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Geometryczne wielkoSci zwiazane z rownaniami nielokalnymi
Popularnonaukowe streszczenie projektu

W ramach projektu zamierzamy zbadaé¢ geometryczne wielkoSci, ktére zdefiniowane sa poprzez
rozwigzania dla pewnej klasy czastkowych réwnan rézniczkowych. Podstawowym przyktadem jest
obwéd dla ustalonego mierzalnego podzbioru przestrzeni euklidesowej R?. W klasycznej teorii ope-
ratoréw lokalnych obwdd zbioru, ktéry posiada gtadki brzeg, jest rowny mierze Hausdorffa jego
brzegu. Dla zbioréw bez gladkiego brzegu, ich obwdd definiuje si¢ przy pomocy funkcji o ograni-
czonym wahaniu. W teorii réwnan nielokalnych stosujemy poniekad analogiczne podejscie wprowa-
dzajac pojecie obwodu jako pewnego funkcjonatu, ktéry w oparciu o ewaluacj¢ ustalonej funkcji lub
miary uwydatnia brzegowe wtasnosci zbioru. W trakcie prac nad projektem, chcemy zajaé si¢ nie
tylko uogdlnionym obwodem zdefiniowanym dla szerokiej klasy zbioréw, ale zamierzamy réwniez
zbada¢ SciSle powiazane wielkoSci, takie jak funkcjonat zawartoSci ciepta w zbiorze, czy geome-
tryczny obiekt zwany Srednia krzywizng. Nasze badania dotyczy¢ beda zwiazkow tychze obiektow
z ich klasycznymi odpowiednikami (twierdzenia graniczne) oraz ich analitycznych i geometrycznych
wilasnosci, wlaczajac w to migdzy innymi nieréwnosci izoperymetryczne, czy asymptotyczne zacho-
wanie.

Nielokalne wersje klasycznych obiektow takich jak obwdd czy krzywizna odgrywaja istotng rolg w
wielu dziedzinach nauk przyrodniczych. Przyktadowo, nielokalne obwody znajduja interesujace za-
stosowania w teorii przetwarzania obrazu, gdzie wykorzystywane sa do aproksymacji obwodu obrazu
zroédtowego. Z kolei nielokalne krzywizny pojawiaja si¢ w teorii dynamiki cieczy oraz w modelach
opisujacych przejScia fazowe, w szczegdlnosci w problemach dotyczacych minimalnych powierzchni,
czy teorii ruchu przez Srednig krzywizne. Ponadto nielokalne krzywizny stanowia klase waznych
obiektéw w teorii faz granicznych w gazach i ciatach stalych oraz w teorii nadprzewodnikéw 1 nad-
cieklosci.

Kolejny istotny problem badawczy w naszym projekcie dotyczy réwnania brzegowego typu Ber-
noulliego (tzw. free boundary problems) dla obszaréw gwiazdzistych. Zagadnienie to wystgpuje
w kilku dziedzinach fizyki takich jak teoria plazmy, teoria pétprzewodnikdéw, czy teoria propagacji
ognia. Tutaj réwniez interesowaC beda nas nielokalne wersje rownania Bernoulliego, w ktérym kla-
syczny operator Laplace’a zastapimy jego nielokalnym odpowiednikiem, a mianowicie utamkowym
laplasjanem. Operator ten pojawia si¢ naturalnie, gdy rozwazane sa modele z interakcjami typu long
range. Naszym gléwnym celem jest dyskusja istnienia i jednoznaczno$ci rozwiazan dla nielokalnego
roéwnania typu Bernoulliego. Kwestie te pozostaja w Scistej zaleznosci od geoemtrycznych wiasnosci
obszaru, na ktérym sformutowane jest wyjSciowe zagadnienie.

Podsumowujac, omawiany projekt to interdyscyplinarne przedsigwzigcie, ktére dotyczy pewnej
klasy poje¢ matematychnych i fizycznych. Nasze podejscie i metodyka badan stanowia kombina-
cje¢ metod analitycznych, probabilistycznych 1 geometrycznych. Dlatego tematyka projektu powinna
okazac si¢ interesujaca dla szerokiego grona uczonych z ré6znych dziedzin nauk przyrodniczych.



