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2.2.2 Verzerrungszustand

O

Vorbemerkung: Die Verschiebung v(z) eines Punktes = € Q ldsst sich darstellen als
v(z) = ¢(x) — z, wobei ¢ : Q@ — R3 Deformation genannt wird. Es ist natiirlich
einfach, und manchmal sehr hilfreich, Gréflen wie zum Beispiel Verzerrungen in
Abhéngigkeit von der Deformation (F(¢)) anstatt der Verschiebung (F(v)) darzu-
stellen. Insbesondere sind nur solche Verschiebungen bzw. Deformationen erlaubt,
welche fiir alle € Q orientierungserhaltend, d.h. det(V¢)(z) > 0, sind. Dies
folgt aus der Betrachtung der Volumsénderung eines beliebigen Teilgebietes w eines
Korpers 2. Mit anderen Worten, fiir beiliebiges w C 2 muss gelten

/ 1 de :/det(ngS)(:)s) dz>0.
P(w) w

Da fiir jedes Teilgebiet w C €, so auch punktweise det(V¢)(z) > 0, z € Q.

Man zeige, dass die linearisierten Verzerrungen e(v) = (¢;5(v)), 4,j = 1,2, 3, einer
Verschiebungsfunktion v = (vy, vo,v3)T € [C?(Q)]® genau dann verschwinden (also
e(v) = 0), wenn v € R eine (linearisierte) Starrkorperverschiebung ist, wobei der
Unterraum R := {v(z) = a x z + b: a,b € R*} durch die Vektoren
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aufgespannt wird. Zeigen Sie weiters, dass sdmtliche Verschiebungen v € R orien-
tierungserhaltend sind.

Hinweis: Zeigen, und verwenden Sie %(x) = 858(;2“ (x) + 6652“ (x) — %(z) .

Man zeige, dass der Green’sche Verzerrungstensor

E(v) = = (Vo' + Vv + Vo' Vo)

N —

einer Verschiebungsfunktion v = (v1, ve, v3)T € [C?*(Q)]? genau dann verschwindet,
wenn v € S eine (echte) Starrkorperverschiebung ist, wobei der Unterraum S durch

S:={v(x)=(Q—-DNr+b: QcR”™ Qorthogonal, detQ =1, b € R*}

gegeben ist.
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Zeigen Sie, dass die Winkeldnderung ¢y (k # 1) zwischen den Linienelementen dxy,
und dz; durch die Formel

2ekl
V14 2emv/1+ 2ey

sin =

gegeben ist (Hinweis: Berechnen Sie zunichst den Kosinus des Winkels ¢ zwischen
den defomierten Linienelementen dzj, und dx}) !
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