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streszczenie popularnonaukowe projektu

Nasz projekt koncentruje si¢ na badaniach matematycznych zwigzanych z problemami fizycznymi, w ktérych
wazna rolg odgrywaja metody teorii rachunku prawdopodobiefistwa, proceséw stochastycznych i pdl losowych. W
szczeg6lnosci problematyka ta motywowana jest zagadnieniami wynikajacymi z teorii przewodnictwa cieplnego i
turbulentnego transportu. Ze wzgledu na ztozono§¢ uktadéw, o ktérych mowa, naturalnym jest opis ich ewolucji
przy uzyciu proceséw stochastycznych i p6l losowych. Jednym z najczesciej formutowanych probleméw stawia-
nych w tych modelach jest zagadnienie przejScia od skal mikroskopowych, w ktérych sformutowany jest model,
do skal makroskopowych, w ktérych chcemy uzyskac opis interesujagcego nas zjawiska. W uzyskaniu makrosko-
powego opisu tego typu uktadéw wazng role odgrywaja metody pochodzace z teorii granic hydrodynamicznych,
lub tez teorii stochastycznej homogenizacji, ktdre sg czeScia wspdlczesnej teorii rachunku prawdopodobiefistwa.

Niniejszy projekt sktada si¢ z dwéch czesci. W pierwszej, proponujemy badanie zagadnienia transportu ciepta
w oSrodku jednowymiarowym. W tym przypadku przewodnik modelowany jest przy pomocy faficucha oscylato-
réw harmonicznych ze stochastycznym mechanizmem wymiany pedéw. Jego dynamika opisana jest przy pomocy
proceséw stochastycznych. Planujemy badaé uktady skoficzone z brzegiem dwupunktowym (w wymiarze 1), w
ktérym umieszczone sg termostaty utrzymujgce kofice przewodnika w statej temperaturze. Chcemy pokazaé, iz
graniczny rozklad temperatury opisany jest rozwigzaniem utamkowego réwnania dyfuzji. Dodatkowo, w tej czesci
naszych badafi, planujemy zaja¢ si¢ problemem opisu ewolucji w czasie skfadowych mechanicznej i termicznej
energii danego fancucha. Powyzsze terminy odnoszg si¢ do dwdch form energii, ktéra zwigzana jest z uktadem
drgajacych molekut. Jedna z nich (bardziej zorganizowana) opisana jest przez makroskopowy profil i nosi nazwe
energii mechanicznej, druga za§ zwigzana jest z losowymi fluktuacjami wokoét tego profilu i nosi nazwe energii ter-
micznej. Naszym celem jest sformutowanie réwnan, ktére opisuja makroskopowa ewolucje obu tych form energii
w przypadku tzw. fanicuchow nieakustycznych (t.j. takich, w ktérych predkos¢ dzwigku wynosi 0).

W drugiej czeéci niniejszego projektu planujemy badanie zagadnienia ruchéw w polach losowych. Jedna z hipo-
tez sformutowanych w ramach tej tematyki (popartag wynikami numerycznymi) jest przypuszczenie, iz trajektorie
czastki (zwanej takze traserem), poruszajacej si¢ w silnie mieszajacym polu losowym, spetniaja centralne twier-
dzenie graniczne. Powyzsze stwierdzenie oznacza, iz trajektorie te, rozpatrywane w skalach makroskopowych,
przypominaja trajektorie ruchu Browna. Autor niniejszego projektu opublikowat juz szereg prac dotyczacych tego
zagadnienia zawierajacych pozytywng odpowiedzZ na powyzsze pytanie dla szeregu klas pdl losowych, jak np. pola
markowowskie mieszajace w czasie 1 przestrzeni, pola gaussowskie o skonczonym zakresie korelacji czasowych.
Postep jaki uzyskany zostat ostatnio w badaniach dotyczacych wtasnoSci ergodycznych stochastycznych uktadéw
dynamicznych przy pomocy metody zwanej couplingiem daje nadzieje, iz zastosowanie tych technik dla badania
ruchéw w polach losowych przyczyni si¢ do wzmocnienia dotychczasowych wynikéw dla zagadnienia centralnego
twierdzenia granicznego dla trajektorii trasera. Drugim problemem, ktéry planujemy bada¢ w tej czgSci projektu
jest zagadnienie ruchéw w polach niestacjonarnych. Wiekszo$¢ dotychczasowych wynikéw w zakresie tej tema-
tyki wymaga zatozZenia o stacjonarno$ci pola predkosci. Pojecie to oznacza, iz opis statystyczny pola losowego
nie zmienia si¢ jesli przesuwac go bedziemy w przestrzeni, lub czasie. Na ogét wynika to z faktu, iz dowody uzy-
waja narzedzi teorii ergodycznej, w ktdrej zatoZenie stacjonarnoSci gra kluczowa role. Proponujemy aby odej$¢ od
tej hipotezy formutujac wtasno$¢ lokalnej ergodycznosci, ktéra pozwoli nam lokalnie usredniac trajektorie ruchu
czastki i otrzymacé dzigki temu jej aproksymacje dyfuzyjng. W koncu planujemy zajac si¢ problem ruchéw w po-
lach lokalnie ergodycznych, ktdre nie sg silnie. lecz jedynie stabo mieszajace. W przypadku trasera granicznym
opisem jego ruchu jest tzw superdyfuzja, t.j. proces, ktérego Srednia kwadratu przemieszczenia ro$nie szybciej niz
w sposéb liniowy (jak ma to miejsce w przypadku dyfuzji).



