Teknillinen korkeakoulu
Mat-5.187 Epilineaarisen elementtimenetelmiin perusteet (Mikkola/Arsli)
Kaavakokoelma

Transpoosi
Au-v = u-ATv
(A+B)T = AT +BT
(AB)T = BTAT
(AT)T = A
AT = A, kun A on symmetrinen
AT = —A, kun A on vinosymmetrinen
Determinantti
det(AB) = det(A)det(B)
det(AT) = det(A)
det(A™!) = det(A)!
Kiinteistensori
(AB)™" = B'A™!
(AH™t = A
(AT)—l — (A—l)T
Tensoritulo
(@a®b)i; = ab;
(a@b)v = (b-v)a
(a@b)’ = bea
(a®@b)(c®d) = (b-c)a®d

Trace (Jilki)

Kaksoispistetulo

A:B= tI‘(ATB> = Z AZJBU

ij=1

Spektraalihajotelma
Symmetrinen tensori S voidaan esittdd muodossa

3
S = Z)\ini@)ni,
i=1

misséd A;, ¢ = 1,2, 3 ovat tensorin ominaisarvot ja n;, « = 1,2, 3 vastaavat ominaisvektorit.



Invariantit
Jos on annettu tensori S, voidaan kirjoittaa

det(S — wI) = —w? + I (S)w? — I(S)w + I5(S), kaikilla w € R, (23)

missé I1(S), Io(S), Is(S) ovat tensorin S padinvariantit

L(s) = u(s) (20
B(S) = 5((S)? — ir(s?) (25)
L(S) = detS (26)

Suunnattu derivaatta
Funktion g(x) suunnattu derivaatta suuntaan u

d
Dg()u] =+ glx+ )] _, (27)
Funktio g voi olla skalaari-, vektori- tai tensoriarvoinen. Samoin argumentti x voi olla skalaari,vektori

tai korkeamman kertaluvun tensori.

Tulon derivointi
Olkoon f ja g derivoituvia pisteessi x. Talloin on myos néiden tulo h = #(f, g) derivoituva ky-
seisessd pisteessa x ja on voimassa

Dh(x)[u] = 7(f(x), Dg(x)[u] ) + w(Df(x)[u], g(x)) (28)

Ketjusadnto
Olkoon g derivoituvia pisteessi x ja f derivoituvia pisteessi y = g(x). Talloin on myds ndiden
vhdiste h = f o g derivoituva ja on voimassa

Dh(x)[u] = Df(g(x))[Dg(x)[u]] (29)
Térkes sovellus: 4
5 f(8(t) = Df(g(t)) ()] (30)
Gradientti
Skalaariarvoiselle funktiolle f
u-Vf(x) =D f(x)[u] (31)
_Of _ - of
Vf—&—;axiel (32)
Vektoriarvoiselle funktiolle v
u-Vv(x) =Dv(x)[u] (33)
. Ov;
_ j
Vv = Z 8751 e X €; (34)
7,7=1
Tensoriarvoiselle funktiolle S
u- VS(x) = DS(x) [u] (35)
S < 08
VS = Ix ”;:1 oz, e, Qe ey (36)



Huom! Monissa kirjoissa on gradientti médritelty toisella tavalla. Esim. Vv(x)-u = Dv(x) [u],
jolloin V,,xv = (Vi v)?, missi alaindeksit mk = muu kirjallisuus ja tk = timén kurssin kirja.

Divergenssi
Vektoriarvoiselle funktiolle v

3

divv = te(Vv) = Vv 1= g;i (37)
i=1 Ot
Tensoriarvoiselle funktiolle S
°. 98,
divS =VS : 1= i g,
ivS =V ”21 o, (38)

Huom! Koska monissa kirjoissa on gradientti maaritelty toisella tavalla, saadaan myos toisen ker-
taluvun tensorin divergenssille erilainen lauseke kuin tissé.



