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MSG 442 - Kaedah Unsur Terhingga

Masa : [3 jam]

Jawab semua TIGA soalan.

1.  (a) Cari penyelesaian kaedah unsur terhingga bagi masalah berikut:

y'+y+1=0, O<x<3
y0)=2, y(3)=3

dengan menggunakan tiga unsur linear.
(40/100)

(b) Katakan Q ialah segiempat i(0, 0), j(1, 0), k(1, 1), m(0, 1) dan N,,
N;, N,,N, ialah fungsibentuk segiempat tepat bilinear.

Cari @ ) N\N;N,dQ

Q
(ii) J xN,; dQ

Q
oo foN, N,
(iii) % 3 ds2

(iv) ) N,N;dr

di mana I" ialah sisi ij.
(20/100)
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(a)
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Apakah hubungan di antara lebar jalur dan sistem penomboran nod-nod?
Terangkan mengapa lebar jalur seharusnya diminimumkan.
(20/100)

Katakan ¢® dan ¢® jalah fungsi interpolasi dengan menggunakan
unsur segitiga linear untuk unsur (1) dan (2) masing-masing seperti
ditunjukkan di Rajah 1. Tunjukkan bahawa ¢ =¢® di sepanjang
sempadan sepunya dua unsur itu.

4 3

03
¢y

Rajah |
. (20/100)

Pertimbangkan masalah berikut:

2
Dx%xi;+D

%0
y 5;2—

_ 5 9
*Q"“az

dengan syarat sempadan dan syarat awal yang sesuai.

(i) Dengan menggunakan kaedah Galerkin, tunjukkan bahawa masalah
tersebut boleh dijadikan sistem persamaan pembezaan berikut:

[Cl {%} + (K1{®} = {F}

(i) Tunjukkan bahawa sistem persamaan di bahagian (i) boleh
dijadikan sistem persamaan berikut:

(1C1 + 6at (K] ) {@},
= ([C1- (1 - 0) Ar[K]) {@}, + Ar((1 —0) {F}, + B{F},)
dimana a=1t, b=t+ At

(50/100)
wf3-
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2. (b) Selesaikan:

I, %

32 + P + 2 =0 dalamQ
di mana Q ialah segiempat (0, 0), (2,0), (2, 1), (0, 1) dengan syarat
seperti berikut:
<D2=¢4=¢5=‘D6=0
d
513 = 0 padasisi1-2
-aé% = -1 padasisi 1-3-5
200, D 41, 1) 6(2, 1)
(D «(3)
) 4)
1(0, 0) 3(1, 0) 5(2,0)
Rajah 2

Gunakan empat unsur segitiga seperti ditunjukkan di Rajah 2.

(50/100)
3. (a) Pertimbangkan masalah berikut:
ﬂ = 8 a—¢ 0< 4, t>0
ax? o’ ¥<& 12
dengan syarat
¢(x10) =50, O<x<4
o0, =10, t>0
d
—q—),(4,t) =0, t>0
ox
A4
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(b)

©

(d)
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Dengan menggunakan kaedah bergumpal, 6 = 0 dan dengan empat unsur
linear, cari penyelesaian bagi masalah itu pada masa 2 saat dengan
mengambil Ar=1 saat.

(30/100)

Pertimbangkan masalah berikut:

6 3% 9%

— + T3 = AT, , Q >0

ot T ar T M Y

dengan syarat sempadan dan syarat awal yang sesuai. Jika perumusan

bergumpal digunakan, cari syarat atas At bagi segitiga A(0, 0), B(l, 0),
C(0, 1) supaya ayunan berangka dapat dielakkan.

(30/100)

Nilaikan

J(x+y)dA

A

dengan kuadratur Gauss dengan menggunakan tiga titik pensampelan jika
A ialah segitiga (1, 2), (6, 3), 4, 5).
(10/100)

Diberi segiempat (1, 1), (7, 1), (6, 5), (1, 4). Cari transformasi dari
koordinat (x, y) kepada koordinat asli (§, m) dengan menggunakan
fungsi bentuk bilinear.

d o
Jika ¢ =N®, + N,», + N,®; + N,®,, cari 8—1) dan —é% pada
E=n=0.5.
(30/100)
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LAMPIRAN (MSG 442)
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Segitiga Linear

