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Uktady otwarte

Przedmiotem badari niniejszego projektu sa uklady otwarte, gléwnie, ale nie tylko, pochodzace z
termodynamiki ciagglej. Znaczna czes¢ dostepnych wynikéw matematycznych w tym zakresie dotyczy
uktadéw zamknietych, co oznacza, ze uktad nie wymienia zadnej materii z otoczeniem lub nawet
uktadéw izolowanych, ktore nie wymieniaja zadnej materii ani energii. My natomiast interesujemy sie
uktadami otwartymi, czyli takimi, ktore potrafia wymieniaé¢ energie i materie.

JesteSmy przyzwyczajeni do opisu biomaterialéw, w szczegdlnosci tkanek twardych i miekkich,
ktoére maja zdolnosé dostosowywania nie tylko swojego zewnetrznego ksztaltu, ale takze wewnetrznej
mikrostruktury do zmian srodowiska. Modele matematyczne w biomatematyce, bardzo czesto oparte
na (liniowym) réwnaniu transportu wprawdzie sktadaja sie z do$¢ prostego réwnania, ale warunki
brzegowe, ktére uzupelniajg caty problem do ukladu otwartego, rodza subtelne trudnoéci.

Zupelnie inaczej przedstawia sie sytuacja w badaniach termodynamiki kontinuum. Uktad opisu-
jacy ewolucje przeptywu wynika z fizycznego uktadu praw zachowania. Gdy wszystkie efekty scisliwosci
przeptywu i efekty termiczne sg uwzglednione, to pracujemy ze ztozonym uktadem nieliniowych row-
nan rézniczkowych czastkowych. Przy przyttaczajacych trudnosciach pojawiajacych sie w przypadku
uktadu Naviera-Stokesa-Fouriera, takich jak brak odpowiednich oszacowan i zwartosci, najczesciej ba-
danym przypadkiem, przynajmniej dla uproszczenia, jest wybér nieprzenikalnego brzegu.

Plan naszych badan obejmuje pytania o dobre postawienie stabych rozwiazan, ich wlasciwosci
jakosciowe oraz analize stochastycznie wymuszonych przeptywoéw plyndw.

Wreszcie, doglebne zrozumienie zjawiska konwekcji pozwoli uzyskaé¢ nowe wyniki w bardziej zna-
czacych zastosowaniach, takich jak dynamika wnetrz i atmosfer gwiazd i planet. Te problemy, dla
kompletnoéci rozwazan, czesto muszg obejmowaé rowniez efekty magnetyczne. Konwekcja odpowiada
wowcezas za hydromagnetyczny efekt dynama - generowanie pola magnetycznego ciat astrofizycznych.

Podsumowujac, w rzeczywistych zastosowaniach warunki brzegowe moga byé do$é skomplikowane
i mie¢ znaczny wplyw na ruch ptynu. Dla zrozumienia problemu fizycznego zaniedbanie tych zjawisk
zwiazanych z wplywem brzegu, jak zalozenie zawsze warunku nieprzenikalnosci, moze by¢ czesto zbyt
powaznym uproszczeniem. Jedng z korzysci ptynacych z niniejszego projektu jest wskazanie zwigzkow
miedzy nowymi pytaniami matematycznymi a klasycznymi zagadnieniami teorii turbulencji.



