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Zaklady matematické teorie kone¢nych prvka

Metoda konecnych prvkii (MKP) patfi v dnesni dobé k nerozsifen&jsSim metodam
k numerickému feSeni tloh matematické fyziky, zejména pak mechaniky tuhé, ka-
palné a plynné faze. Je tomu tak diky své universdlnosti a flexibilité, které umoz-
nuji jeji uziti v celé skale problémt. Pocdtek MKP v inZenyrské praxi spada do
prelomu padesatych a Sedesatych let minulého stoleti, zatimco jeji teoretickd (ma-
tematickd) analyza zapocala zhruba o deset let pozdé&ji. K tomu, aby uZivatel mohl
plné vyuzit vSech pfednosti MKP je dtleZité, aby mél alespori zédkladni pfedstavu
o jeji podstaté a zarover informace o vlastnostech a chovani matematického mo-
delu. Naopak, pouhé uziti programii z existujicich systém jako ,black box” bez
dal$ich znalosti nemusi vzdy vést k uspokojivému vysledku.

Cilem tohoto cyklu pfednések je sezndmit posluchace s matematickymi zdklady
MKP a to zejména s témi, které maji bezprostfedni vztah k jejimu praktickému
uziti. Cyklus pfednasek bude zaméfen na tyto hlavni okruhy:

Aproximativni vlastnosti operdtorti, zachovavajicich polynomy jistého stupné

Aplikace téchto vysledki vede (mezi jinym) k odhadu chyb Lagrangeovy, ¢i Her-
miteovy interpolace v normdach prostorti, na nichz je problém definovan. Jejim
bezprostfednim diisledkem je odhad chyby ziskaného numerického feseni v za-
vislosti na normé déleni vypoctové oblasti na kone¢né prvky. Odtud a z informace
o hladkosti feSeni matematického modelu miizeme rozhodnout o uziti vhodného
kone¢ného prvku.



Numerickd integrace v MKP

Protoze MKP vychézi z varia¢ni formulace problému, je tfeba k odvozent jeji dis-
krétni algebraické podoby pocitat fadu integrdlt (napi. pfi sestavovani matic tu-
hosti & hmotnosti, pro vypocet pravych stran a.j.) Tyto jsou pocitdny pomoci vhod-
nych kvadraturnich formuli. ProtoZe numericka integrace vnasi do numerického
procesu dalsi chybu, je tfeba umét ji odhadnout. Na zdkladé téchto vysledku je
mozno zvolit optimdlni kvadraturni formule v zavislosti na pouZzitém kone¢ném

prvku a hladkosti feSeni.

Metoda konec¢nych prvka na obecnych oblastech

Standardni MKP je uZivana na polygonélnich oblastech v pfipadé 2D nebo poly-
edrickych v 3D tlohach, na nichz Ize aplikovat trojihelnikové nebo simplicidlni
kone¢né prvky. V pfipadé oblasti s obecnou (kfivou) hranici nelze pIného pokryti
pomoci trojahelniki ¢i simplexti dosdhnout. Jedna z moZnosti, jak tuto prekdzku
prekonat pfi zachovani optimdlnich vysledk je pouZiti kiivocarych kone¢nych
prvki.

Tento cyklus pfednasek je vhodny pro vSechny, ktefi pracuji s metodou kone¢nych
a maji zdjem jit vice do hloubky této problematiky. Je ur¢en zejména doktorandtim,
protoZe pro mnohé to mtiZe byt soucasti predepsanych zkousek.



