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Otwarto-zamknięte ogólne metody liniowe dla
równań różniczkowych zwyczajnych
Michał Braś
bras@agh.edu.plAkademia Górniczo-HutniczaZajmujemy się problemem początkowym dla równań róż-niczkowych zwyczjanych postaci

y′ = f (y) + g(y),
gdzie f (y) reprezentuje część niesztywną równania odpo-wiednią do całkowania schematem otwartym, a g(y) częśćsztywną, wymagającą całkowania schematem zamkniętym.Układy równań tego typu powstają w sposób naturalny pod-czas dyskretyzacji zmiennej przestrzennej pewnych równańróżniczkowych cząstkowych. Efektywne rozwiązanie dosta-jemy używając otwarto-zamkniętych (IMEX) par schematów.W referacie omówimy konstrukcję [1,2] ogólnych metodliniowych [3] typu IMEX rzędu p = 1, 2, 3 i 4. Opiera sięona na wyborze A-stabilnej metody zamkniętej, na następ-nie optymalizacji wolnych parametrów schematu otwartegotak, aby łączny obszar absolutnej stabilności był możliwenajwiększy. Następnie teoretyczne własności nowych metodweryfikujemy w serii eksperymentów numerycznych.Prezentowane wyniki zostały otrzymane we współpracyz A. Cardone, G. Izzo, Z. Jackiewicz i P. Pierzchała.
Bibliografia
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[1] M. Braś, A. Cardone, Z. Jackiewicz, and P. Pierzchała,Error propagation for implicit-explicit general linearmethods, Appl. Numer. Math. 131: 207–231 (2018)[2] M. Braś, G. Izzo, and Z. Jackiewicz, Accurate implicit-explicit general linear methods with inherent Runge-Kutta stability, J. Sci. Comput. 50: 1105–1143 (2017)[3] Z. Jackiewicz, General Linear Methods for Ordinary

Differential Equations, John Wiley, Hoboken, New Jer-sey 2009. Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Optimal approximation of stochastic integrals
with respect to a homogeneous Poisson process
Jacek Dębowski
jacek.debowski@agh.edu.plAkademia Górniczo-HutniczaWe consider numerical approximation of stochastic inte-grals with respect to a homogeneous Poisson process. In thefirst part of the talk we focus on approximation in the asymp-totic setting. We assume that an integrand is a function ffrom Cr([0, T ]). We show that the Lp-error of any approxima-tion method, which uses n evaluations of f , cannot convergeto zero faster than n−r . In the second part of the talk wepresent the result in the worst-case setting. We discuss howthe number of singularities of an integrand impacts the error.In the regular case we present an optimal algorithm whichuses a nonadaptive information. In a case of a single singula-rity we show an adaptive algorithm that preserves the errorknown from the regular case.Partially joint work with Paweł Przybyłowicz (AkademiaGórniczo-Hutnicza )

References[1] J. Dębowski, P. Przybyłowicz, Optimal Approximationof Stochastic integrals with Respect to a Homogene-ous Poisson Process, Mediterr. J. Math. 13: 3713–3727(2016).[2] J. Dębowski, Optimal approximation of stochastic inte-grals with a homogeneous Poisson process of piece-
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wise regular functions, [in preparation].Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Block bootstrap methods for periodic processes
Anna Dudek
aedudek@agh.edu.plAkademia Górniczo-HutniczaSeasonality appears naturally in economics, vibroaco-ustics, mechanics, hydrology and many other fields. Perio-dicity is often present not only in the mean but also in thecovariance function. Thus, to build statistical models perio-dically correlated (PC) processes are used. The purpose ofthe talk will be to present two block bootstrap methods thatcan be applied for periodic time series. These are the Exten-sion of Moving Block Bootstrap (EMBB) and the GeneralizedSeasonal Block Bootstrap (GSBB). The GSBB preserves theperiodic structure of the data and in result the consistentestimators of time and frequency domain parameters of PCtime series can be easily constructed. However, to apply theGSBB one needs to know the period length. Sometimes itmay happen that period length is not known or consideredsignal is a composition of two components with incommen-surable periods. In such a case the EMBB can be used. Wediscuss the consistency of the GSBB and the EMBB for pa-rameters associated with PC time series; these are the ove-rall mean, seasonal means, the autocovariance function andthe Fourier coefficients of the mean and the autocovariancefunctions.

