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@Tarkastellaan kahden seindn vilille ripustettua
venymatontd ja painotonta koyttd, johon kohdistuu
tasaisesti jakaantunut pytysuora kuormitus gy. Koyden
muodon médrittdvan reuna-arvotehtdvin vahva muoto on
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jossa u(z) on kdyden pystysuora asema z-akselin suhteen
ja H koydessa vaikuttava vakio vaakavoima.

@ Muodosta koyden aseman u(z) midrittivin reuna-arvotehtivin heikko muoto, kun H =

qoL.

@ Maédritd koyden asema pisteessd x = L/2 ratkaisemalla reuna-arvotehtévin heikko muoto
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elementtimenetelmaillid kahta elementtii ja lineaarisia muotofunktioita kdyttéen.

Tarkastellaan ldammd&njohtumista puoliympyrdanmuo-
toisessa kappaleessa kaksiulotteisessa tapauksessa.
Ladmpotilan madrittavi differentiaaliyhtdlé on muotoa
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jossa kappaleen lamméonjohtavuus k ja limpdlidhteen
teho f ovat vakioita. Kappaleen reuna I'r on vaki-
olampdtilassa 7" ja reunaa I'; lammitetddn vakiote-
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@ Muodosta ldmpdétilan madrittdvin reuna-arvotehtdvin vahva muoto.
@ Muodosta limpdtilan médrittdvin reuna-arvotehtdvén heikko muoto.

Reuna-arvotehtivin ratkaisemiseksi elementtimenetelmilld kéyttden kolmioelementtejd ja
lineaarisia muotofunktioita muodosta kappaleen reunalla olevan elementin {2, elementtimat-
riisin ja -vektorin muodostamiseksi tarvittavat lausekkeet-integrointeja suorittamatta.

Kddnnd!
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3. Elementtimenetelmin matemaattinen virhearvio on tyypillisimmilldan muotoa
lu = unlli < CR*Juefis.

(i) Miédrittele epayhtilossé esiintyvit suureet, muuttujat, indeksit ja muut merkinnét seka selitd
lyhyesti, mita virhearvio kertoo elementtimenetelmén approksimaatio-ominaisuuksista.

(ii) Tdydennd alla oleva vastaavanlainen virhearvioepdyhtéld, joka on muotoa
le —uaflo < ...
Selitid lyhyesti, mitkd ovat timén ja edellisen virhearvion oleelliset erot?

(iii) Euler-Bernoulli-palkkitehtdvin konformiselle elementtimenetelmille saadaan tietyin ole-
tuksin virhearvio
lw — wall2 < CR* ks

Jos palkkia kuormittaa palkin akselia vastaan kohtisuorasti vaikuttava kuormitus

foz/L, 0<z < L/2
f(x)_{o? Lj2<z<L
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jossa L on palkin pituus ja fq vakiokuorma, mihin muotoon ylld oleva virhearvio muuttuu
kolmannen asteen Hermiten elementeilld? Perustele vastauksesi lyhyesti.

4. Reissner-Mindlin-laattatehtivin variaatiomuodossa esiintyvé bilineaarimuoto voidaan kirjoittaa
muodossa

a(w, B;v,n) = ] K(n) - Dy 5(B)dQ + ﬁ GH(Vw - B) - (Vv — n)de,
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(i) Madrittele bilineaarimuodossa esiintyvit suureet, muuttujat, indeksit ja muut merkinnit.

(ii) Johda tistd heikon muodon bilineaarimuodosta vastaava Kirchhoff-Love-laattatehtavén
heikon muodon bilineaarimuoto.

(iii) Kéyttden hyviksi kyseisié bilineaarimuotoja kirjoita sekd Reissner—Mindlin- ettd Kirchhoff-
Love-laattatehtéville elementtimenetelmin standardimuotoiset konformiset formulaatiot,
jotka sisaltdvdt bilineaarimuodon, kuormafunktionaalin ja elementtiavaruudet. Laattaa
kuormittaa keskipintaa vastaan kohtisuora jakautunut kuorma ja elementteind kéytetdin
kolmioelementteja.
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