Streszczenie

Niniejsza rozprawa doktorska obejmuje tematyke optymalnego projektowania ciat i kon-
strukeji sprezystych. Glownym zalozeniem jest wykorzystanie nowoczesnych narzedzi teorii
miary oraz dualnosci w celu opracowania matematycznej teorii zagadnien optymalizacji,
zarowno tych znanych w literaturze, jak i nowo zaproponowanych. Uwaga poswiecona jest
szczegblnej klasie zadan minimalizacji podatnosci, ktére moga by¢ sprowadzone do pary
wzajemnie dualnych zadan wariacyjnych: pierwotnego zadania przemieszczeniowego oraz
dualnego zadania naprezeniowego. Ze wzgledu na liniowy wzrost funkcjonatu catkowego
minimalizowanego w zadaniu dualnym optymalne pole naprezen jest tensorowa miara.

Pierwszym poruszonym zagadnieniem jest Projektowanie Materialu z Wolnego Wyboru
(ang. Free Material Design, FMD), sformulowane w potowie lat 90-tych. Polega ono
na optymalnym doborze pola tensora Hooke’a. W niniejszej rozprawie teoria zadania
FMD zostata opracowana poprzez dostosowanie metod Optymalnego Projektowania Masy
Bouchitté-Buttazzo. Ponadto sformutowanie FMD zostalo uogdlnione poprzez mozliwosé
wyboru stozka dopuszczalnych tensoréw Hooke’a oraz nieliniowego zwiazku konstytuty-
wnego. Wokol pary wzajemnie dualnych zadan opracowana zostala metoda elementow
skonczonych, ktéra finalnie prowadzi do zadania programowania stozkowego.

Zadanie optymalnego projektowania ptaskiej membrany jest propozycja nowego
sformutowania, poczawszy od geometrycznie nieliniowego modelu membrany. Pomimo
nieliniowosci zadanie optymalnej membrany udaje si¢ powiazaé z para wzajemnie dualnych
zadan. Analiza przemieszczeniowego zadania stanowi jedno z wiekszych wyzwan rozprawy.
Pozadana zwartos¢ zbioru dopuszczalnego zostata udowodniona dzieki aparatowi maksy-
malnych funkcji monotonicznych. Metoda numeryczna zostata zbudowana w oparciu o
technike konstrukeji bazowej znana z optymalizacji kratownic, po raz kolejny otrzymujac
zadanie programowania stozkowego. Dodatkowo ukazane zostalo niespodziewane potaczenie
z zadaniem optymalnego transportu Monge’a-Kantorowicza: projektowanie optymalnej
membrany jest zwiazane z poszukiwaniem metryki, ktéra maksymalizuje koszt transportu.

Jako ostatnie podjete zostato zagadnienie optymalnego projektowania przekry¢. Poszuki-
wana jest konstrukcja skupiona na pojedynczej powierzchni rozpietej nad ptaskim poziomym
obszarem. Dopuszczalne sa wylacznie naprezenia Sciskajace, podczas gdy obciazenia graw-
itacyjne migruja pionowo sledzac powierzchnie. W niniejszej rozprawie zaproponowana jest
nowa metoda konstruowania optymalnych przekry¢ na podstawie rozwiazania dwuwymi-
arowego zadania optymalnej membrany. Poszukiwana powierzchnia jest wykresem ugiecia
membrany, natomiast tréjwymiarowe pole naprezen powstaje przez odrzutowanie napiecia
w membranie. Tak budowane przekrycia sa nie tylko daleko idacym uogdlnieniem koncepcji
siatek tukowych Pragera-Rozvany’ego, ale rowniez, jak udowodniono, sa one optymalne w
klasie dowolnych konstrukeji 3D pod warunkiem, ze obciazenia sa migrujace.
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