9. domaca naloga iz Nelinearne mehanike, 13. 2. 2012

V kvadratni steni na sliki vlada ravninsko deformacijsko stanje.

Stena miruje.
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Lastno teZzo stene zanemari. V oglis¢u 1 je stena nepomicno vrtljivo podprta.

Prepreceni so vodoravni pomiki delcev na robu 1 — 13. Nalogo resi z izrekom o virtualnem delu
v materialnem opisu ([0S : SEdV® = [ p°-8idS° + [0 f0-8idV?). Privzemi linearni konsti-
tucijski zakon S = Atr(E)I+2uE. Stena je na robovih 13 — 16 in 1 — 4 obteZena z enakomerno
specificno povrSinsko obteZzbo velikosti pg, ki deluje v smeri zunanjih normal na ta dva robova.

Predpostavi linearen potek dejanskih in virtualnih pomikov po vseh kon¢nih elementih. Kom-
ponente pomikov i = uéj 4 ve, in Su = du@ + dve, interpoliraj z odsekoma linearnimi nas-
tavki tj. u =Y juipi, v=Y"",vipi, Ou =Y, 0u;p;, Ov = Y , dv; p;. Bazni polinomi p;
so odsekoma linearni, npr. p7 je po elementih 3,4,6,9,13,12 linearen polinom, ki je v vozli§¢u
7 enak 1, v vozlis¢ih 2,3,6,8,11,12 in po vseh preostalih elementih pa enak ni¢. Konstruiraj
sistem nelinearnih enacb za neznane vozliS¢ne pomike u; in v; za celotno konstrukcijo.

Z linearizacijo sistema nelinearnih enacb celotne konstrukcije doloci tangentno togostno mat-
riko konstrukcije. Doloci tudi pripadajoci obtezni vektor konstrukcije.

Z linearizacijo sistema nelinearnih enacb na nivoju enega konc¢nega elementa doloci tan-
gentno togostno matriko kon¢nega elementa. Dolo¢i tudi pripadajoci obteZni vektor kon¢nega
elementa.

Z uporabo tangentne togostne matrike koncnega elementa in obteznega vektorja koncnega
elementa doloci tangentno togostno matriko in obtezni vektor konstrukcije. Primerjaj dobljene
rezultate z rezultati iz druge tocke.

Sistem nelinearnih enacb resi z uporabo Newtnove metode. Obtezbo nanaSaj v majhnih
obteZnih korakih. Obravnavaj hitrost konvergence v odvisnosti od velikosti obteZznega ko-
raka.

Dolo¢i konéne vozliSéne pomike in pripadajoce napetosti v steni.

Pri reSevanju nalog privzemi sledece podatke:
a=3m, E =200000MPa, v = I, pg = 200MPa.



