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1. Побудова та аналіз h-адаптивних схем методу скінченних елементів для задач теорії пружності

2. Construction and analysis of h-adaptive finite element scheme for elasticity problems

Реферат:
1. Дисертаційна робота стосується побудови та дослідження h-адаптивних схем методу скінченних
елементів (МСЕ) для розв’язання задач теорії пружності, зокрема, сингулярно збурених. Класична схема МСЕ
з використанням кусково-квадратичних апроксимацій векторів зміщень на тріангуляціях Делоне
доповнюється побудовою поелементно визначених неявних залишкових апостеріорних оцінювачів похибок
Діріхле і Неймана, здатних обчислювати нижню та верхню межі істинної похибки. Теоретично обґрунтовано
надійність та ефективність таких оцінювачів для задач теорії пружності. Запропоновано критерії локального
покращення тріангуляцій Делоне з багатократним поділом елементів та на їх основі розроблено стратегію
ітераційного обчислення збіжної послідовності апроксимацій, яка гарантує відшукання наближених
розв’язків згаданих задач з необхідною точністю. В оригінальному програмному забезпеченні здійснено
реалізацію h-адаптивної схеми МСЕ для розв’язання двовимірних задач теорії пружності. Вірогідність
теоретичних висновків та положень дисертації підтверджено результатами числових експериментів із



сингулярно збуреними задачами. Запропоновану методику конструювання апостеріорних оцінювачів
похибки поширено на задачі про усталені гармонічні коливання в’язкопружного тіла з короткочасною
пам’яттю, для яких доведено коректність відповідної варіаційної задачі, збіжність схем МСЕ та побудовано
локальні індикатори апостеріорної похибки. Для задачі кручення призматичного стрижня запропоновано
критерій адаптування з точною оцінкою похибки МСЕ для двоїстих задач в формулюваннях Сен-Венана і
Прандтля.

2. The dissertation is devoted to the construction and research of h-adaptive schemes of the finite element
method for solving elasticity problems, in particular, singularly perturbed. The classical finite element scheme with
the piecewise-quadratic approximations of the displacement vectors on the Delaunay triangulations is
supplemented by the construction of element-wise implicit residual Dirichlet and Neumann a posteriori error
estimators, which are capable of calculating the lower and upper bounds of the true error. The reliability and
efficiency of such estimators for the elasticity problems are proved. There have been proposed criteria for the
local refinement of Delaunay triangulations with multiple element subdivision, and on their basis have been
developed a reliable and effective strategy of iterative calculation of a convergent sequence of approximations,
which guarantees finding approximate solutions of the mentioned problems with the required accuracy. In the
original software has been implemented the h-adaptive finite element scheme for two-dimensional elasticity
problems. The probability of theoretical conclusions and dissertation provisions has been confirmed by the results
of numerical experiments with singularly perturbed problems. The proposed method of constructing a posteriori
error estimators has been extended to the problem of time-harmonic vibrations of a viscoelastic body with short-
term memory, for which have been proved the correctness of the corresponding variational problem, convergence
of finite element schemes and have been constructed local a posteriori error indicators. For the torsion problem
has been proposed an adaptation criterion with an exact total error estimate for dual problems in the Saint-
Venant’s and Prandtl’s formulations.
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