UNIVERSITI SAINS MALAYSIA

Peperiksaan Semester Pertama
Sidang 1993/94

Oktober/November 1993
MSG442 - Kaedah Unsur Terhingga
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Jawab SEMUA soalan.

1. (a)

(b)

Cari penyelesaian unsur terhingga bagi:

2
i%-q>+1=0, 0 <x«<l
dx .

¢(0) = ¢(1) = 0

dengan menggunakan tiga unsur linear.
(30/100)

Jika N; ialah fungsi bentuk bagi unsur segitiga linear, cari

(i) J(x+y+1)NidA

Q
(i) j oN;, N, dA
i s TR
ox dy
Q

(iii) J- (x +y + 1) N; dl
T..
ij
di mana Q ialah segitiga i(0, 0), j(2, 1), k(1, 3) dan I7; ialah sempadan

ij.
(30/100)

A2
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[MSG442] -2-

(¢) Katakan ¢ ialah fungsi interpolasi bilinear dan ¢® ialah fungsi
interpolasi linear bagi rantau berikut:

5 4
D @) 3
1 2
Tunjukkan ¢(1)=¢(2) pada sisi di antara segiempat dan segitiga itu.
(20/100)
@ Jika v(x) = @] + x.D) + x°D3 + x°D,
1
2
dan I = J- [v2 + (9—!) }dx,
dx .
0
cari _8_1__ untuk i=1,2, 3, 4.
i
(20/100)

2. (a) Dengan membahagikan selang [0,"3] kepada tiga bahagian yang sama dan
menggunakan kaedah unsur terhingga dengan perumusan konsisten dan
skema beza ke depan, binakan persamaan

(AN}, = [P} + {F']
untuk masalah berikut:

32(1) 34) A
il S — 0
5 = at’ <x<3 t>0

o(x,0) =5, 0<x<3
00,8) =5, t>0
6(3,1) = 50, t>0

Cari @, dan ®; pada masa | saat.
(30/100)

.3
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-3- [MSG442]

(b) Tunjukkan bahawa persamaan matriks untuk penyelesaian unsur terhingga

©

(@)

bagi masalah:
V2 2
D—a—g+Da—¢+Q = ka—(b dalamQ, t> 0
ox 8y2 ot

®(x,y,0) = Pp(x,y), (x,y)€ Q
0x,y,) =0, (x,y)eI, t>0

boleh ditulis sebagai

S} + [KNo} = (F)

Di sini € ialah suatu rantau 2-D dan I ialah sempadannya.
(30/100)

Pertimbangkan penyelesaian bagi persamaan:

0 2% _ %
ay? ot

melalui unsur segitiga linear dengan perumusan konsisten.
Untuk segitiga A(0, 0), B(1, 0), C(0, 1), cari syarat atas At supaya

ayunan berangka dapat dielakkan.
(40/100)

Dengan menggunakan kaedah unsur terhingga dan penyegitigaan seperti
ditunjukkan di dalam gambar rajah, selesaikan masalah berikut:

2 2

2——<2R+§—g+2 =0

dx dy

¢=1 pada y=0

o¢

— =0 pada x =0 danpada x = 1
ox

—aﬂ+¢=2 ﬁada y =1

ox
.14
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D, 1)

2

(1

C(1,1)

A0, 0)

B(1,0)

(50/100)

(b) Diberi segitiga A(0, 0), B(5,0), C(3, 3). Jika
[N]=[N; Ny N3 N; N5 Ng] ialah fungsi bentuk bagi unsur kuadratik 6

d[N]

nod, cari M dan

ox

pada titik

(©)
berikut:
2% 5%
——2- + 2 = 0
ax ay
¢=¢y padasempadan.

Terangkan bagaimana matriks unsur

jika kuadratur Gauss digunakan untuk pengamiran yang terlibat.

