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 رابعة المحاضرة ال

 :رقميالموديل ال

 : الترجيحيةالفيزيائي بطريقة الرواسب إضعاف المعادلة الرياضية التي تحكم الموديل 
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  :مناقشة الحد
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 التفاضلية: لشكل الضعيف للمعادلةا
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 لتقريب الرقمي باستخدام العناصر المنتهيةا

أن الجدار    نفترضولى من هذه الدراسة ولتوضيح مبدأ طريقة العناصر المنتهية  في المرحلة الأ

ومن ثم نعمم المبدأ بتجزئة  أدناه    كما هو مبين في الشكل  انواحد له عقدت  مؤلف من عنصر منته  

 لخطية.  الجدار إلى عدد كبير من العناصر المنتهية ا

 

)  للمتحولاتعقدي  يتطلب إجراء التكامل تقريب ) ( ),x T x اولمشتقاتهم,
d dT

dx dx

   

  :على عنصر محدود بعقدتين كما يلي T(x)العقدي للمتحول يعطى التقريب 

                                 ( ) ( ) ( )1

*

1 22  TN xx NT x T= + 

)نسمي التوابع الرياضية   ) ( )1 2,N x N x  ( توابع الشكل توابع وهي  توابع التقريب العقدي أو 

 .متعددة الحدود(

 :   من خصائص توابع الشكل أنها تحقق العلاقة التالية 
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التقريب   يستخدم التابع التجريبي نفس توابعوبالتالي     Galerkinمن نوع    عقدي   تقريبنختار  
 للمتحول.

) تابع التجريبييعطى تقريب ال )x على عنصر محدود بعقدتين كما يلي:  

            ( ) ( ) ( )

( )

( )

1

1

2 2

2

21

1     

x

N x

N

x

N x x

N

 

  

= +

  
=  

  

 

     : ييتم حساب المشتقات كما يل
( ) ( )

( )

( )

1
1 2

2

1

1 2

2

TdN x dN xdT

dx dx dx T

dN x

dxd

dx dN x

dx


 

  
=  

  

 
 
 

=  
 
  

 

 

  حساب التوابع التقريبية
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 : نشكل جملة المعادلات التالية 
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نلاحظ وجود حدود تكامل ضمن المجال الرياضي المطلوب  
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 نجمع الحدود المتشابهة:
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بإدخال الشروط الحدية يختفي الشعاع   R 

                       

11 0 30

2
ext

k k

T

L
h f hT

L L

 
 
 





  
   =  

 − + +
 

    
 

 المعادلة التالبة:  بحل  2Tوبالتالي يتم حساب 

                          1

.
( )

22 ext

k k f L
h hT

L L
T T−  + 

   
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 : لبرمجيالقسم ا

على برنامج   عن طريق ملف الربط   GMSH لبرنامج  mesh1.msh ة ملف الخرجقراء

 get_mesh الماتلاب 

 

[vcorg, kconec, ktype, kprop, typ_nod,nnt,nelt] = get_mesh('mesh1.msh') 

 

function [vcorg, kconec, ktype, kprop,typ_nod,nnt,nelt] = get_mesh(filename) 

fid = fopen(filename);% 

 قراءة الأربع أسطر الأولى وهي ليست ذات أهمية%

for i=1:4 

    s = fgetl(fid); 

end 

  قراءة عدد العقد %

nnt= fscanf(fid,'%f',1); 

  

  قراءة عقد الشبكة %

vcorg = zeros(nnt,2); 

for n=1:nnt 
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    temp = fscanf(fid,'%f',1); % غير مهم  

    vcorg(n,1) = fscanf(fid,'%f',1); 

    vcorg(n,2) = fscanf(fid,'%f',1); 

    temp = fscanf(fid,'%f\n',1); 

end 

يقات غير المهمةقراءة سطرين من التعل %   

for i=1:2 

    s = fgetl(fid); 

end 

  قراءة عدد العناصر المنتهية بما فيها عناصر حدود المجال %

nelt= fscanf(fid,'%f',1); 

  قراءة عناصر الشبكة %

kconec = zeros(nelt,3); 

ktype=zeros(nelt,1); 

kprop=ktype; 

typ_nod=zeros(nnt,1); 

for ie=1:nelt 

    temp = fscanf(fid,'%f',1); % غير مهم 

    geo = fscanf(fid,'%f',1); % =1 if 1D, =2 if 2D 

    ktype(ie)=geo+1; 

    temp = fscanf(fid,'%f',1); % غير مهم  

    nlog= fscanf(fid,'%f',1); 

    kprop(ie)=nlog; 

    temp = fscanf(fid,'%f',1); 

    temp = fscanf(fid,'%f',1); 

    for in=1:geo 

        kconec(ie,in) = fscanf(fid,'%f',1); 

    end 

    kconec(ie,geo+1) = fscanf(fid,'%f\n',1); 

  

 تحديد تبعية العقدة للعنصر حسب الرقم الفيزيائي الأعلى %    

if (geo==1) 
        typ_nod(kconec(ie,[1 2]))=max(typ_nod(kconec(ie,[1 2])),nlog); 

    end 

end 

  رسم شبكة العناصر المنتهية% 

femplot(vcorg',kconec',typ_nod); 

axis equal 

xlabel('x') 

ylabel('y(x)') 

set(gcf,'color','w'); 
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grid 

colorbar 

 إظهار عناصر الحدود أحادية البعد حسب الرقم الفيزيائي % 

hold on 

for ie=1:nelt 

     iprop=kprop(ie); 

    switch iprop 

        case {10} 
            n1=kconec(ie,1); n2=kconec(ie,2); 

            plot(vcorg([n1 n2],1),vcorg([n1 n2],2),'k','Linewidth',2) 

            text(vcorg(n1,1),vcorg(n1,2),'10') 

            hold on 

        case {7} 
         n1=kconec(ie,1); n2=kconec(ie,2); 
            plot(vcorg([n1 n2],1),vcorg([n1 n2],2),'b','Linewidth',2) 

            text(vcorg(n1,1),vcorg(n1,2),'7') 

            hold on 

        case {8} 
         n1=kconec(ie,1); n2=kconec(ie,2); 
            plot(vcorg([n1 n2],1),vcorg([n1 n2],2),'r','Linewidth',2) 

            hold on 

            text(vcorg(n1,1),vcorg(n1,2),'8') 

        case {9} 
         n1=kconec(ie,1); n2=kconec(ie,2); 
            plot(vcorg([n1 n2],1),vcorg([n1 n2],2),'m','Linewidth',2) 

            text(vcorg(n1,1),vcorg(n1,2),'9') 

  

            hold on 
         

    end 

end 

fclose(fid); 
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