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Streszczenie rozpraury doktorskiej

Conservation laws in the morlelling

of collective phenomena

Nir przestrzeni ostatnich rlziesięcioleci z;i,tłoczonc rtlice. ry1,,p:rdki sarnocłrciclorve

tl:r,ttz zwi4zttutl z t,rtc}teltrr strtliot:}rod()$Iy1l} zalticczrrszcztltlic porvic:trztl stał_v sig

coclzicnnośt:ią. Nirrtkolvcv z r(lżrryt:Ir dzieclzirr rrattki t,tlorząl zaa\\:ansowarre rrror]-

ele nlatenratyczne, pclrrrirgaiącc zrozunlie(: zjawiska lrrc}lrt drogolr,ego, rozrvi.jaĆ

cfcktvlvrric sicć dr,óg ora,z zntnicjszać ktlrki ttlicznc. 1'a rozprawa rloktorsk;r,

1;oświęcona.jest makroskoporvernu tnodelorvarrirt rrtcłru drogor,r,ego. które forrnrrłrrje

zirlezrrości nriqclzv rrśr,etllriorrl.rrri c}ralaktcry-stvkirrrri przepłr-rvrt ruc}rrt tiikini

jak gęstość. przr:płvrł, <lr;r,z prędkość, \,Iodele nrłrkrtlskclporve rn, sposób ntłttr-

raltty pror,l.arlzą dtl stclstlrvania prar,r, zatlholl anitr. którc są szczegóIn\-nri rórvrraniarni

rózrriczkorvr-rrri cząstkorvvrlli. W ostatnic}r latac}r ta klasa r,órvrrari .jest corirz

cłrętrriej rozpatr1,,lvana. a.le rvciilz clrlstqprrvc}r jcst nierrrielc. urvnikóu, teol,et},,-

c,zrrl,cli. Sporłłltl<,,rvirrre .jest to drrrotttir pt-lłva,żttr.rrri tlrtclrrościarrti. Picru,sz),rtl

z rrich jest rrielirriclu,a, }riperłloliczrra, rratula r<ir,l nirii. Ino€łąca prowadzić do

roztlilzattia sł:rbl,c}r rclzniąrzirń. rrir:stabilnośr:i lttb t.lvfuzrjności schenratórv ntr-

lłrerrłlzLr\.<l1t. Drltgin ttatomitrst ,jest brak jcclnozrrarlzrrośr:i słirblrclłr rozrł.itlza,ti

oraz potrzc}la rozlł,ażania egzcitl,czrrvch firnki:jilnałórr, w celrt u,},łlrarria jeclnoz-

1lŁ}czllego r hzy c,zlie uzirsirdniorrcgcl rozt,iązittlia,

\V rozdzia,le pierttl-<z\,ill plt,lzentujetny r,vstęp do rrroclelorł,arriłl rttclru tlt'cl-



go\,vego. Nir pclczątktr pocJir.jcrnv gkilvn_v podział nrtldr-.li trrirtenratycznl.c}r.

1lrzv zrvrticerrirt trrvagi ntr 1lrlziorn szczegółorvości. Poda.jelntv r,óżnice prlrtlięclzr..

strttktltlą płr.rróu- Łr strukturż} rrrc}rrt di,ogol\,ego. olżiz r,l l,rnieniilu.r}, podstaŃo$:e

załozenia 1lotlzebrre rlo skonstlrtolvirnia popl,il\vtreg(l tttirkroskrlpo\tego lrroclelu

rltt,lilr tll,tlgt)\\(,g(). Dtlfitrittjcrrlv tlzy clriiraktrlrl.stl,ki przcpłr,rvlt rtrt,lttt. ttl ,jt,st

(śrcdnią) gęstość, (śrcdnią) prędkość i (średni) plzepłl.rv. ,"r,l,prolr,aclzarrrv pod-

stawo\\,i1 za.lcżnoŚć pclrrrię<lz1, rrimi a rrastępnie fornrrtjerrr1, prżil\-o zachorł-irtriir.

Rozclział zakoir<lzonv jcst krótkiIrr przedstałr,ietliettr -"tosolvitttl.c}i rtro<]eli ora,z

1v1.1i[ljly rrzvskan}rc}i podczŁrs trll,arria strtditilv doktorarrckich.

