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Sterowalnos¢ ukladow rownan rozniczkowych
czastkowych

(Streszczenie popularnonaukowe)

GUILLAUME OLIVE

Roéwnania rozniczkowe czastkowe znajdujg szerokie zastosowanie jako modele wielu zjawisk
fizycznych. Wyrdznia si¢ kilka ich typdw, z ktorych dwa najwazniejsze to rownania paraboliczne
1 hiperboliczne. Oba te typy ewoluuja w czasie i w przestrzeni. Przyktadowo, modelowanie, w jaki
sposob wielko$¢ fizyczna taka jak ciepto rozchodzi si¢ w danej przestrzeni, prowadzi do parabol-
icznego réwnania rézniczkowego czastkowego — rownania przewodnictwa cieplnego, podczas gdy
opisujac przeptyw wody w otwartym kanale, uzyskujemy hiperboliczny uktad rownan rdzniczkowych
czastkowych — rownania ptytkiej wody.

Bardzo interesujacg kwestig zarowno z praktycznego, jak i teoretycznego punktu widzenia jest
ustalenie, czy roéwnanie rozniczkowe czastkowe jest ,,sterowalne”. Na przyktad dla rownan ptytkiej
wody oznacza to uzyskanie odpowiedzi na nast¢pujace pytanie: czy mozliwe jest regulowanie przeply-
wu wody w otwartym kanale za pomoca pewnych urzadzen takich jak przelew przegrody, aby po
pewnym czasie o0siggnac pozadany przeptyw wedtug wczesniej ustalonych zatozen? Nazwa ogdlna
takich urzadzen to ,,sterowanie”, gdyz ich rolg jest sterowanie pewnymi wielkosciami rownan.

Celem tego projektu naukowego jest zbadanie, co dzieje si¢ ze sterowalno$cig uktadow rownan
rézniczkowych czastkowych, to znaczy kiedy mamy do czynienia nie tylko z jednym pojedynczym
réwnaniem rozniczkowym czastkowym, ale z wieloma rownaniami wzajemnie na siebie oddziatuja-
cymi.

Matematyczne narzedzia obecnie uzywane do badania sterowalno$ci danego rownania rozniczko-
wego czastkowego nie zawsze maja zastosowanie do uktadow lub daja tylko czgsciowe wyniki. W
tym projekcie badawczym sprobujemy rzuci¢ nowe $wiatlo na to, jakie procesy zachodza w uktadach
réwnan, rozwijajac techniki pozwalajace podjac to zagadnienie. W pierwszej kolejnosci zbadamy
sterowalno$¢ dwoch przyktadowych modelow uktadu parabolicznego 1 hiperbolicznego, a takze poru-
szymy konkretne problemy, takie jak: jaki jest najlepszy czas, w ktorym sterowalnosc¢ jest wykonalna?
lub jaka jest minimalna liczba niezbednych sterowan? Odpowiedzi na te pytania sa zasadnicze dla
wielu praktycznych zastosowan. W zaleznosci od naszych wynikéw, bedziemy nastgpnie dazy¢ do
uogo6lnien.

Wierzymy, ze nasze badania przyczynig si¢ do lepszego zrozumienia sterowalnosci wtasciwosci
uktadow réwnan rézniczkowych czastkowych.



