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1. Wprowadzenie

Ogromna ranorodnd¢ dziatar spotecznych i gospodarczych unietwia za-
stapienie nauk spotecznych i ekonomicznych przez nwdielyki, pozwala jej
jednak wyjani¢ przebieg zjawisk spotecznych w zgwnych ramach, gdy znane
sa sity i warunki wygciowe. W odrénieniu od zjawisk fizycznych w naukach
spotecznych sity zewttrzne g na ogot w istocie sitami wewtrznymi i na od-
wrot. Ograniczmy si do modelu, w ktérych mima wyjani¢ pewne problemy, np.
przeptyw kapitatu korzystag z modeli fizyki.

W pracach T.A. Klecta K. Huand i H.G. Schustérsformutowano podsta-
wowe pogcia potrzebne nam do rozwa w prezentowanej pracy.aSo, ukiad
termodynamiczny, temperatura, parametry termodycems, stan termodyna-
miczny, proces termodynamiczny, stan uktadu w ekinagdéwnowaga termody-
namiczna, rownowaga ekonomiczna, stan rownowagidgynamicznej, stan row-
nowagi ekonomicznej, stan niepetnej lokalnej rowagiwentropia, entropia shano-
nowska, entropia Kotmogorowa, wiella intensywne, ekstensywne, ekonostat,
termostat, potencjaly termodynamiczne, potencjalgnemiczne, przestraefazo-
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wa, ukfady zachowawcze (elementabjci przestrzeni fazowej zmienia w czasie

ksztalt ale zachowuje aitpsc), renormalizacia proces réniczkowalny, proces

skaiczenie wymiarowy, strumiefazowy’, niezmiennik, tensor, tensor ortogonalny.
W pracach T.A. Klecapokazanoze wartéé ekonomiczna w (X %o, Xs; t),

entropia maj sens tylko w stanie réwnowagi. Inspiradyty tu wyniki Maxa

Plancka jakie uzyskat w latach siedemdazgsih i osiemdzieatych XIX w.

w problematyce zwizanej z zerowzasad termodynamiki.

2. Hydrodynamiczny model kapitatu™

Pelny uktad rownadla przeptywu kapitatu powinien zawiérpig¢ rownai:

a) Réwnanie cigtosci,

b) Trzy rownania Nawiera—Stockesa

c) Rownanie zawierage adiabatyczrig ruchu (jest to réwnanie entropii)
oraz odpowiednio sformutowane warunki pgtkowe i brzegowe.

Poniewa problem rozwazania rowna Nawiera—Stockesa jest nierozgéany
(problem milenijny) do chwili obecnej, @t w rozpatrywanej pracy ograniczymy
si¢ do modelu lepkospeystegd®. Réwnania ruchu w tym modelu:

(1) AiwT 4+ ph = p¥ gd7ie £ = v(x,, %5, %4; t) jest predkafrig czgstki kapitain
@QT=T"

T — tensor nagzen kapitatu

b — wektor sit zewstrznych

p —ogstas¢ kapitatu (masy)
oraz
(3) T=(-p +AtrD) 1 + 2uD **

p, A, n — zalea odp. Natomiasi,u — oznaczaj lepkas¢ dynamicza i kinema-
tyczr.

Do réwna (1) — (3) naley doda warunki pocatkowe i brzegow€. W roku
2006 D. Kosiorowskl' w pracy doktorskiej: ,Statystyczne teorie ksztatpo-
twierdzit istnienie napzen kapitatowych, w oparciu o model (1) — (3). Obserwu
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jac rzeczywisté¢ finansowy mozemy stwierdai, ze dwa rane kapitaty K, K; na
0got zachowyj sie inaczej pod dziataniem tych samych sit zetkanych. Zatem
sity wewretrzne musg sie takze r@ni¢, a wic ogolne zasady (prawa) dotyce
przeptywu kapitatu nie wystargzlo wyznaczania sit dziatgjych w obebie kapi-
talu w danym ruchu.

Innym zadaniem, ktére jest widoczne jest przedstaigir@norodndci kapita-
lu. W tym celu konstruujemy réwnanie twace, ktére wyznaczajnapezenia.
Ogolm teori rébwna tworzacych (konstytutywnych) mima oprzé na trzech
zasadach. S to:

a) Zasada determinizmu

b) Zasada lokalnego dziatania

C) Zasada niezaimosiCi.