Dt,ugi rozrlziirł pośrł,ięconv zclstał szczegółorvelrrtt orrrótr,ietriu poclsttrrn:Owycłr

rnocleli nrakroskoprll,yc}r dla ltrcłtu drclgor,lego. .Iako pierrł,szy prr:zerrtujenrv

rrtclclel zapr,Opono]^/ą111l pl,zcz Liglrtlrilla. \Ąrithaura |7] oraz Riclraldsa [10](Lłv*R).

Opisrrje cirr rl1,'rrłrnrikę lucłrll clrogolveg<l I)oI)Tzc7, skalarrle plarvo zachrlrł,arria,

\\,Tż7z z lł,artrnkiern t, _ u ( p) . Następnie rvplorvaclzil.tny pojęcia tali rozrzeclzającel.j,

f}.1i rtrlclrzcrri<lrł,t,.j <x,az triec,iilgł<lśc,i ktlllttlkttlwt..j tlla trlotlr.lrr L\VR, tllirz <lt,fitti-

ujem_v rozrr,iązanie za,gadrrielria RicnLanrta RSlq,ą. \a koniec podajerny listę

Tvad rnodelll L\VR.

Kolein}, opisvrv;rtlv nodel zostirł zi}plciponow;]lly plzez Arv. Rascla,|1] oraz

niezalezrrie Zhanga[11](AnZ).,]es1 tllr opisan1,1)ol)rzez rrkłacl chvrich prarv za-

c}iorł.aniir. Pierr,lrsze z rrich.jest pl,a\\:enl zachor,v;rnia liczbv po.jazdółv. rratonriirst

drrrgie jest ucigólrliollvln plilwL,ttt zachorvania pęclrr. Na początktl l,ozdziżr,łu po-

dajcurv pOdsta\,()\^-c rł,łastitlŚci rtkłtrchr, takie .jak \^rirrtości i lvclrttll,.v własrtc <ll,az

odporviirdirjąrce im zrriiczriiki Lagrarrgc.'a. Nastqprric clefinirtjerrr1, lozr,r,iązarrie

zagirclerrierria Rierrarrna RSłrłz l)rZV porlroCv i)oClstaul()W\.ch frrl. }ii. kcirriec pt>

rla.jcrrir., rlcfinir,.je słabcg, ) l,()zwi;tzżllli;l { )I,;1ż r,ozrviązirrtiłr critropi.jrlcgo cllir rriorlchr

ARZ.

\\I ostłrtrrie j części tego rozclziałtt o1lisuierrr1. nodele z plzemiarrąr fazolvrl(PT).

Nfclclele P'1' clefinirrjąl_ orlnricr.ltiel rrtclt clrclgowl, dla clr,rig rtiezat}orlzonl,ch orirz



clróg zatłoczolrlrllt. Z tr:gcl pornodtt roz\vazź]l}ly nroclcle PT składaiące się z

rnocleirr LWR. rra zlliorue 01 odporvitldająr,cvn rriezatłot-zortvnr drogclrrl olaz

ukłirclrt dr,vóclr prirr,l, zacltolva,niił na zbiorze ()" odporł,iłrdirjącvnt zittłoczonvm

clrogorrr. Przedstirr,l iarrrv dwic u,ersie node],i PT,. oznaczoue pTzez PT" i PTP i

rn.1ll.rllvirtlztlrle \\, |:]. (i1 . N;rstr;prrir: ptltltl.jetlrv ilźlszc ttog<ilriie:riir [il] lra, przvpa,dki

odporviednio bcz faz5, rrretastałlilrlelj (01 n ś)c - a') ,-,raz z faz4 rnetastabilną

(O1 n 0. l 0). Na,stępnie clcfirrir_tjerrrv rozniiłzarlia rlopr.rszczalrle cllir zrrgad-

nieriiil R.ienrantrtT ora,z spełlriają,ce tę rlefirriclję 1'<lztt.ił.lzilllia zirga,dnienia Rie-

nranna R§rr i R§s. Rozdział kończ1 m.r- propozvcl.jami dcltycząr,vmi rriezrni-

ellrriczości orirz ciągłośgi 11, przestrzeni Ll,,,. 1irnkcji lokł].nie cirłko,uvalnycllr clla

