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Pojecie nieskonczonosci mozna rozpatrywaé z rozmaitych perspektyw.
Ponizej spojrzymy na nie przez pryzmat rownania Naviera—Stokesa, ktore
opisuje przeptyw niescisliwych ptynéw. Niewiadoma w tym réwnaniu jest
predkosé (a takze ci$nienie) w dowolnej chwili ¢ > 0, przy czym zakladamy,
ze predko$é¢ ptynu w chwili £ = 0 jest nam dana, podobnie jak predkosé
plynu na brzegu obszaru (przyjmujemy zwykle, ze jest ona stale zerowa).
Caly opis przeplywu opiera sie na zalozeniu, ze w kazdej chwili (a jest ich,
oczywiscie, nieskonczenie wiele) i w kazdym punkcie obszaru (a punktéw
takich jest takze nieskoficzenie wiele) mozna okresli¢ wektor predkosci pltynu.
To, co chcielibysmy od naszego modelu, to

1) jednoznaczno$é, ktéra zaklada, ze gdy okreslony jest z cala dokladnoscia
przeptyw w chwili ¢ = 0, to przypisanie wektoréw predkosci w kazdej
chwili ¢ > 0 mozna zrobi¢ tylko na jeden sposéb;

2) brak wybuchéw: jesli poczatkowa predkosé jest ograniczona i zmienia sie
w gladki spos6b od punktu do punktu (tzn. predkosé i jej pochodne sa
ciagte), to w kazdym momencie w przysztoéei predkosdé jest ograniczona.

Warunki 1) oraz 2) wydaja sie niezbyt restrykcyjne, a mimo to od niemal
200 lat nie udalo sie wykazaé, ze istotnie sa one spelnione (wiadomo, ze jest
tak dla przeplywéw dwuwymiarowych, ale nas, oczywiscie, interesuje $wiat
tréjwymiarowy).

Juz z tego pobieznego opisu widaé, ze w opisywanej tu dziedzinie stosunek
do nieskonczonosci jest do$¢ ambiwalentny. Z jednej strony chetnie akceptujemy
fakt, ze nasz opis przepltywu opiera sie na zatozeniu, ze ptyn stanowi continuum
zlozone z nieskonczenie wielu punktéw, a czas ptynie w sposéb ciagty.
Akceptacja ta jest radosna, bo raczej nikt nie bierze na powaznie mozliwosci
$ledzenia ruchu pojedynczych czasteczek ptynu: ich liczba, choé¢ skonczona,
wydaje sie duzo bardziej przerazajaca od nieskonczonosci. Z drugiej strony
nerwowo reagujemy na sugestie, ze przeplyw moglby wygenerowaé (lokalnie)
nieskonczona predkosé. Poniewaz méwimy tu o podstawowym réwnaniu
hydrodynamiki, wiec nie jest zaskakujace, ze niedawno ogloszono nawet
nagrode dla tego, kto raz na zawsze wyeliminuje nieskonczone wektory predkosci
z réwnania Naviera—Stokesa (lub wykaze, ze takowe jednak moga sie pojawié
— wtedy caly model stanie pod znakiem zapytania).

Zanim jednak nastapi ostateczne rozwiazanie tego problemu, warto wspomnieé
o tym, jak do tej pory niechciang nieskoniczonosé prébowano poddaé rozmaitym
ograniczeniom. Po pierwsze (to stary wynik Leraya z 1934 roku), okazalo sie,
ze hipotetyczny zbiér czaséw 7, w ktérych predkosé wybucha, nawet jesli
jest niepusty, to przynajmniej jest bardzo maty w nastepujacym sensie: dla
dowolnie malej liczby € > 0 mozna znalezé¢ serie odcinkéw o dlugosciach:
r1,T2,T3, ..., ktére catkowicie przykrywaja zbiér 7, a przy tym

Vit e+ s+ ... <e.

Po drugie, wykazano (duzo p6Zniej, bo w 1982 roku; to wynik Caffarellego,

Kohna i Nirenberga), ze zbiér R punktéow czasoprzestrzeni, w ktérych

ewentualnie dochodzi do wybuchu predkosci, tez jest bardzo maly, tak ze dla

dowolnie malej liczby € > 0 mozna znalezé seri¢ czterowymiarowych walcéw

majacych w ,podstawie” kule o promieniu r; oraz o ,wysokosci” w czasie

réwnej 12, i = 1,2,3,..., ktére catkowicie przykrywaja zbiér R, a przy tym
r+ro+rs+...<e.

W ten spos6b niechciana nieskonczono$é w réwnaniu Naviera—Stokesa
zostala czeSciowo ograniczona w swej wolnosci. Czy zostanie calkiem
wyeliminowana — pokaze przyszlosc.
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