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Naloga 7

Tenzor napetosti v kartezijskem koordinatnem sistému, ) z bazo
{e., e, e.} opiSemo z matriko

1 -1 0]
[Uij] =|—1 1 0f.
0 0 1
DoloCi komponente tenzorja napetostis|, izrazene v novi baz{e¢, e,, e }.
Privzemi sledée zveze med baznimi vektorje; = —e,, e, = e, In

€ = ¢€,;.



Naloga 7

Tenzor napetosti v kartezijskem koordinatnem sistému, ) z bazo
{e., e, e.} opiSemo z matriko

1 -1 0]
[Uij] =|—1 1 0f.
0 0 1
DoloCi komponente tenzorja napetostis|, izrazene v novi baz{e¢, e,, e }.
Privzemi sledée zveze med baznimi vektorje; = —e,, e, = e, In
€ = ¢€,;.

Fizikalno gledano, lahko novo bazo dobim z rotacijo stare okrog osi
za kot—90°.



Tenzor napetosti v obajni bazi{e,, e,, e.} predstavimo z matriko

Ogzx Ozy Ogzz
[Uij] = [Oyx Oyy Oyz

Ozr Ozy Ozz




Tenzor napetosti v obajni bazi{e,, e,, e.} predstavimo z matriko

Ogzx Ozy Ogzz
[Uij] = [Oyx Oyy Oyz

Ozr Ozy Ozz

Napetostne vektorje zag@mo z engbami
Oy = Ogq €+ Ozy €y + Oy €,
Oy = Oyy € T Oyy €y + Oy, €,

O, = O,y € + Oy €y + 0, €.



Tenzor napetosti v obajni bazi{e,, e,, e.} predstavimo z matriko

Ogzx Ozy Ogzz
[Uij] = [Oyx Oyy Oyz

Ozr Ozy Ozz

Napetostne vektorje zagg@mo z enebami
Oy = Ogg €y + Ogy €y + Oy €,
Oy = Oyy € T Oyy €y + Oy, €,
O, = 0,p€; T 0,y €+ 0,,€,.

Fizikalni pomen od ri razlicnin komponent je razviden iz slike 1.



Tenzor napetosti v obajni bazi{e,, e,, e.} predstavimo z matriko

Ogzx Ozy Ogzz
[Uij] = [Oyx Oyy Oyz

Ozr Ozy Ozz

Napetostne vektorje zagg@mo z enebami
Oy = Ogg €y + Ogy €y + Oy €,
Oy = Oyy € T Oyy €y + Oy, €,
O, = 0,p€; T 0,y €+ 0,,€,.

Fizikalni pomen od ri razlicnin komponent je razviden iz slike 1.
Prikazane napetosti dejanko pripadajckiov sredsCu kocke, na ele-
mentarni kocki smo jih narisali le zaradi preglednosti.
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Fizikalni pomen od ri razlicnih komponent tenzorja napetosti v bazi
{e.,e,, e.}. Leva slika prikazuje smeri delovanja komponent tenzorja
napetosti v izbrani bazi, desna pa dejansko napetostno stanje.

Slika 1



Tenzor napetosti v novi bazig, e,, e;} predstavimo z matriko

O¢e O¢n 0
[0as] = One Onn On¢
O¢e 0¢y O




Tenzor napetosti v novi bazig, e,, e;} predstavimo z matriko

O¢c Ogn 0¢(
Oag] = |One o o
| 0¢¢ O¢n 0¢¢
Napetostne vektorje zagg@mo z enebami

O¢ = Og¢e €+ Ty € + O¢¢ €,
O, = Op¢ €+ Oy € + Oy €,

O¢ = O¢c€¢+ O¢p€y+ O¢c €.



Tenzor napetosti v novi bazig, e,, e;} predstavimo z matriko

O¢c Ogn 0¢(
Oag] = |One o o
| 0¢¢ O¢n 0¢¢
Napetostne vektorje zagg@mo z enebami

O¢ = Og¢e €+ O¢y € + Ogc €,
Oy = Op¢ €+ Oy € + Oy €,
o = 0C565+agnen+aggeg.

