Nr rejestracyjny: 2019/35/B/ST1/00655; Kierownik projektu: prof. dr hab. Piotr Zgliczynski

Celem proponowanego projektu badawczego jest nie tylko rozwiazanie trud-
nych matematycznych probleméw; rozwinie on réwniez dziedzine komputerowo
wspieranych dowodoéw w matematyce. W tym podejéciu, komputer nie jest uzy-
wany w celu uzyskania przyblizonych symulacji (o nie do kofica znanej dokladno-
§ci) zachowania uktadéw dynamicznych; uzywamy komputera do zweryfikowania
matematycznych wlasnosci systemu.

W przypadku cigglych probleméw ktére sa przedmiotem projektu badaw-
czego, jest to prawdziwa zmiana paradygmatu: wchodzimy w epoke w ktérej
zaawansowane metody numeryczne sa wyposazone w aparat matematycznej wa-
lidacji ich poprawnosci. Wszelkie oszacowania bledéw sa robione na biezaco w
trakcie obliczen. Tego typu informacja moze byé wykorzystana w celu automa-
tycznego optymalizowania metody: stosowana dyskretyzacja jest w pelni kon-
trolowana i moze by¢ adaptowana do potrzeb problemu. Tego typu podejscie
owocuje bardzo efektywnymi, scisle kontrolujacymi btedy, metodami numerycz-
nymi, ktore sa bardzo dobrze przystosowane do badania nieliniowych uktaddw
dynamicznych.

Wierzymy ze $cista numeryka bedzie mie¢ coraz wieksze znaczenie wraz z roz-
wojem wplywu komputeréw na nasze codzienne zycie i na badania naukowe. Im
bardziej jestesmy zalezni od obliczen numerycznych, tym wazniejsze jest aby$my
mogli im w pelni ufaé¢. Tego typu pewnos¢ jest wazna w wielu zastosowaniach;
przyktadowo w industrialnej robotyce badZz w symulacjach komputerowych dla
przemystu farmaceutycznego. Z matematycznego punktu widzenia, mozliwosé
uzywania komputera jako integralnej cze$¢i aparatury dowodowej otwiera moz-
liwosci rozwiazywania nowych problemoéw, ktére dawniej byly poza zasiegiem.

Teorie oraz techniki powiazane z komputerowo wspieranymi dowodami otwie-
raja nowa dziedzineg, a zaangazowani w nig naukowcy czerpia korzysé z potacze-
nia czystej matematyki z sita symulacji komputerowych.

Naszym celem w projekcie badawczym bedzie zastosowanie tego podejscia do
badania dynamiki cial niebieskich. Bedziemy badaé problem liczby konfiguracji
centralnych w problemie n-cial. Jest to jeden z probleméw 21-wieku z listy Ste-
phena Smale’a. Bedziemy réwniez badaé¢ problem asteroid ktérych trajektorie
oscyluja w sposéb chaotyczny pomiedzy otoczeniem ukladu planetarnego a nie-
skonczonoscia. Ostatnim problemem w ktérym zastosujemy powyzsze podejscie
bedzie badanie wlasnosci orbit asteroid, ktorych trajektorie koncza sie kolizja z
gwiazda, planeta lub ksiezycem.



