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Objetivo

m  Definir un método numérico, basado en el Boundary Knot
method, que sirva para el analisis de estructuras de material
elastico o viscoelastico en el caso de solicitaciones armonicas.
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Ecuacion de campo en
viscoelasticidad armonica

ca () *VVu(x,) = 5 (6,) ¥V x Vxu(x,) +b(x, 1) = ii(x, 1) (1)

Donde “** representa el operador viscoelastico:

fe)*g()=] f(t,r)—gg ()dz (2)
TO /Z'
‘ 206 )k — I-v 2 * 204 Vk — 1 ) *
= Ty ke S =g Ry (3)

|. R, : Funcidn de relajacion del material.




Ecuacion de campo en
viscoelasticidad armonica

Aplicando la transformada de Fourier a la ecuacion general llegamos a la
ecuacion para problemas armonicos, que para b=0 es:

c2(@)VVA(x, ) -2 (0)V x V xU(x, ) + 0 u(x,0) = 0 (1)
G- Fe)  d@-————E@ (2
: _(1+V)(1—2V)p > _2(1+V),O ( )

E"(®) : Mddulo complejo.

Para £ (w) se pueden considerar modelos fraccionales de Kelvin o Boltzmann.
En este trabajo consideramos:

E'(@)=(1+2iB)E (3)
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Boundary Knot Method

Por cada nodo del contorno definimos una funcioén radial: u(x, xj,a))

La aproximacion de la solucion para N nodos en el contorno es:

N
u, (x,) =Y i(x,x, o),
Jj=1

La funcion radial es reqular y satisface la ecuacion de campo




Boundary Knot Method

Ejemplo: Ecuacion de Helmholtz
CAu+o'u=0 (1)
Solucidn radial de Trefftz:

i(x,x,,0) = Jykr)) con k=clw, yr=[r-x|] (2)

N
uy(x, )= J,(kr)a,
j=1

Condiciones de contorno por colocacion:

uy(x,0)=u(x,w), Vx o) ﬁ:K.a-=b,~ < Ka=b (3)

y-J
pyv(x,0)=p(x,0), Vx €, j=!
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Funcion radial de Tretftz

i =VVa-VxVxb (1)

CIVV-[VVa—VxVxb]-c2VxVx[VVa-VxVxb]+@’ [VVa-VxVxb]=0 (2)
VV-[c;VVa-c,VxVxa+®a]l-VxVx[e;VVb-cVxVxb+aob]=0 (3)

Basta tener:

a,(r)=C, r " sin(k,r)
> (4)
c2V’b+a’b =0 b, (r)=C, r sin(kyr)

c.Va+wa=0




Funcion radial de Tretftz

* mpc; o, ox,

a 1 {W%‘Z or 87/} (1)

A 1 (oy y or or | 2y or or Or
=—| ——%1|6,—+n — n —2——
Pu 472(81" rj( * on faxkj ( ¢ j

—2
_28;( or or 8r+n C (8;0_8;(_2;(} or 2)
Or Ox, Ox, On Oox,

w(r) =17 | kprcos(k,r) —sin(k,r) - krcos(kgr) +sin(kgr) — kgr’ sin(kgr) | (3)

7(r)=17"| 3k,rcos(k,r) - 3sin(k,r) + kyr’ sin(k,r)

~3kyrcos(kgr) + 3sin(kgr) — k2 sin(kgr) | (4)
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Cuadrado — numero de condicion
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Conclusiones

Fue mostrado como obtener la funcién radial de Trefftz para la
implementacion del Boundary Knot Method en problemas de
viscoelasticidad.

Para algunos problemas sencillos se obtuvieron buenos resultados.

El niumero de condicion de los sistemas lineales es muy alto. Para los
problemas de vigas no fue posible obtener buenos resultados.

Soluciones posibles:
— Trabajar con precision extendida.
— Ultilizar técnicas de regularizacion.