Fizikalni pomen od ri razlicnin komponent je tako razviden iz slike 2.
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Fizikalni pomen od ri razlicnih komponent tenzorja napetosti v bazi
{e¢, e, ec}. Leva slika prikazuje smeri delovanja komponent tenzorja
napetosti v izbrani bazi, desna pa dejansko napetostno stanje.

Slika 2



|z slike 2 lahko s primerjavo leve in desne kocke preberemo komponente
tenzorja napetosti v novi bazi.

O¢e O¢n 0¢
[0as] = Ong Omny On¢

|O¢e O¢y O¢c




|z slike 2 lahko s primerjavo leve in desne kocke preberemo komponente
tenzorja napetosti v novi bazi.

Oge Oy Ot 110
Tag] = |opg opy ope| = |1 10

0 Oy 0] (00 1]



|z slike 2 lahko s primerjavo leve in desne kocke preberemo komponente
tenzorja napetosti v novi bazi.

¢ 0gy O] 11 0]
Tag] = |opg opy ope| = |1 10
O-Cf O-CU UCC O O 1

Napetostne vektorje potem zgpmo z enébami
o = les+1le,,
o, = les+1e,,

o = 1e<.



|z slike 2 lahko s primerjavo leve in desne kocke preberemo komponente
tenzorja napetosti v novi bazi.

_0'55 an Ugg_ —1 1 O_
Tag] = |opg opy ope| = |1 10
O-Cf OCU OCC O O 1

Napetostne vektorje potem zgpmo z enébami
o = les+1le,,
o, = les+1e,,

o = 1e<.

Zaradi enostavnih zvez med baznimi vektorji, smo lahko rezultat pre-
prosto prebrali iz slike 2.



|z slike 2 lahko s primerjavo leve in desne kocke preberemo komponente
tenzorja napetosti v novi bazi.

_0'55 an Ugg_ —1 1 O_
Tag] = |opg opy ope| = |1 10
O-Cf OCU OCC O O 1

Napetostne vektorje potem zgpmo z enébami
o = les+1le,,
o, = les+1e,,

o = 1e<.

Zaradi enostavnih zvez med baznimi vektorji, smo lahko rezultat pre-
prosto prebrali iz slike 2.
V nadaljevanju bomo do istega rezultatasprse z izr&unom.



Komponente tenzorja napetosti v novi bazi so s komponentami tenzorje
napetosti v stari bazi povezane z ébami

Oaf — Z Z €ai €34 0ij, aaﬁ S {fanvc} (1)

i€{z,y,2} j€{z,y,2}



Komponente tenzorja napetosti v novi bazi so s komponentami tenzorje
napetosti v stari bazi povezane z ébami

Oaf — Z Z €ai €34 0ij, aaﬁ S {577775} (1)
i€{r,y,2} jE€{ry,2}

Najprej izr&unamo koeficiente



Komponente tenzorja napetosti v novi bazi so s komponentami tenzorje
napetosti v stari bazi povezane z ébami

Oaf — Z Z €ai €34 0ij, aaﬁ S {fanvc} (1)

i€{z,y,2} j€{z,y,2}

Najprej izr&unamo koeficiente

efx':exg:eg'ex:_ey'ex: ’



Komponente tenzorja napetosti v novi bazi so s komponentami tenzorje
napetosti v stari bazi povezane z ébami

Oaf — Z Z €ai €34 0ij, aaﬁ S {fanac} (1)
i€{z,y,2} j€{z.y,2}
Najprej izr&unamo koeficiente
Cex = 6x€:€€°€$:—6y-6x20,

€y = Eyg =€¢-€y = —¢€, e, = —1,



Komponente tenzorja napetosti v novi bazi so s komponentami tenzorje
napetosti v stari bazi povezane z ébami

Oaf — Z Z €ai €34 0ij, aaﬁ S {fanac} (1)
i€{r,y,2} jE€{ry,2}

Najprej izr&unamo koeficiente
Cex = 6x€:€€°€$:—6y-6x20,
Cey = Cye = €c-€y = —ey-e, = —1,



