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3. Haustiibung — Spannung und Bilanzgleichungen
Name: Vorname: Matr.-Nr.:
Abgabe: 21. Januar Anerkannt:

Grundvoraussetzungen fiir die Anerkennung der Hausiibung sind eine ordentliche duBere Form (z.B. keine lose Blatt-
Sammiung, lesbare Schrift) und die volistdndige, nachvoliziehbare und groBtenteils korrekte Bearbeitung aller Aufgabenteile.

Aufgabe 3.1:

Der Spannungstensor o = oj;€; ® €; soll die folgenden Koeffizienten haben:

o ao bo
gjj= |ao o Col.

bo co o
a) Berechnen Sie den Spannungsvekior t = on zum Normalenvektor n = 7‘_é(e1 + € +€3).

b) Wie missen die Konstanten a, b und ¢ gewahlt werden, damit der Spannungsvektor t
aus Teil a) verschwindet?

Aufgabe 3.2:

Gegeben ist die Bewegung
X=(X; + atXz)e + (Xo + atXg)es + (X — at (X + X)) e;
a) Berechnen Sie mit der Massenbilanz in Eulerscher Form,
p+pdivk =0,

die Dichte p in der aktuellen Konfiguration. Zum Zeitpunkt ¢t = 0 soll sich der Korper
in der Referenzlage mit der bekannten Dichte py befunden haben. Gehen Sie bei der
Berechnung wie folgt vor und beachten Sie folgende Lésungshinweise:

(i) Berechnen Sie die Geschwindigkeit x in Eulerscher Darstellung.
(ii) Berechnen Sie den skalaren Divergenzterm div x.

(iii) Die Massenbilanz stellt eine Differentialgleichung erster Ordnung in der Zeit dar. Um
die aktuelle Dichte p zu berechnen, muss die Massenbilanz daher integriert wer-
den. Zur Lésung bietet sich hierbei das Prinzip der Trennung der Veranderlichen an.
Durch geeignete Umstellungen und das Einsetzen der Integrationsgrenzen sollten
Sie folgenden Ausdruck erhalten:

#1 : .
/ —dp = — [ divxdt.
P

0 1Y t=0

Berechnen Sie die Integrale und beachten Sie hierbei den Zusammenhang

el P4

b f’(X)
a f(x)

dx = In|f(b)| — In|f(a)|.
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