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Projekt badawczy
TEORIOMIAROWE PODEJSCIE DO NIELINIOWYCH ROWNAN CZASTKOWYCH I
PROBLEMOW WARIACYINYCH

Popularno-naukowe streszczenie projektu

Anna Zatorska-Goldstein

Niniejszy projekt badawczy koncentruje si¢ wokét dwéch grup probleméw dotyczacych réwnan
rézniczkowych czastkowych majacych swe Zrédta w modelach wykorzystywanych w fizyce.

Pierwsza grupa probleméw dotyczy zagadnienia znalezienia optymalnego ksztaltu materialu prze-
wodzacego ciepto. Gléwna trudnoscia jest fakt, ze ksztatt takiego obiektu moze mie¢ skomplikowana
geometri¢. Dlatego zachodzi potrzeba rozwinigcia nowych matematycznych metod, nie tylko, aby badaé
rozwiazania otrzymane przy uzyciu danego matematycznego modelu, ale przede wszystkim, by ten
matematyczny model sformutowac poprawnie.

Druga grupa zagadnien dotyczy pewnej klasy modeli matematycznych opisujacych zachowanie ma-
teriatdw o niejednorodnej i anizotropowej strukturze, pod wplywem réznego typu oddziatywan fizy-
cznych. Gtéwna trudno$cia jest fakt, ze niejednorodnos¢ i anizotropia materiatu przektada si¢ na niejed-
norodne warunki eliptycznosSci dla operatora rézniczkowego wystgpujacego w rownaniu badz tez w
uktadzie rownan rézniczkowych tworzacych model matematyczny. W rezultacie, aby badac, czy mod-
ele te sa poprawnie sformulowane (czy w ich ramach da si¢ w ogdle wykazaé istnienie rozwigzaf)
wprowadza si¢ przestrzenie funkcyjne bardzo ogélnego typu. Podstawowym problemem jest wigc to,
aby sprowadzi¢ wyniki takiej analizy z powrotem do rzeczywistosci, to znaczy wykazac, ze otrzymane
rozwigzania sa wystarczajaco regularne, aby stuzy¢ jako matematyczny opis rzeczywistych obiektéw.

Klasyczna geometria rézniczkowa bada rozmaitosci gladkie, a wigc takie, do opisu ktérych uzy-
wamy funkcji rézniczkowalnych, i to najczesciej nieskonczenie wiele razy. Niestety, do opisu i badania
rzeczywistosci takie funkcje nie wystarczaja. Aby zbada¢ mozliwe ksztatty btony mydlanej rozpigte;j
na pogietej petli z drutu, aby przewidzieé, gdzie pojawia si¢ pgknigcia w Sciskanym materiale, czy aby
wyznaczy¢ optymalny ksztatt przewodnika mieszczacego si¢ w wyznaczonym obszarze przestrzeni,
potrzebujemy funkcji, ktére czgsto wcale nie sa rézniczkowalne — bywa, ze nie maja pochodnej w zad-
nym punkcie. Aby moc takie funkcje i przeksztatcenia mimo to bada¢ metodami analizy matematycznej,
wprowadzono pojecie stabej pochodnej. Z punktu widzenia réwnan rézniczkowych i rachunku waria-
cyjnego staba pochodna jest wygodnym narzedziem, ktére zachowuje wiele wtasnos$ci zwyklej pochod-
nej. Jednak na konicu kazdej analizy matematycznej chcielibySmy moéc precyzyjnie okreslic wtasnosci
otrzymanych rozwiazan. Dlatego wazne jest badanie analitycznych wlasnoSci funkcji 1 odwzorowan
dzialajacych na obiektach o potencjalnie skomplikowanej geometrii.

Rozwazane w tym projekcie problemy sa intensywnie badane, bliskie zastosowaniom praktycznym
i wykorzystuja szeroka paletg narzedzi analizy geometrycznej, teorii miary, topologii, rachunku waria-
cyjnego i analizy funkcjonalne;.



