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Основные понятия МКЭ, обозначения и соотношения

Первый этап: построение сетки – аппроксимация исходной области набором простых по форме 
подобластей (конечных элементов (КЭ)). Замена не точна. КЭ связаны друг с другом в некоторых точках, 
расположенных на их границах – узлах КЭ. Основными неизвестными считаются перемещения этих точек 
(узлов).

Второй этап: Выбирается система функций, однозначно определяющих неизвестные (перемещения) 
внутри КЭ, через неизвестные в узлах КЭ – функции формы. Поля неизвестных внутри элемента 
аппроксимируются через неизвестные в узлах КЭ.

Третий этап: С использованием соотношений ТУ через введённые аппроксимации полей 
перемещений определяются деформации, а затем и напряжения в любой точке КЭ. В результате 
деформации и напряжения внутри КЭ оказываются выражены через перемещения узлов КЭ.

Четвёртый этап: Записываются условия равновесия системы КЭ, отражающие тот факт, что система 
внутренних сил упругости, приведённых к узлам КЭ, должна уравновешивать систему внешних сил, 
приведённую к узлам сетки. Условия равновесия записываются в жёсткостной форме и представляют 
собой СЛАУ относительно перемещений в узлах сетки. Проще говоря, учитывается физическая сторона 
решаемой задачи будь-то ТУ или другой.





Построение КЭ соотношений из принципа возможных перемещений
Принцип возможных перемещений состоит в том, что для 
тела находящегося в состоянии равновесия и получившего в 
этом состоянии бесконечно малое возможное смещение точек, 
работа внутренних сил на возможное перемещение точек 
равна работе внешних сил на эти возможные перемещения.

Работа внешних сил



Работа внутренних сил



Выражение в скобках равно нулю!










