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Nazwa jednostki prowadzacej: Miedzynarodowa Srodowiskowa Szkota Doktorska przy
Centrum Studiéw Polarnych w Uniwersytecie Slgskim w Katowicach — Instytut Matematyczny
Polskiej Akademii Nauk

Tryb studiow: stacjonarny

Tytut naukowy uzyskiwany przez Absolwenta: Doktor nauk Scistych i przyrodniczych,
w dyscyplinie: Matematyka

Okres trwania studidow: 4 lata (8 semestréow)
Jezyk: angielski (w uzasadnionych przypadkach jezyk polski)
Stypendia: ok. 2370 PLN miesiecznie (1-2 rok); ok. 3650 PLN miesiecznie (3-4 rok)

Wymagane dokumenty i regulaminy: www.mssd.us.edu.pl/kandydat-mssd/
Rejestracja kandydatow online: www.irk.us.edu.pl

Warunki naboru:

| ETAP: Test wiedzy z zakresu dyscypliny. Test oceniany jest punktowo: od 0 do 10 punktéw.
Pozytywny wynik z testu to uzyskanie przez kandydata minimum 7 punktéw. Nieobecnos¢ na
tescie  dyskwalifikuje  kandydata z  catosci  postepowania  kwalifikacyjnego.
Il ETAP: a) ostateczny wynik ukonczenia przez kandydata studidw wyzszych (maksymalnie 6
punktow, przelicznik ocen z dyplomu: 6.0 (celujgca) — 6 pkt.; 5.0 — 5 pkt.; 4.5 — 4 pkt.; 4.0
— 3 pkt.; 3.5 — 2 pkt.; 3.0 — 1 pkt.), b) w przypadku kandydatéw (studentéw), o ktérych
mowa w art. 186 ust. 2 ustawy — zaswiadczenie o sredniej ocen z co najmniej trzech lat
jednolitych studiéw magisterskich, zaokraglonej do jednej pozycji po przecinku, wedtug
przelicznika: 6.0 (celujgca) — 6 pkt.; 5.0 — 5 pkt.; 4.5 — 4 pkt.; 4.0 — 3 pkt.; 3.5 — 2 pkt.; 3.0
— 1 pkt.);

Il ETAP: Rozmowa kwalifikacyjna oceniajgca: poziom intelektualny kandydata, znajomosé
jezyka angielskiego, poziom merytoryczny projektu rozprawy doktorskiej, motywacje i
predyspozycje do pracy naukowej, dotychczasowe osiggniecia naukowe kandydata
(maksymalnie 15 punktow).
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Wymagania:

1. Ukonczone studia ll-stopnia (magister) na kierunku matematyka lub pokrewnym
(fizyka, nauki informatyczna). Znajomos¢ tematyki badawczej zwigzanej z analiza
réwnan rézniczkowych czgstkowych.

2. Znajomos¢ zagadnien: stabe rozwigzania, nieliniowe rdéwnania rdzniczkowe
czgstkowe, przestrzenie Sobolewa, analiza funkcjonalna, rdwnania nieliniowe,
mechanika cieczy, ruch kolektywny.

3. Znajomos¢ jezyka angielskiego umozliwiajgca komunikacje, czytanie prac naukowych
oraz ich pisanie a takze wspotprace w miedzynarodowym srodowisku.

Opis zadan:

1. Analiza uktadéw hydrodynamicznych rownan rézniczkowych czgstkowych pod katem
istnienia rozwigzan (stabych, miarowych), ich regularnosci, zachowania dla duzych
czasow, analizy gdy pewne parametry zbiegajg do zera lub nieskoriczonosci;

2. Pozyskiwanie, przetwarzanie oraz analiza dostepnej literatury i najnowszych
dostepnych publikacji w tematyce projektu.

3. Prowadzenie badan we wspotpracy z zespotami zagranicznymi. W zaleznosci od
dostepnego finansowania — wyjazdy studyjne, krotkie staze w zagranicznych
jednostkach.

Przygotowanie artykutéw naukowych oraz prezentacji konferencyjnych.

