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W czasach wspotczesnych komputery przeprowadzaja symulacj¢ wielu waznych problemow
inzynieryjnych. Dla kazdego nowego projektu samochodu wykonywane sa symulacje komputerowe
wypadkow drogowych, podczas ktorych sprawdzana jest wytrzymatos¢ samochodu na uderzenia z
ro6zng sitg i z r6znej strony. Podobnie, dla kazdego nowego projektu samolotu przeprowadzane sa
symulacje komputerowe pod katem wytrzymatosci konstrukcji samolotu na obcigzenia oraz wibracje
wystepujace podczas lotu, startu i ladowania. Co wigcej, kazda nowa konstrukcja budowlana
przeliczana jest pod katem napregzen i wytrzymato$ci materiatow na obciazenia pochodzace od masy
konstrukcji, wiejacych wiatrow, od opadow $niegu, a w niektorych strefach klimatycznych rowniez
pod katem obcigzen pochodzacych od burz piaskowych. Symulacje komputerowe majg rowniez
zastosowanie w medycynie do modelowania przeptywu krwi w arteriach centralnego uktadu krazenia,
w celu przewidywania planowanego ksztattu wszczepianego bajpasu, lub do badania wlasciwosci
wszczepianej zastawki sercowej. Inne mozliwe zastosowania symulacji komputerowych to na
przyktad badanie wplywu fal elektromagnetycznych generowanych przez telefon komorkowy na
glowe ludzka podczas rozmowy telefonicznej. Wszystkie wymienione dotychczas rodzaje symulacji
komputerowych wykonywane sg najczgsciej za pomocg tak zwanej metody elementéw skonczonych.
Unikalng cechg metody elementéw skonczonych jest bardzo rozbudowana teoria matematyczna
pozwalajaca na kontrole doktadnos$ci symulacji przeprowadzanych za jej pomoca na komputerach.
Niestety, symulacje komputerowe za pomocg metody elementdéw skonczonych sg bardzo kosztowne,

i dla trudnych probleméw wciaz nie jest mozliwe uzyskanie doktadnych rozwiazan, nawet z
zastosowaniem duzych komputeréw rownolegltych. Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz metody te
wymagaja rozwigzania bardzo duzych uktadéw réwnan liniowych, o wielu milionach niewiadomych,
CO Wymaga zastosowania kosztownych obliczeniowo algorytméw. Ponadto symulacje te czgsto nie sg
stabilne i dostarczajg btednych wynikow. W uproszczeniu wynika to z faktu iz teoria matematyczna na
ktorej opiera si¢ dziatanie powyzszych symulacji dziata w abstrakcyjnych przestrzeniach
matematycznych, podczas gdy na komputerze wszystko przechowywane jest w sposob przyblizony.
Twierdzenia matematyczne dziatajace w przestrzeni abstrakcyjnej przestajg dziata¢ gdy przeniesiemy
si¢ na komputerowy przyblizony zero-jedynkowy §wiat. Praktyczna konsekwencja tego faktu jest
zawodnos$¢ symulacji komputerowych, a co za tym idzie awari¢ w samolotach, nieprzewidziane skutki
wypadkow samochodowych, niepoprawne dziatanie zastawki sercowej, nieprawidlowo przewidziany
przeptyw krwi przez bajpas, czy niepoprawne wyniki symulacji komputerowych wptywu propagacji
fal elektromagnetycznych generowanych przez telefony komorkowe na gtowe ludzka. W roku 2010
Prof. Leszek Demkowicz, naukowiec polskiego pochodzenia pracujgcy na Uniwersytecie Teksanskim
w Austin wynalazt nowg metode ktorg nazwat DPG (skrét od angielskiej nazwy Discontinuous Petrov
Galerkin). Metoda ta potrafi w peini automatyczny sposob przeprowadza¢ stabilne symulacje
komputerowe. Jednakze metoda DPG wymaga zaawansowanej wiedzy matematycznej, jest wzglednie
trudna do zastosowania oraz uktady rownan generowane przez tg metodg sg bardzo kosztowne do
przeliczenia, ze wzgledu na tamanie przestrzeni i wprowadzanie dodatkowych zmiennych na
granicach elementow skonczonych. Celem niniejszego projektu naukowego jest opracowanie nowego
paradygmatu przeprowadzania symulacji komputerowych iGRM (izogeometryczna metoda
minimalizacji reziduum) taczacej zalety metody DPG (pozwalajacej na stabilne symulacji
komputerowe), zalety nowoczesnych solweréw zmienno-kierunkowych (pozwalajacych na
ekstremalnie szybkie symulacje komputerowe, mozliwe do przeprowadzenia nawet na laptopie) oraz
zalety nowoczesnej izogeometrycznej metody elementow skonczonych (pozwalajacej na
przeprowadzania gtadkich, zintegrowanych z systemami CAD/CAE symulacji komputerowych
problemow zmieniajacych si¢ w czasie). Nowa metoda iGRM moze zdoby¢ duze zainteresowanie
srodowiska obliczeniowego, ze wzgledu na umozliwienie tatwych, szybkich i gtadkich symulacji
numerycznych dla trudnych probleméw obliczeniowych.



