Grupa problemowa nr 32

WYBRANE PROBLEMY ANALIZY MATEMATYCZNE], NAUK INFORMACYJNYCH,
METOD MATEMATYCZNYCH MECHANIKI I FIZYKI

Kierownik: prof. zw. dr hab. Jan Rychlewski

Grupa problemowa obejmuje 13 tematow.

Wybrane modele matematyczne w geodezji, gleboznawstwie i
ekologii

Kierownik: dr Bernard Kasietczuk

Wykonawcy: dr Stefan Grabowski, mgr Mariusz Malinowski
Prowadzono badania modeli matematycznych kinetyki zaniku
chemoluminescenciji w olejach naturalnych. Opracowano algorytmy
numeryczne. Opracowano nowg metode estymacji parametréw regresji
liniowej opartej na konstrukcji nowej miary rozproszenia wartosci btedéw
pomiaréw, miary konkurencyjnej w stosunku do warianciji.
Przeprowadzono testy numeryczne i stwierdzono wiekszg efektywnosc¢
metody.

Globalnie regularna sferycznie symetryczna geometria

Kierownik: dr hab. Irina Dymnikowa, prof. UWM

Wykonawcy: dr Bozena Softtysek, mgr Anna Dobosz

Podano warunki istnienia rodziny sferycznie symetrycznych rozwigzan
rownan Einsteina z regularnym centrum. Oszacowano skale unifikaciji
elektrostabego oddziatywania z grawitacja. Wyprowadzono wzér na
zwigzek masy z symetrig i okreslono skale unifikacji za pomocg danych
obserwacyjnych dotyczacych réznicy mas neutrino.

Matematyczne modele mechaniki osrodkow ciagtych

Kierownik: prof. zw. dr hab. Jan Rychlewski

Kontynuowano prace nad opisem sprezystosci i wytrzymatosci
materiatdéw anizotropowych za pomocg metody rozktadéw odpowiednich
przestrzeni tensorow na niezmiennicze podprzestrzenie.

Wnioskowanie aproksymatywne oparte na mereologii

Kierownik: Prof. dr hab. Lech Polkowski

Wykonawcy: mgr Bolestaw Araszkiewicz

Rozwijano idee hybrydowych obliczen neuronowych wykorzystujace
teorie obliczeh granularnych w oparciu 0 mereologie przyblizona.
Granulacja wiedzy dokonuje sie za pomocg operatora klasy wg
Lesniewskiego stosowanego do predykatow bycia czescig w stopniu.
Rachunek na granulach wiedzy prowadzony jest w sieci, ktérej wezty to
agenci wyposazeni w operatory mereologiczne. Opracowano podstawy
metodologiczne dla dalszego rozwoju tego kierunku obliczeh. Dokonano
analizy kluczowych pojec¢ teorii gier takich jak warto$¢ gry i wartosé w
sensie Shapleya metodami teorii zbiorow przyblizonych.



Modele i algorytmy optymalizacji dyskretnej

Kierownik: prof. dr hab. Mikalai Miatselski

Wykonawcy: dr Wincenty Pirjanowicz

Zbadano uporzadkowania zbioréw rozwigzan dopuszczalnych dla
zagadnienia programowania liniowego oraz dla zagadnienia
programowania zero-jedynkowego. Ustalono, ze wszystkie
uporzadkowania o dowolnej dtugosci mogq wystepowac jako
uporzadkowania rozwigzan bazowych zagadnien programowania
liniowego juz w przestrzeni tréjwymiarowe;j.

Logiki typow i gramatyki formalne

Kierownik: prof. dr hab. Wojciech Buszkowski

Wykonawcy: dr Wojciech Zielonka, mgr Maria Bulinska, mgr Aleksandra
Kislak, dr Barbara Dziemidowicz

Badano funkcje uczace dla gramatyk kategorialnych. Udowodniono, ze
skonczona elastycznos¢ klasy jezykow jest rownowazna silnej
finitystycznosci operacji konsekwencji wyznaczonej przez te klase
jezykdéw. Podano czesciowe rozwigzania stynnego problemu Kanazawy
o tym, czy klasa minimalnych gramatyk kategorialnych ze wzgledu na
naturalny porzadek produktowy posiada funkcje uczgca. Badano
pregrupy w kontekscie logiki dwuliniowej. Pokazano, m.in., ze dwa typy
sq potaczalne wtedy i tylko wtedy, gdy ich interpretacje w grupie wolnej
sg rowne. Uzyskano nowe wyniki o rozstrzygalnosci teorii nad
nietacznym rachunkiem Lambeka w czasie wielomianowym.
Udowodniono szereg twierdzen o reprezentacji struktur algebraicznych
zwigzanych z rachunkami Lambeka (tgcznym i nietgcznym) w algebrach
relacji binarnych.

Wybrane zagadnienia teorii ergodycznej i topologicznych uktadow
dynamicznych

Kierownik: dr Artur Siemaszko

Badano topologiczne uktady dynamiczne pod katem znalezienia w tej
teorii odpowiednikéw z teorii ergodycznej. Na przyktad, wprowadzono
pojecie relacji ekstremalnej dla topologicznego uktadu dynamicznego
jako analogiczne pojecie do rozbicia ekstremalnego wprowadzonego
przez Rohlina i Sinaja w teorii ergodyczne;j.

