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Mechanika ptynéw od samego poczatku byta zrédlem motywacji do rozwijania teorii matema-
tycznych. Niezastapiony wplyw mozna znalezé w teorii Rownaniach Rézniczkowych Czastko-

wych.

Zacznijmy od jednego z najprostszych w sformutowaniu réwnan: uktadu Eulera dla przeptywow
niescisliwych

(1) ve+v-Vuo+Vp=0, dive = 0.

Szukamy predkoéci i ciSnienia plynu przy warunku niescisliwosci przeptywu. Formalnie uktad
ten jest hiperboliczny, ale wewnetrzna (nieznana) sita bedaca fizycznym ci$nieniem plynu jest
okreslona przez nastepujaca relacje

(2) —Ap = divdiv (v ® v).

Specjalna struktura systemu prowadzi do globalnej rozwiazywalnoéci w przypadku dwuwymiaro-
wym, dla dowolnej duzej, ale gltadkiej konfiguracji poczatkowej. Dla stabych rozwigzan o malej
regularnosci obraz jest inny. Obecnie teoria rozwinieta dzigki catkowaniu wypuklemu dostar-
cza wielu niejednoznacznych rozwiazan Rownan Eulera. Wspomnijmy, ze jednoznaczno$é wiaze
sie z regularnodcia rozwiazan. Z tego powodu obecnie gtéwny nurt jest ukierunkowany na po-
szukiwanie zjawisk wybuchéw rozwiazan, glownie §cisliwych wersji systemoéw. Znajdujemy tu
bliski zwigzek z otwartym Problemem Milenijnym dotyczacym regularnosci rozwiazan réwnan
Naviera-Stokesa. Chociaz rozwazane systemy sa dobrze ugruntowanymi klasycznymi modelami,
powyzsze metody stanowig awangarde obecnej analizy.

Obecnie nauka znajduje réwniez inne pochodzenie systeméw typu (1), mamy tu na mysli modele
wynikajace ze opiséw zachowan kolektywnych opartych na interakcji jednostek/czestek. W naj-
prostszej wersji rzadzg nimi uktady Rownan Rézniczkowych Zwyczajnych, a nastepnie znajdujac
ich granice hydrodynamiczne otrzymujemy duza klase réwnan typu plynowego. Takie podejécie
jest konieczne przy opisie duzych zbiorowosci. Réwnania te wiazg sie z kontrolg ruchu samo-
chodéw na autostradach, dynamika ruchu tawic ryb, ale takze opinii w spoteczenstwie. Ogdlnie
we wszystkich zjawiskach, w ktérych czastki/osobniki podlegaja interakcjom typu agregacji-
repulsji. Warto podkresli¢, ze modele hydrodynamiczne pozwalaja na wyjasnienie zjawisk takich
jak agregacja, segmentacja czy uzgadnianie predkosci w duzych grupach.

Projekt ma na celu analize probleméw matematycznych zwigzanych z ukladami o strukturze
réwnan pltynéow w jezyku Rownan Roézniczkowych Czastkowych. Zwracamy uwage na pytania
zwiazane z istnieniem stabych rozwigzan, czasem odpowiednim ich pojeciem, z drugiej strony
chcemy badac¢ kwestie jednoznacznosci oraz stabilnosci rozwiazan. Na koniec chcemy opracowaé
nowe techniki oparte na teorii Réwnan Roézniczkowych Czastkowych na grafach metrycznych,
aby stworzy¢ nowe przyblizenie systeméw klasycznych. Wreszcie, co nie mniej wazne, dazymy
do rewizji obecnych technik opartych na teorii maksymalnej regularnosci typu parabolicznego w
zakresie teorii interpolacji i teorii przestrzeni funkcyjnych typu Besova i Lorentza.



