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Metoda elementéw skoriczonych 1 - (2022)
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1. Zbuduj model MES uktadu mas i sprezynek w polu grawitacyjnym (Rys.1). Wyznacz globalng
macierz sztywnosci i wektor obcigzenia. WprowadZz warunki brzegowe. Wyznacz
przemieszczenia i reakcje.

2. Poda¢ sktadowe stanu odksztatcenia (ex, &x &: ), stanu naprezenia (ox, Ox, 0. ) i gestosc
energii odksztatcenia sprezystego U’ kwadratowej prébki (Rys.2). Przyjgé, ze prébka pozostaje
w ptaskim stanie odksztatcenia (g,=0). Dane materiatowe: E,v.

3. Zaproponuj niezbedne warunki podparcia dla ptaskiego modelu obcigzonego w sposdb
samozrownowazony (Rys.3). Dlaczego takie warunki sg konieczne?

4. Przeprowadz catkowanie metodg kwadratur Gaussa funkgji,

FZ,n)=3(&8-1)+ 2 n wobszarze ne <1,1>, e <1,1>
wykorzystujac cztery punkty catkowania w tym obszarze.
Wynik pAorc')wnaj z rozwigzaniem Scistym
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Rys.4. Rys.5. Rys.6.

5. 8 weztowy element izoparametryczny obcigzony jest na dolnym boku ci$nieniem liniowo
zmiennym. Oblicz réwnowazng site weztowa F..

6. Element tréjkatny CST (tréjkat o katach 30,60 i 90 stopni) obcigzony jest obcigzeniem
masowym X=const. Oblicz réwnowazne sity weztowe.

7. Znalez¢ sktadowe stanu odksztatcenia (€x, €x, € ), Stanu naprezenia (Ox, Ox, O:) i gestosc
energii odksztatcenia sprezystego U’ kwadratowej probki obcigzonej cisnieniem po . Przyjac,
ze prébka pozostaje w ptaskim stanie naprezenia i podparta zostata bez luzéw i bez tarcia w
nieodksztatcalnym otoczeniu . Dane materiatowe: E, V.

8. Wyprowadzi¢ wzdr na macierz statych sprezystych [D] dla ptaskiego stanu odksztatcenia
wychodzac z prawa Hooke’a dla tréjwymiarowego stanu naprezenia.
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Czym rdzni sie metoda réznic skonczonych (MRS) i metoda elementéw brzegowych (MEB) od
MES (kilka zdan).

Jakie sg potencjalne zrédta btedéw w analizie MES (réznicy miedzy uzyskanymi wynikami
symulacji a wynikiem obserwowanym w rzeczywistej konstrukc;ji)?

MES a metoda Ritza — podobieristwa i réznice

Co to sg funkcje ksztattu elementu i jak ich postac jest zwigzana z btedem modelu
dyskretnego?

Jak jest réznica miedzy ptaskim stanem naprezenia a ptaskim stanem odksztatcenia?
Jakie cechy ma kazda macierz sztywnosci elementu skoriczonego?

Jakie stopnie swobody wystepuje zwykle w wezle elementu brytowego i powtokowego
(przypadek 3D)?

Jakie wielkosci sg ciggte a jakie nieciggte na granicach miedzy elementami skonczonymi w
ptaskim zadaniu teorii sprezystosci?



