


Hangszerek fizikaja

» Rezgést és hullamterjedést leiro parcialis
differencialegyenletek (1D, 2D, 3D)

» Altaldban nemlinearis viselkedés eredményezi a
megszokott hangzast

» Egy lehetseges szintézis vegeselem modszerrel

» Sok mas van: véges differencia, waveguide, modalis
megoldasok...




A peremertek-feladat

r
Peremfeltételek

PDE térben
és idoben
Q

Peremértékfeladat = PDE Q-ban + Peremfeltételek I'-n +
kezdeti feltételek

Egyértelmiien megoldhato!




A vegeselem modszer: 1D
hullamegyenlet

» Hur, fuvos hangszerek...

%u(xt) iazu(x,t)
dx2  ¢2 9t?

u(x): kitérés,nyomas

» Vizsgalt Q tartomany x = [0, L]
» Peremfeltételek példaul: u(x =0)=u(x=L) =0




A vegeselem modszer: 1D

hullamegyenlet
0%u(x,t) 1 0%u(x,t) _ -
axZ ¢z ot " "= ZNi(x)pi
1=
‘ Hibaminimalizalas
= Mp =0
¢ o . Nyp;
N1ps
X Nopo

v




A vegeselem modszer: 1D
hullamegyenlet

» A bazisfliggvenyeket mi valasztjuk meg!

Valasszuk meg valamilyen szabaly szerint: ~ Szabadsagi fokok

u(x;)
U(Xj.1)
Ny
N;(x;) = 1és Ni(x;41) =0
Niz1(x;) = 0€s Njyq(x41) =1
e X R e;
g Xi Xi+1




A vegeselem modszer: 2D
hullamegyenlet

» Membran (dob) egyenlete

0%u N 0*u 1 9%u
dx2  dy? 2 0t2

Szabadsagi fokok:
u(xq), u(xy), u(xs)




Magasabb rendu egyenletek
1D
» Rud egyenlete
0*u ,0%u
=

K —_—
ot?
» Bonyolultabb peremfeltételek

» Olyan bazisfliggvények kellenek, melyek els6 derivaltja még folytonos

» Szabalyszerlen generalhato

Szabadsagi fokok
« u(0) -->h00
u’(0) --> h10
u(1) --> ho1
u’(1) --> h11




Magasabb rendu egyenletek
1D

Rud egyenlete
0*u ,0%u

—_— = —K°—

x4 ot?

» Bonyolultabb peremfeltételek

» Olyan bazisfliggvények kellenek, melyek els6 derivaltja még folytonos

» Szabalyszerlen generalhato

Element 1 Element 2 Element 3
T T

T
NO1 N11 N21

NO2 N12 N22




Magasabb rendu egyenletek
2D

» Lemez egyenlete
64u+64u+ ) o'u  0%u
ox* 9yt “oxzay?r | at2
» Peremfeltételek bonyolultak, példaul a szélein rogzitett,
téglalap alaku lemez:

—a—u—O a peremen
T on P ’
u=20
u, =0 l
u =20
Lemez — ., —0
Q X
u =0
u, =0 >
A u=20
y _
‘ « uy—O




Magasabb rendu egyenletek
2D

» Osszetettebb bazisfiiggvények

» Hermite bazisfiiggvények
» 10 szabadsagi fok:

>OU Uy Uy

» Argyris bazisfliggvények
» 21 szabadsagi fok

» Hatar a csillagos ég... @ J’"




Osszefoglalas, kitenkintés

» Munkam soran

» Megismerkedtem a végeselem modszer elméletével és
implementacios kérdéseivel is

» Tovabbi munka: cintanyer
» Nemlinearis lemez

» Eddig nem sikeriilt jo hangzasu szintézist elérni
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