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ZASTOSOWANIE METOD ANALIZY STOCHASTYCZNEJ DO ZNAJDOWANIA GRANIC
SKALOWANIA W PEWNYCH MODELACH FIZYKI MATEMATYCZNEJ

(streszczenie popularnonaukowe projektu)

Niniejszy projekt dotyczy pewnych probleméw matematycznych wynikajacych z przej$¢ od skal mikroskopo-
wych do skal makroskopowych w opisie niektérych uktadéw fizycznych. Dokladniej, nasze zainteresowania do-
tycza w szczeg6lnosci trzech przyktadow. Pierwszy, to zagadnienie Scistego wyprowadzenia makroskopowych
praw rzadzacych zachowaniem uktadéw termodynamicznych poprzez przejscie graniczne w modelu mikroskopo-
wym otrzymane po odpowiednim przeskalowaniu czasu i przestrzeni. W szczegdlnoSci pragniemy badaé¢ model
oddzialywujacych oscylatoréw, ktéry jest klasycznym modelem rozchodzenia si¢ ciepta uzywanym w mechanice
statystycznej. Naszym celem jest znalenienie makroskopowego opisu ewolucji takich wielkoSci jak temperatura,
ciSnienie czy tez gestoS$¢ przez uzycie ich mikroskopowych charakterystyk: mikroskopowej gestoSci energii, mo-
mentu pedu czy tez rozciagnigcia. Badania nasze dotyczy¢ beda stochastycznie zaburzonych wielowymiarowych
krysztatéw harmonicznych, jak réwniez prostych taficuchéw anharmonicznych, w ktérych anharmoniczno$¢ do-
tyczy tylko potencjatu wiazacego. Szczeg6lnie interesowaé nas bedg zagadnienia, takie jak powstawanie makro-
skopowych warunkéw brzegowych dla uktadéw otwartych, tzn. bedacych w kontakcie z zewnetrznym oSrodkiem
poprzez rezerwuary termiczne, lub zewnetrzng site dzialajaca na system. ChcielibySmy takze zrozumie¢, uzywajac
rygorystycznych argumentéw matematycznych, jak praca wykonywana przez taka sile zamieniana jest w energie
cieplna.

Drugi problem dotyczy zagadnienia fluktuacji rozwigzania rownania Kardara-Parisi-Zhanga (KPZ) oraz blisko z
nim zwigzanego problemu fluktuacji potozenia koficowego losowego polimeru skierowanego. Réwnanie KPZ jest
podstawowym modelem wzrostu losowej powierzchni w mechanice statystycznej. Badania dotyczace tego rowna-
nia w wymiarze przestrzennym 1, z biatym szumem czasowo-przestrzennym, osiaggnety znaczny postgp w ostatnim
okresie. W szczeg6lnosci, w przypadku réwnania KPZ na prostej rzeczywistej pokazano, iz przy skalowaniu 1:2:3,
scentrowane rozwigzanie zbiega do obiektu granicznego, ktéry nalezy do klasy uniwersalno$ci Kardara-Parisi-
Zhanga (KPZ). W serii naszych prac badaliSmy fluktuacje rozwigzafi réwnania KPZ ma torusie. PokazaliSmy, iz
fluktuacje te majg charakter gaussowski, jesli rozmiar torusa jest ustalony. Jesli rozmiar torusa ro$nie z czasem, to
zaobserwowaé mozna przejécie do fluktuacji niegaussowskich, charakterystycznych dla klasy uniwersalno$ci KPZ.
Planujemy bada¢ tg problematyke w niniejszym projekcie. Dodatkowym obiektem naszych badan byloby, blisko
zwigzane z omawianym powyzej, zagadnienie fluktuacji $ciezek losowego polimeru skierowanego na cylindrze.

W ostatniej, trzeciej cze$ci naszego projektu rozpatrujemy model transportu w turbulentnym przeptywie, tzw.
model pasywnego trasera. Jest to jeden z najpopularniejszych uzywanych modeli transportu substancji w hydrody-
namice statystycznej. Zostat on sformutowany w latach 20-tych zeszlego stulecia, w trakcie badaf nad turbulentna
dyfuzja, przez G. I. Taylora. Stuzy on migdzy innymi jako wspomniany juz model turbulentnego transportu sub-
stancji, na przyktad przez prady oceaniczne. Uzywany jest takze w opisie mieszania sktadnikéw pokarmowych w
oceanach. Jest on takze stosowany w naukach o Srodowisku i geofizyce w opisie adwekcji i dyspersji zanieczysz-
czefi w atmosferze oraz reakcji chemicznych w przeptywach. We wspomnianym powyzej modelu, ruch czastki
trasera opisany jest przez dyfuzj¢ z dryfem zadanym przez losowe pole wektorowe. Podstawowym problemem jest
opis wlasnoSci statystycznych trasera przy pomocy znanych charakterystyk pola losowego. Szczeg6lnym obiektem
naszego zainteresowania jest zagadnienie centralnego twierdzenia granicznego dla trajektorii trasera. Przypadek
dryfu niedciS§liwego jest juz do§¢ dobrze zrozumiany. Planujemy badanie problemu w przypadku gaussowskich
dryféw o Scisliwych realizacjach.



