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Znormalizowane rozwiazania potliniowych zagadnien
eliptycznych

Jacopo Schino

Roéwnanie Schrodingera zostalo wprowadzone w 1926 roku, kiedy Erwin Schrodinger
wyprowadzit je z rownania falowego. Od tego czasu byto wiele zastosowan tego row-
nania w roznych obszarach fizyki: na przykitad rownanie modeluje zachowanie stanow
kondensacji Bosego-Einsteina lub opisuje propagacje fali w nieliniowej optyce.

W tym samym czasie spotykamy wiele sytuacji, gdzie obiekty opisane rozwiazaniami
rownan Schrodingera maja te samg przypisang wielkosé, ktora nazywamy w ogélnosei L2-
masq. Doktadniej rzecz ujmujac, ta wielko$¢ opisuje np. zasilanie (w nieliniowej optyce)
lub catkowita liczbe atoméw (kondensacja Bosego-Einsteina) we wspomnianym powyze]
kontekscie. Oprocz tego L?-masa jest zachowywana razem z energia w ewolucyjnym
(zaleznym od czasu) réwnaniu Schrédingera.

Dlatego nie dziwi fakt, ze rozwiagzania réwnan Schrodingera z okre$lona masa sa
poszukiwane: takie rozwigzania nazywamy znormalizowanymi rozwigzaniami.

W projekcie badamy uktady eliptycznych (tj. czasowo niezaleznych) rownan Schrodin-
gera; takie eliptyczne uktady pojawiaja sie podczas poszukiwania fal stojacych, ktore
rozwigzuja odpowiednie ewolucyjne uktady, tj. rozwiazania postaci (z,t) — e u(x),
gdzie A jest chemicznym potencjatem. Podczas, gdy znormalizowane rozwiazania sa zaan-
gazowane, takie wartosci A nie sa z gory zadanymi wielkosciami, lecz czescia niewiadoma:
z matematycznego punktu widzenia dzieje sie tak ze wzgledu na to, ze pojawiaja si¢ one
jako mnozniki Lagrange’a pochodzace z ograniczenia na L2-mase.

W szczegdlnosci poszukujemy znormalizowanych rozwigzan w stanie podstawowym.
Rozwiazanie w stanie podstawowym jest nietrywialnym (tj. nieréwnym zeru) rozwiaza-
niem, ktoére minimalizuje energie wsrdod wszystkich nietrywialnych rozwiazan. Wazne
znaczenie rozwigzan w stanie podstawowym pojawia sie ze wzgledu na naturalne zjawisko
angazujace najmniejsza mozliwa energie. Stad stany podstawowe sa w pewnym sensie
jedynymi osiggalnymi stanami fizycznymi.

Skoro réwnanie Schrodingera modeluje kilka fizycznych zjawisk, rozwazamy auto-
nomiczne i nieautonomiczne zagadnienia z réznymi nieliniowo$ciami oraz potencjatami.
W problemach autonomicznych, gdzie potencjat jest zerowy, skupiamy sie na nieliniowos-
ciach ze nieskonczong masqg, tj. gdy nieliniowo$é jest $cisle podliniowa w zerze. To
powoduje, ze funkcjonal energii moze przyjmowaé nieskoriczone wartosci i wymaga ar-
gumentu aproksymacji. Odno$cie nieautonomicznego problemu, koncentrujemy sie¢ na
petencjatach singularnych, ktoére zaleza od pewnych lub wszystkich sktadowych zmien-
nej x. Uzywamy technik ad hoc, np. bazujacyh na nieautonomicznej rozmaitosci typu
Pohozaeva, lub przeksztatcamy te problemy w problemy réwnowazne i autonomiczne.

Oczekujemy na rozwiagzania w stanie podstawowym dla zaproponowanych problemdow
i w celu osiaggniecia tego, rozwijamy nowe matematyczne techniki i/lub taczymy znane
narzedzia z réznych obszaréw i adaptujemy je do probleméw znormalizowanych.



