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Rozwigzanie analityczne

l

Mozliwe dla pewnych prostych funkcji f.

= f(x, U) » Rozwigzanie numeryczne

Metoda:

Eulera,

Runge-Kutty,

Roznic skonczonych
Elementow skonczonych
Elementow brzegowych




Metoda roznic skonczonych




Metoda réznic skonczonych jest metoda polegajgca na przyblizeniu pochodnej funkciji
poprzez serie skonczonych roznic, w analizowanej dyskretnej przestrzeni obliczeniowe;j.
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Metoda elementow skonczonych




Zasadnicze etapy analizy MES

1.

2.

zdefiniowanie analizowanego problemu fizycznego

dyskretyzacja regionu rozwigzania skonczong iloscig subregionow lub

elementow,

wyprowadzenie rownan dla typowego elementu,

ztozenie wszystkich elementow w regionie rozwigzania,

rozwigzanie uzyskanego uktadu rownan.
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Metoda elementéw skonczonych

Definicja:

Element skonczony - prosta figura geometryczna w przestrzeni 1D, 2D lub 3D, dla ktore;
okreslone zostaty wyrdéznione punkty zwane weztami, oraz pewne funkcje ksztaltu stuzgce do
opisu rozktadu analizowanej wielkosci w jego wnetrzu i na jego bokach.

Wezly - zlokalizowane w wierzchotkach elementu skonczonego. W bardziej skomplikowanych
przypadkach mogag by¢ rowniez umieszczone na jego bokach i w jego wnetrzu.

Funkcje ksztaltu - sg tak zbudowane, aby w weztach ktérych dotyczg ich wartosci wynosity jeden,

a w pozostatych weztach przyjmowaty wartosc zero.
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W metodzie elementow skonczonych. obszar rozwigzania
dzielimy na mate elementy o dtugosci L i w kazdym elemencie
interpolujemy szukang funkcje u(x) funkcjg liniowa.
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;f’ Funkcje interpolacyjne — 1D

u=a +a,xXxX

7\ Wspotczynniki a, | a, wyznacza sie za pomocg
zatozonych warunkow w punktach weztowych:
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Funkcje ksztattu — 1D
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Metoda elementéw a réznic skonczonych

dU obszar rozwigzania dzielimy na mate elementy o dtugosci L i w
— = f (X, U) kazdym elemencie interpolujemy szukang funkcje u(x) funkcjg
X liniowa, zalezng od wartosci funkcji u w weztach

u(x)=nu, +n,u,

X, — X X—X,
nl = n2 =

X2 Xl X2 Xl
du dn dn u u
dx  dx dx X, =X, X, — X,

W tym przypadku rozwigzania metodg elementow skonczonych i metodg réznic
skonczonych sg identyczne. Roznice pojawiajg sie w przypadku rownan rézniczkowych
wyzszego rzedu lub funkcji wielu zmiennych
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k Funkcje interpolacyjne — 2D
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Przyktady elementéw skonczonych — 1D, 2D i 3D
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Matematyka w MES

Dyskretyzacja w MES dla dowolnego elementu ma postac:
n

u=> nu
i=1

wektor funkciji ksztattu

.
=N U —> wektor wartosci funkcji w weztach siatki

j+ Q=0 problem brzegowy

Funkcjonat + warunki brzegowe
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Zadanie sprowadza sie do poszukiwania wartosci funkcji u w weztach siatki, dla ktérych
funkcja J przyjmie najmniejszg wartos¢
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Metoda elementow brzegowych




Podobnie jak MES, Metoda Elementow Brzegowych (MEB)
jest jedng z numerycznych metod rozwigzywania rownan rozniczkowych czgstkowych.

.

MES MEB
Jej ideg jest sprowadzenie danego zagadnienia brzegowego do rownowaznego
rownania catkowego, ktore jest okreslone na brzegu danego obszaru, co jest
rownowazne ze zmniejszeniem rozmiaru problemu.




Parametryczny uktad réwnan catkowych (PURC)

MEB PURC




dzieki czemu wymiar zadanego problemu maleje, a zarazem otrzymywane wyniki sg
doktadniejsze niz w momencie, kiedy musimy zbudowac siatke z catego ciata.

Zaleta ta jest najbardziej widoczna w duzych zadaniach inzynierskich, poniewaz
znaczne zmniejszenie ilosci weztow i elementow znacznie skraca zarowno czas
obliczen, jak i przede wszystkim czas potrzebny na zbudowanie siatki.
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Zrodto: US Naval Reserach Laboratory






Metoda objetosci skonczonych




Metoda objetosci skonczonych to metoda numeryczna rozwigzywania rownan
rozniczkowych czgstkowych.

Podobnie jak MES i MRS jej zatozeniem jest przedstawienie réwnania rézniczkowego w
postaci uktadu rownan algebraicznych.

Podobnie jak w innych metodach tego typu, szukane wartosci sg liczone w weztach.

Jest to metoda wykorzystujgca siatke, ktora aproksymuje ksztatt obiektu. Wokot danego
wezta budowany jest obszar kontrolny. W obszarze tym wymagane jest spetnienie
warunku opisanego przez rownanie rozniczkowe. Warunek ten nie musi by¢ spetniony w
kazdym punkcie lecz sumarycznie w catej objetosci obszaru kontrolnego.

Obszar kontrolny jest rownowazny komorce siatki lub jest zbudowany niezaleznie od
niej.




MES

*obszar kontrolny rownowazny jest
komorce siatki

*obszar kontrolny zbudowany jest wokot
wezta siatki
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