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Wewnetrzna ergodyczno$¢ i jednoznaczno$¢ stanéw réwnowagi
w ukfadach dynamicznych

(Popularnonaukowe streszczenie projektu)

Nauki przyrodnicze i spoteczne uzywaja matematyki, aby otrzymaé¢ modele, czyli opisy zjawisk zacho-
dzacych w otaczajacym nas $wiecie zapisane przy pomocy réwnain i funkcji. Uktady dynamiczne to
modele, ktére opisuja procesy zmieniajace sie w czasie lub w przestrzeni. Ich analiza pomaga w zrozu-
mieniu i przewidywaniu ewolucji opisanych przez nie proceséow.

Najlepsza mozliwa sytuacja jaka moze wystapié przy badaniu ukladéw dynamicznych zachodzi
wtedy, gdy potrafimy przeprowadzi¢ klasyfikacje wszystkich mozliwych wynikéw symulacji takich pro-
cesOw z dowolng dokltadnoscig. Dzieki temu poznajemy wszystkie mozliwe wyniki ewolucji procesu
jakie moga zaj$¢ w przysztosci. W pewnym sensie klasyfikacja taka to ostateczny cel teorii uktadéow
dynamicznych, a doktadniej, tworzac te teorie staramy sie opisa¢ wszystkie mozliwe uktady dynamiczne.

Oczywiscie w pelnej ogélnosci nigdy sie nam to nie uda, ale w pewnych przypadkach cos potrafimy
powiedzie¢. Aby co$ osiagnaé czesto musimy jednak ograniczy¢ uwage do konkretnych rodzin uktadow
dynamicznych.

Powszechnie stosowanym i skutecznym sposobem uzyskiwania uzytecznych metod klasyfikacji ukta-
doéw dynamicznych jest nastepujaca procedura: po pierwsze, musimy okresli¢, kiedy uznajemy dwa
uktady dynamiczne za takie same (w tym przypadku powiemy réowniez, ze te dwa uklady sa izo-
morficzne). Dwoma najwazniejszymi rodzajami izomorfizmu sa pojecia sprzezenia topologicznego oraz
1zomorfizmu teoriomiarowego. Po drugie, musimy znalezé pewne wlasnosci uktadéw dynamicznych,
ktére nie zmieniaja sie przy przejsciu od jednego ukltadu do uktadu z nim izomorficznego. Takie wta-
snosci nazywane sa dynamicznymi niezmiennikami i zwykle odzwierciedlaja rézne rodzaje zachowania
uktadu dynamicznego oraz jego ztozonosci. W najlepszym mozliwym przypadku niezmienniki te mozna
wyrazié jako pojedyncza liczbe przypisang do danego uktadu. Zauwazmy, ze jezeli wartos¢ pewnego
niezmiennika jest rézna dla danych dwoéch uktadéw dynamicznych, to uktady te nie moga byé¢ izomor-
ficzne.

Jednym z najczedciej stosowanych niezmiennikéw dynamicznych jest entropia. stanowi ona miare
nieporzadku wystepujacego w ukltadzie dynamicznym poprzez iloSciowe okreslenie wyktadniczej stopy
wzrostu liczby stanéw poczatkowych, ktéra mozna rozdzieli¢é w ramach okreslonej doktadnogci w miare
uplywu czasu przy rosnacej rozdzielczosci. Méwiac ogdlnie, entropia mierzy jak bardzo ztozona jest
dynamika badanego zjawiska. Entropia topologiczna uktadu dynamicznego bada, ile réznych orbit je-
steSmy w stanie zaobserwowaé, jezeli dysponujemy urzadzeniem o asymptotycznie doskonatej zdolnosci
rozdzielczej. Entropia dynamiczna miary niezmienniczej jest tym wieksza, im bardziej skomplikowana
jest dynamika ukladu, jezeli bierzemy pod uwage tylko to, co dzieje sie na duzym zbiorze (wzgledem tej
miary). Wiadomo, ze entropia topologiczna jest ograniczona z dotu przez entropie dynamiczng kazdej
miary niezmienniczej i moze by¢ dowolnie dobrze przyblizana przez entropie takich miar. Miary, ktorych
entropia ma maksymalng wartos¢ dla danego uktadu nazywamy miaramsi o maksymalnej entropii.

Tematem przewodnim projektu jest badania warunkéw koniecznych i dostatecznych na istnienie
i jednoznaczno$é miar o maksymalnej entropii oraz podobnie zdefiniowanych stanéw réwnowagi. Uzy-
skawszy istnienie i jedynosé¢ bedziemy badali wlasnosci tak wyszczegélnionych miar. Poznanie wlasnosci
tych szczegblnych miar niezmienniczych pomaga w zrozumieniu dynamiki zjawiska, ktére opisuja.