Doswiadczenie uczy nage dwie czstki kapitatu zbudowane z mdych sub-
stancji np. cgstka kapitatlu skltadaga st z pienedzy, a czstki kapitatu wypet-
nione elementami kapitatow rzeczowych zachawsi¢ inaczej pod dziataniem
tych samych sit zewatrznych. Tym samym sity wewtrzne te sa rozne. Zatem
te dwie castki a1 substancjami rmorodnymi (r@énorodndéé substancji kapitatu).
Wigc istnieje potrzeba przedstawienianérodndci czastek kapitatu. Konstruuje
sie w tym celu réownani&wvorzace.

Zasada determinizmu polega na tynke napézenia wyznaczoneasprzez hi-
storie ruchu kapitatu.

(4 T(X,H) =FuX.p)

gdzie:

F — jest funkcjonatem ruchy
X — castka kapitatu

t — czas

¥, — ruch kapitatu

Zasada lokalnego dziataniaRuch zachodcy na zewatrz dowolnie matego
otoczenia cgstki kapitatu mana pominé podczas wyznaczania napenia dzia-
lajacego nag czstke.

Zasada niezalenosci, polega na tymze dowolni dwaj obserwatorzy ruchu
kapitatu stwierdzajto samo nagtzenie.

Zdaniem autora jest to najciekawsza zasada nigmsld, poniewa definiuje
w teorii kapitatuniezmiennik.

Pojcie takie jak niezmiennik (inwariant) robito zawngtkarier w XIX wieku
od chwili, gdy w Getyndze pojawity sbtynne seminaria czwartkowe zaczyitaj
si¢ 0 15° prowadzone przez Hilberta, Kleina, Minkowskied@vicivite. Getynga
byta wtedy Meklg uczonych. Byli tu midzy innymi Steinhaus, teorioliczbowiec
Landau, czy najwybitniejsza matematyczka tamtegesk Néter. W programie

15 por. T.A. KlechaTruesdellowski model..., op. ¢iT.A. Klecha,Truesdellowski model kapitatu; 11
Informacja ekonomiczno finansowa/SBiF Bielsko-Biata 2007; C. TruesdeHfirst course..., op.
cit.
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geometrii F. Kleina gyto teorii niezmiennikow do klasyfikacji krzywychform
kwadratowych z nimi zwazanych, itp. Historia Getyngi tamtego okresu tokma
mity osrodek naukowy z matematyki, fizyki, chemii itp.

Duza role w rozwinieciu teorii niezmiennikbw odegraly twierdzenia Néter
(1918). Teoria niezmiennikdw dzisiaj to bardzo isilrozwijaaca s dyscyplina.
Sq takze takie pajcia badane jak inwariantna statystyka, inwariamioegowa-
nie, inwariantne catkowanie itp. Wragajdo niezmiennikow zvgzanych z zasad
niezalenosci mazna powiedzié:

Jezeli y(X,t) jest ruchem widzianym przez pierwszego obsgora ay' (X,t') —
widzianym przez drugiego to maa dowidc, ze:

(5) x¥=Qytc, t=t-a
gdzie Q jest niezalenym od czasu ortogonalnym tensoremm; niezalenym od
czasu wektorem , a — stat

Relacja (5) oznaczae zadamy niezmiennicZei rOwnai opisupcych prze-
ptyw kapitatu wzgédem tej transformacji. Podoipmole spetnia zasada wzgino-
$ci Galileusza w mechanice. Maa p sformutowa jako zadanie niezmienniczo-
sci rownai ruchu mechaniki Newtonowskiej wedtug tej transfaoiit®.

