
Prashant Kumar Jha
prashant.j16o@gmail.com

 Numerical Analysis of Fracture 
Evolution Using Nonlocal Models 

Joint work with
 Dr. Robert Lipton

*Figure : http://www.themolecularuniverse.com/mile/mile1.htm

Funded by
Army Research Office

Montreal
July 19, 2017



Peridynamics model with bond­based potential 1

Montreal
July 19, 2017

[1] Robert Lipton (2014) Dynamic brittle fracture as a small horizon limit of peridynamics Journal of Elasticity 117 no. 1 2150 



Montreal
July 19, 2017

Potential and peridynamics force 2

[1] Robert Lipton (2014) Dynamic brittle fracture as a small horizon limit of peridynamics Journal of Elasticity 117 no. 1 2150 



Montreal
July 19, 2017

Existence of solution  3

[2] Prashant K Jha and Robert Lipton (2017) Numerical analysis of nonlocal fracture models in H\"{o}lder space. arXiv preprint arXiv:1701.02818
[1] Robert Lipton (2014) Dynamic brittle fracture as a small horizon limit of peridynamics Journal of Elasticity 117 no. 1 2150 



Montreal
July 19, 2017

4Existence of solution 



Montreal
July 19, 2017

References 5



Montreal
July 19, 2017

Finite difference approximation 6

[1] Prashant K Jha and Robert Lipton (2017) Numerical analysis of nonlocal fracture models in H\"{o}lder space. arXiv preprint arXiv:1701.02818



Montreal
July 19, 2017

Convergence of finite difference approximation 7

[1] Prashant K Jha and Robert Lipton (2017) Numerical analysis of nonlocal fracture models in H\"{o}lder space. arXiv preprint arXiv:1701.02818



Montreal
July 19, 2017

Convergence of finite difference approximation 8



Montreal
July 19, 2017

One dimensional model 9

[2] X. Tian and Qiang Du (2014) Asymptotically compatible schemes and applications to robust discretization of nonlocal models. 
     SIAM Journal on Numerical Analysis, 52(4):1641–1665.
[3] X. Tian, Qiang Du and Max Gunzburger (2016) Asymptotically compatible schemes for the approximation of fractional laplacian and related 
onlocal diffusion problems on bounded domains. Advances in Computational Mathematics, 42(6):1363–1380.

[1] Prashant K. Jha and Robert Lipton (2017) Numerical convergence of nonlinear nonlocal continuum models to local elastodynamics. arXiv:1707.00398  



Montreal
July 19, 2017

One dimensional model 10



Montreal
July 19, 2017

Consistency error and stability 11



Montreal
July 19, 2017

Numerical verification: h­convergence 12



Montreal
July 19, 2017

Numerical verification: m­convergence 13



Montreal
July 19, 2017

Finite element approximation using linear interpolation14



Montreal
July 19, 2017

Finite element approximation using linear interpolation15

[2] M. J. Grote and D. Sch\”otzau (2009) Optimal error estimates for the fully discrete interior penalty dg method for the wave equation. 
     Journal of Scientific Computing, 40(1):257–272.
[3] S. Karaa (2012) Stability and convergence of fully discrete finite element schemes for the acoustic wave equation. 
     Journal of Applied Mathematics and Computing, 40(1­2):659–682.

[1] G. A. Baker (1976) Error estimates for finite element methods for second order hyperbolic equations. 
     SIAM journal on numerical analysis, 13(4):564–576.

[4] Q. Guan and M. Gunzburger (2015) Stability and accuracy of time stepping schemes and dispersion relations for a nonlocal wave equation. 
     Numerical Methods for Partial Differential Equations, 31(2):500–516.



Montreal
July 19, 2017

Future works 16



Thank you!

Montreal
July 19, 2017


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18

