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1. Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych w bazie funkcyjnej:

e Metody kolokacji, najmniejszych kwadratéw, Galerkina, reszt wazonych. Wyznaczanie re-
siduum i sposoby konstrukcji uktadu réwnan algebraicznych dla kazdej z metod.

2. Metoda elementow skonczonych 1D:

e Konstrukcja funkcji ksztattu (w przestrzeni fizycznej i przestrzeni odniesienia):

— liniowe funkcje ksztalttu
— kwadratowe funkcje ksztaltu (wielomiany wezlowe Lagrange’a)
— funkcje ksztattu Hermite’a

e sposéb konstrukeji macierzy sztywnosci i wektoréw obciazen (lokalnych i globalnych)

e wprowadzanie warunkéw Dirichleta do uktadu réwnan

e charakter wariacyjny MES: oszacowanie jako$ci otrzymanego rozwigzania przy znajomosci
wektora rozwigzan, globalnej macierzy sztywnosci i wektora obcigzen

3. MES 2D, elementy czworokatne:

e konstrukcja biliniowych funkcji ksztattu

e mapowanie miedzy przestrzenia referencyjng a przestrzenia fizyczna

4. MES 2D, elementy tréjkatne:

definicja wspolrzednych polowych (wyznaczniki)

konstrukcja liniowych i kwadratowych funkcji ksztaltu z wykorzystaniem wspoétrzednych
polowych

e mapowanie miedzy przestrzenia referencyjna a przestrzenia fizyczna

e generacja siatki elementéw trojkatnych: diagram Woronoja a triangulacja Delaunaya
5. MES dla probleméw zaleznych od czasu:

e konstrukcja schematéow MES dla réwnan adwekcji, dyfuzji: dla jawnego i niejawnego Eulera
oraz Crancka-Nicolson

Przyktadowe pytania:

1. Chcemy rozwiaza¢ numerycznie réwnanie rézniczkowe Lu(x) = f(x), gdzie: L jest operatorem
rozniczkowym, z danymi warunkami brzegowymi. Korzystamy z metody Galerkina w bazie funk-
cji {gi(x)}, i = 1,2, 3 spelniajacych warunki brzegowe i poszukujemy przyblizonego rozwiazania
v(z). Korzystajac z warunku na znikanie residuum w weztach wygeneruj uklad réwnan ktory
nalezy rozwiazaé¢ aby wyznaczy¢ v(z).



2. Zbudowalismy jednowymiarows siatke 3 elementéw jak na ponizszym rysunku:

m=1 m=2 m=3

indeksy lokalne weztow: 1 21 21 2
indeksy globalne weztéow: 1 2 3 4

dla kazdego elementu mamy zdefiniowane lokalna macierz sztywnosci i wektor obcigzen:
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Skonstruuj globalng macierz sztywnosci i wektor obciagzen dla tych 3 elementéw.

3. Dwie z czterech funkcji ksztalu Hermite’a zdefiniowanych w przestrzeni referencyjnej maja po-
staé: ¢ = (2 — 3¢ +&3)/4 oraz ¢pg = (1 — & — €2 + €3) /4. Na podstawie zachowania na brzegach
danego elementu, okresl role jaka pelnia w MES.

4. Podaj posta¢ wszystkich biliniowych funkcji ksztattu dla czworokatnego elementu w przestrzeni
referencyjnej przedstawionego na rysunku ponizej:

&
1 L
+ 4 3
Rt 2
-1 +1 &

5. Podaj wspélrzedne polowe dla elementu tréjkatnego o podanych wierzchotkach przedstawionego
ponizej:
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6. Wykorzystujac wspélrzedne polowe, skonstruuj kwadratowe funkcje ksztaltu dla trojkata (po
dodaniu weztéw na bokach jak ponizej).
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7. Do rozwiazania réwnania adwekcji
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zastosowano metode elementéw skonczonych, stosujac przyblizenie u = Y, ¢;(t)vi(x) [¢; — wspdl-
czynniki rozwiniecia w bazie, v;(x) — funkcje bazowe/ksztaltu], z wykorzystaniem schematu
Crancka-Nicolson. Wygenerowalo to uktad réwnan na wektor wspdlczynnikéw ¢ = [c1, ¢, ..., ¢p):

AG(t + At) = Be(t)

Oblicz elementy macierzowe A; ; oraz B; ; dla tego schematu.