References[1] A.E. Dudek, J. Leśkow, E. Paparoditis, D. Politis, A ge-
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neralized block bootstrap for seasonal time series, J.Time Ser. Anal. 35: 89–114 (2014).[2] A.E. Dudek, Block bootstrap for periodic characteri-
stics of periodically correlated time series, Journal ofNonparametric Statistics 30(1): 87–124 (2018).Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Optymalne siatki adaptacyjne dla całkowania
automatycznego
Maciej Goćwin
gocwin@agh.edu.plAkademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława Staszicaw KrakowieReferat ten dotyczy problemu całkowania automatycz-nego. Celem jest dla danej funkcji f ∈ C r , odcinka [a, b] i lo-kalnej kwadratury Si skonstruowanie podział odcinka punk-tami (xi)mi=0, tak by kwadratura złożona S(f ) = ∑m−1

i=0 Si(f )przybliżała całkę I(f ) = ∫ ba f (x)dx z zadaną dokładnością ε.Konstruujemy dwa adaptacyjne algorytmy konstrukcji siatkidziałające przy założeniu, że f (r)(x) > 0 dla x ∈ [a, b]. Kon-strukcja ta oparta jest na szacowaniu r-tej pochodnej funkcjiprzez różnice dzielone. Pokażemy, że skonstruowana przeznas kwadratura jest optymalna, to znaczy otrzymana siatkajest minimalnej długości (a co za tym idzie, używa minimal-nej ilości odwołań do funkcji) spośród wszystkich możliwychkwadratur opartych na tej samej lokalnej kwadraturze Si.Pokarzemy również jak dla suboptymalnej konstrukcji siatkimożna poradzić sobie z ograniczającym założeniem o dodat-niości r-tej pochodnej.Przedstawimy dodatkowo wyniki testów numerycznych po-twierdzających otrzymane wyniki teoretyczne.Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Pozytywne konsekwencje złego uwarunkowania
zadania – wybrane twierdzenia teorii stabilności
i odpornej stabilności wielomianów
Michał Góra
gora@agh.edu.plAkademia Górniczo-HutniczaZmienność wielu procesów może być modelowana za po-mocą równań różniczkowych lub schematów różnicowych. Wśródnich ważną rolę, nie tylko ze względów historycznych, odgry-wają
• liniowe równania różniczkowe zwyczajne rzędu n ∈ N

x (n) (t) + an−1x (n−1) + . . .+ a1x ′ (t) + a0x (t) = f (t)
• liniowe schematy różnicowe rzędu n ∈ N

x (k + n)+an−1x (k + n− 1)+. . .+a1x (k + 1)+a0x (k ) = f (k )
czy intensywnie badane w ciągu ostatnich kilku lat
• liniowe równania różniczkowe zwyczajne niecałkowi-tego rzędu
x (αn) (t)+an−1x (αn−1)+. . .+a1x (α1) (t)+a0x (α0) (t) = f (t) .

