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CError.
Es obvio aue una discretizacion invelucra una aproximacion. Zon
secuentemente, obtenemos ura solucion aue no es exacta. La can—

tidad mor la cual diferimos de la salucisn. la rodemos 1lamar ———
errory v este se va disminuvende conforme aumenta la apraximacion
asi, en el caso del circulo, el error e5 menor erntre mavor MG ™o
de paligonas tensames. FPodemns expresar el error en o] area co-
m s . .«

ARk —Rz=g
dandes A¥=area exacta. A=area aproximada v e=errar.

Causa v Efector

La escencia gé toda investisacion es la examinacion entendimien
to de las causas v sus efectos. For ejemPplo, en un sistema hi—-—
drojosice tenemos como causas. las rroducidas epor estimulos al —-
sistema v como efecto, 1a respuesta aue dircho sistema presenta.

Si,cansidehamns»cmmn causa en una cuenca hidralosica a la precipid
tacion. la.respuesta o efects de la cuenca se manifiesta en va—-—-—
rias formas. come seria la evaporacion. el escurrimiente o la in-
filtracion, '

La comprension de estas ideas neos avuda sisnificantemente a enten
der v extender el concerto del elemente finits en la inwerrieria,
To cual constituve nuestro objetiva.

FASOE EN EL METODO DEL ELEMENTD FINITO.

Fara conocer los efectos que se producen en un sistema debido a -~
causas externas a el, utilizamos una distribucion conveniernte pa—
e representarlo, a la aue llamaremos <us. Al ser Jdificil de en
centrar tal distribucion con metodos conmvencianales, utilizaremos
@l conscide como del elements €imito. basads en e) concerto de -~
discretizacion mencionade anteriormente. Dividimog al sistema -



en estudic en un numera de reduenas regiones (Fiz, 10)
elementos finitos. Una concecuencia de esta division,
distribucion <u> tambien es discretizada en las zonas correspon——
dientes. Estos nuevas elementos son ahora faciles de e=aminar v
comparar, con ¢l sistema total v 1a distribucion <u> sobre el.
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Paso 1. Discretizacion v seleccion de configuracion de elementos.
EFste Paso involucra la subdivision del sistema en un numero de pe
quenag cuerposs llamados elementos finmitos. Lags intersecciones —
de los lados de esos elementos son llamados nodos o puntos noda—-—
les, v las intersecciones de esos elementos son 1lamadas lineas -
nodales o planocs nodales.. El tiro de elementos a

utilizar deren
de escencialmente de Ta continuidad e

idealizacion necesarias.
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Faso 2. Seleccion del modelo aproximade de funcian.
Los puntos nodales Proveen puntos estratesicos para gscribir fun—
cicnes matematicas que describan Ta forma de la distribucion de -

tas cantidades incosnitas sobre el deminmio del elemento. bn ny-
mera de funciones matematicas como polinomiales o series trisono—
‘metricas pPueden ser usadas para este proposite. 21w denota las

incognitas, la funcion de interpolacion polinomial eruede ser @ix——
presada comol

A

A= N+ Naug b st N U
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duande. uy - L =1l,m son las incoanitas en los nodos » Niz= Nl.Nm son
Tas funciones de interpolacian.

Faso 3. Definir las relacicres esfuerzo-desplazamientn (orddien——
te-posicion), (incosnitas) v las constitutivas.
Fara el caso de Fludos
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@ es la carea hidraulica o rotencials
g, s el gradiente de @ » ¢s decir. ¢! cambic de @ con
i respecto a la pasicion . :

varacion de 9

£12. idealizncion unidimensional de tHujo

Las relacicones constitutivas definen la respuesta o efecto en un
istema debidao a causas, Una Tev constitutiva es la Lev dé Dar-—

i

Para fludo a travez del medic parcso.
V= kx 3,‘
dunde Kx: cogficiente de permeabilidad, - Ve o= ovelocidads v

L

<" aradiente.

%aso 4. Derivacion de ecuacicones elementales.

Los metodos mas utilizados son las de la enersia v el de los re—-—
siduns pesados, El metedo de la enersia reauiere de un congeoi-—
miente mas avanzade en calcoule variacional, por 1o aue trataremos
con el metodo dé los residucs pesados.



Metodo de los Residuos FPesadas. .

