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Zasada wariacyjna dynamiki systemow

Réwnoczesnie z rozwojem matematyki i fizyki w réznych gateziach nauki zaczeto coraz
czedciej dostrzegac, ze prawa natury mozna formutowaé¢ w postaci tzw. zasad wariacyjnych.
Zasada wariacyjna stwierdza, ze rozpatrywany proces przebiega zawsze w taki sposéb, zeby
pewien funkcjonal, charakteryzujacy ten proces, osiagnal minimum lub maksimum. Funk-
cjonat ten zwykle zawiera w sobie tre$¢ wszystkich réwnan rézniczkowych i warunkéw
brzegowych danego zagadnienia. Réwnania podstawowe i warunki brzegowe wynikaja ze
sformutowania wariacyjnego w charakterze warunkéw stacjonarnoéci funkcjonatu. Dzieki
temu w fizyce powstaly dwa sposoby tworzenia modeli matematycznych zjawisk przyrod-
niczych. Pierwszy sposéb polega na tworzeniu modeli w postaci zasady wariacyjnej, drugi
zas wykorzystuje w tym celu réwnania rézniczkowe.

Zasady wariacyjne ukazuja, czym prawdziwy ruch lub stan uktadu materialnego rézni
sie od wszystkich jego wirtualnych ruchéw lub stanéw. Aby sformutowaé zasade wariacyjna
w sposob matematyczny, trzeba utozy¢ rownania opisujace dany proces i za pomocg waria-
cji ich formy wyprowadzi¢ warunki ekstremum badanej wielkos$ci. Rownania, dla ktérych
osiagamy to ekstremum, odzwierciedlaja prawa rozwoju badanego zjawiska [1].

Rozpatrujac system jako catoksztalt zwiazanych ze soba i wspotdziatajacych elemen-
tow, bedziemy rozpatrywaé przewaznie systemy otwarte oraz zmierzajace do okreslonego
celu. To sa przede wszystkim systemy o charakterze fizycznym i przemystowym. System
taki nastawiony jest na osiagniecie wytyczonego celu. Prowadza ku temu rézne drogi. Kaz-
dy taki uklad posiada wewnetrzng organizacje. Utrzymuje ona system w jednosci i tworzy
jego specyfike. Na kazdy z nich dzialaja wewnetrzne i zewnetrzne zaklécenia, odchylajace
system od optymalnej drogi do celu i zaburzajace jego organizacje. Kazdy taki system
stanowi uktad kierowany, tj. ulega zakldceniom zewnetrznym i wewnetrznym wymusze-
niom zaklécajacym oraz sterowaniu za pomoca rozkazdéw, przeznaczonych zniwelowaniu
dziatania zaklécen [2].

Zasada wariacyjna powinna zawiera¢ najbardziej ogélne i glebokie wlasciwosci wszyst-
kich takich system6w. Brzmi ona nastepujaco: Wplyw na system (praca) wszystkich wogol-
nionych sit, vwarunkowanych dziataniem zaktocen, sterowania oraz wewnetrznej organiza-
cji systemu na wirtualnych drogach prowadzgcych do celu jest rowny zeru.

Zasady wariacyjne ukazuja, czym prawdziwy ruch lub stan uktadu materialnego rézni
sie od wszystkich wirtualnych jego ruchéw lub stanéw. Zasady wariacyjne, wyrazajace
te réznice w kazdej danej chwili czasu, nazywaja sie rézZniczkowymsi. Zasady te w nauce
sg najbardziej powszechne. Matematyczne sformulowanie wymienionego powyzej prawa
w postaci zasady rézniczkowej wyglada nastepujaco:
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gdzie Fi(z) — dzialanie zakldcen; Fi(s) — dzialanie sterowan; FZ.(T) — sity, uwarunkowane
dziatlaniem wewnetrznej organizacji systemu; dr; — wirtualne przemieszczenia. Zostato po-
kazane, Ze teoria przewodnictwa ciepla stanowi szczegdlny przypadek dzialania zasady (1).
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