Szczególnie istotną własnością rozwiązań tych równańjest ich stabilność determinowana przez lokalizację pierwiast-ków wielomianów charakterystycznych stowarzyszonych z nimi.Ponieważ współczynniki równań modelowych na ogół znanesą jedynie z pewną dokładnością, dlatego badając stabilnośćrozwiązań ryzykowne może okazać się ograniczenie się do
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badania lokalizacji zer jednego, często przypadkowo uzyska-nego wielomianu charakterystycznego. Należałoby raczej ba-dać lokalizację zer całych rodzin takich wielomianów, uwzględ-niając przy ich konstrukcji faktyczne zakresy zmienności pa-rametrów. To prowadzi do problemu tzw. odpornej stabilności.W pierwszej części referatu przypomniane zostaną wy-brane twierdzenia teorii (odpornej) stabilności: Charitonowa,krawędziowe oraz Garloffa–Wagnera o stabilności iloczynuHadamarda wielomianów. W drugiej części przedstawionezostaną najważniejsze uogólnienia tych wyników uzyskaneprzez autora, częściowo we współpracy z prof. S. Białasem.
Bibliografia[1] S. Białas, M. Góra, The generalized Hadamard productof polynomials and its stability, przyjęte do publikacjiw Linear and Multilinear Algebra[2] S. Białas, M. Góra, Some properties of zeros of po-lynomials with vanishing coefficients, Linear Algebra

Appl. 430: 1976–1991 (2009)[3] M. Góra, Geometria zer domkniętych rodzin wielomia-
nów, rozprawa doktorska, WMS Akademia Górniczo-Hutnicza (2009)[4] S. Białas, M. Góra, A few results concerning the Hur-witz stability of polytopes of complex polynomials, Li-
near Algebra Appl. 436: 1177–1188 (2012)Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Skończenie wymiarowe rozwiązywanie proble-
mów początkowych w nieskończenie wymiaro-
wych przestrzeniach Banacha
Bolesław Kacewicz
kacewicz@agh.edu.plAkademia Górniczo-Hutnicza
Paweł Przybyłowicz
pprzybyl@agh.edu.plAkademia Górniczo-HutniczaWspółautor:
Paweł Przybyłowicz
pprzybyl@agh.edu.plAkademia Górniczo-HutniczaZajmujemy się przybliżonym rozwiązywaniem problemówpoczątkowych określonych w nieskończenie wymiarowej prze-strzeni Banacha z bazą Schaudera. Dopuszczamy jedyniealgorytmy działające w skończenie wymiarowych przestrze-niach RN . Definiujemy algorytm oparty na (niekonieczniejednostajnym) podziale przedziału całkowania na n podprze-działów, gdzie wymiar N może zmieniać się w poszczegól-nych podprzedziałach. Znajdujemy oszacowania górne na błądi koszt tego algorytmu dla regularnych funkcji prawej strony,w zależności od parametru dyskretyzacji n i zmiennych pa-rametrów obcięcia N . Przy równych parametrach obcięcia wkażdym podprzedziale, otrzymane oszacowania są ostre (zdokładnością do stałej), co wynika z uzyskanych oszacowańdolnych na błąd dowolnego algorytmu. Dla ε > 0 dysku-
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tujemy oszacowania górne i dolne na ε-złożoność problemu,czyli na minimalny koszt przybliżenia rozwiązania z dokład-nością ε.
Bibliografia[1] B. Kacewicz and P. Przybyłowicz, The optimal finite-dimensional solution of initial value problems in infinite-dimensional Banach spaces, J. Math. Analysis Appl.

471: 322–341 (2019).Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Optimal approximation of stochastic Itô integrals
in the presence of informational noise
Andrzej Kałuża
akaluza@agh.edu.plAkademia Górniczo-HutniczaCo-authors:
Paweł Morkisz
morkiszp@agh.edu.plAkademia Górniczo-Hutnicza
aweł Przybyłowicz
pprzybyl@agh.edu.plAkademia Górniczo-HutniczaWe present results on efficient approximation of stocha-stic integrals of the following form∫ T