Komponente tenzorja napetosti v novi bazi so s komponentami tenzorje
napetosti v stari bazi povezane z ébami

Oaf — Z Z €ai €34 0ij, aaﬁ S {fanac} (1)
i€{r,y,2} jE€{ry,2}

Najprej izr&unamo koeficiente

Cey = Cye = €c-€y = —ey-e, = —1,

€pe = Cpp =€ € =€, €; =1,



Komponente tenzorja napetosti v novi bazi so s komponentami tenzorje
napetosti v stari bazi povezane z ébami

Oaf — Z Z €ai €34 0ij, aaﬁ S {fanac} (1)
i€{r,y,2} jE€{ry,2}

Najprej izr&unamo koeficiente

Cex = 6x€:€€°€$:—6y-6x20,
Cey = Cye = €c-€y = —ey-e, = —1,
€e, = €¢=€c-€e,=—¢€, e, =0,
Cne = €xn = €p- € = € €p = 1,

Cpy = Cyn = €y €y =€;-ey =0,



Komponente tenzorja napetosti v novi bazi so s komponentami tenzorje
napetosti v stari bazi povezane z ébami

Oaf — Z Z €ai €34 0ij, aaﬁ S {fanac} (1)
i€{r,y,2} jE€{ry,2}

Najprej izr&unamo koeficiente

Cex = 6x€:€€°€$:—6y-6x20,
Cey = Cye = €c-€y = —ey-e, = —1,
€e, = €¢=€c-€e,=—¢€, e, =0,
€pe = Cpp =€ € =€, €; =1,

Cpy = Cyn = €y €y =€;-ey =0,

67]2262772677'62:61"62: 3



Komponente tenzorja napetosti v novi bazi so s komponentami tenzorje
napetosti v stari bazi povezane z ébami

Oaf — Z Z €ai €34 0ij, aaﬁ S {577775} (1)
i€{r,y,2} jE€{ry,2}

Najprej izr&unamo koeficiente

Cex = €pe = €€ = —€,-e; =0,
Cey = Cye = €c-€y = —ey-e, = —1,
€Cer = € = €€, = —€y - €, = U,
€pe = Cpp =€ € =€, €; =1,



Komponente tenzorja napetosti v novi bazi so s komponentami tenzorje
napetosti v stari bazi povezane z ébami

Oaf — Z Z €ai €34 0ij, aaﬁ S {577775} (1)
i€{r,y,2} jE€{ry,2}

Najprej izr&unamo koeficiente

Cex = €pe = €€ = —€,-e; =0,
Cey = Cye = €c-€y = —ey-e, = —1,
€e, = €¢=€c-€e,=—¢€, e, =0,
€pe = Cpp =€ € =€, €; =1,

€x = €xc=€c €, =€, -€;, =0,
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€. = €, =€ e, =e;-e;, =1



€. = € =€ e, =e,-e,=]1.

Potem pae komponente tenzor, .



€. = € =€ e, =e,-e,=]1.

Potem pae komponente tenzorga,g.
Najpre] diagonalne.



€. = € =€ e, =e,-e,=]1.

Potem pae komponente tenzorga,g.
Najpre] diagonalne.

Oce = e?x(fm —I—egyayy—i—ezzazz +

A= 2@ Oy Ty == DBy @ Ty A DBy By Gy =



€. = € =€ e, =e,-e,=]1.

Potem pae komponente tenzorga,g.
Najpre] diagonalne.

Oce = e?x(fm —I—egyayy—i—ezzazz +

A= 2@ Oy Ty == DBy @ Ty A DBy By Gy =

2 _



€. = € =€ e, =e,-e,=]1.

Potem pae komponente tenzorga,g.
Najpre] diagonalne.

2 2 2
€¢z Oz + €y Oyy + € 022 +

O¢¢

+ 2€fx€§y0-xy+26§xefzo-xz+265y6520y2 —

2 _

2 2 2
Onn emam+eny0yy+emazz+

+ 2€p2€nyOpy T 2€545 €5, 05, + 2€5y€n, 0y, =



€. = € =€ e, =e,-e,=]1.