L;=L,=0.5.
(30/100)

Unsur segitiga kuadratik 6 nod digunakan untuk menyelesaikan masalah

di dalam Q

[k(e)] dihitungkan dengan komputer

(20/100)

- 00000000 -
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LAMPIRAN (MSG 442)

Unsur Linear 1-D
[k(e)] - 2 [ 1 -1 ] If(e)}aQ_l: {1}
L -1 1 L 2 1

Unsur Segitiga Linear

= [ai+ blx + cly}/(ZA), Nj = [aJ+ b)x + chl/(ZA)
[ak+ b x + cky]/(ZA)

[}

dengan
1
i {
24 = {1 _
i j
1 X Y
k K
dan
a=XY -XY, b=Y - , c=X - X
i j k k J i J k { k }
a=XY -XY, b=Y -Y, c=X -
k i 1k j k i j i 13
a=XY -XY, b=Y - , c=X -
k i il K i j K 3 i
bf bb  bb cf cc
(e) b - b 2
[ko"]:—i b b N c
an ) ‘! j ’2 44 )
b b b b b c c c
1k ik K k
- 2 1 1 1
(e} GA (e} _ QA
[kﬁ ] =3 1 2 R {f } =3 { 1 }
1 1 2
2
- ML 2 1 0
[k;] = —2 | 01, d1l
° o 0 0
ath!ct
12PN s ——— 24
\ I la+tb+re+2)!
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Unsur

Unsur

N

2
m] _GA |2 4
2

1

0
| S |
‘ X
=
s
O 0 ~ N

1
=35 £(€-1), N

Segiempat Tepat Bilinear

% 1 -8 -1,

'4- 1+E)(1"‘n)
t

(-2 -2

st

4ab’

6b }-1 1

36

o O N =

Kuadratik 1—D

2

Segitiga Kuadratik 6-Nod

e e

[ SR =S O R
o O o ©

o O O O

-(g+1)(&-1),

L_ (2L -1), N
2 "2 a

L (2L -1), N_ =
1 2
aL_(1-L ~-L)

-T2 12

1 - 3(L +L_ ) + 2(L +L )",
1 2 12

+

£)(1 - 1)
€)Y(1 +n)

-t
2a

- =
2b

Db

6a -1 -2

ey _ QA
() - ¥

dil.

DNy -

= 4L (1-L -L)
6 1 12

p— e b b

E(€+1)
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(MSE §42)

Unsur Segiempat Kuadratik 8-Nod

-1 b a2y a
N1 = 71(1 £)(1 n)(1+E+}n)‘ IV2 =3 (1-°)(1-n)
1 1 2
N_ = E(l+€)(1—n)(£—n-1), N == (1-17)(1+€)
3 4 2
¥ o= Lasm)em e, N = & (1-€5{1+n)
5 4 ! 6 2
No= -L(1-£)(1+m) (E-n*1), N_ = = (1-n2)(1-§)
7 4 ' 8 2
Kuadratur Gauss-Legendre
n=1 g =0.0 W =20
n=2 g = 0.577350 Wo=1.0
n=3 £ =0.0 = 8/9
1
g = +0. 774597 . = 5/9
1
n= 61 = +0.861136 | = (.347855
Ei'= +(0. 339981 . = 0.652145
Untuk Domain Segitiga
n Titik L L W
1 2 i
2 a 1/3 1/3 1/2
3 a 1/2 0 1/6
b 172 172 1/6

c 0 1/2 1/6
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Masalah Bersandarkan Masa

CMSG 442)

((0} R eAt[K]]{Mb - [[c] - (l-e)At[K.]] (@) + At.[(x-a){r}u . emb]

Perumusan Konsisten

SRR

C(e) _ M
T 36

N = N p
- N DN
N N e

At > AL at <« AL

606 12D(1-86)

Perumusan Tergumpal

(ey{ _ AL 1 O o] - A
c - z'_ ) ’ 3

nb‘)‘
o
o -

<] -

(@]
o O = O
—

AL®

At < ————
4D(1-6)



