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Uktady nieliniowe - nowe wyzwania,

Piotr Gwiazda

Celem prowadzonych badan jest odpowiedZ na nowe pytania dotyczace ukladow nieliniowych réwnan roz-
niczkowych czastkowych. Wiele fascynujacych zjawisk fizycznych, czy biologicznych, wiaze sie z gleboko nietry-
wialnym opisem matematycznym. Teoria Dynama Magnetohydrodynamicznego opisujaca istnienie pola mag-
netycznego ciat niebieskich, w tym tez Ziemi, to jedno ze zjawisk, ktére bedziemy bada¢ w ramach niniejszego
projektu. Badania te zwiazane sa ze zltozonym ukladem réwnan hydrodynamiki cieczy uwzgledniajacym pole
magnetyczne, efekty termiczne, zjawisko konwekcji i Scisliwosé cieczy.

Nasz program badan obejmuje tez szeroko rozumiane procesy nielokalne, ktore opisywane sa poprzez pojawie-
nie si¢ w rownaniach hydrodynamiki cztonéw catkowych. Tego typu opis zostal zaproponowany do modelowania
zachowan zbiorowych w naukach spotecznych i naukach o zyciu i pozwala na przedstawienie bogatej réznorod-
nosci zachowan w zaleznosci od zaproponowanych potencjalow w cztonach catkowych. Czlonom nielokalnym
przyjrzymy sie rowniez w kontekscie nowatorskich modeli ruchu ulicznego.

Warto zauwazy¢, jak szerokie spektrum zagadnienn mozna opisaé¢ przy pomocy réwnarn hydrodynamiki. Ten
opis mozliwy jest na réznym poziomie skal. Najbardziej oczywistym bedzie rozroznienie na poziom mikro-,
mezo- i makroskopowy. Rownie jednak ciekawe beda tez obserwacje przy wzroscie pewnych tylko parametrow,
jak na przykltad przy wysokim ci$nieniu, niskiej liczbie Macha, czy malej lepkosci. Relacje miedzy modelami
uwzgledniajacymi roézne przejscia graniczne to istotny cel badawczy pozwalajacy na weryfikacje rownan.

Srodowisko naukowe zdazyto sie przyzwyczaié, ze nie mozemy liczy¢ na istnienie globalnych w czasie rozwiazan
klasycznych dla ukladéw mechaniki cieczy. Dlatego tez tak szeroko rozwinely sie metody analizy funkcjonal-
nej w celu poszukiwania stabych rozwiazai, a nieraz nawet rozwiazai w jeszcze stabszym sensie - rozwiazan o
wartosciach w miarach. Jednak samo istnienie rozwiazania nie jest jeszcze informacja w pelni zadowalajaca. W
poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie o jednoznacznosé rozwiazan szczegblna uwage skierujemy w strone metody
relatywnych entropii. Jej podstaws jest okreslenie, w jaki sposéb zmienia sie w czasie odlegto$é dwoch rozwiazan
uktadu réwnan w odniesieniu do odlegtosci miedzy ich danymi poczatkowymi. Metoda relatywnych entropii
nie zawsze zapewni jednoznaczno$¢ stabych rozwiazan, ale pozwoli na wnioski o warunkowej jednoznacznosci.
Ponadto metoda okazuje sie mie¢ niezwykle szerokie zastosowania. Wykorzystamy ja do badania stabilnosci
schematow numerycznych, jak réwniez osobliwych przejsé granicznych miedzy réznymi teoriami termomechan-
icznymi.

Metody stabej zbieznosci to podstawowe narzedzia zwigzane z uktadami nieliniowych réwnan rézniczkowych
czastkowych. W opisie zjawisk fizycznych, biologicznych, czy proceséw spotecznych, to poza nielicznymi wyjatkami,
nieliniowosci i/lub cztony nielokalne sa nieuniknione. Stad rozwdéj tych metod jest zdecydowanym priorytetem.
Scista analiza modelu to punkt wyjscia do budowy poprawnych schematéw numerycznych, symulacji komput-
erowych, a na koniec tego procesu do wyciagniecia wnioskéw pomocnych w przewidywaniu i sterowaniu réznego
typu zjawiskami. Wtasciwa predykcja proceséw to mozliwosé zrezygnowania z kosztownych lub trudnych, a
nieraz nawet niemozliwych, do wykonania eksperymentow.



