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STOCHASTYCZNE UKLADY CZASTEK Z SIEAMI ODPYCHAJACYMI
POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

WPROWADZENIE

Poszukiwanie uniwersalnych wzorcéw w bardzo skomplikowanych modelach jest jednym z najwazniejszych
zadan matematyki. Pozwalaja one opisa¢ najwazniejsze cechy badanych zjawisk przy pomocy kilku wybranych
wlasnodci. Jednym z podstawowych przykladéw jest centralne twierdzenie graniczne. MOwi ono, ze suma
obserwacji niezaleznych zjawisk losowych (np. wyniku rzutu kostka, czasu oczekiwania na autobus w kolejne
dni) po odpowiednim unormowaniu zbliza si¢ do tzw. rozktadu normalnego, gdy liczba obserwacji ro$nie do
nieskoniczonosci. Otrzymana granica jest zawsze taka sama, za§ wymagane normowanie zalezy tylko od dwéch
cech danego zjawiska: Sredniej i wariancji. Kluczowe we wspomnianym twierdzeniu zatozenie niezaleznoSci
sktadnikéw jest jednak czgsto nierealistyczne. W wielu waznych modelach fizycznych wystepuja obiekty silnie
na siebie oddzialywujace. Na przyklad matematyczny opis zjawisk fizyki wysokich energii bazuje na tzw.
hamiltonianach. Sa to skomplikowane obiekty, ktére czgsto modeluje si¢ w sposéb przyblizony macierzami
losowymi, czyli duzymi kwadratowymi tablicami liczb losowych. Im wigksza macierz, tym lepsze przyblizenie
otrzymujemy. Poziomy energii w danym modelu sa warto$ciami wiasnymi tych macierzy. Sa to wielkosci
mocno od siebie zalezne, jednak mozna znalez¢é pewne uniwersalne reguly zbieznoSci, gdy rozmiar macierzy
ro$nie do nieskonczonosci. Okazuje si¢, ze po odpowiednim przeskalowaniu graniczne zachowanie wartosci
wlasnych (pozioméw energii) opisane jest przez tzw. rozktad Wiegnera. Takze w tym przypadku tylko pewne
wybrane wlasno$ci symetrii rozwazanych modeli fizycznych oraz dwie charakterystyki wyjSciowych macierzy
losowych maja znaczenie. Twierdzenie to udowodnit Eugen Wiegner w 1955r. i lezy ono u podstaw bardzo
waznych dziatéw matematyki teoretycznej i stosowane;j.

CEL PROJEKTU

Celem niniejszego projektu jest rozwazanie zagadniefi zbieznoSci zwigzanych z ciagtymi stochastycznymi
odpowiednikami macierzy losowych. Rozwazane przez nas obiekty losowe ewoluuja w czasie. Ich wartosci
wtlasne stanowig bardzo wazny przyklad tzw. uktadéw czastek z sitami odpychajacymi. Sa to obiekty losowe,
ktére poruszajq si¢ w sposéb chaotyczny, jednak wraz ze zblizaniem si¢ do siebie coraz mocniej si¢ odpychaja,
za$ sita z jaka to robig jest odwrotnie proporcjonalna do odlegto$ci migdzy nimi. Begdziemy bada¢ bardzo
og6lne modele tego typu i szuka¢ odpowiedzi na pytanie o ich zachowanie graniczne, gdy liczba czastek wzra-
sta do nieskonczonosci. Interesowaé nas bgdzie takze zagadnienie zderzania si¢ czastek. Moze sig bowiem
zdarzy¢, ze sity odpychajace sa stabe i chaotyczny ruch czastek prowadzi do kolizji. Badanie takich uktadow
staje si¢ wtedy bardzo trudne, dlatego istotne jest podanie warunkéw koniecznych i dostatecznych gwarantuja-
cych brak kolizji migdzyczasteczkowych. Dodatkowo przeanalizujemy przypadek uktadéw czastek ze stabymi
sitami odpychania, dokonujac odpowiednich modyfikacji tak, aby zachowaé pierwotna kolejno§¢ migdzy nimi.
Moze to wymagac rozwazania dodatkowego odbijania si¢ czastek w momencie zderzenia.

ZNACZENIE PROJEKTU

Zaplanowane badania sg czgScig rachunku prawdopodobiefistwa i beda mialy znaczenie z punktu widzenia
teorii proceséw stochastycznych, w szczeg6lnosci teorii stochastycznych réwnan rézniczkowych z singular-
nymi wspotczynnikami. Jednak kontekst proponowanych badai jest duzo szerszy i obejmuje teori¢ macierzy
losowych, niekomutatywny rachunek prawdopodobieristwa oraz zastosowania w fizyce matematycznej, czy
statystyce fizycznej. Projekt kontynuuje ide¢ uogdlniania wyniku Wignera na szersze klasy macierzy, co byto
w ostatnich latach motorem bardzo intensywnych badan w teorii macierzy losowych. Z drugiej strony spodzie-
wane wyniki pozwola zdefiniowaé nowe klasy rozktadéw i dyfuzji w wolnej (niekomutatywnej) probabilistyce.



