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MSG442 - Kaedah Unsur Terhingga

Masa: [3 jam|
Jawab semua soalan.
1.  (a) Katakan Ng_e), N(Se), N(Se”), N({eﬂ) ialah fungsi bentuk linear bagi
selang berikut:
' (e) I (e + 1) l
1 ‘ | BB
X X X
r S t

(Di sinin«Xs:Xg-szL,rzs-l dan t=s+1.)

Jika

N(se)(x) X <x <X
W (x) = .
s N L X = x = X

dan
N o NPe o x <x<x

r S S r S

o(x) =

N 4 N Ve x <x<x
S t S t

tunjukkan bahawa

X
E 2

—f Ws(x) [Dd—?+ Q| dx
Xr dx~

Sl ORI N

di mana D dan Q ialah pemalar.
(50/100))

s 2l=

147



-2- [MSG442]

(b) Cari penyelesaian hampiran bagi

dﬁ? + 10 =0
dx”
o0 =1, ¢3)=4.

dengan menggunakan kaedah Galerkin dan membahagikan selang {0,3]
kepada tiga selang yang sama.

(20/100)
(c) Katakan Ni’ Nj’ N, ialah fungsi bentuk bagi unsur segitiga linear dan
¢ = NO + qu)j + N &
Cari
@ f Ni¢ dA
A
N
(ii) f —i 99 gp
A 0x  0x
(i) f N, N. dr
r..
1]
di mana Adan [ i diberi seperti berikut:
A
(X.,Y.)
P I, R
1]
(301 100)
3=
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(a) Dengan menggunakan kaedah unsur terhingga dan penyegitigaan seperti
ditunjukkan di dalam gambar rajah, selesaikan masalah haba:

3 2
5 & _
ka‘f +k i’-zh(q)-zpf:o
ax~ ay~
di dalam rantau ABCD berikut:
y
A
¥ =0
D(0,2) dn C(2.2)
(2)
¥ _o % -9
on on
(D
X
AQD o1 0)=20x+40 BRO)

dengan syarat:

0x0)=20x+40 , O0<x<2

g—ql =0 pada BC, CD dan DA.
n

k=2, h=0.1 dan¢ = 20°C.
(60/100)

(b) Suatu unsur segiempat mempunyai bucu-bucu pada (0,0), (2,0), (3,3)

dan (0,2). Cari transformasi dari koordinat (x,y) ke koordinat asli (§,n)
dengan menggunakan fungsi bentuk bilinear.

Jika =N&® + N® + N® + N & | car %9 dan 2
It J 1 k k m m Ix ay
pada E=m=0.5.
(401 100)

conih -
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(a) Pertimbangkan masalah aliran haba berikut:

10C

5
a9~ .
?=3@,0<x<12,t>0.
ox” ot

¢(x,00=50°C , 0 <x < 12
#04) =10°C , t > O

¢(12,)=20°C , t > O

YIS ISP IV IV IV INIIIIIIII IS

20C
S S S
| (1) | (2) | (3) |
I | | ]
1 2 3 4
12cm
- I

Dengan membahagikan selang {0,12] ke tiga bahagian yang sama dan
menggunakan kaedah unsur terhingga dengan perumusan konsisten dan

skema beza ke depan (1aitu 0 = 0), binakan persamaan yang berbentuk:

Al {o}, ,, = [P}, + {F*}

Cari ®, dan <D3 pada masa At = 1 saat.

(30100)

LS -
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(b)

(c)

-5- {MSG442]

Pertimbangkan penyelesaian persamaan

Fo o % _, %

D
x> ay° at

melalui kaedah unsur terhingga dengan perumusan tergumpal. Untuk

segitiga A(0,0), B(b,0), C(0,b) , cari syarat atas At supaya ayunan
berangka dapat dielakkan.

(30/100)

Unsur segiempat kuadratik 8-nod digunakan untuk menyelesaikan
persamaan Laplace

+ =0 di dalam €

¢ = ¢, pada sempadan

Terangkan bagaimana matriks unsur dibinakan jika kuadratur Gauss
empat titik digunakan.

