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ROWNANIA ROZNICZKOWE CZASTKOWE NA OBSZARACH I
ROZMAITOSCIACH SUBANALITYCZNYCH

Wiekszosé matematycznych probleméw pochodzacych z inzynierii wiaze sie z wyzna-
czaniem minimum funkcjonatu E(u), ogélnie energii, gdzie u jest funkcja okreslona na
obszarze () C R". Tego typu problemy zazwyczaj sprowadzajg sie do rozwigzania naste-
pujacego eliptycznego rownania rézniczkowego czastkowego:

—Au = Q
(0.1) u=f on
u=0 on 09,
gdzie A oznacza operator Laplace Y ;' ; ‘g%‘(:ﬁ), 00 brzeg otwartego podzbioru €2, a f jest

pewng zadana funkcja. Ogoélniej, typowym E)rzykladem problemu pochodzacego z inzynierii
jest badanie istnienia i jednoznacznosci rozwigzania u rownania:

(0.2) Lu = f naQ

spelniajacego pewne warunki brzegowe, gdzie L jest eliptycznym operatorem rézniczko-
wym, a {2 jest ograniczonym otwartym podzbiorem R™.

W ostatnich siedmiu dekadach przyttaczajaco wiele artykuléw bylo publikowanych w
celu wykazania istnienia oraz regularnosci rozwiazan przy zalozeniu, ze L ma wystarcza-
jaco regularne wspélczynniki, funkcja f jest wystarczajaco catkowalna oraz zbiér €2 ma
odpowiednie wtasnosci. Tego typu rezultaty umozliwiaja przyblizanie rozwiazania uzywa-
jac programoéw komputerowych.

Zadaniem tego projektu jest zrealizowanie teorii eliptycznych réwnan rézniczkowych
czastkowych na obszarach subanalitycznych, ktorych brzeg nie musi by¢ lipschitzowski.
Przypomnijmy, ze zbiér subanalityczny R” jest lokalnie rzutem zbioru zadanego przez
rOwnania i nieréwnosci analityczne. W szczegodlnosci kategoria zbioréw subanalitycznych
zawiera wszystkie zbiory semi-algebraiczne czyli te, ktore sg zdefiniowane przez skonczenie
wiele warunkow na znaki wielomiandw.

Przykladem konkretnego matematycznego problemu, ktoéry stawiamy jest

—Au(z) = f(z) if Pi(z)>0,...,P(z) >0
(0.3) {u(ac) =g(x) if Fi<k, P(z)=0,

gdzie f i g sa funkcjami odpowiednio catkowalnymi, a P; sa wielomianami n zmiennych.
Tutaj przedstawiliémy warunki brzegowe typu dirichletowskiego dla oparotora Laplace’a
ale ostatecznym celem jest rozwazanie wszystkich warunkéw brzegowych na obszarach
subanalitycznych dla dowolnego (silnie) eliptycznego operatora rézniczkowego majacego
wystraczajaco regularne wspoétezynniki.

Wyrazna przewaga pracowania na obszarach zdefiniowanych przez nieréwnosci wielo-
mianowe czy analityczne jest to, ze wielomianowe ograniczenia naturalnie pojawiaja sie
w problemach inzynierii zwiazanych ze sztuczna inteligencja czy matematyka finansowa.
Celem projektu jest zaréwno rozwiazanie probleméw typu (0.3), jak réwniez dostarczenie
kompletnych matematycznych narzedzi, ktére beda uzyteczne w wielu innych sytuacjach.
Oznacza to wprowadzenie w pelni teorii przestrzeni Sobolewa na obszarach subanalitycz-
nych.



