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Formula
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Jacobian matrix for quadrilateral element is given by,   11 12

21 22

J J
J

J J

 
  
  Where,

       11 1 2 3 4

1
1 1 1 1

4
J x x x x             

       12 1 2 3 4

1
1 1 1 1

4
J y y y y             

       21 1 2 3 4

1
1 1 1 1

4
J x x x x             

       22 1 2 3 4

1
1 1 1 1

4
J y y y y             

1 2 3 4 1 2 3 4, , , , , , , , .Substitute x x x x y y y y and values in equation 

 11

1
0 2 2 0

4
J    

11 1J 

 12

1
0 0 1 1

4
J    

12 0J 

 21

1
0 2 2 0

4
J    

21 0J 

 22

1
0 0 1 1

4
J     

22 0.5J 

  11 12

21 22

J J
J

J J

 
  
  

 
1 0

,
0 0.5

Jacobianmatrix J
 
 
  

0.5J 

1 0.5 0J   
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 

       
       

       
       

22 12

21 11

21 11 22 12

1 0 1 0 1 0 1 0
0 0

1 0 1 0 1 0 1 01 1
0 0

0 1 0 1 0 1 0 14

0 1 0 1 0 1 0 1

J J

B J J
J

J J J J

   

   

   

   

                                            

We know that, strain-Displacement matrix for quadrilateral element is,

 

1 0 1 0 1 0 1 0
0.5 0 0 0

1 0 1 0 1 0 1 01 1
0 0 0 1

0 1 0 1 0 1 0 10.5 4
0 1 0.5 0

0 1 0 1 0 1 0 1

B

  
  
             

     

11 12 21 22, , , , , , ,Substitude J J J J J values 

0.5 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0
1

0 1 0 1 0 1 0 1
0.5 4

1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5

  
 
          

1 0 1 0 1 0 1 0
0.5

0 2 0 2 0 2 0 2
0.5 4

2 1 2 1 2 1 2 1

  
 
          

 
1 0 1 0 1 0 1 0

0.25 0 2 0 2 0 2 0 2

2 1 2 1 2 1 2 1

B

  
 
    
     

11 1J  12 0J  21 0J  22 0.5J 

0, 0  
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We know that.    ,Element stress D B u

For plane stress condition,

Stress-strain relationship matrix, 
 

2

1 0

1 0
1

1
0 0

2

E
D








 
 
 
 

  
  

 
 
  

 
 

5

2

1 0.25 0
2 10

0.25 1 0
1 0.25

1 0.25
0 0

2

D

 
 
 

  
  

 
 

 
  

  3

1 0.25 0

213.33 10 0.25 1 0

0 0 0.375

D

 
 
    
 
 

  3

4 1 0

213.33 10 0.25 1 4 0

0 0 1.5

D

 
 
     
 
 

  3

4 1 0

53.333 10 1 4 0

0 0 1.5

D

 
 
    
 
 
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     Substitute D , B ,and u values in equation

  3

0

0

0.003
4 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

0.004
53.333 10 1 4 0 0.25 0 2 0 2 0 2 0 2

0.006
0 0 1.5 2 1 2 1 2 1 2 1

0.004

0

0



                                                              

  3

0

0

0.003
4 2 4 2 4 2 4 2

0.004
53.333 10 0.25 1 8 1 8 1 8 1 8

0.006
3 1.5 3 1.5 3 1.5 3 1.5

0.004

0

0



                                                  
       
       

       

3

0 0 4 0.003 2 0.004 4 0.006 2 0.004 0 0

13.333 10 0 0 1 0.003 8 0.004 1 0.006 8 0.004 0 0

0 0 3 0.003 1.5 0.004 3 0.006 1.5 0.004 0 0

                                              
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  3

0.036

13.333 10 0.009

0.021



                2

480

120

280

N
m



           
Result

 
1 0

1. ,
0 0.5

Jacobian matrix J
 
 
  

 
1 0 1 0 1 0 1 0

2. , 0.25 0 2 0 2 0 2 0 2

2 1 2 1 2 1 2 1

strain Displacement matrix B

  
 
    
    

  2

480

3. , 120

280

NStress
m



           
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