0 X (t)dW (t) (1)
where T > 0, W = {W (t)}t>0 is a standard Wiener process,
X = {X (t)}t∈[0,T ] is a processes belonging to a class of pro-gressively measurable stochastic processes that are Höldercontinuous in the r-th mean. Inspired by increasing popu-larity of computations with low precision (used on GraphicsProcessing Units – GPUs), we introduce a suitable analyticnoise model of standard noisy information about X and W .In this model we show that the upper bounds on the errorof the Riemann-Maruyama quadrature are proportional to
n−ρ+δ1 +δ2, where n is a number of noisy evaluations of Xand W , ρ ∈ (0, 1] is a Hölder exponent of X , and δ1, δ2 > 0
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are precision parameters for values of X and W , respecti-vely. We also discuss some corresponding lower error bo-unds. Finally, we report numerical experiments that confirmour theoretical findings.This is a joint work with P. M. Morkisz and P. Przybyło-wicz.
References[1] A. Kałuża, P. M. Morkisz, P. Przybyłowicz, Optimalapproximation of stochastic integrals in analytic noisemodel, Appl. Math. Comp., 356: 74–91, (2019).Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Prolate spheroidals and their selected applica-
tions
Marek Aleksander Kowalski
kowalski@uksw.edu.plUniwersytet Kardynała Stefana WyszyńskiegoProlate spheroidal wave functions φk are eigenfunctionsof the integral operator

L2(−τ, τ) 3 f 7→
∫ τ

−τ

sin(a(· − s))
π(· − s) f (s)ds,

whose eigenvalues are arranged into a decreasing sequence
{λk}∞k=0 convergent to zero. Here a and τ are given positivenumbers. The functions in the eigenpairs (λk , φk ) are ortho-gonal in L2(−τ, τ) and uniquely determined by the condition

∀k φk (τ) > 0 ∧ ∫ τ

−τ
|φk (t)|2dt = 1.

Moreover, their extensions to the complex plane belong tothe Paley-Wiener class of entire functions f : C → C suchthat ∫ ∞
∞
|f (t)|2dt <∞, ∃K>0∀z∈C|f (z)| ≤ Kea|z|,

see [1, 2, 3].The prolate spheroidals are important in mathematics andhave many interesting applications in physics and technicalsciences, especially in signal processing. However, they are
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not so easy to determine numerically. Most computationalmethod aim to find φj (x) for given values of j ≤ m and
x ∈ [−τ, τ ]. They are usually based on truncating infiniteexpansions

φj = ∞∑
k=0 dj ,kFk ,where Fk are some functions orthonormal either on [−τ, τ ]or R, see [4, 5]. However, the computed representations{ nj∑

k=0 dj ,kFk
}m

j=1are usually far from being numerically orthonormal on [−τ, τ ].In this talk we’ll show how to overcome this obstacle. We’llalso show some applications in approximation theory andbandlimited multichannel transmission.
References[1] M.A. Kowalski, Aproksymacja, informacja. algorytm, Wy-dawnictwo Naukowe UKSW, Warszawa 2019.[2] M.A. Kowalski, K. Sikorski and F. Stenger, Selected

Topics in Approximation and Computation, Oxford Uni-versity Press, Oxford, UK 1995.[3] I.C. Moore and M. Cada, Prolate spheroidal wave func-tions, an introduction to the Slepian series and itsproperties, Appl. Comput. Harmon. Anal. 16: 208-230(2004).
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[4] J.W. Thompson, Atlas for Computing Mathematical Func-

tions: An Illustrated Guide for Practitioners with Pro-
grams in C and Mathematica, Wiley-Interscience Pu-blication, John Wiley & Sons, Inc. 307-344, 1997.[5] G. Walter and T. Soleski, A new friendly method ofcomputing prolate spheroidal wave functions and wa-velets, Appl. Comput. Harmon. Anal. 19: 432-443 (2005).Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Operatory ściskające dla nieciągłej metody Ga-
lerkina z różnymi typami penalizacji
Piotr Krzyżanowski
p.krzyzanowski@mimuw.edu.plUniwersytet WarszawskiDyskretyzacja zadania dyfuzji z nieciągłym współczyn-nikiem metodą elementu skończonego prowadzi do źle uwa-runkowanego układu równań, m.in. ze względu na parame-try dyskretyzacji, jak i na kontrast współczynnika. Przedsta-wimy kilka konstrukcji operatora ściskającego oraz oszaco-wania wynikowego wskaźnika uwarunkowania, dla dyskre-tyzacji nieciągłą metodą Galerkina różniących się rodzajemużytej penalizacji, uwzględniającej różne warunki transmisji.Część wyników uzyskano we współpracy z Maksymilia-nem Dryją [2] i Marcusem Sarkisem [1].

