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Množiny stejných vektorů (soubor stejných hodnot), „žijících“ ale na jiné doméně
Prostorovou diferenciaci lagrangeovských a eulerovských polí je nutno rozlišovat

Grad£ ¢ ~s = ~s ¢ Grad£ = ~s ¢
¡
FT ¢ grad μ

¢
= (F ¢ ~s) ¢ grad μ = grad μ ¢ (F ¢ ~s)Grad£ ¢ ~s = ~s ¢ Grad£ = ~s ¢

¡
FT ¢ grad μ

¢
= (F ¢ ~s) ¢ grad μ = grad μ ¢ (F ¢ ~s)

£(A) = 0:14£(A) = 0:14

£(B) = 0:21£(B) = 0:21
μ(a) = 0:14μ(a) = 0:14

μ(b) = 0:21μ(b) = 0:21

a = Â(A)a = Â(A)

Mapping:

Grad ~V = FT ¢ grad~vGrad ~V = FT ¢ grad~v

Skalární pole £(X) = μ(x)£(X) = μ(x)



Diferenciální operátory v okamžité a referenční konfiguraci 

t0 = 0t0 = 0 t > t0t > t0

div~v = 0div~v = 0???
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V =
p

F:FT =
p

(I + HT ) ¢ (I + H) =
p

I + HT + H + HT¢H =V =
p

F:FT =
p

(I + HT ) ¢ (I + H) =
p

I + HT + H + HT¢H =

R = I +
1

2
(HT ¡ H) + O(jHj2)R = I +

1

2
(HT ¡ H) + O(jHj2)

= I +
1

2

¡
HT + H + HT¢H

¢
+ O(jHj2) = I +

1

2
(HT + H) + O(jHj2)= I +

1

2

¡
HT + H + HT¢H

¢
+ O(jHj2) = I +

1

2
(HT + H) + O(jHj2)

F = V ¢ RF = V ¢ R
F ¢ RT = V ¢ R ¢ RT = VF ¢ RT = V ¢ R ¢ RT = V

RT = F¡1 ¢ VRT = F¡1 ¢ V

R = V ¢ F¡T =

μ
I +

1

2

¡
HT + H

¢¶
¢ (I ¡ H) + O(jHj2)R = V ¢ F¡T =

μ
I +

1

2

¡
HT + H

¢¶
¢ (I ¡ H) + O(jHj2)

F¡1 = I ¡ hT = I ¡ HT + O(jHj2)F¡1 = I ¡ hT = I ¡ HT + O(jHj2)

Linearizace

V = ??? + O(jHj2)V = ??? + O(jHj2)

V = I +
1

2
(HT + H) + O(jHj2)V = I +

1

2
(HT + H) + O(jHj2)

R = ??? + O(jHj2)R = ??? + O(jHj2)

R = V ¢ F¡TR = V ¢ F¡T

1Cvičení 2-3 – Geometrie deformace



4

Vyjádřete vektor        jako superpozici translace, rotace a deformace. d~xd~x

d~x = F ¢ d ~Xd~x = F ¢ d ~X

Tento výraz lze obecně vyjádřit pomocí polárního rozkladu jako součin dvou matic, 
které popisují rotaci a deformaci: 

Nyní chceme       vyjádřit jako superpozici, tj. součet příspěvků od translace, rotace 
a deformace.

Připomeňme, že

A tedy 

d~x = F ¢ d ~X = R ¢ U ¢ d ~X = V ¢ R ¢ d ~Xd~x = F ¢ d ~X = R ¢ U ¢ d ~X = V ¢ R ¢ d ~X

d~xd~x

F = I + HT = I +
1

2
(HT ¡ H) +

1

2
(H + HT ) = I + ~R + ~EF = I + HT = I +

1

2
(HT ¡ H) +

1

2
(H + HT ) = I + ~R + ~E

linearizovaný 
lagrangeovský

tenzor 
deformace

linearizovaný 
lagrangeovský

tenzor 
rotace

d~x = F ¢ d ~X = (I + ~R + ~E) ¢ d ~X = d ~X + ~R ¢ d ~X + ~E ¢ d ~Xd~x = F ¢ d ~X = (I + ~R + ~E) ¢ d ~X = d ~X + ~R ¢ d ~X + ~E ¢ d ~X
translace        rotace           deformace

Platí jen pro malé deformace!


