Condensacion Geométrica:

Podemos expresar las condensaciones geométricas como una serie de ecuaciones que relacionan los

grados de libertad q;:

Gnq] +Gizq2+... +Ginqn:Hi 1= 1, RN §
En forma matricial

[G]rxn{q}nxl = {H}rxl
En seguida, podemos separar los grados de libertad independientes, q., de los que seran
subordinados, q., a través de las condensaciones geométricas. Suponiendo, por ahora que el vector

H es un vector nulo,

Entonces,

{9e} = -[G'[Gel{qe} = {Tec} {qc}

A continuacion, podemos particionar la matriz de rigidez considerando la misma separacion de

O.|_| K. K.l|q.
0. [Ke Ki.]lg.

De la segunda parte de la ecuacion matricial

1Qc} = [Kee[{qe} + [Keel{qe) = ([Kee] M ee} + [Kee]){qe}

grados de libertad

de donde
[Kee] = ([Kee{Tec} + [Kee])
Sin embargo, la matriz [K..] no es simétrica, lo que complica la solucion del sistema de ecuaciones.
Para obtener una matriz simétrica consideremos las fuerzas adicionales generadas por Qe en los
grados de libertad independientes
{Qec} = {Tee} {Qe}

Entonces, las fuerzas totales efectivas en los grados de libertad independientes son

Q) = {Qef + {Qee}

Remplazando en esta ecuacion las ecuaciones anteriores

{Qc} = [Keel{qe} + {Tee} {Qe}

y sacando {Q.} de la primera parte de la ecuacion matricial
{Qc} = ([Keel{Tee} + [KeeD{qe} + {Tee} ([Keel {qe} + [Kee] {qc})
{Qc} = ([Keel{Tee} + [Kee] + {Fee} [Kee] {Mec} + [Kee]) {qe}

Material basado en “Matrix Structural Analysis”, McGuire, Gallagher y Ziemian, 2° Ed., Wiley



Barra con Extremos Rigidos:
Primero separemos los grados de libertad de la barra con extremos rigidos en grados de libertad

externos, 7., y grados de libertad internos, 7..

Podemos encontrar una matriz 7 tal que
re=Tr,

Ademas, para la longitud flexible tenemos que

R.=dkar,
y vamos a mostrar que

R.=T'R,
Entonces
R. = (aD)'k(aT) .

Lo unico que nos falta entonces es encontrar la matriz 7. Veamos el extremo 1-i de la barra (ver
clase). Usando las ecuaciones del campo de desplazamientos en un sélido rigido y suponiendo

pequenas deformaciones

Tet =T — Ve Lisin @
Ve = T2 +rc3'LiCOS w
Ve3 = 1e3

Similarmente, en el otro extremo

Vos =Veg T 706" Lj sin Q

Ves :l”cs—Vce'LjCOS Q

Veo = T'c6
Entonces,
r,| |1 0 —Lsin(¢p;,) 0 0 0 r.
r,l [0 1 Lcos(p,) 0 0 0 r.,
rs|_|0 0 1 00 0 ra
r.al 10 0 0 1 0 L;sin(p,) ||r,
ris| [0 0 0 0 1 —Lcos(ep,)||r.;
r,l 10 0 0 0 0 1 r

Material basado en “Matrix Structural Analysis”, McGuire, Gallagher y Ziemian, 2° Ed., Wiley



La transformacion para las fuerzas se obtiene aplicando equilibrio en los extremos rigidos.

RCI = Rel
ch = Re2
RC_; = _Re] ° L,‘ Sln @ + ReZ : Li Cos @ + R@3

Rc4 = Re4
Rc5 = Re5
ch = Re4 : Lj sin q]— Re5‘ Lj CcOS @ + Reg

En forma matricial

R, 1 0 0 0 0 0|R,,
R, 0 1 0 0 0 0(|R,,
R, | _|—Lsin(¢p,) L,cos(¢p,) 1 0 0 0||R,,
R, 0 0 0 1 0 0|R,,
R, 0 0 0 0 1 0||R,,
R, 0 0 0 L;sin(¢p;) —L;cos(¢p)) 1- R,
Para el caso de una barra horizontal

1 0 0 00 O

01 L 00 O

7= 0O 01 00 O

00 01 0 0

00 0 01 —L,

0O 00 00 1

Material basado en “Matrix Structural Analysis”, McGuire, Gallagher y Ziemian, 2° Ed., Wiley
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