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Nielokalne zagadnienia paraboliczne:

regularnos$¢ rozwiazan, wybuchy, osobliwos$ci

Cel naukowy projektu

Obiektem badan beda wybrane modele matematyczne motywowane zagadnieniami biologii,
medycyny i fizyki, w ktérych pojawiaja si¢ nielokalne operatory dyfuzji a takze nielokalne i
nieliniowe oddzialywania migdzyczasteczkowe opisywane zwykle przyblizeniem usrednionego pola

(mean field).

Pierwsza grupa modeli obejmuje uklady chemotaksji uogélniajace najprostszy model Keller-
Segela (z nielokalnymi operatorami dyfuzji i/lub nieliniowg funkcja wrazliwo$ci). Réwnania
chemotaksji stuzg do wyjasnienia zjawiska koncentracji komoérek/populacji pod wptywem czynnikéw
zewnetrznych jak 1 atraktantow/repelentéw wydzielanych przez te same komdrki/osobniki.
Podstawowe pytania dotycza kwestii rozwigzalnosci z mato regularnymi a dowolnie duzymi
warunkami poczatkowymi, przedtuzania rozwigzan w czasie i mozliwosci wybuchu rozwiazania w
skonczonym czasie. Celem badawczym jest podanie warunkéw w terminach mato$ci norm pewnych
przestrzeni funkcyjnych na nieograniczong przedtuzalno$¢ rozwigzan w czasie, i réwnoczesne podanie
warunkow dostatecznych wybuchu w przypadku duzych wartosci takiej normy funkcyjne;j.

Drugie zadanie badawcze wigze si¢ z nielokalnym réwnaniem filtracji w osrodkach porowatych
rozwazanym W obszarach ograniczonych, gdzie istotng trudno$¢ sprawia analiza fizycznie
uzasadnionych warunkéw brzegowych dopasowanych do nielokalnych operatoréw dyfuzji, np.
opisanych rézniczkowo-catkowym operatorem utamkowej potegi laplasjanu. Istotne pytania dotycza
rozwigzalno$ci zagadnien poczatkowo-brzegowych, regularnosci rozwigzan i predkosci rozchodzenia
si¢ zaburzen, a takze asymptotycznych profili rozwigzan gdy czas dazy do nieskonczono$ci.

Trzecia grupa zagadnien zwigzana jest z ukladami typu reakcji-dyfuzji (réwnania paraboliczne z
dyfuzja sprzezone z réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi lub z réwnaniami czastkowymi o
dyfuzji zdegenerowanej) opisujacymi tworzenie si¢ struktur (pattern formation) w wieloskalowych
zespolach komérek (np. réznicowania si¢ komérek we wczesnych stadiach tworzenia si¢ tkanek
nowotworowych) z uwzglednieniem efektéw biochemicznych ale 1 czysto mechanicznych
(upakowanie komorek). Najwazniejsze pytania dotyczag mechanizmu tworzenia si¢ osobliwosci
rozwigzan (prowadzacych do wybuchu w skonczonym Iub nieskonczonym czasie) poprzez
destabilizacj¢ réznych rozwigzan stacjonarnych oraz klasyfikacji rozwigzan tworzacych osobliwe
struktury w czasie dazacym do nieskonczonosci.

Znaczenie projektu

Celem badan bedzie zrozumienie warunkéw tworzenia si¢ nowych struktur, osobliwosci (punktowych
badz roztozonych na krzywych i powierzchniach) i zachowania analogicznego do przejs¢ fazowych w
mechanice statystyczne;j.

Oczekiwanymi efektami badan byloby zrozumienie (jednego z wielu proponowanych przez biologdéw)
mechanizméw agregacji komérek pod wplywem czynnikéw chemicznych oraz réznicowania sig¢
komoérek we wczesnych stadiach tworzenia si¢ tkanek nowotworowych lub wzoréw na skorze
zwierzat.



