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Przestrzenie funkcyjne wygladzania lokalnego
Jan Rozendaal

Jesli pokazg Ci zdjecie jeziora, na ktorym widac kazda krople wody i jesli dam Ci wszystkie réwnania
matematyczne opisujagce zachowanie fal na wodzie, czy odpowiesz mi, jak doktadnie bedzie
wygladato jezioro minutg po zrobieniu tego zdjgcia?

Matematyka mowi nam, ze co do zasady odpowiedz brzmi tak. Jednak w praktyce, zarowno
przeprowadzenie takich wyliczen jak i zrobienie zdjgcia z takim poziomem szczegdlowosci nie
bytoby mozliwe. Co wigcej, w wickszosci przypadkow nie jest nam potrzebne doktadne
przewidzenie, gdzie znajdzie si¢ kazda pojedyncza kropla wody. W rzeczywistosci ruch wody w
jeziorze jest tylko jednym z podstawowych przyktadow waznego typu zjawisk, ktory obejmuje
rowniez fale dzwigkowe, radiowe, elektromagnetyczne, a nawet grawitacyjne.

Tak wiec, zamiast probowaé dokonywa¢ doskonatych przewidywan opartych na doskonatej wiedzy o
jednym konkretnym zjawisku, matematycy probujg tworzy¢ nieco bardziej ograniczone
przewidywania na podstawie nieco mniej szczegdtowych informacji o danym typie zjawisk.
Najprostszym tego przyktadem jest zasada zachowania energii z fizyki: jesli powiem Ci, ile energii
jest zawarte w okreSlonym uktadzie czasteczek, ktory jest odcigty od reszty §wiata, to bedziesz
wiedzial, ile jej jest po jednej minucie, nawet jesli czasteczki w tym czasie zmienity swoje miejsce.
Matematycy interesuja sie takze innymi wiasciwosciami uktadow fizycznych. Na przyktad, mozemy
by¢ zainteresowani wysokos$cig najwyzszej fali w naszym jeziorze, jednak ta warto$¢ zazwyczaj nie
zostaje zachowana. W zwigzku z tym zamiast tego matematycy po prostu probujg oszacowac takg
wielkos¢. W takim wypadku wazne jest wigc, aby woda w jeziorze nie byta zbyt chaotyczna i zeby
nie byto fal silnie uderzajacych o siebie. Jesli woda na zdjeciu jest spokojna i gtadka, to okazuje sig,
ze mozliwe jest uzyskanie dobrych szacunkdw danej wlasciwosci wody. W rzeczywistosci, w 1991
roku matematycy byli w stanie dokladnie okresli¢, jak gtadkie musi by¢ jezioro, aby oszacowaé
okreslong wilasciwos¢ dokladnie po minucie. I byli w stanie zrobi¢ to samo dla znacznie bardziej
0golnych typow zjawisk, w ktorych wystepuja fale.

Jednak po rozwigzaniu tego problemu, w 1993 roku, poczyniono kolejng obserwacje. Zatozmy, ze
zamiast chcie¢ oszacowa¢ dang wlasciwos¢ doktadnie po minucie, cheesz tylko oszacowac $rednig
wielkos¢ w ciggu tej minuty. Zaobserwowano, ze wtedy jezioro nie musi by¢ tak gtadkie na zdjeciu,
jak wtedy, gdy chcesz uzyskaé szacunki na dany czas. Ta zasada nazywa si¢ wygladzaniem lokalnym.
Niestety od 1993 roku pytanie, jak bardzo gtadka musi by¢ woda, jesli chcemy oszacowaé $rednig
danej wiasciwosci, pozostaje otwarte. | to wiasnie otwarte pytanie wigze si¢ z wieloma innymi,
pozornie zupeknie niepowigzanymi, a jednak bardzo waznymi, otwartymi problemami matematyki.
Projekt bedzie wykorzystywal nowe podejscie do wygladzania miejscowego poprzez $ledzenie
informacji, znajdujacych si¢ na zdjeciu, ktére sa najczesciej pomijane. W jednej z ostatnich prac
glownego badacza zostato wykazane, ze $ledzac kierunki, w ktorych poruszaja si¢ fale, nie ma
koniecznosci osiggniecia az takiej gtadkosci jak wcze$niej, aby dokonywaé dobrych szacunkéw.
Projekt rozwinie to podejscie na kilka sposobow.

Przyktadowo zostanie okreslone, do jakich wtasciwosci wody w jeziorze mozna zastosowac to nowe
podejscie. Kiedy to nowe podejécie poprawi istniejace szacunki?

Z drugiej strony zaldozmy, ze zastagpimy samo jezioro czyms$ bardziej skomplikowanym, na przyktad
woda plynaca w rwacej rzece w gorach. Czy w dalszym ciggu bedziemy mogli wykorzystaé
informacje o kierunkach, w ktorych poruszaja si¢ fale, aby uzyskiwa¢ dobre szacunki?

W projekcie przedstawione zostang roéwniez nowe sposoby wykorzystywania informacji o kierunkach,
w jakich poruszajg sie fale. Czy bedg one stanowily podstawe jeszcze skuteczniejszych sposobéw
przewidywania?

Oczekuje sie, ze projekt odpowie na te i inne pytania, a tym samym znacznie poprawi obeche
zrozumienie zasady wygladzania lokalnego.



