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Тема дисертації:
1. Машинне навчання гiдродинамiчних моделей редукованого порядку нелiнiйного резонансного коливання
рiдини в баках

2. Machine learning of hydrodynamic reduced order models on nonlinear resonant liquid sloshing

Реферат:
1. Динамiка резонансного хлюпання рiдини є однiєю з найскладнiших та найпривабливiших гiдродинамiчних
систем через рiзноманiтнi застосування в аерокосмiчнiй, морськiй, цивiльнiй та хiмiчнiй iнженерiї. Цi
системи характеризуються неоднозначним усталеним хвильовим розв’язком, мультистiйкiстю, хаосом та
iншими сильно нелiнiйними явищами, якi можуть залежати вiд в’язкого затухання. Моделi зменшеного
порядку (нелiнiйнi модальнi системи), якi, найiмовiрнiше, залишаються єдиним аналiтичним пiдходом до
вивчення складної гiдродинамiки хлюпання, однак походять вiд нев’язкої постановки задачi. Як показують
сучаснi експерименти, введення спекулятивних лiнiйних членiв затухання в моделi зменшеного порядку не
може забезпечити точний опис резонансних вiдгукiв системи, особливо коли йдеться про фазовi зсуви мiж
гармонiчним збуренням та вимушеними усталеними хвилями. Застосовуючи так звану концепцiю
прихованої фiзики, ця дисертацiя вперше в лiтературi розвиває пiдхiд машинного навчання до вiдновлення
нелiнiйних членiв демпфування в асимптотичних нелiнiйних модальних системах типу Нарiманова-



Моїсеєва, використовуючи обмежений набiр експериментальних даних про фазовi зсуви. Основна увага
придiляється вертикальним резервуарам прямокутної (двовимiрнi потоки) та круглої основи (тривимiрнi
хвилi), а також поздовжнiм збудженням найнижчої власної частоти коливання рiдини, випадкам, для яких
iснують вищезга данi експериментальнi данi.

2. Resonant liquid sloshing dynamics is one from most challenging and attracting hydrodynamic systems due to
various applications across aerospace, marine, civil, and chemical engineering. The systems are characterized by
non-unique steady-state wave solution, multi-stability, chaos and other strongly nonlinear phenomena which may
depend on viscous damping. Reduced order models (nonlinear modal systems) which remain, most probably, the
only analytical approach to study of the complex sloshing hydrodynamics are, however derived from inviscid
formulation. As present experiments show, introducing speculative linear damping terms in the reduced-order
models is not able to provide accurate description of the resonant sloshing responses, especially, when it comes to
phase lags between harmonic forcing and forced steady-state waves. By adopting the so-called hidden physics
concept, this dissertation develops, firstly in the literature, a machine learning approach to restoring the nonlinear
damping terms in asymptotic nonlinear modal systems of the Narimanov-Moiseev type by utilizing a limited set of
experimental data on the phase lags. The main focus is on upright tanks of rectangular (two-dimensional flows)
and circular base (three-dimensional waves) as well as longitudinal excitations of the lowest natural sloshing
frequency, the cases, for which the aforementioned experimental data exist.
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