Naide K1: deformatsioonitensorite 10

ja siirdevektorite leidmine 9

Pidev keskkond liigub tasapinnaliselt. Tema 8
asend hetkel t =ty ja t = t; on kujutatud jooni-
sel. ~

e Tuua sisse EDRK ja LDRK, ning vastavad
baasivektorid. 5

e Kirjeldada keskkonna liikumine.

e Leida deformatsioonigradiendid.

e Leida “uued baasivektorid” c; ja Cg.

e Leida Cauchy, Greeni, Fingeri, Piola, Euleri
ja Lagrange’i deformatsioonitensorid. 0

e Leida siirdevektori u komponendid nii EK-s

kui LK-s. Joonis 1. Deformatsioon
Deformatsioonitensorite ja siirdevektorite leidmine 2
e Alghetkel t =ty langevad EK ja LK kok- Z2
ku, st. xp = Xg ja iy = 1g, kui k = K. ° |
e Hetkel £ = ¢t; on LK deformeerunud koos 8 |
keskkonnaga — LK nullpunkt asub ruumi- Xo \LT
punktis (0, 3) ja ristkoordinaadid on muu- N.V |
tunud kaldkoordinaatideks. ef " TH
e Liikumisseadus: mm W \MD
* |
1 = Xj, AC Qmm W g -
29 =0,5X] +2Xo + 3 o=
2 1 2 wm \_\% 2
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;Xwﬂ — Mﬁ.w“ AMV 2 Y W
Xp = —0,2521 + 0,525 — 1, 5. e
11 I )
e Kontroll: i, = L} |
X1, Xp) = (2,2) Y 2 coof
p— p— M
A 1, wv A 9 v AH AHHV.&.MV A v%vv ju.ll'wllllw 7 3 &.H
(X1, X0) = (4,2) Y (21, 5) = (4,9), @ |
(1, 2) = (2,8) AWW (X1, Xs) = (2,2), uooEm. 2. U.m?.ﬁb@ﬁmﬁop |
2 koordinaadid ja baasivektorid
(21,22) = (4,9) B (X1, X,) = (4,2).
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e Deformatsioonigradiendid

1 0 1 0
[ ] S 0.5 2|’ CSQLAHV : (3)

e Uued baasivektorid:

c, = Xk Ik ja Ck = xp kg (4)
L = HH — O“ M@va
(5)
L = Ov me“
OH T e e e e e e e = : -+ Ov @mwv
(6)
o = = 21,.

e Baasivektorite muutumine: vorrelge joonist 2 ja loengukonspekti jooniseid
k. 3-19 ja 3-20.
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e Materiaalses punktis X7 = Xy = 0 rakendatud vektorid c; ja ¢y deformeeruvad
hetkeks ¢t = t; EDRK baasivektoriteks iy ja io.

(21, 22) =(0;0) = (w1, 72) = (0;3);
(21, 22) =(1;-0,25) — (21, 22) = (1;3); (7)
ARTHMV HAOwOvmv — AHT&MV = AO“RC“

e Materiaalse punkti kohavektor alghetkel ¢t = ¢
P = XiI; + Xolh = 2111 + 2909 Amv

e Materiaalse punkti kohavektor hetkel ¢t = ¢,

e = 4i; + 6iy AHOV

esitab materiaalse punkti (X7, X3) = (4; 2) kohavektori P Euleri koordinaatides
xy. hetkel t = 4.
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e Vektorite teisedamine.
Eeldusel, et liikumissedus on esitatud lineaarse koordinaatteisendusena, keh-
tivad seosed:

T — .&?N;XM? ;X‘N == ;X,NJ\@&? ehk TL = TSAELUQ , Uﬁ = TX‘N“\LTL , Awwv

kus x; ja Xx on vastavalt vektorite x ja X komponendid. Siinjuures on X nn.
deformeerumata vektor ehk LK-s esitatud vektor ja x on nn. deformeerunud vek-
tor, mis on vaadeldaval juhul on rakendatud ruumipunkti (z,z2) = (0,3) ja on
esitatud EK-s.
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X=lol 7 X=1_0.95 0.5 l2| = lo|"
4 » ) o A (13)
,xH-F — X = = |9 xH-@ — X = = |9
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e Cauchy ja Greeni deformatsioonitensorid:
Cr] = Cr - Cy, QNHHQN.ON. AHRC
17 1 1
QEHE.EHQ“ QEHSHHE.SHIW“ SMHON.QHM“ (15)
5
Q:HOH.OHH@ Cia =09 =C1-Cy =1, Cor = Cy-Cy =4. (16)
1 |17 -2 115 4
cr] = 6 1-2 4| Ck1] = 114 16| (17)
e Kontroll
e = Xk p XK, CkrL = Tk KTk L, (18)
Maatriksitena
lcw] = [Xia]" - [Xed)=...= |77 (19)

Cxt) = lonk]" - [onel=...= | " (20)
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e Fingeri ja Piola deformatsioonitensorid:

-1 -1

Chl = ThKTLK, Ckr = X x X1k, (21)
Maatriksitena

1 14 2

-Q\& = ?.FNL : TSR&H = ... = M 9 17| AMMV

[—1 1 {16 —4

— . T — = —
-Q,Nh = CW,N“\L CAMLL . 61-4 5 Awwv
e Kontroll
-1 -1

Ckl C 1m = Okm, CrrCrym = k. (24)

Maatriksitena

el - [ == )

—1

Cri]- | Cou| =-o= | (26)
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e Fuleri ja Lagrange’i deformatsioonitensorid:

2ep = Ol — Chi, 2Ek; = Ckr — 0kr. (27)

e Maatriksitena

F\AL I T = — Awwv

(29)
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e Siirdevektori komponendid EK-s ja LK-s

Siirdevektor: u=p-—P, (30)
@w”&.w|;X‘NAva Q«NH&\AANV|X~? k=K. Awwv
Uy = — XH A“v ............ =0
(32)
My =Ty — Xo & — 0,252 + 0,529 + 1,5
Kontroll: (x1,29) =(4,9) D Us = .o =7 (33)
QM =T — MD A“C ............ =0
(34)
QMHHM|XMA“C .............................. =0,0X7+Xo+3
Kontroll: AXTNMV = Amf Mv — Q«m e =7 Awmv
e Lisakontroll
Q«w = QMANV =.
(36)



