Teknillinen korkeakoulu
Mat-5.187 Epilineaarisen elementtimenetelmin perusteet (Mikkola/Ardli)
3. harjoitus ke 19.2.2003 klo 10-12 U356

1. Tarkastellaan kuvan (1) mukaista elementtid. Olkoon liikke z = X +Yt, y =Y + 1 Xt.
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Kuva 1: Tehtéviissa (1) tarkasteltava kolmisolmuinen tasoelementti hetkelld ¢ = 0.

(a) Piirra elementti hetkelld ¢t = 1 jalaske muodonmuutosgradientti F seké Greenin-Lagrangen
venymétensori E kyseiselld ajanhetkell.

(b) Laske polaarihajotelmaa kiyttien kiertyméatensori R ja venymistensori U hetkelld ¢ = 1.
(c) Laske nopeus v, kiihtyvyys a ja venyménopeus D hetekelld ¢ = 1.
(d) Muodosta Jacobin determinantin lauseke ajan funktiona ja selvitd kuinka pitkdin se

pysyy positiivisena. Piirrd elementti hetkelld, jolloin J vaihtaa merkkidan.

2. Kiyttien Nansonin kaavaa (ndl’ = Jng - F~1dlg) (3.4.5) osoita, ettél pinta-integraalin ma-
teriaalinen aikaderivaatta voidaan kirjoittaa (Sec.3.8, 4)

i/gndS:/ ((g+ gdivv)I — gL") ndS. (1)

3. Lé&htien liikkelle oppikirjan yhtéloistd (3.3.4) ja (3.3.12)

dX - (FTF -1-2E)-dX =0 ja 8(ds‘Z):2dx-D-dx\7dx

ot
osoita, etté .
2dx-D-dx=2dx-F 7. E-F'.dx (2)
ja niin ollen on voimassa yhteys
D=FT.E.F L (3)

4. (a) Osoita, ettd milld tahansa toisen kertaluvun tensoreilla A ja B, on Jeaumannin aikaderivaatal-

la ominaisuus ) )
(A:By=A:B+A:B=AY':B+A:BY. (4)

(b) Osoita, etté tensoreiden A ja B ollessa symmetrisii ja toteuttaessa lisiksi ehdon AB = BA
patevit my6s yhteydet

A:B=A:BY’ ja A:B=AY:B. (5)
(c) Osoita, ettd kohtien (a) ja (b) tulokset patevéit kaikille spin pohjaisille nopeuksille, eli
AV = A - QA - AQT. (6)