(40/100)

- 00000000 -
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LAMPIRAN (MSG 442)

Unsur Linear 1-D
k(e) - D 1 =1 ’ fJe) QL 1
i -1 1 2 1

Unsur Segitiga Linear

Nl = [ai+ b‘x + ciy]/(ZA), N} = [aJ+ bjx + cjy}/(ZA)
Nk = [ak+ bkx + cky]/(ZA)
dengan
1
i §
24 = |1 )
j J
1 X Y
k k
dan
a=XY -XY, b=Y - , c=X - X
i jk k j i j k i k
a=XY -XY, b=Y - s c=X - X
i Tk ik i Tk i j i k
a=XY -XY, b=Y -Y, c=X -X
Kk ij ji k i j k J
B> bbb bob 2 ce
) i i j I k D i i
[k;e’]_-i bb b bb |+ L|cec e
aq | ') ) aa | ' .
b b b b b cc c
1k ik K k 3
2 1 1 1
(e) GA | _(e) QA
k] - %102 1| e }-3_{}}
1 1 2
2
- ML & 1 0
[k"’]— —2 11 2 ) dll
" 6
0 0 0
albtc!
1208 1% A= e 24
, b (a+b+c+2)t
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Unsur Segiempat Tepat Bilinear
1=§1—gm—n) Nj,=%(1+€)(1—n]
k=1(1+€)(1+") N=Z(1—E).(1+n)
_ t -

RTRE (R REAE o
_ st _ t
Ve = map ”m‘z—[ ]
2 -2 = 1 2
D Db
[k““"] _x 2 2 1 ), Oy 2
D 6b |-1 2 =2 6a | -1 -2
il -1 -2 2 ~2 =1
4 2 1 2 1
(e) GA |2 4 2 1 (e) QA 1
kc ® 36 ' : ? 4 1 11
1 2 4 2
2 1 2 4 .
2 1 0 0
ML .
[k:[e)] __y |t 2 o0 o , dil.
6 0 6] 0 0
0 0] 0] 0.
Unsur Kuadratik 1-D
1 1
o= £(£-1), N, = -(&+1)(&-1), =5 £(€+1)

Unsur Segitiga Kuadratik 6-Nod

N =L (2L -1), N_ = 4L L_,
1 1 1 ) 2 12
N =L (2L -1), N = 4L (1-L -L)
3 2 2 4 2 1 2
N =

2]

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

N
6
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Unsur Segiempat Kuadratik 8-Nod

- 1. _ 1 &2 _
N1 = 1(1 €)(1-n) (1+£+n), =3 (1-€7)(1-7)
No= Le1sg)(1-m) (€-n-1) = L 19?146
3 4 ’ 4 2
N = l(1+§)v(1+n)(€+1n-1) =1 (1—*;-‘2)’:(17+-n)
5 4 ! 6 2
N, = ~E(1-€) (1+1) (€-n+1) = L (1-vha-e)
7 4 ! 8 2
Kuadratur Gauss-legendre
=1 g =00 wl=2.o
n= € = #0.577350 Wo=1.0
3
n=3 £ =0.0 = 8/9
1
€ = *0.774597 , = 5/9
1
n= Ei = %0.861136 wi = 0, 347855
€ = *0.339981 | = 0.652145
1
Untuk Domain Segitiga
n Titik L £ W
1 2 i
2 a 1/3 1/3 1/2
3 a 1/2 0 1/6
b 1/2 1/2 1/6
c 0 1/2 1/6
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Masalah Bersandarkan Masa

[[C] + eAt{K]]{¢}b = [[cl - (1-9)At[Kl}{¢}a + At,[(l-e){ﬁ}a + B{F}S]

Perumusan Konsisten

2 1 1
c(e) = éé 2 1 . c(e) = éﬂ 1 2 1
6 1 2 12
1 1 2
4 2 1 2
[c‘”] A2 4 2 1
¥l 2 a4 2
2 1 2 4
2 2
At > AE—, At < HWAE____
6D9 12D(1-8)
Perumusan Tergumpal
1 0
(e) &5 1 0 ' C(e) - §£ 0 N
2 0 1 3
g 1

1 0 0 O
[ u)] AMJj0 1 0 O
c - a
0 0 1 o0
0o 0 1
2
At<L—
4D(1-9)
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