
PRZYK�AD WYPROWADZENIA SFORMU�OWANIA WARIACYJNEGO

Sformuªowanie lokalne: Znale¹¢ u(x) ∈ C2
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Po uwzgl�dnieniu warunku brzegowego Neumanna u′(a) = c i przyj�
iu
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Sformuªowanie sªabe: Znale¹¢ u(x), takie »e u(b) = d i
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Wspóª
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ierzy i wektora elementu obli
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OBLICZENIA MES DLA STACJONARNEGO PRZEP�YWU CIEP�A

Zastosowa¢ MES do rozwi¡zania zagadnienia Lapla
e'a (f=0, k=1W/K/m)

w obszarze zdyskretyzowanym dwoma jednakowymi elementami sko«
zo-

nymi ([1], [2]) z w�zªami ponumerowanymi jak na rysunku. Przyj¡¢ na 
z�±
i

brzegu (1-2-3) warunki typu Diri
hleta T̂ = 20(x2−y2) [oC℄, a na pozostaªej
warunki typu Neumanna q̂ = 100 W/m

2
. Obli
zy¢ temperatur� w punk
ie

A(3, 0.5) i w ±rodku 
i�»ko±
i elementu [2].
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Uwzgl�dnienie podstawowy
h warunków brzegowy
h i rozwi¡zanie ukªadu

równa« algebrai
zny
h Ku = f
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st¡d wektor stopni swobody:

u =
(

−80 80 320 187.6
)T

[oC]

Funk
je ksztaªtu elementu [2℄

φ(1)(x, y) = y/2, φ(2)(x, y) = (x+y−4)/(2+0−4), φ(3)(x, y) = (x−2)/(4−2)

Dla taki
h funk
ji za
hodzi φ(1)(x, y)+φ(2)(x, y)+φ(3)(x, y) = 1 ∀x, y

Aproksyma
ja MES temperatury w elemen
ie [2℄

Th(x, y) = u(1)φ(1)(x, y)+u(2)φ(2)(x, y)+u(3)φ(3)(x, y) = 120x+53.81y−160

Po podobny
h obli
zenia
h dla elementu [1℄ otrzymujemy aproksyma
j�

rozw. jak poni»ej.
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Temperatura w wybrany
h punkta
h

Th(A) = 226.9oC, Th(C) = 195.8oC

Warto zauwa»y¢, »e dla ±rodka 
i�»ko±
i za
hodzi

φ(1)(C) = φ(2)(C) = φ(3)(C) = 1/3 ⇒ Th(C) =
u(1) + u(2) + u(3)
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