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Aufgabe 1 (Relationen der von-Mises Plastizität).

Für ein γ > 0 sei KD = {σ ∈ Rn×n
dev | |σ| ≤ γ} und K = KD + R id ⊂ Rn×n

sym . Wir
betrachten die Indikatorfunktion und die Supportfunktion von K,

IndK : Rn×n
sym → R ∪ {+∞}, IndK(σ) =

0, falls σ ∈ K

+∞, sonst
SptK : Rn×n

sym → R ∪ {+∞}, SptK(ε) = sup{ε : σ | σ ∈ K}.

Zeigen Sie:

(i) Indikator- und Supportfunktion sind zueinander Fenchel-konjugiert,

(IndK)∗ = SptK , (SptK)∗ = IndK .

(ii) Für σ = σdev + λ id ∈ Rn×n
sym mit σdev ∈ Rn×n

dev gilt

∂ IndK(σ) =


{0} falls |σdev| < γ

{µσdev | µ ≥ 0} falls |σdev| = γ

∅ falls |σdev| > γ.

(iii) Für ε = εdev + λ id ∈ Rn×n
sym mit εdev ∈ Rn×n

dev gilt

SptK(ε) =

γ|εdev| falls λ = 0
+∞ sonst

∂ SptK(ε) =


K falls ε = 0
{γεdev/|εdev| + µ id | µ ∈ R} falls λ = 0, εdev 6= 0
∅ falls λ 6= 0.

(Bitte wenden)
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Aufgabe 2 (Plastität mit zeitabhängiger Randbedingung).

Stellen Sie eine Energiegleichung analog zu (27.28) im Buch auf in dem Fall, dass
die Randwerte U0(x, t) auch vom Zeitparameter t abhängen. Leiten Sie unter ge-
eigneten Regularitätsannahmen an U0 eine zugehörige a priori Abschätzung her.

Aufgabe 3 (Hystereserelation im Modell mit Härtung).

Betrachten Sie die zweidimensionale homogene Scherung in einem Modell mit Här-
tung, B = b id. Modifizieren Sie das Fließgesetz (27.17) im Buch und skizzieren Sie,
analog zu Abbildung 27.1 im Buch, die entsprechende Deformation-Kraft Kurve.

Aufgabe 4 (Strikt konvexe Funktionale und Abschätzungen).

Sei X ein Banachraum, R : X → R ein konvexes Funktional und q : X × X → R
eine koerzive, symmetrische Bilinearform mit Koerzivitätskonstante α > 0. Wir
definieren Funktionale Q, I : X → R durch Q(u) := q(u, u) und I(u) := Q(u) +
R(u).

(i) Zeigen Sie, dass I eine streng 1/2-konvexe Funktion ist, d. h.

I

(
u + v

2

)
≤ 1

2
(
I(u) + I(v)

)
− α

4 ‖u − v‖2

für alle u, v ∈ X.

(ii) Sei u0 ∈ X ein Minimum von I. Folgern Sie aus (i), dass

α

2 ‖u − u0‖2 ≤ I(u) − I(u0)

für alle u ∈ X.
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