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ELEMENTOS FINITOS PARA EL ESTADD UNIDIMENSIONAL.

FUNDAMENTDS.,
E1 usi de este metodo esta basado en el procese de discretizacion
de un continuo en Pequencs sesmentos conocidos como ‘elementes.

Ensesuida pProponemos upa funcion solucion para cada uno de los -—-
“elementos rara obtener una +funcion wlabal mediante 1a union de -
tales funciones elementales.
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ux)

i Para cualauier elemente del continuge Proponemes una variacion
lineal rara la funcion u(x)., tendremnss

W (0% a+bx _ (23)
aue satisfacera: a(Xi)®Wl y

WKL) = Uiy

Poar 1o cuals ’
S : wi= G+byt (24) |
Wia= Ox DY (2.5)

Resolviendo para <a> v <b> tendremost ‘
e e Ui Ve (26)
" iy = %3

IV VLY - \i : -
b Mook | (21)

Sust_ituven‘do* las ecuaciones (26) v (27) en la ecuacion (23) tene--

Comoss '

wlx)®= k—i‘-*-‘—:l\-\) u.r -\—kx' X ) ?m. | | (28)

Xip-X K= Xi
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sienda valido solamente rara W SXEXM | g dacir, el ranso del
elemento Jel,

Hi unimos las ecuaciones (28) de cada elemento, tendgemos la fun—
cian seneral solucion, Aue serial

A - .
u(x)-“ wix (29
€es\

"~ donde E sera ¢l numero total de e¢lementes en aue hemcs subdividi-
do al continua, Tambiern, a la ecuacion (28) la eodemos expresar
comas, . . . .

’ _—oy e .. e ..,
(0= Wy UL+ Wz Wiy . {30
dor_@e:
Q_Xh\'x e R-XL

= e Uy 2 e
Wy )L_;.,- -% j % Xia =Xt
Sustituvendo la ecuacien (30) en la ecuacion (29) cbtenemos:
2 3 A
S00=] Wt rw), wa) Ulutuyews MIV{“N Ua+wg | o=
% e '
8000 [wfuer W2 te ] (=)
_e:l .

El metodo de Galerkin considera la introduccion de una funcion =-—
#lobal ${ » definida rar Ja union de los terminos aue roseen el
mismo facter wy . As i
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APLICACION PARA EL CASO ESTABLECIDO.

Consideremos la ecuacion aeneral de flujot

- O°h a"h WoN =
S - sH-W-N-o (33)
donde:t - .
n —R,Ty = coeficiente de transmisividad. (L*/T)
Bh!a:?',‘a"h/ag‘= variacion de 1a carsa en el sentide x»vy., (1/0L)
5’ = coeficiente de almacenamiento. (AIIIM)
I/t = variacion con respecto al tiemeo, (L/T)
N = gasto de entrada o salida al sistema sobre
o elementas, (2 /T # 1/L2)
w = gasto de entrada o salida al sistema sobre
nodos. (3 /T % 1/1%)

Fara el caso de fludjo unidimensional no tenemos variacion con res
Pecte a uno de los edes princirales, por edemelot. B*h/3yt =0
T ademas. para el caso establecido, la variacion con respecto al --
tiemro desararece, oah/at=0 Par 1o que la ecuacien (3%) se transfor

T 2n -W-N=0 (34)

Fara resciver la ecuacicn (34), arlicames la funcicn de prueba
ul(x) 'de ta ecuacien (31) v dandole reso con 'la funcion $; de
Ta aruacion (22), al minimizar el residuo obtenemos:

Sv (Ti b)t*-w N\) @ f\x =0 pom‘ e 2 N
Xy

J‘S' _g.. &; dx -,NS &; ax =W =0 | O (35)
BR4'S ) ‘ X+

Tnteqrandn Por Partes para el primer termine de la ecuacion (35),

tenemosu
s §‘ “dr= %%: 4z

i 2 Q- ~
e o

o T
J: ax‘& s %& . \ S du 3&» dx (5¢)
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Lon la ecuacion (38) en sustitucion del erimer termino en la ecua
cion (35), se ohtienet

. :_q\:l_ "’ 30. 3&\ . M = ' ;

para i=1,8,0000n

De_?ég govaciones (31) v (3%) podemos .decir Que:
Awk
au aw. m_ﬁ__w; s ]U[w. U 4_3‘0:. QS}U[ON‘“V"T \u]‘\}..‘

Paf'él 1=l 2seaann.
1!

b?’%‘ wz KU 3 (38)