R§rł i R§s,

\Ą,' rozdziale trzocirrl opislłjtrrr1, rrlcldel LMIR ze stal1,,tll ogratliczelri€]Ill lla

przepłl,u,. Irrnvrni słorty. r,ozpŁitriljenly sytuacięJ lv której niaksv[Iżilny przepłt'r,v

sanrochodórv jest cigt,auiczouy w peurlivln rrriejsctr lra, drodzc. Dzięki takinr

rrlzlva.żattitlrrt 1łl<lżcnty trtoclcltlrłrtrć, r,trc,lr tlrrlgrlrvv lra, r<lgtrtkat:lt, t;zy 1ĄI lrricjS(:a('lI

rob<it clrogorvych. Defitrirtjentv roz\\riązanie zż}gadnienia R,iemanna CR§6ip

orirz 1lcidil,jerrrv jego rvłasrrrlści. N:rstęprrie <lefirrirtierrry entr<lpijtre rozrł-iązzrtrie

za.głrcllrierti;r Cirttcłlv'ego ol.rz pl,zvpourinal-riv trvierdzeIrie o istrrietiitr iednoz-

nacz Dego rozrviąza nia errtropij nelgo zagaclrrienia C attcłi\" ego.

Rozclzi:łł czwtllt}. został pośs,ięcclrrt. rrrodelcirvi ARZ zę sta,łlrp ogl'anicze-

nietrr rra J)Tzepłvm o1;12 1yynikorn rł,łastlyttt tlz\/skail:Ill lv [B] . \\i rrilszej prir,cv

uclowa<lrtiatrrv istttietlitl słałlcgtl l,ozrviązattia ztrgaclrtit:rria Cauclry'tlgcl r,v klasicl

firnkc:ji <l rva}tirnirt ogranic]zonyrrr clla rrrocielr_r ARZ ze stałvrrr ogrłlnic,zetlieul

Ira J)l,zepłvw. \\i artr.kule lozpatrrtierrrv rozrviilzatrie zirgaclrrieniir Rierrlartrra

dlrr którcgo witrttrick R:rnkirrc'a-Hllgoltiotir nic .jcst spełtliorrv clla drrtgiegtl

róu,rrania. Dorvód głór,vncgo trł,iellclzerria opiela się na ntetoclzie \\iavc Front

'I'rirckirrg. Nlórł,it].c dokłrrclrriej. rvpror,virdzanrv siatkq i rlefinitrietrtr- 1lrzyblizotre

rozrviąz;rttie zaga,clrrieriiir Rielnanntr CRS'1,Ii1poprłcz pilcizitl.} fnltr<lzrzeclzaiącei.



Następtric. dzięki CRS\R, konstrrrttjer11, przl,łlliżtlrre rozrł,iąl,z:rnie zirg;rclrrieniir

Caltc:hv'ego clla tegcl prolllerrru. P121l 1lontcicv malcjr]cego w czasie furrkc,jonałtr

T poktrzujernv, że tr,trhtłrrie irlltoksl-ntotł,arrcgo roz\\,iązatria jest oglerniczclne

oraz liczba fal i irrterakcji nrięrlzv rrinri .jest skoriczonir. Nirstępnie, stclstrjilrl

trł,itlrdz<lriitl He1l1"<,grl tltl,zr;rrrtt,iertrv istrric,tric zllitlżttilgrl 1l<ltl<:il}grł apl,tlkslrrrrtlrvattvt:ll

rozrviązań. ()stateczrrie rnvkaztiiclłr}r, że fr.rnkcja grarriczna jest rzeczvrł.iście

słabvrri rozrviązirrlienr zagirclriierria Cilrtchl"cgo dla trroclelu ARZ zę stal"vm

oglirniczeniel]} na plzepłl.r,v.

\\I rozclzialel piątvm opisujenr1- modelc l) l'u i PTP ze stałl,rn oglatticze-

nietrr na prze1llvrł, orrłz podajerrr1, rł,l-rriki rł,łil,stre zill,tlarte r,r, |5. 2. Nl<ju.iąc:

dokładrrie.j. 1,ptorvłrrlzalll1, rclzrviilzll,rriir, zagaclrrieni:r Rierna,rrna CRSp i ćRSs.

