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Приводится информация об устойчивости двумерной явной двухслойной конечно-
элементной линейной схемы в перемещениях для внутренних узловых точек на равно-
мерной прямоугольной сетке. Применяется девятиточечный шаблон.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: устойчивость, явная схема, узловые точки, прямоугольная 
сетка. 

Рассмотрим устойчивость двумерной явной двухслойной конечноэлемент-
ной линейной схемы в перемещениях для внутренних узловых точек на равно-
мерной прямоугольной сетке [1]. 

 
Рис. 1. Прямоугольная равномерная конечноэлементная сетка по пространственным 

координатам 

Некоторая информация о достоверности и разработки алгоритма численно-
го моделирования волн напряжений в деформируемых телах приведена в рабо-
тах [2–5]. 
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Рис. 2. Прямоугольная равномерная конечноэлементная сетка по временной координате 

Используя основные соотношения для прямоугольного конечного элемен-
та,  покажем матрицу жесткости Κ  и вектор инерции для H


 двумерного ко-

нечного элемента 
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E – модуль упругости; ν  – коэффициент Пуассона; ρ  – плотность материала; 

)-1( 2
ECp   – скорость продольной упругой волны; 

)1(2  


ECs  – ско-

рость поперечной упругой волны; a  – половина длины прямоугольного конеч-
ного элемента; b  – половина высоты прямоугольного конечного элемента; h  – 
толщина прямоугольного конечного элемента. 

Принимая во внимание определение матрицы жесткости, вектора инерции 
и вектора внешних сил для некоторого деформируемого тела [1, 2], записываем 
приближенное значение уравнения движения в теории упругости 
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где H  – матрица инерции; K  – матрица жесткости; 


 – вектор узловых упру-
гих перемещений; Φ


  – вектор узловых упругих скоростей перемещений; Φ


  – 

вектор узловых упругих ускорений; R


 – вектор узловых упругих внешних сил. 
Соотношение (3) система линейных обыкновенных дифференциальных 

уравнений второго порядка в перемещениях с начальными условиями. Таким 
образом, с помощью метода конечных элементов в перемещениях, линейную 
задачу с начальными и граничными условиями  привели к линейной задаче Ко-
ши. Интегрируя по временной координате соотношение (3) с помощью конеч-
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ноэлементного варианта метода Галеркина, получим двумерную явную двух-
слойную конечноэлементную линейную схему в перемещениях для внутренних 
и граничных узловых точек: 
                          )RK(Ht ii

1
i1i
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,                 (4) 

где tΔ  – шаг по временной координате. 
Исследуем на устойчивость явные конечноэлементные линейные схемы в 

перемещениях для внутренних узловых точек на равномерных сетках с помо-
щью метода Неймана [6, 7].  

Будем искать решение явных двухслойных конечноэлементных линейных 
схем в перемещениях для внутренних узловых точек на равномерных сетках в 
виде: 
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где ;1i1 -= G  и F – константы; P – функция целых чисел α  и β . 
Рассмотрим устойчивость одномерной явной двухслойной конечноэлемен-

тоной линейной схемы в перемещениях для внутренних узловых точек на рав-
номерной прямоугольной сетке (рис. 1–2) [8]. 
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Подставляя (1–2) и (5–6) в (7–10), получаем систему при ,1sincos    
которая имеет следующий вид: 
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Раскрывая определитель матрицы 0=η  в (13), получим характеристиче-
ское уравнение 
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THEORETICAL INVESTIGATION OF THE STABILITY OF EXPLICIT  
TWO-LAYER LIEAR SCHEME FOR INTERNAL ANCHOR POINTS  

ON THE UNIFORM RECTANGULAR GRID 

Musayev V.K. 
Peoples’ Friendship University of Russia, Moscow 

Provides information about the stability of two-dimensional explicit two-layer linear fi-
nite element scheme of movement for internal anchor points on the uniform rectangular grid. 
Applies ninepoint pattern. 

KEY WORDS: sustainability, explicit scheme, anchor points, rectangular grid. 


