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Zaklady numericke integrace pro vyjadreni matice tuhosti

Gaussova integrace — metoda numericke integrace,
spocivajici v prevedeni vypoctu integralu na soucet vhodnym
kvadraturnim vzorcem s vyuzitim urcCitého poctu integracnich
bodu.

Pocet a pozice integraCnich bodu v prvku vyplyva z geometrie
prvku a z fadu interpolacni funkce — cilem je dosazeni
CO nejvyssi presnosti integrace.



Zakladni vztahy pro numerickou integraci

1D(usecka): jf(f)clf - ;Wpf(é:p)

-1

2D(Ctverec): _”f(é: 77)6”95@177 ZZ qu(‘fp’nq)

—1-1 p=1 g=1

3D(krychle): I Hf (.1, x W&dndy = 777 www, f(&,.1,.7,)

—1-1-1 p=1 g=1 r=Il

n — poCet Gaussovych integracnich bodu, v nichz vyCislujeme integrovanou
funkci (tzv. rad Gaussovy integrace)

Wy, Wo, W, — vahové funkce daného bodu

& n,y — kfivkoveé souradnice ve vyjadreni izoparametrickych prvku
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Jednorozmerny integral

presna hodnota integralu

-1 0 g+l

|

volba jediného interpolacniho bodu(pocatku)
pro vypocet integralu by vedla k vyjadreni:
1

1=]f(epe~2 1(0)

Tato volba jediného interpolaéniho bodu by tedy byla vhodna pouze
v pfipadé linearni funkce f.
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odpovida i vy$si poCet integracnich bodu.
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Souradnice a vahy integracnich bodu pfi Gaussové integraci v 1D

Fﬁd integrace n souradnice ;
1 0,000 2,000
2 +0,577 1,000
3 +0,774 0,555
0,000 0,889
2 +0,861 0,348 |
+0,340 0,652 |




Gaussova integrace pro vycisleni matice tuhosti rovinného prvku

m - m “m
-1-1

k"=[[(4) B, D,B, 41,40, = H(A;)[ B,'D, B, 4;'t, det Jd&dn =
Q,

=N ww (47 B, (&.n,) D, B, (E.7,) A1, det

i=1 j=1

w,w; — vahove funkce odpovidajici zvolenym Gaussovym bodum v prvku m
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Lokalizace Gaussovych integracnich bodu ve ¢tvercovém prvku
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VycCisleni integralu funkce na Ctvercovem prvku

n=l: 7= [ f(s.0)dsdt~41(0,0)

4
n=2: [:Zf(i)aw1:W2:W3:W4:1
i=1

w3 1= [ fs.0dsdi~ > w s

64
wo=—,
81
25
w2=w3=w4—w5=g
40



Lokalizace Gaussovych bodu a odpovidajici vahy pro
trojuhelnikovy prvek

minp|p| & | My Ws | Polohabodti  ®!
: 213 (1(1/6]1/6 1/6
f' 212/3|1/6| 1/6
L1 |1|1/3]1/3] 1/2 311/6(2/3 1/6
¢
, ) 7 314 |1|1/3|1/3] -27/96 n
213 (1|1/2|1/2] 1/6 | 2|1/5(1/5] 25796 | |
21 0 [1/2] 1/6 :
3l1/2] o 1/6 ¢ 3/5|1/5| 25/96
1(1/5(3/5| 25/96

n-fad integrace, n, —poCet Gaussovych bodu, p-poloha bodu, £;,n,- souradnice bod,
W, — vaha bodu
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soucasne se zvysuje mnozstvi operaci potrebnych pro sestaveni
matic tuhosti, protoze musime provadet vycCislovani v mnohem
vétSim poctu integracnich bodu.

Pocet integracnich bodu pfi vyCisleni lokalnich matic tuhosti
v zavislosti na dimenzi ulohy a radu integrace

fad integrace n pocet integra¢nich bodu podle dimenze prvku
1D 2D 3D
1 1 1 1
2 2 4 8
3 3 9 21
4 4 16 64




