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Temat zagadnienia
badawczego+ krotki (do 250
stow) opis tematyki
badawczej

Rozwigzania uogdlnionego réwnania telegrafistow dla réznych
warunkow poczatkowych 1 brzegowych

Rownanie telegrafistow jest rownanim hiperbolicznym w ktorym
wystepuje druga i1 pierwsza pochodna po czasie oraz operator
zalezny od polozenia. Réwnanie to zostato odkryte w XIX wieku
jako stuzace do opisu lini telegraficznej. Pozniej, zastosowano je
do opisu procesu rozchodzenia si¢ ciepta w tym biociepta gdzie
nosi nazwe¢ roéwnania Cattaneo-Vernotte natomiast w
zastosowaniach medycznych réwnania Penne. Réwnanie
telegrafistow jest takze wykorzystywane w opisie dyfuzji. W
proponowanym temacie badawczym zostanie przebadana nie-
lokalna w czasie wersja tego roéwnania zwana uogdlnionym
roéwnaniem telegrafistow. W (1+1)-wymiarach znane jest jego
rozwigzanie przy czym dla wprowadzenia warunkéw
poczatkowych 1 brzegowych przyjmujemy ¢t € R, oraz x € R.
Niemniej, w wielu zastosowaniach fizycznych 1 medycznych
wymagana jest znajomos$¢ rozwigzan tego rownania okreslonych
w skonczonym czasie oraz ograniczonym obszarze przestrzeni.
Wazne 1 stanowigce istotny temat badan jest poznanie i
rozroznienie wilasnosci dyfuzyjnych oraz falowych tych
rozwigzan. Znajdziemy takze model btadzenia przypadkowego
ktory odtwarza te rdwnania. Skoncentrujemy si¢ na znalezieniu
odpowiedzi o$rodka materialnego w ktorym rozchodzi si¢ fala na
dziatanie impulsu zewnetrznego, w najprostszym przypadku
stacjonarnego 1 harmonicznie zmieniajagcego si¢ W czasie.
Uwzglednienie poruszajacego si¢ impulsu zewngtrznego pozwoli
na zbadanie ewentualnego zaleznego od predkosci przesunigcie
czestosci. Z cech falowych przebadane zostang takze inne cechy
falowe, takie jak zjawiska odbicia i zatamania.

Wymagania w stosunku do
kandydata (wyksztatcenie,
umiejetnosci/kursy)

Tytut magistra fizyki badZ matematyki, zdolno§¢ i umiejetnos¢
wykonywania obliczen numerycznych, znajomos¢ jezyka
angielskiego w stopniu komunikatywnym.

Wskazanie mozliwych zrodet
i zakresu finansowania spoza
subwencji, np. stypendium
naukowego, kosztow badan,
wyjazdow itp.

Finansowanie w ramach stypendium doktoranckiego oraz oferty

dodatkowej szkoty doktorskiej KISD.

ul. Radzikowskiego 152
31-342 Krakow

Tel. 12 662 8344
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Supervisor: name/surname,
degree, affiliation, e-mail
address

dr hab. Katarzyna Gorska, prof. IFJ PAN,

katarzyna.gorska@ifj.edu.pl

Auxiliary supervisor (optional)
affiliation,e-mail address

Research subject title
Short description, up to 250
words

Solutions of the generalized telegraphers equation for various
initial and boundary conditions.

The telegraphers equation is a hyperbolic equation with the
second and the first derivatives with respect to time and a
position-dependent operator. This equation was discovered in the
19th century for a description of a telegraph line. Later it was
used to describe the heat spreading process, including bioheat.
There is called the Cattaneo-Vernotte equation and, in medical
applications, the Penne equation. The telegraphers equation is
also applied for characterizing a diffusion process. In the
proposed research topic, a nonlocal version of this equation,
called the generalized telegraphers equation, will be studied. In
(1+1)-dimensions its solution is known for initial and boundary
conditions in which # € R, and x € R. However, in many
physical and medical applications, knowledge of solutions of this
equation defined in finite time and a limited region of space is
required. It is important and constitutes a significant research
topic to know and distinguish the diffusion and wave properties
of these solutions. We will also find a random walk model that
reproduces these equations. We will focus on finding the
response of the material medium in which the wave propagates
to the action of an external impulse, in the simplest case
stationary and harmonically changing in time. Considering a
moving external impulse will allow us to investigate a possible
frequency shift dependent on velocity. Other wave features will
also be investigated, such as reflection and refraction
phenomena.

Additional requirements to the
candidate (education, skills /
courses)

Master's degree in physics or mathematics, ability and skill to
perform numerical calculations, knowledge of English at a
communicative level.
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Possible sources of financing, | Financing from the doctoral scholarship and the additional offer

other than subsidy, e.g.,
scientific scholarship, research of the KISD doctoral school.

and travel costs, etc.

ul. Radzikowskiego 152
31-342 Krakow

Tel. 12 662 8344
e-mail:kisd @ifj.edu.pl




