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1. HausUbung — Mathematische Grundlagen

Name: Vorname: Matr.-Nr.:

Abgabe: 10. Dezember Anerkannt: / &

Grundvoraussetzungen fir die Anerkennung der Hauslbung sind eine ordentliche &duBere Form (z.B. keine lose Blatt-
Sammlung, lesbare Schrift) und die vollstandige, nachvollziehbare und gréBtenteils korrekte Bearbeitung aller Aufgabenteile.

Aufgabe 1.1:
Gegeben sind ein Skalarfeld « und ein Vektorfeld v:
a(X) =x2xo + 3X1 X2 + 2X1 X3 + 2x2,
V(X) =XxiX5€1 + XoX2€2 + X3X5€3.
Bestimmen Sie

(a) den Gradienten grad o des Skalarfelds « sowie
(b) den Gradienten gradv und die Divergenz div v des Vektorfelds v.

Aufgabe 1.2:

Die Bewegungsfunktion einer Scherung ist gegeben durch
X (X, t) = (X1 + ’}/(t) Xg) e+ Xoeo+ X3e3.
Bestimmen Sie

(a) den Verschiebungsvektor u = x — X,

. . dx(X,t
(b) den Deformationsgradienten F = Grad x = %0 |
(c)
(d)

c) den rechten CAUCHY-GREEN-Deformationstensor C = FTF sowie
d) den GREEN-LAGRANGE-Verzerrungstensor E = %(C —1.

Aufgabe 1.3:

Gegeben ist eine Temperaturverteilung in materieller Darstellung:
T(X, 1) = aXi + bXo.
Die zugehorige Bewegung ist durch
x(X, 1) = cXi(1 + Her + Xoeo + Xzes
gegeben, wobei a, b und ¢ Konstanten sind.

(a) Berechnen Sie die raumliche (EULERsche) Darstellung der Temperatur.
(b) Bestimmen Sie die Zeitableitung & T(x, #) = T(x, {).
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Gegeben ist das zweidimensionale Geschwindigkeitsfeld
V(x, 1) = —A(} + x1x5)e ey + Alxixe + x3)e ez,

in raumlicher Darstellung, mit A, k = konstant.
Bestimmen Sie zur Zeit t* = 0 an der Stelle x* = ey +e»

(a) die raumliche Beschleunigung a(x*, t*) sowie
(b) den raumlichen Geschwindigkeitsgradienten L(x*, t*).

IMSB - Abteilung flir Kontinuumsbiomechanik und Mechanobiologie



e B | | , | [
O | | kil
| [ | | !
= , 1 [
| [ , w
| I f
s , | /K |
| | % || M ! |
] | | ! ! | | { ( i |
| L | | P M \ o m | L\ |
T , " A W N L , w
| | | - | e
| Yk | ——— *
| 5 ¥ | | Ll LT,
" .4 ] , i Wi
| i !
W ! , W N N m xn w NN
‘W.MMJ i 1 | ~ @ ! o)l i @v x
i i ! | | % g
A N s I v 8 1 O x o 0 | L e i +
N SN = ez ~ Wi X 7 4, ~ Y
| X ) 74 - ! ~\ A A 0
e —— o+ T i , A Yy o =~ N
R NEEIN HERR NNETEEIAE EEE DR | g
! VAO; Y f.! &/ e , o | | VM:_ , = X .V?u | P | “D e vl e iy s VNk < X
| | - | | {
: o A W TS il " ” H
| X + * | vmo _" ™ ™ Lt Vl N . il W
~ 1 || W - X _, L | A | m W.,
B W | | | o N o < I ”
| AHJ 19 H——— Mu - - Hof I - {vﬁ BRI e S S T,, !
“ e ‘ |7 O N 7 g l? |z x L2 | | |
e X 4 h 5 | w e ’ X Iy @] .
a X ~ | Bk ™ | BN 9 vM. " ,7_ N | = |
I g o™ L £ X X /m 5% ” Bl N _ S ==
Lo > « , g s ‘ 11 1 1 | | >\
- | X T IS + ,K - - ko ] /4 .m._h. a5 N S S S 7
| M | ~ ;é | +W W Al ol STV ™ T B
] [ | it | 4 17 W > o™ | N b
|| ﬁ+ lL.éA,i < | + | o i i - | S éql XQ i;rlﬂ,lmf
I O 2 A N 20 A T Y TN
NIRRT 3 1 BN 1 X HRE I A |
X >¢ } i "R T S (R S (N ), - o L -
, (. | L I B I = f T T~ , T T .4 i
- VR T A - | | | B e I | P D A B w | ] I
~ E | 7x o | 27 _ ‘ll u || . x
9 S~ X ) ro W . X Q u ) - < - X N — - - ] . .
| [ — | d . L [ | | |
= (! b o d X Jm( x )m < d m\m | VM m .IM \Ml; I N _\ o >h
| | ~ L. | | | |
W L g> [2lP ol — | g lop | | || o | L W v =
|7 | ﬂ , | m ===l
T~ i < | I
| | >0 | |
| i ! | !
< S | BN i | | |
L. A g . — = e "




