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1.

Eraan liikkeen kuvaus materiaalikoordinaattien X avulla on annettu muodossa
1 = exp(at)X; —exp(—at)Xs, xo =exp(at)X; +exp(—at) Xy, x3= X;.

Maarita nopeuden ja kiihtyvyyden lausekkeet materiaali- ja spatiaalikoordinaat-
tien avulla, eli Vi = Vi (X1, 1), Ax = A (X1, 1) ja v; = vi(xg, 1), a; = a;(xg, ).

. Liike on annettu muodossa
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Madrita tiheys p sekd materiaalikoordinaattien X ettéd spatiaalikoordinaattien x
avulla (i) integroimalla jatkuvuusyhtilo

d
d_ft) + pdivv = 0,

ja (ii) deformaatiogradientin avulla.
Kaksidimensioinen deformaatio on annettu lausekkeilla
T1 :4L—2X1 —XQ, ) :2L+%X1 —%XQ

Maaritd deformaatiogradientti ja sen kédnteiskuvaus ja tutki mihin nelio 0 <
X1, Xy < L kuvautuu deformoituneessa tilassa. Madritd materiaalisen vektorin
ao = (1/v2,1/v/2)" kuva a deformoituneessa tilassa. Médritd myos materiaali-
nen vektori by, jonka kuva on spatiaalinen vektori b = (1,0)7.

Palautustehtédvi: Yhtilo x = (1 + t/tg) X, x € [0,2L] méirittelee yksidimensioisen
kappaleen (sauva) liikkeen.

.

Maérita Greenin-Lagrangen venymétensorin materiaalinen aikaderivaatta E.
Madrita Eulerin-Almansin venymétensorin materiaalinen aikaderivaatta é.
Maaritd venyménopeustensori d.

Néyta oikeiksi kaavat d = FTEF jad =é&+1Te + el, jossa I on spatiaalinen
nopeusgradientti.

Sauvassa vallitsee limpétilajakauma T = To(X/L)(t/ty)?. Mikd on ldmpétilaja-
kauman spatiaalinen kuvaus T'(z,t)? Maaritd T'(z,t):n avulla laimpotilan materi-
aalinen aikaderivaatta 7" ja totea, etti se on sama kuin d7°(X, ) /dt.

Greenin-Lagrangen venymétensori méaéritellaan

E=LF'F-1),

1
2

ja Almansin venymétensori puolestaan

e=1I-F'F).

Almansin muodonmuutostensori on spatiaalinen eli euleriaaninen muodonmuutosmit-
ta ja nimensd mukaisesti Greenin-Lagrangen muodonmuutostensori on materiaalinen
tensori.



