Optimalis szerkezettervezes
Dr. Pomezanski Vanda

3. hét: Mechanikai feladatok kozelité megoldasainak hibai,
Hiba minimalasa




Alapfogalmak 1.

extenziv intenziv
definicios/geometriai meérleg/egyensulyi
egyenlet egyenlet

Y
belso alakvaltozas fesziiltség

» A jelenségeket matematikailag folytonos fuggvenyek
megadasaval tudjuk jellemezni.

fizikai/anyag egyenlet



Alapfogalmak 1.

» Extenziv valtozok: a fuggvenyek erteke a vizsgalt tartomany
kiterjedésehez kotodik
» a valtozok a térfogattal aranyosak,
» a vonatkozasi tartomanyok osszegzése esetén a valtozok érteke
osszeadodik, pl. [, V, G, m
» Intenziv valtozok: erteke fuggetlen a kiterjedestol
» értéke a résztartomanyok osszegzése esetén nem valtozik, pl. E p, g.
, Ly
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Alapfogalmak 1.

» Kulso valtozok: a testnek kornyezethez viszonyitott
jellemzoit irjak le

» altalaban a testtol fuggetlenul felvett vonatkozasi rendszerben

» pl. elmozdulas, terheles, homeérséklet, stb.

» Belso valtozok: a testen belul felvett ket vagy tobb pont
vagy keresztmetszet egymashoz viszonyitott jellemzoit
adjak meg

» pl. nyulas, szogtorzulas, feszultseg, stb.

» A valtozok egy része ismert (eloirt), mas resze
ismeretlen.



Alapfogalmak 2.

» A matematikai felteteli egyenletek legfontosabb tipusai:

» differencialegyenletek: a vizsgalt () tartomany minden pontjaban, a
pont elemi kornyezetére adnak kielégitendo egyenletet,

» integralegyenletek: az egész tartomanyra kiterjedé osszegzo
kijelentések, melyekben rendszerint megjelennek a ponthoz rendelt
elemi hatasok tartomanyra kisugarzo hatasat megado un.
hatasfuggvenyek,

» variacios feltetelek: matematikai vagy fizikai megfontolasokon
alapulo, a tartomanyra és/vagy a peremere felirt integralkifejezések

llllll

» Perem- és kezdetiertéekek-feltetelek: a feladatban szereplo
fuggvenyeknek a tartomany peremén vagy annak részen, ill. az
allapotvaltozas egy adott pillanataban érvényes éertekeit rogzitik.



1. Példa: peremeérték feladat

N » EA = konst.
, » egyensulyi egyenlet:
l | do _ pkx)
[ dx A
~ e pl) = ax ) geometriai egyenlet:
o du
£ =—
d*u(x) dx
» anyag egyenlet:
u(0) =0 és £(1) =0 o = Le



1. Példa: ortogonalitasi feltétel

» A virtualis elmozdulasok tetele a variacios megfogalmazas
ortogonalitasi feltetellel felirt valtozatahoz vezet:

: Afol obedx — fol pSvdx = 0

» OV virtualis eltolodas, minden olyan folytonos fuggveny

lehet, mely kielégiti a 6v(0) = 0 feltételt.

, du
» 0 =Fcese=—
dx

l du dév l
» EA [ ———dx — [ pévdx = 0



1. Példa: Stacionaritasi feltétel

» A potencialis energia allandoertekusegenek alkalmazasa:
EA (l (du

2 z .
—Jo E) dx — |, pudx = all.



Alapfogalmak 3.

» Operator: egy olyan eloiras, mely egy halmaz elemeihez
egyertelmuen hozzarendeli ugyanannak vagy egy masik
halmaznak az elemeit.

» a &: X - Y operator tehat egy olyan eldiras, amelyik egy Dy, © X

reszhalmaz minden x elemehez hozzarendeli az Y halmaz egy és
csakis egy elemet.

» a Dg részhalmazt a @ operator (értelmezési) tartomdnyanak nevezzuk.

» (Az operator definialasahoz mindig hozzatartozik D4 megadasa is.
Azonos eloiras kulonbozo tartomanyokon kulonbozé operatorokat
jelent.)

