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Matematyczna analiza modeli hydrodynamicznych
- nieliniowo$ci, nielokalno$é, obszar, skale

Celem tego projektu jest przeprowadzenie analizy matematycznej dla nieliniowych réwnan roz-
niczkowych czastkowych i ich rozwigzan. W szczego6lnosci skoncentrujemy sie na problemach zwiazanych
z mechanika ptynéw, ruchem kolektywnym, interakcja obiektéw lub czastek z pltynem, zjawiskami ob-
serwowanymi w nauce i technologii. Analiza taka daje lepsze zrozumienie niektérych ztozonych za-
chowani w rozwzanych przez nas modelach. Naszym gléwnym celem bedzie jakoiciowa analiza oraz
sprawdzenie, czy rozwazane zagadnienia sg dobrze postawione.

Wiele zjawisk w naturze, technologii i socjologii jest opisywanych przez modele postrzegajace je jako
przeptyw, dlatego sa przedstawiane jako podstawowe uktady mechaniki ptynéw. Chociaz podstawowy
uktad réwnan Naviera-Stokesa na stalym obszarze jest powszechnie akceptowany jako opis przeptywu
dla wielu cieczy i gazow, to istnieje jednak szeroka klasa zjawisk, dla ktorych uklad ten nie wystarcza
by opisa¢ bardziej ztozone procesy. Dlatego tez widzimy potrzebe konstruowania i badania modeli,
ktore uwzgledniajg ich skomplikowany charakter.

W szczegdlnoéi w pelnym opisie wielu zjawisk wyzwaniem jest uwzglednienie takich aspektow
jak: ruch kolektywny, rojenie sie osobnikéw, mikrostruktura zwiazana z odzialywaniem pomiedzy
czasteczkami lub obiektam a pltynem, w ktorym sa zanurzone, nienewtonowska reologia ptynu, zmienny
ksztalt obszaru czy zbiornika, w ktérym znaduje sie ptyn, efekty cieplne, rézne skale parametréw, ktore
maja znaczenie w systemie, a ich wielkosci sa dominujace lub nieistotne.

Wyzej wymienione zjawiska sa w réwnaniach zrodiem efektéw nielokalnych, nieliniowosci w sys-
temie, powoduja, ze uklad rozwazany jest na obszarze, ktory zmienia sie w czasie, a zmiany kluczowych
parametréw moga zmieniaé¢ charakter calego uktadu.

W szczegblnosci naszym celem bedzie praca nad nastepujacymi zagadnieniami:

e Analiza uogolnionego hydrodynamicznego modelu ruchu kolektywnego na obszarze zmiennym
W czasie.

e Analiza odzialywan pomiedzy czastkami, a pltynem nienewtonowskim na obszarze zmiennym
W czasie.

e Analiza modeli hydrodynamicznych ze wzgledu na parametr skalujacy - granica z mala liczba
Macha.

Spodziewamy sie otrzymaé nastepujace rezultaty:

e [stnienie stabych rozwiazan i ich zachowanie dla duzych czasé6w dla uogélnonego uktadu Naviera-
Stokesa-Vlasova na obszarze zmieniajacym sie w czasie, ktéry opisuje ruch kolektywny czastek
lub obiektéw w cieczy nienewtonowskie;j.

e Istnienie stabych rozwiazan i ich zachowanie dla duzych czasé6w dla uogélnionego uktadu Naviera-
Stokesa-Smoluchowskiego opisujacego interakcja cieczy nienewtonowskiej i znajdujacych sie w niej
czastek w rezimie babelkowym na obszarze zaleznym od czasu. Periodycznosé rozwigzan w czasie
przy periodycznych zmianach obszaru w czasie.

e Rygorystyczne matematyczne uzasadnienie dla niescisliwego modelu opisujacego ewolucje super-
nowej jako granicg modelu §cisliwego w rezimie matych liczb Macha.



