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Streszczenie popularnonaukowe

Projekt znajduje sie¢ w gléwnym nurcie réwnan rézniczkowych czastkowych i matematyki stoso-
wanej, i koncentruje sie na matematycznie trudnych i praktycznie waznych klasach nieliniowych
nierownosci rézniczkowych wariacyjno-hemwiariacyjnych, inkluzjach ewolucyjnych oraz réznych wie-
lowartosciowych zagadnieniach z ograniczeniami w nieskonczenie wymiarowych przestrzeniach Ba-
nacha.

Projekt podejmuje szczegdtowe pytania teoretyczne dotyczace dobrego postawienia zagadnien,
klasyfikacji nierownosci, wlasnosci zbioru rozwiazan, regularnosci i gladkosci rozwiazan, analizy
wrazliwosci, skojarzonych zadan sterowania optymalnego i zagadnien odwrotnych, itp. Calkowicie
nowatorskie podejscie bedzie obejmowaé¢ nieautonomiczne operatory zalezne od historii i prawie-
zalezne od historii, ewolucyjne inkluzje subrézniczkowe i ich uktady, ciagta zaleznos¢ rozwiazania
od zaburzen danych oraz nieréwnosci z niewypuklymi zbiorami gwiazdzistymi. Projekt wywodzi sie
z glebokich pytan matematycznych obejmujacych trzy wspdlne cechy: energia ukladu jest niewy-
pukta, rozwiazania sa niegladkie, zaréwno w odniesieniu do przestrzeni, jak i czasu, oraz podle-
gaja zadanym ograniczeniom. Wiekszos¢ badanych zagadniern nie moze by¢ opisana za pomoca
rownan rozniczkowych czastkowych, a niektore z nich nie maja dobrze okreslonego typu. Bardziej
odpowiednie sa sformulowania opierajace sie na dwéch stosunkowo nowych koncepcjach: rézniczkowe;j
nieréwnosci wariacyjnej (wprowadzonej w 2008r. w przestrzeniach skonczenie wymiarowych) i nie-
réwnosci hemiwariacyjnej (teorii zapoczatkowanej w latach osiemdziesiatych). Pojecie nieréwnosci
hemiwariacyjnej wywodzi sie z wariacyjnego opisu procesow fizycznych, posiada precyzyjna interpre-
tacje fizyczna wyrazajaca zasade wirtualnej pracy lub mocy wprowadzona przez Fouriera w 1823r. i
opiera si¢ na idei uogélnionego subgradientu Rockafellara-Clarke’a dla funkcji lokalnie lipszicowskich.
7 fizycznego punktu widzenia, absolutnie pionierskie i niezbedne w zrozumieniu natury zagadnien
badanych w ramach projektu, bedzie rozréznienie miedzy charakterystycznymi cechami niegladkich
uktadéw nieciagltych, a wlasciwo$ciami, ktore sa zalezne od badacza lub wykorzystywanego podejscia
badawczego.

[stnieje wiele powodow motywujacych realizacje projektu, na przyktad: niewystarczajace jest
zastosowanie technik nieliniowej analizy funkcjonalnej, réwnan rézniczkowych czastkowych, itp. do
opracowania $cistych metod w naukach stosowanych; wiekszos¢ rzeczywistych zagadnien stanowia
otwarte problemy niegladkie, na ogét niewypukle, zawierajace operatory wielowartosciowe. Projekt
opiera sie na spostrzezeniu, ze zagadnien lezacych w czoléwce danego obszaru nauk stosowanych wciaz
nie mozna z powodzeniem rozwiaza¢ za pomoca istniejacych narzedzi matematycznych, i potrzebne
sa nowe podejscia.

Celem projektu jest osiagniecie znacznego postepu w ogolnej teorii nieréwnosci rézniczkowych
wariacyjno-hemwiariacyjnych. Kluczowa kwestia w metodyce badawczej jest poradzenie sobie z inter-
akcja pomiedzy stabo zbieznymi ciagami przyblizajacymi poszukiwane rozwiazanie i réznego rodzaju
silnymi nieliniowosciami wystepujacymi w réwnaniach, inkluzjach i nieréwnosciach. Najbardziej
znaczacych rezultatéw spodziewamy si¢ dla nieréwnosci rézniczkowych hemiwariacyjnych zaleznych
od historii i z ograniczeniami, uogolnionych nieréwnosci quasi-wariacyjno-hemiwariacyjnych oraz
uktadow inkluzji ewolucyjnych z operatorami historii. Ponadto, zbadamy wiele imponujacych, cza-
sami niespodziewanych, zastosowann nowych modeli matematycznych z niegladkimi potencjatami
opisywanych przez nieréwnosci rézniczkowe wariacyjno-hemiwariacyjne. Pojawia si¢ one w zagad-
nieniach mechaniki kontaktowej cial stalych (w sprezystosci, lepkosprezystosci, lepkoplastycznoscei,
piezoelektrycznosci, termolepkosprezystosei, elektro-sprezystosei), mechaniki ptynéw (plyny nienew-
tonowskie, modele reologiczne), i innych obszarach (obwody elektryczne, dynamika ekonomiczna,
zadania komplementarnosciowe, zagadnienia transportowe, biomechanika, medycyna, biologia, ge-
ofizyka, itp.).



