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Beschreibung:

Strukturerhaltende Zeitintegratoren
bestehen seit vier Jahrzenten. Es
gibt Zeitintegratoren die Invarianten
erhalten wie konjugierte mechani-
sche und thermische Gesamtimpulse
und Gesamtenergie. Aber auch Zei-
tintegratoren, welche variationelle
Prinzipien wie das Hamilton-
Prinzip numerisch exakt abbilden,
sind entwickelt worden. Man unter-
scheidet zwischen Finite-Differenzen-
Verfahren, Galerkin-Verfahren
und variationelle Zeitintegratoren.
Sie alle zeichnen sich infolge einer
numerisch-exakten Reproduktion des
zugrundeliegenden mathematischen
Modells des dynamischen Systems
durch eine hohe Langzeitstabilität
aus. Der bestehende Nachteil die-
ser Zeitintegratoren sind erhöhte
Laufzeiten, da ein unsymmetrisches
Gleichungssystem iterativ gelöst
werden muss. Weiterhin sind die
zu lösenden Gleichungen komplexer
im Aufbau und der Funktionsaus-
wertung. Aus diesem Grund werden
diese Algorithmen in kommerziellen
Programmen bisher vermieden.

Ziel:

Ziel dieses Teilprojektes ist die Entwicklung ei-
ner effizienten Programmstruktur eines variationel-
len Zeitintegrators. Hierfür soll der variationelle In-
tegrator um die Eigenschaft der Energieerhaltung
durch die Verwendung von diskreten Gradienten er-
weitert werden. Die Anwendung des Integrators soll
sowohl für das diskrete thermoviskoelastische Dop-
pelpendel als auch für finite Elemente Systeme er-
folgen. Gerade bei finite Elemente Systemen spielt
die komplexe Numerik infolge der Energieerhaltung
eine entscheidende Rolle für die Effizienz des Zeit-
schrittverfahrens.

Arbeitsprogramm:

Das bestehende Programm für das thermoviskoela-
stische Doppelpendel mit Zeitadaptivität soll nun
für weitere Materialmodelle erweitert werden. Zu-
sätzlich sollen diskrete Gradienten zur Erhaltung der
Gesamtenergiebilanz implementiert werden.
In der In-house Software VI-FEM soll die bereits mit
OpenMP parallelisierte Implementierung um ei-
ne Cuda-Parallelisierung erweitert werden, um die
vorhandenen Hardware-Resourcen in der Simulati-
on effizient ausnutzen zu können.
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