>& _ 2w BQN‘_BL\):!
X OX B - Dx

Fara 1=1.,2,...00

Ue las enuvaciones (20) v (322) tenemos:

w?=Xwn-x‘ , auﬁi_v ¢

Xew -Yg ’ dx ) Ae (-59)
9l X=X : "bu\ . -
Wy= ST Xe ,
: Xes=Xe Ac

,De las ecuaciones . (3 2) (323) tenemas:

o !‘_; X‘L" X - Ko =X ’ - L]
‘&17\”\‘* ’7(7.- X A-l . aél = AL
X-'-XM- X- Xwct
w =S =
% % x“" XU- A"" ) 3§ A'l-l
& wi' Uw ‘ X"x“ U XizX _ X=Xi 7(\—"-

xl-l Xg -x\. ) A" U
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Para I=1. De la ecuacion (37) v utilizanda las expresiones (33)
(39) v (40)3 . :
: cdufey  para X=Xy 0 condicion de ¥voﬂ‘\l'°-

N
T‘L .si @ \ = o ’ .w?q 'V'K‘é\xu ' \ﬂlwt (4\\

- Tx S %\1— B(b <\X = -Tx.g (a\m bwz “'-) c

'.="'TX\S =t A\M“A‘\ dx

S -——Tx‘ -\-Tx‘
g Q‘dxv-—NLﬂ-‘:-—) dax
=N,

- Finalmente obteriemos?

‘cpt‘TX\ A +TK\"'—“"""‘— A‘ -W' = . . (42)

Fara I=i. (Casc seneral).

T, 26 &, |
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Y Finalméntez

v!

T;;..‘l%':}, . wa -‘z:)u,q-Tx. - Ni, A,-\-M A, - W; __'o (43)

Para I-N.

Basandanos en la forma 9enera1 rodemos deducir el
enuac1on (37) para este casal

resultado de la
1. - Wt Us _ Nu Wy =0
‘T)(‘-Q ot Tn“ A:n Z Awa =

®

T Ca X » S0 pva X=X
~ . xlt @-\—‘- ”‘ \ = " = ('Qj.
o X é Xo Q—. POTG X=Xn

(13 .

Basandonos en la expresion (41):
Xw

XN A -t e -4

. ’ a‘n"' ) W bm@
",T’( j .B_u .a_Q‘ dX = —T(., ("ro—'r:' Nt x \/\u)-—-‘-—' 4ax
R N T Lo

N

="Tl’u (“ 'L' u""'\'-‘_- “"» _‘A—n:\ d"
sx Ana Aa-r

R el vory

Awe By
L] An
S Qndx = —Nug X'x"" 4 i
L O . h
S 1 v
= - Nv 75,
LY Finiimeﬁté= _
T e T Nz Wy = 0= O
b et s - T Aﬂ. " N (N

(44)

Donde qﬁ- = condicion de frohtera final mediante un pProcesco simi-
lar al de la expresien (41).
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- En conclusion tenemas aue:
para I=1t '

e e
‘P,arlj"'a‘ I%i= )
b‘ '(Txi-u I -'Tx:..\*”'i"x:' of T . oA eNCA: w.
g e (R ) R e = M baibea

: “'Fana‘a I=N:
T“ ’ TXN - N" w _*
"z:..) it hﬂ o =z T Wt e

Lo cual expresado matricialmente auedaria comot

BRATRUE | o w

Formado de las expresiones (42), (43) v (44),

—— 2 -



: »‘APLIL,ACIUN F’ARA EL €ASD Ntl ESTABLECIRO (TRQNSITDRIU).Y

De 1a ecuacion (33), por tratarse de fludo unidimensxonal. se $i~
sue con: Ph/BY' =0 es decir, ]a variacion de la carma existe sola
meénte a lo larso de un eie Pr;nflpal, ¥ mor ser flujo no estable-.

tido, encontraremos una& variacien con respecto al tipmeo, es de-~
cir? am/at¢o » Por 1o suye la ecuacian (33) wuedarla como: '

Tx'a—a. SaKWNO RN (4‘)

‘Nuevamente hacemos uso de la funcion de pruebsa u(x) de It ccua~~—"

cion (31) v le dames peso con la funcion & -+de “Ta-écuacion (33),
,despue; de minimizar el regiduc, considerando la ecuacion (46) ob
t@nemos- : ‘ : ’

li | g (T’(t BX’—SL ot \\I —N X& QX‘O para 1o4,24.000M

X

gwcbdx sj e $idx - Nj&-‘;dx_w; <0 (41)

Utilizando €l mismo procedimiento emw?eado rara la obtencion de
‘la ecuacion (37) considerands a la ecuacion (23%), obtenemos des——
pues de intesrar por partes ¢ primer miembro de la ecutcion (47)

xn

At \'T S%‘;”"—s‘x d ‘53 L “S*“"“w = ‘.“3”"

S

Fara I=1,.  De la ecuacinn (48) arovados con la exeresion (42)
cPodemos observar qued L , :

ail ; ‘ . N
-, - Tx,.._.-rTx._’:...___A‘ W - S.%%;L dx =0 v
udonde- s

X a [} - -,
g"%:; mx_-s.g nE oKk e (M) o

| _5 S ‘X;'X) ?u‘ d __3l ﬁx\xXt’x %_ d‘
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2 #inﬁhﬁéhtér % o 5
‘Eu- A' ‘a“" B ‘ ' .
-0, & *Tv‘-;--s. 3-SR - h-weo , 9
AP)lcandn ]l tecnicn de leerenc1as Fin1tas con la arnoximaczon
1mP]1:itAa en’la quel

\l—z(\i&-\-l&““) o
- Ulu».-—u&) : | . (5

/ dmnde ux = valor de Ta funcion en. el tiempo *+. 3
‘dande u“‘ = valer de la funcion en el tiemen t+At.

