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FEM-Ubung

Bilineares Rechteckelement (Musterlosung)

Aufgabe 1

Berechnungsvorschrift Elementsteifigkeitsmatrix (aus diskretisierter schwacher Form)
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Geometrieinterpolation im ebenen, bilinearen isoparametrischen Element
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X = N X

Knotenkoordinaten im physikalischen (x,y)-Koordinatensystem

Knoten @ (1, y2)
Knoten @ : (w2, 12) (2)
Knoten (3) : (z2,y3)
Knoten (@) : (z1;y3)
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Formfunktionen des ebenen bilinearen Elements

Ny = (1 +6)(1+7)

Ny =7 (1-)(1 +1)
Ny=3(1-)(1 - )
Ni= (14601 -7)

Einsetzen der Knotenkoordinaten (2) und Formfunktionen (3) in Gl. (1)
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Jacobi-Matrix
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Determinante der Jacobi-Matrix
det(J) = ab = (konstant)
Diskretisierung des Verschiebungsfeldes
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kinematischer Operator
3 1
- Nl,z 0 NQ@ 0 ]\7373j 0 N4,x 0 Nk,x = Nk,g% =a N]ﬁg s k= 1, ...,4
B = 0 NLZ/ 0 N27y 0 N37y 0 N4,y mit P
Nl,y Nl,x N2,y NQ,z N3,y N3,m N4,y N4,x Nk,y = Nk,nain = b_lNkw , k= 1,...,4
Yy
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a(l1+¢&) b(1+n) a(l=¢) —b(l+n) —a(l-¢) —b(1-n) —a(l+&) b(1-n)

Transponierte des kinematischen Operators

Elastizitatsmatrix im ESZ

1 v 0
E
C:1 5 (v 1 0
“Y 1o 0 0,5(1-v)

Berechnung der Elementsteifigkeitsmatrix (Matrizenmultiplikation)

B | A | I P
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kij = / / E%Cklﬁljabdédn (Indexschreibweise)
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Beispiel: Steifigkeitskomponente k15
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Aufgabe 2

Berechnung des Elementlastvektors
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