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Z powyzszego wynika juz, ze stany charakteryzujace sie jednorodnym rozkladem gestosci sa
wyróznione i uklad prawie przez caly czas bedzie znajdowal sie w takich stanach. Odnosi sie'to
nie tylko do rozwazanego przez nas specyficznego rozkladu poczatkowego. Ceche te maja
wszystkie rozklady, dla których calkowita liczba czastek o okreslonej energii jest taka sama
dla wszystkich energii. Jest to istotny warunek, poniewaz brak jest w naszym modelu
mechanizmu wyrównujacego energie.

Stan odpowiadajacy jednorodnej gestosci w przestrzeni fazowej nazywa sie stanem równowagi.
Proces dazenia do stanu równowagi nazywamy relaksacja ukladu. W omawianym przypadku
jest to relaksacja przez mechanizm mieszania faz.

W ukladach czastek oddzialujacych ze soba poza mechanizmem mieszania faz istnieje drugi,
w wielu przypadkach dominujacy, mechanizm relaksacji zderzeniowej. Mechanizm ten
prowadzi takze do relaksacji energii, poniewaz podczas oddzialywania dwu czastek nastepuje
przekazanie energii i pedu. Zmiany energii i pedu czastki moga byc przy tym bardzo
gwaltowne, jak np. w zderzeniach kul bilardowych. Zauwazmy, ze wartosc przekazu silnie
zalezy od parametru zderzenia. Z tego powodu kula bilardowa po niewielu zderzeniach
"zapomina" o swoim stanie poczatkowym, co oznacza, ze uklad osiagnal stan równowagi.
W gazie skladajacym sie z atomów helu w warunkach normalnych czas relaksacji zderzeniowej
wynosi okolo 10-9 s. Tak wiec praktycznie rzecz biorac mamy zawsze do czynienia z gazem
zrelaksowanym, znajdujacym sie (lokalnie) w stanie równowagi termodynamicznej.

Relaksacja przez mieszanie faz odgrywa decydujaca role w procesie relaksacji tZ\V.gromad
kulistych gwiazd, a takze w niektórych procesach zachodzacych w plazmie.

Rys. 4

Sciaganie przestrzeni

W topologii badane sa przestrzenie sciagalne. Oto ich definicja.

. 1=0

Przestr2.en sciagalna Przestrzen niesciagalna

Mówimy, ze X jest zbiorem sciagalnym (dokladniej: przestrzenia

sciagalna), gdy jest takie przeksztalcenie ciagle

F: Xx [O, 11 - X,
ze dla kazdegox E X mamy

F(x,O) = x

F(x, l) = Xo = const.

Czy to mozna zrozumiec? Oczywiscie ze tak, ale chyba tylko w ten
sposób: Interpretujemy parametrt E [O, l] jako czas. Wówczas mozemy
powiedziec, ze przestrzen jest sciagalna, gdy istnieje ciagle przejscie

w czasie od przeksztalcenia tozsamos.ciowego (w chwilit = O) do
?rzeksztalcenia~"wszystko w jeden punkt" (w chwili t = 1).

okreslamy podobnie jak wyznacznik, z tym tylko, ze wszystkie iloczyny
odpowiednich wyrazów brane sa ze znakiem + nie zas, jak przy
wyznaczniku, ze znakiem zaleznym od permutacji numerów wierszy.
I tak

itd.
Hipoteza van der Waerdena mówila, .ze

per A ~ n!/n"

dla dowolnej macierzy o nieujemnych wyrazach i majacej te wlasnosc,
ze suma elementów kazdego wierszai kazdej kolumny wynosi l.

Ponadto, ze równosc zachodzi tylko wtedy, gdy wszystkie wyrazy sa
równe l/n.

Permanentów uzywa sie w kombinatoryce, a poza matematyka np.
w chemii fizycznej. Rozwiazanie problemu van der Waerdena przyszlo
wlasnie ze strony fizyków. Przegladajac stare prace Aleksandrowa fizyk
radziecki G. P. Jegoryczew natknal sie na nierównosc zwiazana
z permanentami stanowiaca kluczowy krok w pózniejszym dowodzie.

Gdyby nie to, ze napisana po rosyjsku praca Aleksandrowa byla
nieznana szerszemu kregowi odbiorców, hipoteza van der Waerdena

zostalaby z pewnoscia udowodniona znacznie wczesniej.
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aJ1 a32 aJJlato preste zadanie: jaka jest najwieksza wartosc wyznacznika n x n.
którego wyrazami sa tylkoO i l?
"Proste" nie znaczy "latwe". Dla n = 4 mozna jeszcze wszystko wyliczyc
i odpowiedz brzmi: 3, dlan = 5 jest 5, dla n = 6 jest 9, dla n = 7 - 32,
ale odpowiedz ogólna nie jest znana, choc problem jest stary. W 1893 roku
Hadamard próbowal go rozwiazac w wersji ogólniejszej: znalezc
najwieksza wartosc wyznacznika n X n. którego elementami sa liczby
o module nie wiekszym niz l. W 1942 roku Wilkinson wykazal, ze oba
te zadania sa równowazne. Obszerna literature do problemu mozna znalezc
w pracy K. Florka wColloquium Mathematicum z 1963 roku.

Odnotujmy, ze w 1980 roku rozwiazano piecdziesiecioletni problem
van der Waerdena o permanenlach.Permanent (brak polskiego terminu)

Zadanie ma przejrzysta tresc geometryczna. Z n + 1 wierzcholków
n-wymiarowej kostki (kwadratu, szescianu, ... ) tworzymy sympleks
(trójkat, czworoscian, ... ). Jak wielka moze byc jego n~wymiarowa miara
(pole, objetosc, ...)?

Z wyznaczników 2 x 2, których wyrazami sa tylkoO i l, najwieksza

wartosc mai~~I(oraz I~:I i I: ~!).Wyznaczniki 3 x 3 zlozone
z zer i jedynek moga przyjmowac rózne wartosci, z których najwieksza
jest 2.

Zadania; których nie umiemy rozwiazac
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