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Btad numeryczny [K]{Q} = {F} ,
|[K+0K|{g+6q;=1F+JF}.

Btad wzgledny wektora globalnego parametrow weztowych:
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Wskaznik uwarunkowania macierzy

Zmiana rozwigzania
cond ([K]) —  Zmiana danych wejs$ciowych




cond ( K ) ~ 1 Problem dobrze uwarunkowany,

d K \ 1 Problem zle uwarunkowany.
cona ( | ) » (duze roznice pomiedzy sztywnosciq
elementow, niestabilne warunki brzegowe)

Norma macierzy (wektora) — miara wielkosci

Vector norm Matrix norm

ddeenrorm L2 H{q}l\{zw,ff umu{;zwf
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Przyktad Dwie sprezyny
F:

Macierz sztywnosci sprezyny:
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F,=1N, F;=—-1N (Sity sqg w rownowadze)
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6F3= ON F3 + 5F3 = —1N
ka ke 4
% ' 0.999
q2 qs
1 1
Mamy: | g, + 8q, = 2202 , B+ o) gs + 0qs = 222 4 (F3 +6F3) (— + —) (4)
ka ka kg kg

8q; = (g2 +693) - q5 (5)

) 6q3 = (q3 + 6q3) - q3 (6)

Przyimijmy normy Euklidesa:
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Przyktad wyliczenia wspdtczynnika uwarunkowania macierzy w zadaniu ze sprezynkami:

dla: k4 = kg = 1000 N/mm

_ [ka + kg —kB]_ 2000 —10007 _ A |

[K]_[ —ky kg _[—1000 1000]‘1000[—1 1]
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cond([K]) = |I[K]|l5 - I[K]~ |l = 1000 - /(22 + 12 + 12+ 12) - 1/1000-/ (22 +12+12+12)= 7

dla: kas=1 i kg =1000N/mm
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cond([K]) = II[K]ll; - I[KT7l, = 1000 - 4/(1.0012 + 12 + 12 + 12) - /(12 4+ 12 4+ 12 + 1.0012) = 4002
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(Btqd wzgledny wektora globalnego
parametrow wezfowych)

kA q> qds q2 + 5q2 qs3 + 5(]3 5(]2 6CI3 ”{6(]}”2 COTld([K
N/mm mm mm Mm mm mm II{q}Ilz

Wzér = (1)
0.001 0  -0.001 -1
1 0  -0.001 -0.001
1000 0  -0.001 -1076
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kg = 1000 N/mm - stafe

-1.001
-0.002
-1.001-1073

-1.000- 1073

-1 -1 1414.21
-0.001  -0.001 1.41

107 -107® 1.41-107°
-107°  -107° 1.41-107°

4-106
4002
7

1000

16FI]
D@,

(10)
2828.43

2.83
0.00495

0.7




(0P

v
{beo

(b0
(O

0A
c,of

O

{06




{kAijB _kB}{qz}:{Fz} %_/\/V@\/\TW
_kB kB q; Fz —_— —_—

q3= —
{ (ka+kp)q, —kp q3=F, B B
. F
—kp q; + kp q3 = F3 q3= q2 +é (b)

_kB kB q3 F3 . -
_katkg B _F .,
(ka +kg) q2 — kp q3 = F, + 6F, GB=—" 9" "5, (@)
{ F
~Ho @2tk 4= s G:=qz+2  (b)
B




i Oys [“"”1

ka = 1000k __katkp F,
A 8 3=~ 42 = (a)
(0m)~(0m) B
F.
0.00% s;E-L- = 0.0001 q3= qZ + k_3 (b)
B
ka+kp F, F, ,
. B=—F 923 . (a’)
-0.002 -0.0015  0.001  4.0005 ,."'-"ii'.ni'OJ. 0.0015 0.002 LVWMJ B B B
F.
q3=qy + k—3 (b)
B
.- )
= -~ O.cotlmm [a)
Ga= ( fo0o. 1) 92 [c
= C}Z o= 000/{ mm (b)
L) ks =ks |
System Zle uwarunkowany, jesli: Wrazliwos¢ na zmiane nachylenia
k
Katke —1 £ 50 ka<<kg system ill conditioned
Kg Kg 10




Podsumowanie przyktadu Dwie sprezyny

Uktad réwnan:
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Btad zaokraglenia

g:

Jezeli obliczenia prowadzone sg z doktadnoscig do p cyfr znaczacych, to liczbe
cyfr znaczgcych w rozwigzaniu mozna szacowac jako: > p—log,, (cond ([K]))

moze do utraty wymaganej doktadnosci rozwigzania

» Duzy wspotczynnik uwarunkowania cond([K]) prowadzic
(réznice w sztywnosci lub mato stabilne warunki podparcia).

p — liczba cyfr znaczacych w
komputerowej reprezentacji liczb
r — liczba cyfr znaczacych wyniku

W praktycznych zadaniach MES cond([K]) osigga 108
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