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Op¢i podaci o kolegiju
Naziv kolegija: Osnove numeric¢kih metoda u strojarstvu
Sifra kolegija u ISVU-u: 251520
Studij i smjer pri kojem se izvodi kolegij: Strucni studij strojarstva, strojarske konstrukcije
ECTS bodovi: 5.0
Semestar izvodenja kolegija: V

Uvjetni kolegij polaganja ispita:

Matematika II, Cvrstoéa I, Termodinamika

Upoznati studente s osnovama numerickih metoda primijenjenih u

Ciljevi kolegija: podru¢ju mehanike Cvrstih tijela, mehanike fluida i
termodinamike, te vremenske diskretizacije
Ustrojstvo nastave
Vrsta nastave SLJer ] Obveze studenata po vrsti nastave
semestralno:
Predavanja: 30 80% prisustva na predavanjima
VjeZzbe (auditorne, jezitne): 15 80% prisustva na vjeZbama
Vjezbe (laboratorijske, prakti¢ne): -
Terenska nastava: -
Ostalo: 15 Izraden seminarski rad
UKUPNO: 60 80% prisustva na predavanjima i vjezbama
Pracenje rada studenata i provjere znanja tijekom nastavnog procesa
Vremenski
ISHODI Kolokvij | Kolokvij | Seminarski Ukupno | Prolaz ok_vir .
2 rad priznavanja
ishoda
Opisati metodu
kona¢nih razlika.
Definirati pojmove
shema razlike Do kraja
Ishod 1 unaprijed, srediSnje 8% 4%
o . ak.god.
razlike i razlike
unazad. Navesti red
to¢nosti
spomenutih shema.
Opisati metodu
pretpostavljenog
rjeSenja. Opisati
rjeSavanje
kolokacijom i
slabom formom
diferencijalnih Do kraja
Ishod 2 | 04t 8% 8% 4% ak.goo{.
Primijeniti
Galerkinovu
metodu na
jednodimenzijsku
diefrencijalnu
jednadzbu.
Opisati metodu
konacnih Do kraja
Tk elemenata. Prikazati 20% 20% 10% ak.god.
funkcije oblika
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jednodimenzijskih
osnovnih
elemenata. Opisati
izvodenje globalne
jednadzbe
proracunskog
modela.

Opisati metodu
kona¢nih volumena.
Prikazati kontrolne
povrsine
dvodiemnzijskog
konacnog

Ishod 4 volumena. Opisati 20%

pravilo srednje
vrijednosti. Izvesti
sustav jednadzbi za
jednodimenzijsku
diferencijalnu
jednadzbu.

20%

10%

Do kraja
ak.god.

Ishod 5 integriranje).

Opisati numericko
diskretiziranje
vremenske
derivacije
(numericko

Opisati utjecaj
razlike unazad i
unaprijed na
integracijsku
shemu.

10%

10%

5%

Do kraja
ak.god.

Ishod 6 temelju rjeSenja

Analizirati greSku
numericke metode
»a posteriori“, na

kontrolirati to¢nost
po tockama
podrudja

34% 34%

17%

Do kraja
ak.god.

Ukupno % ocjenskih bodova 28%

38%

34% 100%

50%

Udio u ECTS 1,4

1,9

1,7 5

Pracenje provjere znanja na ispitnom roku

Uvjeti pristupanja ispitu |

ISHODI

pisani ispit

usmeni ispit

UKkupno

Prolaz

Ishod 1

Opisati metodu konacnih razlika.
Definirati pojmove shema razlike
unaprijed, srediSnje razlike i razlike
unazad. Navesti red to¢nosti
spomenutih shema.

