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Teoretyczne metody przewidywania predkosci ultradZwiekow warunkach
zwigkszonego cisnienia i temperatury w wybranych cieczach jonowych

Celem niniejszej dysertacji byto wykazanie, ze cztery metody obliczeniowe, oparte na roznych
podstawach teoretycznych, moga by¢ skutecznie wykorzystane do prognozowania istotnych
z punktu widzenia termodynamiki fazy skondensowanej parametrow, takich jak predkosc
dzwigku oraz gesto$¢, w szerokim zakresie zmienno$ci temperatury i ci$nienia dla wybranych
cieczy jonowych. Analizowane w pracy podej$cia obliczeniowe, obejmujace metode
spinodalng, rownanie stanu CP-PC-SAFT oraz sieci neuronowe wraz z metodami klasycznego
uczenia maszynowego, umozliwity uzyskanie precyzyjnych predykcji powyzszych wielkosci,
przy uwzglednieniu zar6wno potencjalnych ograniczen, jak i korzys$ci zwigzanych z kazda
z uzytych metod. W badaniach zostaly uwzglednione réznorodne aspekty, takie jak stabilnos¢
numeryczna, ztozono$¢ obliczeniowa oraz zdolno$¢ do uwzglednienia nieliniowych efektow.

Rozprawa zostata podzielona na cztery gldéwne czeSci: wstep, czes$¢ literaturowa, czes$é
obliczeniowg oraz cze$¢ podsumowania. W czesci literaturowej dokonano analizy aktualnego
stanu wiedzy o cieczach jonowych, ich zastosowan przemystowych oraz aspektow
fizykochemicznych. Omowiono takze znaczenie badan fizykochemicznych ze szczegdlnym
naciskiem na predkos¢ propagacji dzwicku w cieczach jonowych, wiaczajac w to dyskusje
o wplywie struktury cieczy na predko$¢ dzwigku.

W czgsci obliczeniowej przedstawiono cztery odmienne w podstawach teoretycznych
podejscia do przewidywania predkosci dzwigku oraz gestosci w szerokim zakresie zmiennosci
cisnienia 1 temperatury, stosujac metode spinodalng, rownanie stanu CP-PC-SAFT, sieci
neuronowe oraz szereg metod klasycznego uczenia maszynowego. Kazda z tych metod zostata
szczegotowo opisana, wraz z identyfikacjg jej zalet i ograniczen. W dalszej kolejnosci
przedstawiono wyniki predykcji predkosci dzwieku i gestosci dla badanych cieczy jonowych,
wraz z analizg uzyskanych rezultatow.

Dodatkowo, w czesci poswigcone] metodom obliczeniowym wyznaczono oraz dokonano
analizy pochodnych termodynamicznych, ze szczegélnym uwzglednieniem wspotczynnika
izobarycznej rozszerzalnosci termicznej. Wykazano, ze podczas wyznaczania predkosci
dzwieku i ggstosci za pomoca sieci neuronowej oraz metod klasycznego uczenia maszynowego
mozna osiggna¢ bardzo wysoka dokladno$¢ predykcji. Jednakze, wyniki pochodnych
termodynamicznych, otrzymanych z tych metod, obarczone sg istotnym btedem wynikajacym
z samych zalozen stosowanych w metodach uczenia maszynowego i sieci neuronowych.

Ponadto, w pracy wykazano, ze dalsze badania termodynamiczne z uzyciem sieci
neuronowych i uczenia maszynowego powinny by¢ kontynuowane, a modele predykcyjne stale
ulepszane. Zaproponowano, aby w badaniach z uzyciem NN/ML szczeg6lny nacisk potozono
na okreslenie i przewidywanie warunkow termodynamicznych w potaczeniu ze strukturg
cieczy i innymi jej wlasciwosciami jak np. lepko$¢, gdzie rozwazana ciecz bgdzie wykazywaé
niepozadane zjawiska wptywajgce negatywnie na predkos¢ dzwieku, takie jak absorpcja fali
akustycznej, relaksacja ultradzwigkowa oraz dyspersja predkosci fal akustycznych.