©¢

i

O |e

A

+A

2

x

y )

'

x (Lt

y b

X +

& €

J

\
(&, JC_'
/

Y ¢
Y

F = grcd %

al

A

Delo rmpahens emsor |

(Y )

=]

<>V

ol X

al T

caclient

ol

4

A

%

|

€}

o]
A

ol o

+ X, L

-
2=

(RSN

GREEN -

o

A

Y I

od X

J

A

O

ita

Deformeoh

CAL C Wy -

),f\),acﬁ,(),h‘,@p -

| | alf o
| [ | | m m AV \ I i —— k i -
r | | | | . | [
4 e m = | i 0 - -
s ] | Wy | YR ol [w " HEE \
i PUNEEEEE M 7IA | Ly J -
| S W, | | ~C | Y L L
— .;J“,f‘ - u.h.f‘bb:m,,.,vkz” | B - !m _ TR L ., —— FIES - S ,;r - S S SRS U R i = S SO -srvv
| B L L] . |
m ) HEEEE | . ) - . »
m m ., | | u M
o . e | ! | . |




N ; * H ” H |
N B e e HEER S - YL T
= | | | - 3 | | | I
i | I = ) | m . i | DIV (SIS
T SRR REREEEE SiEEEanmmnn '
I B 1 0 == RN
1 | o b i ! I I [
_ | W \i‘,.i‘ » -t | N 0 S AR W m _ﬁ
T | ——— | | | ” i
| | | - f |
L - ‘ 11 - N | ” 1
n‘ o O O INEEEEEE |
IHEEEEEEE T L .
I . | R N , , B “ i
| | — | ,_ _ | L
T W T T T T e EEEEEEEE
, gttt , | Lo - T o W | -
INEEEEEEAEEEEEEE T T e | S
' EEEEEECEE - BEEE = HEN — T
bi I B e e st e | “ V m | -~
e G N | T T B -
3 BECE — N W | I
| - | | | | ! ! ! | ]
=3 LT P T A S O ] B ] - i HEN M
P00y T - L InE T
4 S e e w N - | ] m - |
LN w | | | T ’ |
e | QvO M | + —— s M
a —— HBEEEEREREERE-YEEEEE I~ é O W | | | 1
Sl : o -
WJ 309 BB 1 BN = 1
.”. | | u Mu o : Z 1 = 4 i |
e - o N ~M | M-
' —f] ] 11 Bl X ] a T
— — —OF 1 T o X V || T 1
R\ il O . , | W ! e v | |
i 1T 1T g« - Pt , S '] Ll lel 4 do g !
ER | 19 % x HEN | Sl bl | I | -l ] |
o { i -~ — | - Lo | [ L ,
, N | | A i o | % i X ~ - /(, L |
t by S — — == . S W
N L] P - T =L Lo , ' AX_A i m
\\W‘!PP.{W\ I’I“ — 9 | \I’” - | AHIM:U M M w N . [ sl _ ﬂ
(C H =t o I e O | Sl %l - - - . | Y
TN RSN | L ) P N i -0
< (= iw,s,(VM,..}-;, H i féﬂ/ j “ D” A_/ - | mﬂ L
e i o — | | . | am o = ol la .
N e e e P e i & | 3 < |1 [ N
T T T N T =y | 5k | ST L .
[ N —_— WQ Bl O wNO g _ = | A | |
hd o m[‘,%,_x;.-,ily{ltw\ LT Y ™~ Isdl T |
[t /1// 47& — I | \ y — ¥ =t Col [ |
-y o i I N | B I "_WN . i1 | d
W | [ LI S { : [ : ) 1
ON i R0 L L L T %\,v R - et , -
i,@t 1!?: Ll T - ! K B i i T
= I < TT 1T ,. T
e S N T T 1] i L m —— | ]
] , S N S - | T _ _
R , ~ ] Lo " L e
T [ | [ e | T | B u-
e | | | . h ‘
e , A | ! [
o ENEEEEEEEE
! — |
T T
| | | |



