
KAAVAKOKOELMA FEM 2013S I (8.11.13) 
 

( )

( )

( )

( )

3
1

2 3
2

3
3

2 3
4

1
2 3

4
1

1
4
1

2 3
4
1

1
4

H

H

H

H

ξ ξ

ξ ξ ξ

ξ ξ

ξ ξ ξ

= − +

= − − +

= + −

= − − + +

 

( ) 1 1 2 2 3 3 4 4

1

2
1 2 3 4

3

4

2 2

2 2

e e

e e

l l
v H q H q H q H q

q

ql l
H H H H

q

q

ξ = + + +

 
 

   = =    
 
 

Nq
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 
 

( ) ( )1 2

1 1
( ) 1 ( ) 1

2 2
N Nξ ξ ξ ξ= − = +

[ ]1, 1ξ ∈ −( )" " V p
e e e

e

= + + +∑F P f f Θ

2 2

2 2

2 2

2 2

e
e

l lm l lm

lm m lm mEA

l l lm l lm

lm m lm m

 − −
 − − =
 − −
 
− − 

k

2 2

3

2 2

12 6 12 6

6 4 6 2

12 6 12 6

6 2 6 4

z
e

L L

L L L LEI

L LL

L L L L

− 
 − =
 − − −
 − 

k

2

2

2

12

2

12

e

e

p V

e

e

q l

q l

q l

q l

 
 
 
 
 

= = 
 
 
 
 −
  

f f

2
,

1

2 x

L

U EAu dx= ∫
2
,

1

2 z xx

L

U EI v dx= ∫

( )0Eσ ε ε= −

1

1e EA Tα
− 

= ∆  
 

Θ
1

12
V x ef Al  

=  
 

f

( )
0

iQ

∂Π
=

∂
uɶ

e

l

m
EA T

l

m

α

− 
 − = ∆
 
 
 

Θ

U WPΠ = +

[ ]1
1 1 e e

el
ε = − =q Bq

1 1

1 1

EA

L

− 
=  − 

k

2

8

2

8

P

F

F L

F

F L

 
 
 
 
 

=  
 
 
 
− 
 

f

1 1 2

2 3 4

N f l f m

N f l f m

= − −
= +

V p
e e= − − −f k q Θ f f

1 1

2 2

N f

N f

= −
=

2

x

yV e

x

y

r

rl
r

r

 
 
 =
 
 
  

f

0 Tε α= ∆

,x

du
u

dx
ε = =

T T T

s s

WP ds ds= − = −∫ ∫u r q N r

E Eσ ε= = Bq

( ) ( ) ( )1 1 2 2u N q N qξ ξ ξ= +
( ) ( ) ( )1 1 2 2x N x N xξ ξ ξ= +

[ ]1

e

l m l m
l

= − −B

( )2T T
1 1

1 1

2 2
C Q aΠ = + − −Q K Q Q F

 ( )
1

n

i i
i

u x Q G
=

=∑ɶ

 ( ) 0 1iG u P d i n
Ω

− Ω = =∫ ɶ ⋯L


