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 ای گره   ۲المان میله  
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 شکل توابع پایه : 

 

 Lتا   0فرم ساده بین  کلی فرم  
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 ای گره   3المان میله  
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 شکل توابع پایه : 

 

 Lتا   0فرم ساده بین  کلی فرم  
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 ای گره   4المان میله  
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 Lتا   0فرم ساده بین  کلی فرم  
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 ای گره   5المان میله  
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K

L L L L L

AE AE AE AE

L L L L

− −

− − −

− −=

− − −
48

945

347 1472 1016 6848 985

945 945 315 945 189

AE

L

AE AE AE AE AE

L L L L L

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

− − 
 
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 ( 1ای )درجه  گره   3مثلث  المان  

( )1 2 2 1 1 3 3 1 2 3 3 2

1

2
Triangle xA y x y x y x y x y x y− − + += −  

2 3 3 2 1 3 3 1 1 2 2 1

1 1

1 2 3 1 3 1 2
2 2

3 3
2 3 1 3 1 2

2 2 21

1
2 2 2

1

2 2 2

INVERSE

x y x y x y x y x y x y

A A Ax y
y y y y y y

X x y X
A A A

x y
x x x x x x

A A A

−

− − − 
− 

   
− − −   = ⎯⎯⎯⎯→ = −   

     − − − − − 
 

 

11 12 13 11 21 31

21 22 23 12 22 32

31 32 33 13 23 33

1
1 1

2 2

TRANSPOSE

C C C C C C

XI C C C C C C x
A A

C C C C C C y

     
     

= ⎯⎯⎯⎯⎯→      
     
     

 

11 21 31
1

1 2 312 22 32
2

1 2 3

13 23 33
3

2

0 0 0

0 0 02

2

C C x C y
N

A

N N NC C x C y
N N

N N NA

C C x C y
N

A

 + +
= 

 
   + +

=  =   
  

 + +
= 

 

 

 

31 2

21 22 23

31 2
31 32 33

31 21 32 22 33 23

3 31 1 2 2

0 0 0

0 0 0
1

0 0 0 0 0 0
2

NN N

x x x C C C
NN N

B B C C C
y y y A

C C C C C C
N NN N N N

y x y x y x

  
 
     

    
=  =        

      
 
      
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 ( 1ای )درجه  گره   4  چهارگوش منظم المان  

1

1 1 1 1

4 4 4 4

1 1 1 11

4 4 4 41

1 1 1 11

4 4 4 41

1 1 1 1

4 4 4 4

INVERSE TRANSPOSE

b h bh

b b b bb h bh
X X

b h bh

h h h hb h bh

bh bh bh bh

−

 
 
 

− −   − −   − −
   = ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→
   − −   − −   

 − −
 
 

 

( )1

1 1 1 1 1 1 1 1

4 4 4 4 4 4 4 4

11 1 1 1 1 1 1 1

4 4 4 4 4 4 4 4

1 1 1 1 1 1 1 1

4 4 4 4 4 4 4 4

1 1 1 1 1 1 1 1

4 4 4 4 4 4 4 4

T
EXPANSION T

b h bh b h bh

b h bh b h bh x
X N

y

b h bh b h bh x y

b h bh b h bh

−

   
− − − −   

   
    

− − − −     
    = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
    
    
    

   
− − − −   

   

 

( )( )

( )( )

( )( )

( )( )

1

2

1 2 3 4

1 2 3 4

3

4

0

4

0 0 04

0 0 0

0

4

4

b x h y
N

bh

b x h y
N

N N N Nbh
N

N N N Nb x h y
N

bh

h y b x
N

bh

 − −
= 

 
 + −
 =

  
 =   

+ +   =
 
 

+ − 
=

 
 
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 ( 1ای )درجه  گره   4المان چهارگوش نامنظم  

1

1 1 1 1

4 4 4 4
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 4 4 4 4

1 1 1 1 1 1 1 1

4 4 4 41 1 1 1

1 1 1 1

4 4 4 4

INVERSE TRANSPOSEX X −

 
 
 − − 
 − − 

− −   = ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→  
 − − 
 − − 
 

− − 
 

 

( )1

1 1 1 1 1 1 1 1

4 4 4 4 4 4 4 4
11 1 1 1 1 1 1 1

4 4 4 4 4 4 4 4

1 1 1 1 1 1 1 1

4 4 4 4 4 4 4 4

1 1 1 1 1 1 1 1

4 4 4 4 4 4 4 4

T
EXPANSION T

r
X N

s

rs

−

   
− − − −   

     
   − − − −  
     = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =     
     
     
   

− − − −   
   
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( )( )

( )( )

( )( )

( )( )

1

2
1 2 3 4

1 2 3 4

3

4

1 1

4

1 1

0 0 04

0 0 01 1

4

1 1

4

0

0

r s
N

r s
N

N N N N
N

N N N Nr s
N

r s
N

 − −
= 

 
 + −

=   
   =  

+ +   
= 

 
− + 

= 
 

 


