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Hipoteza Onsagera dla ogélnych praw zachowania

Badania dotyczace zachowania energii dla niescisliwego systemu Eulera sa czescia catego programu,
ktory zostal zapoczatkowany w latach dziewieédziesiatych, a pierwsze dwie dekady biezacego stulecia
sa prawdziwg eksplozja wynikéw, ktore stanowia przetom w teorii. Program ten koncentrowat sie
wokoét hipotezy Onsagera i jej obydwu kierunkéw - zachowania energii i istnienia rozwiazan, ktore
rozpraszalyby energiec w pewien anormalny sposob i szukaly bliskiej relacji tej teorii z turbulencja,
ktora zawsze byla wyzwaniem zaréwno dla fizykéw, jak i matematykow . Te odkrycia od jakiegos
czasu wydawaly sie zwiazane tylko z bardzo szczeg6lnym systemem - niescisliwym systemem Eulera,
majacym tylko nieliniowa dwuliniowosé. Bylo to powszechne odczucie wielu ekspertow.

Nasze najnowsze odkrycia dotyczace ogolnych uktadéw hiperbolicznych daty nowe $§wiatto dla catej
historii. Wyglada na to, ze stwierdzenie podobne do hipotezy Onsagera w jej pozytywnym kierunku
stalo sie nie tylko dla uktadéw podobnych do niescisliwego Eulera z nieliniowoscia typu dwulinio-
wego, np. niesciliwej magnetohydrodynamiki, ale takze dla modeli $cisliwych, a co najwazniejsze
dla ogélnych uktadéw hiperbolicznych. Powstato pytanie, czy ten caly program, ktéry mial dziataé
w przypadku niesdciSliwego Fulera, rozcigga sie w rzeczywistosci na bardziej ogélne réwnania - na
hiperboliczne (lub nawet niekoniecznie hiperboliczne) prawa zachowania? Kwestia wymaganej regular-
nodci stabych rozwiazan w celu speklienia réwnosci entropijnej, lub innymi stowy dodatkowego prawa
towarzyszacego jest tylko jednym z elementéw. Nadal jednak czekamy na odpowiedZ na pytania o
ciagtos¢ rozwiazan, ktore nie spetnig warunkoéw towarzyszacych prawu zachowania i zrozumienia, jak
to wszystko jest zwiazane z turbulencja. Celem tego projektu jest wniesienie znaczacego wkladu w
odpowiedzi na pojawiajace sie nowe pytania.

Jak wskazuje negatywny kierunek hipotezy Onsagera, niezachowanie energii w przeplywie tur-
bulentnym moze wystapié¢ nie tylko w zwigzku z lepkoécia, ale takze z powodu braku regularnosci
predkosci. Kwestia istnienia przepltywéw Holderowsko regularnych doprowadzita do rozwoju metody
wypuktego catkowania w mechanice ptynéw - De Lellis i Sz ’ekelyhidi skonstruowali dane poczatkowe
prowadzace do rozwigzan niezachowujacych energii. Wyniki te wykorzystywaly catkowicie odmienne
podejscie w stosunku do standardowych metod stosowanych w réwnaniach rézniczkowych czastkowych,
a mianowicie metode wypuktego catkowania. Ta konstrukcja siegneta do metod geometrii rézniczkowej,
a w szczegblnosci do stynnego twierdzenia Nasha-Kuipera.

Ze wzgledu na dobrze rozpoznana dominujaca role brzegu obszaru w generowaniu turbulencji wy-
daje sie bardzo rozsadne, aby zbada¢ analogie hipotezy Onsagera w ograniczenym obszarze, co jest
jednym z celow projektu. Ostatecznie, koniecznosé lokalizacji w celu radzenia sobie z efektem granicy
stymuluje budowe bezposredniego dowodu, ktéry moze mieé¢ dalsze szerokie zastosowania.