. vHacxenda wuc-

= Ue
(51)

: 0.1 = Weaae

Tendremous en la ecuacion (49):

2 -
=Ty, S T“";:“ - Se R S A e Y 24w e

0B ol ) B )

o Para I=i, Nuev;monte con la ecuacion (48) v arovados con la ex
‘Eresion (43) observamos auet o

- TX u”’(l.'.a:.lﬂ.l.!; Q+T Usu -
TRy (b T M N‘_‘L‘..-NL-M s' 9, dx=o

- Xt

" donde.»7 M’ Vo ‘ ' ’
: v 0 e Qo) [ Ki=X Bl | X=X BUL N[ X=-Rier\ .
- S‘I WQ; dl ‘-Sl., l. ( A‘r-l _ot + L{_. W ( K‘.,d ) d*

: XN\
_S L Xm'x _%2-_\ +7¢'7¢£ 3::4 an- )d‘

\St‘l &-—)‘butﬂ (S‘_,A‘ ’*s‘ At )'b“. -.s‘_ﬁzi }%—:

‘
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Y finalmente:

Tx\.' "Alli-l' (.%.‘3. T& u‘ T ulﬂ (Sh‘ Avt)Q:;oJ ( ;.‘ Aty S@“ )'.. .

-5;..6_*._&&-N;..A‘:..;—N{M-VHO ST | o “(55)"

‘Can las exPresimnes (50) ¥ (51), de la ecuacion (53) obtenemost

“ . u...-t-u‘. (Tx:.. . Tae uz‘+u¢ 'A“\-\'“H\ Ay u’i-06Ui;v
T" 'zA.. A:--"'Ai) 2 +Tx 2Ay (s"'—'s'") At

°
’

: *r-&s‘..“;" a5l > 9ol e b, Nk Wimo

(e B Bt o st o B

A B s

N A —Nih -.Wt =0 _. o (54)
Para I=N. De la ecuacisn (42). apovados con la cxrrc;lon (44).:f
ﬂodemos decir <uet P :
) v : & :
» U.u-' RV S -
. Kq A.‘. Tx' ZAd.i:. SNS Of Wn C\X;—‘-?,,.-o“,
1dondé{ 3 e
- T : N : ,
X ) %“ . ) y 'R . . ’ B
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8 (u 'bu.... ,_7(—1-4-1 'BUeN )( X-in-t) X

QN-\ : 3t Awny » .'; S .
=54 H(Am S S ) (Au--) “" e
Y %inilment‘c:r.
Tx., -T"'K- ~Nu 2—3‘; an Su Ao 3\1"— 5~ A;" 3;:: Q.Ls ] y (55) ‘

Aw11cando 1as ex»raszone: (B0 v (51 a la ecuac:on (55) obtcno—-
most: . : .

T W, o v -
-Tx,»' Zhn "' TXn Un d_ NNI&'— "WN Sw&"-‘ lbt-‘;uw 5"_‘51_-l u.&;ﬂ‘ o
e B . ; 1 N
Tlu 5u B 3»3 Avar Tx w Sn An—v
( 282" TGhT )" ( : am )“’”’_(za.... )“""
g » . : ‘ ‘ &
(T 5.._.....*‘"-') u,,;."_"_.;'_ =0 (50

NZAwa, * 3M I

En conclus:on tentmos auet
Para les :

el ) 3 ::: H)i-Saokee,




Para I==i‘=

: 'ﬁt(.. Sh &iﬁ’l -r ¢ . o : | “ ik
(7-5;’1 ﬁﬁt IA..\ -[tt + x ;At et “'S As -} Ui '\’H “)\lm P

CREVRE N SEANRN

’ ML 4
v +(_2iz-u) u’l«h = Nl-| AH-\-N Aix V\/w

»

Par-a. I=N:

Txw SNA'M % - Tow Sndw-) Txw Sﬁ&ﬂ-t) )
(ZAd-u T‘T)uw-' (Mn—v 3At Un *KZAV-;-*{W -t

24,

L.o cua'l expresado matr:cxmmente quedama

[T, +SHU}+{1,-SX {v] =‘\ﬁ\f\\ﬂ b
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