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Nieoczekiwane powierzchnie typu (d + k,d) w przestrzeni rzutowej P

Streszczenie popularnonaukowe

Problemy interpolacji wielomianowej pojawiaja sie w wielu dziedzinach nauki i technologii. Najta-
twiejszy z nich, ktéry moze byé rozwiazany nawet przez ucznidow szkot srednich, polega na znalezieniu
wielomianu o zadanym stopniu, majacego okreslone wartosci w okreslonych punktach na prostej rze-
czywistej.

Wyobrazmy sobie, ze mamy zbior punktéw na plaszczyz-
nie i szukamy krzywej (o zadanym stopniu), przechodzacej
przez ten zbiér punktéow okreslong liczbe razy, podobnie jak
ta na obrazku po prawej stronie.

Ten problem wydaje sie byé¢ podobny do wczeéniejszego,
ale zaskakujaco jest bardzo trudny i matematycy nie wiedza,
jak go rozwiaza¢ w pelnym zakresie. Jesli punkty sa w do-
statecznie ogdlnym potozeniu i chcemy znalezé¢ najmniejszy
mozliwy stopien krzywej przechodzacej przez nie tylko raz,
to wiemy, jak to zrobi¢. Pomystem jest zapisanie uktadu
réwnani liniowych uzyskanych poprzez narzucenie zanikania dla zbioru naszych punktéw, a nastepnie
zbadanie wymiaru jego rozwigzania.

Jedli rozwazamy punkty o pewnej krotnosci, gdzie wymagamy, aby pochodne czastkowe wielomia-
néw do pewnego rzedu zanikaly w tych punktach, problem staje sie¢ znacznie bardziej skomplikowany
i stabo zrozumiany. Nawet dla punktéw w ogdlnym potozeniu nie jest znana petlna odpowiedz. W przy-
padku plaszczyzny rzutowej hipotetyczny obraz sytuacji, oparty na hipotezie Nagaty z 1960 roku i tzw.
hipotezie SHGH, jest dos¢ klarowny, ale wcigz daleki od rozwigzania. W tréjwymiarowej przestrzeni
rzutowej istnieje hipoteza Laface’a i Ugaglii, ale niewiele jest nawet przewidywane w przypadku prze-
strzeni rzutowych o wyzszych wymiarach.

W 2016 roku Cook II, Harbourne, Migliore i Nagel opublikowali artykut z innowacyjnym spojrze-
niem na ten problem. Badaja oni warunki narzucone przez ogblny ttusty punkt (czyli punkt, przez
ktory nasza krzywa powinna przechodzi¢ d razy) na system krzywych plaskich o zadanym stopniu

i przechodzacych przez pewna szczegolng konfiguracje zre-

’ ; dukowanych punktéw. Kluczowym faktem tutaj jest to, ze

ttusty punkt mozna umiescié¢ w dowolnym miejscu, a punkty

w konfiguracji narzucaja niezalezne warunki na krzywe

P stopnia d + 1. Okazuje sie, ze w takim przypadku jestesmy

w stanie stwierdzié, czy pozadana krzywa istnieje, czy nie.

Tt N £y To podejscie doprowadzito do odkrycia niektérych 'niespo-

dziewanych’ krzywych oraz do szybko rosnacego zaintereso-

wania i aktywnosci badawczej w tej dziedzinie. Przyklad takiej krzywej (z d = 3) jest przedstawiony
na obrazku po lewej stronie.

Py

W ramach tego projektu badawczego chcemy rozszerzy¢ wiedze na wyzsze wymiary i uogdlnié
dotychczasowe wyniki w dziedzinie niespodziewanych krzywych. Nasze cele to uogoélnienie konstruk-
c¢ji niespodziewanych krzywych na wyzsze wymiary oraz przedstawienie konstrukcji niespodziewanych
powierzchni w przestrzeni, a takze zapewnienie kryterium numerycznego dla istnienia takich niespo-
dziewanych powierzchni. Oba te pojecia wymagaja nie tylko wykorzystania wczesniej znanych metod,
ale takze przewidujemy stworzenie nowych metod, ktére moga by¢ uzyskane podczas realizacji projektu.
Te metody moga réwniez znalezé zastosowanie w innych dziedzinach wiedzy naukowej.

Realizacja zatozonych celow nie tylko rozszerza nasza wiedze na temat niespodziewanych hiperpo-
wierzchni, ale moze byé takze pierwszym krokiem w kierunku udowodnienia wspomnianych wczesniej
hipotez lub moze da¢ pomys! na stworzenie kontrprzyktadu. Ponadto pelne i doktadne zbadanie niespo-
dziewanych powierzchni jest pierwszym krokiem w kierunku uog6lnienia tych hipotez na przestrzenie
o wyzszych wymiarach. Poniewaz interpolacja wielomianowa jest narzedziem, ktére ma znaczenie nie
tylko dla matematykoéw, metody i wyniki uzyskane podczas realizacji tego projektu moga mie¢ wptyw
na rozne dziedziny nauki. Ten wplyw jest jednym z gléwnych motywacji dla tego projektu badawczego.



