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Streszczenie popularnonaukowe

W niniejszym projekcie zajmujemy sie rozwiazaniami réwnan z operatorami catkowo-
rozniczkowymi L na zbiorze otwartym U, ktéry powstal poprzez usuniecie punktu xg z
danej dziedziny D (tzw. osobliwo$¢ izolowana). Zalézmy, ze mamy rozwiazanie f réwna-
nia w takim zbiorze. Gtéwnym zadaniem projektu jest ustalenie mozliwych zachowan
rozwiazan wokél usunietego punktu xg. Problemy tego typu powstaja naturalnie w
wielu zagadnieniach fizycznych i geometrycznych.

Przy zalozeniu, ze L jest operatorem Laplace’a, problem, ktéry badamy w projekcie,
jest klasyczny w matematyce. Studiowali go tak znakomici matematycy jak P. L. Lions,
H. Brezis, L. Caffarelli, L. Nirenberg, J. Serrin , D. Gilbarg. W 2008 r. w jednej ze swoich
prac (ze wspolautorami) L. Nirenberg napisal, ze zrozumienie zachowania rozwigzar
rownan rozniczkowych czgstkowych w poblizu izolowanych osobliwosci ma podstawowe
znaczente w badaniu réwnan rozniczkowych czgstkowych.

Wspolczesne zastosowania matematyki wymagaja stosowania tzw. operatoréw nie-
lokalnych w wielu zagadnieniach, ktére do tej pory byly rozwazane tylko dla opera-
torow lokalnych. Operatory nielokalne modelujg zjawiska, w ktorych dynamika w da-
nym punkcie zalezy od zachowania obiektéw w punktach odleglych. Z matematycznego
punktu widzenia specyfika operatora nielokalnego polega na tym, ze jego warto$¢ na
funkcji v w dowolnym punkcie zalezy od wartosci u na calej przestrzeni. Tego typu
operatory sa od dawna badane w fizyce kwantowej. Jednak rosnace od dwéch dekad
zainteresowanie operatorami nielokalnymi wynika z faktu, ze w duzej czesci modeli
fizycznych, biologicznych, chemicznych i matematyki finansowej zastepowanie operato-
réw klasycznych operatorami nielokalnymi w powigzanych z nimi réwnaniach réznicz-
kowych prowadzi do rozwiazan, ktére lepiej opisuja badane zjawiska (obecnie jest to
poparte licznym publikacjami naukowymi).

W projekcie bedziemy sie zajmowaé¢ réwnaniami z osobliwosciami izolowanymi przy
dynamice zadanej przez klase operatoréw catkowo-rézniczkowych typu Fellera. Planu-
jemy dowies¢ szeregu twierdzen, ktore pozwola nam powiedzie¢ cos$ o istnieniu lub
usuwalnosci osobliwoéci, o tempie eksplozji rozwigzan wokdl osobliwosci izolowanej, o
zasadzie maksimum dla podrozwiazan oraz o istnieniu rozwigzan z zadanymi osoblio-
wosciami. Cel projektu jest jednak dwojaki. Po pierwsze, chcemy rozwigzaé¢ problemy
sformulowane powyzej, ale po drugie, chcemy zaproponowaé¢ nowe podejscie do wyzej
wymienionych zagadnien poprzez zastosowanie analizy stochastycznej i probabilistycz-
nej teorii potencjalu. Wierzymy, ze takie podejécie przyniesie nowe wyniki w teorii
osobliwoéci izolowanych nawet w przypadku klasycznych operatorow.



