Pomik tanke stene stranico b = 1 m debeline d = 1cm je podan z
vektorji

(a) u(x,y,z) = ucex+uye, = ayec+axe, = uy = ay, u, = ax,
(b)  u(x,y,z) = ucex+uye, = —aye,+axe, = u, = —ay, uy, = ax

(¢) u(x,y,z) = rotacija okrog osi z za kot a.

Dolo¢i:

e Komponente tenzorja majhnih deformacij €;, komponente
tenzorja velikih deformacij E;;, komponente tenzorja rotacij @;; v
kartezi¢nem koordinatnem sistemu in vektor zasuka w.

@ Specifi¢ne spremembe dolZin daljic AB, AC, AD in BC in
spremembi pravih kotov CAB in CED.

@ Glavne normalne deformacije in pripadajoce smeri.

Podatki: a = 1074, A(0,0,0), B(1,0,0), C(0,1,0), D(1,1,0) in
E(0.5,0.5,0). Vse razdalje so v metrih.



Pomik v primeru (¢)

Z upostevanjem enacbe
u=sinWey xr+ (1 —cosw)ey x (ep Xr)
in podatkov

O=0, ey=e; I=xex+tyey,

e; X r=xey—yey, e;x(e;xXr)=—xex—yey,
lahko pomik zapiSemo z enacbo

u=sinoe, xr+ (1l —cosa)e, x (e, xr),

= (—x(1—cosa)—ysina)e, + (xsinot —y(1 —cos@))e,
oziroma po komponentah

uy=—x(l—cosa)—ysine, uy,=xsinot—y(l—cosa).



Deformacija stene v primerih (a) in (b)

Prvotno nedeformirano stanje stene na sliki podajata kvadrata z oglis¢i
A, B, C in D, deformirano pa paralelograma oglis¢i A, B', C' in D'.
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Komponente tenzorja velikih deformacij v kartezijskem

koordinatem sistemu (x,y, z)

Jdu, 1 du,\ > duy 2 du, 2
B = ax+z<<ax) +(ax> +<ax> !

E 1 aux_'_% _'_1 %aux_i_&uy 8uy+8uz du,
Y 2\dy  ox 2\ dx dy dx dy dx dy )’
1

1 /du, du, duy duy  duy duy  dug duy
Exz_<é?z+8x> <ax 9z " ox 9z ox oz

E.. — % + 1 aux + % 4 %
P9y 2 dy dy dy ’
duy,  du, 1 (duy duy  duy duy  du; du,
By = <az 8y>+<8yaz+ Jy 9z "y oz

du, 1 duy\* duy 2 du,
Fe= 8Z+2<<8z> +<8z) +<82> ‘




Komponente tenzorja majhnih deformacij v kartezijskem

koordinatem sistemu (x,y, z)
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Komponente tenzorja rotacij in vektorja rotacij v

kartezijskem koordinatem sistemu (x,y, z)

Z upostevanjem enacb

o, = L[ ou
Yoo 2\ adx  dy )’
P
< 2\dz ox)’
1 (du; du,
o = 5(55-%)

lahko piSemo
O Oy Oy 0 0, —0
(W] = |0 Oy @ =|-0;, 0 Oy |,
Wy @y O o, -0 0

w = ey + Wyey + @;e;.



Komponente tenzorjev velikih, majhnih deformacij in

rotacij v primerih (a) in (b) v kartezijskem koordinatem
sistemu (x,y, z)

Ew Eo Ec] < a4 0 o € 0 0
[Ey] Ey. Eyy Ey| = |a % o, [Ej]=1]o0 % 0
En Ey Ex 0 0 0 0 0 0
€ &y Ex| W [0 a 0] . 0 00
[&i]l= |&x &y &;| =|a 0 0], [g]=1]0 0 0].
Ex &y & 10 0 0] 0 0O
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Komponente tenzorjev velikih, majhnih deformacij in
rotacij v primeru (c) v kartezijskem koordinatem sistemu

(x,y,2)

=)

1
(@] =sine [—1 0
0 0

w = sine;.



