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Przedstawiany projekt dotyczy zagadnien teorii ukfadow dynamicznych. Jest to stosunkowo mtoda dziedzina matematyki,
ktérej poczatki siggaja przetomu XIX i XX wieku i zwiazane sa z badaniem réwnan rézniczkowych opisujacych ruch wielu
ciat (na przyktad Storica, Ziemi i planet) pod wptywem sit grawitacji. Okazato si¢, ze rozwiazania takich réwnaf nie daja si¢
doktadnie opisaé poprzez proste wzory i wymagaja wypracowania innych (jakosciowych) metod ich analizy. Innym czynnikiem,
ktéry wptynat na rozwdj tej dziedziny badan byly pytania dotyczace zagadnien fizyki statystycznej, zajmujacej si¢ uktadami
wielu oddzialujacych cial, na przyktad czasteczek gazu. Do analizy takich uktadéw potrzebne sa metody stochastyczne
(ergodyczne), pochodzace z teorii prawdopodobiefistwa.

Teoria uktadéw dynamicznych (w ujeciu autonomicznym) bada dtugookresowa ewolucje danego uktadu, ktéra mozna
opisaé przez niezmienne w czasie deterministyczne reguty. W jezyku matematycznym ewolucja ta moze by¢ zadana przez
iteracje (wielokrotne zlozenia) pewnego przeksztalcenia. W tym ujgciu czas mierzony jest przez liczbg iteracji tego przeksztat-
cenia i nazywany jest czasem dyskretnym. Interesuje nas, co dzieje si¢ z typowymi punktami uktadu po dtugim czasie, czy ich
zachowanie ma charakter regularny (stabilny) czy chaotyczny i jakie wlasnosci maja zbiory punktéw o podobnym zachowaniu.
Jesli dopuscimy przypadek, gdy reguta opisujaca ewolucje uktadu moze zmieniac si¢ w czasie, powstaje nieautonomiczny
uktad dynamiczny. Szczegdlna sytuacja ma miejsce, gdy przeksztalcenie opisujace tg ewolucj¢ wybierane jest za kazdym
razem w sposob losowy. Prowadzi to do teorii losowych uktadéw dynamicznych.

Przedstawiany projekt dotyczy badania rzeczywistych i zespolonych niskowymiarowych uktadéw dynamicznych, zaréwno
W ujeciu autonomicznym, jak i losowym. Dziedzina ta przezywa od lat 70-tych XX wieku okres zywiolowego rozwoju, stajac
si¢ atrakcyjnym tematem badan dla wielu matematykéw. Znaczenie tej klasy uktadéw jest rowniez zwiazane z tym, ze wyrosto
z niej wiele modeli matematycznych opisujacych zjawiska badane w naukach przyrodniczych i spotecznych.

W przypadku zespolonym bada si¢ holomorficzne przeksztatcenia plaszczyzny zespolonej. W ujeciu dynamicznym
ptaszczyzng t¢ mozna podzieli¢ na dwa podzbiory — zbior Fatou, gdzie iteracje przeksztalcenia zachowuja si¢ w sposéb
regularny i zbior Julii, gdzie dynamika ma charakter chaotyczny. Okazuje sig¢, ze zbidr Julii jest zazwyczaj skomplikowany
pod wzgledem topologicznym i geometrycznym. W szczegdlnosci czgsto wystepuje tu zjawisko samopodobieristwa, czyli
podobienstwa dowolnie matych fragmentéw do catosci, a takze inne wtasnosci fraktalne. W ramach projektu chcemy
zbadaé pewne elementy tzw. formalizmu termodynamicznego (ci$nienie topologiczne i miary konforemne) dla przeksztalcen
przestegpnych (nieskoficzonego stopnia), co pozwala m.in. na precyzyjne opisanie geometrycznych wlasnosci zbioru Julii
i obliczenie r6znego rodzaju jego wymiaréw. Bedziemy tez badaé, jak wymiary te zmieniaja si¢ pod wptywem zmiany
przeksztatcenia. Wéréd innych rozwazanych zagadnien jest opis zbioréw punktéw, ktére daza do nieskoniczonosci w zadanym
tempie pod dziataniem iteracji przeksztatcenia, a takze zbadanie topologicznej i geometrycznej struktury zbioru Julii dla
pewnych klas przeksztalcen przestgpnych.

Kolejnym zagadnieniem zaproponowanym w przedstawianym projekcie jest zbadanie ergodycznych wtasnosci tzw. zgrub-
nie rozszerzajqcych przeksztatcen konforemnych. Przyktadami takich funkcji sg szczegélnego rodzaju rozgalezione nakrycia
sfery, uog6lniajace tzw. przeksztatcenia Thurstona. Mamy zamiar rozwinaé teori¢ ergodyczng takich przeksztalcen, badajac
m.in. rozbicia Markowa, dynamike symboliczna i miary zwiazane z dynamika przeksztalcenia. Warto podkresli¢, ze teoria ta
ma gtebokie zwiazki z innymi dziedzinami matematyki, takimi jak topologia i geometryczna teoria grup.

Pozostale tematy zawarte w przedstawianym projekcie dotycza dynamiki uktadéw nieautonomicznych i losowych. Chcieli-
bySmy zbadaé, w jaki sposéb wprowadzenie losowosci wptywa na dynamike rzeczywistych i zespolonych niskowymiarowych
uktadéw dynamicznych. W przypadku zespolonym przedmiotem badan bgdzie m.in. zalezno$¢ wilasnosci topologicznych
i geometrycznych (np. wymiaru) zbioru Julii od wprowadzonego zaburzenia losowego. W przypadku rzeczywistym badac
bedziemy uktady kilku przeksztatceri odcinka i okrggu, ktdre przy iterowaniu wybieramy za kazdym razem losowo z pewnymi
prawdopodobienstwami niezaleznymi od czasu. Przy odpowiednich zatozeniach takie uktady maja tzw. miare stacjonarnqg
dobrze opisujaca ich wlasnosci ergodyczne. W naszym projekcie mamy zamiar zbadaé regularnos$¢ (absolutng ciagtos$¢ lub
singularno$¢) tej miary dla pewnych klas takich uktadéw.

Przedstawiane zagadnienia sa przedmiotem intensywnych badani wielu matematykéw zajmujacych si¢ uktadami dynamicz-
nymi. Zbadanie ich i rozwiazanie choéby niektérych otwartych probleméw z nimi zwiagzanych stanowitoby cenny wktad w
rozwdj tej dziedziny matematyki.



