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Naide 2.2.5 Pidev keskkond liigub tasapinnaliselt. On teada te-
ma asend hetkel ¢ = t; ja t = ;. Leida deformatsioonitensorid ja
keskkonna punktide siirded!

10 Tegelikult tuleb:
9 e tuua sisse EDRK, EK,
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' e kirjeldada keskkonna liiku-
7 i mine;
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Joonis 2. Deformatsioon, koordinaadid
ja baasivektorid

c) EK ja LK vahelised seosed (koordinaatteisendused): (1)—(3)

ja (2)—(1) =
X' =z —1, 4
X? =—0.52" +2* — 0.5. @)
{ ot =X 41,

5
2 =05X+ X%+ 1. (5)



d) Baasivektorid ja meetrilised tensorid.
EK: zkExkégk:gkzik:>gkl=gkl:5kl‘

LK: kovariantne baas Gx = ZMJ(IM

Gi=1-1, 105 L, Gy=0-1 +1 L. (6)
Kovariantne meetriline tensor G, = Gg - G, = ZM  ZN 16w
G =
Gag =
G = Go =

Gal = 1)y 7. @

Kontravariantne meetriline tensor

k1 _ cofactor(Gkr) |54 120
G = G , G = 12 1 =...=1 (8
GH=... G#2=... G =G"*=...
KL 1 —1/2
¢ = [-1/2 5/4] ' 9)
Kontroll:

(Grr] - [GM] = l(l) (1)] :

Kontravariantne baas: G¥ = GELG .

Gl=... .o=1

G2=... o= —=05L + 1
Kontroll: G¥ - G, = 6%,

4

e) <Uued baasivektorid> ¢, ja Cg ning deformatsioonitensorid
cr (Cauchy DT), Ckp (Greeni DT), ey, (Euleri DT) ja Efy, (Lag-
range’i DT).

Vektor ¢, = G XX k- Kuna vaatleme hetke ¢t = %, siis tuleb kasu-
tada seoseid (4).

Ci — ... :Il
Co — ... ::[2

Kuna i, = Ik, siis ¢y = ¢ - ¢, = 0 = gu, st. alghetkel iihtib
Cauchy DT meetrilise tensoriga gx; = 0.

Vektor Cg = gkxkyK = ik:vka. Kuna vaatleme hetke t = t, siis
tuleb kasutada seoseid (5).

C=... ... =11 + 0.51y
Cy=... o= 1

Kuna lk = IK, siis GK = CK ja CKL = CK . CL = GKL; st. Greeni
DT iihtib meetrilise tensoriga Gk ,.

Lagrange’i- ja Euleri DT 2Ek;, = Ckr, — Ggr, = 0 ja 2ex = g —
Crl = 0.

Tulemused on ootuspdrased, sest alghetkel t = ty on keskkond loo-
mulikus ehk deformeerumata olekus.

a) Hetkel t = ¢; on keskkonna deformeerunud kuju esitatav koor-
dinaatteisendustega
X' =gt -1,
{ (10)

X? =0.52%—2.5.

1:X1+1
{x ’ (11)

22 =2X?+5.

LK ja LDKR on teinud deformatsiooni kaasa, kusjuures Z% pole
enam ristkoordinaadid ja X* on muutunud ristkoordinaatideks.



Nende omavaheline suhe on aga jainud samaks: tingimus Z2 =
midrab Z! telje asukoha (sirge X? = —0.5X"'). Samaks on jiinud
ka vektorite G ja Iy vaheline seos.

<Uued baasivektorids ¢ = GKXK,;C jaCg = gkxk,K leitakse niiiid
avaldiste (10) ja (11) abil.

cL=... ...=1, 4+ 0.51,
Cy = ... ... =0.51,
C=... o=
Co=... coo= 20

b) Cauchy DT ¢ = ¢ -¢; = G X* . X ja Greeni DT Ckp, =
Ck - Cp = gua® xal 1.

Cl1 = ..., Coo = ..., Cig = Co1 — .. ..
011:..., 022:..., 0122021:....
115 1 10

c) Euleri ja Lagrange’i DT:

111 1
2[en] = [gn — cu] = = ll .
(13)
—1/4 —-1/2
(14)
Kontroll: By = epa® gl ja ey = B XX X1
FE1 =
€11 =

d) Siirdevektor u

u=p; —po=x(X,t;) —x(X, ) (15)
——— N —

(11) (5)

u = ULGL = ULGL = Ulgl = Ulgl (16)
LK
U' =28 (XY X2 ) — ot (XY X2 1) =
() ®)

=0

(17)

U? = 22( X', X2 1) — 22(X1, X2 t) =

(11) 5)

= —05X'+X%2+4

(U', U?) — materiaalse punkti (X', X?) siire.
EK
u=ug =U'GL| g = v =ULGp - g"
Meil g¥ = g;, = i, seega u* = UFG, - iy,

u' = UGy i = =0,

(18)

W =U"G iy = =zl 4+ 22+ 4.
(u',u?) — hetkel t = ty ruumipunktis (z', %) asunud materiaalse
punkti siire.

Siirdevektori kovariantsed komponendid: Ux = G U

U =... = —0.25X'+0.5X%+2

19
Uy=... = —05X'+X%+4 (19)



