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Aufgabe 1 (ca. 25 % der Gesamtpunktzahl)

In einem Punkt eines Korpers ist der Spannungszustand durch folgenden Span-
nungstensor bzgl. einer Basis {e1, eq, e} gegeben:

100 250 0
[oii] = | 250 200 O |. [N/mm?]
0 0 300

a) Wie lautet der Spannungsvektor auf der Schnittebene mit dem Normalen-

vektor

—1le, —Lle,?

b) Wie grofl sind die Hauptspannungen?
c) Wie lautet der Kugeltensor?

d) Wie lautet der Deviator und was muss fiir die Spur des Deviators gelten?



Musterlosung - Aufgabe 1

a)

b)

|

det(c —c I)=0

¢) Kugeltensor

= 250 200 — 200 0

=120 0 O

1 1 —150
— t=0-n=-—=| 50 | MPa
V2 V2|

= (300 — &) - (100 — ¢)(200 — &) — 250) = 0
= 01 =404,95 0, =300 o3 =—104,95

5o — 5PLo)
3

I =200 I[M Pd

(100 — 200 250 0
[M Pa]
0 0

[—100 250 O

300 — 200
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0 0 100

[M Pal
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Aufgabe 2 (ca. 15 % der Gesamtpunktzahl)

a) Zeigen Sie, dass fiir einen ebenen (2D) Deformationszustand mit den kine-
matischen Beziehungen

1
€11 = U1,1 €22 = U22 €12 = §(u1,2 + U2,1)
die Kompatibilitdtsbedingung durch

261212 — €1122 — €22.11 = 0

gegeben ist.

b) Gegeben ist folgender Tensor 2. Stufe:

xt+ 2 azrire + br1x}
le] =
azrizre + bryT} T3 + 23

Welcher Zusammenhang muss zwischen a und b gelten, damit es sich bei
diesem Tensor um einen Verzerrungstensor handelt?



Musterlosung - Aufgabe 2
a)

!
2€1212 — €1122 — €22.11 = 0

!
= 2- 5 (w1212 + u2.112) — U1 122 — U211 = 0

Satz von Schwarz:

3., 3, 3, .
0°u, 0°u,; 0°u,;

Ujjil = Ox ;02,01 a 0x10z,0x; B Ox10x ;0

= U122 — U122 + U211 — U211 = 0

040=0
b)
] = z3+ 73 azrire + br17}
 |ax3xy + br12d x} + 23

Kompatibilitdtsbedingung priifen:

!
261212 — €1122 — €22,11 = 0

2
€112 = 375 =€11,22 = 622
2
€921 = 37 =€92.11 = 611
€12,1 = 2axr1re + bx% =€12,12 = 2ax1 + 2bxs

= 4ax, + 4bxy — 621 — 629 L 0

z1(4a — 6) + x2(4b — 6) =0 Vi,
#a—§ b—§
2 2
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Aufgabe 3 (ca. 25 % der Gesamtpunktzahl)

Eine langs der x1— und z9—Achse fest eingespannte Rechteckscheibe sei durch
das Aufbringen einer dufleren Last in der z;,z9o—Ebene beansprucht. Auf der
Basis von Messungen werden fiir die Verzerrungen folgende Ansétze vorgeschla-
gen:

en(r1, 2) = a(xfrs + x3)
e99(21, T9) = bx 123
a,b : Konstanten
a) Bestimmen Sie das Verschiebungsfeld uq(x1, x2), uz(x1, z2).

b) Bestimmen Sie die Schubverzerrung eq5(x1, x2).

c) Zeigen bzw. begriinden Sie, dass die Konstanten a und b frei wéhlbar sind.



Musterlosung - Aufgabe 3

a)

5133

€11 = ul,l = U = /611d£€1 = /a(:c%xg -+ x%)dxl =a (315132 -+ 51335131) + 01(5132)

3
E99 = u2,2 = Uy = /822(1.%2 = b/xlxgdxg = bx1% + Cg(xl)
Randbedingungen:

ul(xl,xg = 0) =0 UQ(Il,iL“Q = 0) = (I)
UQ(ZCl = 0, ZCQ) =0 Ul(ilfl = 0, ZCQ) =0 (H)

() : s (21, 79 = 0) = Cy(71) =

(H) : Ul(ZCl = 0,5132) = 01(5132) ; = 01(5132) =

3
- L1 3
= ui(x1,29) = a gxg + x51
x5

U2(IU1,$2) = 55131?

=—|=—4+=—)== — 3 —b
€12 5 ((%2 -+ (%1) 5 (a(gx1 + 3x125) + 3 T
¢) Kompatibilitatsbedingung:

!
2e1212 — €122 — €211 =0 (1)

€11,22 = 6axs

€92.11 = 0
1
€12,12 = §CL(65132)

in (1): 6ary —0—6ares =0  Va,b

= Kompatibilitdtsbedingung fiir alle a und b erfiillt
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Aufgabe 4 (ca. 20 % der Gesamtpunktzahl)

Gegeben seien die kartesischen Komponenten eines 2-dimensionalen Spannungs-
feldes:

011(I1, Ig) = Aﬂ}lﬂ}%
o12(x1,x9) = By
022(5131,5132) = Cxy

A, B, C : Konstanten

a) Welche Bedingungen miissen die Parameter A, B und C erfiillen, damit bei
Abwesenheit von Volumenkréften die lokalen Gleichgewichtsbedingungen
erfiillt sind?

b) Im Inneren der skizzierten links und unten fest eingespannten Rechteck-
scheibe liege das obige Spannungsfeld vor. Geben Sie die kartesischen Kom-
ponenten des Spannungsvektors t auf den beiden Réandern (1) zo = h und
(2 mit x; =1 an.




Musterlosung - Aufgabe 4

a) lokales Gleichgewicht ohne Volumenkraftdichten: div(e) =0 0;;; =0

2 2 !
011712145132 ,0122 = 0 :>011,1—|—01272=A5L“2—|—0=0

!
oy =B ,00:=C = 0911 +022=B+C =0

=A=0 B=-C

b)
t=0-'n
1)
S RS 1 R Y
2)
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Aufgabe 5 (ca. 15 % der Gesamtpunktzahl)

Der dargestellte Stab sei durch die Kraft F' belastet.
Geben Sie die Volumenédnderungsenergie Uy, die Gestaltsdnderungsenergie Ug
sowie deren Verhéltnis Uy /Ug in Abhéngigkeit von v an.



Musterlosung - Aufgabe 5

1 E

1
UV = 60']{/,]{/,8” Isotropie: UV e 5[(8%/ y K = m
| E
UG e 5823623 UG - Gel]e” ’ G - m

einachsiger Spannungszustand:

0':01e1®e1:Ze1®e1

Elastizitatsgesetz:
14+v v
Sij =~ 0ij — oKk
H_TVJl — %01 0 0
[E] = 0 —%01 0
0 0 —%0'1

1 B s v 1 (1-2v
(2) e=e—sp(e)l = 0 o1 (—%— 35 (%))
0 0 o1 (=%
o1\2 (4 1 0?2 9
623623 = (;) <§(1+V)2—|—2 §(U—|—1)2> ﬁg (V 1)
L o7 2 !
— | ———
= Ug M+ B 3( +v) 3E( + v)
oy E(52) 1-w




