O metodzie geometrycznej ...

dokonczenie ze str. 3

zbioréw, zwanych okresowymi segmentami izolujgcymi,
zawartych w rozszerzonej przestrzeni fazowej réwnania.
Gtowny wynik stanowi réwnosé¢ indeksu punktu statego
(czyli pewnego rodzaju ,miernika” ilosci punktow statych)
odwzorowania ,po czasie T” (zwanego odwzorowaniem
Poincaré’go) w punktach poczatkowych rozwigzan okre-
sowych znajdujacych sie wewnatrz segmentu izolujgcego
i tak zwanej liczby Lefschetza odwzorowania monodro-
mii, bedacej niezmiennikiem topologicznym segmentu.
W szczegdlnosci, jezeli liczba Lefschetza jest rézna od
zera, to réwnanie posiada rozwigzanie T-okresowe.

fot. z archiwum Autora

Gtéwne zastosowana metody geometrycznej doty-
czg réwnan, w ktérych prawa strona jest wielomianem
0 wspotczynnikach okresowych. W pracach [9,10] uzy-
skano szereg ogolnych twierdzenh dla tej klasy rownan.
Wynika z nich, na przykfad, ze réwnania

z=2*+e", z=e'z’+z, z=e'z2+:z
(w zapisie uzywajgcym liczb zespolonych) posiadaja,
kolejno rozwigzanie 2z-okresowe, niezerowe rozwigza-
nie 2z-okresowe i niezerowe rozwigzanie 6z-okresowe.
Niektore z tych twierdzen zostaty pozniej uogdlnione za
pomocg innych metod (np. [2,3]). Dalsze zastosowania
znajdujq sie, miedzy innymi, w napisanej wraz z Tomaszem
Kaczynskim pracy [1], w ktdrej uzyskano wyniki dotycza-
ce rownan, w ktérych prawe strony sg funkcjami wymier-
nymi o wspotczynnikach okresowych oraz w pracy [7],
wspolnej ze Stanistawem Sedziwym, na temat istnienia
rozwigzan okresowych rownan wyzszych rzedow. Wyniki
dotyczace metody geometrycznej zostaty zebrane w ma-
jacej charakter preprintu monografii [8], przed ukazaniem
sie drukiem wspomnianych powyzej publikaciji.

Metoda geometryczna zostata tez zastosowana
w pracach na temat istnienia chaosu. Wzmozone zain-
teresowanie teorig chaotycznych uktadéw dynamicznych
datuje sie od potowy lat 1970., gdy w $rodowisku mate-
matycznym zainteresowano sie wynikami numerycznych
symulacji przeprowadzonych dekade wczesniej przez
Eduarda Lorenza. Najbardziej znane metody dowodzenia
istnienia chaosu w uktadach generowanych przez réw-
nania rézniczkowe (np. metody Milenikowa i Szilnikowa)
sg oparte na badaniu specjalnego typu trajektorii (zwa-
nych trajektoriami homoklinicznymi). W ciggu ostatnich
kilkunastu lat, w pracach Mariana Mrozka, Konstantina
Mischaikowa, Piotra Zgliczynskiego i innych, pojawity
sie komputerowo wspierane dowody szeregu wynikow
dotyczacych chaosu w klasycznych uktadach (Lorenza,
Rosslera itp.).

W pracy [11] zostaty zaanonsowane dwa twierdze-
nia na temat wykrywania dynamiki chaotycznej odwzo-
rowania Poincaré’go. W pierwszym z nich dla uzyskania
chaosu zaktada sie istnienie okresowych segmentow
izolujgcych o roztgcznych przekrojach dla pewnego pa-
rametru czasowego oraz zaktada sie specjalng postac
tych przekrojow. Drugie, tatwiejsze w weryfikacji i przez
to wazniejsze, jest wynikiem wspotpracy z Klaudiuszem
Woajcikiem, a jego dowdd zostat opublikowany w pracy
[12]. Twierdzenie to takze przedstawia warunki gwarantu-
jace istnienie dynamiki chaotycznej. Warunki te dotyczg
odwzorowan monodromii skojarzonych z dwoma seg-
mentami, z ktérych jeden jest zawarty w drugim. Z tego
twierdzenia wynika w szczegolnosci, ze rownanie
2) z=(1+e™ |z|)2?
generuje dynamike chaotyczng w zakresie parametrow
0<9<1/288. Jak sie wydaje, jest to jeden z pierwszych
przyktadéw réwnan, dla ktérego bez uzycia komputerow
podano konkretny zbiér parametrow, dla ktérych wyste-
puje chaos (w przeciwienstwie do wynikéw opartych np.
na twierdzeniu Mielnikowa, w ktdrych istnienie chaosu
jest udowodnione dla matych perturbacji pewnych réw-
nan, bez sprecyzowania zakresu tych perturbac;ji).

Wyniki dalszych badan zwigzanych z wykrywaniem
chaosu, opierajgcych sie na istnieniu segmentéw izolu-
jacych, ukazaty sie, miedzy innymi, w pracach [5,6,13].
W serii prac [14] uzyskano szereg nowych twierdzen
uogolniajacych wyniki pracy [12], w szczegdlnosci roz-
szerzajacych zakres parametru @, dla ktérego réwnanie
(2) generuje dynamike chaotyczng. Najnowsze wyniki na
temat tego réwnania, uzyskane ze wspomaganiem kom-
puterowym, opublikowano w pracy [4].
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