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Aufgabe 1 (8 Punkte)

Wir nehmen an, dass die innere Energie eine konvexe Funktion von der Entropie η und
dem spezifischen Volumen τ = 1

ρ
ist, d.h. e = e(η, τ) erfüllt aufgrund der positiven

Semidefinitheit der Hessematrix

∂2τ e ≥ 0, ∂2ηe ≥ 0, ∂2τ e∂
2
ηe − (∂τ∂ηe)2 ≥ 0.

Leiten Sie daraus die Ungleichungen

2∂ρe

ρ
+ ∂2ρe ≥ 0, ∂2ηe ≥ 0,

(
2∂ρe

ρ
+ ∂2ρe

)
∂2ηe − (∂ρ∂ηe)2 ≥ 0

her. Folgern Sie schließlich für die freie Energie ψ(θ, τ) die Ungleichungen

2∂ρψ

ρ
+ ∂2ρψ ≥ 0, ∂2θψ ≤ 0,

(
2∂ρψ

ρ
+ ∂2ρψ

)
∂2θψ − (∂ρ∂θψ)2 ≤ 0.

Aufgabe 2 (2 Punkte)

Analog zu Inkompressibilität kann es vorkommen, dass ein Körper in bestimmte Rich-
tungen oder Bereiche nicht ausgedehnt werden kann. Dies schlägt sich auch in einer
Zwangsbedingung λ(F) = 0 für die Bewegung nieder. Hier ist λ ebenfalls eine skalar-
wertige Funktion.
Sei nun ein Körper B ⊂ R3, welcher sich nicht in Richtung der X3-Achse ausdehnen
kann (vgl. Skizze unten). Die Zwangsbedingung λ ist in diesem Fall gegeben durch

λ(F) = Fe3 · Fe3 − e3 · e3 = 0.

Berechnen Sie den zugehörigen Zwangsspannungstensor N .
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