弹性力学及有限元作业答案

1.有限单元法的分析过程：

1） 将结构进行离散化；

2） 确定单元位移模式；

3） 分析单元特性；

4） 按离散情况集成所有单元的特性，建立表示整个结构节点平衡的方程组；

5） 解方程组和输出计算结果。

2 1）只取级数一项时： 
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2）只取级数两项时： 
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4.    能叠加原因：轴向应变能和弯矩应变能相互独立，外力势能也不耦联

.     
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5.     
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对图示自由度编号（未示出荷载），可以算出：
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9 答：
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[image: image33.wmf]
将单元位移式代入平面问题的几何方程可得：
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式中微分算子矩阵A为
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因此由位移模式可得单元中任意一点的应变矩阵为
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式中
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称为应变矩阵（strain matrix）。
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对线弹性各向同性体有
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式中


[image: image42.wmf](

)

k

j

i

DB

DB

DB

DB

S

=

=


              
[image: image43.wmf](

)

k

j

i

S

S

S

=

                                 

称为应力矩阵（stress matrix）。对两类平面问题应力矩阵分别为：
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在有初应变的情况下单元的应变能为
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式中：t,A为单元的厚度与中面面积；C为与
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若单元的三边均不是物体的应力边界（也即没有边界属于
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若单元至少有一边是物体的应力边界时，外力势中应增加表面力的外力势，即
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单元总势能为：
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令单元势能的一阶变分等于零，也即
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当为内部单元时
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当单元在边界处时
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若记
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或
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则式（5-36）可改写作
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上式即为单元刚度方程式，显然从形式上看，和杆系结构单元刚度方程完全一样。因此矩阵
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平面应变时，将上式中E变成
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即可。
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