Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.

Analiza mozliwosci zastosowania funkcji Trefftza do rozwiazywania
nieliniowych zagadnien odwrotnych mechaniki

Niniejsza praca dotyczy zastosowania funkcji Trefftza do wyznaczania rozwigzan
przyblizonych zagadnien opisanych rownaniami rézniczkowymi czastkowymi. Przedmiotem
rozwazan jest analiza mozliwosci wykorzystania tych funkcji w metodach stuzacych do
rozwigzywania prostych i odwrotnych probleméw nieliniowych.

W poczatkowe]j czesci pracy przedstawiono ogoélny opis metody funkcji Trefftza, Metody
Elementow Skonczonych z bazowymi funkcjami Trefftza oraz metody iteracji Picarda. Zasadnicza jej
cze$¢ jest poswigcona praktycznemu wykorzystaniu tych funkcji w eksperymentach numerycznych
dotyczacych prostych i odwrotnych zagadnien przewodnictwa ciepta. Najpierw za pomoca klasycznej
metody funkcji Trefftza oraz bezweztowe] Metody Elementow Skonczonych (substructuring)
z bazowymi funkcjami Trefftza rozwiagzano zagadnienia identyfikacji strumienia ciepta w warstwie
ptaskiej. Dodatkowo przedstawiono optymalne rozmieszczenie punktow pomiarowych. Nastepnie
wykorzystano metode iteracji Picarda z uzyciem funkcji Trefftza do wyznaczenia aproksymacji
rozwigzania nieliniowego rownania przewodnictwa ciepta. Proste i odwrotne zagadnienie nieliniowe
rozwigzano w calym obszarze przestrzennym 0Oraz za pomocg bezweztowe] Metody Elementow
Skonczonych z bazowymi funkcjami Trefftza, w ktorej wykorzystuje si¢ podzial rozwazanego obszaru
przestrzennego na podobszary oraz wprowadza si¢ lokalne uktady wspolrzgdnych w kazdym
elemencie.

Kolejna czgs¢ pracy dotyczy zjawiska wymiany ciepta w elementach konstrukcyjnych
bezstykowego uszczelnienia czotowego. Przedstawione zagadnienie jest silnie nieliniowe ze wzgledu
na zalezno$¢ opisujaca strumien ciepta. Zastosowanie metody funkcji Trefftza pozwolito na znaczne
uproszczenie modelu matematycznego rozpatrywanego zagadnienia. Nastepnie problem zostat
podzielony na dwa zagadnienia liniowe. Pierwsze z nich to brzegowe zagadnienie odwrotne, poniewaz
warunek na czg$ci brzegu obszaru nie byt znany. Natomiast drugie to przyktad zagadnienia prostego,
gdzie zatozono znajomo$¢ wszystkich warunkow brzegowych. Dodatkowo aproksymacja otrzymana
w zagadnieniu odwrotnym zostata przyjeta jako jeden ze znanych warunkow brzegowych
w zagadnieniu prostym.

W pracy przeprowadzono réwniez analize mozliwo$ci zastosowania funkcji Trefftza do
rozwigzywania niejednorodnych réwnan rézniczkowych czastkowych czwartego rzedu. Za pomoca
tych rownan opisywane Sa drgania belki oraz plyty. W przypadku probleméw drgan belki
rozpatrywano dwa typy zagadnien odwrotnych. Pierwszy z nich to brzegowe zagadnienie odwrotne,
w ktorym identyfikowano warunek brzegowy w oparciu o znane przemieszczenia belki w pewnej
odlegtos$ci od nieznanego brzegu. Natomiast drugi polegat na identyfikacji nieznanego obcigzenia
belki. Ponadto za pomoca metody iteracji Picarda z uzyciem funkcji Trefftza wyznaczono rozwigzanie
zagadnienia geometrycznie nieliniowych drgan belki Eulera-Bernoulliego.

Do probleméw drgan plyt zastosowano klasyczna metode funkcji Trefftza. Za pomoca
kombinacji liniowej funkcji Trefftza aproksymowano ugigcia cienkiej, prostokatnej plyty. Nastgpnie
zbadano mozliwo$¢ wyznaczenia obcigzenia ptyty za pomoca tej metody.

Wazng czg$¢ pracy stanowiag twierdzenia o liczbie i liniowej niezaleznosci funkcji Trefftza,
poniewaz z kazdym roéwnaniem rézniczkowym czastkowym zwigzany jest inny zbiodr tych funkcji.
Ponadto, od postaci réwnania zalezy liczba funkcji Trefftza danego stopnia. Twierdzenia te
sformutowano i udowodniono dla funkcji Trefftza speiniajgcych rownanie przewodnictwa ciepla,
réwnanie Laplace’a, rOwnanie drgan belki i plyty.

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw numerycznych wykazano skutecznos¢
przedstawionych metod. Dodatkowo, w przypadku zagadnien odwrotnych zbadano wrazliwo$¢ metod
na zaburzenia losowe warto$ci pomiarowych. W podsumowaniu pracy zostaty zweryfikowane gléwne
cele pracy, wskazane zostaly mozliwosci praktycznych zastosowan metody funkcji Trefftza oraz
pokazano kierunki dalszych badan.



