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OPTYMALNA REPREZENTACJA UKEADOW
DYNAMICZNYCH

Teoria uktadéw dynamicznych jest wazna gatezia matematyki zwiazang z naukami inzynierskimi
przyrodniczymi. Z natury uktad dynamiczny sklada si¢ z przestrzeni fazowej i reguty ewolucji.
Przestrzefi fazowa sklada si¢ ze wszystkich mozliwych stanow-swiata (np. lokalizacje i predkosci
planet uktadu stonecznego), podczas gdy reguta ewoluciji jest funkcja ktéra wysyta kazdy stan Swiata,
reprezentujacy stan systemu “teraz”’ do stanu Swiata reprezentujacego stan systemu “o jedna jed-
nostke p6zniej”. Pogoda, produkcja biatych krwinek we krwi, ruch kul na stole bilardowym, ruch
czasteczek gazu w pojemniku, rozpuszczanie cukru w filizance kawy, gielda, tworzenie si¢ korkow
itd. sa przyktadami uktadéw dynamicznych. Efektywne modelowanie oraz analiza uktadéw w ramach
metodologii naukowej zalezy w pierwszej kolejnosci od procesu pozyskiwania danych z obserwacji
(np. pomiaru ciSnienia w pojemniku zawierajacym czasteczki gazu). Ten proces musi skutkowac
reprezentacjq uktadu. Bardzo istotne jest ustalenie, jak optymalnie pozyskaé/przedstawi¢ dany uktad
z punktu widzenia precyzji, wydajnosci, mozliwos$ci rekonstrukcji, ograniczen przechowywania lub
innych parametréw w zalezno$ci od konkretnych okolicznos$ci. Celem projektu jest zbadanie opty-
malnej reprezentacji uktadéw dynamicznych pojawiajacych si¢ w fizyce matematycznej, stochasty-
cznym oszczednym prébkowaniu (ang. compressed sensing), dynamice topologicznej i dynamice
symbolicznej. Projekt odpowiednio podzielono na cztery czesci.

Aby zilustrowa¢ wkiad projektu, wyobrazmy sobie badacza obserwujacego uktad fizyczny (np.
skomplikowany obwdd elektryczny ztozony z wielu prostych obwodéw elektrycznych) poprzez po-
miar wielkosci zwigzanej z systemem co sekund¢ (np. pomiar pradu elektrycznego w okreslonym
miejscu w obwodzie). Jest to okreSlane jako opdZniony pomiar, poniewaz polega na pomiarze tej
samej wielkoSci w réznych (= "op6znionych") czasach. Duza warto$¢ praktyczng ma zrozumienie,
ile op6Znionych pomiaréw (np. przez ile sekund mierzy prad) trzeba wykonaé, aby zebra¢ wystarcza-
jaca informacj¢ do symulacji (= reprezentacji) uktadu na komputerze. W pierwszej czgsci projektu,
po sformutowaniu problemu w sposéb Scisle matematyczny, naszym celem jest znalezienie optymal-
nej (= minimalnej) liczby opdZnionych wspotrzednych potrzebnych jako funkcja innych dostgpnych
cech uktadu, formalnie r6znych wymiarow (np. liczba prostych obwodéw w elektrycznym obwodzie
w powyzej podanym przyktadzie).

Podajmy kolejna ilustracj¢ innej czgsci projektu, ktéra dotyczy reprezentacji symbolicznych uktadéw
dynamicznych (tz. przez ciagi zer i jedynek) ktére sa zawsze pozadane, gdyz sprzyjaja cyfrowemu
przechowywaniu danych, ktére jest wykorzystywane w nowoczesnych komputerach. Jednak w przy-
padku wigkszosci uktadéw dynamicznych precyzyjna reprezentacja symboliczna (powigzanie z kazdym
stanem uktadu wunikalnego ciagu zer i jedynek w sposéb ciagly, z poszanowaniem dynamiki) jest
niemozliwa. Zamiast tego badamy kwesti¢ znalezienia symbolicznego rozszerzenia na uktadzie
(odwracajac strzatke powyzszego odwzorowania, tz. taczenie zamknigtego zbioru ciagéw zer i je-
dynek ze stanami uktadu w sposéb ciagly, z poszanowaniem dynamiki), ktérego ztoZonosé, jest na-
jbardziej zblizona do ztozonosci oryginalnego uktadu.

Podsumowujac optymalna reprezentacja uktadéw dynamicznych jest waznym tematem w czys-
tej matematyce wynikajacym z praktycznych, lecz niezbgdnych rozwazan z réznych dziedzin nauk
przyrodniczych 1 inzynierskich. Poprzez ustanowienie nowych, rygorystycznych wynikéw w tej
dziedzinie, projekt przyczyni si¢ do rozwoju dyscypliny matematycznej uktadéw dynamicznych, a
takze postuzy jako podstawa teoretyczna, na ktérej praktycy moga polega¢ w celu uzyskania rzeczy-
wistych ulepszonych procedur.



