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Wplyw mechanizméw wymiany w wezlach
na wlasnosci asymptotyczne zagadnien transportu na sieci

Mottem przy$wiecajacym temu projektowi naukowemu sg stowa przypisywane Albertowi
Einsteinowi, wedtug ktorych ,,Wszystko powinno si¢ konstruowaé¢ w sposob mozliwie najprostszy, ale nie
uproszczony”. Tak postawione zadanie jest wyjatkowo aktualne w naukach stosowanych, gdzie caly czas
naukowcy staraja si¢ uchwyci¢ rownowage pomigdzy prostota opisu, a budowaniem modelu obejmujacego
najwazniejsze cechy danego zjawiska. Oczywiste jest, ze wigksza ilo$¢ danych zwigksza doktadnos¢ opisu,
ale mozemy poda¢ wiele sytuacji, w ktorych wprowadzenie catej wiedzy jaka posiadamy do modelu
prowadzi do rownan, ktoére przekraczaja nasze obecne mozliwosci analityczne. W tym kontekscie widac¢ jak
wazne jest tworzenie kryteriow, ktore pomagaja wybra¢ sposrod mozliwych modeli ten najbardziej
optymalny. Jest to gldwny cel prowadzenia przez mnie matematycznych rozwazan dotyczacych asymptotyki
zagadnienia transportowego na grafie.

Najprostszym wyjasnieniem dynamiki modelu transportu na grafie jest opis przeplywu cieczy przez
sie¢, na przyktad kanalizacyjna, z wyszczegolnieniem pewnej cechy tej cieczy, ktorg bada si¢ w zaleznosci
od potozenia oraz czasu. Okazuje si¢, ze wprowadzanie roznych mechanizméw wymiany pomiedzy koncami
odcinkéow tworzacymi sie¢, daje szerokie mozliwosci interpretacji takiego uktadu, tak w dynamice
populacyjnej, jak i teorii kolejek. W tym projekcie bede zajmowala si¢ badaniem trzech takich
mechanizméw. Skoro w modelu zaktadamy, Ze jest pewien ustalony kierunek przeptywu, to naturalne bedzie
okreslenie poczatkow i1 koncow krawedzi i wyznaczenie jaka cze$¢ opisywanej masy przeptywa z konca
wybranej krawedzi na poczatek innej. Dla niektorych uktadow naturalnym zatozeniem bedzie, ze zawsze ta
sama cz¢$¢ masy jest transportowana na poczatek, a dla innych, ze jej ilo$¢ zalezy rowniez od catkowitej
masy na danym odcinku lub Ze zmienia si¢ okresowo w czasie.

Zastanowmy si¢ jeszcze, dlaczego rozwazamy tzw. zagadnienie asymptotyczne. W modelach
ztozonych systemow czesto wystepuja duze réznice pomiedzy wielkosciami parametrow, wynikajace z
réznych skal czasowych opisywanych zjawisk. Uproszenie modelu polega na rozwazeniu sytuacji, gdy mate
parametry rowne sg 0. Dynamika modelu moze wowczas ulec istotnej zmianie dlatego, zamiast stosowac
takie podstawienie, rozwazamy bardziej skomplikowang matematyczng konstrukcje, tzw. zbieznosé
asymptotyczng. Ostatecznie celem projektu jest pokazanie zbiezno$ci modeli transportu na grafach do
prostszych modeli réwnan rozniczkowych zwyczajnych, tak liniowych, jak 1 nieliniowych, przy
przechodzeniu do zera z matym parametrem. Takie wyniki pozwalaja oszacowa¢ btad wynikajacy z
zastosowania prostszego modelu zamiast tego bardziej zlozonego. Ponadto planuje zbadaé wlasnosci
rozwigzan ukladow wyjsciowych oraz granicznych, takie jak okresowos$¢, czy superdyfuzyjnos¢. Powinny
one zaleze¢ od warunkow zadanych na brzegu oraz struktury potgczen w sieci. Lepsze zrozumienie
mechanizméw dziatania obu modeli spowoduja, ze bedg ona bardziej dostepne dla naukowcoéw z innych
dziedzin.

Warto doda¢ na koniec, ze oprocz zastosowan w innych naukach, projekt ten jest wazny dla
matematyki teoretycznej, poniewaz tworzy polaczenia pomi¢dzy duzymi dzialami matematyki, jakimi sg
teoria rownan roézniczkowych zwyczajnych oraz czgstkowych. Przyczynia si¢ tym samym do scalania tej
galezi nauki.



