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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Fragmentation processes in continuum
with applications

Procesy fragmentacji w przestrzeniach cigglych z zastosowaniami

W ostatnich latach przeprowadzono wiele badan dotyczgcych duzych ukladéw jed-
nostek oddziatujacych miedzy soba i ze srodowiskiem. Takie modele pojawiaja sie w
naukach przyrodniczych, hiologii, fizyce, ekologii, oceanologii, a takze w ekonomii, na-
ukach spotecznych itp. Badaniom tych modeli poswiccono wiele prac naukowych. Jed-
nakze, problemem, ktéry pozostaje wcigz aktualny, jest matematyczny opis modeli,
ktory uwzglednialtby strukture jednostek badanego uktadu i ich ewolucje w czasie.

Celem niniejszej pracy jest przyczynienie si¢ do rozwoju teorii dynamiki nieskon-
czonych ukladéw czastck ulegajacych fragmentacji. Takie systemy rozwazane sa w lo-
kalnie zwartej przestrzeni polskiej X (przestrzen cech, trait space), gdzie kazda czastka
jest catkowicie scharakteryzowana przez swoje potozenie x € X. Woéwcezas dynamika
takiej populacji polega na zmianie cech jej cztonkéw, w tym na podleganiu najprost-
szym procesom opartym na dwéch ewolucyjnych aktach: zanikaniu (Smierci) jednostki
i prokreacji (dotaczeniu do populacji). Czystymi stanami ukladu sg lokalnie skoniczo-
ne konfiguracje (podzbiory X), a dynamike takicgo systcmu opisuje sic jako ewolucje
obserwabli w réwnaniu Kotmogorowa. Ogélnymi stanami systemu sg natomiast miary
probabilistyczne w odpowiedniej przestrzeni konfiguracyjnej, ktérych ewolucje uzyskuje
si¢ rozwiazujac odpowiadajace tym miarom réwnanie Fokkera-Plancka.

Niniejsza rozprawa doktorska poswiecona jest wprowadzeniu i badaniu dwéch mode-
li nieskonczonych uktadéw czastek. W pierwszym modelu rozwazana jest nieskoriczona
populacja jednostek w przestrzeni X = R? Czastka z cechg 2 € R? ulega niezaleznemu
podziatowi, w trakcie ktérego wytwarza dwie nowe czastki o cechach 41, v, € R? i zanika
w tym samym czasie. Podlega ona réwniez procesowi $mierci zaleznemu od pozostatych
jednostek uktadu w wyniku ttoczenia sie, czyli lokalnej konkurencji. W ten sposéb cza-
steczki oddziatujg ze soba. Gléwnym wynikiem tej czesci rozprawy jest konstrukeja
globalnej w czasic ewolucji standéw w okreslonej klasie miar probabilistycznych. Od-
bywa si¢ to poprzez wprowadzenie miar pod-poissonowskich, a nastepnie zastosowanic
tzw. miar i funkcji korelacyjnych. Pierwszym krokiem do uzyskania wspomnianej ewo-
lucji jest rozwazenie wersji modelu dla skonezonego ukladu czgstek, w ktérym stosuje
dopasowana do naszych celéw technike perturbacji Thieme-Voigta. Nastepnie réwnanie
ewolucyjne dla funkeji korelacyjnych jest formutowane w odpowiadajacej im przestrzeni
Banacha typu L. W zwigzku z tym, nie ma mozliwosci zastosowania standardowych
metod poétgrupowych. W celu uzyskania klasycznego rozwigzania wspomnianego réw-
nania, konstruuje pétgrupe Cy (sun-dual) w odpowiedniej przestrzeni Banacha, ktéra



wykorzystuje do zbudowania rodziny ograniczonych operatoréw liniowych dzialajacych
z mniejszych do wigkszych przestrzeni. Wykazuje réwniez, ze oddzialywania takie jak lo-
kalna konkurencja moga prowadzi¢ do globalnej regulacji. Oznacza to, ze ewolucja miar
zostaje uzyskana poprzez identyfikacje rozwigzania réownania ewolucyjnego dla funk-
cji korelacyjnych z jedyna miara. Udowadniam réwniez, ze ewolucja miar zachowuje
pod-poissonowskos¢ standéw, a tym samym powoduje samoregulacje systemu. Ponadto,
aby pokaza¢ zalezno$¢ miedzy powyzszym podejsciem do procesu podziatu i $mierci
z jego fenomenologicznym opisem, czyli opisem mezo- i makroskopowym, przeskalo-
walam interakcje miedzy jednostkami i uzyskatam réwnanie kinetyczne odpowiadajace
badanemu modelowi.

Drugi model przedstawiony w rozprawic poswigcony jest nieskonczonemu uklado-
wi czastek, w ktorym kazda czastka wytwarza w sposéb losowy skonczong ,chmure”
rozproszonych nowych czastek w lokalnie zwartej przestrzeni polskiej X i znika w tym
samym- czasie. System takich czastek jest zlokalizowanych w X w taki sposéb, ze kazdy
zwarty podzbiér X zawiera tylko skoniczenic wiele elementéw chmury, a wiclokrotne lo-
kalizacje czastek sa mozliwe. Mechanizm tego rodzaju procesu fragmentacji (branching
process) okreslony jest przez jadro fragmentacji (prawdopodobienstwa), ktére opisuje
rozmieszczenie potomstwa (sktadajacego sie na wspomniana chmure) czastki znajduja-
cej sic w z € X. Proces ten mozna zinterpretowac jako nielokalne losowe rozproszenie,
w ktérym nie wystepuje interakcja micdzy czgstkami. Podobnie jak w pierwszym mo-
delu, rowniez tutaj uzywam miar probabilistycznych jako stanéw systemu. Jednak w
rozwazaniach dotyczacych tego modelu udowadniam istnienie i jednoznacznosé rozwia-
zania odpowiedniego réwnania Fokkera-Plancka bezposrednio, tj. bez wprowadzania
funkcji korelacyjnych. W rozpatrywanym modelu, w celu pracy z nieskoficzonymi konfi-
guracjami, ograniczam nosnik miar poprzez natozenie dodatkowych warunkéw na jadro
fragmentacji. Pozwala to na przejécie do zmodyfikowanych (tempered) konfiguracji i
rozwigzanie nieliniowego réwnania ewolucyjnego w przestrzeni ograniczonych funkeji
ciggtych zdefiniowanych przez jadro. Dodatkowo, definiuje operator Kotmogorowa jako
domkni¢ty operator liniowy w odpowiedniej przestrzeni funkcji cigglych i stad uzyskuje
jednoznaczne klasyczne rozwiazanie rownania Kolmogorowa poprzez konstrukeje pét-
grupy Cy gencrowanej przez ten operator.

Wyniki zawarte w rozprawie oparte sg na ponizszych artykutach naukowych.
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