Beam deflection by Finite Difference Method - Test problem Nr 2

g=3kN/m

L=4m AL :ilm
R

12

ORIGIN =0

E := 12GPa - Young modulus for wood
b :=12cm - Cross section breadth
h := 20cm - Cross section height

h3
J:=b- I J = 8000.000-cm* - Moment of the inertia for the beam cross section
kN
L1:=2m L2 :=4m L3:=1m L:=7m q:=3—



Reaction forces in the support

2
R12:=L_{q-(L2+L3) }

L2 2

RO:=q- (L2+L3) —R12

n:=14
L A2
A= — o= —
n E-J
i=0.. n

Bending moments functions

(L-x)*

M3 (x) =-Qq- 5

M2 (x) := M3 (x) +R12. (L1+L2-x)

(L1-x)2

M1 (x) =M2(x) +Q- 5

R12 = 9.375-kN

RO = 5.625- kN

x€(LI+L2,L)

x€(L1,L1+L2)

x€{Om,L1)



Bending moments matrix

i=0. 4 M; = M1(X;)
i=5. 12  Mj:=M2(X;)
i=13. n  Mj:=M3(X;)

0 0 Bending moment graph
0| -11.250 0| 0.000
1| -8.438 1| 0.500 157
2| -5.625 2| 1.000
3| -2.813 3| 1.500
4 0.000 4| 2.000 10t
5 2.438 5| 2.500
M= L6 4125| .nom X —|6] 3000,
7 5.063 7| 3.500 5T
8| 5.250 8| 4.000 —M
9| 4688 9| 4.500 KN-m | | | | S~
10| 3.375 10| 5.000 0 4 ' ' ' '
11| 1313 11| 5.500
12| -1.500 12 6.000 gl
13| -0.375 13| 6.500
14|  0.000 14| 7.000
-10"

X
m



Creation of the finite difference matrix
i:=0. n Ai,i::_2

i= Nn—1 A j,q:=1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0 -2.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 1.000| -2.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.000 1.000 -2.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 1.000 -2.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 1.000 -2.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 -2.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 -2.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 -2.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 -2.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 -2.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 -2.000 1.000 0.000 0.000 0.000
11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 -2.000 1.000 0.000 0.000
12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 -2.000 1.000 0.000
13 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 -2.000 1.000
14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 -2.000




Boudary conditions for the beam: y,= 0, ¢,=0,Yy,,= 0

Ag 1:=2 <-mmmmm- modification of the row 0

Ago=1 di=1.n Ay =0 <------ modification of the row 4

i=0. n Ay j=0 <----- modification of the row n

An ,12 =1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0| -2.000{ 2.000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000f 0.000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000] 0.000| 0.000
1| 1.000{ -2.000| 1.000{ 0.000| 0.000{ 0.000| 0.000{ 0.000| 0.000{ 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
2| 0.000| 1.000| -2.000 1.000| 0.000| 0.000| 0.000/ 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
3| 0.00[ 0.000[ 1.000f -2.000{ 1.000{ 0.000( 0.000( 0.000( 0.000( 0.000{ 0.000( 0.000( 0.000( 0.000( 0.000
4| 1.000{ 0.000| 0.000{ 0.000{ 0.000{ 0.000{ 0.000| 0.000| 0.000| 0.000{ 0.000{ 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
5| 0.000[ 0.000/ 0.000 0.000| 1.000| -2.000/ 1.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
6| 0.000( 0.000[ 0.000[ 0.000[ 0.000( 1.000f -2.000( 1.000( 0.000| 0.000{ 0.000( 0.000( 0.000( 0.000( 0.000
7| 0.000| 0.000/ 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000| -2.000 1.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
8| 0.000( 0.000[ 0.000[ 0.000( 0.000{ 0.000f 0.000( 1.000( -2.000| 1.000{ 0.000| 0.000( 0.000 0.000( 0.000
9| 0.00[ 0.000[ 0.000[ 0.000[ 0.000( 0.000f 0.000( 0.000( 1.000| -2.000{ 1.000| 0.000 0.000 0.000( 0.000
10{ 0.000{ 0.000| 0.000{ 0.000| 0.000| 0.000{ 0.000{ 0.000{ 0.000| 1.000| -2.000{ 1.000{ 0.000| 0.000| 0.000
11| 0.000{ 0.000| 0.000{ 0.000| 0.000| 0.000{ 0.000{ 0.000{ 0.000| 0.000| 1.000{ -2.000{ 1.000| 0.000| 0.000
12| 0.000{ 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000{ 0.000{ 0.000{ 0.000| 0.000| 0.000{ 1.000{ -2.000{ 1.000| 0.000
13| 0.000{ 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000{ 0.000{ 0.000{ 0.000| 0.000| 0.000{ 0.000{ 1.000| -2.000| 1.000
14/ 0.000{ 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000{ 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000{ 0.000{ 1.000| 0.000| 0.000




Solution by implicit method

y .= 1solve (A, a-M)

0.000

-0.146

-0.513

-1.025

-1.611

-1.769
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Beam deflection
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