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 آيد.دست میی زير بهشود ماتريس سختی يک جزء )المان( از رابطهی تحلیل تنش پیوسته نشان داده میبندی اجزای محدود برای مسألهدر فرمول (1)

𝐊(e) = ∫ (𝐁(e)T
 𝐃 𝐁(e))  𝑑𝑉

𝑉(e)
 

 شوند.های زير تعیین میهای شکل( است که بر اساس رابطهی تابع)آرايه 𝐍(e)ی مشتق آرايه 𝐁(e)ی ماده و  ماتريس الاستیسیته 𝐃ی ی بالا آرايهدر رابطه

𝛔(e) =  𝐃 𝛆(e) 

𝛆(e) =  𝐒 𝐮(e) = 𝐒 𝐍(e) 𝐝(e) = 𝐁(e) 𝐝(e) 

، با 𝑥ی نازک در امتداد محور بعدی، همانند شکل روبرو، يک میلهی يکی تحلیل تنش پیوستهدر مسأله

گیرد. برای قرار می 𝑞(𝑥)ی ( تحت بارگذاری گسترده𝐸(𝑥)و  𝐴(𝑥)سطح مقطع و مدول يانگ متغیر )

 از تنش و کرنش در انرژی کرنشی حضور دارند. 𝑥های محوری ای، تنها مؤلفهچنین مسأله

 برای اين مسأله چگونه خواهد شد. 𝐃 ی)الف( مشخص کنید آرايه

بعدی بعدی، يک جزء يکی يکتحلیل تنش پیوسته یبندی مسألهترين جزء )المان( برای شبکه)ب( ساده

 𝑢(𝑥)جايی ی محوری جابهی مؤلفهای همانند شکل روبرو است. در اين مسأله، هدف محاسبهدوگره

 آيد.دست میی زير بهشکل برای اين جزء از رابطه هایی تابعاست. آرايه

𝑢(e)(𝑥) = 𝐍(e)(𝑥) 𝐝(e) = [𝑁1
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𝑙(e)که  = 𝑥2
(e)

− 𝑥1
(e) های طول جزء است. ابتدا آرايه𝐒  و𝐁(e) که سطح مقطع و مدول يانگ جزء را برای اين جزء تعیین کنید. سپس با فرض آن

 آيد.دست میی زير بهباشند، نشان دهید ماتريس سختی جزء از رابطه 𝐸(e)و  𝐴(e)ترتیب برابر ثابت و به

𝐊(e) =
𝐴(e)𝐸(e)

𝑙(e)
[

1 −1
−1 1

] 

 

 دهید. پاسخهای زير پرسشهای مشخص شده، به با استفاده از مرجع

 

 (Zienkiewicz( از فصل دوم کتاب 3-2)بخش )و تابع شکل کلی يک گره چیست؟  منظور از تابع شکل المانی (2)

 

.FEM Convergenceو فايل  Zienkiewicz( از فصل دوم کتاب 7-2( و )5-2) های)بخش (3) ppt )که روی سايت قرار داده شده است 

 شود؟در عمل چگونه همگرايی بررسی می منظور از همگرايی پاسخ يک تحلیل اجزای محدود چیست و

 شرح دهید. صورت کوتاهرا بهمنظور از همگرايی يکنوا و غیريکنوا چیست؟ شرط يا معیارهای همگرايی يکنوا 

 های ناسازگار يا غیرهمديس چیست؟چنین جزءو هم (Conforming)يا همديس  (Compatible)های( سازگار های )المانمنظور از جزء

 سازد؟برآورده میتوان گفت که جزء )المان( سازگار يا همديس حتماً شرط آزمون وصله را را بیان کنید. آيا میآزمون وصله را شرح و کاربرد آن

 

 (Zienkiewicz( از فصل دوم کتاب 6-2)بخش ) (4)

 چیست؟ (Discretization error)سازی منظور از خطای گسسته

 را بیان کنید. (Convergence rate)مفهوم نرخ همگرايی 

 محاسبه کرد؟ (Extrapolation)يابی توان با دانستن نرخ همگرايی، پاسخ صحیح را با استفاده از برونچگونه می

 

 (Zienkiewicz( از فصل دوم کتاب 8-2)بخش ) (5)

 شوند؟پتانسیل کل و کرنشی، نسبت به پاسخ واقعی، چگونه برآورد می هایجايی، هر يک از انرژیبندی جابهدر تحلیل اجزای محدود مبتنی بر فرمول
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