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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Celem projektu jest matematyczna analiza uktadéw nieliniowych rownan rozniczkowych czgstkowych, ktore
pochodza z nauk przyrodniczych: z biologii matematycznej oraz z mechaniki osrodkow ciaglych.

Rownania rézniczkowe czastkowe stanowig podstawowe narzgdzie matematyczne, stuzace do badania
zjawisk przyrodniczych. Serce nowozytnej, ilo§ciowej fizyki, a nastgpnie innych nauk przyrodniczych, wigze
sie z opisaniem zjawisk przyrodniczych wtasnie przy pomocy réwnan rézniczkowych czastkowych (dyfuzja,
propagacja fal, przeptyw cieczy, rownania pola ogdlnej teorii wzglednosci).

W ramach projektu planuje badac:

A. Wilasnosci rozwigzan uktadéw réwnan rozniczkowych czastkowych zwigzanych z chemotaksjg, a
doktadniej wtasnos$ci nielokalnego uktadu Kellera-Segela. Chemotaksja to ruch w odpowiedzi na sygnat
chemiczny. Najwazniejsze przyktady to odzywianie si¢ (np. insektow) oraz proces reprodukcji stymulowany
przez feromony. Z punktu widzenia nauk biologicznych i medycznych, rownie waznym przyktadem jest
chemicznie indukowana morfogeneza (np w przypadku kancerogenezy, wazne jest zrozumienie procesu
angiogenezy wywolanej przez komoérki rakowe w celu jej powstrzymania) oraz procesy zdrowienia.

Gloéwny cel mojego projektu w zakresie badania nielokalnego uktadu Kellera-Segela to udowodnienie, ze
jego tzw. przypadek krytyczny zachowuje si¢ inaczej, niz postulowaly to dotychczasowe hipotezy:
mianowicie, ze rozwigzania zachowujg gtadko$¢. Powodem podjecia tej tematyki badawczej jest z jednej
strony che¢ zajmowania si¢ problemami majacymi rzeczywiste uzasadnienie pochodzace z zastosowan, a z
drugiej strony potrzeba zmierzenia si¢ z analitycznymi trudno$ciami zwigzanymi z otwartym pytaniem
badawczym postawionym przez specjalistow w tej dziedzinie.

B. Istnienie, jednoznaczno$¢ 1 optymalng regularno$¢ rozwigzan ukladéw rownan czastkowych
pochodzacych z mechaniki osrodkow ciaglych, a doktadniej, z hydrodynamiki nienewtonowskiej. Teoria
mechaniki o$rodkow ciagtych stanowi jeden z kilku najwazniejszych dzialow matematyki z perspektywy jej
zastosowan. Uktad Naviera-Stokesa modeluje przeptyw niescisliwej, lepkiej cieczy. Jego badanie lezy w
centrum zainteresowan nowoczesnej matematyki: jednoznacznos$¢ / regularno$¢ rozwiazan tego uktadu to
tzw. 6. Problem Milenijny. Interesujgca mnie nienewtonowska wersja uktadu Naviera-Stokesa pozwalaja
bada¢ i modelowac¢ przeptyw cieczy nienewtonowskich (np. krew, niektére zawiesiny, asfalt, emulsje).

Glowny cel mojego projektu w zakresie mechaniki os$rodkow cigglych to pokazanie istnienia,
jednoznaczno$ci 1 optymalnej regularnosci (czyli dokonanie praktycznie kompletnej analizy modelu)
stacjonarnego, nienewtonowskiego uktadu Stokesa z bardzo nieregularnymi sitami. Tutaj, podobnie jak
poprzednio, powodem podjecia tematyki badawczej jest z jednej strony potrzeba zajmowania si¢ rownaniami
modelujacymi procesy fizyczne, a z drugiej ambicja odpowiedzenia na otwarte pytanie analityczne: w tym
przypadku, jest to otwarty problem stworzenia tzw. nieliniowej teorii Calderéna-Zygmunda dla prawej strony
o regularno$ci znacznie ponizej danej przez naturalng dualno$¢ problemu.