Specificna sprememba dolZin stranic AB, AC, AD in BC

Obravnavali bomo samo primer (a). Izhajamo iz enacb

Do = V1+2Eqq — 1~ Eqq = €Ega.

D.._ ABI=IAB| _Vvita—-1_ _ang o
AB — |AB| — 1 — xx ~ xx—ZNxx_ )
|AC'| - |AC]  V1+a2—1 _ a’

Dac = IAC| = 1 :DnyEyyszeyyZO

V2

Z uvedbo enotskih vektorjev eg = ‘/E (ex+ey)iney =5 (—ex+ey) v
smereh AC in BD, komponent

2 .
Ege = Exxeéx—i-Eyyeé +2Eyesegy=a+ % in
2 .
Enn :Exxe%x+E 2, +2Eyenyen, = —a+ % dobimo

yyEny
IAD'| —|AD|  V2(1+a)—V2 o
Pap=""1p = NG =a=Deg ~Epe ~ &g =a,
B'C'|—|BC| V2(1—a)—V2

|BC]| V2



Spremembi pravih kotov CAB in CED

Ponovno bomo obravnavali samo primer (a). Izhajamo iz enacb

— o 2Eocﬁ ~ ~ v
Dgp = arcsin mm) ~2Eq.s ~ 2€qp. Oznacimo
spremembi pravih kotov z Dcap in z Dcgp. Z upoStevanjem slike

dobimo

sin(Dcap) = sin(2 ) =2 sina cos o
B 2E,, _ 2a
VI+2Ex/T+2E, V1+dV1i+a
=Dy~ 2E,, ~2¢&,=2a.

Spremembo pravega kota CAB zapiSemo z
2E¢,

Egn = Excegceny+ Exyegceny+ Eycegyenc+Eyyeg eny = 0Oin

€eny = Exeecelnyt+ Exyee lny T Exes enc +Eyeg eny =0.

Posledi¢no je Dgpy =0 =2Eg, =2¢&¢.

Dén — arcsin ) IzraCunamo



Glavne normalne deformacije v primeru (a)

Glavne normalne deformacije so kar lastne vrednosti matrike [g;]. To
so nicle polinoma

—-A a 0
@ A 0 |=-A(A =) = -A(A—a)(A+a) =0,
0 0o -2

M=a=¢p,

A =0 = &,

).3 = —a = &33.



Smeri glavnih ravnin

Smeri glavnih ravnin so doloCene s pripadajoc¢imi lastnimi vektorji
matrike [g;].
Lastni vektor, ki pripada lastni vrednosti €11 = a resi enac¢bo
(&gl —&n [I])x=0
S,j] —a[l])x=0

—a 0 0
a 0 0
0 0

Splosna resitev gornje enacbe se glasi
=lo «a O]T, 0+# o cR.
Izberemo en sam bazni vektor

|

ki se ujema z vektorjem eg.
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Smeri glavnih ravnin

Lastni vektor, ki pripada lastni vrednosti &, = 0 resi enacbo

(l&g] — €2 [1])x=0
(leg] —0[])x=0
0 a 0] [x 0
a 0 0| [x] =10
0 0 Of |x3 0

Splosna resitev gornje enacbe se glasi
—0 0 o, 0£ack
Izberemo en sam bazni vektor
ea=[0 o 1]"

ki se ujema z vektorjem e;.



Smeri glavnih ravnin

Lastni vektor, ki pripada lastni vrednosti €33 = —a resi enacbo

([8:;]—833[ ])x 0

([eg] +all])x=0
a a 0 0
a a 0 0
0 0 a 0

Splosna resitev gornje enacbe se glasi
x=[-o o O}T, 0#acR.

Izberemo en sam bazni vektor

ki se ujema z vektorjem ey,.



