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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 jest zastosowanie tego podejécia w réwnaniach rézniczkowych
czastkowych. Jeden z probleméw milenijnych dotyczy réwnan czastkowych, w
szczegolnosci réwnania Naviera-Stokesa, ktérym to miedzy innymi rownaniem
planujemy sie zajmowaé. Cytujac Clay Mathematics Institute, ktéry zafundo-
wal nagrode za rozwigzanie problemu: ‘Choé¢ réwnania te zostaly spisane w
19 wieku, nasze zrozumienie ich pozostaje nikle. Wyzwaniem jest opracowanie
matematycznej teorii, dzieki ktorej sekrety réwnan Naviera-Stokesa zostalyby
odkryte’. Wspominamy o tym nie po to, aby twierdzié¢ ze jesteSmy w stanie roz-
wiaza¢ milenijny problem, ale aby podkresli¢ wage podjetej przez nas tematyki.
Wiyniki idace w kierunku rozwiazania problemu sg uznawane za wazne i istotne
przez $rodowisko naukowe. Uwazamy ze nasze badania ida w tym kierunku.



