Okrajova uloha 4. stupné.
(pu//)// _ (TU/)/ _|_ qu — f

na [0,1].
Okrajové podminky - dvé z nasledujicichpro c=0ac=1, vg=—-1, v; =1
u(e) = ue (1)
u'(e) = e (2)
—vep(c)u’(c) = qeu'(c) —de (3)
’ (4)

vedlp(e)u” (@) = r(e)u'(e)} = aculc) = B

Mozné kombinace okrajovych podminek:
() a(2),(1)a(3),(2)a(4).(3)a(4).

Aplikace - prahyb nosniku podle Kirchhoffovy teorie. _‘ r

Podminky vlozZeni - zaruCuji existenci a jednoznacnost feseni, existuje jich
ekvivalentnich cela fada ( p kladna, ostani funkce a konstanty nezaporné).



Slaba formulace:
rovnici vynésobime testovaci funkci v () a integrujeme pfes [0, {].

Pro okrajové podminky (1) a (2) vbodé 0a (3)a (4) v bodé [ dostaneme:
l

/[pu"v” +ru'v' + quuldx + aqu(l)v(l) + yu'( /fvdx + Bro(l) + 60" (1)
0

neboli
a(u,v) = L(v) Y.

Zobecnéna slaba formulace:
l

a(u,v) = /[pu”v” + ru'v’ + quuldx + Z au(c;)v(e) + v (e)v'(¢i)]

/fvd:t—i—Zﬂz v(e;) + 60" (¢5)]



Metoda kone&nych prvka:

Re&eni aproximujeme Hermitovym splajnem na uzlech o, ... ZxN.
Hermitav splajn - kubicky splajn s pfedepsanymi funkénimi hodnotami
a hodnotami deraivace v krajnich bodech intervalu. Napt. na [z, ;] je

H(ZL’) = Hoho(w) + thl(af) + H{);Lo(l’) + H{;Ll(x),

kde
h -1 2l‘—l‘0 Z’—iIJ1>2 h()_[1_21‘—$1]($—$0)2
0(1’)—[ B To— 1 o — T1 » E) = 1 —Tyg X1 — X9 ’
= r—x = r—x
ho(@) = (2 = 20) (7——-)% M(a) = (& = 1) (—>)"

Pro funkce h, h plati:
hZ(IJ> = 5i,juh;($j) = O, BZ(ZIJ]) = O, B;(ZI]]) = 5i7j-



Celkem mame 2(N+1) bazovych funkci wg, w1, w2, ..., WaN41,
za néz pouzijeme hg, ho, h1, h1,...,hn, hy.

Pfiblizné feSeni je dano nejen funkénimi hodnotami v uzlovych bodech,
ale také hodnotami derivaci, takze hledame neznamy vektor

U= Uy, U5, Uy, Uy, ...,Un,Uy).
Integral ve slabé formulaci nahradime pfibliznou formuli, takZze feSime rovnici
Z I*(pu/v" + ru'v' 4 quo) + Z[aiu(ci)v(ci) + it/ (e)v' ()] =

k 7
=Y I*(fo) + ) _[Bivlei) + 6w’ (ci)]
k %

Pro numerickou integraci miZzeme pouZzit Simpsonovo pravidlo.

Pro funk&ni hodnotu v uzlovém bodé ovSem potfebujeme tfi dalsi nezname
hodnoty v pravém i levém souseednim intervalu, takze v kazdé rovnici

je celkem 7 neznamych - matice soustavy je sedmidiagonalni.



Simpsonovo pravidlo:

T

[ gtz ~ Falwin) +4g(ri1,2) + g(a0)