Potem pae komponente tenzorga,g.
Najpre] diagonalne.

2 2 2
€¢z Oz + €y Oyy + € 022 +

O¢¢

_|_

2 @iy @ Ty A= 2 By B 2 T A 2By B Ty =

2 _

2 2 2
Onn emam+eny0yy+emazz+

_I_

2€ngChy Oy T 2€55€p, 05, +2€5y€n, 0y, =

2 _
€y Oz = 1,



€. = €, =€ e, =e;-e;, =1

Potem pae komponente tenzorga,g.
Najpre] diagonalne.

O¢¢

qe

_|_

=+

2 2 2
€¢z Oz + €y Oyy + € 022 +

2 @iy @ Ty A= 2 By B 2 T A 2By B Ty =

2 _

2 2 2
€ne oz T Eyy Oyy T €y Ozz T

2€ngChy Oy T 2€55€p, 05, +2€5y€n, 0y, =

2 _
€y Oz = 1,

2 2 2
€y Oun + €cy Tyy -+ €202z +



€. = €, =€ e, =e;-e;, =1

Potem pae komponente tenzorga,g.
Najpre] diagonalne.

O¢¢

qe

_|_

4+

_l_

)
6533

2 @iy @ Ty A= 2 By B 2 T A 2By B Ty =

)
€ey

2
an

2€ngChy Oy T 2€55€p, 05, +2€5y€n, 0y, =

2
an
2
€Cx

2
GCZ

2 2

Oyy = 1,

2 2
Opg + €y Oyy + €7, 02z +

Ogx = 17

% 2

.. = 1.
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Nato izven diagonalne.
O¢n = €z €naz Oz + € Eny Oxy =+ CexCnz Oz +

T €eyCpuOys T €y Cpy Oyy + €y €yz Oy, +

+ €c.€pp O+ € €pyOsy+€cr€y,0,, =



Nato izven diago

O¢n

_I_
_|_

nalne.
€cx Enx Oy =+ € Eny Oxy =+ CexCnz Oz =+

€cy Cna Oyx T €y Cpy Oyy + €y €z Oyz +
€t €ny 0oy + € €pyOpy + €6, €5,0,, =

€ty Cnz Oyp = 1,



Nato izven diago

O¢n =

0¢¢

_I_
_|_

+ -

nalne.

€cx Enx Oy =+ € Eny Oxy =+ CexCnz Oz =+
€gy Enz Oyz T €y Eny Oyy T €¢y Enz Oyz +
€t €ny 0oy + € €pyOpy + €6, €5,0,, =
€ty Enz Oyr = 1,

€cx €Lz Onx + Cex €Ly Oy + €ex €2 O0g2 +

€ey €Ca Oyr + €y €y Oyy + €y €C2 Oy +

€€l Oup T €€ yOsy t€cr€0,0,, =



Nato izven diago

O¢n =

0¢¢

_I_
_|_

+ 4+ |

nalne.
€cx Enx Oy =+ € Eny Oxy =+ CexCnz Oz =+

€y Ena Oyz T €ey Cny Oyy T Ecy €z Oyz T
€t €ny 0oy + € €pyOpy + €6, €5,0,, =
€ty Enz Oyr = 1,

€cx €Lz Onx + Cex €Ly Oy + €ex €2 O0g2 +
€ey €Ca Oyr T Cey €Cy Oyy + €cy €C2 Tyr +

€€l Oup T €€ yOsy t€cr€0,0,, =

0,



Nato izven diago

O¢n

0¢¢

On¢

_I_
_|_

o+ 4+

— -

nalne.
€cx Enx Oy =+ € Eny Oxy =+ CexCnz Oz =+

€y Ena Oyz T €ey Cny Oyy T Ecy €z Oyz T
€t €ny 0oy + € €pyOpy + €6, €5,0,, =
€ty Enz Oyr = 1,

€cx €Lz Onx + Cex €Ly Oy + €ex €2 O0g2 +
€ey €Ca Oyr T Cey €Cy Oyy + €cy €C2 Tyr +
€€l Oup T €€ yOsy t€cr€0,0,, =
07

