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1. Ra,tkaise diffuusio-reaktio-ongelma

f , z(o; : g, 
'1Q): -*g1ft1r) :0,

elementtimenetelmällä käyttäen kahta Iineaarista elementtiä. Vakio b : P2kL 2,

ja dimensiottomalla vakiolla p on arvo 2. Mitä voit sanoa ratkaisusi tarkkuudes-

ta. lVliten differentiaaliyhtälön ratkaisu käyttäytyy kun p on hyvin suuri. Piirrä
periaa tteeili rren kuvaaj a.

2" Määritä jännitystila oheisen nelisolmuisen isoparametrisen tasojrinni'tystilart' ele-

meniin keskipiste.rssä. soirnupisteidel siirtymät ovat: z1 : LL2 :0, ?,1,3 : - 2L.,u4 =

2L, lt1 : 111 : !f A, r;3 := L)4 : 2A- Materiaalia kuvataan lineaarisesti kimmor-lÄ, Ill : U2 : tu. U3 := ,'n - zl)' rvlcrtrrtroarr@ ^uv@uoorr I

saila ja isotro,.rppisella rrrallilla, jonka parametrit ovat E ia u'

3. Määritä oheisen kvadraattisen tasojännit,vstiiair kolrnioelementin lämpiitilan muu-

toksesta aiheutuva, kuorrnavektori:

f ., : I Br ])er rIV"
.lt", t

Materiaali otaksuta,an lineaarisesi,i koinrnoisaksi ja isotrooppiseksi. Länrpötilarr

muutos on 7' - T,.r : LTry" Jännii,yksettin viitelämpötila 7,"1 otaksutil,an va-

kioksi elementin alueella. Lämpövenyrnä rnääritellään seuraavasti: er : alT
7,"r)[1,1,0]". Materiaalivakiot ,D, u,a ja elementirr paksuus f ovat vakioita ele-

mentin alueella. Solmujen koordinaatit ovat: 1 (0,0), soliilu 2 (4L,2-L), solnu 3

('2L,4L), solmu 4 (2L,.L), solmu 5 (3tr,3I) ja:rolmu 6 (L,zL).
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4. Määritä diffuusio.reaktioyhtälön

0u ,02u . rht,prAt k*+bu:f, u(0,d) :9, q(L,t)--k(L);(Z) :0,

eksplisiittisen Eulerin aikaintegrointimenetelmän kriittisen aika-askeleen riippu-
vuus parametrista 0 : bL2lk Paikkadiskretointi suoritetaan elementtimenetel-
mällä, ja voit käyttää kahta lineaarista elementtiä.

Milrä on tulos jos materiaali on betonia, jolle p : 2400 kg/-u, c : 880 J /(kg K),
k: L,7 W l(mK), L -- 0,2 m ja B:n arvot vaihtelevat välillä 1,.. .,100.
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