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O pewnym problemie sterowania
dla stochastycznego 2-D réwnania Naviera-Stokesa

Przedmiotem referatu jest zagadnienie zminimalizowania turbulencji dla stochastycz-
nej wersji rownania Naviera-Stokesa sterowanego poprzez oddzialywania zewnetrzne. Row-
nanie to opisuje zachowanie pola predkosci niescisliwej cieczy w zadanym obszarze fizycz-
nym i przy zadanej konfiguracji poczatkowej. Zakladajac, ze mozemy oddzialywaé na ciecz
pewnymi sitami zewnetrznymi, problem polega na znalezieniu takiego oddziatywania, przy
ktorym turbulencja w trakcie przeptywu jest minimalna. Zagadnienie to ma fundamental-
ne znaczenie dla praktycznych zastosowan, a niezaleznie jest bardzo interesujace z czysto
matematycznego punktu widzenia.

Rozwazane przez nas rOwnanie jest postaci

%u(t,x) = vAu(t,z) + (u-Vu+Vp+ f+Wo w D
V-u=0w D, u=0 na brzegu 0D (NS)
U‘tzo = Uug W D,

gdzie D C R? — obszar spéjny o gladkim brzegu, v = (uy, us) — wektor predkosci, p —
ci$nienie, W¢g — proces Wienera o wartosciach w L?(D) i kowariancji @, oddzialywania
zewnetrzne f pelnia role sterowania.

Problem sterowania optymalnego

{ Zmnalez¢ sterowanie f minimalizujace funkcjonat (P)
T T
J(f) = E{fo fD |f(t,2)|? do dt + fo fD |V x Uf(t,$)|2dwdt}

gdzie uy jest rozwiazaniem (NS) przy zadanym f, natomiast V X uy jest rotacja uy. Pare
(f*,uy-) spelniajaca problem (P) nazwiemy para optymalna.

Celem referatu jest twierdzenie o istnieniu pary optymalnej dla (P) oraz przedstawie-
nie warunku koniecznego pierwszego rzedu na optymalnosé, zwiazanego ze zrézniczkowa-
niem w sensie Gateaux funkcjonatu J(f). Mamy nastepujace twierdzenie:

Twierdzenie. Niech (f,u) bedzie parg optymalng dla problemu (P), wéwczas ma
miejsce tozsamosc

f+a(Vx (Va)) =0 p.n.

gdzie w(V x (V x w)) jest stanem sprzeZonym, tzn. jest rozwigzaniem zlinearyzowanego
problemu sprzezonego.

W przypadku deterministycznym powyzszy problem byl rozwazany przez Abergel,
Temam, w naszym referacie rozwazamy przypadek stochastyczny.
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