Enx €z Oz + Ena €y Oxy —+ Enx €l20zz -+
€ny €Cx Oyz + Eny €Cy Oyy T Eny €C2 Tyr +

Enz €z 02z =+ €nz €y Ozy + €nz €z 02z =



Nato izven diago

O¢n

0¢¢

On¢

_I_
_|_

o+ 4+

+ + |

nalne.
€cx Enx Oy =+ € Eny Oxy =+ CexCnz Oz =+

€y Ena Oyz T €ey Cny Oyy T Ecy €z Oyz T
€t €ny 0oy + € €pyOpy + €6, €5,0,, =
€ty Enz Oyr = 1,

€cx €Lz Onx + Cex €Ly Oy + €ex €2 O0g2 +
€ey €Ca Oyr T Cey €Cy Oyy + €cy €C2 Tyr +
€€l Oup T €€ yOsy t€cr€0,0,, =
O)

Enx €z Oz + Ena €y Oxy —+ Enx €l20zz -+
€ny €Cx Oyz + Eny €Cy Oyy T Eny €C2 Tyr +
Enz €z 02z =+ €nz €y Ozy + €nz €z 02z =

0.
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UpoStevamo simetrijo tenzorja in dobljene rezultate p@mo v komni
rezultat _ _
O¢e Ogn 0¢(
Oagl = |one oy o
| 0¢¢ O¢n 0¢¢




UpoStevamo simetrijo tenzorja in dobljene rezultate p@mo v komni
rezultat i _ _ _
O‘gf U§U 0‘& 1 10
Oagl = |one ony ope| = |1 10

_OCf O¢n UCC_ _O 0 1_
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Do istega rezultata lahko pridemo tudi na drugina



Do istega rezultata lahko pridemo tudi na drugina
Tvorimo transformacijsko matriko smernih kosinusov

7]

€y 67736 ch

Cey Eny €Cy

€y Enz €Cx

== [6§ €y GC] =

0 10|
100

0 01



Do istega rezultata lahko pridemo tudi na drugina
Tvorimo transformacijsko matriko smernih kosinusov

ees €ns €| (010
T = ey eny €cy| = [eg e, eC] = [—=100
€y €y €C2 0 01

Uporabimo dogovor o $tevanju in enébe (L) prepsemo v obliko

03] = [T loag] [T]", loas] = [T1" o3, [T1,



Do istega rezultata lahko pridemo tudi na drugina
Tvorimo transformacijsko matriko smernih kosinusov

€cn Ena Eca 0 1 0]
T = ey eny €cy| = [eg e, eC] = [—=100
€y €y €C2 0 01

Uporabimo dogovor o $tevanju in enébe (L) prepsemo v obliko
03] = [T oap) [T, [oas] = [T) [03] [T),

Kratek izr&un da



Do istega rezultata lahko pridemo tudi na drugina
Tvorimo transformacijsko matriko smernih kosinusov

ees €ns €| (010
T = ey eny €cy| = [eg e, eC] = [—=100
€y €y €C2 0 01

Uporabimo dogovor o $tevanju in enébe (L) prepsemo v obliko
03] = [T oap) [T, [oas] = [T) [03] [T),

Kratek izr&un da

0 10] 1 —10]l [0 10]
00s] = [T) [04][T] = [=1 00 —1 1 0| |[-100]| =
0 01 0o 0 1| [0 01




Do istega rezultata lahko pridemo tudi na drugina
Tvorimo transformacijsko matriko smernih kosinusov

ees €ns €| (010
T = ey eny €cy| = [eg e, eC] = [—=100
€y €y €C2 0 01

Uporabimo dogovor o $tevanju in enébe (L) prepsemo v obliko
03] = [T oap) [T, [oas] = [T) [03] [T),

Kratek izr&un da

0 10] 1 —10]l [0 10] 110]
00s] = [T) [04][T] = [=1 00 —1 1 0| |[-100|=(110].
0 01 0 0 1] |0 01 001
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Naloga 9



