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Zakoni odr¥anja u okviru stohasti¢kih i deterministi¢kih modela
Conservation laws in the framework of stochastic and deterministic
models

Trenutno, raste interesovanje za istra¥ivanja u polju stohastiCkih patcijalnih diferencijalnih
jednatina, a posebno stohastickih zakona odrzanja. Ovo je motivisano mnogobrojnim
ptimjenama u biologiji, finansijama, istra¥ivanju poroznih stedina, i, u opStem, u svim situacijama
kada ne mo¥emo parametre koji upravljaju procesima odrediti precizno, odnosno u sistemima
koji mogu biti pod uticajem Suma. U mnogim sluajevima ptisustvo Suma moze dovesti do novih
fenomena. Mi éemo razmatrati problem postojanja i jedinstvenosti tjesenja jedne klase
stohasti¢kih zakona odrzanja na Rimanovim mnogostrukostima. Problemi egzistencije i
jednistvenosti tjeSenja stohastickih zakona odr¥anja su do sada razmatrani iz raznih uglova, ali se
metodi koji su koriSteni ne mogu direkno prmijeniti na na$ problem, zbog strukture same
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mnogostrukosti
dokazivanje eg

Kao $to smo rekli, oblast stohastickih parcijalnih jednadina, odnosno stohastitkih zakona
odrZanja se veoma btzo razvija u poslednje vtijeme. Objavljeni su mnogobtojni rezultati vezani
za postojanje tjeSenja ovih jednacina. U [5], autori razmatraju nelinearne stohastitke zakone
odrZanja, daju ograniCenja aproksimacija pti metodi nestajuée viskoznosti, i kotistedi ova
ogranicenja izvode teoriju o egzistenciji stohasti¢kih entropijskih tjesenja. U [6], dokazano je da
je Kosijev zadatak za periodi¢ne, multi-dimenzionalne zakone odr¥anja sa stohastitkim
upravljanjem i Sumom ima jedinstveno rjeSenje ( karakterizovano kinetitkom formulacijom
problema). Dalje, u [16] je tazmatran Kosijev problem za semilinearnu stohasti¢ku parcijalnu
diferencijalnu jednacinu kojom upravljamo konaéno-dimenzionim Vinerovim procesom, i
dokazana je egzistencija neptrekidnog jakog tjesenja pod uslovom da su koeficijenti dovoljno
glatki i imaju ograni¢ene izvode. Sto se mnogostrukosti tide, u [2] je dokazana egzistencija
globalnog slabog tjeSenja stohasticke talasne jednacine , koriS¢enjem metoda konstruisanja slabih
tjeSenja stohastickih parcijalnih diferencijalnih jednacina koje se ne oslanjaju na teoreme o
teprezentaciji martingala.
Razmatramo skalarni zak nja sa stohastickim upravljanjem du + Divyf(x,u)dt =
d(x,u)dW;,x € M,t 20, sa poletnim uslovom uy na glatkoj, kompaktnoj Rimanovoj
mnogostrukosti M . Cilj istraZivanja je naci uslove postojanja rjesenja, izvesti kineticku

formulaciju problema i dokazati da je pod dobijenim uslovima tjesenje jedinstveno
(G s % s T T T T T ST RIS R

-

on odrza

Posto je jednacina koju razmatramo nelinearna hiperbolicka jednacina, u opstem slucaju rjesenje
ne mora biti neprekidno. Zbog toga moramo razmatrati slaba rjeSenja jednacine, §to moZe biti
problemati¢no sa stanovista jedinstvenosti rjeSenja, jer moZemo konstruisati vise slabih rjeSenja
jednadine koja zadovoljavaju isti pocetni uslov. Mi moramo izolovati rjesenja koja su fizicki
moguca, pa uvodimo uslove dozvoljivosti rjesenja entropijskog tipa. Prvo ih moramo uvesti
lokalno, a zatim pomodu uslova geometrijske kompatibilnosti dokazati da ovi uslovi vaZe i
globalno, odnosno na cijeloj mnogostrukosti.

Nakon toga, moramo izvesti kineticku formulaciju problema, koju ¢emo koristiti u dokazima
postojanja i jedinstvenosti tjeSenja. Jedinstvenost tjesenja, nakon izvedene kineticke formulacije
problema, dokazujemo kori$¢enjem metoda dupliranja promjenljivih. Zbog prirode tjesenja ( kao
§to smo rekli, tjeSenje moZe imati prekide) i strukture mnogostrukosti, moramo koristiti
aproksimaciju tjeSenja neprekidnim funkcijama, i dokazati da pod zadatim uslovima takav niz
rjeSenja stvarno konvergira ka slabom rjeSenju jednacine.

Nakon toga, moramo dokazati da zadati pocetni uslov postoji rjeenje izvedenog kinetickog
problema, a samim tim i tjeSenje pocetne jednacine. Kotisti¢emo princip nestajuce viskoznost, i
koriste¢i aproksimacije Galerkina dokaza¢emo postojanje niza aproksimativnih tjeSenja, koje e
konvergirati ka tjeSenju jednacine po nekom od.

1) Yt
: e

St 1
Kao $to smo naglasili, polje stohasti¢kih zakona odtzanja se brzo razvija, i stohasticki zakoni
odt¥anja na mnogostrukostima su jo§ uvijek nedovoljno istraZeni. Mi éemo dobiti uslove za
postojanje tjeSenje ove klase jednadina na glatkim, kompaktnim mnogostrukostima, i
ptilagodiéemo metode dupliranja _promienljivih i nestajuée viskoznosti za ptimjenu na
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