BEYCAN KAHRAMAN VE BİOMEKANİK ( ( ÇOK MUTLUYUM )
İki Vektörün Vektörel Çarpımı

:
a x b = eijkajbk


( I )
Gradyan Vektörü



:
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 = ei.∂ / ∂xi


( II )
Bir Skaler Fonksiyonun Gradyanı ( Φ )
:
[image: image2.png]


Φ = Φ,i.ei


( III )
Bir Vektörün Rotasyoneli


:
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 x a = eijkak,j


( IV )
Bir Vektörün Diverjansı


:
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 • a = ai,j.δij = ai,i

( V )
İkinci Mertebe Bir Tansör


:
b = bij.ei[image: image5.png]


ej


( VI )
Bir Vektörün Gradyanı


:
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 a = aj,i.ei[image: image8.png]


ej

( VII )
İkinci Mertebe Tensörün Diverjansı
:
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 • T = Tij,k.δik.ej = Tij,i.ej
( VIII )
Silindirik Koordinatlar


:
x1 = r.cosӨ
x2 = r.sinӨ
x3 = z




∂Φ / ∂x1
= 
(∂Φ / ∂r)(∂r / ∂x1) + (∂Φ / ∂Ө)(∂Ө / ∂x1)






R
=
(x12 + x22)1/2





Ө
=
arctan(x2 / x1)

Şekil Değiştirme



:
R = XK.Ek
&
r = xk.ek

xk = xk(XK, t)
   &   
XK = XK(xk, t) 
Geri Dönüşlü Olması İçin


:
j = |xk,K| ≠ 0
olmalıdır
Silindirik Koordinatlarda İse

:
r = r(R, t)

P : nokta koordinatı, 
R : nokta vektörü olmak üzere;

Hareket veya Sıkışma Sırasında

:
P(XK)
ve   P’(XK + dXK)

P – P’ = dR
kadar fark oluşur
ve
p – p’ = dr
(geri dönüşüm)

Aynı zamanda
     R’ = R + dR ,   R = XK.Ek      ise
R’ = XK.Ek + dXK.Ek = (Xk + dXK).Ek
Aynı şekilde geri dönüşüm için;
r’ = (xk + dxk)ek
P’ ( p’
xk = xk(XK, t)
diferansiyelini alalım
   dxk = xk,K.dXK
Elastik - Vizkoelastik

dR = dXK.Ek
&    dr = dxk.ek
dS2 = dR.dR = dXK.dXK
ds2 = dr.dr = dxk.dxk = xk,K.dXk . xk,L.dXL = xk,K.xk,L.dXK.dXL
CKL = xk,K.xk,L

(
ds2 = CKL.dXK.dXL   (Green Şekil Değiştirme Tansörü)

FkK ≡ xk,K ‘ ya şekil değiştirme gradyanı tansörü denir
(CKL =  FkK. FkL )

Burada tekrarlanan indisleri yan yana getiririrsek;
C = FT.F sonucuna ulaşırız


Aynı şekilde geri yönde işlemler tekrarlanırsa;
dS2 = ckl.dxk.dxl

ckl = XK,k.XK,l
(Couchy Şekil Değiştirme Tansörü)

Buradan
ds2 – dS2 
= CKL.dXK.dXL – dXK.dXL = CKL.dXK.dXL – δKL.dXK.dXL





= (CKL – δKL).dXK.dXL = 2EKL.dXK.dXL

Burada

EKL = (CKL – δKL) / 2 . (Lagrange Genleme Tansörü)

Aynı şekilde
ekl = (δkl –ckl) / 2 . (Euler Genleme Tansörü) için;




ds2 – dS2
= 2ekl.dxk.dxl
Koordinat takımı b(t) kadar yer değiştirirse ve P – p = u(t) için;


R + u = b + r 

       Burada 
u = UK.EK = uk.ek
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