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Grundziige der Tensorrechnug 1

1 Grundziige der Tensorrechnug

Aufgabe 1.1:

Tc=(b-c)a, T!c=(a-c¢)b TT=(b-a)(a®b),
T'T? = (a-b)(b®a), (TT)" =(b-a)(b®a).

Aufgabe 1.2:

T=(a®b-b®a).

Aufgabe 1.3:

1. a=p=-3,

2. uy=e +5e+5e3, W=V,

3 3
3. uy=e;+2e3, wy=e;+ete;3.

Aufgabe 1.4:
1 T 1
Aufgabe 1.5:
tr AP £ 0.
Aufgabe 1.6
10 0 1 0 0
o V3 1 |, VB
1. R = 2 2 | e ey, 2. R = 2 2 |e®ey,
o L V3 o L1 V3
2 2 2 2
[, 1 V3] [, 1 V3]
2 2 2 2
3. B= ? 1 0 e, ® e, 4. C= _\? 2 2 € ®ey.
L 0 1 L 2 2
L 2 J L 2 .
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Grundziige der Tensorrechnug 2

Aufgabe 1.7:

Siehe zusétzliche Ubung 1/TMIL.

Aufgabe 1.8:
3 by b3
R = 12 4b2 4b3 €; X ey s
18 6by 6bs

by =12, by =18.

Aufgabe 1.9:
—-1,4
a — 0,4 e; .
0,6

Aufgabe 1.10:

1. A-B = -4,
-5 9 4 2 4 1

2.AB=| -2 14 12 | e ®ey, BA = | 11 —11 16 |e; ®ey,
-3 7 4 16 —12 22

3. Ja, die Beziehungen gelten.

Aufgabe 1.11

2 -3 1 0 0 O
A = —2 3 —1 ei®ek, B = 2 =31 es®et,
| 4 -6 2 6 -9 3
[0 14 42 -5
C=10 —-14 —-42 |e;R®Rey;, c=14] -3 | e,
| 0 28 84 1

Jr
a =70, A=0, A!existiert nicht.

Aufgabe 1.12:

Oz:51, 0,12:26, 0,1232:2, 0,3:—3, (1,12:2.
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Grundziige der Vektorrechnung- und Tensoranalysis 3

Aufgabe 1.13:

. —81 69 —43 —0,0063 —0,046 0,071
A= | —59 3 331 |e®e, AN =] 0,054 0,002 0,013 |e;®@e;.
91 17 —251 ~0,034 0,259 —0,197

Aufgabe 1.14:

« 1 1 1 1

1. 6125 3814—582, égz —5614—5\/562, égzeg,
1 1
SV3 =5 0
2. Rs;; = 1 1\/5 0 e ey,
2 2
0 0 1

3. RR" =1 bzw. detR =1.

Aufgabe 1.15:

A
t= —381+282—83,

=

t xu=e; —ey—Hes.

Aufgabe 1.16:

1. [(u x v) x w| =650,

2. u-(vxw)=-20,

3. (uxv) - w=-20,
4. (uxv)x (vxw)=—-40e; —20ey +20e3.

Aufgabe 1.17:

Aufgabe 1.18:

1. I-T =0~ somit gilt die Aussage,
2. trA” =0.
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Anwendung zur Tensorrechnung 4

2 Grundziige der Vektorrechnung- und Tensoranalysis

Aufgabe 2.1:

1. div(®u) = —6x 2ir3 — 8x?x32s + 612373

2 (V)u = (6212323 + 97122) €1 + (4z125 + 6210313) €3 — (22325 + 3w073) €3,
3. rot (u) X v = (122325 — 6x323) €1 + (4aiwexl + 42?25) €y — (62303 + 3w973) €3,
4. div (
5. rot (

. tot (u) X rot (v) = (162123 — 122%25) €1 + (87723 — 623 — dw17973) €5
+ (81295 — 1223 + 9z115) €3,

&

v - grad (®) = —2x 2525 — 6212325 — 12230303

7. div(u® v) = (12712323 + 92122 + 122329) bf ey + (8x175 + 187 2373)ey
— (22323 + 6moxs + 12232322 3.

