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1. Kuvan (1) mukaista kahdesta identtisestä sauvasta koostuvaa ristikkoa kuormittaa solmussa
1 voima p kuvan mukaisesti. Sauvojen materiaalin konstitutiivinen yhteys on S11 = ESEE11.
Johda rakenteen tasapainoyhtälö energian lauseketta derivoimalla. Tutki ratkaisun stabiili-
utta energian toisen derivaatan avulla. Lausu energia solmun 1 nykytilan y-koordinaattia y1

käyttäen.
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Kuva 1: Tehtävässä (1) tarkasteltava tasoristikko.

2. Osoita, että lausekkeet (6.3.60)

r + λT G = 0, g − ελ = 0 (1)

vastaavat funktion (6.3.59)

WPL(d, λ, β) = W (d) + λT g(d)− 1
2
ελT λ (2)

stationäärisyyspisteitä.

3. Osoita, että linearisoiduista perturbed Lagrangian yhtälöistä (6.3.61)1
[

A + λIHI GT

G −εI

]{
∆d
∆λ

}
=

{ −(r + λT G)
−g + ελ

}
(3)

saadaan linearisoidut sakkoyhtälöt eliminoimalla Lagrangen kertojat.

4. Johda sisäisten voimien materiaalisen aikaderivaatan päivitetyn Lagrangen formulaation mukainen
lauseke (6.4.20)

ḟ int
iI =

∫

Ω

∂NI

∂xk
(σ∇Tki + σklLil) dΩ (4)

lähtemällä liikkeelle vastaavasta kokonais Lagrangen esitystavan mukaisesta lausekkeesta
(6.4.4)

ḟ int
iI =

∫

Ω0

∂NI

∂Xj
(ṠjrFir + SjrḞir) dΩ0 (5)

ja asettamalla referenssitilaksi nykytila.

1Oppikirjan yhtälössä on ylimääräiset sulut oikean puolen alimmassa termissä.
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