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1) Zerlegung einer Tensors: Jeder Tensor zweiten Ranges kann in einen sym-
metrischen und einen antisymmetrischen Anteil zerlegt werden,

Bkl = B(kl) + B[kl] ,

wobei der antisymmetrische Anteil durch

B[kl] = −B[lk] =
1

2
(Bkl −Blk)

gegeben ist, und der symmetrische durch

B(kl) = B(lk) =
1

2
(Bkl + Blk) .

Der symmetrische Anteil setzt sich aus einem isotropen und einem spurfreien Anteil
zusammen,

B(kl) = B̄kl + ¯̄Bkl ,

dabei ist

B̄kl =
1

2
Bmmδkl

der isotrope Anteil, und

¯̄Bkl = B(kl) − 1

2
Bmmδkl

der spurfreie.

Zerlegen Sie die Matrix B für die folgenden Beispiele und skizzieren Sie die durch
die verschiedenen Anteile vermittelten Transformationen. Wenden Sie die Transfor-
mationen auf ein Quadrat der Kantenlänge 1 an und analysieren Sie die Resultate
in linearer Näherung.

a) B =

(
a 0
0 b

)
b) B =

(
1 α
0 1

)
c) B =

(
1 0
−α 1

)
,

wobei α ¿ 1.

d) Superponieren Sie die in b) und c) gegebenen Transformationen. Was ist die
Funktion der beiden Bestandteile?
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2) Dehnung in krummlinigen Koordinaten: Zeigen Sie, dass die Dehnung ε
folgendermaßen durch den Verschiebungsvektor s ausgedrückt werden kann:

a) In Zylinderkoordinaten:

ε = εii =
∂sr

∂r
+

1

r

∂sθ

∂θ
+

1

r
sr +

∂sz

∂z

b) In Kugelkoordinaten:

ε = εii =
∂sr

∂r
+

1

r

∂sθ

∂θ
+

2

r
sr +

1

r sin θ

∂sφ

∂φ
+

sθ cos θ

r sin θ

3) Verzerrungstensor: Es sei das Verschiebungsvektor

s = (r2
1 + r2r3)e1 + (r1r

2
2 + r2

3)e2 + r1r2r3e3

gegeben.

a) Berechnen und diagonalisieren Sie die Dehnungsmatrix εij im Punkt (1, 2, 3).

b) Berechnen Sie die Rotationsmatrix Dij im Punkt (1, 2, 3).
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