Aufgabe 2.2:
1. grad (q)) = (I),l e; + (I)72 ey + (I)73 es, div (V) =11 —+ V2,2 -+ V3,3,

2. 1ot (v) = (v32 — va3) €1 + (Vi3 — v31) € + (V21 —v12) €3,
3. div(®dv) = grad () - v + Odiv (v),
rot [grad ((I))] = (@732 — @723) (S5} + (@713 — @731) €9 + (@721 — @712) €3 — 0 — (I),Z'k = (I),Z'k y

div [I"Ot (V)] = V3,21 — V2,31 T V132 — VU312 + V213 — V1,23 = 0— Vi ik = Vikj -

Aufgabe 2.5:
grad ((I)) = (2371 + To + 1’3) e + (.Tl + 1’3) ey + (1’1 + .TQ) es3,
0 T3 X9
grad(v) = [ 23 0 2, |e;®e;y,
To T 0

div(v) =0, rot(v)=o0.

3 Anwendung zur Tensorrechnung

Aufgabe 3.1:

Flichentrigheitsmomente beziiglich F' = 0 :
T

j22=§a53, j33:%ba3, Jog = J32 =0, jp—4ab(a2+62).
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Anwendung zur Tensorrechnung D

Aufgabe 3.2:
Flichentrigheitsmomente beziiglich 0 :
R ab®> ath R a’b?
Jyg ===, Jags=——, Ju=Jp=—7-
2= 15 BT 5 U 32 op
Flichentrigheitsmomente beziiglich 0 (Schwerpunkt):
- ab® - a’b - - a’b?
Joo=—=, Jszs=—=, Juy=Jypp=——.
22 367 33 36 ) 23 32 79
Aufgabe 3.3:
Flichentrigheitsmomente beziiglich 0 :
_ 23, - 115 - 15,
= —Q = —Q = ——
22 12 ) 33 6 ) 23 4 )

Haupttréagheitsmomente und die Richtung der Tragheitshauptachsen:
J1=19,95a*, Jy=1,13a* = 11,75°

Aufgabe 3.4:
Flichentrigheitsmomente beziiglich 0 :
o= 2 ahd = et = Psap2 4 ogad)
271050 T T P05 ’
Flichentriigheitsmomente beziiglich F' = 0 :
_ 16 - 4 - ah
Jop = —ah®, J=-—d’h, J,=_—_(48h"+1404°
2= Jm=gah, Jy=gp (48071404,

Jl = j227 J2 = j33 .

Aufgabe 3.5:

. Gop=1,14a, @3p=1,43a

2. Jp =8,37a', Jy=2,81a", ¢ = —44° (Drehung der Fliche im Uhrzeigersinn).

Aufgabe 3.6:

1. exakte Berechnung:
Joo = 1034401 mm?*, Jy3 =243962mm? , Jo3 = —162828 mm?*,

2. Annahme diinnwandiges Profil:
Jop = 1042096 mm*,  Jy3 = 243573 mm* |, Jo3 = —164 318 mm?,

Haupttriagheitsmomente:
J; = 1077551 mm?*, J, = 200812mm*.
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Anwendung zur Tensorrechnung 6

Aufgabe 3.7:

Haupttriagheitsmomente und die Richtung der Trégheitshauptachsen:
J1=17,39ha®, Jo=0,7Tha®, ¢y =10,58°.

Aufgabe 3.8:
Haupttriagheitsmomente und die Richtung der Tragheitshauptachsen:
. T . s 8
J22:§7’4, J22:T4<§—%).

Aufgabe 3.9:

Flichentriigheitsmomente beziiglich F' = 0 :

_ _ 3,
Jop =0, Jz= (11—2\/57

Flachentrigheitsmomente bei Rotation:

~ ~ a’h

Jog = J33 = & 2,
Flachentragheitsmomente beziiglich F =0 :

. . 4
J22 = J33 = g\/§ ha3 .

Aufgabe 3.10:

Flachentragheitsmomente beziiglich F =0 :

- ) - )
J22:J1:1—6 3&4, J33:JQZE 3a4.
Aufgabe 3.11:
Flachenschwerpunkte:
. - b
€T = = —
2F y  A3F 5
Eigentragheitsmomente:
- 7 - 22 _
J22:6b3h, J33:?b3h, J23:O.

Aufgabe 3.12:

1. Flachenschwerpunkte:
i’zF = 2,061’[1, i’gF =0

2. Eigentragheitsmomente:
Jog = 2133 cm?*,  Ji3 =213,3cm?*,  Jy3 =0,

3. Hauptridgheitsmomente und die Richtung der Trégheitshauptachsen:
Jy=2133cm*, J3=213,3cm?, ¢y =0.
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