Metoda residuéw wazonych

Piotr Plucinski, Jerzy Pamin

Instytut Technologii Informatycznych w Inzynierii Ladowej

\Ileng
N\
Ay

Politechnika Krakowska

PIK

{

ITlwiL
Metody obliczeniowe, 2015 (© P.Plucirski AL

Metoda residuéw wazonych

Sformutowanie mocne - model lokalny

A(z)y" (z) + B(z)y'(z) + C(x)y(z) = D(z) , x € (za,xp)
+ (przyktadowe) warunki brzegowe
m y(x,) = a — podstawowy warunek brzegowy (Dirichleta)

m y/(z;) = b — naturalny warunek brzegowy (Neumanna)

Aproksymacja funkgji

n
J=¢o+ Y ¢ici = o+ ¢c
i=1
¢; — (znane) funkcje bazowe, ¢; — (nieznane) wspotczynniki

Residuum

R(z) = A(2)§"(z) + B(2) () + C(2)j(x) — D(z)
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Metoda residuéw wazonych

Minimalizacja residuum

/:b w(z)R(x)de =0 Yw

a

m w(z) # 0 — funkcja wagowa

/xb w(z) (A(2)7" (z) + B(z)§ (z) + C(z)j(x) — D(z))dz = 0

a

Rézne metody residuéw wazonych zaleznie od funkcji wagowej w(z)

m metoda kollokacji — w; = 0(x — x;)
dR

®m metoda najmniejszych kwadratéw — w; = 1
&)

m metoda Bubnowa-Galerkina — w; = ¢;
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Metoda residuéw wazonych

Sformutowanie stabe - model globalny (Vw # 0)

/wb w(z) (A(2)7" (z) + B(z)§'(z) + C(z)j(x) — D(z))dz = 0

a

/ ' w(@)A@)§" (z)dat

+ / b w(z)B(x)y (z)dz + / b w(z)C(z)y(x)dz — / b w(z)D(x)dz =0

a a a

w(z)A(2)7 ()

_ / " (@) A@)F (@)de — / " w(@) A (2)F () da+

a a a

+ / b w(z)B(z)y' (z)dx + / b w(z)C(z)y(x)dz — / b w(z)D(x)dz =0

a a a
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Metoda residuéw wazonych

Sformutowanie stabe - model globalny (Vw # 0)

Lp

w(z)A(@)j (z)

_/ bw'(x)A(x)gj'(:c)dx—/ bw(x)A'(w)g'(ax)dx—l—

Za

+ / b w(z)B(x)y (z)dz + / b w(z)C(z)y(x)dr — / b w(z)D(x)dz =0

~

b
w(oe) Ao [ - (w0 Aw.)7 (@) - / " @) A

a

+/ bw(zc)[B(x)—A/(x)]g/(:c)dx—l—/ bw(x)C’(w)g](w)dx—/ bw(zc)D(x)d:c =0

+ podstawowy warunek brzegowy

m y(za) =a
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Przyktadowe sformutowanie - przeptyw ciepta 1D

[lo$¢ ciepta

Q [
ilo$¢ energii cieplnej
Strumien przeptywu ciepta (heat flux)

oQ
H=—=  [)s=W]

ilos¢ ciepta na jednostke czasu

Gesto$¢ strumienia przeptywu ciepta

- — Z_Z W/m?]  dla 1D: H(z) = A(z)g. ()

strumien przeptywu ciepta na jednostke powierzchni
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Przyktadowe sformutowanie - przeptyw ciepta 1D
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? ? ? ? f(x) [J/ms] = 2rédto ciepta
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Przyktadowe sformutowanie - przeptyw ciepta 1D

Prawo Fouriera (H = Aqz)

de
dh = dz
k — wspotczynnik przewodnictwa

| dz cieplnego

| d (.47 _
56 f@) “w\ M) T
4 dla Ak = const
H+fdr=H+dH=> —=f 2T
dz Ak—— 4+ f=0

dz?
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Przyktadowe sformutowanie - przeptyw ciepta 1D

Model lokalny (sformutowanie mocne)

d Aksz =0
dzx dx +i=

+ warunki brzegowe

=q naturalny w.b. (Neumanna)

Tx=1)=T podstawowy w.b.(Dirichleta)
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Przyktadowe sformutowanie - przeptyw ciepta 1D

Model globalny (sformutowanie stabe)

d (4T - !
a\ ) TI=0 e
: d dT
w|l—(Ak— |+ f)dx=0, Yw#O0
o dx dx
od dT !
w— | Ak— | dz + wfder =0
o dz dx o

l

st S ' wfdz =0
v dzx B o dz dzx e 0 wfdr =
0
! 1
dw dT
/ — | Ak— | dz = —(wAq.) + (wAgy) —1—/ wfdr =0
. dz dz » » .
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Przyktadowe sformutowanie - przeptyw ciepta 1D

Model lokalny (sformutowanie silne)

Model globalny (sformutowanie stabe)

Ja YL
/de dg ) OF T T\

A~

Tx=10)=T podstawowy w.b. (Dirichleta)

+ (wA)

=l

l
qA~|—/ wfdxr =0
0

=0
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Przyktad

Wyprowadzenie sformutowania stabego dla zagadnienia 1D

Sformutowanie mocne
T" —2* =0

+ warunki brzegowe

w(0) = —5T'(0) = —

T3)=T=1

Sformutowanie stabe

+ warunek brzegowy T'(3) =1
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