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Mechanik der materiellen Krafte

Bei den materiellen Erhaltungssdtzen handelt es sich um die
kanonische Projektion der wohlbekannten physikalischen Er-
haltungsatze auf die materielle Manigfaltigkeit. Diese Sicht-
weise der materiellen Erhaltungssidtze wird u.a. von G.A.
MAUGIN vertreten. Eine weitere Sichtweise besteht darin, die
materielle Impulsbilanz als grundlegendes Prinzip der Physik -
als physikalisches Naturgesetz - aufzufassen, sieche M.E. Gur-
tin.

Erhaltungssatz des materiellen Impulses

Erfolgt die Formulierung des Variationsproblems in Sinne der
inversen Bewegung, so bringen die entsprechenden EULER-
LAGRANGE Gleichungen die materielle Impulsbilanz zum
Ausdruck. Fiir das Variationsproblem der direkten Bewegung
lassen sich die materiellen Erhaltungssatze auf der Grundlage
des NOETHER-Theorems herleiten.
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Elektroelastizitatstheorie fiir das Dielektrikum
Aus dem Variationsproblem der direkten Bewegung fiir das
Dielektrikum ergeben sich die Bilanzgleichungen der physi-
kalischen Krafte und der elektrischen Ladungen als EULER-
LAGRANGE Gleichungen:

dp

Fn XW*DIVP = fo und DIV D = gy s fiir X € By .

Die entsprechenden natiirlichen Randbedingungen lauten
PN =t fir X € 3By, D-N = qa fiir X € 9,8 .

Die elektrische Enthalpie Wy (E, E) muB das transversal iso-
trope Werkstoffverhalten der Piezokeramiken zum Ausdruck
bringen und fiihrt auf die konstitutiven Beziehungen:
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Materielle Krafte in Piezokeramiken
Durch das NOETHER-Theorem ergibt sich fiir die Piezoke-
ramik der Erhaltungssatz des materiellen Impulses
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der sich aus dem materiellen Impuls &2, dem materiellen
Spannungstensor 8 und der Inhomogenitatenkraft fg”h Zu-

sammensetzt:

P =—poF"v ,
B=-L1p—F'P+E®D ,
- 1 oW,
inh 2 0 T

= — Grad - — —F .
0 2 tadeo v 0X expl. fO

Numerische Beispiele
Fiir ein unendlich ausgedehntes, piezoelektrisches Medi-
um, in dem ein gerader RiB eingebettet ist, wurden die
RiBo6ffnungsarten Modus I-Ill  untersucht. Die auf die
RiBspitze wirkenden materiellen Krafte lassen sich in einen
mechanischen und elektrischen Anteil zerlegen.
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