac 100% skutecznoSci, a tracac jednocze$nie jak najmniej efektywnosci.

Drugi problem, ktérym zajmiemy si¢ w projekcie, polega na wykazaniu, ze niektére Srednie w
uktadach ergodycznych, tzw. niekonwencjonalne srednie ergodyczne, sa zbiezne, czyli maja granice.
Idac w przeciwnym kierunku niz w poprzednim przykladzie, zamierzamy wykorzysta¢ dynamike
topologiczng jako narzgdzie do rozwigzania tego problemu, a doktadniej, zamierzamy modelowac
uktady ergodyczne za pomoca pewnego uktadu topologicznego o dobrych wiasciwosciach.

Reasumujac, teoria ergodyczna i dynamika topologiczna sa dwoma waznymi dziedzinami mate-
matyki czystej, migdzy ktérymi istnieja glebokie powiazania. Dzigki znalezieniu nowych zwiazkéw
miedzy tymi dziedzinami projekt pomoze w lepszym zrozumieniu obu tych tematyk.