6%

2%

8%

4%

Ishod 2

Opisati metodu pretpostavljenog
rjeSenja. Opisati rjeSavanje
kolokacijom i slabom formom
diferencijalnih jednadzbi. Primijeniti
Galerkinovu metodu na

6%

2%

8%

4%
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jednodimenzijsku diefrencijalnu
jednadzbu.
Opisati metodu konacnih elemenata.
Prikazati funkcije oblika
Ishod 3 | jednodimenzijskih osnovnih 15% 5% 20% 10%
elemenata. Opisati izvodenje globalne
jednadzbe proracunskog modela.
Opisati metodu kona¢nih volumena.
Prikazati kontrolne povrsine
dvodiemnzijskog kona¢nog
Ishod 4 | volumena. Opisati pravilo srednje 15% 5% 20% 10%
vrijednosti. Izvesti sustav jednadzbi
za jednodimenzijsku diferencijalnu
jednadzbu.
Opisati numericko diskretiziranje
vremenske derivacije (numericko
Ishod 5 | integriranje). Opisati utjecaj razlike 7% 3% 10% 5%
unazad i unaprijed na integracijsku
shemu.
Analizirati gresku numeric¢ke metode
Ishod 6 | v Posteriort’, na temelju rjeSenja 25% 9% 34% | 17%
kontrolirati to¢nost po tockama
podrucdja
Ukupno % ocjenskih bodova 74% 26% 100% 50%
Udio u ECTS 3,7 1,3 5
Pregled nastavnih jedinica po tjednima s pripadaju¢im ishodima ucenja
Tjedan | Tema predavanja i ishodi uc¢enja: Ishod | Tema vjezbiiishodi ucenja: Ishod
Uvod. Pojam numerickih metoda, uloga 1 Racunanje prve i druge derivacije 11
1. u tehnici. Diskretizacija derivacije. funkcije shemom razlike unazad,
Metoda konacnih razlika. unaprijed i srediSnjom razlikom.
Primjena metode konac¢nih razlika u 11 Racunanje pomaka i naprezanja osno 11
mehanici ¢vrstih tijela i termodinamici. opterecenog Stapa metodom
2 Diskretizirana jednadzba osno konacénih razlika. Racunanje
' optereéenog Stapa te provodenja temperaturnog polja za
topline. jednodimezijski stacionarni problem
provodenja topline.
Primjena metode konac¢nih razlika u 1 Racunanje pomaka i naprezanja 11
3 mehanici ¢vrstih tijela. Diskretizirana Stapa opterecenog na savijanje u
' jednadzba Stapa opterecenog na jednoj ravnini metodom konacnih
savijanje u jednoj ravnini. razlika.
Pojam metode pretpostavljenog 12 Postavljanje uvjeta interpolacije u 12
rjeSenja. Polinomno rjeSenje tockama diskretizacije. [zvodenje
diferencijalnih jednadzbi. sustava jednadZzbi za odredivanje
4 Interpolacijske funkcije na temelju koeficijenata polinomnog rjesenja.
' baznih funkcija. Zadovoljavanje rubnih Izracunavanje interpolacijskih
uvjeta. funkcija u jednoj dimenziji.
Zadovoljavanje rubnih uvjeta
pomaka i sila.
Rjesavanje kolokacijskom metodom. 12 Diskretizacija diferencijalne 12
Primjena na osno optereéene Stapove i jednadZbe osno opterecenih Stapova i
5. Stapove optereéene na savijanje u Stapova opterecenih na savijanje u
jednoj ravnini. jednoj ravnini. Izracun pomaka i
naprezanja.
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Rjesavanje Galerkinovom metodom. 12,16 | Integracija teZinskog reziduala 12
Primjena na osno optereéene Stapove i diferencijalne jednadzbe osno
6. Stapove optereene na savijanje u opterecenih Stapova i Stapova
jednoj ravnini. opterecenih na savijanje u jednoj
ravnini. [zracun pomaka i naprezanja.
Utjecaj broja ¢lanova pretpostavljenog 12 RacCunanje pomaka za primjer osno 12
rjeSenja na to¢nost. Utjecaj potpunosti optereénog Stapa razli¢itim
