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Proměnné – pole teplot, posunů, vlhkosti

T, u, w

Matice, vektory

K, M, f, x

Funkce

grad(T), sin(x)

Operátory

= div … divergence

= grad … gradient

= div(grad )
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Notace



•  Většina fyzikálních problémů (jevů) je popisována 
systémem parciálních diferenciálních rovnic. 

  úlohy dynamiky, mechaniky – desková rovnice, 
stěnová rovnice …

  transportní procesy – vedení tepla, přenos 
vlhkosti, transport solí ...

  Maxwellovy rovnice(elektromagnetické pole), vlnová 
rovnice, proudění, informatika ...
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Matematické modelování fyzikálních problémů



•  Metody řešení parciálních diferenciálních rovnic

  analytická řešení

  semianalytická řešení – Fourierovy řady, Laplaceova 
transformace …

  numerické metody 

- metoda konečných diferencí (metoda sítí) 

- variační metody – Ritzova metoda, Galerkinova 
metoda, MKP

- metoda hraničních prvků, metoda konečných 
objemů
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Matematické modelování fyzikálních problémů
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Transportní procesy - přenos tepla a vlhkosti 

- systém rovnic

Konstitutivní rovnice(fyz. vlastnosti materiálů)
- retenční křivka (sorpční izoterma)
- vztahy pro tepelnou vodivost a kapacitu, difuzivitu
- převážně z experimentů

Transportní rovnice
      - rovnice vedení tepla (Fourierův zákon) – konstitutivní rovnice?
      - difúzní rovnice vlhkosti (Darcyho zákon, Fickův zákon)

Bilanční rovnice
              - bilance hmotnosti
              - bilance energie



Stacionární úlohy

… rovnice vedení tepla

Nestacionární úlohy
      

… rovnice vedení tepla

Nelineární nestacionární úlohy
              - materiálové parametry a vztahy jsou obecně funkcemi 

neznámých polí teploty a vlhkosti
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Přenos tepla a vlhkosti
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Úvod do metody konečných prvků

Greenova věta

Per partes

 
SVV

SgradVVgradgrad dvudvudvu

∫u`v = uv − ∫uv `
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Úvod do metody konečných prvků

Většinu fyzikálních jevů lze popsat systémem parciálních 
diferenciálních rovnic.

Analytické řešení klasickými metodami na obecné oblasti je velmi 
obtížné či prakticky nemožné.

MKP (angl. FEM Finite Element Method) je nejčastěji užívaná, 
systematická a univerzální metoda pro numerické řešení problémů.

17. 2. 2014: Google „FEM“ > 36,5mil. odkazů; > 730 knih o MKP; 
výdaje 1mld. USD na FEM Software a výpočetní čas (2008)

19. 2. 2018: Google „FEM“ > 140mil. odkazů;
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Historie metody konečných prvků
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Idea metody konečných prvků
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Příklady aplikace MKP (1)
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Příklady aplikace MKP (2)
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Příklady aplikace MKP (3)



Numerická analýza transportních procesů – NTP2

Příklady aplikace MKP (4)



•  Řešení parciálních diferenciálních rovnic metodou 
konečných prvků vede na řešení soustavy 
algebraických rovnic

•  Metody řešení 

- eliminace – Gaussova metoda, LU faktorizace 
(rozklad)

- iterační metody – prostá iterace, Jacobiova 
metoda, Gaussova-Seidelova metoda, 
superrelaxační metoda, metoda sdružených 
gradientů
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Řešení soustavy algebraických lineárních rovnic
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