Seminar Partial Differential Equations
by dr hab. Anna Ochal & prof. dr hab. Piotr Zgliczynski
summer semester 2021-2022, Tuesday, 12:15-13:45

March 1, 8, 2022
Robert Szczelina, Delay Differential Equations: a short introduction, rigorous nume-
rical methods and computer assisted proofs

Abstract: A talk is based on the paper: Szczelina, R.; Zgliczynski, P.; Algorithm
for rigorous integration of Delay Differential Equations and the computer-assisted
proof of periodic orbits in the Mackey-Glass equation, FoCM (2018) [Open Access,
doi:10.1007/s10208-017-9369-5] and ongoing research. In this presentation we will
discuss in more details the description of the phase-space, an outline of the algorithm
and the topological tools used to prove existence theorems about special classes of
solutions to DDEs.

March 15, 22, 29, April 5, 2022
Lucjan Sapa, Stable discontinuous stationary solutions to reaction-diffusion-ODE
systems

A talk is based on the paper on the same title by Sz. Cygan, G. Karch, A. Marciniak-
Czochra,K. Suzuki,
https://arxiv.org/pdf/2111.01214.pdf

April 12, 26, 2022
Jakub Banagkiewicz, Aproksymacja rozwiazan réwnania Naviera-Stokesa na R? za
pomoca rozwiazan z okresowymi warunkami brzegowymi.

Referat oparty na artykule ”Using periodic boundary conditions to approximate the
Navier-Stokes equations on R? and the transfer of regularity”, James C. Robinson,
arXiv:2008.04725v2 [math.AP] 13 Dec 2020

May 17, June 7, 2022
Kacper Puchacewicz, Hipotezy Kruskala-Zabusky’ego i Laxa dla rownania KdV

Abstract: W referacie omoéwie klasyczna prace Petera Laxa, Integrals of Nonlinear
Equations of Evolution and Solitary Waves, w ktorej dowodzi on (prostszego wa-
riantu) tzw. hipotezy Kruskala-Zabusky’ego, dot. istnienia pewnych szczegdlnych
rozwiazan rownania Kortwega-de Vriesa (tzw. double wave solutions), a takze for-
muluje inna hipoteze (zwana pdzniej hipoteza Laxa), dot. tzw. "szybkosci wiha-
snych” (eigenspeeds) réwnania KdV, udowodniona w 1988 r. w artykule Qinga, Jiu
i Gui, pt. Lax conjecture about the eigenspeed of the KdV equation.

Referat na podstawie:
[1] Peter D. Lax, Integrals of nonlinear equations of evolution and solitary waves,



New York Univ., Courant Inst. Math. Sciences, 1968
[2] Gardner, C. S., Greene, J. M., Kruskal, M. D., and Miura, R. M., A method

for solving the Korteweg-de Vries equation, Phys. Rev. Letters, Vol. 19, 1967, pp.
1095-1097

May 31, 2022

Ivan Tsyfra, Symetrie klasyczne i catkowalnos¢ w kwadraturach réwnan rézniczko-
wych zwyczajnych zwigzanych ze stacjonarnymi catkowalnymi réwnaniami czastko-
wymi

Abstract: Badamy zwigzek miedzy rozwigzaniami catkowalnych réwnan rézniczko-
wych czastkowych a wspotczynnikami roéwnan rézniczkowych zwyczajnych drugiego
rzedu niezmienniczych wzgledem jednoparametrowej grupy przeksztatcen Liego. Sto-
sowana jest klasyczna metoda symetrii réwnan rézniczkowych. Udowadniamy, ze
jesli wspotezynniki rownania rézniczkowego zwyczajnego spetniaja stacjonarne cal-
kowalne rownanie Calogero-Bogoyavlenskiego-Shiffa z dwiema zmiennymi niezalez-
nymi wtedy réwnanie rézniczkowe zwyczajne jest catkowane przez kwadratury. Jezeli
wybrane zostana specjalne rozwigzania catkowalnych réwnan roézniczkowych czast-
kowych, to wspotezynniki spetniajg stacjonarne réwnania KdV. W ramach tego po-
dejscia uzyskaliémy podobne wyniki dla uogélnionych réwnan Riccatiego.

June 14, 2022
Olivier Hénot, Poincaré scenario in delay differential equations

Abstract: This talk presents an ongoing work (with J.-P. Lessard and J. D. Mireles
James) on transverse intersections of invariant manifolds attached to periodic orbits.
We formulate an implicit discrete dynamical system whose dynamics naturally relate
to the ones of the original delay differential equation. Through the parameterization
method and an iteration of the Newton-Kantorovich Theorem, we will see how to
rigorous compute both the periodic orbit and its unstable manifold. Furthermore, we
address the infinite dimensional stable manifold and devise a zero finding problem
leading to a transverse intersection of the stable and unstable manifolds of a periodic
orbits.



