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METODY KOMPUTEROWE 11

METODA WAZONYCH REZIDUOW

Metoda wazonych reziduéw jest silnym narzedziem znajdowania przyblizonych
rozwigzan réwnan rozniczkowych czesto spotykanych w  problemach

inzynierskich.
Wprowadzenie
Roéwnania rozniczkowe w ogolny sposdb mozna zapisaé jako:

d
A\p)= iedzina D — K
(Q) 0 dziedzina p ( )
x(xa ) = ¢A
B\p)=0 kb
(_) warunek brzegowy . (Xb ) -0,

gdzie - rozwiazanie doktadne.
Na przyktad réwnanie postaci:

2
3—50+A2¢=0
" bt
70,00 _,
x>y’

z warunkiem brzegowym:
ox,y) =@,

Oznaczmy rozwiazanie przyblizone jako &5 :
A(gB):t 0
Alg)=r
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stad R nazywamy residuum (reszta, btad).
Poniewaz rozwiazanie doktadne pomnozone przez macierz daje 0:

Alp)=0 (11.5)

to samo rozwiazanie pomnozone przez pewna liczbe (funkcje):

viulp)=0 (11.6)

Operator mnozymy przez v (liczbg, funkcje).
Catkujemy po obszarze (dziedzinie D):

‘L[A((E)JD =0

(11.7)
J'v DAI(QE)JD =0
D
Z racji, ze rozwiazanie przyblizone jest r6zne od zera to catka z tego
rozwiazania rowniez spetnia zaleznosé:
[voulpli = o0 (11.8)

D

CEL METODY WAZONYCH REZIDUOW
Celem metody jest dobranie funkcji v, ktéra zastepuje tu funkcja wagowa wi,
aby spetiony byt warunek:

[ mpkp=0  i=1..n (11.9)
D

Wybor funkcji wagowych réznicuje wersje metody wazonych reziduéw np.:
w metodzie RITZA przyjmujemy funkcje wi=1, a @ spetnia dodatkowe
warunki brzegowe.
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Warunki brzegowe dla catki (11.9):
B(p)=~R,

[w, (R,dD =0

DW[ b

[, (R,dD + [w, (RdD =0
DWI b DWI

Zaktadamy, ze 5 spelnia warunki brzegowe.
Rozwiazanie doktadne:

Alp)=0

J'Wi [(RdD =0
D
Metoda wazonych reziduow:

[R,dD + [RdD =0
J).wl A J).Wl

(11.10)

(11.11)

(11.12)

Funkcje wagowe dobieramy w ten sposob, aby suma mozliwych biteddéw, po

wycalkowaniu po catej dziedzinie wynosita 0.

Przyklad:
2 =
%+x2¢20 ¢(xa) ¢a
0x o(x,)=9,
Rozwiazanie doktadne:
y = Acos(Ax)+ Bcos(Ax) : 2
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Figure 1: Exact Solution
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Rozwiazanie przyblizone przyjmujemy w postaci:

¢(x) =0, (x)+ o, (x)al +0, (x)az

. : @(xl):_l. e
© - ma spetnia¢ warunki brzegowe o ( ) 1 by¢ mozliwie najmniejszego
X,)=
rzedu:
xX—x,
9, + @, -9.)
xb - xa

o(x)=o(La,.a,) [el,ez,e]tgx
Hr, B
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Do réwnania rézniczkowego podstawiamy przyblizone funkcje:

d*0(x) 0 - ’ D f
_2x: x—2xb—2xa5a R(x,al,az): (f + NOH®M, O
dx dx

E: g .0
Postulujemy by:
.Iwi [RAD =0 i=1,2 i- liczba funkcji probnych
D
le. [(RdD =0

2 0 o

R= E’L‘b +/\2@%l :
dx?

.

METODA PUNKTU KOLOKACIJI
W tej wersji metody wazonych rezydudw za funkcje wagi przyjmuje sig
wyrazenie:
0 X F X
v =0(r=x)=g (11.13)

X=X,
gdzie O pelni funkcje delty Kroneckera.

c.d. przykladu

_
R(x,al,az)dx = 0% o, =2.919
B a, =-5183

H

R(x,al,az)dx =0

.—%w »—%w
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Figure 1: Solution Using the Point Collocation Method
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METODA PODOBSZAROW KOLOKACIL:

Funkcje wagi w tej metodzie dobiera sig¢ w taki sposob, ze ich wartosci sa rowne
1 w danej cze¢$ci obszaru D;, natomiast w pozostatej cze¢sci obszaru sa réwne 0.
Podobszarow kolokacji definiuje sig tyle ile jest przyjetych funkcji probnych.
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split= 2
I—T_l
Xz split x
2 paint b
4 1.5 2 2.5 3
B d2@ o Exact Solution
A=4 S +APp=0 — Subdomain Collocation
dX
METODA GALERKINA

W metodzie Galerkina rol¢ funkcji wagowej petni funkcja probna. Zaktadamy
wigc, ze Wi(X)=Qi+1(X).

lx)ze(x)+@2(x)al +@3(x)a2 +'"+Om+1(x)am (11.15)

U (x) - funkcja probna okreslajaca rozwiazanie przyblizone.

Wi(X)=Qi1(x)
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Figure 1: Solution Using Galerkin's Method
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POROWNANIE WSZYSTKICH METOD:

Figure 1: Plot of the Approximate Solution
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c.d. kolejny wyklad

W przypadku watpliwosci zapraszam na strong instytutowa
www.ikb.poznan.pl
gdzie mozna znalez¢ skrypt PP
Tomasz Lodygowski, Witold Kakol ,,Metoda elementow skonczonych w
wybranych zagadnieniach mechaniki konstrukcji inzynierskich”
W rozdz.3 mozna znalez¢ wigcej na ten temat.
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