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Aufgabe 1: (4 Punkte)

Die elastische Energie eines Festkorpers schreibt sich in hookescher Naherung als

1
W = §Eijkl€ij€kl-

1. Fiir ein isotropes Medium gilt
Eijr = N0ijor + (00 + 90k

Wie lauten der Spannungstensor o;; = Fjji€er und die elastische Energie in
Abhéngigkeit von €;;7?

2. Die elastische Energie IV ist eine quadratische Form der 6 unabhédngigen Kom-
ponenten des Verzerrungstensors, die fiir jede Wahl des Verzerrungstensors
€;; 7 0 grofer als null sein muss (warum?). Leiten Sie hieraus die Bedingun-
gen fiir ;4 und A her.

Hinweis zu 2:

Moglichkeit 1: Schreiben Sie die elastische Energie als quadratische Form. Welche
Bedingung gilt fiir die Eigenwerte der entsprechenden Matrix?

Moglichkeit 2: Zerlegen Sie den Verzerrungstensor €;; = eg) + eg) = (1/3)epdi; +
(€;;—(1/3)exrdi;) (physikalische Bedeutung?) und schreiben Sie die elastische Energie

. R (1) (2)
in Abhéngigkeit von €;;” und €;;".



Aufgabe 2: (3 Punkte)

1. Zeigen Sie, dass bei einem kubischen Material von den 21 Komponenten des
elastischen Tensors nur drei linear unabhéngig sind. Gehen Sie dabei von einem
Koordinatensystem aus, bei dem z-, y- und z-Achse entlang der 4-zéhligen
Richtungen zeigen, und wéhlen Sie geeignete Symmetrieoperationen (R;;) aus,
um mittels Ejji = Eyjrr Ry Ry Ry Ry zu zeigen, dass gewisse Komponenten
gleich sind bzw. verschwinden.

2. Wie lauten die Stabilitdtsbedingungen fiir die drei elastischen Konstanten aus
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Aufgabe 3: (4 Punkte)

Ein homogener Quader aus isotrop hookeschem Material wird zwischen zwei glatten
ebenen Platten in einer Richtung gestaucht. Bei einem Versuch, siehe Bild a), kann
sich der Quader in Querrichtung frei ausdehnen, bei einem anderen Versuch, siehe
Bild b), wird er allseitig zwischen starren ebenen glatten Wénden gefiihrt. Bestim-
men Sie das Verhéltnis der Krifte unter deren Wirkung sich der Stab in den beiden
Versuchen um das gleiche Stiick verkiirzt. Geben Sie dieses Verhaltnis als Funktion
der Laméschen Konstanten an und diskutieren Sie dieses Verhéltnis in Abhéngigkeit
der Poissonschen Querkontraktionszahl.
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