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ANALIZA FAL BIEZACYCH W POLLINIOWYCH PROBLEMACH
ELIPTYCZNYCH

Jarostaw Mederski

Projekt badawczy poswiecony jest badaniu fal biezacych w problemach eliptycznych po-
jawiajacych sie w kondensatach Bosego-Einsteina i w nieliniowej optyce. Modele fizyczne
sa opisane rownaniem Grossa-Pitajewskiego, rownaniami Schrodingera oraz elektromagne-
tycznym réwnaniem falowym. Te modele sg szeroko badane w fizycznej i inzynieryjnej lit-
eraturze, jednakze jest potrzeba badan analitycznych z matematycznego punktu widzenia.
Uzyskano ostatnio odpowiedZ na pewne otwarte problemy, jednak nowe matematyczne py-
tania i wyzwania pojawiaja sie, ktore sa wazne z fizycznego punku widzenia.

Naszym pierwszym celem jest znalezienie szerokiej klasy nieliniowych zjawisk, dla ktorych
otrzymujemy fale biezace rozwiazujace réwnanie Grossa-Pitajewskiego. Ponadto chcemy
zbadagé istnienie fal biezacych pod obecnosé zewnetrznego potencjalu w kondensatach Bosego-
Einsteina. Zamierzamy studiowaé¢ rowniez wielokrotnosé fal biezacych.

Po drugie, chcieliby$Smy rozwinaé¢ nowe pojecie wielowymiarowych czarnych i ciemnych
solitonéw w RY. Nastepnie szukamy takze dwuwymiarowych profili biezgcej fali elek-
tromagnetycznej w nieliniowych osrodkach opisanych réwnaniami Maxwella i odpowied-
nimi prawami materiatu. W szczegdlnosci chcemy znalezé profile uwzgledniajace nieliniowe
zjawiska, by¢ moze zmieniajace znak i zawierajace nieliniowosci piatego stopnia.

Projekt lezy na przecieciu nastepujacych obszaréw badawczych: metod wariacyjnych,
teorii spektralnej, rownan rézniczkowych czastkowych, analizy funkcjonalnej i fizyki matema-
tycznej. W szczegolnosci stosujemy i rozwijamy nastepujace matematyczne narzedzia: teo-
ria spektralna operatoréw eliptycznych, regularnosé zagadnien eliptycznych, mocna zasada
maksimum, zasada jednoznacznej kontynuacji, regularno$¢ Brezisa-Kato, lemat o gorskiej
przeteczy, teoria zapetleni silnie nieokreslonych problemoéw, dualna metoda wariacyjna, tech-
nika minimalizacji na topologicznych rozmaito$ciach, w szczegblnosci na rozmaitosciach
Pochozajewa, teoria Lusternik-Schnirelmanna, genus Krasnosielskiego oraz stopienn topo-
logiczny.

Potencjalne zastosowania oczekiwanych wynikéw moga prowadzi¢ do lepszego zrozu-
mienia fizycznych modeli, np. nieliniowej optyki lub kondensatéow Bosego-Einsteina. Oczeki-
wanym wynikiem pracy bedzie mozliwos¢ analitycznego badania nowych nieliniowych zjawisk
w kontekscie fal biezacych, nowatorski koncept ciemnych i czarnych solitonéw bedzie rozwinie-
ty razem z analitycznym uzasadnieniem, istnienie rozwiazan postawionych zagadnieri oraz
ich wlasnosci symetryczne. Zamierzamy rozwina¢ podejécie funkcjonalne, ktére pozwala
na studiowanie biezacych fal za pomoca metod réwnan rézniczkowych czastkowych, gdzie
nowe matematyczne narzedzia musza byé¢ wypracowane. JesteSmy przekonani, ze te nowe
metody pozwola na badanie zagadnienn z niezerowymi warunkami w nieskonczonosci, a w
szczegolnoscei silnie nieokreslonych réwnan rézniczkowych czastkowych np. nieliniowego
rownania falowego, oraz beda przedmiotem zainteresowan specjalistow z obszarow wyzej
wymienionych.

Oczekujemy, ze wyniki projektu dadza poczatek dalszym badaniom po$wieconym dy-
namice rownania Grossa-Pitajewskiego oraz nieliniowego elektromagentycznego réwnania
falowego.



