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Techniki Aproksymacyjne dla réownan rézniczkowych czastkowych i rachunku
wariacyjnego

Cele badawcze obecnego projektu sa dwojakie - badania w obszarze rachunku wariacyjnego oraz
w obszarze rownan rézniczkowych czastkowych. Na pierwszy rzut oka moze si¢ to wydawaé przy-
tltaczajacym zadaniem dla osoby rozpoczynajacej kariere naukowa, jednak te dwie dziedziny sa Scisle
powiazane poprzez uzycie tych samych narzedzi aproksymacji. Istota projektu jest opracowanie tech-
nik aproksymacji w réznych, czesto niestandardowych, przestrzeniach funkcyjnych. Podstawowymi
przestrzeniami, ktére moga stuzyé jako przyktad do zrozumienia kluczowej idei, sa dobrze znane prze-
strzenie Sobolewa. Standardowym zadaniem studenta studiow licencjackich jest pokazanie, ze funkcje
gladkie o zwartym nosniku sa geste w przestrzeniach Sobolewa. Korzysci i zastosowanie tej wiedzy sa
znaczace. Wszystkie obliczenia, ktorych nie mozna byto wykonaé¢ w przypadku stabych pochodnych,
tatwo mozemy wykonaé¢ dla funkcji gtadkich. Wtedy etap przejscia do granicy jest ostatnim, ale nie
mniej waznym, uzupelnieniem dowodu interesujacego nas faktu. Celowo podkresliliSmy, ze jest to nie
najmniejszy krok, poniewaz w tym momencie pojawiaja sie¢ istotne trudnosci. Moga one wynikaé z
roznych czynnikow, m.in.: zlozonosci przestrzeni funkcyjnej, niskiej regularnosci wyrazeri wystepu-
jacych w rozwazanym rownaniu czy okreslonej postaci funkcjonatu minimalizowanego. Kluczowym
i pierwszym krokiem tego projektu jest pokazanie, ze elementy odpowiedniej, niestandardowej prze-
strzeni funkcji moga by¢ aproksymowane lepszymi obiektami (np. funkcje gtadkie o zwartym nosniku
lub ograniczone). Drugim etapem badan, choé¢ naprawde dalekim od trywialnego, jest zastosowanie
tego narzedzia do dwoch probleméw. Pierwszy dotyczy kwestii pojawiania sie zjawiska Lavrentiev-a
w badaniach istnienia i regularno$ci miniméw funkcjonaléw. Jest to problem, ktéry w ostatnim czasie
wzbudza duze zainteresowanie. Drugim interesujacym problemem sa réwnania rézniczkowe czastkowe:
paraboliczne lub eliptyczne. Technika, ktora prawie zawsze wydaje sie by¢ lekarstwem na oszacowania
a priori lub dowdd jednoznacznodci, jest testowanie réwnania za pomoca samego rozwigzania. Nie
zawsze jest to jednak mozliwe, wlasnie ze wzgledu na nieodpowiednia regularno$é¢ rozwiazania i wtedy
kluczowe sa uzyskane wczesniej wyniki aproksymacji. Rozwazane przestrzenie funkcyjne sa powiazane
albo z formg funkcjonatu, albo z operatorem rézniczkowym w réwnaniach rézniczkowych czastkowych.



