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Problemy sterowania w mechanice osrodkéw cigglych

W mechanice oérodkéw ciaglych (ciecze, gazy) kluczowa role odgrywaja dwa pola
wektorowe: pole wektorowe predkosci i pole wektorowe potozen. Oznaczmy przez v(zx,t)
predkoéé cieczy w punkcie x € R3 i w chwili ¢ > 0. Przez X(«,t) oznaczmy polozenie
tej czasteczki cieczy w chwili ¢, ktéra w chwili £ = 0 zajmowala potozenie a. Mamy wigc
X(a,0) = a. Miedzy polami v(x,t) i X («a,t) zachodzi oczywisty zwiazek

0X

(1) S (ant) = o(X (1), 1),

Wynika z niego mozliwo$¢ oddzialywania polem v(z,t) na pole X(«,t). Zwiazek (1)
mozna wiec rozwazaé jako uktad réwnan dla pola X («, t) ze sterowaniem v(z,t). Chodzi
w szczegllnosdci o znalezienie takiego sterowania optymalnego v(z,t), aby po upltywie
czasu t pole polozen X (a,t) rézmilo sie od zadanego pola X tak malo, jak to mozliwe.
W teorii sterowania znane sa metody, przy pomocy ktérych cel ten mozna osiagnaé:
metoda Pontriagina lub metoda programowania dynamicznego Bellmana. Metody te
wymagaja wyodrebnienia konkretnych klas sterowan.

W moim referacie wyodrebnienia klas sterowan dokonuje si¢ w szczegolny sposob.
Bazuje sie na fakcie, ze w ruchu cieczy obowigzuja prawa fizyki, ktére prowadza do
pewnych réwnan rézniczkowych dla v(z, t). Przy poszukiwaniu optymalnego sterowania
w oparciu o réwnanie (1) fakt ten powinien by¢ brany pod uwage. Najwazniejsze sg
tu dwa uklady réwnan dla v(zx,t): uktad réwnan Eulera (dla ruchu cieczy idealnej)
i uktad réwnan Naviera-Stokesa (dla ruchu cieczy lepkiej). Pokazemy, ze w tej sytuacji
mozliwo$¢ sterowania w oparciu o réwnanie (1) przy pomocy pola predkosci polega na
istotnym wykorzystaniu pola rotacji predkosci.



