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Popularnonaukowy opis projektu

Projekt ”Teoriomiarowe, geometryczne i fourierowskie metody analizy pewnych rownan nielepkiej
hydrodynamiki” dotyczy analizy pewnych konkretnych rozwigzan réwnan nielepkiej hydrodynami-
ki.

Z jednej strony mamy zamiar badaé spiralne rozwiazania typu vortex sheet dwuwymiarowego réw-
nania Eulera. Tego typu rozwiazania graja wielka role w zrozumieniu przyczyn, dla ktorych lataja
samoloty. Zgodnie z paradoksem d’Alemberta i twierdzeniem Helmholtza, jesli przyjaé, ze réw-
nanie Eulera opisuje odpowiednio rzetelnie przeptyw powietrza, oplywy modelowane za pomoca
rozwiazan klasycznych zaczynajacych sie z zerowa wirowoscia, nie moga generowaé sity no$nej na
skrzydto samolotu. Zaobserwowano tymczasem, ze w naturze pojawiaja sie spiralne nieregularne
rozwiazania, ktore nie podlegaja twierdzeniu Helmholtza. Fizycy i inzynierowie, przynajmniej od
poczatku dwudziestego wieku, czaséw Prandtla i jego szkoly, podejrzewaja, ze takie spirale maja
wplyw na powstawanie sity noénej. Wobec tego pytania jak je liczyé, w tym numerycznie, oraz o ich
wlasnodci, szczegdlnie te zwiazane z sila nosna, darzone sa szczegdlnym zainteresowaniem. Niestety,
wciaz brakuje satysfakcjonujacej teorii opisujacej takie obiekty. W szczegdlnosci, cho¢ postulowane
od pierwszych dekad XX w., spirale wirowosci wciaz sprawiajg problem w zinterpretowaniu ich jako
rozwigzan rownania Eulera. Jednym z gléwnych celéw naszego projektu jest wypracowanie teore-
tycznych, matematycznych podstaw rozumienia spiral wirowosci jako rozwigzan réwnania Eulera.
Stajemy tu przed kilkoma zasadniczymi problemami. Po pierwsze trzeba zdefiniowaé sens w jakim
obiekty typu spirali Kadena czy spirali Prandtla miatyby byé¢ rozwiazaniami. Po drugie, pytanie
czy réwnanie przez nie spelniane to jednorodny Euler czy moze jakas jego perturbacja. Naturalny
spos6b myslenia o takich spiralach wirowosci to widzenie ich jako o-skonczonych miar o nosniku
na danej spirali. Aby takie obiekty badaé¢ konieczne jest rozwijanie metod geometrycznej teorii
miary, co jest jednym z zalozen naszego projektu. Szczegdlnie, ze musimy analizowaé miary, ktore
nie maja zwartego no$nika. Pytanie o to jak wiaza¢ z nimi pola predkosci jest juz nietrywialne.
Nasze poprzednie rezultaty wskazuja na duza role jaka beda tu pelni¢ tzw. zespolone momenty
miar. Ponadto powstaje bardzo istotne matematycznie pytanie o jednoznaczno$¢ rozwiazan réw-
nan, ktérych rozwigzaniami maja by¢ nasze spirale wirowoéci w odpowiednich klasach. Jest to
bardzo istotne ze wzgledu na ewentualne obliczenia numeryczne takich obiektéw. Chcieliby$my
by¢ pewni, ze obliczone przez nas rozwiazania schematéw numerycznych nie maja innej mozliwosci
jak tylko przybliza¢ nasze rozwiazanie. To zagadnienie wiaze sie z bardzo znanym nierozwigzanym
problemem jednoznacznosci rozwiazan Delorta.

Drugim gléwnym tematem projektu sa tzw. multipeakonowe rozwigzania réwnania Camassy-
Holma. Jest to rownanie opisujace ruch fal na plytkim kanale. Opis jest na tyle doktadny, ze
obejmuje fenomen zalamywania fal. Jedno z podjetych przez nas zagadnien dotyczy znalezienia
warunkéw wystarczajacych i koniecznych do stwierdzenia czy do zalamania dojdzie czy nie. Po-
nadto, po zalamaniu, rozwiazanie przestaje by¢ klasyczne, a my chcielibysSmy Sledzi¢ je dalej i
rozumiec¢ jego ewolucje. Mamy zamiar podjacé te problemy korzystajac z hamiltonowskiej interpre-
tacji réwnania multipeakona i metod geometrycznych badania tego typu zagadnien. Znéw, wobec
osobliwoéci powstajacej w trakcie zatamania fali, musimy rozszerzyé¢ metody geometryczne na przy-
padek niegltadki. Pomocne wydaja sie tu by¢ koncepcja rozwigzan lepkosciowych i zwiagzki réwnan
hamiltonowskich z réwnaniem Hamiltona-Jacobi’ego.



