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Streszczenie popularnonaukowe w jezyku polskim

Uktady dynamiczne to modele wszelkiego rodzaju zjawisk ewoluujacych w czasie. Ich analiza po-
maga nam zrozumie¢ oraz przewidzie¢ przysztosé proceséw opisanych za pomoca réwnan i funkcji.
Najlepsza sytuacja, jaka mozemy sobie wyobrazi¢ badajac uktady dynamiczne, jest kompletna klasyfi-
kacja wszystkich mozliwych wynikéw symulacji takich proceséw z dowolna doktadnoscia. W pewnym
sensie klasyfikacja taka to ostateczny cel teorii uktadéw dynamicznych, a doktadniej, tworzac te teorie
staramy sie sklasyfikowaé¢ wszystkie mozliwe uktady dynamiczne poprzez ich dlugoterminowe zacho-
wanie.

Oczywiscie w pelnej ogdlnosci jest to syzyfowa praca, a w pewnych przypadkach konkretnego po-
ziomu rozdzielczoéci naszej pozadanej klasyfikacji jest to nawet zadanie niemozliwe do wykonania.
Wynika z tego, ze aby kontynuowaé ten wysitek badawczy, musimy ograniczy¢ sie do bardziej konkret-
nej sytuacji, tj. musimy zawezi¢ uwage do poszczegdlnych rodzin uktadéw dynamicznych. Co wigcej,
musimy opracowa¢ wykonalne schematy i odpowiednio zdefiniowaé¢ pojecia, aby stworzyé¢ sensowne
i wykonalne (obliczalne) klasyfikacje.

Powszechnie stosowanym i skutecznym schematem uzyskiwania uzytecznych metod klasyfikacji ukta-
dow dynamicznych jest nastepujaca procedura: po pierwsze, musimy okresli¢, kiedy uznajemy dwa
uktady dynamiczne za takie same (w tym przypadku powiemy réwniez, ze te dwa uklady sa izo-
morficzne). Dwoma najwazniejszymi rodzajami izomorfizmu sa pojecia sprzezenia topologicznego oraz
izomorfizmu teoriomiarowego. Po drugie, musimy znalezé pewne wlasno$ci dynamiczne, ktére nie zmie-
niajg sie dla uktadéw, ktore sa izomorficzne. Takie wlasnosci nazywane sa dynamicznymi niezmienni-
kami i zwykle odzwierciedlaja rézne rodzaje zachowania ukladu dynamicznego oraz jego zlozonosci.
W najlepszym mozliwym przypadku niezmienniki te mozna wyrazi¢ jako pojedyncza liczbe przypi-
sang do danego uktadu. Zauwazmy, ze majac dynamiczny niezmiennik, ktérego wartosé¢ jest rozna dla
danych dwéch uktadéw dynamicznych, to wéwczas te dwa uklady nie moga by¢ izomorficzne.

Jednym z najczesciej stosowanych niezmiennikéw dynamicznych jest entropia. stanowi ona miare
nieporzadku wystepujacego w uktadzie dynamicznym poprzez iloéciowe okreslenie wyktadniczej stopy
wzrostu liczby stanéw poczatkowych, ktorg mozna rozdzieli¢ w ramach okreslonej doktadnosci w miare
uplywu czasu przy rosnacej rozdzielczosci. Jak sie okazuje, entropia jest szczegodlnie przydatna do klasy-
fikowania systeméw, ktore wykazywaly duza zlozonosé (czasami nazywane systemami chaotycznymi).
Jednak ten projekt poswiecony jest badaniu niezmiennikéw dynamicznych dla systeméw wykazujacych
jedynie zachowanie o niskiej zlozonosci (zerowej entropii). Dla tych uktadéw potrzebujemy nowych nie-
zmiennikow.

Klasa uktadéw dynamicznych o niskiej ztozonosci jest bardzo bogata. Na przyktad zawiera systemy
Scidle powiazane z tzw. kwazikrysztatami. Pojecia kwazikrysztatu w fizyce opisuje strukture bez syme-
trii translacyjnych, ale z pewnym porzadkiem dalekiego zasiegu co skutkuje (czystym) wzorem dyfrak-
cji punktowej (zjawiskiem, ktére jest w fizyce klasycznej wystepowalto dla w strukturach okresowych,
takimi jakimi sa siatki krysztaléw). Co wiecej, systemy podstawieniowe, tj. systemy zdefiniowane przez
skonczenie wiele lokalnych zasad (podobnych do stynnej Gry w zycie Conwaya), wykazuja zazwyczaj
zachowanie o niskiej ztozonosci i odgrywaja kluczowa role w tym projekcie. Naszym celem w projekcie
jest zrozumienie i sklasyfikowanie tego rodzaju systeméw, co jest bardzo pozgdanym zadaniem. Mamy
nadzieje, ze nasze badania przyczynig sie do realizacji tego przedsiewziecia.

Bardzo naturalne jest takze pytanie, czy istnieja ogdlne strategie znajdowania interesujacych i uzy-
tecznych niezmiennikéw dynamicznych. Jak sie okazuje, jedng z owocnych strategii jest badanie od-
powiednio zdefiniowanych pseudometryk. Zwykle te pseudometryki mierza w usrednionym sensie, jak
podobne sg rézne poczatkowe stany uktadu dynamicznego i jak te podobne stany beda sie zachowywacé
w przysztosci. Jednym z celow naszego projektu bedzie wykazanie, ze te dynamiczne niezmienniki ge-
nerowane przez pseudometryki sg odpowiednie do badania uktadéw o niskiej ztozonosci oraz zrobienie
kroku w kierunku petnej klasyfikacji dla tych systeméw.



