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Temat 1: Tozsamos$é Derricka-Pohozaeva

W 1964 roku w artykule Comments on Nonlinear Wave Equations as Models for
Elementary Particles, Journal of Mathematical Physics 5, 1252, G. H. Derrick
rozprawil sie na mniej wiecej polowie stony przejrzystego i prostego waria-
cyjnego rozumowania z, na pierwszy rzut oka, zupelnie sensownym modelem
czastek elementarnych zaproponowanym rok wcze$niej przez U. Enz’a. Ogol-
niej tok myslenia Derrick’a posiada solidna dawke uniwersalnosci i ma szerokie
zastosowanie w modelowaniu opartym na zasadach wariacynych. Szeroko rzecz
ujmujac Derrick wskazat jak w jezyku zasady wariacyjnej wygladaja dwa pod-
stawowe zadania, ktére model powinien spelnia¢: powinien mieé¢ rozwigzanie i
powinien by¢ stabilny.

Metodyka zastosowana przez Derrick’a ma swoje odzwierciedlenie w tzw.
tozsamosciach Pohozaev’a w teorii nieistnienia rozwiazan dla klasy waznych
réwnain czastkowych.

W ramach tego tematu student powinien zgtebi¢ i opisa¢ (na konkretnym
prostym przykltadzie):

e jak Enz zbudowal sw6j model czyli konstrukcja i uzasadnienie prostego
modelu fizycznego w formalizmie Lagrange’a,

e zrozumie¢ i klarownie wytozy¢ wariacyjny argument Derricka - znaczenie
drugiej wariacji dla modelowania zjawisk.

e opisa¢ jak szczegdlna klasa wariacji opartych na symetriach modelu prowadzi
do wnioskéw o nieistnieniu lub niestabilnosci.

e opisa¢ jak (w uproszczonym przypadku) argument Derrick’a pociaga za
soba tozsamo$¢ Pohozaev’a.

Temat 2: Metody analizy wymiarowej

Jeszcze wezesniej bo w 1950 roku G. 1. Taylor w artykule poswieconym analizie
wymiarowej oszacowal energie detonacji pierwszej bomby atomowej na pod-
stawie filmu z jej wybuchu. Podstawowe rozwazania dotyczace postaci praw
fizycznych i ich skalowalnosci ujete w formie tzw. twierdzenia = Buckingham’a
pozwolily mu uzyskaé¢ wynik roznigcy sie od prawdziwej wartosci (odtajnionej



dopiero kilka lat pozniej) o zalewdwie 8,5%. Analiza wymiarowa jest poteznym
narzedziem w aresenale fizykow i inzynieréow. Jednak z matematycznego punktu
widzenia zalozenia i sposdéb wnioskowania czesto budza watpliwosci.

W ramach tego tematu student:

e przeanalizuje, zrozumie i krytycznie opisze zatozenia i matematyczny dowod
twierdzenia m Buckinghama.

e zapozna si¢ w szczegbdlach z kilkoma sztandarowymi przyktadami, w tym
z rozmumowaniem Taylor’a.

e zastosuje twierdzenie m Buckinghama do przeprowadzenia analizy modelu
wlasnego pomystu inspirowanego np. przypadkiem wspomnianej bomby.

Uwaga: przeprowadzenie analizy do korica cz¢sto wymaga przeprowadzenia
odpowiednio przeskalowanego eksperymentu. Tak np.kluczowym frag-
mentem analizy Taylora byly dane z wybuchow konwencjonalnych tadunkow!



