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Makroskopowy opis pewnych modeli fizycznych przy uzyciu metod teorii rachunku prawdopodobienstwa.
streszczenie popularnonaukowe projektu

Niniejszy projekt dotyczy badan matematycznych zwigzanych z problemami fizycznymi, w ktérych wazng role
odgrywaja metody teorii rachunku prawdopodobiefistwa, proceséw stochastycznych i pél losowych. W szczegdl-
noSci problematyka ta motywowana jest zagadnieniami wynikajacymi z teorii przewodnictwa cieplnego, zjawisk
kwantowych i propagacji fal w skomplikowanych oSrodkach. Ze wzgledu na ztozonos¢ uktadéw, o ktérych mowa,
naturalnym jest opis ich ewolucji przy uzyciu proceséw stochastycznych i pdl losowych. Jednym z najczeSciej sta-
wianych probleméw w tych modelach jest zagadnienie przej$cia od skal mikroskopowych, w ktérych sformutowany
jest model, do skal makroskopowych, w ktérych chcemy uzyskaé opis interesujacego nas zjawiska. W otrzymaniu
makroskopowego opisu tego typu uktadéw wazng role odgrywaja metody entropijne pochodzace z teorii granic
hydrodynamicznych, teoria stabych rozwigzan rownaf rézniczkowych czastkowych oraz réwnan rézniczkowo-
catkowych i teoria stochastycznej homogenizacji.

Niniejszy projekt sktada si¢ z dwdch czesci. W pierwszej, proponujemy badanie zagadnienia transportu ciepta
w oSrodku jednowymiarowym. W tym przypadku przewodnik modelowany jest przy pomocy faficucha oscyla-
toréw harmonicznych - odpowiadajacych atomom - z losowym mechanizmem wymiany pedéw. Jego dynamika
opisana jest przy pomocy proceséw stochastycznych. Planujemy badaé otwarte uktady skonczone, t.j. takie uktady
termodynamiczne, ktére s3 w kontakcie z otaczajacym je oSrodkiem. Chcemy pokazad, iz makroskopowy rozktad
gestoSci energii opisany jest rozwigzaniem utamkowego réwnania dyfuzji z pewnym warunkiem brzegowym. Do-
datkowo, w tej czeéci naszych badan, planujemy zajaé si¢ problemem wielkoskalowego opisu rozwigzania réwnania
kinetycznego z warunkiem brzegowym i zdegenerowanym jadrem rozpraszania. Réwnanie takie opisuje rozktad
gestoSci fonondw - teoretycznych czastek zwigzanych z mezoskopowym opisem uktadu drgajacych oscylatorow -
wzgledem ich potozenia i czestoSci.

W drugiej czesci niniejszego projektu planujemy badanie rownafi rézniczkowych oraz rézniczkowo-catkowych
z losowymi wspétczynnikami. Pierwszy z zaplanowanych probleméw to zagadnienie réwnania Schrodingera z
losowym potencjatem. Réwnanie to jest wazne zaréwno z punktu widzenia mechaniki kwantowej jak tez teo-
rii propagacji fal, gdzie pojawia si¢ w paraksjalnej aproksymacji réwnania falowego. Losowy potencjat opisuje
nieuporzadkowany oSrodek, w ktérym porusza si¢ czastka kwantowa (np elektron), lub tez skomplikowane me-
dium, w ktérym rozchodzi si¢ fala. Oczekuje si¢, iz w przypadku skalowania makroskopowego mozna otrzymac
przyblizony opis propagacji energii zwigzanej z opisywang fala przy pomocy rownania dyfuzji (tzw aproksyma-
cja dyfuzyjna). Autor niniejszego projektu opublikowat juz szereg prac dotyczacych tego zjawiska w przypadku
stabych potencjatéw (tzw rezim weak coupling). Planujemy badanie aproksymacji dyfuzyjnej dla rozwigzania réw-
nania Schrodingera z silnym, lecz stabo skorelowanym potencjalem (tzw. biatym szumem po czasie i kolorowym
szumem w zmiennej przestrzennej). Drugim problemem, ktéry bedziemy bada¢ w tej czesci projektu jest zagad-
nienie homogenizacji dla rozwigzafi réwnan rézniczkowo-catkowych z losowymi wspétczynnikami. Dotyczy on
uSrednionego, wielkoskalowego opisu rozwigzan réwnan z szybkozmiennymi wspétczynnikami, ktére zadane sa
przy pomocy podl losowych. Przy przejSciu do skal makroskopowych rozwigzania zbiegaja do rozwigzah réwnan
ze statymi (“uSrednionymi”) wspoiczynnikami. Procedura wzigcia granicy usuwa niejednorodno$ci zwigzane z
opisem zjawiska i z tego powodu nazywa si¢ homogenizacjq. Autor projektu opublikowat kilkadziesiat artykutéw
naukowych z zakresu homogenizacji, ktére dotyczyly rozwigzah rdwnan rézniczkowych, lub tez ruchéw w polach
losowych. W niniejszym projekcie planuje si¢ uzycie metod probabilistycznych w badaniu zagadnienia homoge-
nizacji dla rozwigzafi réwnan rézniczkowo-catkowych.



