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FALE STOJACE POD OGRANICZENIAMI W NIELINIOWYCH ROWNANIACH
ROZNICZKOWYCH CZASTKOWYCH

Jarostaw Mederski

Projekt badawczy po$wiecony jest analizie réznych nieliniowych, stacjonarnych, elip-
tycznych rownan rézniczkowych czastkowych z dodatkowymi ograniczeniami w przestrzeni
funkcji catkowalnych kwadratowo (przestrzeni Lebesgue’a L?). W szczegolnosei koncentru-
jemy sie na nieliniowych rownaniach Schrodingera oraz uktadach sprzezonych rownan, ktore
naleza do najbardziej znaczacych nieliniowych réwnan rézniczkowych czastkowych w lite-
raturze i pojawiaja sie naturalnie w wielu kontekstach fizycznych, takich jak kondensacja
Bosego—Einsteina, optyka nieliniowa, fale wodne, fale Langmuira w plazmach i wiele innych.

Powszechnie wiadomo, ze w czasie ewolucji masa w réwnaniu Schrodingera jest za-
chowana, co w naturalny sposéb prowadzi do badania fal stacjonarnych przy zadanej normie
L? (lub, bardziej ogolnie, ograniczeniu w przestrzeni Lebesgue’a). Ograniczenie to ma jasna
interpretacje fizyczng, zalezna od konkretnego modelu: moze na przyktad oznaczaé¢ catkow-
ita liczbe atoméw w kondensacie Bosego—FEinsteina lub moc zasilania w uktadach optyki
nieliniowej.

Cho¢ w ostatnich latach rozwiazano kilka istotnych otwartych probleméw, wcigz poja-
wiaja sie nowe wyzwania matematyczne — z ktorych wiele jest $cisle zwigzanych z fizycznym
znaczeniem rozwazanych modeli. Projekt skupia sie na nastepujacych gtéwnych kierunkach:

e Znormalizowane stany podstawowe i zwiazane dla nieliniowych réwnan Schrodingera,

e Uklady sprzezonych réwnan eliptycznych i ich znormalizowane rozwiazania,

e Znormalizowane problemy w elektrostatycznej teorii Borna—Infelda, wynikajace z nielin-
iowej elektrodynamiki,

e Ortonormalne rozwigzania réwnan eliptycznych opisujacych uktady fermionowe, takie
jak elektrony, neutrony czy protony,

e /mnormalizowane rozwigzania w dziedzinach ograniczonych, inspirowane modelami propa-

gacji wiazek laserowych CW w $wiatlowodach z pustym rdzeniem.

Nasze podejscie badawcze taczy narzedzia z wielu dziedzin analizy matematycznej. W
szczegblnoscei stosujemy i rozwijamy takie techniki jak: teoria spektralna operatoréow elip-
tycznych, teoria regularnosci rownan eliptycznych, metody wariacyjne, lemat o przeteczy
gorskiej, czy teoria stopnia topologicznego.

Podsumowujac, projekt znajduje sie na styku kilku obszaréw matematyki: metod wari-
acyjnych, réwnan rézniczkowych czastkowych, analizy funkcjonalnej i widmowej, metod
topologicznych oraz fizyki matematycznej. Oczekiwane rezultaty maja na celu poglebienie
zrozumienia ztozonych modeli fizycznych — takich jak te wystepujace w optyce nielin-
iowej 1 kondensatach kwantowych — oraz wspomaganie rozwoju bardziej wydajnych metod
numerycznych do analizy tych réwnan. Spodziewamy sie uzyskania nowych wynikéw ist-
nienia rozwiazan przy ograniczeniach oraz opracowania nowych technik wariacyjnych. Co
wiecej, metody rozwijane w ramach tego projektu moga znalezé zastosowanie takze w szer-
szej klasie nieliniowych réownan rézniczkowych czastkowych, w tym nieliniowych réwnan
falowych, uktadach konkurujacych gatunkéw w modelach interakcji miedzygatunkowych, a
takze w problemach nielokalnych. Ostatecznie przewidujemy, ze uzyskane wyniki przyczynia
sie do dalszego rozwoju badan nad dynamika réwnan ewolucyjnych zaleznych od czasu.



