Nr regjestracyjny: 2020/37/K/ST1/02765; Kierownik projektu: dr Jan Rozendaal

Szorstkie fale niezmiennicze

Matematycy czgsto sa zainteresowani prognozami ilosciowymi na temat takich czy innych zjawisk. Analiza
matematyczna jest dziedzing matematyki, ktdra dotyczy tych zjawisk, ktore wigza si¢ z jakims$ ruchem lub zmiana.
Konkretnym przyktadem tego jest dobrze znana wszystkim posta¢ zmiany: wrzucenie przedmiotu do sadzawki
pelnej spokojnej wody. Z miejsca, w ktorym przedmiot uderzyt w wodg, zaczng rozchodzi¢ si¢ fale, a powierzchnia
wody zmieni si¢ wraz z nadchodzeniem fal. W koncu fale dosiggng krawedzi basenu i odbijaja si¢ od nich.
Prognozy ilo$ciowe dotyczace trajektorii fal sg fatwe, jesli basen jest nieruchomy, a jego krawedzie gladkie. Ale co
si¢ stanie, gdy basen bedzie miat bardzo nieréwne krawedzie i rogi? Mozna sobie wyobrazi¢ chaos, ktory moze
nastgpi¢: fale beda odbija¢ si¢ od krawedzi w nieoczekiwany sposob, a nastepnie odbijac si¢ od siebie nawzajem,
az trudno bedzie dostrzec w wodzie jakakolwiek znaczacg strukture i regularnosc.

Projekt dotyczy okreslenia w sensie ilos§ciowym, jak duzy poziom szorstkosci i kanciasto$ci musi osiggnac brzeg
sadzawki, zanim trudno bedzie przewidzie¢ w niej zachowanie fal. W rzeczywisto$ci projekt dotyczy nie tylko fal
wodnych, ale ma na celu zbadanie zachowania r6znych fal: fal elektromagnetycznych, dzwigkowych, radiowych, a
nawet fal grawitacyjnych; wszystko, co mozna opisa¢ tak zwanym rownaniem falowym. Takie rownania sg
spelnione przez wszystkie fale, ktore znamy z codziennego zycia, i wychwytujg podstawowe wlasnosci fal z
prawdziwego zycia pomijajac nieistotne szczegoty, ktore tylko zaciemniaja podstawowe wzorce.

Mowigc doktadniej, matematycy mogg oceni¢ stopien gtadkosci powierzchni poprzez przypisanie jej pewnej
liczby. Gtadka powierzchnia, taka jak okrag, bedzie miata bardzo wysoka miare gtadkosci, podczas gdy
powierzchnia z duzg liczbg ostrych krawedzi i naroznikéw bedzie miata mata miare gtadkosci. Jesli powierzchnia
jest szczegdlnie fraktalna i chaotyczna, moze mie¢ nawet gladko$¢ rowng zero. Naturalne pytanie brzmi zatem:
jaka jest krytyczna miara gtadkos$ci, ponizej ktdrej zasadniczo zmienia si¢ zachowanie fal na tej powierzchni i
trudniej jest przewidywac ilosciowo ich zachowanie? Bedzie to zazwyczaj zaleze¢ od konkretnego rodzaju
rozwazanego zachowania, chociaz dla wielu problemoéw krytyczna miara gladkosci okazala si¢ rowna dwa.
Ostatnio, we wspotpracy z innymi, kierownik grantu wykazat, ze dla okreslonego rodzaju zachowania fali zwanego
"regularno$cig Lp" warto$¢ krytycznej gladko$ci nie jest wigksza niz dwa. Oznacza to, ze na kazdej powierzchni,
ktoéra ma co najmniej dwa wspotczynniki gtadkosci, mozna wykona¢ takie same prognozy ilosciowe dotyczace fal,
ktore sag mozliwe na gtadkich powierzchniach bez krawedzi i naroznikow.

Niniejszy projekt ma na celu rozwazenie naturalnego kolejnego pytania: czy dla regularnosci Lp krytyczna
gtadkos¢ jest doktadnie rowna dwa, czy tez jest mniejsza? A jesli krytyczna gtadko§¢ w samej rzeczy wynosi dwa,
to czy by¢ moze nadal mozna przewidzie¢ zachowanie fal odbijajacych si¢ na bardzo chropowatych
powierzchniach, nawet jesli prognozy te nie sa tak silne, jak dla powierzchni o liczbie gladkosci wigkszej niz dwa?

Te pytania s wazne dla naszego zrozumienia natury i otaczajacego nas $wiata, poniewaz odpowiedzi na takie
pytania dotycza wielu rodzajow fal na wielu rodzajach powierzchni, wykorzystujac tylko jako dane wejsciowe
rownanie falowe i miare gltadko$ci powierzchni.

Oczekuje sig, ze projekt okresli krytyczng miar¢ gtadkosci dla regularnosci Lp, a takze doprowadzi do lepszego
zrozumienia fal na powierzchniach o mierze gladkosci ponizej wartos$ci krytyczne;.