| | | | l | -~ [ ; " ” W ‘ [ | i
| | ! | ”, B
- ,‘, m [ B-
C
//W “
/v f ” _ _ |
o N\ . L _ ﬂ | ,
T s il N | EEN
fe) , “ = I
n ——— | _ , B op..v //( L
il T , S ~ W M m = ]
i > ol , _ | | ” ~ | “
M I I = | | | NN
= LA [ B il | ) e AMEN
£ | it < L] =L L] << 99 | [V
E = 12 [ e[ = ] i ] ] |
HENARNSIN LR J e H N 1] iy .
= T 5 ] ” “ o
5 9l=ty O i = L g L1 AT
L | o> 1S S L Lo AL
0N i R N IndEE NEREENE
u = T - T : | ]
| N Ty | X N, N
| ﬁ X . “TV ! I - , _, Qs o g ¥ b
! Ll . L 1] " T o | 1IN |
11 ! , BN Y] v L gl
I oy = — — oS3 |19 T RN
| - e | B T
" ~ =4 | + = o == Y 3 ,\mv - | | L4
P + X ,‘ __' ,/\ | < X1 o /VA 90 N W | | b I I I —
. ” = =~ —- m . I | N .,
R SR el = = EN I g 1d L PN
-] B | =, ol T ol 7Y |ep = I DEVEE ﬂ HIRAER
[ e T SaNEEUEREE JEEEEENEMAREIL:
| < < t , 4 < = N ,_
Al L | A\ﬁ (! | . -~ H g | N il 1 = | |
ﬁ Ny :\w , a \lt BB _\_ X W I Jd|
9 ™ _ | H ol > | m e |
| [ +M| W o AK | — V: | PT, w _ |
v T ) I — [V ” [ it s W il _
Tlf\ T 1 MV | |— - | : , g | ) o |
| | T ) ; | { a_ ] “ | ,. — |
NP M NN =TT 1 | NERFRE= g
i N | = i | = P L [ C| | L
Emri > S -9 | = . = X -9 X |
Ina e 4 | oo m X< W, - 0 ~J W
T I | i - ~ B |
| e = 3 , > ! _VA ﬁ_VA >l 3 L ,
B e w ] B P i AN |
o T T | | i
| | { |
T ] f m W ,m
3 ) | ) ||
] , ,,
. L | I I S N S N _ S O I




| /l'[i %ﬁansféﬁf

HEEEEEEEE. plae N L Fg - I dzlalV L L]
o lget )= | e+ Jei®e )
BRSNSy TS AU AEETE AN AN R Y

Agaoe A4 e

TN 13 | et P ORI S
U‘(X.t) T T A (x4 + x,(x?f )6 el ¥ A (X Ix] % X5 )C; leb
1ol l\=le +d,] |
Q) 2@;.}//@},7@ Ab(ei‘i’f&_z.nﬁ in rchwmlxeher Ocv”:‘):‘c(}{}\ﬂ-bs
el =t 1
‘ ",A(X,1 "’:X‘X'ZZ,)C ) ‘
1=

vxgt) = A T O P L AN
| A G o e

dult) _ dalxg) du [ dx

N UL RBEN

[ =
X

= Vf\f LXFé)

s 8(‘&0' A \/(,X(t)
| \l"t | | { |

Julxg) ( Ake™ (x? >) RN

Ak e (xfx r %)) )

—

T =y [ ]
| | laedh |vl=l T =0 | L] || - | | ; Jler sl |
mi % (+Ae“«z&ﬁ> *Aeﬁuaa&aﬂ“

Alles | ciosehen |

1 fl2lahe N %Q‘Az) (Z/:rk+ G A% ) Y
= , + | = 14 | | | g -
| ~2Ak | (L14F ) -2 Ak + G AT | ﬂj

P



~——
I

G 5)  raumlicher  Gepch uhdi}lceihjroc(fenﬁ AP A X

i~
i
\
Bl
{3
I
L
-
L
\J

reld| Vv =] =) = | ) e ®e;

co






