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Celem projektu jest rozwoj metod matematycznych dla hiperbolicznych uktadéw praw zachowania wywodzacych sie z mechaniki
osrodkéw cigghych i biologii matematycznej. Podstawowym przyktadem jest uktad Eulera opisujacy przeptyw nielepkiego ptynu.
Nasza uwaga bedzie skierowana réwniez w strone podobnych uktaddw, wiaczajac modele typu ptytkiej wody opisujace
przeptyw materiatéw granularnych, czy réwnania Eulera uwzgledniajace odpychajace badz przyciagajace sity i nielokalne sity
porzadkujace w zachowaniach zbiorowych.

W zakresie analizy numerycznej skoncentrujemy sie na metodzie czastek, ktdrej zaletg jest to, ze zamiast opierac sie o stalg
dyskretyzacje przestrzenna, co czesto prowadzi do generowania dodatkowych bteddw aproksymacji, stosuje opis lagranzowski (tj.
$ledzimy obiekty unoszone przez potok). Jednakze wadg standardowej metody czastek jest jej ograniczenie do pierwszego rzedu
zbieznosci. W ramach niniejszego projektu zajmiemy sie rozszerzeniem tego podejscia w kierunku metod wywodzacych sie z
fizyki matemtaycznej. Mamy tu na mysli np. gtadka metode czastek w potaczeniu z wyzszego rzedu dokompozycjami problemu,
co w efekcie prowadzi¢ bedzie do schematéw numercznych o wyzszym rzedzie zbieznosci.

Podsumowujac, badania bedg prowadzone w dwéch kierunkach:

1. hiperboliczne uktady typu réwnar Eulera,
2. metody numeryczne wyzszego rzedu bazujgce na metodzie czastek dla uktaddw hiperbolicznych, wigczajac tutaj modele
populacji ze struktura.

Planujemy rozwijaé¢ metody, ktore swoje korzenie maja w fizyce (w szczegdélnosci mechanice gazéw), wigczajac metody
optymalnego transportu, czastek, potokéw gradientowych, wypuklego catkowania, rozwigzan miarowych czy relatywnych
energii/entropii. Niespodziewanie, wiele z nich moze z sukcesem by¢ zastosowane w uktadach pojawiajacych sie w biologii
matematycznej, jak na przyktad dynamice populacji. Badania zaproponowane w niniejszym projekcie wpisujg sie w nurt
najbardziej wspdtczesnych osiggnie¢ naukowych. Zaproponowana metodologia zwigzana jest z przetomowymi rezultatami korica
ostatniej dekady. Mimo ze Polska ma wspaniate tradycje w klasycznej analizie funkcjonalnej, to w chwili obecnej istotnym jest,
aby podazac oraz mie¢ wkiad w najnowsze i najbardziej znaczace osiggniecia. Niedawne rezultaty Camillo De Lellisa i Laszlo
Szekelyhidi zmienity typowe podejscie do réwnan rozniczkowych czastkowych, otworzyty nowe sposoby wykorzystania
abstrakcyjnych faktdw funkjonalno-analitycznych, takich jak twierdzenie Baire'a o kategoriach oraz siegnety do narzedzi
geometrii rozniczkowej (twierdznie Nasha-Kuipera, wyniki uhonorowane nagroda Abela dla J. Nasha i L. Nirenberga). Podobnie
zagadnienia optymalnego transportu zwigzane sg z C. Villanim - laureatem medalu Fieldsa.

Projekt bedzie realizowany we wsp6tpracy z Jose A. Carrillo (profesor w zakresie analizy stosowanej i numerycznej, Imperial
College London).

Jego doswiadczenie obejmuje asymptotyke dtugookresows, jakosciowe wiasnosci i schematy numeryczne dla nieliniowej dyfuzji,
hydrodynamiczne i kinetyczne réwnania w modelowaniu zachowania zbiorowego uktadéw wielu osobnikéw takich jak
rozrzedzone gazy, media granularne, transportu czastek w pdtprzewodnikach, czy ruchu komérek przez chemotaksje. Chcemy
korzystaé ze wspdtpracy z naszymi partnerami, ktérzy sa wybitnymi specjalistami w roznych technikach réwnan rézniczkowych
czastkowych, natomiast potaczenie ich do$wiadczeri i komplementarnej wiedzy prowadzi¢ moze do zupetnie nowych i
niespodziewanych wynikow.



