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MEF-T.3.4.1 INTRODUCERE

Descrierea domeniilor reale care au cele trei dimensiuni comparabile ca valori presupune modelarea
geometricad tridimensionald. Modelarea geometrica a volumelor se face similar ca in cazurile de modelare a
liniilor si suprafetelor.

MEF-T.3.4.2 MODELAREA GEOMETRICA A DOMENIILOR DE TIP VOLUM

In domeniul de tip volum D, din fig. 1, se considera n noduri, care permit obtinerea de m elemente finite
tridimensionale, hexaedrale. Elementele finite au ca referinta elementul finit ,,parinte” de tip cub, in coordonate
E-naturale.

Functia de aproximare pentru determinarea coordonatelor unui punct oarecare P al domeniului
aproximativ D’, obtinut prin discretizare, se obtine prin combinatii liniare ale monoamelor independente din
componenta tetraedrului lui Pascal (fig. 2). In cazul elementului finit cu opt noduri primare (fig. 1), se adopta
pentru abscisa punctului P urmatoarea functie de aproximare.

X=Cy +C,E+C,n+CC+C,8Nn +CsEC +¢gné + ¢, EnC. 1)

Similar, ca in cazul modelarii domeniilor de tip linie sau suprafatd, se particularizeaza relatia (1),
conform corespondentelor dintre coordonatele nodale ale elementului finit ,,parinte” si ale elementului finit
oarecare e (fig. 1); se rezolva sistemul de ecuatii liniare obtinut, se inlocuiesc solutiile in (1) si pentru
coordonate X rezulta,
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Aceasta relatie in formd generalizatd, aplicabila tuturor
elementelor finite din domeniul problemei, se poate scrie sub forma,
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sunt functii de forma corespunzatoare elementului finit ,,parinte”
ales, cu valorile pentru indicele i si factorii &, mi,  conform tab. 1; xe1,2,___,8 sunt
abscisele nodale ale unui element finit oarecare, in corespondenta cu abscisele nodale
ale elementului finit ,,parinte”, conform matricei de conexiuni (similard cu cea din
cazul bidimensional).

Relatii de forma (4) se pot scrie si pentru celelalte coordonate (ordonata si
cota) ale punctului oarecare P. Aceste relatii se pot sintetiza intr-o0 transformare de
forma,
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Tab. 1
i T G
1 11 -1 1-1
2 1 -1 1 -1
3 1 1 11
4 111 1.1
5 11111
6 11-1 11
7 1 1 1
8 111 1




Functiile de forma din aceastd matrice, date de relatia (4), se
numesc functii de forma triliniare, consecinta a faptului cd se pot
obtine prin combinarea functiilor de forma unidimensionale liniare.

Pentru marirea acuratetei discretizarii, mai ales in zonele de
frontiera, se pot folosi functii de forma de ordin superior, care
necesitd considerarea unui element finit ,,parinte” cu noduri externe
secundare si cu noduri interne. Astfel, pentru definirea functiilor de
forma, folosind polinoamele Lagrange de ordin doi, este necesar
elementul finit ,,parinte” din fig. 3, cu 27 de noduri: 8 noduri externe
primare, 18 noduri externe secundare, 1 nod intern.

Aplicand algoritmul de obtinere a polinoamelor de
interpolare de tip Lagrange a functiilor bivariabile, extins pentru
functiile invariabile, se obtin urmatoarele functii de forma:
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N, (6.¢) =g €n¢ (6D +2)¢ 1),

No(61.€) =5 €n¢ (=D -1)¢ +1),
No(Em)=56n¢ (6 +Dn-1K +1)
N, (E7.8)= g éng (E+1n+1)¢ +1),

No(61.¢)= g End (€D +10¢ +2),
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Pentru eliminarea dezavantajului existentei numarului mare de noduri externe secundare si interne, §i in
acest caz se pot folosi functii de forma de tip Serendip. Pentru elementul finit ,,parinte” din fig. 4, aplicand
acelasi algoritm ca in cazul elementului finit ,,parinte” bidimensional, se obtin relatiile functiilor de forma

corespunzatoare nodurilor externe secundare:

N (é,n,f;)=%(l—§2)(l—n)(l—€),

Nyo(&m.6)= 1+&( 21-¢),

N (En.¢)= (1 g+ m)a-c),
Niz(&n.6) = - )a-n*Ji-¢)

13(an¢= -gl-n)i-¢?).
Ny, (En.C)== 1+%’; (L-n)L-c?),
Nis(Em,) = (1+a)(1+n( c)
Nio(6om €)= 5 (- )t n-c?),

N;7(&m,6)= 2(1 g2 Y+ m)-c),
Nyo(6m.6) =7 (- efa-n?)a-+)
Nio(&n €)= (- Jasn)a-c)
Ny (&m.6)= %( ei-nJ1+¢)

si ale functiilor de forma corespunzatoare nodurilor externe primare:

Ny(&mn.¢)=> (1 gft-n)1-¢)- ( 5(EM,6)+ Ny (& 6)+ Ny (&, €)),
N,(Em,6)=2 (1+§)(1 )L~ c;)—f( 5(6M.6)+ Nyp(&m &)+ Ny, (&m, 0)
Ny (&m.6)== (l+E..)(1+n)(1 ¢)- ( 10(EME)+ Ny (Em,0)+ Ny (€ m,6)),
N,(En.8)=2 (1 ef+n)1-c)- ( 12(EM 0+ Ny (Em,0)+ Ny (&, 6)),
Ny(&m.8)=2 (1 ef1-n)1+C)- ( 2061 6)+ Ny (&, 6)+ Ny (&, €)),
Ne(&m.6)=2 (1+a)(1 )(1+c)—f(N17(a,n,f;)+ Nys(&m.0)+ Ny (E:,€),
N, (E&n.6)=2 (1+§)(1+n)(1+C) ( 16BN E)+ Nyg(Em.6)+ Ny (&m, €)),
Ny (&m. &) == (1 &)(1+n)(1+C)—*( 1081 6)+ Ny (&1, )+ Nog (€1, ).
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Discretizarea domeniilor de tip volum se poate realiza si cu
elemente finite tridimensionale tetraedrale. Elementele finite de
referinta (,,parinte”’) se pot obtine prin particularizarea elementului finit
,.parinte” cub, considerdnd nodurile unei fete identice. In fig. 5 se
prezinta elementul finit de referintd piramidal, obtinut prin unirea
nodurilor 5, 6, 7 si 8 ale elementului finit ,,parinte” din fig. 1, intr-un
singur nod. Functia de forma corespunzatoare nodului generat se
obtine ca suma a functiilor de forma corespunzatoare nodurilor si a re
forma,

(& m,6)=3 0+0) ©)

Similar, ca 1n cazul elementelor finite bidimensionale
triunghiulare, se pot genera elemente finite tetraedrale cu sisteme de
coordonate locale L-naturale, de volum si functii de forma
corespunzitoare, aplicand acelasi algoritm.
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Fig. 5




