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Rownania Hesjanowe i Analiza Geometryczna

Projekt ten bedzie dotyczyl szeregu zagadnien z pogranicza matematycznych poddziedzin geometrii r6znicz-
kowej i teorii réwnan rézniczkowych czastkowych (RRC) - dzialu matematyki zwanego wspolcze$nie analiza
geometryczng.

Ogoélnie rzecz biorac, geometria rézniczkowa koncentruje sie na obiektach, zwanych rozmaitosciami, posia-
dajacych lub mogacych przyjaé¢ jakas specjalna strukture - jak metryka (matematyczne narzedzie do pomiaru
odleglosci) o wymaganych wlasnoséciach (w jezyku matematycznym zwanymi na przyklad - krzywizna). Obiekty
te, tj. rozmaitosci ze specjalnymi metrykami, sa centralnymi narzedziami wspotczesnej fizyki matematycznej do
budowania modeli teorii wyjasniajacych na przyklad fundamentalne sity natury. Problem istnienia metryki z
wymaganymi wlasciwosciami jest zwykle bardzo trudny do rozwiazania. Dzieje si¢ tak m. in. dlatego, ze najcze-
Sciej nie da sie skonstruowac takiej metryki wprost. Zamiast tego mozna mieé¢ nadzieje jedynie na wykazanie, ze
taki obiekt — metryka — musi istnie¢. Zwykle odbywa sie to poprzez zakodowanie istnienia metryki za pomoca
réwnania (réwnania rézniczkowego czastkowego), ktére musi ona spelnié. Nastepnie pokazuje si¢, za pomoca
technicznego aparatu matematycznego, ze rozwiazanie faktycznie musi istniec.

W ten sposéb dochodzimy do drugiej wspomnianej poddziedziny - teorii RRC, ktéra jest wykorzystywana
do zapewnienia wspomnianej rozwiazalnosci otrzymanych rownan. Jest to bardzo potezna teoria, rozwijajaca
sie bardzo szybko i owocnie przez ostatnie 70 lat i opierajaca sie w duzej mierze na maszynerii nowoczesnej
analizy. Przede wszystkim istotne w niej sa tak zwane oszacowania a priori. Sa to oszacowania, ktére prébuje
si¢ udowodni¢ dla rozwiazania RRC, nawet zanim dowiemy si¢, ze rozwiazanie faktycznie istnieje.

Celem tego projektu jest przyczynienie sie do rozwoju opisanej powyzej ogdlnej teorii RRC. Dokltadniej rzecz
ujmujac, bedziemy badaé klase tzw. rownan typu Hesjanowego. Jest to szczegélna klasa réwnan eliptycznych
na rozmaitosciach Riemannowskich. Mamy nadzieje poszerzyé¢ wiedze o tych réwnaniach, dowodzac rozwiazy-
walnos¢ w niektérych nieznanych przypadkach, poprawiajac znane oszacowania rozwiazan i by¢ moze laczac
rozwiazywalno$¢, w przypadkach, gdy okaze si¢ ona warunkowa, z niektorymi wielkodciami geometrycznymi.