Odnigmy sk do mechaniki racjonalnej Truesdella. Truesdell aveagrup,
swoich wspotpracownikéw dokonali klasyfikacji cigczyazoéw, ciat statych ko-
rzystapc z teorii grup izotropii. Zdaniem autora sma dokona takze podobnej
klasyfikacji kapitalu w oparciu o teerigrup itp. Odpowied na to pytanie jest
silnie zwiazana z niezmiennikami pewnych grup przeksztafce

W modelu hydrodynamicznym jakzstwierdzilsmy, petny uktad réwnadla
przeptywow kapitatu powinien zawiergpie¢ rownai, oraz warunki brzegowe
i pocatkowe. Jest wic nadziejaze uktad ten, jeeli sity zewrgtrzne i wewntrzne
dziatap niezalgnie, da st rozwigza¢ przy danych warunkach patkowych
i brzegowych. Jest jednak jedno ale:zot@powiedniki sit zewetrznych w prze-
strzeni socjologicznej, ekonomicznej, prawnej ggw istocie sitami wewgtrz-
nymi i odwrotnie. Cechy zainteresowania wactami sterugcymi i determinug-
cymi zycie spoteczne na ekonomii i prawig te sity zewrtrzne, ktére take &
wewretrznymi. Mody, zainteresowania, wastiowania sterujce i determinujce
zycie spoteczne, ekonomiczne i prawres#ami zewrtrznymi, ktore g takze
sitami wewretrznymi. Tu jest podstawowy problem ekonomicznyelieéwnanie
przeptywu kapitatu da sirozwiaza® jest to ogromny sukces. Np. procesy finanso-
we g bliskie determinizmowi, z ktorym mamy do czyniemiamechanice. Prze-
ptyw kapitatu, podobnie jak w fizyce przeptyw ciarzemieszczagiza pomog
réownan przewodnictwa kapitatu (réwnanie Fouriera). Pragldm jest tu operator
Scholesa — Blacka w ktorym, przeptyw kapitatu zaled ceny opcji.

Czastka kapitalu mge by sama ze sabizomorficzna w sposéb nie trywialny.
To znaczy mogistniet dwie r&ne konfiguracjaci K takie,ze reakcje castki X
po jej odksztalceniuastakie same. Niechd bedzie unimodularnym tensorem

8 por. L.D. Landau, J.M. Lifszydflechanika Warszawa, PWN 2008.
17 por.Wielka Encyklopedia Matematyki5- ciu tomach (w rosyjskim) Moskva, Nauka, 197/385.
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o det H = 1 takimze: G(F(t))=G(F(t)H) gdzie G(F(t)) jest funkcjonatem two-
rzacym zalenym odk X i t.

Zbidr wszystkich tensoréw unimodularnyehtworzy grug izotropii w punk-

cie X wzgledem konfiguracji odniesienia Elementy tej grupy genetujvszystkie
odksztalcenia otoczenia X wv

Uwaga: np. rownanie tworge substancji tzw. prostej postaci
T = GIZL..(FGD)
Z rozwazan powyzszych wynikaze mana kapitat i jego przeptyw analizowwa

za pomog teorii grup badaic niezmienniki odpowiednich obiektow.
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Abstrakt

W artykule przedstawiono zatenia hydrodynamicznego modelu kapitatu.

Zwrbcono szczegoinuwag na teorg niezmiennikOw (inwariantéw) opisag
w zarysie jej histod i rozwéj, oraz jej znaczenie dla prezentowanegaeho
Zgodnie z zalgeniem, ktére pozwala fizyce wyai¢ przebieg zjawisk spotecz-
nych w zawzonych ramach, gdy znane sity i warunki wygciowe autor zapre-
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zentowat ukiad piciu rowna (ROwnanie cigtosci, Trzy rOwnania Nawiera —
Stockesa, Rownanie zawiege¢ adiabatyczrig ruchu) oraz odpowiednio sformu-
lowane warunki pocgkowe i brzegowe. Na podstawie roza&a wykazat, ze
mozna kapitat i jego przepltyw analizoévaza pomog teorii grup badac nie-
zmienniki odpowiednich obiektow.

The invariant theory, and the group theory in econmics

The article presents the assumptions of a hydradimenodel of capital. Spe-
cial attention has been paid to the invariant th@avariants) outlining its history,
development and significance for the presented mddeaccordance with the
assumption which allows physics to explain the seunf social phenomena in
a narrow range, if forces and initial conditions Enown, the author presents a set
of five equations (continuity equation, Navier-3tes' three equations, equation
including adiabaticity of movement), as well asrappiately formulated the initial
and shoreline conditions. On the basis of thesesiderations the author proved
that the capital and its flow can be analyzed bpmseof the group theory through
examining the invariants of suitable objects.
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