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Evolučńı diferenciálńı rovnice

Složeńı

18 výzkumných
pracovńık̊u

2
postdoktorandi

4 PhD studenti

Projekty

3 projekty GAČR

ERC advanced grant
MATHEF

Témata

dynamika tekutin

dynamika pevných
látek

matematické modely v
biologii

teorie potenciálu,
prostory funkćı

Aktivity

organizace škol a konferenćı -
EVEQ, Mathematical Fluid
Dynamics

pravidelné seminá̌re

Výchova student̊u

PhD program s MFF UK
Praha

PhD program s ZÚ Plzeň

PostDoc program



Tekutiny v každodenńım životě

med pivo v́ıtr

slunce

letadla

All pictures in the text thanks to wikipedia



Co nás zaj́ımá?

p̌redpověď počaśı

konstrukce letadel,
lod́ı, vlak̊u, aut ...

vývoj hvězd,
astrofyzika

řeky, mǒre, vlny
tsunami

lidské tělo, krevńı
oběh

A co matematika?

Modelováńı

Matematická analýza, existence a jednoznačnost řešeńı,
determinismus (?)

Numerická analýza, výpočty

Evolučńı diferenciálńı rovnice Tekutiny v pohybu



A co je vlastně tekutina?

Atomy a molekuly

Tekutiny můžeme chápat jako obrovské soubory malých částic (atomy,
molekuly)

Kinetické modely

Velké soubory částic v náhodném pohybu, známe pouze pr̊uměry

Mechanika kontinua

Fenomenologická teorie založená na pozorovatelných veličinách -
hustota (tlak), teplota, rychlost

Modely turbulence

Založené na klasické mechanice kontinua, popisy pomoćı pr̊uměr̊u



A poťrebujeme v̊ubec matematiku ?

Luc Tartar
[Compensation
effects in partial
differential
equations]

Co mě nejv́ıc p̌rekvapuje
je chováńı lid́ı, ktěŕı
neuspěli v matematice a
obhajuj́ı jazyk inženýr̊u,
jako kdyby nevěděli, že
jedna věc je věci ovládat
a druhá jim rozumět
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Možné zdroje nep̌ŕıjemnost́ı

Komplikovaná
teorie [A stoj́ı to za
tu námahu?]

model neodráž́ı realitu

model neńı
matematicky dob̌re
definován

numerická metoda
něreš́ı co chceme

poč́ıtačová
implementace nedává
očekávané výsledky
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Navierovy-Stokesovy rovnice - Millenium Problem?

u = u(t, x) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . rychlost
Π = Π(t, x) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . tlak

Claude Louis Marie
Henri Navier [1785-1836]

“Nestlačitelnost”

divxu = 0

Zachováńı hybnosti

∂tu + divx(u⊗ u) +∇xΠ = ∆xu

George Gabriel Stokes
[1819-1903]



Co tedy v́ıme?

Jean Leray [1906-1998]
Existence tzv. slabých
řešeńı (3 dimenze)

Olga Aleksandrovna
Ladyzhenskaya
[1922-2004] Existence a
jednoznačnost řešeńı ve 2D

Pierre-Louis Lions[*1956] Existence slabých řešeńı
pro stlačitelné prouděńı

a mnoho daľśıch...

Evolučńı diferenciálńı rovnice Tekutiny v pohybu



Daľśı špatné zprávy?

Camillo DeLellis [*1976]

Existence

Dobrá zpráva: Zobecněná řešeńı existuj́ı
Špatná zpráva: Je jich strašně moc...

A která jsou ta pravá řešeńı ?

Dobrá zpráva: Věťsina “divokých” řešeńı produkuje
energii
Špatná zpráva: Je pǒrád dost divokých řešeńı, která
energii zachovávaj́ı László Székelyhidi

[*1977]



To nejlepš́ı nakonec
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