Obliczenie ugiecia membrany metodq obszaréw kontrolnych (objetosci skonczonych -MOS) - rozwiqgzanie rownania Poissona

o’ oy

— o'u ou
QRIGHY, = © o+ 5+ f(xy)=0

Obliczy¢ przemieszczenie prostokgtnej membrany o wymiarach Lx, Ly, opartej na obwodzie, obciqzonej statym
ci$nieniem p@ i rozcigganej statym napieciem T

RN . . . .
Lx :=5m Ly := 5m po = 5kPa I:=5— Nx =20 - liczba obszaréw w kierunku osi x
m
Lx L 0 o _li 5 i ;
bx = =% — 25.cm by = -2 = 25.cm £= P2 bx-by Ny := 20 - liczba obszarow w kierunku osi y
Nx Ny T
f =0.063m

Rysunek siatki obszaréw przy podziale 4 X 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

61| 62| 63| 64| 65| 66| 67| 68] 69] 70 Nuy , nx =@
81| 82| 83| 84| 85| 86| 87| 88| 89 90
102| 103| 104] 105| 106| 107| 108| 109| 110 Tablica numeréw weztéw - pomaga przej$é z obszaru 2D
121 122] 123| 124| 125| 126] 127| 128] 129] 130 do wektora niewiadomych

141| 142| 143| 144| 145| 146| 147| 148| 149| 150 _ _
161 162| 163| 164| 165| 166| 167| 168| 169| 170 Mo=1. Ny-1 Ri=1. Nx-1
181| 182| 183| 184| 185| 186| 187| 188| 189] 190 No k= (w=1)-(Nx—1) +k

201| 202| 203| 204 205| 206] 207| 208 209| 210

21| 222| 223 224| 225| 226| 227| 228] 229 230
241| 242| 243| 244| 245| 246| 247| 248| 249| 250 0 1 2 3
261| 262| 263| 264| 265| 266| 267| 268| 269| 270
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14] 281] 282 283| 284] 285] 286| 287] 288] 289] 290 0 0 0 0 0

15| 301| 302 303| 304] 305| 306| 307| 308| 309 Y 1 0 1 5 3

2 0 20 21 22

Liczba obszaréw kontrolnych 3 0 39 40 41
4 0 58 59

Lo :=max (E) = 400

Wezty podporowe oznaczone sq jako @

Lr = max (N)

- Liczba réwnan




Funkcja symetryzujqgca macierz kwadratowq. Funkcja kopiuje gérny troéjkat macierzy do trojkqta dolnego

Sym(A) = | for iel.. rows(A) -1
for jeo. 1-1
At 5l < 2l

Funkcja AGR2 - Agregacja Macierzy, uzywana przy agregacji macierzy
geometrycznej. Oznaczenia parametrow: A - zerowa macierz globalna,
B - macierz eometryczna obszaru, L - macierz alokacji, n - numer pola

AGR2 (A,B,L,n) = | for 1€0. rows(B) -1
for jeo. cols(B)-1

A(Ln,iaLn,j)&Bi’j if Lp,1>0ALlp >0

3
G=1(A+1/4) 1+12
1-2

A=b,/b,

Macierz geometryczna obszaru kontrolnego

Macierz_G(bx, by) =

k=1-2)/1+ 1)

Ag, 3« 1-2:

A 1< -3
A1, 24 Ag. 3
A 3¢ 1
Ay 2 -3
Az 3¢ Ag 1

A3,3<——3

-Sym (A)



Macierz geometryczna obszaru kontrolnego Nr 1.
Poniewaz wszystkie obszary sq jednakowe to wystarczy
tylko jedna macierz

G1 = Macierz_G(bx, by)

-0.75 0.25 0.25 0.25
0.25 -0.75 0.25 0.25

Gl =
0.25 0.25 -0.75 0.25
0.25 0.25 0.25 -0.75
Lr =361 Lo = 400
Goip, Lr=09 - zerowa globalna macierz geoi

Agregacja globalnej macierzy geometrycznej

e=1.. Lo

MGM;:Z (AGR2 (Go,-G1,AL ,e))

e

Uwzglednianie warunkéw brzegowych

Go,0:=1

l6| =7.33ax 101

Macierz alokacji

w=0. Ny-1 R=0. Nx-1
AL(EW’k)’@::NW’k ﬁ%(fw,k),l::NW’kﬂ

NA“A’(Ew,k),ZZZNW"Ll’kJrl AAI“(EW,/?),BZZ Nw+1 ., k
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- prawa strona uktadu réwnan

i

Lr pp:

r=1.



Rozwiqzanie ukladu réwnar Przepisanie rozwiqzania z wektora u do macierzy dwuwymiarowej U

u:=Llsolve (G .. . .
(G,p) 1:=0. Ny R=0. Nx Ui k= u(Ni,k)

0 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1] ol 1 0| 011 0.186| 0.244] 0288 0322| 0.349| 0.368] 0.382
2| 0186 2 o] o186 0328 0437| 0523] o059 0641] 068 0.706
3| 0244 3 0| 0.244] 0437] 0.591| 0.714] o0.81] 0.885 0.941] 0.979
4| 0288 4 0| 0288 0523| 0.714| 0.867| 099] 1.085] 1.156| 1.205
5| 032 5 o| 0322] o059 o081 o099 1.133] 1246 1.33] 1.389

"= 3 g-zzz " U 6 0| 0349 o0.641| 0.885| 1.085| 1.246| 1.372| 1.468| 1.534

: =7 o] 0368] 068 0941 1.156] 133] 1.468| 1.571| 1.644|M
8 | 0382 8 0| 0382 0706| 0.979| 1.205| 1.389| 1.534| 1.644| 1.72
9| 0389 9 o] 0389 0.722| 1.002| 1.234| 1.423] 1.573| 1.686| 1.766
10] 039 10 o] 0392 0727] 1.009| 1.244| 1.435| 1586 | 1.701| 1.781
1) 0389 11 o] 0389 0.722| 1.002| 1.234| 1.423] 1.573| 1.686| 1.766
12| 0382 12 o] 0382 0706| 0.979] 1.205] 1.389| 1.534] 1.644| 1.72
13| 0368 13 o| 0368] 0.68] 0941 1.156| 133 1.468| 1.571| 1.644
14| 0349 14 0| 0349 o0.641| 0.885| 1.085| 1.246| 1.372| 1.468| 1.534
15 15 0| 0322] o059 o081] 099 1.133] 1.246| 133

U

max (U) = 184.36-cm Lo = 400



4 2.083
16 1.891
64 1.853
No :=| 256 Um = | 1.845
400 1.844
1024 1.842
2500 1.842
2.1
2
Um
——
1.9
1.8 AAT
1 10 100 1x10°

No

1><104



Modyfikacja zadania: dodajemy nowe warunki brzegowe.
Obszary Nr 150, 151, 170, 171 bedq mialy narzucone przemieszczenie ué=0.2m

uo :=0.2m

n=0. 3

k=0. Lr

Nr := 150 Ag(ALNr-,n),k::e Mq(ALNr-,n),(ALNr,n) =1 ’Q(ALNP,n) =uo

M= B o) k=% Harwe n).(Atwr. ) T Plarue, ) T YO

NE=178 Saine n) k=% Satwe n). (Atwr,n) =1 PlaLye,n) T YO

ML= Sine n) k=% Satwe n). (Atwr,n) =1 PlaLye,n) T YO

Rozwigzanie uktadu réwnan Przepisanie rozwiqzania z wektora u do macierzy dwuwymiarowej U

Y= Lsolve (G, p) Ame. Ny R N W eEuy
1,



max (U) =109.904-cm >



