1 Der Lame Operator

In der linearen Elastizitatstheorie ist der Lame Operator ein wichtiger Be-
standteil.

Definition 1.1 (Lame Operator). Der Differenzialoperator L
Lu = pAu+ (A + p)grad div u
wobei
A=0+024+02, grad= (01,0,,05)", divu= Oyus + Oty + O3uz, A, >0
heifst Lame Operator. Der Lame Operator L hat als Matriz die folgende Gestalt

pA + A+ )07 (A 1)010, (A + 1) 0103 Uy
(A + 1) 050, A+ 1)030s  pA+ A+ p)d3) \us

Das Differentialgleichungssystem
—Lu = —[pAu+ (A + p)grad div u] = f
wird als Lame-Navier System fiir ein 3D Verschiebungsfeld u bezeichnet.

Im Konstrukiven Ingenieurbau sind die Eigenwerte des Diffentialoperators
von Interesse. Aus Uberlagerung der zugehorigen Eigenfunktionen kann das
Verhalten von Verschiebungen beschrieben werden. Die Eigenwerte kénnen
analytisch fiir einige Gebiete bestimmt werden. Werden die Gebiete zu kom-
pliziert, ist eine analytische Bestimmung leider nicht mehr moglich.

1.1 Tangetiale Randbedingungen

Wir betrachten das Gebiet Q@ = [0, L,] x [0, L, | x [0, L,] fiir das Verschiebungs-
feld w. Wir 16sen also das Eigenwertproblem

Lu(z,y,z) = —vu(z,y, 2), (x,y,2) €]0, L,[x]0, L,[x]0, L]
mit den Randbedingungen
u =0, ye{0,L,}, z€{0,L,}

up =0, x€{0,L,}, 2€{0,L,}
us =0, x€{0,L,}, ye{0,L,}.

Zu Beachten ist hier, dass u(z,y, 2) = (uy(x,y, 2), us(z,y, 2), us(z, y, 2))T eine
vektorwertige Funktion ist. Wir wihlen den Ansatz
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ist. Setzen wir unsere Ansatzfuntion in das Eigenwertproblem unter Beachtung

der Randbedingungen ein, erhalten wir nach einigen algebraischen Umformun-
gen als Losung
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Die Eigenwerte v,,,; ergeben sich zu

o = 1 (2 G2+ () + 3 ) (2 + (2 + (7).




