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Soluzioni analitiche: solo in casi particolari, introducendo rilevanti 
semplificazioni (travi, piastre, gusci…)
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Metodi di soluzione approssimata:
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Id t l d l MEF ( d ll lt t i h i t )Idea centrale del MEF (e delle altre tecniche approssimate):

Problema originale: determinare le f.ni incognite u, v, w
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Esempio di funzione approssimante

u(x)

(problema monodimensionale)
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Esempi di elementi piani con diverse disposizioni dei nodi
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Nodi ed elementi identificati da un numero univoco
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Gradi di libertà (g.d.l.)
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Studio del comportamento meccanico del singolo elementop g

Elemento piano per problemi 2D
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Elemento = molla “multidimensionale
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Valutazione di [Ke]Valutazione di [K ]
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Spostamenti nei punti interni all’elemento
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Matrice delle funzioni di formaMatrice delle funzioni di forma
d

a 
V

in
ci

”

{ } [ ] { }),(
)(
),(

),( UyxN
yxv

yxv eex ⋅=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

=

eo
n

ar
d

o 
d

{ } [ ] { }
16621212

),(

xxxx

yxvy ⎭
⎬

⎩
⎨

gn
er

ia
“L

e
  

in
 In

ge
g

( ) ( ) ( )
⎥
⎤

⎢
⎡ 151311 0,0,0, yxNyxNyxN

D
ot

to
ra

to
 

⎥
⎦

⎢
⎣ === 152613241122 000 NNNNNN

cu
ol

a 
d

i 
D

S
c

© Università di Pisa 2008



Aspetti teorici ed applicativi del MEF– Parte I

Calcolo delle deformazioni
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Contenuto matrice [B]Contenuto matrice [B]
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[ ] 0det ≠K Struttura non labile
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Aspetti teorici ed applicativi del MEF– Parte I

VINCOLI
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Introduzione vincolo = riduzione di 1 del numero 
di incognite ed equazioni
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Aspetti teorici ed applicativi del MEF– Parte I

Esistono molti metodi di soluzione del sistema. Uno dei più comuni 
ed efficienti è il metodo di eliminazione diretta di Gauss
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Larghezza di banda (“bandwidth”)
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Larghezza di banda Modo di costruire [K]dipende dal
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Max. diff. n° d’ordine per nodi attaccati allo 
stesso elementoORDINE NODI
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Max. diff. n° d’ordine per elementi attaccati 
allo stesso nodoORDINE ELEMENTI
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Condizioni di convergenza sulle funz.ni di formag

Condizione 1: la f.ne di spostamento deve dare luogo ad una
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di spostamenti nodali corrisponde ad un moto rigido.
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Verifica per elemento triangolare
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Aspetti teorici ed applicativi del MEF– Parte I

Condizione 2: la f.ne di spostamento deve dare luogo ad una
deformazione costante in tutti i punti dell’elemento quando il
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deformazione costante in tutti i punti dell elemento quando il
campo di spostamenti nodali è compatibile con tale condizione.
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Aspetti teorici ed applicativi del MEF– Parte I

C di i 3 l f di d d lCondizione 3: la f.ne di spostamento deve dare luogo a
deformazioni limitate all’interfaccia tra elementi diversi.
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Aspetti teorici ed applicativi del MEF– Parte I

Oss ne: la funzione di spostamento scelta garantisce taleOss.ne: la funzione di spostamento scelta garantisce tale
continuità in quanto lo spostamento di un punto appartenente ad
un lato non dipende dagli spostamenti del nodo opposto
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Aspetti teorici ed applicativi del MEF– Parte I

Approssimazione effettiva del campo di spostamenti sul 
singolo elemento
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Approssimazione effettiva del campo di spostamenti sul 
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Approssimazione effettiva del campo di spostamenti 
sull’intero modello
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In casi in cui le tensioni sono intrinsecamente discontinue, ,
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