Nr rejestracyjny: 2017/25/N/ST1/00498; Kierownik projektu: mgr Daniel Strzelecki

Rozwigzania okresowe symetrycznych uktadéw hamiltonowskich
(popularnonaukowe streszczenie projektu)

Zagadnienia fizyki sg opisywane rozmaitymi réwnaniami, ktorych rozwiazywanie pozwala nam prze-
widywaé zachowanie badanego zjawiska, okresla¢ jego wtasciwosci oraz weryfikowaé¢ przeprowadzane
eksperymenty. Szczegdlnie interesujace jest badanie czy dany problem zachowuje sie okresowo tzn.
po pewnym czasie powraca do punktu wyjscia i zachowuje sie doktadnie tak samo jak wczes$niej. Takie
zachowanie jest nam bardzo bliskie — ruch planet uktadu stonecznego jest okresowy, dlatego jesteSmy
w stanie méwi¢ o porach roku, przewidywaé¢ na wiele lat naprzoéd zaémienia Storica oraz planowaé
z wielka dokladnoscig trasy lotu satelit i statkéw kosmicznych. Zagadnienia okresowosci nie ograni-
czaja sie oczywiscie do mechaniki nieba, ale odgrywaja réwniez role w wielu problemach fizyki, chemii
czy ekonomii.

Jednymi z najwazniejszych narzedzi do opisu modeli sg tzw. réGwnania hamiltonowskie oraz row-
nania newtonowskie, ktére mozemy przeksztalci¢ na te pierwsze. Okazuje sie, ze wiele takich rownan
wykazuje pewne symetrie, np. nie zaleza od obrotu catego badanego uktadu lub zamiany kolejnosci
jego elementéow. Projekt skupiony jest wokél badania istnienia rozwiazan okresowych réw-
nan hamiltonowskich z symetriami w otoczeniu rozwiazain stacjonarnych, czyli takich warunkéw,
dla ktorych badany uklad wcale nie zmienia si¢ wraz z uptywem czasu. Udowodnimy, ze przy od-
powiednich zalozeniach mozemy byé¢ pewni istnienia rozwigzan okresowych danego problemu, co
wiecej: bedziemy w stanie stwierdzi¢, po jakim czasie uktad powrdci do punktu wyjscia, czyli osza-
cowaé okres minimalny istniejacych rozwigzan. Podkreslmy, ze stawiane przez nas hipotezy
znaczaco uogolniajg znane twierdzenia Bergera, Szulkina czy Dancera i Rybickiego.

Istnienie symetrii w réwnaniu dostarcza nam dodatkowych informacji, ale jednocze$nie wymaga
niestandardowych narzedzi do jego badania. Wobec tego czescia projektu jest rozwijanie oraz adap-
tacja tzw. metod niezmienniczych do zastosowania ich nie tylko w rownaniach hamiltonowskich, ale
takze w wielu innych zagadnieniach wyposazonych w pewne symetrie.

Nasza motywacja do zajecia sie tematyka istnienia rozwiazan okresowych probleméw z symetriami
byto tzw. zagadnienie N—cial, czyli badanie ruchu danej liczby cial (planet, atomow itd.) pod wpty-
wem wzajemnych sil (grawitacji, sity elektrostatycznej itd.). Z uwagi na to, ze symetrie (zazwyczaj
obroty) sa naturalnym elementem réwnan opisujacych rzeczywiste zjawiska, nieodltaczna czescia do-
wodzenia twierdzeri bedzie ich zastosowanie do probleméw mechaniki klasycznej, kwantowej i nieba.
Jednym z najwazniejszych opiséw takich zjawisk sg rownania Lennarda—Jonesa, odgrywajace nie-
bagatelna role w fizyce molekularnej. Drugi wazny przyktad stanowig réwnania Schwarzschilda,
ktére maja duze znaczenie w teorii wzglednoéci Einsteina i badaniu czarnych dziur. Te dwa zagad-
nienia beda podstawami czesci aplikacyjnej projektu, przy czym nie wykluczamy stosowania naszych
twierdzenl i metod réwniez do innych réwnan pochodzacych z fizyki.



