XLI KZM ZAKOPANE 2012

prof. dr hab. inz. Andrzej Wawrzynek

Politechnika Slaska w Gliwicach

dr inz. Marcin Detka

Politechnika Swietokrzyska w Kielcach
dr inz. Jerzy Pilsniak

Politechnika Slaska w Gliwicach

Zagadnienia odwrotne
z nieskonczong liczbg parametréow decyzyjnych

W pracy zostanie pokazane zastosowanie tzw. konsekwentnej metody R-funkcyi
[1,2] do rozwiazywania zadan odwrotnych opisujacych ustalony przeplyw ciepla,
czyli analizowane jest réwnanie Laplace’a lub Poissona opisujace rozktad tempera-
tury T'(x,y) w znanym, dowolnie zlozonym geometrycznie obszarze Q C R?, z 16z-
nymi rodzajami warunkow brzegowych na réznych czesciach brzegu. Zatozono, ze
na jednej z czedci brzegu 0€2,, nieznana jest funkcja f, opisujaca warunek Neuma-
na (strumien ciepla), postaci: 9T (z,y)/0n|oq,, = fun(z,y). W zamian okreslone
sa wartosci funkcji T'(z,y) w skonczonej liczbie Npom punktéw brzegowych.

W zagadnieniach bezposrednich (direct problem), pierwszy etap metody R-
-funkcji polega na analitycznym wyprowadzeniu réwnan analizowanego obszaru (2,
postaci w(x,y)|aq = 0, oraz wszystkich czedci jego brzegu, wykorzystujac zupetny
uktad R-funkcji, analogiczny do uktadu funkcji logicznych: koniunkcji, alternatywy
i negacji:

fion(@,y) =2 Aoy =2 +y — Va2 +y2,
fdys(x7y):xv0y:x+y+ \/$2—|— 2, fneg(x):i':—a?.

W drugim etapie wyprowadzana jest tzw. struktura rozwigzania, ktéra jest
funkcja spelniajaca w sposéb Scisty zadane warunki brzegowe:

T(aj? y) = w(:r, y)@(w, y) + 90(33, y)a
gdzie ®(z,y) ~ ), aijpij(z,y) jest np. szeregiem Czebyszewa, z nieznanymi
wspoélczynnikami a;;; w — réwnaniem brzegu obszaru €2; 6y = 6p(z,y) — znana
funkcja sktadajaca sie z rownan czesci brzegu oraz funkcji definiujacych warunek
Dirichleta. Wspétczynniki a;; wyznacza si¢ z wariacyjnego sformutowania réwnan
problemu, np. postaci (por. [2, 3]):
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gdzie fy, f3 — funkcje opisujace warunki Neumana na odpowiednich czesciach
brzegu.
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Zastosowanie metody R-funkcji pozwala, w przypadku zagadnienia odwrotne-
go, nie uwzglednia¢ nieznanego warunku brzegowego ani w strukturze rozwiazania
ani w funkcjonale. Rozwigzanie ponizszego nadokreslonego uktadu rownan
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umozliwia znalezienie ciaglej i rézniczkowalnej funkcji T'(x,y), bedacej przybli-
zeniem rozwigzania odpowiedniego problemu brzegowego, w tym nieznana, ciagta
funkcje fun opisujaca warunek Neumana. W prezentacji pokazane beda proste przy-
ktady ilustrujace metode.
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