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Aufgabe 7.1

Man zeige

Vi (5,/ = I’j

und berechne ferner
ov; ? B

(57) -

durch Ausschreiben.

Aufgabe 7.2

Man ermittle

und zeige, daf dies der Spur von Einheitstensor bzw. -matrix entspricht.

Aufgabe 7.3

Man formuliere die Tensoren E® und e® in indizierter Komponentenschreibweise
und berechne das doppelt verjiingende Produkt

E® : e® —

Welche Tensorstufe ist fiir das Ergebnis zu erwarten (Begriindung)?

Aufgabe 7.4

Der Tensor ® sei im [E? durch seine kartesischen Koordinaten o;; (mit 7, j = 1,2)
gegeben. Man berechne unter Verwendung der Orthogonal-Transformationskoeffizi-
enten nach Kapitel 1

a1l = Q22 = COS( , ajp = sing, a1 = —sing

die transformierten Koordinaten o;,. Man zeige ferner die Riicktransformation fiir
gegebene o .
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Aufgabe 8.1

Fiir einen Raumpunkt im kartesischen Koordinatensystem sei der Spannungszu-
stand durch die Spannungsmatrix

1 2 -2
g = 2 1 2 - 100 MPa
-2 2 2

gegeben. Man berechne den Spannungsvektor t zu derjenigen Ebene, die durch
den Normaleneinheitsvektor

—2

beschrieben wird. Wie grof3 ist der Betrag von t 7

Aufgabe 8.2

Fiir einen Raumpunkt im kartesischen Koordinatensystem sei der Spannungszu-
stand durch

ox = 200 MPa, Txy = Tyx = —200MPa,
oy = 300 MPa , Tyzs = Tzy = 200 MPa,
o, = 200 MPa, Tax = Txz = 100 MPa

gegeben. Man berechne
a) die Invarianten,
b) die Hauptspannungen,
c¢) die Basisvektoren des Hauptachsensystems sowie

d) den Spannungsvektor auf der Ebene mit
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Aufgabe 8.3

Fiir einen Raumpunkt im kartesischen Koordinatensystem sei der Spannungszu-
stand durch die Spannungsmatrix

2 -3 -1
c =|-v3 3 V3 [-100MPa
-1 V3 1

gegeben. Ist dieser Spannungszustand raumlich, eben oder einachsig? Man berech-
ne die Eigenwerte.

Aufgabe 8.4

Fiir die ebenen Spannungszusténde nach a) und b) sind MOHRsche Spannungskrei-
se zu zeichnen. Man bestimme die Hauptspannungen und zeichne die Schnittbilder
mit den schubspannungsfreien Ebenen.

a) oy = 200MPa b) ox = —500 MPa

oy =0 oy = —100 MPa

Txy = Tyx = 100 MPa Txy = Tyx = 300 MPa
Aufgabe 8.5

Ein schlanker Stab mit Vollkreisquerschnitt (& 45 mm) der Linge £ = 8500 mm
mit Dichte o = 7,8 - 10% kg/m? ist in vertikaler Anordnung an seinem oberen
Ende (z = 0) gelenkig befestigt. Am unteren Ende (x = ¢) wirkt die eingeprigte
Zugkraft F = 7500 N. Man bestimme den Spannungszustand bei = £/3 und
zeichne den MOHRschen Spannungskreis.

Welche Werte fiir o und |7| ergeben sich nach MOHRschen Spannungskreis, wenn
die Schnittfliche beziiglich der Normalschnittebene um den Winkel 5 = 25° gegen
den Uhrzeigersinn verschwenkt ist?
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Aufgabe 10.1

Im Inneren eines HOOKEschen Festkorpers (E = 2,1-10° MPa, v = 0,3) sei fiir
einen bestimmten Koérperpunkt der Spannungszustand durch die Spannungsmatrix

42 0
c =|2 1 0] 100MPa
0 0 0

gegeben. Man bestimme die zugehorige (klassische) Verzerrungsmatrix e .

Aufgabe 10.2

Zwischen zwei starren, unverschieblichen Winden ist bei einer Temperatur v
ein Quader aus isotropem, linearelastischen Material (F,v) ohne Spiel eingepafit

worden:
\< Y

Sy

7
7 7
/
7 m /
7 NG
/ s
/ K
/ ,7
/ /

Fiir den Fall einer gleichméfiigen Erwérmung um A« kann von einem gleichférmi-
gen Spannungs- und Dehnungszustand iiber dem Kérpervolumen ausgegangen wer-
den. Man berechne fiir diesen Fall

a) die Spannung oy ,

b) die Dehnungen e¢ und &, .

Das &, n-Koordinatensystem ist gegeniiber dem z, y-System um 30° gegen den Uhr-
zeigersinnn gedreht.

gegeben: E, v, a, AY

Aufgabe 10.3

Gegeben ist ein Belastungsfall mit der Spannungsmatrix

~16 12 0
c =] 12 8 0| 10MPa
0 0 0

Man priife, ob hier 2-fache Sicherheit gegen Flielen nach TRESCA vorliegt.
gegeben: op = 650 MPa
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Aufgabe 10.4

Bei Belastung eines diinnwandigen Rohres durch Zug und gleichzeitige Torsion
lautet die Spannungsmatrix

g:

[ B S|
o o 3
o o o

Dabei reprisentiert die z-Koordinate die Axial- und die y-Koordinate die (lokale)
Tangentialrichtung.

Fiir diesen Belastungsfall stelle man die Fliebedingungen nach TRESCA und
HUBER-V. MISES auf. Gesucht ist ferner derjenige Wert der (zugbedingten) Nor-

malspannung o, welcher fiir gegebene (torsionsbedingte) Schubspannung 7 mit
FlieBbeginn verbunden ist.

gegeben: 7 = 145 MPa, o = 300 MPa
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Aufgabe 11.1

Man ermittle die Biegelinien fiir die folgenden Fille:

a) lr«
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d) /%%

gegeben: F' bzw. qo, ¢, I, I
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Aufgabe 11.2

Man ermittle die Biegelinien fiir die folgenden Fille:

a) Ok .
T
2/l,i@~+1 b T

b) q&) ™~ l l Q((\C,Q,) -4,

wo-1.[] ) | f

/%/ A ,,7%7/& X

2 ¢ |

gegeben: I, M, qo, q1, g2, ¢, E, I,

Aufgabe 11.3

Fiir die nachfolgenden Félle sind die Biegelinien und Lagerreaktionen zu ermitteln:

a) L R
A 7 Vb_——;-

(e

2%

b) /) =%

RERERNRE i T

— der Balken bei B
[ A 74877,B 77IW7/C x durchlaufend ist!)
(|t l
zy

gegeben: F' bzw. qo, {, F, I,



