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ZAGADNIENIA ZALICZENIOWE i PRZYKLADY PYTAN
zMETOD KOMPUTEROWYCH w TSiP

Podstawowe zwiazki (rbwnania rownowagi, liniowe 1 nieliniowe zwiazki geometryczne, zwiazki fizyczne,
warunki brzegowe) w zapisie wskaznikowym i klasycznym

Kinetyczne (naprg¢zeniowe) warunki brzegowe to:
A) zwiazki pomigdzy naprezeniami i odksztalceniami

.. ) 1
B) zwiazki w postaci Eij :2( i,j+uj,l-+uk,l~ uk,j)

C) zwiazki w postaci 67n ;= p'na So

D) zwiazki pomigdzy przemieszczeniami i odksztalceniami
Wskaz poprawnie zapisane zwiazki

i i_

A) o’,;+X =0

B) 622,1 +622,2 +622,3+X2 = 0

O tTyn,+to,n,+1,,n, =p,

1
D) g,= 5 (1,1+122)

ij — ikl
E) o7 =C""¢;

Funkcjonat Lagrange'a (definicja, wymiar fizyczny, skladniki — (U, L), argumenty, zupelnosc¢)
1 twierdzenie Lagrange'a

. Poré6wnanie metod Ritza i Galerkina

Wiasnosci 1 warunki stawiane funkcjom bazowym w MES

. Roznice pomiedzy elementami dostosowanymi i niedostosowanymi

Jakie zwiazki, wektory, macierze MES zapisuje si¢ w uktadach lokalnym badz globalnym?

Roéwnania rownowagi MES: we¢ziow na poziomie elementu i konstrukcji, rownania zapisane dla elementu
1 catej konstrukcji przed 1 po narzuceniu warunkow podparcia (nazwy sktadnikow 1 ich definicje)

Wiasnosci globalnej macierzy sztywnosci przed i po modyfikacji

Wprowadzanie warunkow brzegowych przy uzyciu duzych liczb 1 2 3
Rozmiar uktadu rownan MES 4 5 6
Obszar tarczy podzielono liniowymi elementami trojkatnymi. Z ilu
rOwnan skiada‘ si¢ zwiazek [K Ka}={F}+ {R}“? Jaka jes.t szerokoéf 7 8 9
péipasma macierzy sztywnosci przy podanej globalnej numeracji
weziow?
10 11 12




11. Interpretacja fizyczna i wlasnos$ci wspotczynnikow macierzy sztywnosci

12. Agregacja globalnej macierzy sztywnosci i globalnego wektora rownowaznikow statycznych obciazenia

Suma ilu podmacierzy od pojedynczych elementéw sa podmacierze [KSS], [Klz], [K13] globalne;j

macierzy sztywnos$ci przy podziale jak w punkcie 11. Po przyjgciu numeracji elementéw i lokalnej
numeracji we¢ztow zapisz te sumy. Podobna operacj¢ wykonaj dla wektora réwnowaznikéw
statycznych w wybranym wgzle

Dana jest macierz sztywnosci (16 0 | 0 —-12|-16 12
trojkatnego liniowego elementu 0o 32 i 0 0 i 0 =32
tarczowego po transformacji do = N | . . |TL LT Fo T FTT o T
uktadu  globalnego. = Wyznacz [ke ] - 0 0 i 18 0 i -18 0
wspétczynnik K, z podmacierzy -2 0 +0 & 112 -8
K Ki 16 0 1—18 12 130 -8
[K55]= globalnej macierzy sztywnosci : :
Ko - | 12 -32, 0 -8, -8 36 |
dla schematu jak w punkcie 11.
YYVVVVY
Tarcze podzielono trojkatnymi elementami liniowymi. Ile wyrazéw
roznych od zera beda zawieraly globalne wektory: rownowaznikow
statycznych obciazenia {F } 1 reakcji podporowych {R}?
Y
t,x

13. Wyznaczanie parametrow weztowych elementu, odksztatcen i naprgzen na podstawie globalnego wektora
parametréw we¢ztowych

1 2 3

Tarcz¢  podzielono  trojkatnymi  elementami
liniowymi. Dany jest globalny wektor parametrow X
weztowych {g}. Dla zaznaczonego elementu dane 4 5 6
sa macierze zwiazkoOw geometrycznych [Ba] %
i macierz sprezystosci [D]. Wyznacz wektor para- y X

. . 7 8 9
metrow wezlowych w uktadzie lokalnym, wektory
odksztalcen 1 naprgzen 100 20 0 0 0 3 0 ~3 0
w zaznaczonym elemen- B 3 3 3
cie. Zwroé uwage na [D]=[20 100 0| [B]=| 0 -4|[B,]=|0 0| [Bs]=| 0 4
roznice miedzy uktadami 0 0 40 -4 0 0 3 4 -3
wspotrzednych:  global- T
nym i lokalnym. {g}=0.1 025 03 0.15 012 -0.1 0 0.1 —02 0.05 ..]