5. Regularne sprawozdawanie postepéw pracy;

6. Pomoc w codziennych zadaniach naukowych i dydaktycznych jednostki, w tym
uczestnictwo w seminariach i warsztatach Instytutu Matematycznego PAN i Zaktadu
Réwnan Rézniczkowych IMPAN.
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Abstrakt

W ramach tematu badawczego zostanie przeprowadzona analiza matematyczna dla
nieliniowych réwnan roézniczkowych czgstkowych i ich rozwigzan. W szczegdlnosci
skoncentrujemy sie na problemach zwigzanych z mechanika ptynéw, ruchem kolektywnym,
interakcja obiektow lub czastek z ptynem, czyli zjawiskami obserwowanymi w przyrodzie,
nauce czy technologii. Analiza ta da lepsze zrozumienie niektérych ztozonych zachowan
opisanych prze modele (tu przez uktady réwnan), ktore zostang rozwazone w ramach
realizacji projektu. Gtéwnym celem badan bedzie ich jakosciowa analiza oraz sprawdzenie,
czy rozwazane zagadnienia sg dobrze postawione. Sprujemy zatem odpowiedzie¢ na jedne z
nastepujgcych pytan: Czy rozwazane uktady posiadajg rozwigzania (silne, stabe, miarowe)?
Czy sg to rozwigzania globalne w czasie, jednoznaczne lub regularne? Jak zachowujg dla
duzych czasow? Jak caty sytem zmienia sie, gdy pewne parametry zbiegajg do zera lub
nieskonczonosci.

Wiele zjawisk w naturze, technologii i socjologii jest opisywanych przez modele
postrzegajgce je jako przeptyw, dlatego sg przedstawiane jako podstawowe uktady
mechaniki ptynéw. Istnieje jednak szeroka klasa zjawisk, dla ktorych podstawowy uktad
Naviera-Stokesa nie wystarcza by opisaé bardziej ztozone procesy. Dlatego istnieje potrzeba
konstruowania i badania modeli, ktére uwzgledniajg petniej ich charakter. Tu za przyktad
mogq postuzy¢ ukfady typu Naviera-Stokesa-Smoluchowkiego, uogodlnione ukfady typu
Navier-Stokes-Vlasova, uogdlnione uktady Eulera.

W szczegdlnosci w opisie wielu zjawisk wyzwaniem jest uwzglednienie takich aspektow jak:
ruch kolektywny, rojenie sie osobnikéw, mikrostruktura zwigzana z oddziatywaniem
pomiedzy czasteczkami lub obiektami a ptynem, w ktérym sg zanurzone, nienewtonowska
reologia ptynu, zmienny ksztatt obszaru czy zbiornika, w ktérym znajduje sie ptyn, efekty
cieplne, rézne skale parametréow, ktére maja znaczenie w systemie, a ich wielkosSci sg
dominujgce lub nieistotne. Wyzej wymienione zjawiska sg w teorii rownan rézniczkowych
zrodtem nielokalnych efektéw, nieliniowosci w systemie. Mogg powodowaé, ze ukfad
rozwazany jest na obszarze, ktéry zmienia sie w czasie. Natomiast zmiana kluczowych
parametréw moze zmieniaé charakter catego uktadu.
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Realizacja projektu bedzie wymagata zastosowania zaawansowanych narzedzi teorii réwnan
rézniczkowych czgstkowych i analizy funkcjonalnej, ktére doktorant nabedzie w trakcie
realizacji projektu. Projekt ten moze zostac zrealizowany we wspétpracy z naukowcami z
Uniwersytetu w Oxford, Czeskiej Akademii Nauk w Pradze i University College London.

Inne informacje:

1) Praca bedzie realizowana pod opieka merytoryczng dr hab. Anety Wrdblewskiej-
Kaminskiej, awrob@impan.pl, Instytut Matematyczny Polskiej Akademi Nauk

2) Kontakt: Sekretarz Komisji Rekrutacyjnej MSSD tel. +48 32 368 93 80,
polarknow@us.edu.pl, www.mssd.us.edu.pl
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