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Mechanik der Kontinua

Prof. J. L. van Hemmen

6. Verzerrungstensor

Man betrachte einen achsparallelen Quader mit kleinen Kantenldngen (I4,(2,l3), der von
den Vektoren (ljeq, lses, l3e3) aufgespannt wird. Dieser erfahre eine durch das Vektorfeld

u:x— u(x)=v(x)dt

gegebene kleine Verriickung. Groflen zweiter Ordnung in dt sind im Folgenden zu ver-
nachléassigen.

1. Sei r ein Punkt im Quader vor der Verriickung und r’ der entsprechende Punkt nach
der Verriickung. Der Quader wird durch u transliert, gedreht und verzerrt. Man mache
sich klar, dass in einem mit dem Quader mittranslierten und mitgedrehten Koordi-
natentensystem gilt

r ~r+ Dr,

wobei

1 aul 8Uj
b=dy) =3 (axj i aa;i)

der Verzerrungstensor ist.

2. Zeigen Sie, dass fiir die relative Langenédnderung einer Kante r; = [;e; des Quaders
gilt
/ p— .
= Inl
|
3. Die Kanten r; und r; des Quaders schlieflen vor der Deformation einen Winkel /2
ein, nach der (kleinen) Deformation sei der Winkel 7/2 — §;;. Zeigen Sie, dass gilt

4. Zeigen Sie durch Berechnung der Determinante von D + 1, dass fiir das Volumen
V' =1 o (r} x r}) des verzerrten Quaders gilt

|

Bitte wenden.



7. Totale Ableitung

Beweisen Sie fiir die Funktionen f,g : R* — R;(x,y,2,t) — f(z,y,2,t), h : R — R und
A € R folgende Eigenschaften der totalen Ableitung D;:

1. Additivitat
Dy(f + g) = D;f 4+ Dqg

2. Homogenitit
Dt()\f) =AD.f

3. Produktregel
Di(f-9) = fDig+gD:if

4. Kettenregel
Dy(ho f)=(h"o f)D¢f

8. Koordinatentransformationen

Ein Diffeomorphismus z : R? — R3,

$1(Q17€I2,CI3)
r.q= ((]1,CJ27QS) = ZEQ(QDQ?»@B)
'IS(Qlan?qS)

heifit Koordinatensystem des R3.

1. Zeigen Sie, dass fiir die Jacobi-Matrizen 0z(q) der Abbildung = und deren Umkehr-
abbildung q gilt

0x(q) = [9q(x)] ™

9z Oz O ) nine Basis des R? ist.

2. Zeigen Sie, dass (5.5, 5.5 50-
3. Betrachten Sie die Komponenten v/ des Vektorfeldes v(x) beziiglich der neuen Basis

(g—;l, g—;, g—;). Die v’ sind eindeutig festgelegt durch die Basisdarstellung

v(x) = Zvj(a:) g—;

Berechnen Sie das Verhalten der v/ unter einer Koordinatentransformation (g1, g2, g3)
(01, 43, 45)-
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