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Celem niniejszego projektu jest badanie nieliniowych réwnan rézniczkowych czastkowych z pogranicza
geometrii i rachunku wariacyjnego, w tym dowodzenie twierdzen o istnieniu i regularnosci rozwiazan oraz
badanie wlasnosci pojedynczych rozwiazan i klas rozwiazan, ze szczegdlnym uwzglednieniem osobliwosci
rozwigzan.

Sam rachunek wariacyjny nalezy do dziedzin matematyki, ktérych korzenie siegaja starozytnosci.
Rozwiazanie zagadnienia izoperymetrycznego - orzekajace, ze wsrod figur plaskich o stalym obwodzie
najwieksze pole ma kolo - bylo sygnalizowane w stynnej historii o Dydonie, cérce krola Tyru. Koliste
ksztalty planow licznych sredniowiecznych miast wida¢ w znanym szesnastowiecznym atlasie Brauna
i Hogenberga nie dlatego, ze koto ma jakis szczegélny urok, ale dlatego, ze taki wlasnie ksztatt zapew-
nia minimalny wydatek na budowe¢ muréw, chroniacych obszar o ustalonej powierzchni. Dach stadionu
olimpijskiego w Monachium ma ksztatt powierzchni minimalnej nie tylko z powodu ekscentrycznego cha-
rakteru architektal!, ale i dlatego, ze taka konstrukcja zapewnia minimalna mase pokrycia dachowego
o ustalonym konturze.

Liczne zagadnienia z rachunku wariacyjnego badaja fizycy i konstruktorzy, poszukujacy stabilnych
potozen ré6wnowagi takich obiektow, ktérych stan opisany jest nie przez jeden czy dwa rézne parametry,
ale przez (potencjalnie) nieskoriczenie wiele réoznych parametréw - np. jako wykres dowolnej funkcji jed-
nej czy kilku zmiennych. Co ciekawe, rézne problemy, ktére chcialoby sie¢ opisywaé za pomoca, funkcji
nie tylko ciaglych, ale i gladkich, maja naturalne osobliwosci: przyroda zna np. samoprzecigcia bton my-
dlanych, defekty cieklych krysztatow, wiry Abrikosowa w nadprzewodnikach. Opis struktury, rozmiaréw,
polozenia takich defektéw rozwiazan, oraz pytania o ich stabilnosé lub niestabilnosé (albo o warunki,
ktére zapewniaja nieobecnosé takich defektéw), prowadza do trudnych, czysto matematycznych proble-
mow z pogranicza geometrii i analizy, wymagajacych mieszanki bardzo réznorodnych metod.

Wielowymiarowe zagadnienia wariacyjne prowadza, do réwnan rézniczkowych, ktérych rozwiazaniami
sa funkcje wielu zmiennych. Naturalne wiezy o geometrycznym lub fizycznym charakterze powoduja, ze
sa to rownania nieliniowe, szczegdlnie trudne w badaniu. Znaczna czesé dwudziestowiecznego postepu
w teorii réwnan rézniczkowych z pogranicza fizyki i geometrii wiaze sie m.in. z budowa slynnej teorii
dystrybucji oraz pracami bardzo wielu matematykéw. Mimo wielkiego wktadu ich osiagnieé¢, ta dziedzina
wciaz zawiera liczne problemy otwarte (tzn. pytania bez odpowiedzi).

Niniejszy projekt ma charakter czysto teoretyczny i poznawczy, cho¢ - w odleglym planie - motywowany
jest istotnoscia rachunku wariacyjnego i teorii réwnan rézniczkowych, powodowana, (takze) zastosowa-
niami matematyki w opisie optymalnej formy i optymalnych ksztaltéw, a wiec m.in. w fizyce i technice.
Zamiarem autora jest m.in. badanie stabilnosci oraz niestabilnosci - ze wzgledu na zmiany warunkow
brzegowych - zbioréw osobliwych rozwiazan réwnan pojawiajacych sie np. w modelu Ericksena ciektych
krysztaléw oraz réwnan pokrewnych, a takze praca nad budowa nowych metod matematycznych, stoso-
wanych w takich zagadnieniach. Badania beda prowadzone przy wspoétpracy doktorantéw i magistrantow
z Uniwersytetu Warszawskiego.
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