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Optymalne nieréwnosci koncentracyjne

Popularnonaukowe streszczenie projektu

Piotr Nayar

Juz starozytni Grecy zadali sobie nastepujace pytanie: jaki ksztalt o ustalonym obwodzie, na-
rysowany na plaszczyznie, ma najwieksze pole powierzchni? Wiedzieli oni o tym, ze odpowiedzia
jest koto, ale nie dysponowali formalizmem, ktory pozwolitby im to wykaza¢. Poprawny dowod
zostal podany dopiero w XIX wieku. Cele niniejszego projektu sa Scisle zwiazane z powyzszym
problemem i dotycza tzw. zjawiska koncentracji miary. Najprostszy przypadek, w ktorym to zjawi-
sko wystepuje, dotyczy sfery jednostkowej w n-wymiarowej przestrzeni euklidesowej, czyli zbioru
punktow lezacych w odlegtosci 1 od ustalonego punktu. Rozwazmy podzbior A sfery, ktory zajmuje
doktadnie polowe jej powierzchni (przykladem takiego zbioru jest potsfera) i popatrzmy na zbiér
A zlozony z punktéw na sferze odlegtych o nie wiecej niz 107% od zbioru A. Mozna by pomysleé,
ze zbior A, niewiele r6zni sie od zbioru A, gdyz cala sfera ma srednice 2. Okazuje sie jednak, ze dla
duzych n zbiér A, zajmuje ponad 99% jej powierzchni. Jest to efekt wysokowymiarowy i trudny
do wyobrazenia.

Niniejszy projekt dotyczy koncentracji miary dla zbiorow wypuktych w przestrzeniach euklide-
sowych. Zamiast sfery rozwazamy dowolny zbiér wypukty K i jego podzbiér A, ktérego objetosé
rowna jest potowie objetosci zbioru K. Fundamentalnym pytaniem w geometrii zbiorow wypuktych
jest pytanie o rozmiar zbioru A; punktow z K znajdujacych sie w odlegtosci nie wiekszej niz ¢t od
zbioru A. Problem ten ma wazne zastosowania dotyczgce algorytmoéw liczacych objetosci zbioréw
wypuktych, ale ma tez istotne znaczenie teoretyczne. Szczegdlnie wartosciowe, z punktu widzenia
teorii, jest uzyskanie doktadnych oszacowan objetosci zbioru A;. My zajmowaé si¢ bedziemy tzw.
optymalnymi nieréwnosciami koncentracyjnymi, gdzie definicja zbioru A, jest nieco zmodyfikowana
(sposéb, w jaki liczymy odlegtoéci miedzy punktami, zalezy od rozwazanego zbioru wypuktego K).
Mowigce niedcisle, rozwazane przez na oszacowania sg w pewnym sensie najsilniejszymi mozliwymi
nierownosciami koncentracyjnymi, jakie moze spetnia¢ dana miara. Naszym celem jest uzyskanie
wynikow mozliwie jak najblizszych tym optymalnym oszacowaniom.

Rozwazane przez nas zagadnienia sa scisle zwigzane z centralnymi hipotezami geometrii zbioréw
wypuklych. Wierzymy, ze prowadzone przez nas badania przyczynig si¢ do lepszego zrozumienia
zjawisk zachodzacych w przestrzeniach wysokiego wymiaru.



