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 بعذي سه و دو فضاي در هيله الواى
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 :دیگر دستگاه به هختصات دستگاه یک از بردار یک انتقال
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 :دیگر دستگاه به هختصات دستگاه یک از بردار یک انتقال
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 :دیگر دستگاه به هختصات دستگاه یک از بردار یک انتقال
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ĵcosa

jba











دانشكده مكانيك  -دانشگاه صنعتي اصفهان روش اجزاي محدود  5 

 :دیگر دستگاه به هختصات دستگاه یک از بردار یک انتقال
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 :دیگر دستگاه به هختصات دستگاه یک از بردار یک انتقال

 :انتقال هاتریس
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 بعذي دو فضاي در هيله الواى
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 :نوشت تواى هي هيله الواى از گره دو براي

 : با است برابر      و  xy دستگاه دو در نيرو بردار رابطه هشابه صورت به
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 بعذي دو فضاي در هيله الواى
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 دوبعذي فضاي در هيله سختي هاتریس
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 : هيله الواى در تنش
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 بعذي دو فضاي در هيله الواى
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 ها الواى کردى سوار شرایظ

گره یک به که هاي هيله توام انتهاي در تغييرهکاى :سازگاري شرط 
 .است برابر رسنذ هي

گره یک به که هاي هيله توام در داخلي نيروهاي برآینذ :تعادل شرط 
 حال در گره، آى در شذه اعوال خارجي نيروهاي با بایذ شونذ، هي ختن

 .باشذ تعادل

 بعذي دو فضاي در هيله الواى
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 سازه یک تحليل هراحل

 اعضا جذاسازي -1

 کردى هحلي -2

 اعضا کردى فرهوله -3

 نوودى سراسري -4

 ادغام-5

 هرزي شرایظ اعوال -6

 حل-7

 کردن تفکیک

 حل و کردن سوار

 بعذي دو فضاي در هيله الواى
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 اي صفحه خرپاي یک :هثال

AEL
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Solution: This simple structure is used here to demonstrate the 

assembly and solution process using the bar element in 2-D space. 

In local coordinate systems, we have 

These two matrices cannot be assembled together, because they 

are in different coordinate systems. We need to convert them to 

global coordinate system OXY. 

 اي صفحه خرپاي یک :هثال
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 اي صفحه خرپاي یک :هثال
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   

 اي صفحه خرپاي یک :هثال
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   

 اي صفحه خرپاي یک :هثال
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   

 اي صفحه خرپاي یک :هثال
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Check the results: 
Look for the equilibrium conditions, symmetry, 

antisymmetry, etc. 

 اي صفحه خرپاي یک :هثال
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   هقيذ اي صفحه خرپاي یک :هثال


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   هقيذ اي صفحه خرپاي یک :هثال

Solution: We have an inclined roller at node 3, which needs 

special attention in the FE solution. We first assemble the global 

FE equation for the truss. 
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 

2 2

2 2

2 2

2 2

AE
k

L

l lm l lm

lm m lm m

l lm l lm

lm m lm m

  
 

  
  
 
  



دانشكده مكانيك  -دانشگاه صنعتي اصفهان روش اجزاي محدود  23 

   هقيذ اي صفحه خرپاي یک :هثال

Element 2: 
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   هقيذ اي صفحه خرپاي یک :هثال

Element 3: 
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   هقيذ اي صفحه خرپاي یک :هثال

The global FE equation is, 
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   هقيذ اي صفحه خرپاي یک :هثال

Load and boundary conditions (BC): 

From the transformation relation and the BC, we have 

This is a multipoint constraint (MPC). 
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   هقيذ اي صفحه خرپاي یک :هثال

Similarly, we have a relation for the force at node 3, 

Applying the load and BC’s in the structure FE equation by 

‘deleting’ 1st, 2nd and 4th rows and columns, we have 
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   هقيذ اي صفحه خرپاي یک :هثال

Similarly, we have a relation for the force at node 3, 

Applying the load and BC’s in the structure FE equation by 

‘deleting’ 1st, 2nd and 4th rows and columns, we have 
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   هقيذ اي صفحه خرپاي یک :هثال

Further, from the MPC and the force relation at node 3, 

the equation becomes, 
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   هقيذ اي صفحه خرپاي یک :هثال

The 3rd equation yields, 

Substituting this into the 2nd equation and rearranging, we 

have 
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   هقيذ اي صفحه خرپاي یک :هثال

From the global FE equation, we can calculate the reaction 

forces, 

Check the results! 
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   هقيذ اي صفحه خرپاي یک :هثال

A general multipoint constraint (MPC) can be described as, 

where Aj’s are constants and uj’s are nodal displacement 

components. 
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 اي هيله سه خرپاي یک :هثال
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 بعذي دو فضاي در هيله الواى
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45o 

45o 

10 ft 

1
0
 f

t 

3 

4 1 

2 

3 

2 1 

E = 30 x 106 psi for all members 

Element Node i Node j L (ft) A (in2)  C S C2 S2 CS

1 1 2 10.00 2 90 0 1 0 1 0

2 1 3 14.14 2 45 0.7071 0.7071 0.5 0.5 0.5

3 1 4 10.00 2 0 1 0 1 0 0

 بعذي دو فضاي در هيله الواى
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 بعذي دو فضاي در هيله الواى
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 بعذي دو فضاي در هيله الواى
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 بعذي دو فضاي در هيله الواى
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 بعذي دو فضاي در هيله الواى
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 بعذي دو فضاي در هيله الواى
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 است؟ صفر k هاتریس هشتن و سوم هاي ستوى و سطر چرا

 بعذي دو فضاي در هيله الواى
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   
   
   
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1x

1y

u0 1.354 0.354
(500000)

u10000 0.354 1.354

    
    

     

2
1x

2
1y

u 0.414 x 10 in

u 1.59 x 10 in





   
   

  
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 

 

2

26
(1)

2

26
(2)

2

26
(3)

0.414 x 10

1.59 x 1030 x 10
0 1 0 1

120 0

0

0.414 x 10

1.59 x 1030 x 10 2 2 2 2

120 2 2 2 2 0

0

0.414 x 10

1.59 x 1030 x 10
1 0 1 0

120 0

0













 
 
 

    
 
 
 

 
 

     
    

   
 
 

 
 
 

    
 
 
 

(1)

(2)

(3)

3965 psi

1471 psi

1035 psi

 

 

  
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