1 2
14. Wspotrzedne powierzchniowe

Wyznacz  warto$ci  wspotrzegdnych  powierzchniowych 1

w zaznaczonym punkcie




15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Rodzina elementéw trojkatnych w zagadnieniu tarczy (liczba punktéw weztowych 1 ich rozmieszczenie,

liczba stopni swobody elementu).

Rodziny elementow prostokatnych: Serendipa i Lagrange’a w zagadnieniu tarczy (liczba punktow

weztowych i ich rozmieszczenie, liczba stopni swobody elementu).

Posta¢ wielomianu interpolacyjnego Lagrange’a

Podstawowe elementy (wektory przemieszczenia, odksztatcenia i naprgzenia, energia spre¢zysta, funkcjonat

Lagrange’a) macierzowego opisu modelu fizycznego zagadnienia ptyty cienkiej

Elementy skonczone w zagadnieniu ptyty cienkiej (liczba punktow weztowych i ich rozmieszczenie, liczba

stopni swobody elementu, wektory parametrow weztowych).

Catkowanie funkcji opisanych wspotrzgdnymi powierzchniowymi

Podaj warto$¢ caltki funkcji wspotrzednych powierzchniowych po polu trojkata. Przyjmij pole 4 =6

134
AA
Operatory roznicowe w zagadnieniu tarczy i ptyty (bilaplasjan, o, 6, 1

xy»

Podaj mnoznik wynikajacy z rozmiaru siatki dla operatora AA (odp. %4 )
s

M, M, M

A

)

Podaj zaznaczony wspodtczynnik operatora r6znicowego bilaplasjanu

4<

hd

hd

red
15 [20 |18
Dane sa wartos$ci funkcji Airy’ego w weztach siatki. Oczko siatki s =1.
Wyznacz warto$ci naprezen 6, ©,,, T,,, W punkcie srodkowym 13 (14 103
2.0 1.7 |23
» X
15 [20 |18
Dane sa warto$ci ugi¢¢ ptyty w weztach siatki. Oczko siatki s=1.
Wyznacz wartosci momentow M., M,, M,, w punkcie srodkowym. 13 114 |03
Przyjmij D=21v=0
2.0 17|23




22. Liczba rownan MRS w zagadnienie tarczy 1 ptyty

[
Ile réwnan operatoréw réznicowych MRS zapiszemy dla modelu dyskretnego |——F-—-=4--1
tarczy jak na rysunku? Lo

Lo
1 1 1
| T T T
I Lo
S
Ile réwnan operatorow réznicowych MRS zapiszemy dla modelu dyskretnego | [
. e J__1__
ptyty jak na rysunku? I o
I Lo
o ——
=1

23. Warunki brzegowe w MRS dla tarczy VYV VY vy Yy
Dla tarczy dany jest schemat statyczny i model dyskretny MRS. — [~-F=1-=1-=T==T==F~-
Wyznacz warto$¢ funkeji  Airy’ego w  punkcie B. Punkt [-mmammimoieoiooboS
poczatkowy - A. Oczko siatki s =0.5. '"E'“E"J:"T":L"i""B

A ] ] ] : | | A
P=35 P=3.5
L]
e e -
Dana jest warto$¢ funkcji Airy’ego w punkcie wewngtrznym i wartos¢ sity I NJ|=2.3i
osiowej na brzegu tarczy. Wyznacz warto$¢ funkcji Airy’ego w punkcie i i
lezacym poza obszarem tarczy (punkt Z). Oczko siatki s =1 1 __FEL _S_E___
[} |
[} |

24. Warunki brzegowe w MRS dla ptyty (krawedz swobodna, zawiasowa, zamocowana, stup sztywny)

Z jakich warunkéw korzystamy w celu obliczenia niewiadomych przemieszczen w punkach
weztowych siatki MRS lezgcych na brzegu oraz o jedno i dwa oczka poza obszarem plyty dla
krawedzi zamocowanej jak na rysunku?

A) WBZO,aiw =0, AAW‘B:qi ' ' '
s D -
9 L
B) wy=0, 2% =0, AAW — 98 \AMANMINWNY
ayB D i B :
ow | | |
C) wy=0,2" =0, AMw, =0 L**~T""1 ----- r--
) B axB ‘B X | 1 1

D) wy=0, M,(B)=0, AAnj, =0 y



25. Cechy rozwiazania fundamentalnego i rownania Somigliano

26. Uktad réwnan MEB (rozmiar, wyznaczanie wspotczynnikow z diagonali macierzy [F ], modyfikacja
uktadu w zwiazku z warunkami brzegowymi)

Model dyskretny MEB ptaskiego zagadnienia sktada si¢ z 10 elementow. W kazdym elemencie

umieszczono 2 wezly (kazdy wezet lezy wewnatrz elementu — brak weztow wspolnych dla dwoch
elementow). Ile rownan algebraicznych MEB zapiszemy dla tego obszaru.

Grzegorz Wasniewski