Es una de las meijores alternativas rara formular el metodo del -
@lements Finito. Un numero de essuemas son usados baldo este me-—
todo entre los cuales estan: tocacion, subdominio, mindimos cua-

drados v metodo SGalerbkin. Fara muchos eroblemas corn clertas ca—
racteristicas matematicas, ¢l metodo Galerkin ha sido &l mas oo-—

Cmunmente utilizado eara arlicaciones del elemento finita.

El metodo de los residy

1 : ; f@ﬂ&dms esta pasado en la minimizs ]
de Tos residucs. despues de @9ue una solu n apra<imads o tantea-—
da es. sustituida en las ecuaciones diferenciales aue wobiernan el
problems.

Eouyaciones elementales. .

s ecuaciones del ceomeortamiento de un elemento. son expresadas
comunmente comes: :
) Crky (=) = {2}
(k] = proriedad elemento en 'a matriz.

(=) =oyvectar de coanitas en el nodo del elemento,
{&) = vector de rarametros de fuerza nodal en

elementi.

={1)

dandet

Faso %, Fnsamblar las escuaciopes elementales rara cbltener
nes de ensamble o alobales ¢ introducicr cdndiciones de fronter
Nuestro obdetivoe final es ohtener las ecuaciones para todo el mo-
dele @ue definan aproximadamente e compoertamiento del mismo.

das Para un -
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Lna ver aue las ecuaciones elementales son establect
lemento senerico, estamog listos para senerar @cui

‘wtros elementos usando la ecuacion (1) una w otra vez. Desrues
s¢ unen todas para formar las ecuaciones alabales. Este Proceso
de ensamble esta basado en la lev de comeatibilidad o de conti

nuidad. He requiere ade ol ocuerpo sisa cantinuo, esto es Queg -
tos puntos veoirms sisan con las mismas vecindades de cada uno, -
asi pPor edeémplo, -en €1 caso de Flujo. la carea en dos puntos adva
centes o gonzecutivos tiene Que ser la misma {(Fig. 1

igodl carga Widrdobica,
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fg13. compatitilidad d¢ intarcizmentos

Finalmente, las ecuaciones de ensamble son expresadas matricial-——

mente como?
[kl {r} = {r}

dandes



]

Lkl proPiedades de ensamble de Ta matriz
{r} = proriedades de ensamble de incoenitas ncodales
(R} vecter de ensamble de erarametros de fuerza.

#

Condiciones de Frontera. R

Los aspectos aue un cuerrs presenta a no alterar sus rroriedades
-con la aplicacion de una fuerza, sSe conocce como Coaccian v depen—
de de 1o =@sue rodea al cuerpo. A estus alrededores se¢ les !lama
condiciones de Ffrontera v zolo cuando los introducimes. podemos -
decir comoe permanece el Cuerpa. Fodemas encontrar dos tiros de

ronterat esenciales v naturales. La fis. 14 muestra un cilin——

dro a traves del oual existe un flujo de fluide o temperatura.
Ern.ta frontera 51 Ja temperatura o la carea hidrawlica es conoci-
das esto es una condicion de frontera esencial.  El lado derecho
ws impermeable al asua o proteside termicamente contra el calor,
entonces la condicien de frontera es especificada como fluio de -
“¥inido o calor, aue es Froporcional a la primera derivada de 1a —
carga del Fluide o Ta tempreratura. Esta es una condicion de ———

frontera natural.
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fig. ejemphs de condiciones & frontera

Para refledar las condicioenes de frontera en la arroximacion del
elemento finite representada eor ta gcuacion (2), usualmente es
necesario modificar esas ecuaciones rara las condiciones seometri
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cas de frontera. Las ecuaciones de ensamble modificadas, son ex
rresadas en notacion matricial comod :
Lkl {f} = (&l ————— -(3)

Fase &. Resclver para las incoonitas eprimarias.
La ecuacion (3) e un condunte de ecuacianes alsebraicas simulta-
neas Tineales (o no lineales). aue pueden ser escritas en forma —
Caeneral oomod : :

""‘.'n ™o+ K.z M * wuw 1‘:“\ rea = R

KZI Fy + I'/'-z:. Ty " wwe Ean Mp Ra B el € 3]

#

.

"K'\i Y + !‘{ng_ " * aan * Kanlra = Rn

Estas ecuariones pueden resalverse mediante eliminacion Gaussiana
yu otros metodoes iterativos.

Faso 7. Resolver para cantidades secundarias.

En varios casos es necesarié resolver para cantidades adicionales
o, sgcundarias basados en los resultados obtenidos en la primera -
iteracion,
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