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2.11.6 Elementaarpinna muutumise kiirus

Lopmata viiked vektorid dX(;) = dX(Ll)GL ja dX(g) = dX(]\g)GM T
LK-s (voi dx) = d:cl(l)gl ja dx) = dzg)gm EK-s) méaaravad 14bi
vektorkorrutise elamentaarpinnad

dA = dX ) X dX(9) ja da = dx@) X dX(), (2.335)
mida saab omakorda avaldada ldbi kontravariantse baasi kujul
dA = dAxG" ja da = dag", (2.336)
dAx =dA -Gk = (dX(Ll)GL X dX(]‘g)GM) -Gg =
= dX{)dXH) (G x Gu) -G = ... =
N

EL]\/INGN (2337)
= ELMN(SNKdX([i)dX(Ag) = ELMKdX(li)dX(]\g),
dap, = ... = elmkdxl(l)dxg).

Elemantaarpinna vektorite dA ja da kovariantsed komponendid
saab omakorda avaldada bivektorite dA™M ja da'™ kujul: T
1
dALM = EKLMdAK, dAK = EGKLMdALM,

1
dalm = Eklmdak, dak = §€klmdalm.

(2.338)

Kuna EILMK — €EKLM ja €imk — €kim» siis (2337) ja (2338) p6hjal

dA™™ = 24X} dX[ ja  da'™ = 2dafydaly. (2.339)

Deformatsiooni kdigus dX* — da* = 2% d XX, Seega

da*! = 2defydely) = 20" xdX{fa' 1dXfy P2V of o AT,

(2.340)
Rakendades (2.338) saame minna tagasi elementaarpinna vektorite
komponentidele

1 1
dak = §€klmxl,LI’m’MdALM = §€]€lm€KLM£Cl’L1}m’MdAK. (2341)
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Kuna saab néidata, et (vt. Eringeni ja Narasimhani 6pikud)

KM e al g™y = 2JX5, ja T =/ %j, (2.342)
siis
d(lk = JXKydeK ja dAK == J_lxk’Kdak. (2343)
Seega, materiaalne tuletis pinnaelemendist
D(day) D(JXX  dAk) DJ _ D(XE )
= ! = X J—’ dA .
Dt Dt Di * T T D r
(2.344)

. . DJ m .1 DIXE ) L . .
Materiaalne tuletis 5y = Jv™,, kuid ——F5* méidramiseks leiame ma-

teriaalse tuletise avaldisest xk, kXK 1= 5k

—_— = —Uk;m(sleL’k = —vk;lXL,k.

Tahistades indeksid {imber, saame kokkuvottes
D(X* )
—
Avaldisest (2.344) saame niiiid
D (dak)

Dt

= [Jv" W X5 — JXE ] dAKk =

:Um;m JXK’deK —Ul;k JXKJdAK .
N——— N———

=day, =day

Seega avaldub pinnaelemendi materiaalne tuletis (muutumise kii-
rus) kujul

D(dak)
Dt

= v dap — V" pday,. (2.346)




