A forgatas szoge:

Ry=2cosy +1=0 cosy =-Y% y =120°
A forgastengely:
roT, . NE
n=— sny =—
siny 2
r _ 1(r,r r.r r,r)_ 1(r r r)_l(r r r)
rx—-E e €-6 ¢€-¢ ez—-E ey-ez-ex—i e - e t+e

to -

V ektorok linearis fliiggetl ensége:

Az &,,4,,L.a, n3 2 vektorok linedrisan fiiggetienek, haa

r r r
pat+tp,a+tbp,a =0

egyenletnek csak trivialis p; = p2 = ... = pn = 0 megoldasa létezik.

Két nem parhuzamos vektor linearisan fiiggetlen, ha

r.r
a &
r. r r I
% [ pa+p,a =0
a, |/
r,r _FI
P, =0
r.,r I
plaZ a1=0 pl_p2=
r
Ha a," a,=0 ® arlz—-%ar\izl ,a  barmely vektor kifgjezhet6 egy vele parhuzamos
2
vektorral

D
D=
N

.
p: (2 2
hasonléan p, (& &, a,)=0 =123
p =0
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Ha (&, &, &,) =0, akkor van trivialistol eltéré megoldas, hapl.

i
P10 a=-ta--ta

Harom sikbeli vektor koziil barmelyik kifejezheté a masik kettd linearis kombinaciojaval.

Négy kiilonbozé vektor mindig linearisan 6sszefiiggo.

Legyen:
(aaa)10
r.r I r r r r
aQ gl  patp,a+tpa+tp,a =0
r rr r rr
pl(a2a3a1)+p4(a2a3a4):o
r rr r rr
pz(asaiaz)+p4(agaia4):0
r rr r rr
ps(aiaza3)+p4(a13-234)=0

Az (é1 éj é4) koziil biztosan van zéruszol kiilonbsza, hiszen é4 nem lehet kozos sikban egyszerre

1 1
a,,a,,a, -mal.
fgypl. pst O esetén

Kovetkezmény:

A 3D - s eiklideszi tér barmely Vv vektora felirhaté 3 linearisan fiiggetlen (nem komplanaris)
1

V. 1 =1 2,3 vektor segitségével.

1 1 1 I I 1 1
V=Clvl+CZV2+C3V3 (V1V2V3)10

Ekkor a \'/i vektorok bazisvektort alkotnak (kovarians bazis).

Reciprok bazisvektorok (kontravarians bazis):

V= (v, \lls) V= (Vs \Ill) V= (v, \Ilz)
' (V1V2V3) ’ (V1V2V3) ’ (V1V2V3)
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rr. 1 lhai=]
V|V]_| fq
10 hai?j
r.y _r
W) =Y
r..r
C =V, W

F_F(fe N\ L (fe N\ L (Te FY_(F T T Fo I To\.r r
vy v xv)+v, (v, )+ v, (v, v =0y, +V,0V, +V,0V, |xv=1xv

Szokas mindkét bazist hasznalni:

[ [ x Tx . [
V=C V,=C V, =C'V, =C, V
DDKR-ben (xyz KR-ben):
U
v, =€l
rri r._r
\[{2 - ?yy Vi - VI
v;=€,h
Masodrendii tenzorok:
Definicio: homogén, linearis vektor-vektor fiiggvény

Inverz (reciprok) tenzor:

r r r aur -

w=Ax  V=ATxw AT A=)
_]__(r r* r I’* r I’*)

A =lv,ow +Vv, 0w, +V;0W,

A'l létezik, ha v'v, |étezik, vagyis nem komplanaris. Ekkor A nem elfajulo.

Ortogonalis tenzor:

T -1

1O
ué

Q' -

IO

Ekkor aleképezés tavolsag és szogtarto, amely allhat
- n tengely koriili pozitiv forgatasbol (Qy = 1)

- n tengely koriili pozitiv forgatasbol és n - re merdleges sikraval6 tiikrozésbdl (Qy = -1)
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Qu a Q tenzor 3. skalar invariansa

Az R forgastenzor olyan ortogonalis tenzor, amely csak forgatast jelent (Qui = 1).

T x

170
170

|= R, =1

Polaris felbontas:

Ha A nemélfaulo ¢s | A [>0, akkor

R forgastenzor, B, J szimmetrikus, pozitiv, definit tenzorok.

oo

Szilardsagtani al aposszefiiggések ismétlése:

li=- Ayzé +Azxe, - Bxye,  A=2x0?Y .~ B=102Y
r ‘ﬂ ﬂl'j r ﬂl[j r r r r r r r
U=uoN= oex+—oey+—er:uxoeX+uyoey+uZoeZ
= x Ty 1z
60 -Az -Ayl 60 -2z -2y
_é u_é f
ul=lu, u, u]=8az 0o A&xY=822 o 2xUxo0?
eBy -Bx 0g gy -x 04

é 0 0 -15yu -2
2 16 7 =- 3yx0
LAz‘?luwT)‘J:? 0 o0 osxiqoz O y_2
@= =f ¢ u g,, =xx0
g 15 05x 0 ¢
50 -2z -05y0 ,
e yu Y=><rﬁ yr rr]

_el u_eé Uy =
M_SEU'=)H G220 15 (a0t p L o 05y & +228)

g5y -15x 0 §
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Példa:

u=- A(yz+n xy)
AB N N e 20
V—Agxz+2x 2y 25

w=- Bxy+ Ayz
A=2x10% 1/mm, B=102% 1/mm
n=04 G =80000 MPa

¢-Ay -Alz+nx) -Ay o é-08y -2z-08x -2y
ul=8Az+nx) -any  Alx-2i=Sz+08x -08y  2x- 220x10°”

A

g -By - Bx+ Az Ay g & -y - X+2z 2y ¢

& 0,8y 0 - LSyg é 0 -2z- 08x - 05y u
[A]=§ o -o08y osxUx0? f]=%z+08x 0 15x-220x0°
g 15y 05x 2y ¢ g 05y -15x+2z 0 ¢
A =04y X0
T=2GgA+— A | 2=16x10" (A+08y10 1)
T=2ofar AL !
¢ 0 0 -15yi ¢ 0 0 -24yn
[f]=1610'¢ 0 0 o0sxYx402=5 0 0 8x Ux0°
g 15y 05x 28y¢{ g 24y 8x 448yj
- r
TxN+§=0 teljesi
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