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

wektory wspdirzednych weztow wektor przemieszczen weztow G
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Definiujemy funkcje ksztattu elementu CST: ==
N;(x,y)=a;+b;x+c;y | 2
Funkcja ksztattu Ni(x,y) jest liniowq funkcjq opisujqcq przemieszczenia punktow elementu tréjkgtnego, przy —< )
jednostkowym przemieszczeniu wezta "i" oraz zerowych przemieszczeniach dwoch pozostatych weztow,
powinna wiec spetnia¢ warunki:
Ng (X 7Y ) =04 J dla i orazj przyjmujqcych wartosci: 1,2,3 . 05 4§ oznacza tu "delte"” Kroneckera, ktora przyjmuje wartosé 1, gdy i=j lub 0 w pozostatych przypadkach.

Warunki powyzsze pozwalajq obliczyé 9 statych: ( d b C ) Do rozwiqgzania zadania potrzebne bedq tylko state "b"1 "c", bo one wystepujqg w rownaniach dajqcych sktadowe
dla weztéw o numerachi = 1,2,3. 171 ") wektora odksztalcenia

Wyznaczenie stalych wystepujqgcych w funkcji ksztattu wezta "1"

N1(X1 ’yl) =a;+byxg+cyy;=1 (1) x3 y; (al) (1) (1) -3cm @cm
Nl(xz,y2)= a;+by-xy,+cyy, =0 oo > 1 X, yo|| b7 |=| @ | - > M-aq=04q M=|(1) 1cm —4cm
Nl(x3,y3)=al+b1-x3+c1-y3=0 | 1 X3 Y3 || €1 0 (1) ecm  3cm

Rozwiqzujemy ten uktad réwnan jednq ze znanych metod...

1. Rozwiqzanie za pomocq macierzy odwrotnej: Qg = Mt 04 (1 .25000 x 10 1)
-1 1
&7 =1-2.91667 x 10 om
2. Rozwiqzanie metodq eliminacji Gaussa dostepng w MathCadzie: aq = Lsolve (M , 0 1) 5
| —4.16667 x 10 ~ |
3. Rozwigzanie metodq Cramera: m= |Mm| m=24-cm’
1 (1) ocm 1 -3cm (1)
M,=11 0 -4cm M_=11 1cm (%] my, = |M m_.=|M m,=-7-cm m.=-1-cm "b -1 1 "c -2 1
b C b b C C b C bl =—=-2.91667x10 ~-— Cqi=—=-4.16667x10 ~-—

1 o 3cm 1 ocm © m cm m cm



Wyznaczenie stalych wystepujqgcych w funkcji ksztattu wezta "2"
Nz(xl,y1)=az+b2-x1+c2-y1=0 (1) x7 Yy

Nz(xz,yz) =dy+byx,+cyy,=1

Nz(x3,y3)=az+b2-x3+c2-y3=0 1 X3 y3

Rozwiqzanie uktadu rownan

(3.75000 x 10 2)
=M 15
a2 = 2 - -1 |2
ay=| 1.25000x 10" = | —
cm
| —1.25000x 107 ! |

Wyznaczenie stalych wystepujqgcych w funkcji ksztattu wezta "3"
N3(x1,y1)=a3+b3-x1+c3-y1=0 (1) x7 Yy

N3(x2,y2) =dz+byx,+Cc3:y,=0

N3(x3,y3)=a3+b3-x3+c3-y3=1 1 x3 y3

Rozwiqzanie uktadu rownan -

(5. 00000 x 10~ 2)
=M 15
3= 3 - -1 | L
az=| 1.66667x10 = |
cm
| 1.66667x10 |

Aproksymacja przemieszczen za pomocq funkcji ksztattu

3
Ux = Z (Ni(x’y)’“xi) Uy = Ng-Uyg +Np-Uyp+N3-Uys
1 =1
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Obliczanie odksztalcen:

3
8X:Z—XUX: Z (bi'“xi):bl'“x1+b2'“x2+b3'“x3 Ey =bg-Uxy+by-uxy+ b3 -uxs
1 ; 1
8y:Z—uy: Z (ci-uyi):cl-uy1+c2-uy2+c3-uy3 €y 1= Cq-Uy1+Cy-Uyz +C3-Uy3
Y 1 =1
3
'ny:E“xJ“Cdi_X“y: Z (bi'“yi+ci'“xi) 'yxy::(bl-uy1+b2-uy2+b3-uy3)+(c1-ux1+C2-ux2+c3-UX3)
1 =1

4.1667 x 10~ 2)
10

e=|_1.2500 x 10(72) 10e-m=|-3 |-cm?

| 4.1667 x 1073 1



RIGIN =1

L:=1cm
1
1 1 I 1
X =— X =— =
1

M := augment (I, x,y)
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51 =10
(%) -1
1.25000 x 10
. _1 _1
ag:=M "8,  a;=|-2.91667 x 10
2

~4.16667 x 10

My=|1 @ -4 my, = ‘Mb‘-cm:—0.07m
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a2:

a3:

3.75000 x 10 *

1.25000 x 10 *

_1.25000 x 10 -

5.00000 x 10 *

1.66667 x 10 *

1.66667 x 10 *



E =

4.1667 x 10~ 2

_1.2500x 10" 2

4.1667 x 10>