Zagadnienia brzegowe dla nieliniowych rownan rozniczkowych
Kierownik: dr hab. Michat Borsuk, prof. UWM

Wykonawcy: mgr Agnieszka Zawadzka

Zbadano zachowanie sie stabych i silnych rozwigzan zagadnien
Dirichleta i mieszanego przy ré6znych ograniczeniach brzegowych (np.
potrojng degeneracja i inne). Znaleziono najlepszy mozliwy wykfadnik
predkosci malenia silnych rozwigzan zagadnienia z ukosng pochodng
dla liniowego i qusi-liniowego rownania eliptycznego drugiego rzedu w
otoczeniu punktu stozkowego na brzegu.



« Modelowanie uktadow jedno i wielofunkcyjnych
Kierownik: Prof. dr hab. Andrzej Rutkowski
Wykonawcy: dr Roman Koztowski, dr Jacek Szubiakowski, mgr Andrzej
Poszwa
Zaproponowano rozwiniecie funkcji falowej wzgledem poteg jako
warunku brzegowego umozliwiajgce uzyskanie praktycznie dowolnej
doktadnosci rozwigzania réwnania Schroedingera dla atomu wodoru w
polu magnetycznym. Obliczono poprawki relatywistyczne dla stanéw
wzbudzonych w ramach bezposredniego rachunku zaburzen.
Opracowano model statystyczny estymaciji parametréw opisujgcych
kinetyke relaksacji promienistej i bezpromienistej wzbudzonej czasteczki
na podstawie rozktadu zliczanych fotonéw emitowanych przez
fluoryzujaca pojedynczg molekute. Zaproponowane formalne
probabilistyczne podejscie pozwala uzyskac lepszy wglad w fizyczny
mechanizm lezacy u podstaw rozktadu zliczen, a takze uwzglednia
obecnos¢ szumu.

« Techniki komputerowe w badaniu wlasnosci atomow i czasteczek
Kierownik: Prof. dr hab. Andrzej Rutkowski
Opracowano metode opisu rozktaddéw fotonéw fluorescencji zliczanych
w doswiadczeni z pojedyncza czagsteczka barwnika ograniczonego za
pomoca Markowowsko modulowanego procesu Poissona.

« Geometryczne metody dyskretyzacji uktadow catkowalnych
Kierownik: : dr hab. Adam Doliwa, prof. UWM
Zbadano i opracowano metody konstrukcji nowych catkowalnych
redukciji sieci czworobokow ptaskich, w szczegolnosci, podano
geometryczng interpretacje dyskretnego uktadu Bianchiego.
Przeniesiono podstawowe metody badania catkowalnych dyskretnych
geometrii na poziom geometrii skonczonych i zaproponowano nowg
konstrukcje catkowalnych automatéw komérkowych.

« Hamiltonowskie dziatania grup Liego na rozmaitosciach
symplektycznych
Kierownik: Prof. dr hab. Aleksy Tralle
Wykonawcy: dr hab. Jan Jakobowski, dr Andrzej Matras, dr Bogdan
Staruch, mgr Przemystaw Rusznicki
Uzyskano pierwsze postepy w pracy nad hipotezg Taubesa:
konstruowano zamkniete rozmaitosci symplektyczne posiadajace
dziatanie okregu niezgodne z zadng strukturg symplektyczng. Badano
kolineacje perspektywiczne przestrzeni rzutowej w sytuacji, gdy srodek
jednej z nich lezy na osi drugiej. Uzyskane wyniki zastosowano do
badania geometrii Benza. Opracowano model ptaszczyzny
Minkowskiego na ptaszczyznie rzutowej z wyrdzniong stozkowa.
Opisana zostata grupa perspektyw ptaszczyzny Moultona nad ciatem
uporzadkowanym. Znaleziono charakteryzacje grup automorfizmow
geometrii Benza.



« Doskonalenie procesu nauczania matematyki i fizyki w warunkach
reformowanej szkoty
Kierownik: dr hab. Szczepan Brym, prof. UWM
Wykonawca: mgr Agnieszka Bojarska
Dokonano analizy podrecznikéw do matematyki w gimnazjum pod
katem wystepowania zadan o tresci przyrodniczej. Przeprowadzono
zakrojone na szerokg skale badania ankietowe wsrdd nauczycieli szkét
wojewoddztwa Warminsko-Mazurskiego i dokonano ich analizy
ilosciowej. Opracowano i przeprowadzono testy dla uczniéw klas 1,11 i 1l
gimnazjum.

* %%

Ogétem ukazato sie 44 publikacji i wygtoszono 29 referatéw na konferencjach
miedzynarodowych, w tym 12 plenarnych. Wiekszos¢ prac zostata
umieszczona w renomowanych czasopismach punktowanych w rankingu
Komitetu Badan Naukowych, w tym 22 z listy Filadelfijskiego Instytutu
Informacji Naukowych, a takze 2 monografie w prestizowym wydawnictwie
miedzynarodowym Springer. Uzyskano 2 stopnie doktora nauk
matematycznych oraz stopien doktora habilitowanego nauk matematycznych.



