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MEF-AI.2.3.1 INTRODUCERE

Matricele de rigiditate asociate modelelor numerice cu LBAND ~ LBAND Semibandd
elemente finite, au urmatoarele proprietati principale:

- matricea de rigiditate, de obicei, este simetrica; /

- elementele diagonalei principale ale matricei de rigiditate

sunt nenule, de obicei, pozitive; . ZERO

- elementele matricei de rigiditate sunt grupate in jurul
diagonalei principale sub forma de banda de latime
LBAND (fig. 1)

Avand in vedere aceste proprietdti, pentru economisirea
volumului de memorie necesar si micsorarea timpului de ZERO
calcul, se impune micsorarea latimii benzii (LBAND) la valori %
minime posibile §i stocarea in memorie a unui numar minim de ZERO
elemente matriceale. )

Pentru reducerea lafimii benzii, se impune optimizarea Fig. 1
schemei de numerotare a nodurilor domeniului problemei. De
aceea, In multe situatii practice, se realizeaza renumerotarea nodurilor structurii In vederea minimizarii 1afimii
benzii.

In directia economisii memoriei, sunt posibile doua variante:

- stocarea in memorie si prelucrarea numai a elementelor de pe diagonala principald si ale blocului
triunghiular de deasupra diagonalei principale;

- stocarea in memorie numai a elementelor diagonalei principale si ale semibenzii superioare, intr-0 matrice
banda.

Cea de-a doua variantd s-a consacrat in practica MEF datoritd avantajelor privind economia de spatiu din
memoria operativa si reducerea costului ruldrii. Astfel, pentru un volum de memorie operativa dat, se mareste
dimensiunea (numdrul maxim al gradelor de libertate) problemei de analizat, beneficiind in acest fel de
avantajul prelucrarii rapide a intregului program in memoria operativa.

LBAND

MEF-Al.2.3.2 ALGORITM SI PROGRAM DE ASAMBLARE

Operatia de asamblare presupune insumarea elementelor matricelor de rigiditate si ale termenilor liberi,
tindnd cont de corespondentele dintre numerele nodurilor si gradelor de libertate ale elementelor finite
adiacente. Aceasta corespondenta este realizatda de matricea de identitate, ale carei elemente indica pozitiile
elementelor matricelor de rigiditate ale elementelor finite Tn matricea de rigiditate a modelului numeric global.

Elementele matricei de identificare se obtin din elementele matricei de conexiuni (corespondenta dintre

nodurile elementului finit de referintd si nodurile elementelor finite ale structurii), cu luarea in considerare a
numadrului gradelor de libertate (necunoscutelor) ale unui nod. De exemplu, pentru problema reprezentata in
§5.1.1.2, cu matricea de conexiuni din tab.1 si cu doud grade de libertate pe nod, matricea de identificare este
prezentatd in tab. 2. Calculul elementelor matricei de identificare se realizeaza cu ajutorul subprogramului
MAT _IDEN din fig. 1.
In acest fel, elementelor matricelor de rigiditate ale elementelor finite li se asociaza doua seturi de indici: unul
corespunzator sistemului de numerotare local — pentru elementul finit de referinta — si celalalt corespunzator
sistemului de numerotare global, in cadrul domeniului problemei. Astfel, matricele de rigiditate, recompletate
cu indicii de pozitie in sistemele de coordonate local si global (tab. 2), sunt:



Procedure MAT IDEN (var ne,nne,ngl:integer;var id:matl;var cn:mat2);
{type matl=arrayl[l..ne,l..necel] of integer;matZ2=arrayl[l..ne,

1..nnel of integer;}
var i,4,dj:integer;

begin
for i:=1 to ne
for j:=1 to
for q49:=

end;
1 2 5 6
1 2 3 4
kip ki kg ki
[kl— k;l kgz kés k;4
Tk kK
K K K
ker Koo Key ks
Gk K K
3 4 5 6
1 2 3 4
k121 k122 k123 k124
[k2 _ k221 k222 k223 k224
ks K K
Gk K K
ke ks kes ks
ker Keo Koy Key
7 8 5 6
1 2 3 4
Gk K K
[k3 _ k231 k232 k233 k234
Gk K K
Gk K K
ke Koy Koy ks
ke Keo Koy Koy

do

nne do
ngl-1i downto 0 do
id{i,ngl*j-jjl:=ngl*cnii,j1-37;
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Tab. 1 Tab. 2
tlemente Noduri Elemente] Pozifia in local
finite i | k finite 513l4l56
1 3 Z 1 25161314
2 2 3 4 2 4181617
3 4 3 5 3 Bi5(619 |10

Fig. 1
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Asamblarea matricelor de rigiditate si matricelor termenilor liberi ale celor trei elemente finite, folosind
indicii corespunzatori celor doua sisteme de numerotare, permite obtinerea matricelor de rigiditate si a
termenilor liberi ale modelului numeric global. Operatia de asamblare, folosind acest algoritm, se realizeaza cu

2



subprogramul ASAMB, prezentat in fig. 2, in care se poate observa si instructiunea de pozitionare si insumare a
elementelor matricelor elementelor finite in matricele de rigiditate si a termenilor liberi ale structurii.

Subprogramul ASAMB_B, de asamblare a matricelor de rigiditate, direct in matricea banda, este prezentat
in fig. 3

Procedure ASAMEB (var m,necel:integer;id:matl;ke:mat3:;K:mat);
{type matl=array[l..ne,l..necel] of integer;mat3=arrayll..necel,
l..necel]l of real;mat=array{l..nec,l..necl of real;!}

fm= 1,2, ... ,ne reprezintd numirul elementului finit a cXrui
matrice se asambleazi}

var i,j:integer;
begin
for i:=1 to necel do
for j:=l to necel do
g Klid[m,i],idim, 311 :=K[id[m, i],id[m, j]]+ke{i, j]:
end;

Fig. 2

Procedure ASAMB_B(var m,necel:integer;id:matl;ke:mat3;Kimat4);
{type matl=array{l..ne,l..necel] of integer;mat3=array[l..necel,
l..necel] of real;maté4=array[l..nec,l..lband] of real;}
m=1,2, ... ,ne reprezintd numirul elementului finit a cirui
matrice se asambleazi;}
var i,],3l:inteqger:;
begin
for i:=1 to necel do
for j:=1 to necel do
if id[m,3] >= id{m,i}+1 then
begin
Jl:=idim,j]=-idm,i]+1;
Kiid[m,1i},J1}:=K[id[m,i] 31l +ke{i, ]
end;
end; '

Fig. 3