Bibliografia[1] P. Krzyżanowski, M.Sarkis, Nonoverlapping Additive
Schwarz Method for hp-DGFEM with Higher-Order
Penalty Terms, Domain Decomposition Methods in Scie-nce and Engineering XXV. Lecture Notes in ComputerScience and Engineering. (to appear)[2] M. Dryja, P. Krzyżanowski, A Massively Parallel No-
noverlapping Additive Schwarz Method for Discontinu-
ous Galerkin Discretization of Elliptic Problems, Num.Math. 132 (2). Springer Berlin Heidelberg: 347 - 67(2015). Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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An Adaptive Coarse Space for DG disretization
of a heteregeneous elliptic problem
Leszek Marcinkowski
L.Marcinkowski@mimuw.edu.plUniwersytet WarszawskiCo-authors:
Erik Eikeland
Erik.Eikeland@hib.noWestern University of Applied Science, Bergen, Nor-way
Talal Rahman
Talal.Rahman@hib.noWestern University of Applied Science, Bergen, Nor-wayIn this talk, we present an overlapping additive Schwarzmethod for a Discontinuous Galerkin Interior Penalty discre-tization of second order elliptic problem in two dimensions,with highly varying coefficients. We propose variants of theadaptively built multiscale coarse space each containing lo-cal spaces spanned by functions constructed through solvingspecially defined eigenvalue problems over the 2D structuresrelated to the interfaces between subdomains. The methodsare easy to construct, inherently parallel, and overall effec-tive. We present a theoretical bound for the condition numberof the system, showing it is independent of the contrast inthe coefficients when enough local eigenfunctions are addedto the coarse space.
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References[1] B. Rivière, Discontinuous Galerkin methods for solving

elliptic and parabolic equations, Frontiers in AppliedMathematics, 35, Society for Industrial and AppliedMathematics (SIAM), Philadelphia, PA, theory and im-plementation, 2008.[2] B.F. Smith, P.E. Bjørstad, W.D. Gropp, Domain De-
composition: Parallel Multilevel Methods for Elliptic
Partial Differential Equations, Cambridge UniversityPress, Cambridge, 1996.[3] N. Spillane, V. Dolean, P. Hauret, F. Nataf, C. Pech-stein, R. Scheichl, Abstract robust coarse spaces forsystems of PDEs via generalized eigenproblems in theoverlaps. Numer. Math. 126:741–770 (2014).[4] A. Toselli, O. Widlund, Domain decomposition methods—
algorithms and theory, Springer Series in Computatio-nal Mathematics, 34, Springer-Verlag, Berlin, 2005.Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Derivative-free randomized Mistein scheme for
strong approximation of solutions of SDEs in
analytic noise model
Paweł Morkisz
morkiszp@agh.edu.plAkademia Górniczo-HutniczaCo-author:
Paweł Przybyłowicz
pprzybyl@agh.edu.plAkademia Górniczo-HutniczaWe consider approximate solving of the following scalarSDE{
dX (t) = a(t, X (t))dt + b(t, X (t))dW (t), t ∈ [0, T ],
X (0) = η, (2)driven by a standard one-dimensional Wiener process W =(W (t))t∈[0,T ].Inspired by increasing popularity of computations withlow precision (used on Graphics Processing Units - GPUsand standard Computer Processing Units - CPUs), we in-troduce a suitable analytic noise model of standard noisyinformation about a and b. In this model we show that theupper bounds on the error of the derivative-free randomizedMilstein scheme is proportional to n−min{ 12 +γ1,γ2} + δ1 + δ2,where n is a number of noisy evaluations of a and b, γ1,

