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Sformulowanie silne - model lokalny
Ay (z) + C(2)y(z) = D(z)
+ (przykladowe) warunki brzegowe

e y(x,) = a — podstawowy warunek brzegowy (Dirichleta)

e y/(z3) = b — naturalny warunek brzegowy (Neumanna)

Stabe sformulowanie - model globalny (Vw # 0)
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+ podstawowy warunek brzegowy

o ya) =

Estymator btedu

68(1‘6) = |yle7,,p(xe) - y;or(we”

gdzie: e — element, yj, ,, — rozwiazanie MES, h — modut siatki, p — rzad aproksymacji

Ypor — TOzWiazanie scisle lub odniesienia.

Wskaznik (indykator bledu)
1
n=,| I Z L(e,e)

€

N¢(2¢) = [1— ;’— ”’—]

Liniowe funkcje ksztaltu 1D

le

Hierarchiczne kwadratowe funkcje ksztattu 1D

€ €

N°(2°) = [1 o 916_ o — le)]

Hierarchiczne kubiczne funkcje ksztattu 1D

Ne¢(zf) = [1 - :;_e :;_e xf(x® —1°) 2°(x® —1%)(22° — le)]
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Witasno$ci funkcji ksztalttu 2D
Ni(zi,y:) =1, Ni(zj,y;) =0 dlai#j, 4,j=1,...,n, gdzien — liczba weztéw

Funkcje bazowe w ES tréjwezlowym ® = [1, z, y| a w czteroweztowym ® = [1, z, y, zy]

Przemieszczenia PSO

e e Je : e e e e Nt 0 Ny
u’(z,y) = N°(z,y)d®  gdzie u®(z,y) = {u’(z,y),v°(z,y)}, N=| "I

Odksztalcenia PSO: ¢, =0
e“(z,y) = Lu®(z,y) = B*(x,y)d®  gdzie B*(z,y) = LN°(z,y)

0 0

e (z,y) or

ee(x7y) = 5;('Tvy) s L= 0 873/

’Yaecy(‘rﬂy) a 8

dy Ox

Naprezenia PSO: of = v(og + 07) Y
aggaz,y; E l—-v v 0
s®(z,y) = De®(x,y) gdzie s°(x,y) = | op(z,y , D= ——— v 1—-v 0
5, (2.9) e N R

Macierz sztywnosci i wektor sit brzegowych (réwnowazniki obcigzenia) PSO

Re = / BTDBAA®, pf— [ NTtdr®  gdze t© — [ ix }
e Fe y

Rozwiniecie w szereg Taylora

e dla 1D: uj = u; + huj + %h2u;’ + %h?’ug” 4+ ..+ %h"ufn) +... gdzieh=z;—ux;
8uij 8uij 1 82uij 82uij 1 82ul~ 1 0 0 "
dla 2D: upy, = ug; +h k —h? hk R = =—h4 —k| uy
* @ “ R oy 2 Ox? + 8x3y+2 Oy? Tt e +8y i +

... gdzie h =2 — 2,k = ym — yj

Wzory réznicowe - klasyczny MRS

1
e Pierwsza pochodna centralna { h h } 3

1

e Druga pochodna { h h } el

e Laplasjan
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Aproksymacja MWLS 1D

e Aproksymacja lokalna

gdzie
— p — stopien aproksymacji
— 7 — numer wezla dla ktérego zastosowano rozwiniecie w szereg Taylora
— s — typ uogdlnionego stopnia swobody, np. s =0 = u;,s =1 = u;
— m — liczba typéw uogélnionych stopni swobody, np. m =0 = u;; m = 1 = uy, u;

— ng = [ng,n1,...,Nm] — liczba stopni swobody danego typu dla ktérych zastosowano rozwiniecie

/ /
up,uy 40 u u, Uy ) U
w szereg Taylora, np. lub O% ng =2,n1 =1

e Minimalizacja btedu

oJ 0
3uét)
gdzie: ugt) = % — poszukiwane pochodne t w wezle/punkcie xg

Macierz sztywnosci dla elementu ramowego
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Macierz transformacji (¢ = cos(a®) i s = sin(«
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