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Wybrane aspekty matematycznego modelowania pltynow
wieloskladnikowych

Niniejszy projekt dotyczy matematycznych modeli ptynéw, sktadajacych sie z wiecej
niz jednego sktadnika. Jest to poddziedzina mechaniki ptynéw, dynamicznie rozwijana w
ostatnich latach zaréwno pod wzgledem samego modelowania, jak i matematycznej anali-
zy. Przedmiot naszych badan posiada takze wiele zastosowan w naukach przyrodniczych.
Przede wszystkim, w przyrodzie mamy do czynienia z réznego rodzaju mieszaninami. Po-
za tym, podobne mechanizmy stuzg do opisu zjawisk w innych dziedzinach. Przyktadowo
mozemy za ich pomoca modelowaé wzajemne zachowania réznych gatunkéw zwierzat. Z
drugiej strony, z matematycznego punktu widzenia kwestia modelowania i analizy takich
uktadéw jest bardzo ztozona. Ze wzgledu na interakcje pomiedzy sktadnikami, wystepuja
tu rézne zjawiska nieobecne w klasycznych modelach mechaniki ptynow, takie jak dyfuzja
lub reakcje chemiczne pomiedzy poszczegdlnymi substancjami. Innym ciekawym zagadnie-
niem jest takze uwzglednienie stopnia wymieszania sktadnikéw.

Gléownym matematycznym narzedziem, stuzacym do opisu zachowania pltynu, sa row-
nania rézniczkowe czastkowe. Na poziomie matematycznego opisu, wyzej wymienione in-
terakcje miedzy sktadnikami odpowiadaja wowczas za modyfikacje klasycznych réwnan,
modelujacych jednosktadnikowe plyny. Powyzsze zjawiska zmieniaja réowniez charakter
opisywanych ukitadéw, przez co standardowe metody analizy zawodza. Z tego powodu
potrzebne jest opracowanie nowych metod, ktére pozwola na ich badanie.

Nasze badania skupiajg sie na wtasnosciach tzw. stabych rozwiazan. Przez stabe rozwia-
zanie réwnania rézniczkowego rozumiemy funckeje, ktora spetnia pewne istotne wlasnosci
klasycznego rozwigzania, ale ma nizsza regularno$é. Przyktadowo, mimo ze rownanie zale-
zy od pochodnych rozwigzania, stabe rozwiazanie nie musi byé¢ rézniczkowalne, a czasem
nawet i ciagte. Mozemy dzieki temu traktowaé jako rozwiazanie gestosé ptynu, ktéra zmie-
nia sie skokowo — w naszym kontekscie obrazuje to przyktadowo sytuacje, w ktorych rézne
sktadniki znajduja sie na rozltacznych zbiorach. W klasycznych metodach réwnan réznicz-
kowych czastkowych wykazanie istnienia stabych rozwigzan jest réwniez czesto istotnym
krokiem do wykazania tych bardziej regularnych — najpierw pokazujemy, ze rozwiazania
istnieja w stabym sensie, a pdzniej dowodzimy, ze w rzeczywistosci majg pozadang przez
nas regularnosc.

Celem naszego projektu jest udzielenie kompleksowej odpowiedzi na zagadnienia zwia-
zane z istnieniem stabych rozwigzan réwnan réwnan modelujacych wymienione zjawiska,
a takze zbadanie dalszych ich wlasnosci, takich jak jednoznacznoéé oraz regularnosé roz-
wigzan. W efekcie nasze wyniki rozszerza aktualny stan wiedzy w tej dziedzinie. Liczymy
takze na to, ze opracowane metody pozwola na analize réwnan rézniczkowych czastkowych
wystepujacych w innych kontekstach.



