COMPROBACION DE LA FORMULACION DEL ELEMENTO FINITO
BASADA EN EL AUTOSISTEMA DE VALORES Y VECTORES PROPIOS
DE SU MATRIZ DE RIGIDEZ ELEMENTAL.
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PoAamoe determinam gl gimierts 2utosict+e~n de valorag v wantnwne mwronios de la matriz
de ri~idez elemental [:K;] :

(wy ){¢e}1) y (wz ) {¢e}z), ceey (w,, ’{¢¢]")

Por ot™n ;'“ﬂr_\,v nodemog ver £ 12 matriz de risidez elemental [:Kc] como la matriz de un
oneradn+ lineal cue tranaforma el es~onio vactoriol Ae los corrimientos de coordenadas
{@e] an el ds 1las fuarzes eldsticns nodales de coordenadas {F;e} , con una sola bh-se
wvmotorial. A '

DPnieros camhiar la base vectorial tomando,vare la nueva, 10s vectores pronios {Pe)i de

los cue sabemos an son ortogonsnles nor ser [Ke] simétrica, esto es :
(o), - {¢e}j = 5;/

siendo 5;} 1a A=7+2 de Kroenerar. 12 cunrl verifica:

T
i

io= 5£/‘=l
io# 4 dij = 0

Con ello0. tevdreros cue la matriz de trernsformacibn de coordenndasg:

[T] b {¢e}1 ). {¢€}'z, cey '{Qse}n

es ortosnonal v, vor tanto, la nueva.matriz elemental [KGJ . conocida como matriz modal

de riecidez elemental. cue ronresenta 2l orerndor linerl serd

wy
“Uz

(k) = [0 - [k - [7] = o

aue es diagonal. siendo. precisemente, sus tArminos diagonmles los vAalores proniocs Wi

de 12 matriz [Ke],

Por tanto. teniendo en cuenta cue @

k) - {®.}

Il
——
N
mQ
——t

nodemos sustituvir en ells Tos expresiones de @
() = [ - (&} (1)
T R i SRR L
vara econfirmar la transformacibdn lineal
&y - (8) = {~]

de espacios vectoriales con la nueva base.

Como consecuencia de cuanto hemos expuesto, deducimos de (1) oue cualquier vector de
corrimientos nodales de coordenadas {¢g] puede ser expresado por la combinacién lineal

de los vectores propios {@e};,esto es,
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Fig- 1 - Significado de los coefrcientes de lo matriz de rigidez  clemental
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(g} = [7] - {fm o7 - {a)

(términos de } de 1= nueva hase.
En definitiva. ello significa aue cualauier est=do {Qh} de corrimiento nodal del elemen-
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PROFTUS i LA i

1o axvuesto svteriormente. una wvez hzllados los valores vrovios (mediante

las verices Wi de 12 scuscibn carvacteristics) de 1a matriz de »ricd

alemantal [KJ .D0dem0s comprohar si la auvrorimecidbdbn de los muntos irterinres del ele -

marnto Tivito en sstudio es sdecnsds. weva adavntarls en 1s disceretizncibn de 1= estruetu-
iv, se Trata de verifiecar a tvotrde de

5 condicionas de comnatibilidad ( con-

gdigiop»a2s As conversencis) & Fso0hrond de 12 avroximecidr de

Ly = é_ {Q%}T' D<é

Fofisim,. MmNy 18 dpvariadanss

ooom,wrv\h;,\m definide now o
- (AJM (%) ] [ke)
mrers t
.= Commronacidn co ncue hey 4o=tog autovelores 0 valores nvorios »1log como dehe haher.

indiereibn de nsus no vermite *todos los corrimientos de

54 nzlog es indiecmcibn e
aque hay demasiados modos de corrimiento con enersia de nrmecibébn  nula v no hav tndos
lo= de deformreidn constsnte mi los de mis =140

modos de corrimisnto similsres tienen To0s mismos autovaloves

(v. ei. * sorriwiertos de cuernn virido ).

2e= Loriproher elemantal no camhian cirondo el

rotacibn) res

ecto de los ejes
irente a cualaouiser =sstado de

cavrog v oovientacion i g3 JB Ve tanto. tiene isoirovie seométries.

Comnrohar rue los sutovalores no »mlog dehen ser »zales y positivos.

Wom B

‘agenta. es semidefinida vositive v

rigidez elementzl, v el over

L0 DB AFLICACION TEURICO-PRACTICO

Como ejemvlo de avlicacibén tebrico-préctico nos provonemos analizar la formulscibn del
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del elemento barra, sometido a flexibén que se obtiene partiendo de la funcibn de aproxi=-,

s ' ]
macibén de los corrimientos :

= 2 3
Qé(x) = a, + a, - x + Ay X"+ Ay x

La matriz de risidez elemental que con ella deduciriamos es la conocida :

. -
i 12 simétrica.
E.l 6¢ 1¢°
[K e] i 28
-2 4 12
| 6! 247 4 4(’_J
31 suronemos aue el elemento tiene una longitud 1 = 1 del sistema de unidades que eli-
Ja~os=, tandremos :
= , =
12 simetrica
3 4
K :' = El - '
[ e. -2 -6 12
6 2 -6 4
- -
v sv ecumcibn corecteristica serd
12- w 6 12 (4
6 4-cw -6 2
= Q
-/2 -6 12- w -6
6 2 -6 4-w

a los one corresponden los avntovalores indicados en la figura 2 que muestra los cuatro
modos de corrimiento nodal del elemento. Los dos primerds corresponden a los dos cOrri-
mientos de cuerpo ricido posibles. el tercero a un movimiento de deformscibn constante
(guratura constarte) y el cuarto a uno de deformacibn lineal.

Co~ v~ =inple siro de & = 180° de los ejes coordenados ortogonales del elemento.ba-
rv2 (con cuatro grados de libertad nodal), el lector puede comprobar. muy fédcilmente,

lz isotrovia seométrica del mismo mediante la determinacibn de la ﬁatriz de rigidez

correspondiente a2 dicho cambio de ejes.
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