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Uvažujte tažený-tlačený prut s lineárně proměnnou pr̊uřezovou plochou zat́ıžený spojitým zat́ıžeńım s konstantńı
intenzitou f a podepřený na obou konćıch (viz následuj́ıćı obrázek).
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Pro tuto konstrukci a zat́ıžeńı

(1) určete rozložeńı posun̊u u a deformaćı u′ po konstrukci,
(2) specifikujte tvar bilineárńı formy A(u, v) a lineárńı formy b(v) definuj́ıćı př́ıslušné slabé řešeńı (včetně

definičńıho oboru),

(3) konstrukci diskretizujte lineárńımi konečnými prvky o stejné délce h = L
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L
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L
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?
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?
, a pro každou śıt’

(a) určete přibližné řešeńı metodou konečných prvk̊u uh,
(b) načrtněte rozložeńı chyby eh = u− uh a e′h,
(c) ověřte, že plat́ı tvz. galerkinovská ortogonalita, tj.

A(eh, vh) = 0 pro všechna vh ∈ P 1
h (0, L),

kde P 1
h (0, L) je prostor po částech lineárńıch konečných prvk̊u (nebo vysvětlete proč plat́ı),

(d) ?určete chyby řešeńı, kvantifikované v normách

‖eh‖0 =

√∫ L

0

e2h(x)dx, |eh|1 =

√∫ L

0

e′h
2(x)dx,

a ověřte, že splňuj́ı optimálńı odhady

|eh|1 ≤ ch, ‖eh‖0 ≤ ch2,

kde konstanta c > 0 nezálež́ı na h.

Úkoly označené “?” vyžaduj́ı použit́ı výpočetńı techniky a proto nejsou povinné. Při řešeńı si můžete nastavit
konstanty v obrázku výše na libovolnou hodnotu.

Nápověda

Posun u(x) najděte jako řešeńı ř́ıdićıch rovnic jednorozměrné pružnosti

(Ea(x)u′(x))
′

= −f, pro 0 < x < L, u(0) = u(L) = 0,

kde E je Young̊uv modul pružnosti a a(x) je pr̊uřezová plocha daná

a(x) = a1 + (a2 − a1)
x

L
= a1 + bx.

Matice tuhosti prvku Ii = [xi−1, xi] je dána jako

Ki =
1

2

E

hi
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]
,

kde hi = xi − xi−1. Vektor ekvivalentńıch uzlových zat́ıžeńı je roven

Fi =
bhi

2

[
1
1

]
.

Vlastńı řešeńı proved’te pomoćı lokalizace a kódových č́ısel, jako např. ve speciálńım cvičeńı ze SM 3, v předmětu
Analýza konstrukćı, nebo v třet́ım bloku přednášek tohoto kurzu.

Date: Zimńı semestr 2012/2013.
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