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Aufgabe 1. Man zeige die Greensche Formel∫
Ω
τ : Dvdx = −

∫
Ω

divτ · vdx+

∫
∂Ω
v · τndx

für symmetrische Tensoren zweiter Stufe τ ∈ H(div,Ω) und v ∈ H1(Ω,Rd).

Aufgabe 2. Zeigen Sie für φ ∈ C2(R3,R3) die Gleichung

div cofDφ ≡ 0,

wobei cof(A) = det(A)A−T .

Aufgabe 3. Zeigen Sie, dass für den 1. Piola-Kirchhoff-Spannungstensor gilt:

T (x)T = Dφ(x)−1T (x)Dφ(x)T .

Aufgabe 4. Zeigen Sie, dass für Funktionen v ∈ H1,2
0 (Ω) gilt:∫

Ω
ε(v) : ε(v)dc ≥ ‖v‖21,2.

Zusatzaufgabe 1. Man zeige, dass

{A ∈ R3×3|detF > 0}

keine konvexe Menge ist.

Hinweis: Man betrachte Konvexkombinationen geeigneter Diagonalmatrizen.

Zusatzaufgabe 2. Sei Ω ⊂ Rn und φ ∈ C2(Ω,Rn) mit der Eigenschaft (∇φ)T∇φ = In.
Zeigen Sie, dass es dann ein b ∈ Rn und eine Matrix R ∈ O(n) gibt mit φ(x) = b + Rx
für alle x ∈ Ω.
Hinweis: Zeigen Sie zunächst die Aussagen:

1. φ ist lokal eine Isometrie, d.h. zu jedem x0 ∈ Ω gibt es eine Umgebung V ⊂ Ω mit
|φ(x)− φ(y)| = |x− y| für alle x, y ∈ V .

2. ∇φ ist (lokal) konstant und orthogonal. Betrachten Sie dazu

F (x, y) := (φk(y)− φk(x))2 − (yk − xk)2

und bestimmen Sie 1
2

∂
∂xj

∂
∂yi
F (x, y).
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