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Для численной реализация краевых задач механики деформируемого твердого тела методом конечных элементов (МКЭ) в большинстве случаев осуществляется вариационная (слабая) постановка задачи с использованием функционала Лагранжа. Постановка Лагранжа имеет минимальное среди всех постановок количество варьируемых параметров и приводит к довольно хорошей аппроксимации поля перемещений, но к значительно худшей аппроксимации поля напряжений, что связано с дифференцированием сеточных (кусочно-непрерывных) функций. 

Хорошую аппроксимацию поля напряжений можно получить при использовании функционалов Кастильяно или Ху–Вашицу, однако в этом случае увеличивается число варьируемых переменных, что требует увеличения вычислительных ресурсов. Чтобы получить более гладкое решение в рамках Лагранжевой постановки, можно увеличить степень аппроксимирующих функций в элементе, либо использовать адаптивную сетку. Помогают также известные методы восполнения напряжений, например, метод усреднения напряжений по примыкающим к данному узлу элементам с экстраполяцией полученных значений на границу области, метод сопряженной аппроксимации, построение сплайн–функций для поля перемещений или использование фундаментальных решений соответствующей задачи механики сплошных сред. Эти методы не равнозначны как по точности, так и по сложности численной реализации. Наименее точен, но наиболее прост в реализации метод усреднения. Остальные значительно точнее его, но в реализации равносильны (или даже сложнее) решению исходной задачи (определению перемещений МКЭ из принципа виртуальных перемещений). 

Используемая в данной работе процедура вычисления напряжений позволяет строить поля напряжений с той же точностью, что и лучшие методы восполнений, но значительно быстрее. Данный подход основан на определении узловых сил с помощью матрицы жесткости, полученной МКЭ для процедуры Лагранжа. Зная из решения задачи узловые перемещения и матрицы жесткости элементов, можно получить векторы приведенных к узлам усилий. С другой стороны, эти узловые силы определяются через распределенные по поверхности элемента усилия и функции формы. В результате получаем систему интегральных уравнений Фредгольма первого рода для определения распределенных усилий. Данная задача некорректная по Адамару. Для ее решения используются, в частности, регуляризаторы А.Н.Тихонова. В результате, зная значения распределенных усилий на поверхностях сетки (в том числе и в узлах) и используя соотношения Коши, связывающие усилия, напряжения и нормаль к поверхности, определяем напряжения в узлах. 

Описанная процедура восполнения напряжений была реализована на простой плоской задаче линейной теории упругости. При этом проанализировано влияние на точность построения поля напряжений различных граничных условий при линейной, квадратичной и кубической аппроксимации поля перемещений и использовании обычного метода усреднения по элементам, примыкающим к узлу, а также при линейной и квадратичной аппроксимации поля перемещений и использовании данной процедуры восполнения напряжений.
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