
Úloha. Uvažujme bilineární formu

a (u, v) =

10ˆ

0

(x+ 5) · u′ (x) · v′ (x) dx+

10ˆ

0

3 · u′ (x) · v (x) dx,

kde u, v ∈ H1 ((0, 10)). Určete lokální MKP matici AE pro element E = 〈3, 5〉. Použijte lineární konečné prvky.

Řešení. Lokální matice má tvar
AE =

[
aE (φ1, φ1) aE (φ2, φ1)
aE (φ1, φ2) aE (φ2, φ2)

]
,

kde φ1 a φ2 jsou restrikce lineárních prkvů na E. Pro jejich derivace na E platí φ′1 (x) = − 1
2 , φ′2 (x) =

1
2 (snadno

poznáme z náčrtku, není nutné hledat předpisy funkcí φ1 a φ2). Pro i, j ∈ {1, 2} platí

aE (φi, φj) =

5ˆ

3

(x+ 5) ·

konstanta︷ ︸︸ ︷
φ′i (x) · φ′j (x) dx+

5ˆ

3

konstanta︷ ︸︸ ︷
3 · φ′i (x) ·φj (x)dx =

= φ′i (x) · φ′j (x) ·
5ˆ

3

x+ 5 dx

︸ ︷︷ ︸
=18 viz níže

+3 · φ′i (x) ·
5ˆ

3

φj (x) dx

︸ ︷︷ ︸
=1 viz níže

.

Pomocné výpočty:

•
´ 5
3
x+ 5 dx =

[
x2

2 + 5x
]5
3
= 25

2 + 25− 9
2 − 15 = 16

2 + 10 = 18

•
´ 5
3
φ1 dx =

´ 5
3
φ2 dx = 1 (z geometrického významu integrálu - obsah 4)

Po dosazení funkcí φ1 a φ2 dostáváme

aE (φ1, φ1) =

(
−1

2

)
·
(
−1

2

)
· 18 + 3 ·

(
−1

2

)
· 1 = 3

aE (φ2, φ1) =
1

2
·
(
−1

2

)
· 18 + 3 · 1

2
· 1 = −3

aE (φ1, φ2) =

(
−1

2

)
· 1
2
· 18 + 3 ·

(
−1

2

)
· 1 = −6

aE (φ2, φ2) =
1

2
· 1
2
· 18 + 3 · 1

2
· 1 = 6

Výsledkem je tedy matice

AE =

[
3 −3
−6 6

]
.
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