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Aufgabe 1 (Lamé-Konstanten II: reine Zugbelastung).

Wir betrachten wieder den Elastizitatstensor A: R}*"™ — RI*" gegeben durch
e — 2ue+ A spur(e) id. Zeigen Sie, dass sich A invertieren lasst mit der Gleichung
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Fir n = 3 und €,0 € R ist eine reine Zugdeformation gegeben durch u(z) =
cx1e1 + 0xaes + dxzes mit
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Bestimmen Sie £ und § in Abhéngigkeit von A\, ;4 und o9 € R. Stellen Sie die
Verbindung zum Young’schen Elastizitatsmodul py her.

Bemerkung: Der Quotient v := (—0)/e heifit Poissonzahl. Er gibt das Verhdltnis
von lateraler Stauchung (—90) zur Ausdehnung in Zugrichtnug € an.

Aufgabe 2 (Energieminimierung).

Sei () eine offene und beschréankte Teilmenge des R™. Der Elastizitatstensor A sei
symmetrisch. Zeigen Sie, dass sich die Losung u € H}(Q;R") der Elastizititsglei-
chungen

—V.o(z) = f(z), o(z) = AViu(x)

charakterisieren lasst als der Minimierer der Energie

E(u) ::;/QVSU:AVSu—/Qf-u.

(Bitte wenden)



Aufgabe 3.

Beweisen Sie [Buch, Theorem 25.5] unter Verwendung von [Buch, Theorem 25.4].
Hinweis: Fiihren Sie einen Widerspruchsbeweis durch.

Aufgabe 4 (Druck- und Scherwellen in einem elastischen Medium).
Es sei T' > 0. Wir betrachten die Wellengleichung

pOu(z,t) — V- o(z,t) =0 fir (z,t) e R" x [0,7T),

o(z,t) = AViu(z,t) fir (x,t) e R" x [0,7).
Die Dichte p > 0 sei konstant und der Elastizitatstensor A sei wieder durch die
Vorschrift e — 2p e+ A spur(e) id gegeben. Das Medium sei effektiv eindimensional,

d.h. alle GroéBien sollen nur von x = x; € R abhédngen (man denke zum Beispiel an
Eisenbahnschienen). Zeigen Sie, dass die Wellen durch die Gleichung

Hu=c9u imRx[0,7)

beschrieben werden. Die Wellengeschwindigkeit ¢ erfillt ¢ = (2u + \)/p fiir Lon-
gitudinalwellen und ¢ = u/p fiir Scherwellen.



