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Transformacja izoparametryczna

transformacja

(@5, 95) (-1,-1) (1,-1)

element rzeczywisty element , macierzysty”
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Transformacja izoparametryczna

transformacja
n
(L,1)
3
(25, 15) (1,-1) (1,-1)

element rzeczywisty element ,macierzysty”

Macierz sztywnosci i wektor obcigzenia elementu

K¢ = / B°TD°B°hdzdy

p°= | NeTfepedady
AE

A€ h¢ — pole powierzchni i grubos¢ ES
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Transformacja izoparametryczna

transformacja "
(-1,1) (1,1)
3
(-1,-1) (1,-1)
element rzeczywisty element ,macierzysty”
Interpolacja sktadowych wektora Funkcje ksztattu
przemieszczenia N(¢,n) = [N; N; Ny Nj]
v(§,m) =N, n)va Ny(&,m) = 21 +€)(1 - 1)
u, = {u; uj up w} Ni(&m) = 31+ 81 +n)
vn = {vi vj v vi} Ni(&m) = 51 =&)AL +m)
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Transformacja izoparametryczna

transformacja "
(L,1)
£
(Ij'/yj) (_17_1) (17_1)
element rzeczywisty element ,macierzysty”
Interpolacja wspétrzednych Funkcje ksztattu
modelu N(&,m) = [N N;j N Nj]
z(&;m) =§(€ﬂ7)xn Ni(§,n) =31 -6(1 —n)
y(&,n) = N(& n)yn N;j(e,m) = 21 +6)1—n)
xn = {i z; xp w1} Ni(&m) = (1 +&(1+n)
Yo = {Yi Yj Yx ui} Ni(&,n)=311-8(1+n)
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Transformacja izoparametryczna

transformacja
n
(L1
£
(Ij'/yj) (_17_1) (17_1)
element rzeczywisty element ,macierzysty”

J — macierz Jacobiego
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Rézniczkowanie funkcji wielu zmiennych

Pochodne czastkowe funkgji f(&,7)

of Odfox Of Oy of dx Oy of
o ~ovog Toyoe _ | o | _ | O€ G| | o
of Ofox Of Oy of ox Oy of
an "z on ' ayan an an ol | oy
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Rézniczkowanie funkcji wielu zmiennych

Pochodne czastkowe funkgji f(&,7)

af Jdf ox Of Oy af [ 0z oy af
o ~ovog Toyoe _ | o | _ | O€ G| | o
af df ox Of Oy af dr Oy af
an "z on ' ayan ] Lom anl Loy

of of]

o | _ oo | 2%

of of

ay an |
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Rézniczkowanie funkcji wielu zmiennych

Pochodne czastkowe funkgji f(&,7)

af Jdf ox Of Oy af [ 0z oy af
o ~ovog Toyoe _ | o | _ | O€ G| | o
af df ox Of Oy af dr Oy af
an "z on ' ayan ] Lom anl Loy

of of]

o | _ oo | 2%

of of

ay an |

1 1
/ i) sy = / / Al ) s Tl
A -1 -1
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Przyktad - obliczenie macierzy przewodnosci

transformacja
Y n
(1,1)
(_27 1) g
(0,-2) (1,-1) (1)

element rzeczywisty element ,macierzysty”

Interpolacja wspétrzednych modelu
2(6,) = —2: (1=O)(1 =) +0- 3 (1+O(1—n) +3 71+ (1+n) — 1-2(1-E)(1+7)
3 1
= 55 +n+ 5577
y(&m) = 121-)(1=n) = 231+ (1=7) + 1.7 A+ +7) +3: 7 (1-(1-+n)
3 5

5 1
—Z—Z§+Zn+zfn
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Przyktad - obliczenie macierzy przewodnosci

Jdr Ox s 1 L1
J_ o6 on :[ 3t 3an +§£]

% 9 | -3+in 3+i¢
o0& On
25 3
detJ—§+€+§n

3 1
z(§,m)=—-&+n+—¢&n
2 2

3 5 5 1
Yy, m=—-—-6+-n+-¢&n
4 4 4 4
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Przyktad - obliczenie macierzy przewodnosci

or Ox
_— = 341 1
J_ o6 on :l 3Tan 1+3 ]

Jdy Oy
06 On

ON ON

K= / B khBdedy, B=| 0% |=3-T| %
A 8_N 8_N z(&n)=§€+n+%€n

oy on

3 5 5 1
Yy, mM=—-—-6+-n+-¢&n
4 4 4 4

Metody obliczeniowe, 2022 (© J.Pamin



Przyktad - obliczenie macierzy przewodnosci

Pochodne funkgji ksztattu

31— 1 10 +2¢ —8—4¢
25+ 86 +3n [ 10—-2n 12+4n

ON

o8 | 1| -1+n 1-n 1+n —-1-9

ON | 4[-14& -1-¢& 1+& 1-¢

on

3 1
z(§,m)=—&+n+—£&n
2 2

3 5 5 1
y(E,mM=-——-€6+-n+—-¢&n
4 4 4 4

\
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Przyktad - obliczenie macierzy przewodnosci

Pochodne funkgji ksztattu

B 1 {10+2§ —8—45]

T 251813y 10—2p 1244y
ON
8_5 :1[—1-1-77 1—-n 1+n —1—77]
ON | T2 -14+¢ —1-¢ 146 1-¢
an

Macierz dyskretnych zwiazkéw kinematycznych

B 1 —5+26+3n -26-2n 5+3(+2n -3¢(-3p
25+86+3n|—1+46—3n —5—4(+n 1+2(—n 5-2({+3p
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Przyktad - obliczenie macierzy przewodnosci

Macierz przewodnosci £ = 100, h = 0.1

K= / (z,y) " khB(z,y)dzdy

/ / (=(&,m),y(&m)) "khB(x(&,m), y(€,n)) det Jdédn
8.9488 —1.0827 —3.7421 —4.1240
K — —1.0827 6.1570 —1.8099 —3.2644

—3.7421 —1.8099 5.7670 —0.2149
—4.1240 —3.2644 —0.2149 7.6034

(*1-,*1) (1,71)

Macierz dyskretnych zwiazkéw kinematycznych

_ 1 —54+26+3n —2-2n 5+3E+2n —3¢—3p
2518 +3n | —1+46—3n —5—4f+n 1+26—n 5—26+3p
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