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変形条件・適合条件・つり合い条件

内⼒と外⼒のつり合い条件

内⼒と伸びの関係︓構成関係（変形条件）

変位の連続条件
（適合条件）

部材の結合情報
（コネクティビティ）

外⼒

内⼒

外⼒

内⼒

内⼒

内⼒
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構造⼒学における離散的な⽀配⽅程式

局所形の
微分⽅程式
（強形式）

⼤域形の
微分⽅程式
（弱形式）

⼩領域（要素）
ごとの弱形式

全領域での解
の分布の仮定

要素ごとの
剛性⽅程式

未知数を関数から
パラメータに変換

差分商による
微分量の近似

マトリックス構造解析⼿法

差分法（FDM）

重み付き残差法

（古典的近似解法）

有限要素法（FEM）

全体
剛性⽅程式

部材ごとの
剛性⽅程式

要素での解の
分布の仮定

離散化

微分⽅程式の離散化解析⼿法
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強形式と弱形式

強形式
（局所形）

弱形式＝仮想仕事式
（⼤域形）
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Remark: 仮想変位が任意である限り、両者は等価である。
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全体領域から要素単位の近似へ
〜基底関数が重なり合う⼩領域ごとに積分を⾏う〜

基底関数の導⼊︓領域全体 ︓ 要素（element）
関数値（変位）の着⽬点  ︓ 節点（node）

要素内における未知関数（変位）の関数形を仮定し，
要素ごとに離散化した後に全体の離散化⽅程式を得る

有限要素法（finite element method）
要素ごとに形状関数
を導⼊する

要素の中で変数を別途定義
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Cauchyの応⼒公式（2D）

    t
(−e1)dS1 + t (−e2 )dS2 + t (n)dS + bdV = 0

   dS1 = n1dS ,  dS2 = n2dS

    −t (e1) n1dS( )− t (e2 ) n2dS( )+ t (n)dS + bdV = 0

  dS ≫ dV
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   t
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Cauchyの応⼒公式

・⼒のつり合い条件
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Cauchy応⼒テンソル
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（⾯積より体積が先にゼロに近づく）
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直感と⼀致しない可視化

/dscale,1,5e8
/replot

/dscale,1,1e8
/replot

平⾏

線形解析で、変形スケールを⼤きくしすぎる
と不⾃然な体積変化が可視化される

01\16stress-def-scaling.txt

《複写厳禁》

saori-n
見本


	スライド 1: FEM原理-I 基礎編
	スライド 2: サンプルテキストについて