Naloga 9

Tenzor napetosti v kartezijskem koordinatnem sistémuy, z) v bazi
{e.,e,, e.} opiSemo z matriko

1 —10]
[Uij]: —1 1 0
0 0 1




Naloga 9

Tenzor napetosti v kartezijskem koordinatnem sistémuy, z) v bazi
{e.,e,, e.} opiSemo z matriko

1 —10]
[Uij]: —1 1 0
0 0 1

Pokai, da obstaja tesdna bazd e, e,, e.} v kateri lahko tenzor pred-
stavimo z matriko _ _
110
[Uag] =110
001




Naloga 9

Tenzor napetosti v kartezijskem koordinatnem sistémuy, z) v bazi
{e.,e,, e.} opiSemo z matriko

1 —10]
[Uij]: —1 1 0
0 0 1

Pokai, da obstaja tesdna bazd e, e,, e.} v kateri lahko tenzor pred-
stavimo z matriko _ _
110
[Uag] =110
001
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Najdi transfomacijsko rotacijsko matrik@'|, ki zad&Ca engbama

o] = [T]loag [TT", [oag] = [T]" [ow] [T].



Najdi transfomacijsko rotacijsko matrik@'|, ki zad&Ca engbama

o] = [T]loag [TT", [oag] = [T]" [ow] [T].

Pod imenonrotacijska matrikaozna&imo matriko[7'| reda3 x 3 z de-
terminantol, za katero veljal']" [T] = [I].



Najdi transfomacijsko rotacijsko matrik@'|, ki zad&Ca engbama

o] = [T]loag [TT", [oag] = [T]" [ow] [T].

Pod imenonrotacijska matrikaozna&imo matriko[7'| reda3 x 3 z de-

terminantol, za katero veljal']" [T] = [I].
Zakaj izmed vseh transformacijskih matré¢eémo ravno rotacijsko ma-

triko?



Najdi transfomacijsko rotacijsko matrik@'|, ki zad&Ca engbama

o] = [T]loag [TT", [oag] = [T]" [ow] [T].

Pod imenonrotacijska matrikaozna&imo matriko[7'| reda3 x 3 z de-

terminantol, za katero veljal']" [T] = [I].
Zakaj izmed vseh transformacijskih matré¢eémo ravno rotacijsko ma-

triko? Zato, ker ta podaja operator rotacije (v izbrani bazi, pogosto v stari
bazi), ki staro bazo preprosto zarotira v novo bazo.



Najdi transfomacijsko rotacijsko matrik@'|, ki zad&Ca engbama

o] = [T]loag [TT", [oag] = [T]" [ow] [T].

Pod imenonrotacijska matrikaozna&imo matriko[7'| reda3 x 3 z de-
terminantol, za katero veljal']" [T] = [I].

Zakaj izmed vseh transformacijskih matré¢eémo ravno rotacijsko ma-
triko? Zato, ker ta podaja operator rotacije (v izbrani bazi, pogosto v stari
bazi), ki staro bazo preprosto zarotira v novo baati.takSna matrika
obstaja?



Najdi transfomacijsko rotacijsko matrik@'|, ki zad&Ca engbama

o] = [T]loag [TT", [oag] = [T]" [ow] [T].

Pod imenonrotacijska matrikaozna&imo matriko[7'| reda3 x 3 z de-
terminantol, za katero veljal']" [T] = [I].

Zakaj izmed vseh transformacijskih matré¢eémo ravno rotacijsko ma-
triko? Zato, ker ta podaja operator rotacije (v izbrani bazi, pogosto v stari
bazi), ki staro bazo preprosto zarotira v novo baati.takSna matrika
obstaja™e vedno.



Najdi transfomacijsko rotacijsko matrik@'|, ki zad&Ca engbama

o] = [T]loag [TT", [oag] = [T]" [ow] [T].

Pod imenonrotacijska matrikaozna&imo matriko[7'| reda3 x 3 z de-
terminantol, za katero veljal']" [T] = [I].

