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,Entropia probabilistyczna w obliczeniach inzynierskich”

Glownym tematem niniejszego projektu badawczego jest wyznaczenie entropii probabilistycznej w
zagadnieniach inzynierskich z zakresu budownictwa, inzynierii mechanicznej, materialowej oraz
lotniczej. Entropia probabilistyczna jak wiadomo ze wspoétczesnych badan jest uniwersalng miarg
dyspersji statystycznej inzynierskich oraz alternatywa w stosunku do klasycznych parametrow
probabilistycznych takich jak odchylenie standardowe, wspdtczynnik wariancji, czy tez korelacja
statystyczna. Literatura dotyczaca mechaniki i analizy stochastycznej nadal dostarcza niezwykle
mato opracowan dotyczacych wyznaczania wartosci liczbowych oraz zmienno$ci parametrycznej
entropii probabilistycznej w zagadnieniach inzynierskich, a proponowany projekt ma zmieni¢ ten
stan wiedzy. W ramach tego projektu zostang stworzone 1 wykorzystane numeryczne implementacje
definicji entropii zaproponowanych przez Shannona, Renyi’ego, Tsallisa, Sinaya, a takze
Kullbacka-Leiblera, zaréwno dla dyskretnych, jak tez ciagglych rozktadow prawdopodobienstwa.
Komputerowe symulacje entropii i jej fluktuacji spowodowanych réznymi zrédtami losowosci
materiatlowej, fizycznej czy tez geometrycznej zostang przeprowadzone z wykorzystaniem
tradycyjnej 1 przedziatlowej metody symulacji Monte-Carlo, iteracyjnej uogolnionej metody
perturbacji stochastycznej, a takze metody pot-analitycznej. Giloéwna hipoteza badawcza
weryfikowana w tym projekcie stwierdza, iz entropi¢ probabilistyczng mozna wyznaczaé
numerycznie w wielu dziedzinach i1 problemach wspotczesnej inzynierii ze z gory okreslonym
bledem numerycznym oraz, ze moze ona stuzy¢ do oceny wplywu niepewnosci losowej
parametrow w tych problemach na odpowiedz modelowanej konstrukcji lub odpowiedz systemu.
Wykazane zostanie, iz entropia taka moze by¢ efektywnie wykorzystana do analizy niezawodnosci
systemow inzynierskich.

Rozpatrzone zostang rdézne zrodla losowosci majace rozktad prawdopodobienstwa Gaussa,
Weibulla, Poissona, Gumbela, a takze trojkatny, rownomierny, logarytmiczno-normalny,
wyktadniczy i1 potegowy. Rozklady te zostang wykorzystane do modelowania takich parametrow,
jak modut sprezystosci, granica plastycznosci, wytrzymalo$¢, obcigzenia $rodowiskowe i
technologiczne, jak réwniez dlugosci, grubosci i potaczenia elementow konstrukcyjnych oraz ich
imperfekcje. Entropia probabilistyczna oraz jej zmiany zostang wyznaczone w wybranych,
niesprz¢zonych zagadnieniach liniowej 1 nieliniowej teorii sprezysto$ci, sprezysto-plastycznosci,
stateczno$ci sprezystej 1 sprezysto-plastycznej, przeptywu ciepta oraz drgan wymuszonych.
Przewiduje si¢ w dalszym ciggu rozwigzanie kilku wybranych zagadnien sprz¢zonych z zakresu
termosprezystosci, przeptywu cieczy i ciepla opisanego réwnaniami Naviera-Stokesa, a takze
termo-elektro-magnetyczno-sprezystosci. Niezalezne rozpatrzone zostang problemy homogenizacji
kilku materialdéw kompozytowych oraz optymalizacji konstrukcji szkieletowych. Modelowana wiec
bedzie entropia probabilistyczna deformacji i naprezen, temperatur, efektywnych parametrow
materiatlowych 1 fizycznych, predkosci cieczy 1 jej ci$nien, a takze czestosci drgan wtasnych i
dynamicznych fluktuacji przemieszczen. Zastosowane zostang w tym celu stochastyczne wersje
ogolnie znanych metod numerycznych w inzynierii, takich jak Stochastyczna Metoda Elementow
Skonczonych, Stochastyczna Metoda Elementéw Brzegowych oraz Stochastyczna Metoda Roznic
Skonczonych oraz Stochastyczna Metoda Objetosci Skonczonych. Entropia probabilistyczna i jej
zmiany w tych zagadnieniach zostang poréwnane z podstawowymi charakterystykami losowymi
otrzymanych funkcji stanu; przewiduje si¢ roOwniez analize bledu numerycznego zwigzanego z
wyznaczeniem entropii wedlug réznych teorii i metod komputerowych.



