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Wyniki w skrocie

Zminimalizowanie zlozonosci ziozonych
uktadow dynamicznych

O ile ogblne pojecia statycznosci i dynamicznosci sg stosunkowo tatwe do
zrozumienia, w przypadku ztozonych uktaddédw dynamicznych i matematyki
wysokiego poziomu jest to juz duzo bardziej skomplikowane. Nowe twierdzenie
umozliwia matematykom wyekstrahowanie wiekszos$ci zachowan uktadéw
dynamicznych na podstawie mniejszej ilosci informacii.

BADANIA
PODSTAWOWE

Z formalnego punktu widzenia uktad
dynamiczny to taki, ktérego stan zmienia sie z
czasem w ,przestrzeni standw”. Przestrzen
stanow jest takze nazywana rozmaitoécia (4
topologiczng i stanowi wielowymiarowy
odpowiednik przestrzeni zakrzywionej. Na
przyktad okrag to rozmaitos¢ jednowymiarowa
(linia) osadzona w dwoch wymiarach, gdzie
kazdy tuk okregu reprezentuje lokalnie linie.

© Nuria Fagella_Anna Miriam Benini Uktad dynamiczny definiowany jest przez

przestrzen stanow liczb catkowitych lub
rzeczywistych, natomiast ztozony uktad dynamiczny ma odpowiadajgcg mu
rozmaito$¢ zespolona. Wspierany przez dziatanie ,Maria Sktodowska-Curie” (4
projekt CoTraDy poswiecony byt badaniu uktadéw dynamicznych generowanych
przez jednowymiarowe odwzorowania przestepne (niewielomianowe, np.
wyktadnicze lub trygonometryczne) dziatajgce na ptaszczyznie zespolonej.

Podr6z matematyczna w czasie — i przestrzeni stanéw
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Badaczka realizujgca projekt Anna Miriam Benini, pracujgca obecnie na
Uniwersytecie w Parmie [4, oraz jego koordynatorka Nuria Fagella z Uniwersytetu w
Barcelonie [4 ttumacza: ,Planowaty$my zbadaé, jakie konsekwencije dana
kombinatoryka ma dla dynamicznego zachowania sie danego odwzorowania”.
Kombinatoryka jest rodzajem kodu, na podstawie ktérego mozna teoretycznie
okresli¢ wszystkie dynamiczne cechy danego odwzorowania. Umozliwia ona
matematykom grupowanie odwzorowan w klasy elementéw o podobnej dynamice. |
odwrotnie — mozliwe jest uzyskanie informacji o dynamice odwzorowania, jesli
wiemy, do ktorej klasy odwzorowania nalezy, i jesli znamy jego kombinatoryke. Nie
zawsze jednak mozliwe jest ustalenie dynamiki na podstawie kombinatoryki.

Odnalez¢ stabilnos¢ w chaosie

Benini ttumaczy: ,Udato nam sie potaczyé kombinatoryke z zachowaniem
specjalnego zbioru punktéw (zwanych warto$ciami osobliwymi), ktére odpowiadajg
za wiekszg czes¢é dynamiki samego odwzorowania. W efekcie udato nam sie
uzyskac informacje o stanach rownowagi uktadu dynamicznego (punkty okresowe) i
ich relacji do tych punktow”. Innymi stowy, zespét jeszcze bardziej uproscit ,kod”, a
wiasciwie jego interpretacje, poprzez mozliwosé wyodrebniania duzej ilosci
informacji o zachowaniu dynamicznym z podzbioru punktoéw bez koniecznosci
,2uktadania catej uktadanki”.

Dynamiczny duet matematyczek tworzy innowacje

Praca Beninii i Fagelli przynosi wazne informacje na temat kombinatoryki zwigzanej
ze stanami rownowagi, w ktérych uktad dynamiczny powraca w czasie, moze miec
jednak takze szersze implikacje. ,,Rezultaty projektu CoTraDy mogg poméc w
dokfadniejszym zrozumieniu dziedzin zmiennych, nalezacych do najstabigj
poznanych zjawisk w dynamice przestepnej, ttumaczy Benini. , Te duze zbiory
punktow poruszajg sie wspaolnie, ale nigdy nie wracajg do siebie”. Ponadto, Benini
wspotpracuje obecnie z innymi uczonymi w zakresie zastosowania technik CoTraDy
do dwuwymiarowej dynamiki przestepnej, w ktéra jest dotychczas poznana w bardzo
niewielkim stopniu.

Fagella podsumowuje: ,Nasz dowdd rozszerza wczesniejsze wyniki, a takze tworzy
bezposrednie podejScie do badania relacji miedzy kombinatoryka, wartoSciami
osobliwymi i punktami rownowagi”. Ztozone uktady dynamiczne w dowolnym
wymiarze stanowig nierzadko powtoki zespolone uktadéw rzeczywistych, czasami
bazujgce na modelach uktaddédw dynamicznych wystepujacych w Swiecie
rzeczywistym, takich jak zmiany demograficzne czy rynek papieréw warto$ciowych.
Projekt CoTraDy pomoze nam uzyskac¢ wglad w ztozone zjawiska, ktére w innym
przypadku nie bytyby zrozumiate.
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Stowa kluczowe

CoTraDy uktad dynamiczny kombinatoryka ztozone dynamika
odwzorowanie przestrzen stanéw rozmaito$c warto$¢ przestepna
wartos¢ osobliwa stan réwnowagi

Znajdz inne artykuly w tej samej dziedzinie zastosowania

J Nowe badania naukowe pogtebiajg naszg wiedze na temat interakcji
gatunkow zywigcych sie nektarem ze swoim Srodowiskiem i ich rozwoju

6 Pazdziernika 2023 @

Uproszczone podejscie rzuca Swiatto na ztozone systemy
drobnoustrojow
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30 Pazdziernika 2020 @

Poszerzenie wiedzy na temat niestabilno$ci sprezystych

11 Grudnia 2020 @
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