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1. Naloga
1.1. Naloga
Deformiranje telesa je podano s poljem pomikov ﬁ(x‘]),xg,xg) v materialnih koordinatah x?, xg, xg.
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Za oba primera doloci:

hitrost poljubnega delca v materialnem in prostorskem opisu

pospesek poljubnega delca v materialnem in prostorskem opisu

materialni odvod F deformacijskega gradienta F' v materialnem in prostorskem opisu

hitrostni gradient L

hitrost deformacijskega tenzorja D in spin W

pojasni fizikalni pomen hitrosti deformacijskega tenzorja D in spina W

materialni odvod C levega Cauchy Greenovega tenzorja C v materialnem in prostorskem opisu
materialni odvod B desnega Cauchy Greenovega tenzorja B v materialnem in prostorskem opisu
materialni odvod U tenzorja U v materialnem in prostorskem opisu

materialni odvod V tenzorja V v materialnem in prostorskem opisu

materialni odvod R rotacije R v materialnem in prostorskem opisu

materialni odvod E Green Lagrangevega tenzorja E v materialnem in prostorskem opisu
materialni odvod é Euler Almansijevega tenzorja e v materialnem in prostorskem opisu

materialni odvod (ds?) spremembe kvadrata dolZine ds” v materialnem in prostorskem opisu

L. 2 . 2 . . .
materialni odvod dS spremembe povrSine dS v materialnem in prostorskem opisu

materialni odvod (dV) spremembe volumna dV v materialnem in prostorskem opisu
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Slika 1: VR razcep

1.2. Resitev

1.2.1. Graficni prikaz deformiranja telesa
1.2.2. Hitrost poljubnega delca v materialnem in prostorskem opisu [

Primer a).
DX1 0
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1.2.3. PospeSek poljubnega delca v materialnem in prostorskem opisu
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1.2.4. Hitrost poljubnega delca v materialnem in prostorskem opisu Il
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Hitrost v prostorskem opisu:
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V enacbo (8) vstavimo izraza za hitrost v prostorskem opisu (3) in (4), izraz za pomik (7), izraCunamo hitrost
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Vi = 2_1 €] 2_1 €2, ©
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V= é é.
T
in preverimo, da se leva stran enacbe (8) ujema za desno stranjo.
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1.2.5. Hitrostni gradient L
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1.2.6. Materialni odvod F deformacijskega gradienta F
Materialni opis.
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Prostorski opis.
DF
—— =LF, (13)
Dt
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1.2.7. Hitrost deformacijskega tenzorja D in spin W
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1.2.8. Fizikalni pomen hitrosti deformacijskega tenzorja D in spina W

(Ind) =7-DA.
Primer 1.
Primer 2.
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Primer 3.
Primer 4.

1.2.9. Materialni odvod C levega Cauchy Greenovega tenzorja C
Materialni opis.
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Prostorski opis.
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1.2.10. Materialni odvod B desnega Cauchy Greenovega tenzorja B
Materialni opis.
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Prostorski opis.
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1.2.11. Materialni odvod U tenzorja U
Materialni odvod U tenzorja U izra¢unamo iz enacbe
C=UU=UU+UL, (24)
to je Sylvestrove enacbe
C=AX+XB. 25)

V Mathematici lahko uporabimo ukaz X = LyapunovSolve[A,B,C], v Matlabu ukaz X = lyap(A,B,C), v Octaveju
paukaz X = syl(A,B,C).Z uporabo Mathematice dobimo

1t 0 010
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Uporabnost resitve Sylevstrove enacbe (24) je v tem, da lahko matriko U dolo¢imo za vsak delec posebej, Vse kar pri tem
potrebujemo sta zgolj matriki C in U, ki pripadata temu delcu.

1.2.12. Materialni odvod V tenzorja V
Materialni odvod U tenzorja U izratunamo iz enacbe
B=VV=VV+VYV, (28)
to je Sylvestrove enacbe
C=AX+XB. (29)

V Mathematici lahko uporabimo ukaz X = LyapunovSolve[A,B,C], v Matlabu ukaz X = lyap(A,B,C), v Octaveju
paukazX = syl(A,B,C).Z uporabo Mathematice dobimo
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Uporabnost resitve Sylevstrove enacbe (28) je v tem, da lahko matriko V dolo¢imo za vsak delec posebej, Vse kar pri tem
potrebujemo sta zgolj matriki B in V, ki pripadata temu delcu.



1.2.13. Materialni odvod R rotacije R
Z uporabo RU ali VR razcepa doloc¢imo rotacijsko matriko R. Dobimo

1 00
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Odvajamo in dobimo

0 0 0
R2l0 0 0 (34)
0 0 0
B t B 1
@D @
R2 1 ot (35)
@+ (2+1)"?
0 0 0
1.2.14. Materialni odvod E Green Lagrangevega tenzorja E
Materialni opis.
Prostorski opis.
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1.2.15. Materialni odvod é Euler Almansijevega tenzorja e
Materialni opis.
Prostorski opis.
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1.2.16. Materialni odvod (ds?) spremembe kvadrata dolZine ds* v materialnem in prostorskem opisu

Materialni opis. Materialni odvod (ds?) spremembe kvadrata dolZine ds* v prostorskem opisu lahko izra¢unamo po ena’v
cbah:
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Prostorski opis. Prostorski odvod (ds?) spremembe kvadrata dolZine ds? v prostorskem opisu

e primer a)
D (ds?) _
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e primer b)
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1.2.17. Materialni odvod d3 spremembe povrSine dS v materialnem in prostorskem opisu

1.2.18. Materialni odvod (dV) spremembe volumna dV v materialnem in prostorskem opisu