γ2 ∈ (0, 1] are Hölder exponents of a = a(t, y), b = b(t, y)wrt to the time variable t , and δ1, δ2 ≥ 0 are precision pa-rameters for values of a and b, respectively. We also discuss
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corresponding lower bounds. Finally, we report numericalexperiments performed on both CPU and GPU that confirmour theoretical findings. We also present some computationalperformance comparison between those two architectures.This is a joint work with Paweł Przybyłowicz (AkademiaGórniczo-Hutnicza UST)
References[1] R. Kruse, and Y. Wu, A randomized Milstein method for

stochastic differential equations with non-differentiable
drift coefficients, Discrete and Continuous DynamicalSystems Series B, Volume 22, 2017,doi: 10.3934/dcdsb.2018253.[2] P. M. Morkisz, P. Przybyłowicz, Optimal pointwise ap-
proximation of SDE’s from inexact information, Jour-nal of Computational and Applied Mathematics, Vo-lume 324, 2017, 85–100.[3] A. Kałuża, P. M. Morkisz, and P. Przybyłowicz, Optimal
approximation of stochastic integrals in analytic noise
model, Applied Mathematics and Computation, Volume356, 2019, 74–91.Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Algorytmiczne obliczanie odwzorowania induko-
wanego w homologiach
Paweł Pilarczyk
pawel.pilarczyk@pg.edu.plPolitechnika GdańskaPrzedstawię algorytmiczną metodę obliczania homomor-fizmu indukowanego w homologiach przez odwzorowanie cią-głe. Metoda ta bazuje na rzutowaniach z wykresu funkcji lubjej przybliżenia na dziedzinę i przeciwdziedzinę. Zamiast tra-dycyjnych kompleksów symplicjalnych stosuje się w tym po-dejściu zbiory kostkowe, które naturalnie wpasowują się wstrukturę iloczynu kartezjańskiego. Metoda ta była po razpierwszy wprowadzona w pracy [1] i jest nadal rozwijana;zob. [2]. Bazujące na niej oprogramowanie w C++ było sto-sowane z sukcesem do obliczania indeksu Conleya w ukła-dach dynamicznych pochodzących z modelowania populacjioraz z zagadnień w fizyce teoretycznej i w epidemiologii; zob.np. [3].

Bibliografia[1] K. Mischaikow, M. Mrozek, P. Pilarczyk, Graph appro-
ach to the computation of the homology of continuous
maps, Found. Comput. Math. 5: 199–229 (2005).[2] S. Harker, H. Kokubu, K. Mischaikow, P. Pilarczyk,
Inducing a map on homology from a correspondence,Proc. Amer. Math. Soc. 144: 1787–1801 (2016).[3] D.H. Knipl, P. Pilarczyk, G. R ost, Rich bifurcation struc-
ture in a two-patch vaccination model, SIAM J. Appl.
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Dyn. Syst. 14: 980–1017 (2015).Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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W poszukiwaniu wszystkich zer funkcji gładkich
Leszek Plaskota
leszekp@mimuw.edu.plUniwersytet WarszawskiRozpatrujemy problem znalezienia wszystkich rozwiązańrównania

f (x) = 0dla funkcji f ∈ C r(D), D ⊂ Rd, na podstawie wartości funkcji
f w n punktach dziedziny, przy czym błąd pomiędzy rzeczy-wistym zbiorem rozwiązań Z (f ) a jego aproksymacją Zn(f )mierzy się przy pomocy metryki Hausdorffa dH (Z (f ), Zn(f )).Pokazujemy, że o ile błąd aproksymacji w przypadku naj-gorszym dla każdego n wynosi +∞, to istnieje algorytmzbiegający do rozwiązania dla każdej funkcji f . Jednak zbież-ność może być dowolnie wolna. Dokładniej, dla dowolnegociągu aproksymacji {Zn}n≥1 używających n adaptacyjnie wy-branych wartości funkcji i dla dowolnego dodatniego ciągu
{τn}n≥1 zbiegającego do zera istnieją funkcje f ∈ C r(D) ta-kie, że sup

n≥1 τ−1
n dH (Z (f ), Zn(f )) = +∞.

Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Phaseless polynomial interpolation
Michał R. Przybyłek
mrp@mimuw.edu.plUniwersytet WarszawskiIn this talk I will revisit the classical problem of poly-nomial interpolation, with a slight twist; namely, polynomialevaluations are available up to a group action of the unitcircle on the complex plane. It turns out that this new set-ting allows for a phaseless recovery of a polynomial in apolynomial time. This is a joint work with Paweł Siedlecki.

References[1] A. Conca, D. Edidin, M. Hering, C. Vinzant; An alge-
braic characterization of injectivity in phase retrieval;Applied and Computational Harmonic Analysis 38(2)(2015) 346-356.[2] S. Mallat, I. Waldspurger; Phase retrieval for the Cau-
chy wavelet transform; Journal of Fourier Analysis andApplications 21(6) (2014)[3] L. Plaskota; Noisy information and computational com-
plexity; Cambridge University Press (1996).[4] L. Plaskota, P. Siedlecki, H. Woźniakowski; Absolute
value information; Journal of Complexity,submitted (2019)[5] J. F. Traub, G. W. Wasilkowski, H. Woźniakowski;
Information-based complexity; Academic Press Profes-sional, Inc. San Diego, CA, USA (1988).Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Optimal approximation of SDEs under fractional
Sobolev regularity
Paweł Przybyłowicz
pprzybyl@agh.edu.plAkademia Górniczo-HutniczaWe investigate the problem of strong approximation ofsolution of the following scalar SDE{
dX (t) = a(t, X (t))dt + b(t)dW (t), t ∈ [0, T ],
X (0) = η, (3)

driven by a standard one-dimensional Wiener process W =(W (t))t∈[0,T ]. We assume that a = a(t, y) and b = b(t) areonly measurable with respect to the time variable t , and a isglobally Lipschitz with respect to the space variable y.We investigate behavior of the randomized Euler scheme
XREn , which evaluates a and b at randomly chosen points.By using Information-Based Complexity framework we showthat randomized Euler scheme converges to the solution Xof the underlying SDE but the convergence of XREn to Xmay be arbitrarily slow. ([5]). In order to get positive resultswe assume that b belongs to the Sobolev-Slobodeckij space
W σ,p, σ ∈ (0, 1), p > 2. In this case we show that the L2(Ω)-error of the algorithm XREn is O(n−min{ 12− 1

p ,σ}). Moreover, weinvestigate corresponding lower bounds ([3]). In particular,this extends the results from [1], [2], [4], and [6], obtained forthe randomized Euler scheme.This is a joint work with Raphael Kruse (TU Berlin, Ger-many, kruse@math.tu-berlin.de)
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References[1] S. Heinrich, and B. Milla, The randomized comple-xity of initial value problems, J. Complexity, 24: 77–88(2008).[2] A. Jentzen, and A. Neuenkirch, A random Euler schemefor Carathéodory differential equations, J. Comput. Appl.

Math., 224: 346–359 (2009).[3] R. Kruse, and P. Przybyłowicz, Approximation of so-lutions of SDEs with fractional Sobolev regularity, inpreparation[4] R. Kruse, and Y. Wu, Error analysis of randomizedRunge - Kutta methods for differential equations withtime-irregular coefficients, Comput. Methods Appl. Math.,
17: 479–498 (2017).[5] P. Przybyłowicz, On arbitrary slow rate of convergencefor randomized Euler scheme, in preparation[6] P. Przybyłowicz, and P. Morkisz, Strong approximationof solutions of stochastic differential equations withtime-irregular coefficients via randomized Euler algo-rithm, Appl. Numer. Math., 78: 80–94 (2014).Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Absolute value information for IBC problems
Paweł Siedlecki
psiedlecki@mimuw.edu.plUniwersytet WarszawskiTwo classes of information have been mainly conside-red in Information-Based Complexity (IBC) for approximatesolutions of continuous problems. The first class is Λall andconsists of all linear functionals, whereas the second classis Λstd and consists of only function evaluations. A differentclass of information has been studied in the context of phaseretrieval, where it is assumed that only absolute values oflinear functionals from Λ ⊆ Λall are available. We denotethis class |Λ| and call it the absolute value information class.Hence we have |Λall| when we can compute the absolute va-lues of arbitrary linear functionals, and Λstd when only theabsolute values of function evaluations can be computed. For

