Podaé sktadowe wektora odksztatcen elementu CST z dokladnosciq do 5-ciu miejsc znaczqcych

Przyklad rozwigzania w wersji "kalkulatorowej” -->

Funkcje przemieszczen elementu

3 3
uX(X7y)= ZM(Xa.V)'uXi uy(Xa.J/): Z/VI-(X,_V)'in
=1 =1

wektory wspotrzednych elementu
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Xe=|[4X2 Ye= V2
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0 3
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wektor przemieszczen elementu
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uy] -1
u,, 2
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Wektor odksztalcen elementu

&
* d d d
£=1 ¢4 £X=_UX(X7.y) £y=_uy(X7y) ny=_uX(X7.y)+_uy(X7y)
Vi dx dy dy dx

N(x,y)=a+bx+cy  -funkga ksztattu wezta"i" (i=1,2,3)

a’NX,-(X, y) = i N,(X, y) = b, - pochodna funkcji ksztattu wezta "i" wzgledem "x"

dx

a’Ny,-(X, y) = i /VI-(X, y) = - pochodna funkcji ksztattu wezta "i" wzgledem "y"

dy

Sktadowe wektora odksztalcenia mozna obliczy¢ teraz za pomoca sumowania:

3 3

3
Ex= 2 bqui €y= Z Ciuy' yxy= 2 <Cqui+ biuy1>
=1

=1 =1

Wyznaczanie wspolczynnikow funkcji ksztattu dzieki warunkom zgodnosci przemieszczen

w weztach uzyskamy przez rozwiqzanie 3 uktadéw rownan liniowych:
Ny(xp,07) = ar+ b+ oy =1 Ny (x7,57) = az+ byx+ =0 N3 (x7,57) = az+bsx;+ ¢, =0
Ny (X2,02) = a;+byxo+ cy,=0 Ny (X,52) = ay+ byxo+ cy,=1 N3(x3,52) = az+ bsxo+ c,=0

Ny (x3,73) = a;+bixs+cyz=0 N (x3,73) = ay+ boxs+ y5=0 N3 (x3,73) = az+ bsxs+ cayz=1
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Liniowe uklady réwnan mozna tatwo rozwiqzaé korzystajqgc z metody Cramera lub eliminacji

Gaussa. Poniewaz potrzebne sq nam tylko wspoélczynniki bi oraz ci (ai niewystepujq w réownaniach
sktadowych odksztalcenia) mozemy uproscié¢ uktady réownan.

Dla przykladu pierwszy uktlad rownan (dla wezta Nr 1) mozna przeksztalci¢ do postaci:

by (x;—Xz)+c,(yi—yz) =1

: . Y2—=V3
1 rozwqzac ----> b;=—c¢;

by(x;—x3)+¢;(y,—y5) =0 Xo— X3

<X1—X2> <Y2—Y3> _ _ Xo— X3
Ci|\Vi—=Vz— =1 1=
X2— X3 (XZ_X3> <}’1—}’2>— (XJ_X2> <Y2—J’3>
1 x; y4
Y2—=V3 X3— X2
b,= c;= AZ2=det( M M=|1x
1 V. 1 VE; ( ) 2)2
1 x5 3
A2=27 cm* <---—-jest tutaj podwojonym polem powierzchni elementu tréjkatnego
Drugi uktad réwnan ---->
b2<X2—X1> + C2<}’2—J’1> =1 } p=t3 Y _ XX
1= 1=
A2 A2
b(x;—x3)+ c2(y;—y3) =0
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Trzeci ukiad réownan ---->

bs(x5—x7)+c3(y5—y7) =1 } p=1")2 _ X1 X
=

A2 A2
bs(x;—x5) +c3(y—yz) =0

Po rozwaqzaniu tych uktadoéw rownan otrzymamy:

3 3 3
Ex= Z biuXi €y= Z Ciuyi yxy= Z <C1'UX1'+ biuy1> &=
=1 =

=1 =1
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