KIRJALLISUUTTA

G. Strang ja G6.J. Fix, An Analysis of the Finite Element Method,
Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs., N.J., 1973, 306 sivua. Hinta
103,75 mk (elokuussa 1974).

Kirja on £3man hetken ainoa elementtimenetelmin matemaattisiin
perusteisiin puuttuva teos. Se jakaantuu kahdeksaan lukuun. Kirjan
lopussa on 16 sivun mittainen elementtimenetelmddn liittyvien kirjojen
ja artikkelien luettelo.

Ensimmiisessd luvussa kdsitelld&n aluksi yksidimensioisia tehté-
vis: esitetsdn lineaarisen differentiaaliyht&l18n ratkaiseminen vari-
aatiomenetelmills, Ritzin menetelmd, puututaan monen sivun voimalla
virhearviointiin ja k#sitelldin tavallisten differentiaaliyht&ldiden
teoriaan liittyvdn perustehtdvdn, Sturm-Liouvillen yht&lén, ratkaisu
elementtimenetelmslla. Variaatiomenetelmien yhteydessd k&sitell&dan
perusteellisesti luvallisten funktioiden joukkoa (montako derivaattaa
jatkuvia tarkasteltavilla funktioilla). T&mdn j&lkeen otetaan peliin
mukaan toinenkin dimensio. Perustapauksena kahdessa dimensiossa tar-
kastellaan Poissonin yht318a erityyppisin reunaehdoin (Dirichlet,
Neumann ja n&iden sekamuodot). Biharmonisen yht&16n ratkaisullekin on
varattu oma tilansa. Luvun loppupuolella luodaan katsaus kirjalli-
suudessa yht&ldiden A2u = f ja A4w = f ratkaisemiseksi esitettyihin
elementteihin.

Toisesta luvusta ei ole mit&3n erikoista maininnan arvoista.

Kolmannessa luvussa otetaan esille approksimointi tietyn dimen-
sioiden omaavilla avaruuksilla, esitet#&n asiaan kuuluvat virhearviot,
sekd pisteittdiset ett#d eri normien mukaiset. Kaarevien ja isopara-
metristen elementtien esittely suoritetaan luvun loppupuolella.

Variaatiomenetelmid kdytettiessd joudutaan usein tinkimd@&n seu-

raavista vaatimuksista: riittiva jatkuvuus elementistd toiseen liikut-
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taessa, reunaehtojen tarkka toteuttaminen ja minimoitavan funktio-
naalin tarkka laskeminen.

Nelj&dnnessd luvussa tutkitaan ssurauksia, kun luovutaan edelléd
mainittujen vaatimusten tdydellisestsd toteuttamisesta. Ei-yhteenso-
pivilla (non-conforming) elementeilld jatkuvuusehdot eivdt toteudu
kokonaisuudessaan. N3&itd elementtejd kdytettdessd saattaa ratkaisu
divergoida elementtijakoa tihennett&ess&d. Konvergenssin tarkistami-
seksi esitet#sn B.Ironsin keksimd oivallinen ja yksinkertainen testi
ns. patch test. Reunaehtoja approksimoidaan monesti asettamalla ne
todellista reunaviivaa mydt&ilevdlle likim#&rdiselle reunalle. T&std
aiheutuvalle lisdvirheelle johdetaan lausekkeet. Funktionaalin (inte
graalilauseke) laskemisessa tehd&&n oma virheensd soveltamalla sen
laskemiseen numeerista integrointia. T&h&n numeerisen integroinnin
tekniikkaan ja siitd aiheutuvan virheen suuruuteen puututaan reilull
kymmenelld sivulla neljénnessd luvussa.

Viides luku sis&ltd3 ratkaisun stabiilisuuden tarkastelua.

Kuudennessa luvussa k3sitelld&n ominaisarvotehtdvien ratkaisua.
Esitetd&n Rayleigh’n osam8&rd ja ominaisarvotehtdvdn Galerkinin muot
sekd naiden diskreetit muodot. Ominaisarvojen ja -vektoreiden virhe-
arviot muodostetaan t#ismd#lliselld lause-todistus -tyylilld. Esite-
t#%n tiivistetty kuvaus eri tietokoneratkaisualgoritmeista, mm.
inverse iteration ja inverse power method.

Seitsemés luku on omistettu alkuarvoteht&vien ratkaisemiseen
(aikaisemmat luvut koskivat ajasta riippumattomia tehtd&vid). Luvus-
sa todetaan mm., ettd paikkariippuvuus kannattanee hoitaa elementti-
menetelmdlls (voitetaan geometrian asettamat vaikeudet). Sen sijaan
aikariippuvuudesta huolehditaan edullisimmin sopivalla differenssi-

menetelmdlls., N&itd periaatteita noudattamalla johdetaan 1-dimensioi
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sen transientin 13mmdnjohtumistehtdvdn (parabolinen yht&l®d) ratkaisu
Galerkinin menetelm#ll&d. TAlldin saadaan differentiaaliyht&l8ryhma
(ajan suhteen), joka sitten ratkaistaan iteratiivisesti Crank-
Nicolsonin menetelm&llad. Teht&dvan stabiiliutta ja konvergenssia tar-
kastellaan myds. Hyperbolisen yht&l6n ratkaisua tarkastellaan luvun
loppuosassa.

Viimeinen eli kahdeksas luku k#sittelee jo enemmé&n erikoiskysy-
myksis: singulariteettiprobleemoita.

Kirjan lukeminen ei edellytd syv&llisia funktionaalianalyyttisia
tietoja. Korksakoulun matematiikan peruskurssin tiedot taydennettynd
riittanevat. Elementtimenetelmin kidytt&djsd tulee toimeen ilmankin tata
kirjaa, mutta eivdtpd kirjan antavat tirkedt ja perustavaa laatua

olevat lisitiedot voi olla ainakaan pahasta.

Seppo Orivuori
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