7 polinoma na stabilnost i to¢nost. pretpostavljenim rjesenjima.
' Uvodenje nepolinomnih ¢lanova. Provjera to¢nosti i stabilnosti za
Ekvidistantni ¢vorovi. razlicito postavljene ¢vorove
diskretizacije.
Pojam metode konac¢nih elemenata. 13 Crtanje i oznacavanje stupnjeva I3
8. Diskretizacija podrucja (domene) slobode konacnih elemenata za
problema. Osnovni pojmovi metode. jednodimenzijske probleme.
Izvodenje funkcija oblika osnovnih 13 Racunanje vektora sila i matrica | K]
9 Stapnih i grednih elemenata. Matrica krutosti za osnovni Stapni i gredni
' krutosti. Vektori sila. RjeSavanje sustava element. Diskretizacija razlic¢itim
jednadzbi. brojem elemenata.
Oblikovanje globalnog sustava I3 Izvodenje sustava jednadZbi za osno I3
jednadzbi. Lokalni i globalni opterecen Stap diskretiziran
10. koordinatni sustav i stupnjevi slobode. razli¢itim brojem elmenata.
PreraCunavanje stupnjeva slobode i [zracunavanje pomaka.
jednadzbi. Uvodenje rubnih uvjeta.
Tocnost metode konacnih elemenata. 13,16 | Izracunavanje pomaka i momenta I3
11 Usporedba analitickog rjeSenja za savijanja za sloZeni nosac opterecen
' pomak i moment savijanja s pribliznim na savijanje u jednoj ravnini
rjeSenjem. razli¢itim brojem elemenata.
Pojam metode kona¢nih volumena. 14 Crtanje i oznacavanje ¢vorova i 14
volumena za strukturirane i
nestrukturirane dvodimenzijske
mreZe. Zakon oc¢uvanja fizikalnog
svojstva. Op¢i oblik zakona oc¢uvanja
raspisan po ravninskim
12 koordinatama. Integralni oblik
' jednadzbe ravninskog kona¢nog
volumena zamijeniti interpoliranom
vrijednoscu fizikalnog svojstva u
¢vor, pomocu susjednih ¢vorova na
stranicama kontrolnog volumena.
Rijesiti integral kona¢nog volumena
srednom vrijedno$éu funkcije.
Metoda konacnih volumena za 14 Objasniti difuzijske probleme. 14
difuzijske probleme. RjeSavanje Postaviti integralnu jednadzbu
primjera stacionarne jednodimenzijske difuzije preko kona¢nog volumena.
difuzije. Primjenom Taylorovog reda
13 aproksimirati difuzijsku integralnu
' jednadZbu. RjeSavanje primjera
kondukcije topline u izoliranom
Stapu s konstantnim temperaturama
krajeva Stapa; bez izvora topline duz
Stapa.
Metoda konacnih elemenata za 14 Rjesavanje primjera u kojem se 14
14 konvekcijsko-difuzijske probleme. svojstvo transportira kroz
' Rjesavanje primjera stacionarne jednodimenzijsku domenu i
jednodimenzijske, konvekcije-difuzije. konvekcijom i difuzijom.
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Osnove metode konacnih volumena za
nestacionarne probleme.

15.

I5

Rijesiti tranzijentnu distribuciju
temperature ploce pocetne
uniformne temperature 200 °C, ¢ija
temperaura jedne stranice u trenutku
t=0 naglo padne na 0 °C dok je druga
stranica izolirana.

I5

Literatura (osnovna / dopunska)

Osnovna:

Dopunska:

3. Virag, Z.: Mehanika fluida I

1. Alfirevi¢, . : Nauka o ¢vrstoci I, Tehnicka knjiga - Zagreb, 1989.
2. Sori¢, ].: Uvod u nureicke metode u strojarstvu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb, 2009.

1. Grupa autora: InZenjerski prirucnik 1, Tehnicka knjiga - Zagreb, 1995.
2. Galovi¢, A.: Termodinamika I, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb, 2005.
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