Unsur Linear
[k(e)] -

Unsur

1
-1

-1
1

o

[

[a!+ bxx + c‘yl/(ZA), NJ

e

1
1

}

+ b + /(24
[aj Jx ch] (24)

Nk = [ak+ b x + ckyl/(ZA)
dengan A
1 Y
i i
24 = |1 X
§ }
1 X Y
« x X
dan
a=XY -XY, b=Y -Y, c=X -X
Jok k i j k { k 3
a=XY -XY, b=Y -Y, c=X -X
ki ik j k i j i k
a=XY -XY, b=Y ~-Y, c=X -X
1y 3t x ! j " J 1
82 bb bb 2 cec
{ i ik D 1 i)
[k;"]_i b b b> bbb |+ L|ce c?
4A i3 j , 44 3 J
b b b b b c c c c
ik j ok k 1ok Ik
- 2 1 1 1
ter| _ GA {e) QA
- % 2 ), {f}ﬁ_{;}
1 1 2
. ML 2 1 0
[kn"]= =1 . dll.
6 , 0
b atblc!
[L? L2 da = ———— 24
A * (a+b+c+2)!
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Unsur Segiempat Tepat Bilinear

‘=¥1—€1—n) Nj:%(1+€)(1_n)
Nk=Z(1+§)(1+n) Nm=z('1..€)(1+n)
. Lt - Sfr -t
b, = [ ](1 25)’ Nj - Zb(1 Za]
- St ) _ tf, s
¥ = Zab ”m"zz(l 2'5]
2 -2 -1 1 2 -1 -2
Db
[km] _x2l-2 2 Y 2 -2 -1
P 6b [-1 1 2 -2 6a | -1 -2 2. 1
1 -1 -2 2 -2 -1 1 2
4 2 1 2 !
(e) GA |2 & 2 1 (e) Q4 1
S BT ’ £ =1 11
1 2 4
2 1 2 4 1
2 1 0 0
ML
[k:n} _m{t 2 o0 of Al
6 0 0 0 0
0 0 0
Unsur Kuadratik 1-D
-1 - - 1
N =5 gg-1), N, = -(E+1)(&-1), N, =5 E(E+1)

Unsur Segitiga Kuadratik 6-Nod

N1 = L1(2L1~1). N2 = 4L1L2
N3 = L2(2L2-1), N4 = 4L2(1~L1—L2)
2
= - = 4 1-L -L
Ns 1 3(L1*L2) * 2(L1+L2) ’ N6 L1( 1 2)




Unsur Segiempat Kuadratik 8-Nod

1

R TP _ 1 g2 e
N1 = 4(1 €)(1-n) (1+&+7]), 5= 3 (1-€°)(1-m)
No= leg)(1-m)(g-n-1) = L (1-nd) 140
3 4 ' 4 2
N = L(1+€)(1+m) (E+n-1) = L -5
s 4 ! 6 2
N = ~1(1-8)(1+n) (E-1+1) = L (-0 (1-6)
7 3 ! 8 2
Kuadratur Gauss-Legendre
n=1 g =0.0 W =20
=2 §, = %0.577350 W= 1.0
=3 g =0.0 =89
g, = *0.774597 W, =5/9
=4 &i = +0.861136 U‘ = 0.347855
Sl = +0.339981 W1 = 0.652145
Untuk Domain Segitiga
n Titik L1 L2 Wl
2 a 1/3 1/3 172
3 a 1/2 0 1/6
b 1/2 1/2 1/6
c 0 172 1/6

(MSG §42) =3




1

(MG §42) -4

Masalah Bersandarkan Masa

[[c] + BAt[K]](O}b = [{c] - (I-G)At[K]]{tb}a + At[(i—e){r)a + e(F}'b]

Perumusan Konsisten

2 1 1
[C(e)] - ?6\_1._ [2 1 ] [C(e)] - % 1 2
12 1 1 2
4 2 1 2
[Cm] A2 a2 1
36 1 2 4 2
2 1 2 4
2 2
At > éﬁ_, At < ~_ﬁ£____
6Do 12D(1-0)
Perumusan Tergumpal
. 0
{C(e)] - ll_._ 1 0] [C(e)] - M 0 1
2 ’ 3
1 0
1 0 0 0
[(e)] AAjo0 1 o0 0O
[ = I—-
0 0 1 0
0 0 1
2
at < AL
4D(1-9)
— 4 _




