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1. Tentti Kaikki laskimet sallittuja ! t012.12.2019
Vilikoe 1 Vilikokeeseen 1 kuuluvat tehtdvit 1, 2ja 5. {Merkitse 1V )
Vilikoe 2 Vélikokeeseen 2 kuuluvat tehtivit 3, 4 ja 6. (Merkitse 2V )
Tentti Tenttiin kuuluvat tehtavit 1-4. (Merkitse T)

ﬂ.ﬁk Ratkaise Galerkinin menetelmills differentiaaliyhtild
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Vertaa saatua tulosta tarkkaan ratkaisuun, kun x=0,5.

ZY Mdéritd kuvassa olevan kolmisauvaisen ristikon seki
solmun 1 siirtymit etti sauvojen 1, 2 ja 3 normaalijén-
nitykset elementtimenetelmalli. Sauva 1 on vaa-
kasuorassa. Solmu 3 on etiisyydelld 0,5 m sauvan 1
muodostamasta vaakasuorasta. Sauva 3 on vaa-
kasuoraan ndhden kulmassa 45°. Sauvojen pituus L=2
m. Materiaalin kimmomoduuli E=200 GPa ja sauvojen
poikkipinta-ala A=800 mm® . Solmuun 1 vaikuttaa vaa-
kasuoraan ndhden kulmassa 45° oleva voima
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/3/ M@&aritd Gaussin kvadratuuria (integrointimenetelmis)
kdyttden tarkka ratkaisu numeerisesti integraalille

(2 x* - x-2) (3 y +4) (4 2+6) dx- dy- dz.
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4. Ratkaise elementtimenetelmalld kuvan palkkirakenteen

alimmat ominaistaajuudet ja vastaavat ominaisvektorit
e @ ® kdyttden konsistenttia massamatriisia. Palkin taivutus-
- —— 40— jaykkyys on El . Elementtien pituus L= 2 m. Materiaalina
g ELLp #’r ElLLe olevan terdksen tiheys on p.
n L B L )I
+ E =200 GPa, 1=8,356-10" mm*, A =5,38-10> mm’
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5. Maéaritd kuvassa olevan kolmesta palkkielementista
muodostuvan tasokehadn sekd kiertymét ettd elementtien

1 ja 3 keskipisteiden taipumat elementtimenetelmalla.
(D ®mx @ 2 3 keskip pumat el .

Elementit oletetaan venymattédmiksi. Solmussa 3 vaikuttaa

83- taivutusmomentti M=100 kNm ja elementin 2 keskelld on
—A—EI A— El R pistevoima F=70 kKN yléspadin. Elementtien pituus L=3 m.

Materiaalin  kimmomoduuli E=200 GPa ja palkkien
poikkipinnan nelidmomentti 1=10* m* .
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8 9, 6. Maaritd kuvassa olevan levyrakenteen ABCD elementin 4

@ tasojannitystilan mukaiset jannitykset tdmian elementin
keskipisteessd. FEM-ohjelmalla saadut nelisolmuisen

5 6 elementin 4 Siirtymét ovat alla olevassa taulukossa. Tau-
lukon siirtymdt ovat millimetreind ja koordinaatit

A D metreind. Elementin 4 leveys on 0,7 m ja korkeus on 0,7

m. Rakenne on jdykasti kiinni solmukohdissa 6 ja 9. Alla
ovat kuvan tehtdvaan liittyvat matriisit. Materiaalin

X kimmomaoduuli E=200GPa ja Poissonin vakio v=0,3.
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FEM formulas Autumn 2019
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Choose basis functions G, . Determine the coefficients Q, in ii = EQiGi , such that
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fqb(LZz ~P)dV =0 for every ¢ of the type ¢ = E ¢G, .
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