
Streszczenie popularnonaukowe

Projekt znajduje siȩ w g lównym nurcie równań różniczkowych cza̧stkowych i matematyki stoso-
wanej, i koncentruje siȩ na matematycznie trudnych i praktycznie ważnych klasach nieliniowych
nierówności różniczkowych wariacyjno-hemwiariacyjnych, inkluzjach ewolucyjnych oraz różnych wie-
lowartościowych zagadnieniach z ograniczeniami w nieskończenie wymiarowych przestrzeniach Ba-
nacha.

Projekt podejmuje szczegó lowe pytania teoretyczne dotycza̧ce dobrego postawienia zagadnień,
klasyfikacji nierówności, w lasności zbioru rozwia̧zań, regularności i g ladkości rozwia̧zań, analizy
wrażliwości, skojarzonych zadań sterowania optymalnego i zagadnień odwrotnych, itp. Ca lkowicie
nowatorskie podej́scie bȩdzie obejmować nieautonomiczne operatory zależne od historii i prawie-
zależne od historii, ewolucyjne inkluzje subróżniczkowe i ich uk lady, cia̧g la̧ zależność rozwia̧zania
od zaburzeń danych oraz nierówności z niewypuk lymi zbiorami gwiaździstymi. Projekt wywodzi siȩ
z g lȩbokich pytań matematycznych obejmuja̧cych trzy wspólne cechy: energia uk ladu jest niewy-
puk la, rozwia̧zania sa̧ nieg ladkie, zarówno w odniesieniu do przestrzeni, jak i czasu, oraz podle-
gaja̧ zadanym ograniczeniom. Wiȩkszość badanych zagadnień nie może być opisana za pomoca̧
równań różniczkowych cza̧stkowych, a niektóre z nich nie maja̧ dobrze określonego typu. Bardziej
odpowiednie sa̧ sformu lowania opieraja̧ce siȩ na dwóch stosunkowo nowych koncepcjach: różniczkowej
nierówności wariacyjnej (wprowadzonej w 2008r. w przestrzeniach skończenie wymiarowych) i nie-
równości hemiwariacyjnej (teorii zapocza̧tkowanej w latach osiemdziesia̧tych). Pojȩcie nierówności
hemiwariacyjnej wywodzi siȩ z wariacyjnego opisu procesów fizycznych, posiada precyzyjna̧ interpre-
tacjȩ fizyczna̧ wyrażaja̧ca̧ zasadȩ wirtualnej pracy lub mocy wprowadzona̧ przez Fouriera w 1823r. i
opiera siȩ na idei uogólnionego subgradientu Rockafellara-Clarke’a dla funkcji lokalnie lipszicowskich.
Z fizycznego punktu widzenia, absolutnie pionierskie i niezbȩdne w zrozumieniu natury zagadnień
badanych w ramach projektu, bȩdzie rozróżnienie miȩdzy charakterystycznymi cechami nieg ladkich
uk ladów niecia̧g lych, a w laściwościami, które sa̧ zależne od badacza lub wykorzystywanego podej́scia
badawczego.

Istnieje wiele powodów motywuja̧cych realizacjȩ projektu, na przyk lad: niewystarczaja̧ce jest
zastosowanie technik nieliniowej analizy funkcjonalnej, równań różniczkowych cza̧stkowych, itp. do
opracowania ścis lych metod w naukach stosowanych; wiȩkszość rzeczywistych zagadnień stanowia̧
otwarte problemy nieg ladkie, na ogó l niewypuk le, zawieraja̧ce operatory wielowartościowe. Projekt
opiera siȩ na spostrzeżeniu, że zagadnień leża̧cych w czo lówce danego obszaru nauk stosowanych wcia̧ż
nie można z powodzeniem rozwia̧zać za pomoca̧ istnieja̧cych narzȩdzi matematycznych, i potrzebne
sa̧ nowe podej́scia.

Celem projektu jest osia̧gniȩcie znacznego postȩpu w ogólnej teorii nierówności różniczkowych
wariacyjno-hemwiariacyjnych. Kluczowa̧ kwestia̧ w metodyce badawczej jest poradzenie sobie z inter-
akcja̧ pomiȩdzy s labo zbieżnymi cia̧gami przybliżaja̧cymi poszukiwane rozwia̧zanie i różnego rodzaju
silnymi nieliniowościami wystȩpuja̧cymi w równaniach, inkluzjach i nierównościach. Najbardziej
znacza̧cych rezultatów spodziewamy siȩ dla nierówności różniczkowych hemiwariacyjnych zależnych
od historii i z ograniczeniami, uogólnionych nierówności quasi-wariacyjno-hemiwariacyjnych oraz
uk ladów inkluzji ewolucyjnych z operatorami historii. Ponadto, zbadamy wiele imponuja̧cych, cza-
sami niespodziewanych, zastosowań nowych modeli matematycznych z nieg ladkimi potencja lami
opisywanych przez nierówności różniczkowe wariacyjno-hemiwariacyjne. Pojawia̧ siȩ one w zagad-
nieniach mechaniki kontaktowej cia l sta lych (w sprȩżystości, lepkosprȩżystości, lepkoplastyczności,
piezoelektryczności, termolepkosprȩżystości, elektro-sprȩżystości), mechaniki p lynów (p lyny nienew-
tonowskie, modele reologiczne), i innych obszarach (obwody elektryczne, dynamika ekonomiczna,
zadania komplementarnościowe, zagadnienia transportowe, biomechanika, medycyna, biologia, ge-
ofizyka, itp.).
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