» Az L operator linearis operator, ha X és Y linearis ter, s
minden L x, y€D valamint a, valos szam esetén
L(ox + By) = alx + BLy.



Alapfogalmak 3.

» Az X halmazt linearis ternek nevezzik, ha értelmezheto egy
osszeadasnak és egy skalarral valo szorzasnak nevezheto mivelet,
vagyis minden x, y€EX elemparhoz hozzarendelt egy x+y€X elem,
tovabba minden a skalarhoz és x€X elemhez hozzarendelt egy ax€X
elem, valamint minden x, y, zEX és tetszoleges «, 3 skalar esetén
teljestilnek a kovetkezo feltételek:

Xty = y+Xx,

(x+y)+z = x+(y+2),

Létezik O€EX un. nulla elem, melyre x+0 = x,

a(x+y) = ax+ay,

(a+B)x = ox+px,

(aB)x = a(Bx),

Ox=0¢és 1x=x.

N o A WD =



Alapfogalmak 3.

» Funkcional: az operator az X halmaz elemeihez skalart rendel hozza.

» Ha az X valos linearis tér minden x,y és z eleméhez hozza van
rendelve egy (x, y) valos szam Ugy, hogy teljesiiljenek az

2. {x,y) =y, x)

2 {x+vy,z)=(x,z)+(y, z)

3 Aax,y) = alx,y)

4 {x,x)=0¢és(x,x)=0,hax=0

axiomak, akkor az (x, y) szamot az x és y skalaris szorzatanak
nevezzuk.

» Ha ket elem skalaris szorzata zérus, akkor azokat egymasra
ortogonalisnak nevezzuk.

» Fuggvenyek esetében a skalaris szorzatot %Italéban
szorzatintegralként definialjuk: (x,y) = fa x(t) y(t)det.



Mechanikai feladatok kozelitd
megoldasainak hibai

» Tekintsuka du = f, f € W leképezeést.

» @ (akdr nemlinearis) operator az () € R% tartomanyon értelmezett
u € U fuggvényeket a W fuggvénytérben értelmezett f fliggvénytérbe
képezi le.

U az un.targyter
W az un. kepter
U es W végtelen dimenzios fuggvenyterek,

v v v Vv

a peremfeltételeket az () tartomany S peremeén irjuk elo, homogén
Bu = 0 formaban.

» A pontos megoldast jeloljuk 1y-lal, a kozelitd megoldast pedig
U, -nel.

» A ket fuggvenyterben ertelmezheto hibavektorok:
» g = Uy — Uy targyhiba
» h=f—du, képhiba



Mechanikai feladatok kozelitd
megoldasainak hibai

» Ha ® egy linearis operator, L, akkor
» Lu=f és
» h=f—ou, =Lu—Lu, =Lg

» Hibaelv kivalasztasa: el kell donteni, hogy a g, a h, vagy mindket
hibafeltételt alkalmazzuk, tovabba egy merési elvet (metrikat)
kell értelmezni az U és W fuggvenyterekre.

» Bazisvalasztas: mindkét fuggvenyterben alkalmas bazisvektor-
rendszert kell felvenni a kozelitd megoldas szempontjabol
szukseges alterek kifeszitésere.

» A végeselemes technikak alapvetoen ehhez a lepéeshez kapcsolodnak
es nem fuggenek a hibaelv megvalasztasatol!



Mechanikai feladatok kozelitd
megoldasainak hibai

» Hibafeltetelt ket kritérium alapjan szokas felvenni:

» Stacionaritasi, vagy hossz-feltétel: a hibavektor kivalasztasa utan
a felirt bilinearis alak érteke legyen minimalis.

» Ortogonalitasi, vagy vetuleti feltetel: a kiszemelt hibavektor egy
alterre legyen ortogonalis.

T N T

sok ismeretlent tartalmaz, legkisebb négyzetek
: s nem alkalmas a kozelité hibaelve néven ismert, (g, h) = min!
stacionaritasi . - .. AR G
fuggvény egyutthatoinak ortogonalitasi feltételre  energetikai hibaelv
meghatarozasara egyszerlsodik

két kiegészito feltétel , ,
& sulyozott maradekok

ortogonalitasi felirasaval megoldhato, : S
. . hibaelve néven ismert
direkt modszer
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