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Aufgabe 1 (Votieraufgabe): (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass man jeden Tensor F mit det F > 0 wie folgt “polar” in
ein Produkt zerlegen kann
F =RU = VR. (1)

Dabei ist R eigentlich orthogonal (RT™R = I und det R = +1), und U und
V sind positiv definit. (Ein symmetrischer Tensor A heisst positiv definit,
wenn fiir alle Vektoren a # 0 gilt (Aa)-a > 0).

Gehen Sie dazu wie folgt vor:

a) Zeigen Sie, dass (Fa) - (Fa) = (FTFa) - a > 0 fiir alle a # 0 gilt.

b) Setzen Sie, dass U = (FTF)"/?2 und R = FU~'. Zeigen Sie, dass dann
R eigentlich orthogonal und U positiv definit ist.

c) Zeigen Sie Eindeutigkeit der Zerlegung F = RU. Nehmen Sie dazu an,
es gibe zwei verschiedene Zerlegungen (RU = R'U’) und zeigen Sie
durch Einschieben von I dass U? = U2

d) Schliessen Sie von V = (FFT)'/2 auf die Zerlegungen F = VR.

Aufgabe 2 (Votieraufgabe): (2 Punkte)

Ein kovarianter Vektor (Tensor erste Stufe) habe in rechtwinkligen Koor-
dinaten die Komponenten zy, 2y — 22 und zz. Wie lauten seine kovarianten
Komponenten in Kugelkoordinaten?



Aufgabe 3 (Hausaufgabe): (4 Punkte)

Bestimmen Sie fiir die (2, 0)-Tensoren

T =

M =

Jep®e; —2e;®e; — 2e; ®ey
+482®62—182@83—163®eg+663®93

le; ®e; +3e; ®es + 2e; ® ey
—|—4e2®e2—1e2®e3+1e3®e2+193®e1—2e3®e3

(die Basiseinheitsvektoren des kartesischen Koordinatensystems sind mit e;
bezeichnet und e; ® e; ist ihr Tensorprodukt).

a) den transponierten Tensor.

b) die Spur.

¢) den Kugeltensor (T¥ = 3Tgde;®e;) und den Deviator (TP = T —TX)
sowie die Spur des Kugeltensors und des Deviators.

d) und den inversen Tensor.



