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NIELINIOWE ROWNANIA Z OPERATOREM CURL-CURL

Jarostaw Mederski

Projekt badawczy poswiecony jest studiowaniu nieliniowych probleméw curl-curl, ktéore poja-
wiaja sie w elektromagnetyzmie. Po pierwsze, poszukujemy czasowo-harmonicznych rozwiazan row-
nari Maxwella w obecnosci nieliniowej polaryzacji, ktére stanowia modele szeroko badane w fizyce
i inzynierii. Nieliniowe materiaty, np. osrodki typu Kerra, materialy z efektem saturacji lub z
efektami trzeciego i pigtego stopnia, odgrywaja wazng role w nanotechnologii i pozwalaja uzyskaé
fizyczne struktury, ktore czesto sa mniejsze niz diugosé fali swiatta. Takie nielinowe struktury
maja nowe i fascynujace optyczne wtasnosci, ktore nie moga by¢é modelowane przez ich liniowe
odpowiedniki. Celem projektu jest badanie czasowo-harmonicznych fal elektromagnetycznych w
nieliniowych osrodkach za pomoca metod wariacyjnych oraz teorii bifurkacji. Uzycie tych metod
dla nieliniowego problemu curl-curl jest nowatorskie i wymaga rozwoju nowych analitycznych tech-
nik. Badamy istnienie rozwigzai w stanie podstawowym oraz w stanie zwigzanym poétiniowych
réwnann Maxwella w obecnosci nieliniowoéci ogélnego typu, ich wielokrotnosé i symetryczne wtas-
nosci. Ponadto jesteSmy zainteresowani stanami poétklasycznymi, rozwigzaniami unormowanymi,
oraz ukladami réwnan z operatorem curl-curl.

Nastepnie, chcemy badaé¢ problemy curl-curl pojawiajace sie w teorii Borna-Infelda. Przypom-
nijmy, ze w latach 30-tych XX wieku, Born i Infeld skonstruowali nowa teorie pola elektromagnety-
cznego poprzez wprowadzenie nieliniowej gestosci lagranzjanu. 7 matematycznego punktu widzenia,
réwnania Fulera-Lagrange’a w tej teorii sa wielkim wyzwaniem i jest niewiele prac odnosnie tego
problemu. Dzisiaj metody nieliniowej analizy wydaja sie wystarczajaco mocne, aby dokonaé ry-
gorystycznej analizy teorii Borna-Infelda. Istotnie, ostatnio elektrostatyczne rozwigzania zostaly
zbadane, a naszym celem jest analiza magnetostatycznych rozwigzan, gdzie pojawia sie nieliniowy
operator curl-curl.

Program badawczy lezy na granicy nastepujacych obszaréw: metod wariacyjnych, teorii bi-
furkacji, réwnan rozniczkowych czastkowych, analizy funkcjonalnej i fizyki matematycznej. Po-
tencjalne zastosowania oczekiwanych wynikow moga prowadzi¢ do lepszego zrozumienia fizycznych
modeli, np. nieliniowej optyki lub teorii Borna-Infelda, oraz do otrzymania bardziej efektywnych nu-
merycznych metod dla réwnan curl-curl. Oczekiwanym wynikiem pracy bedzie otrzymanie istnienia
rozwigzan naszych probleméw badawczych oraz ich wielokrotnosé. Ponadto zamierzamy zaan-
gazowaé teorie bifurkacji dla nieliniowych probleméw curl-curl, ktéra dotychczas nie byta uzyta w
tym kontekscie. Zamierzamy rozwinaé¢ nowe matematyczne techniki pozwalajace na badanie takze
innych nieliniowych réwnan rézniczkowych czastkowych takich jak nieliniowe réwnania falowe lub
rownania Schrédingera. Standardowe metody wariacyjne i metody bifurkacji wydajg sie nie mie¢ za-
stosowania ze wzgledu na silng nieokreslonosé probleméw. Nowe techniki sa wymagane, ktére beda
przedmiotem zainteresowan specjalistow z obszaréw wyzej wymienionych. Poza tym oczekiwane
wyniki dadza poczatek dla dalszych badari dynamiki nieliniowego rownania elektromagnetycznego
zaleznego od czasu w duchu pionierskich prac Cazenave, Keniga, Merle oraz Tao poswieconych
nieliniowym réwnaniom Schrodingera oraz réwnaniom falowym.