Zakaj izmed vseh transformacijskih matré¢eémo ravno rotacijsko ma-
triko? Zato, ker ta podaja operator rotacije (v izbrani bazi, pogosto v stari
bazi), ki staro bazo preprosto zarotira v novo baati.takSna matrika
obstaja™Ne vedno.Velja pa.



Najdi transfomacijsko rotacijsko matrik@'|, ki zad&Ca engbama

o] = [T]loag [TT", [oag] = [T]" [ow] [T].

Pod imenonrotacijska matrikaozna&imo matriko[7'| reda3 x 3 z de-
terminantol, za katero veljal']" [T] = [I].

Zakaj izmed vseh transformacijskih matré¢eémo ravno rotacijsko ma-
triko? Zato, ker ta podaja operator rotacije (v izbrani bazi, pogosto v stari
bazi), ki staro bazo preprosto zarotira v novo baati.takSna matrika
obstaja™Ne vedno.Velja pa.

V neprazni mnaici transformacijskih matrik, ki zadtajo gornji enabi,
lahko vedno najdemo tudi rotacijsko matriko.



|zraCunamo invariante obeh matrik in dobimo

7 = 3,



|lzraCunamo invariante obeh matrik in dobimo
7 = 3,
il — g

Y



|lzraCunamo invariante obeh matrik in dobimo
ol = s,
il — g
L =,



|zraCunamo invariante obeh matrik in dobimo

ol = s,
L =2
L =,
I =,



|zraCunamo invariante obeh matrik in dobimo

ol = s,
L =2
L =,
I =,
Jloasl _ o

9 —



|zraCunamo invariante obeh matrik in dobimo

ol = s,
il = g
rodh = g
I =,
g = g

0

[S[O-aﬁ ] _



|zraCunamo invariante obeh matrik in dobimo

ol = s,
L =2
L =,
I =,
L =2,
i — g

Ker so invariante obeh matrik enake, $ak rotacijska matriké/"'| ob-
staja.
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|zraCunamo invariante obeh matrik in dobimo

ol = s,
L =2
L =,
I =,
L =2,
i — g

Ker so invariante obeh matrik enake, $ak rotacijska matriké/"'| ob-
staja.Karakteristtna polinoma obeh matrik se seveda ujemata.

Pl j(A) = =X +3X2 -2
p[%ﬁ]O\) = —)\3 = 3)\2 — 2 ).
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IzraCunamo pripadajce lastne vrednosti in lastne vektorje matrikg|.
Lastne vrednosti so dlie karakteristhega polinomad; =0, As = 1in
A3 = 2. Lastne vektorje izraunamo iz enéb

0ii] w1 = Ay, (2a)
0] Uy = Mg up, (2b)
oij] uz = Azus. (2¢)

Lastne vektorje naeloma lahko mnomo s poljubim od i razlicim
realnimstevilom, vendar jih pred nadaljnjim izZzanom raje normiramo.
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A3 = 2. Lastne vektorje izraunamo iz enéb

0ii] w1 = Ay, (2a)
0] Uy = Mg up, (2b)
oij] uz = Azus. (2¢)
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IzraCunamo pripadajce lastne vrednosti in lastne vektorje matrikg|.
Lastne vrednosti so dlie karakteristhega polinomad; =0, As = 1in
A3 = 2. Lastne vektorje izraunamo iz enéb

0ii] w1 = Ay, (2a)
0] Uy = Mg up, (2b)
oij] uz = Azus. (2¢)
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IzraCunamo pripadajce lastne vrednosti in lastne vektorje matrikg|.
Lastne vrednosti so dlie karakteristhega polinomad; =0, As = 1in
A3 = 2. Lastne vektorje izraunamo iz enéb

0ii] w1 = Ay, (2a)
0] Uy = Mg up, (2b)
oij] uz = Azus. (2¢)

Lastne vektorje naeloma lahko mnomo s poljubim od i razlicim
realnimstevilom, vendar jih pred nadaljnjim izZzanom raje normiramo.