Następrrie 1ł. baclarrr), ich zgodrrclść, tliągłość rv plzestrzcrii L,l.r,, lirrikcji lclkalriie

całkorł,alnycir oraz zbior1. rriczmiennicze. Pozristirła c:zęść r<lz<lziałrt zostirła

poświęcorr;r r,r.r,nikorvi istrrienia słabcgo rozvn,iątza,niir errtropijnego zagadrrierri:r

Catt<:lrv'clgo łr, kia,sit.firrrkt:.ji tlT,r,a,}rarritt tlgt,alrit:ztlrtyrrr tlla, urtltlcltt PT" z ta,zt1,

rrretastabilną. Dorł,ód głórrnego trvieI,dzenia cillicra się rra rrretoclzie \\hve

Frtlrrt 'Iiircking. Poclobrrie clo rozrvazari r,l, pollrzeclnirri rozdziiłle. definirrienrv

siirtkę. clefiriiujeiriv przrrbliżone rozwiilz;lnie zirg:rrltricriia Rielrrannrł CRS|'' .

Następrrie 1r,prolł adzanry malejącv rv czasie ftrnkcjorrał T i pokaztrjeny. ze

rł-irliartie przr,llliżotregcl lozniązilrria .jest ogrirrriczone ctaz llr:z|la fal i irrtcr-

akcji nliqclz_v rritrri jcst skclńcz<lnil rv skoticzonyln cza-qie. Stosrrją.c tu,ieldzerrie

Htlllv'cgcl otlz.vrttrtjcrttl. istrticrri<l zbiczlregt.l podt:iągrr pl zvbliżtltl_yclr lozwiąrzati.

Na korriec rrclorvadrriam_1.. ze firnkcjir grtrniczna jcst słabyrn rozrviązatliclrl clr-

tropijrrvrn zagaclrlierria Cattc}r.v'egcl cilir rrro<1r,.1rr PT" z firzą rrretirstallilną.

R,r zrlziirł szóstv zosta,ł pośrviqr:oriv w1,,lrikolrr otLzvttt;lttt,lrt rv tnatcria}a,rl}r

korrfelenc"i,jnvcłr |9, 4] . \\' obtł pracirch rozll,ażaliśrrt_v trrodcle makroskoprlwe

tra skrzvzołr,a,niac}r clr,ogonvc}r. Picrwszr-lrt z lr,l;rorł,adzorr\rrl}r rnocleii jest LWR

z rttt:lrortty,tlt ogrirrriczenir:ltl nit przepłyrr,. R.ltclrclrne ogr,łrllic]zenic n:l przepłr.rv



portl.iga llanr lnodelor,vać sl.tuacje. w któr_vch cięzzrróu.ka bądź inny u,oh.iejszv

po.jazcl recltrkuje 1llzepłvrv lv sr,loinr ototlzerritt. Z rrtaternatycznego pltrrktrr

,ul idzerria. ogrilrriczertie jcst dane 1lrzez rółvrlt,triie rózrriczko\ĄIe zwvczżl.jrrc ztrleżrre

od tra.jektorii tego pojazdtł. Podajenry dokładrrv opis rrrodelrr dlłi clrogi jerlrrok-

ic,r,lurktlrł.<lj , rvpt,tlr,rrirclz:rlltlr r<lzttiąza.rlic zag:ltltrit,ttia Ritluta,rrrrir BR.S6l:p ()l'ilz

trcigólrriarn\. je rra przvllaclek skrzyżtlr,r.ania clrogrlwcgrl. Drr.tgiltr roz1\'azau'lll

loclzir.jenr rrrodeli jest rrrociel Pf 11:prorł,adzorrl, rv rozclzizrle clrugittr. Uogólniirrnv

go d<l przvp,rclku skrzl,zorvaniir clr,ogorvego popL*zez rvpt,ołl,adzctlie o<1por,r,ir:c1-

niego rozlr,iązania zagaclnienia R ienrarrna,

()sttrtrrią część: priłcr.. dla z;rclrolvirrria, przejrzl.stclści tekstrt, stilrrorr,iął do-

r]irtki z dor,lłlclirrni tu,ierdzeń p r ltt,tocrriczt,clr.
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