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Predgovor

Sodobna druzba postavlja modernega inzenirja pred vse zahtevnejSo nalogo
vse hitrejSega razvoja novih ali izboljsav obstojecih izdelkov in procesov.
Tradicionalne metode razvoja, ki temeljijo predvsem na tehniki preizkusa-
nja in analiti¢no-empiri¢nih ra¢unskih metodah, vse bolj nadomesc¢a uporaba
rac¢unalniskih simulacijskih orodij. Slednja omogocajo Casovno simulacijo
obnaSanja izbranega sistema v prostorski geometriji. Racunalniska simula-
cijska orodja v strojnistvu temeljijo na znanju mehanike trdnin in tekoc¢in
ter termodinamike. Da bi sodobni inZzenir lahko izkoristil potencial moder-
nih simulacijskih orodij, mora najprej dobro razumeti fizikalno dogajanje,
ki dolo¢a obravnavani problem. To je nujno, saj rac¢unalniska simulacijska
orodja vsebujejo vse Stevilnejse zapletene fizikalne modele. Prav tako posta-
jajo na osnovi razli¢nih racunskih postopkov vedno zmogljivejsa. Sodobni
inzenir mora tako imeti tudi dobro osnovno znanje iz numeri¢nih metod,
ki so osnova racunalnigkih simulacijskih orodij, da bi jih lahko ucinkovito
uporabil.

S tem ucCbenikom sva Zzelela Studentkam in Studentom podati osnovna
znanja iz numeri¢nih metod, ki so temelj rac¢unalniske implementacije fizi-
kalnih modelov. Prvi del uébenika je namenjen razlagi osnovnih gradnikov
numeri¢nega racunanja, drugi del pa njihovi uporabi pri numeri¢nem rese-
vanju diferencialnih enacb, s katerimi opiSemo vecino fizikalnih dogajanj v
tehniskih sistemih. Uc¢benik vsebuje razlago ze uveljavljenih numeri¢nih po-
stopkov, na dolo¢enih mestih pa je dopolnjen z nekaterimi novejSimi numeric-
nimi postopki, ki so v zadnjih letih postali uveljavljen del najzmogljivejsih
racunalniskih simulacijskih orodij. Da bi premostila vrzel v razumevanju



prehoda iz preprostega racunanja z uporabo racunal do racunske izvedbe
postopkov v kompleksnih rac¢unalniskih simulacijskih orodjih, sva v ucbe-
nik vkljuécila tudi primere preprostih ra¢unalniskih algoritmov za racunsko
izvedbo numeri¢nih postopkov. Za programsko osnovo sva izbrala odprtoko-
dni programski paket Scilab, ki ga poleg odprtosti odlikuje tudi preprostost
uporabe. Studentke in tudenti imajo tako moznost, da na osnovi neposre-
dne izkusnje s taksnim orodjem izboljsajo razumevanje delovanja numeri¢nih
postopkov in da to znanje nadgradijo z uporabo ter kombinacijo postopkov
pri reSevanju zahtevnejsih problemov na vseh podrod¢jih strojnistva.

Ucbenik je prvenstveno namenjen Studiju v okviru predmeta numeri¢no
modelirange in racunalniske simulacije na magistrskem Studijskem programu
(2. stopnja) Strojnistvo, seveda pa ga priporo¢ava tudi §tudentom drugih
tehnigkih studijskih programov.

Morebitne napake in predloge izboljSav podanega gradiva bova z veseljem
odpravila in sprejela ter jih po svojih moceh skusala uposStevati.

Maribor, september 2012 Avtorja
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Numericne metode in racunalniske simulacije v
inzenirstvu

1.1 Uvod

Racunalnisko modeliranje v uporabnih znanostih je danes osnova, na kateri
je grajenih vecina dosezkov modernega inzenirstva. Pri tem je pomembno
opozoriti na bistveno razliko med pojmoma znanost in inzenirstvo oziroma
tehniske znanosti, ki jo je podal Von Karman in se glasi:

Znanost proucuje, kar je, inZenirstvo ustvarja, ¢esar Se ni!

Da bi bil inzenir pri svojih stvaritvah uspeSen, je moral najprej obvladati
kvalitativen pristop k problemu, torej izdelavo zamisli, nato pa je sledil Se
drugi del procesa ustvarjanja, in sicer uporaba rac¢unskih metod, ki so mu
dajale kvantitativne odgovore na njegova vprasanja. Sele uspesSna povezava
obeh pristopov je lahko in Se vedno lahko vodi k uspesni novi stvaritvi.
Da bi inzenir lahko dobil kvantitativne odgovore, je moral uporabiti dolo-
Cene matematicne modele, ki so kar najbolje opisovali obravnavani fizikalni
problem. Resitev tega modela z ra¢unskimi metodami pa je dala konéni re-
zultat — Stevilke, ki jih je moral biti inZenir sposoben pravilno interpretirati.
Sirge podroc¢je mehanike zavzema v sklopu uporabnih znanosti Se posebej po-
membno mesto, saj pod njeno okrilje uvrséamo mehaniko trdnin, mehaniko
tekocin, termodinamiko, prenos toplote in snovi, pa tudi elektromagnetiko,
tok plazme itd.
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