Po normiranju dobimo
_ - -

- -
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en&be Ra)—(2c) zapBemo z eno samo matrno en&bo
o] [U] = [U][D]. (3)

Ker so lastni vektorji simeténe matrike, ki pripadajo razinim lastnim

vrednostim, paroma ortogonalni, je matrikd ortogonalna (zanjo velja
vt ] = [1).
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vrednostim, paroma ortogonalni, je matrikd ortogonalna (zanjo velja
U] [U] = [I]). lIzratunamo$e determinanto matrik€/]. Ker je ta
enaka—1, matrika ni rotacijska.
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en&be Ra)—(2c) zapBemo z eno samo matrno en&bo
o] [U] = [U][D]. (3)

Ker so lastni vektorji simeténe matrike, ki pripadajo razinim lastnim
vrednostim, paroma ortogonalni, je matrikd ortogonalna (zanjo velja
U] [U] = [I]). lIzratunamo$e determinanto matrik€/]. Ker je ta
enaka—1, matrika ni rotacijskaZadnji stolpec (ali zadnji lastni vektor)
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Z uvedbo matrik
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en&be Ra)—(2c) zapBemo z eno samo matrno en&bo
o] [U] = [U][D]. (3)

Ker so lastni vektorji simeténe matrike, ki pripadajo razinim lastnim
vrednostim, paroma ortogonalni, je matrikd ortogonalna (zanjo velja
U] [U] = [I]). lIzratunamo$e determinanto matrik€/]. Ker je ta
enaka—1, matrika ni rotacijskaZadnji stolpec (ali zadnji lastni vektor)
pomnaimo z—1, da dobimo rotacijsko matriko
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Podobno kot v prvem primeru, nalogo z&@mo z engbo
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Matrika [V] je, podobno kot matrikd/], tudi ortogonalna.



IzraCunamo pripadajee lastne vrednosti in lastne vektorje matriggs|.
Podobno kot v prvem primeru, nalogo z&@mo z engbo
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IzraCunamo pripadajee lastne vrednosti in lastne vektorje matriggs|.
Podobno kot v prvem primeru, nalogo z&@mo z engbo

Tag] [V

= [V][D] (5)
In dobimo
5 0 ] (00 0]
Vi=|-5% 0 5|, [Dl=1]010
I 0O -1 ()_ _O 0 2_

Matrika [V'] je, podobno kot matrik@/]|, tudi ortogonalnalzraCunamo

Se determinanto matrik&’|. Ker je ta enaka-1, je matrika tudi rotaci-
jska.
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iz en&be @) izrazimo matriko| D], nato to matriko vnesemo v etiao
(5). Po mndenju enébe €) z leve z matrikdV] ™ = [V]" dobimo

oag) = V1D V]
= VI o] O] V]
= [T]" o] [T).
Opazimo, da matrik@l'] lahko zapsemo z enébo
10 0]
T =[U)[V]' = [0 -1 0 (6)
_O 0 —1_

Ker sta bili matriki|U] in [V/] rotacijski, je tudi matrikd?’] rotacijska.lz
matrike|T’| po stolpcih prebereme; = e,, e, = —e,, e; = —e..



Namesto matrikeél’| lahko izberemo tudi matriko
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Namesto matrikeél’| lahko izberemo tudi matriko
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Namesto matrikeél’| lahko izberemo tudi matriko

SR
S
ViI=| 7 0%
0 1 0]
Matrika |T'] se potem glasi
010
7] =[U]V]" = |-100]. (7)
0 01
1z matrike |T'] po stolpcih prebereme; = —e,, e, = e,, e, = e..

Vidimo, da obstaja v&transformacijskih rotacijskih matril{’|, ki zad@&Cajo
ena&bi
[0ap] = [T [03] [T].



Prikaz nentnih komponent napetostnega tenzorja v §azi e, e } .
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Prikaz nentnih komponent napetostnega tenzorja v bgzi e, e},
dobljeni z rotacijo bazge,, e,, e. } (podane z rotacijsko matriko v etiai
(6)) okrog osie, = e¢ za kot180°.
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Prikaz nentnih komponent napetostnega tenzorja v bgzi e, e},
dobljeni z rotacijo bazge,, e,, e. } (podane z rotacijsko matriko v etiai
(7)) okrog osie., = e, za kot—90°.
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