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Metoda siti pro parcialni diferencialni rovnice

Motivace: viz prednaSka mat-pdr.pdf

Priklad. Proudéni viskézni kapaliny trubici &tvercového
prarezu:

V2v+1=0, v(0)=0, O=obvod 1-Ctverce

1
h=1/n

v(x+h,y) +v(x —h,y) +v(x,y —h) +v(x,y — h) — 4v(x, y)
h2

+1=0,
X,y = body uvnitF Ctverce
v(0,y) =v(1,y) =v(x,0) =v(x,1) =0
To je (n—1)2 linearnich rovnic pro (n— 1)2 neznamych. Metody:
@ piimé FeSeni — neni tak obtiZné, jeZto soustava je Fidka

@ iterace — viz déle a mat-numb.mw

Iteracni metoda Feseni soustav linearnich rovnic .7 .

v(x+hy) +v(x —hy) +v(x,y — h), v(x,y —h) + h?
2

viilx,y) =

@ v, 1 zkopirujeme do v az po vypoctu pro vdechna x,y
(] vy okamZité pouzijeme v dalSim kroku
Superrelaxace

Vsup(X,y) ==vir-w v (1—w)

zde w > 1, proto superrelaxace, jindy naopak nutno tlumit (relaxace)

Konec iteraci: zvolit velmi malou chybu, protoze konverguje pomalu
VétSi presnost:

@ vzorce pro derivace vy3siho radu

@ h — h/2 a Richardsonova extrapolace

R@zné sité — slozité vzorce pro derivace

Metoda kone&nych prvku instant — slabé Feseni 1D,,.2/°. .

Uvazujme jednoduchou okrajovou alohu v 1D:
y"+f(x)=0, y(0)=y(1)=0

Zvolme si libovolné v takové, Ze v(0) =v(1) =0. Pak

1 1 1
7.[ f(x)v(x)dx = J y” (x)v(x)dx PE" partes yvig 7J y'v/dx
0 0 0

Tedy je-li y feSeni, pak Yv:v(0) =v(1) =0 plati
1 1
J y’v’dx:J f(x)v(x)dx (1)
0 0

Naopak:
Necht rov. (1) plati Vv:v(0) =v(1) = 0. Pak y nazvu slabym reSenim.

Toto FeSeni je obecné&jsi, napf. akceptuje singularity (rézovou vinu ve vi-
noveé rovnici).

Metoda kone&nych prvkt instant — slabé feseni 3D,..//> .
Vsuvka Ci opakovani: Gaussova—Ostrogradského véta:

J ﬁ-vd?:J v-d§

Q Je}
Poissonova rovnice ve 3D:

V2y(f) +f(f) =0 pro y(d3Q) =0
RozSiteni slabého redeni:
—J fvd?:J szyd?:j {ﬁ- (Wy) — Vy - @v] a7
Q Q Q

:J vﬁyd§7j @y~@vd?v(a@:07.{ Vy - Vvdf
00 Q Q

A definujeme: y je slabé FeSeni, pokud Vv, v(dQ) =0, plati:

J f(F)v(?)d?:j Vy(F) - v(F)dF
Q

Q

Metoda konecnych prvki instant — 1D

Zvolime vhodnou bazi vi, integraly aproximujeme a reSime.

Priklad vybé&ru konecnych prvkd v 1D: .

Aproximujme integrdly (nejjednodussi verze)

1
J f(x)vi(x)dx = hf(x;)
0

! ! h !
J, womn = [y~ 31 -

Pokud nyni
@ rozsirime metodu na 2D

@ uvazujeme f(x) =1 (tj. feime V2y+ 1 =0)

@ aproximujeme y”(x;) & [y(x; —h) — 2y(x;) + y(x; + h)]/h?

dostaneme presné metodu siti z minulého prikladu.

Formulace pomoci kone¢nych prvk@ je zpravidla flexibiln&jsi.
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