|Λ| we need to modify the algorithm error to compensate themissing phase in information values.We establish the powers of |Λall| and |Λstd| in comparisonto Λall and Λstd for various IBC problems in the worst casesetting. Our main result is that |Λall| is roughly of the samepower as Λall for linear IBC problems. In fact, for the complexcase this holds for all subclasses Λ of Λall with the propertythat L1, L2 ∈ Λ implies that L1 + L2 and L1 + i L2, withi = √−1, are also in Λ. In general, this property does nothold for |Λstd|. We prove that |Λstd| is usually too weak tosolve linear problems.This is a joint work with L. Plaskota and H. Woźniakow-
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ski. Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Period k-tupling bifurcations of periodic orbits
with time reversing symmetry
Irmina Walawska
irmina.walawska@gmail.comUniwersytet Jagielloński
Let f : M → X be C3-smooth function, defined on an openset M ⊂ R×X , where X is a smooth manifold. With additio-nal assumption, that f satisfy constraint C : X → {true, false},it is possible to restrict analysis of bifurcation to a set of fi-xed points of the map f . As an example we consider Poincarémap in a system with time reversing system, ie. for CircularRestricted Three Body Problem analysis of period k-tuplingbifurcation of halo orbits will be conducted. For strong reso-nant values of eigenvalues of Jacobian matrix of a Poincarémap period doubling, tripling and quadrupling bifurcationsof halo orbits are observed.

References[1] I. Walawska, D. Wilczak, Validated numerics for period-
tupling and touch-and-go bifurcations of symmetric pe-
riodic orbits in reversible systems, COMMUN NON-LINEAR SCI vol. 74C (2019), 30-54Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Validated integration of a class of dissipative
PDEs
Daniel Wilczak
wilczak@ii.uj.edu.plUniwersytet JagiellońskiWe propose a new algorithm, which computes validatedbounds on the trajectories generated by an infinite-dimensionaldissipative ODE. It consists of the two major ingredients.
• A new algorithm for automatic differentiation in infi-nite dimension is proposed. This allows us to computetruncated Taylor series of the solutions with respect totime variable for finite number of leading variables.
• The dynamic on infinite number of variables is boun-ded uniformly by an infinite sequence of differentialinequalities.As an application of the proposed algorithm we give a computer-assisted proof of the existence of chaos in the Kuraomoto–Sivashinsky PDE on a line with periodic and odd boundaryconditions. We have shown that certain Poincaré map admitsan invariant set on which the dynamics is semiconjugated toa subshift of finite type with positive topological entropy. Tothe best of our knowledge, this is the first existing results ofthis type.This is join work with Piotr Zgliczyński [1].

References[1] D. Wilczak and P. Zgliczyński, A geometric method for
infinite-dimensional chaos: symbolic dynamics for the
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Kuramoto-Sivashinsky PDE on the line, submitted toJournal of Differential Equations.Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Spolegliwość wielowymiarowego zadania Vol-
tery
Henryk Woźniakowski
wozniak@mimuw.edu.plUniwersytet WarszawskiPokazujemy, że spolegliwość (tractability) rozwiązywa-nego zadania jest równoważna spoleglowości wielowymiaro-wego zadania aproksymacji. Zachodzi to w przypadku naj-gorszym dla różnych klas funkcyjnych. Wspólna praca z A.G. Werschulz’em. Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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Komputerowo wspierane dowody w dynamice
Piotr Zgliczyński
umzglicz@cyf-kr.edu.plUniwersytet JagiellońskiOmówię podstawowe techniki stosowane w komputerowowspieranych dowodach w dynamice.Powrót do indeksu abstraktów sekcji
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