‘W najprostszym przypadku

— gdy rozpatrujemy przeplyw
jednowymiarowy (!) — skladnik nieliniowy
ma postaé u - %. Gdyby rozwigzanie
byto postaci np. u = sin nz, to sktadnik
nieliniowy dalby:

n
SINNx - N COSNT = E sin 2nx.

Wprowadzitby zatem do réwnania drgania
na mniejszej skali, a wraz z nimi znaczny
wzrost pochodnej przestrzennej (czyli
tempa wzrostu predkosci na matych
kawalkach), co dla n = 2 i n = 3 obrazuja
rysunki.
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Klopot z nimi jest taki, ze nie wiemy, czy sa one jednoznaczne (tzn., czy nie
natrafimy na sytuacje z rysunku 4). Skad biora sie te problemy? Otéz z grubsza
biorac analogiczna role do statej Lipschitza pelni w réwnaniu Naviera—Stokesa
maksymalna wartos¢ tempa, w jakim rosnie predko$¢ na malych odcinkach

w obszarze ). Gdyby$my potrafili to maksymalne tempo wzrostu predkosci
oszacowaé dla wszystkich mozliwych czasow przez te sama stala, juz mogliby$my
planowaé, na co wydamy milion dolaréw z Clay Mathematics Institute. Ale nie
potrafimy. Moze brakuje nam metod, moze inteligencji, by te metody wymyslic.
A moze po prostu zrobi¢ sie tego nie da. Moze rownanie Naviera—Stokesa
produkuje rozmaite anomalie, moze tempo wzrostu predkosci na malenkich
odcinkach bywa nieograniczone? Sa pewne intuicje, ktére wlasnie takie
rozwigzanie podpowiadaja. Fizycy wskazuja w tym miejscu na mechanizm,

jaki pojawia si¢ w sytuacji tréjwymiarowej, a nie ma miejsca w przeplywie
plaskim. Ot6z jesli wyobrazimy sobie maly ,walec wodny”, ktéry rozciaga

sie wraz z przeplywem (tzn. z ,grubego robi sie chudy”) i ktérego punkty
(,czasteczki”) obracaja sie tak, ze o ich obrotu jest réwnolegta do kierunku
przeplywu, to dostrzezemy, ze aby moment pedu zostal zachowany, czastki
musza zwiekszy¢ predkosé wirowania. W ten sposéb lokalnie predko$é wirow
moze silnie wzrastaé¢. Patrzac od strony czysto matematycznej dostrzegamy,

ze cale zlo bierze sie z pewnego skladnika nieliniowego w rownaniu, ktory
spompuje energie” do malych skal dlugosci (patrz margines).

Tak czy inaczej, sytuacja jest nerwowa. Jesli réwnanie Naviera—Stokesa nie

ma jednoznacznych i regularnych rozwiazan dla dowolnych czaséw, to przeczy
zasadzie determinizmu, a ponadto — jesli przenosi fluktuacje do dowolnie malych
skal — jest w pewnym sensie sprzeczne, gdyz wyprowadzone zostalo w oparciu

o separacje skal dhugosci.

Na szczescie woda nic sobie z tych problemow nie robi i ptynie dalej.
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Redaguje Mikotaj ROTKIEWICZ
M 1018. Rozstrzygnaé, czy istnieje funkcja f: (—1,00) — R taka, ze

L+ (@) = f(ac;xl)

dla dowolnego = > —1, z € R.
Rozwiazanie na str. 12

M 1019. Dla pewnego a > 0, a € R i dowolnego = € R funkcja f : R — R spelnia
réwnanie f(z —a) — f(z + a) = [\/f(x) — f(z + a)], gdzie [z] oznacza cze$é catkowita
liczby x. Wykazaé, ze f jest funkcjg okresowa.

Rozwigzanie na str. 6

M 1020. Niech f: R — R bedzie funkcja taka, ze dla dowolnego = € R mamy |f(z)| <1

1 1 1
oraz f(x)+ f(x + 4—3) = f(x + g) + f(x + ?) Wykazaé, ze f jest funkcjg okresowa.
Rozwigzanie na str. 7

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 591. Na powierzchni cieczy znajdujacej sie w wysokim naczyniu (rys. 1) ptywa
ptaskowypukta soczewka o ogniskowej F'. Znalez¢ wysokosé poziomu cieczy

w naczyniu h, jesli obraz punktowego zrédla swiatta S, potozonego w odlegtosci L

od soczewki, znajduje si¢ na dnie naczynia. Wspotczynnik zalamania cieczy wynosi n.
Przyjaé, ze odleglosé L jest bardzo duza.

Rozwiazanie na str. 16

F 592. Dwie soczewki skupiajace o takich samych ogniskowych réwnych F' znajduja
sie w odlegtosdci F' od siebie (rys. 2). Osie optyczne obu soczewek sg réwnolegte

i odlegte o h. Znalez¢ odlegtos¢ miedzy Zréodlem swiatta S polozonym w odlegtosci 2F
od pierwszej soczewki na jej osi optycznej oraz jego obrazem S’.

Rozwiazanie na str. 13
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