Лекция 2а. Основные дифференциальные инварианты для змеевика.
Для построения уравнения бесконечного змеевика рассмотрим бесконечный  цилиндр с образующими, параллельными оси Oy, с сечением, уравнение  границы которого  
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 бесконечной поверхности 
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Рис.2.2. Фрагмент змеевика сложного поперечного сечения.

 Нормализованное уравнение этой поверхности будет: 
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Рассмотрим криволинейную неортогональную систему координат
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Для построения математических моделей в этой системе координат необходимо обработать все информационные потоки и построить основные векторные соотношения и дифференциальные операторы.




Вычислим ковариантные и контравариантные компоненты метрического тензора.


[image: image17.wmf]k

l

i

l

ik

x

x

x

x

g

¶

¶

¶

¶

=



[image: image18.wmf]1

sin

cos

2

2

11

=

j

+

j

=

¶

¶

¶

¶

+

¶

¶

¶

¶

+

¶

¶

¶

¶

=

r

z

r

z

r

y

r

y

r

x

r

x

g



[image: image19.wmf]2

2

2

2

2

2

2

22

cos

sin

r

r

r

z

z

y

y

x

x

g

+

a

=

a

+

j

+

j

=

j

¶

¶

j

¶

¶

+

j

¶

¶

j

¶

¶

+

j

¶

¶

j

¶

¶

=



[image: image20.wmf]1

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

33

=

¶

¶

¶

¶

+

¶

¶

¶

¶

+

¶

¶

¶

¶

=

z

z

z

z

z

y

z

y

z

x

z

x

g



[image: image21.wmf]0

sin

cos

cos

sin

21

12

=

j

j

+

j

j

-

=

j

¶

¶

¶

¶

+

j

¶

¶

¶

¶

+

j

¶

¶

¶

¶

=

=

r

r

z

r

z

y

r

y

x

r

x

g

g



[image: image22.wmf]0

ˆ

ˆ

ˆ

31

13

=

¶

¶

¶

¶

+

¶

¶

¶

¶

+

¶

¶

¶

¶

=

=

z

z

r

z

z

y

r

y

z

x

r

x

g

g



[image: image23.wmf]a

=

¶

¶

j

¶

¶

+

¶

¶

j

¶

¶

+

¶

¶

j

¶

¶

=

=

z

z

z

z

y

y

z

x

x

g

g

ˆ

ˆ

ˆ

32

23


Отличные от нуля недиагональные компоненты метрического тензора указывают на неортогональность системы координат.
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Символы Кристоффеля 1 и 2 рода имеют вид, приведенный в таблице.

Таблица

Символы Кристоффеля 1 и 2 рода
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Используя аппарат тензорного анализа, вычислим физические компоненты вектора, криволинейные координаты вектора, скалярное, векторное и смешанное произведения и основные дифференциальные инварианты. 

Физические компоненты вектора 
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Соотношения между 
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 контравариантными и физическими компонентами вектора  в системе криволинейных координат.
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Скалярное произведение двух векторов 
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Векторное произведение двух векторов 
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Дивергенция 
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Ротор абсолютного вектора  
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Лапласиан скалярной функции 
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