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Teoria eliptycznych réwnan rézniczkowych czgstkowych jest bogatg i dobrze poznang teorig
matematyczng. Zagadnienia brzegowe dla klasycznych eliptycznych réwnan rézniczkowych majg wiele
zastosowan np. w elektrostatyce, mechanice osrodkéw ciggtych, hydrodynamice, teorii dyfuzji, teorii
optymalnego transportu, optyce geometrycznej czy nieréwnowagowej fizyce statystyczne;.

W ciggu ostatnich 25 lat nielokalne réwnania dla utamkowego laplasjanu i innych nielokalnych
operatoréw byty intensywnie badane przez probabilistow i matematykéw zajmujacych sie réwnaniami
rozniczkowymi. Teoria réwnan nielokalnych ma zastosowania w Swiecie rzeczywistym, np. w
mechanice kwantowej, rozpoznawaniu obrazédw, mechanice statystycznej, meteorologii i finansach.

Ostatnio duzym zainteresowaniem cieszg sie nielokalne, anizotropowe operatory eliptyczne.
Operatory te pojawiajg sie w naturalny sposob jako generatory rozwigzan stochastycznych réwnan
rézniczkowych z szumem bedacym skokowym procesem Lévy'ego w RAd z niezaleznymi sktadowymi.
Zastosowania takich réwnan stochastycznych w mechanice statystycznej, mechanice ptyndéw i
finansach sg bardzo dobrze opisane w ksigzce S. Peszata i J. Zabczyka "Stochastic partial differential
equations with Lévy noise".

Celem naszego projektu badawczego jest zbadanie istnienia, jednoznacznosci i wtasnosci
rozwigzan dla zagadnien brzegowych dla nielokalnych anizotropowych réwnan eliptycznych na
obszarach w RAd. W szczegdlnosci interesujg nas oszacowania rozwigzan powyzszych zagadnien
brzegowych, oraz oszacowania pochodnych tych rozwigzan. Planujemy zbada¢ jadra ciepta Dirichleta,
funkcje Greena i jadra Poissona dla nielokalnych anizotropowych operatoréw eliptycznych na réznych
obszarach w RAd. Planujemy réwniez badaé réwnanie Schrédingera oparte na pewnym
relatywistycznym hamiltonianie z tzw. ,confining potential”. Ten relatywistyczny hamiltonian jest
przyktadem nielokalnego anizotropowego operatora eliptycznego. Hamiltonian taki pojawia sie w
ksigzce Lieba i Seiringera "The stability of matter in quantum mechanics".

W ostatnich latach badalismy wtasnosci rozwigzan stochastycznych réwnan rézniczkowych z
szumem bedacym skokowym procesem Lévy'ego w RAd z niezaleznymi sktadowymi. Otrzymane wyniki
pomoga w badaniu zagadnien brzegowych dla nielokalnych anizotropowych réwnan eliptycznych w
obszarach w RAd. Z naszych wczesniejszych rezultatdw wynika, ze ze wzgledu na anizotropowosc
operatoréw (dla pewnych wyboréw wspoétczynnikdw) odpowiadajgce im jadra ciepta majg pewne
nieoczekiwane cechy, ktére nie wystepujg w teorii klasycznej. Spodziewamy sie, ze podobny efekt
moze zachodzi¢ dla niektoérych jader ciepta Dirichleta dla odpowiedniego wyboru wspdétczynnikow i
obszardw.

Naszym dalekosieznym celem jest przyczynienie sie do zbudowania teorii nielokalnych réwnan
eliptycznych podobnej do klasycznej teorii eliptycznych réwnan rézniczkowych. Niniejszy projekt
badawczy jest waznym krokiem w tym kierunku.



