Grupa 2  Podaé skladowe wektora odksztalceri elementu CST
z dokladnosciq do 5-ciu miejscznaczqcych
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N(x,y)=a+bx+cy  -funkga ksztattu wezta"i" (i=1,2,3)

dNx;(x,y) = diN,-(X, y)=b;,  -pochodna funkcji ksztattu wezla "t"wzgledem "x"
X

dNy;(x,y) = diN,-(X, y)=¢ - pochodna funkcji ksztattu wezta "i" wzgledem "y"
Y

Sktadowe wektora odksztalcenia mozna obliczyé¢ teraz za pomoca sumowania:
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Wyznaczanie wspolczynnikow funkcji ksztattu dzieki warunkom zgodnosci przemieszczen
w weztach uzyskamy przez rozwiqgzanie 3 uktadéw rownan liniowych:

Me- a;= 51 (*) - gdzie oznaczono:
1 Xx;¥; j
Me=|1x 2 V2| - macierz wspétrzednych elementu a;= bj - wspotczynniki funkcji ksztattu wezta "i"
1 x3p3) | G|
511 - wektor prawych stron, zawiera 1 0 0
6= 02 "delty Kroneckera" ----> ;=1 67:=|0 67+=|1 5=\ 0
5 0 0 1

- - 6;=0 gdy I#J -
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Po rozwaqzaniu tych uktadéw réwnan otrzymamy:

0.15 m 0.25 m —0.05 m
AZ-a,=|—-4 cm AZ-a,=| 5 cm AZ-a;=(-1 cm
-3 -5 8

gdzie przez A2 oznaczono podwojone pole powierzchni elementu: AZ2= |Me| A2=35 cm*

3 3 3 &y
Metoda "kalkulatorowa” --> &= bu, =3 cu, = (cug+bu,) =g,
=1 =1 =1 )/Xy
2.2857.107° o
. -2
£=| 6.2857-10 . b 10-,42-,9:[ 221 e’
—6.5714-10" | 23]

Liniowy uklad réwnan (*) mozna tatwo rozwiqzaé wyznaczajqc tylko wspoéitczynniki bi oraz ci,
ai nie sq potrzebne do wyznaczenia odksztatcen. Mozna to zrobié np. metodg Cramera lub eliminacji

Gaussa. Dla przykladu pierwszy uktad réwnan (i=1) mozna przeksztaicié do postaci:

1

by (x;—x5) +¢;(yi—r2)

- X;—X —
}i rozwiqza¢ ----> b;=—c; el c; yj—y2—< d 2> <y2 y3> =1
by (X2~ x3)+¢;(Vo—y3) =0 Xp— X3 X2~ X3
1= 27773 X3— X7 b= Yo2—JV3

<X2— X3> <J’1—Y2> - <X1—X2> <J’2—J’3> TS
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Metoda "komputerowa" --> &= B-ue <-- wektor odksztalcen elementu CST
Macierz geometryczna elementu

-4 0 5 0-1 O
B=[BI BZ B3] 100.42-B=| 0-3 0-5 0 8| m 100-42=3500 cm’
—-3—-4-5 5 8-1
B; - macierz geometryczna wezta "i"
dNx;, 0 b, 0 b, 0 b, 0 b; 0
B=( 0 dNy, B=10 ¢ B;=10 ¢ B,=10 ¢c;| B3=|0 ¢

dNy; dNx; ¢ b; c; by ¢, b, c; bs
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