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@ Uvod



Co je RKPM?

@ RKPM (Reproducing Kernel Particle Method) - nesitova
metoda urCena k feSeni okrajovych uloh.

@ RKPM je Galerkinova metoda se specielné vytvorenymi
tvarovymi funkcemi.

@ Kostrukce RKP-tvarovych funkci ma zaklad v aproximaci
jadra integralni transformace

u(x) = /Q K(x,y)u(y)dy.



Jak vypada RKPM?
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Slaba formulace
Vy = {v e W'2(Q)| v=gnadQo}
Najit u € Vj tak, aby

/Vu-Vvdx:/fvdx-|- hvdsproVv e Vo. (1)
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Jak vypada RKPM?

Galerkinova metoda

Naijit aproximaci up, € Vé’ C Vg, tak aby

/ Vup - Vv,dx = / fv, dx + hvj,ds pro Vv, € VJ.
Q Q 09
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Aproximace pomoci RKPM

Konstukce tvarovych funkci

Co potiebujeme zadat?

o Castice xy,...,xy € Q.
@ Réad s polynomidlni baze p(x) = (pi(x), ..., pi(X)).
@ Jednodimenzionalni vahovou funkci ¢4.

@ Pros=2,xcR3 je

p(x) = (1, X1, X2, X3, X1 X2, X1 X3, X2X3, X2, X5, X2).
@ ProxcR", x = (x',...,x") definujeme

®(x) = [Ty ®1(x’) nebo &(x) = &+(||x]]).

\




Aproximace pomoci RKPM

Konstukce tvarovych funkci

Priklady vahovych funkci
e=x/"* pro |x| <1
s (x) = -
1) { 0 pro |x|>1, » >0
2 —4x2 1+ 4)x3 pro  |x] <3,
O1(x) =4 §—4]x|+4x2—34x[® pro I <|x[ <1,
0 pro x| > 1.

_ [ (=x®)F pro |x| <1,
¢1(X)_{ 0 pro |x|>1, » k> 1




Aproximace pomoci RKPM

Konstukce tvarovych funkci

Sestaveni tvarovych funkci
Tvarové funkce

X — X X — X,
v =p () bwe (M) av @
p p
kde p > 0, AV, je kvadraturni vaha a funkce b(x) je feSeni
soustavy
M(x)b(x) = p'(0) (3)

s momentovou matici M o slozkach

m=30 (52)o(52) o (1) av e

p p
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Konstukce tvarovych funkci

Grafické zachyceni tvarovych funkci V, pro
N=11, p=03, p=(1,x), &1 = (1 — x?)?
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Reseni okrajové ulohy

Diskretizace v RKPM

V,(x) - tvarové funkce. Dosazenim & = ZL VY (x)u; do (1)
obdrzime

N
/ S V() U TV, (x) dx = / AU () dx+ [ hv(x)ds
Q= Q 09

Tzn. Au = F, kde

u=(ur,...,un)", A= (Ay), Ay = / VY,V dx,
Q

F=(F,. . Fy, FJ:/wa+ h,
Q Q




Aproximace pomoci RKPM

Problém

@ RKPM nereprodukuje presné Dirichletovu okrajovou
podminku.

@ Proc? V nékterych bodech na hranici je W(xy) # dyy.

@ Tzn. U(xy) = >, Vi(xy)us # u(xy) neni striktnim
interpolantem.

@ Co se da délat?
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Jak se vyrovnat s Dirichletovou podminkou?

Metoda vahovych funkci

@ Uprava tvarové funkce pomoci funkce

w(x) = 0 pro x blizko hranice 0Qq
1 pro ostatni x

@ Nevyhody:
Nékdy pridana funkce w zhorsi hladkost feSeni.
Komplikuje se kod algoritmu.

@ Vyhody:
Jednoduchost zakladni myslenky.



Jak se vyrovnat s Dirichletovou podminkou?

Transformacni metoda

@ RKP aproximace &I(x) = -V, W,(x)u;. Mezi realnymi
hodnotami aproximace u(xy) a fiktivnimi uzlovymi
parametry u; plati

U(xy) = Z Vi(xs)up.

Oznacme T)y = V(xy), pak t = Tu.
Pokud T = (T) je regularni, existuje T~ tak, ze
T '0=ut,j.

N
DTyl =
J=1
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Transformacni metoda

@ Pro aproximaci U(x) pak mame



Jak se vyrovnat s Dirichletovou podminkou?

Transformacni metoda

@ Nevyhody:
T nesmi byt singularni.
Matice T je plna.
@ Vyhody:
Metoda dava globalni vysledky.
Funkce ®,(x) maji vlastnost Kroneckerova delta.
Dirichletova podminka je splinéna presné.



Jak se vyrovnat s Dirichletovou podminkou?

Metoda Lagrangeovych multiplikatoru

@ Zabudovani Dirichletovy podminky do slabé formulace

problému.
/Vu-Vvdx—/ fvdx—/ Avds — hvds =0
Q Q IO o
(u—g)ds=0
9
@ Nevyhody:

Vétsi pocet proménnych.

Dirichletova podminka neni spinéna presné.
@ Vyhody:

Lze pouzit pro libovolny variacni pfistup.
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Shrnuti

@ RKP-tvarové funkce a Kroneckerova podminka

@ Reseni problému
[i] Metody zaloZzené na zméné vahové funkce (metoda
vahovych funkci, transformacni metoda).
[ii] Metoda, ktera vychazi z variac¢ni formulace (metoda
Lagrangeovych multiplikatoru).
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Metoda Lagrangeovych multiplikatoru

F(u,\) = /Q (%(VU)Q—fu> dx— o, huds— /a Mu—g)ds

Qo

/Vu-Vvdx-l—/ uds + Avds
Q 9 o

:/fvdx+ hvds+/ gds
Q a0 89



Metoda Lagrangeovych multiplikatoru

@ Obrzime soustavu linearnich rovnic Au = F, kde

_ T B H G
u=1(ct,...,cn,N) ,A_<GT 0)
H/J:/(VW/VWJ—i-V\U/), G/Z/ v,
Q %%

Fi= [ o [ mus [ g
Q Q 09
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