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Elastische Strukturen — 1. Ubung

Rechenregeln fiir Matrizen

Man mache sich folgende Rechenregeln fiir reelle Matrizen klar!

A.B,C
I
a, B

Matrizen

Einheitsmatrix
Zahlen

aA = A«
IA = Al = A (1)
Kommutativitat
A+B = B+A
AB # BA ia. 2)
(af)A = «a(fA)
Assoziativitat (A+B)+C = A+(B+C)
(AB)C = A(BC) (3)
(a+B8)A = aA+FA
A+B) = oA B 4
Distributivitat o(ATB) = aAta @)
(A+B)C = AC+BC
C(A+B) = CA+CB (5)
(A+B)T = AT+ BT
Transponierung (AB)T = BTAT (6)
(A7) = A (7)




Fiir quadratische Matrizen gilt:
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>
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Inversion (A,B regular) (AB)™! = B7'A7!

A" = AA ... A;n> 0, ganzzahlig
A = TI. Aregulir

Potenzen _ _1\m ) .
A™ = (A7Y)"; n> 0, ganzzahlig, A regular
A" = A™A™: n,m ganzzahlig
Determinanten |AB| = [A]|B|
AT = A7!
Orthogonalmatrix |A| = +1
|A| = +1, eigentlich orthogonal
Symbolische und Indexschreibweise
Symbolische Indexschreibweise
Schreibweise

Vektor a @i
Skalarprodukt zweier | a’b = b’a Z aibi = aib; = bia;
Vektoren @
Matrix A Aij

S : 1 ... i=j
Einheitsmatrix I = J

0 { 0 ... i#]
Matrizenmultiplikation | AB = C Z AiBry = A By = Aim By = C;
k
T

Transponieren einer | AT (Aij)” = Aji
Matrix




Aufgabe 1
Man stelle die Ausdriicke (1) bis (7) mit Hilfe der Indexschreibweise dar!
Aufgabe 2

Man bestimme die Eigenwerte und -vektoren der symmetrischen Matrix:

2 0 -3
A= 0 2 V3
-3 V3 =2

Hinweis: Die Eigenwerte \(;), (i = 1,2,3) folgen aus der Gleichung
A— | =0
und die zum Eigenwert ;) gehorenden Eigenvektoren b(;) aus
(A =2)D) bgy) = 0.

Man zeige weiterhin, dass fiir ’b(i)} =1 die Matrix Q = (b(l) b(g) b(3)) eine eigentlich orthogonale
Matrix ist und aus A durch

D =Q"AQ
die Diagonalmatrix
Ay 0 0
D= 0 Xy O
0 0 Mg
gewonnen werden kann.
Aufgabe 3
Blech mit ebenem Spannungszustand
(iy Geg.: o0, = —20MPa
| 7, = 60 MPa
Ty—> _
Ty y \ Tey = —30 MPa
Gx<_l T| T "% Ges.: Hauptspannungen und Richtungen der Hauptspan-
y — Y nungen
vy 4 | Zur Kontrolle benutze man die Transformati-
\ v o'y onsgleichungen fiir o beim Ubergang vom z,y-
P e Bezugssystem auf das u, v-Bezugssystem



Aufgabe 4

R&umlicher Spannungszustand

y

A Geg.: o0, = 100MPa
i’y oy = 80 MPa
- o, = 90 MPa
[ yxT Toy = 0MPa
Ty . T2z = 20 MPa
4 . > G, Tyz = 20 MPa
Tox Txz -
o/ * Ges.: 1. Hauptspannungen
2. Richtungen der Hauptspannungen
» 3. Maximale Hauptschubspannung
V4
Aufgabe 5

Blech mit homogenem ebenem Spannungszustand

Geg.: Koordinaten der Punkte 1,2,3

o, . .
A x1=1y1=0
yowd | o = 120mm, y5 = 240mm
— x3 = 200mm, y3 = 100mm
Ty s i Gemessene Verschiebungen
oy o .3 — o0, vz1 = 0,15mm, vy; = 0,24mm
\ Txy Vg2 = 0,30mm, vys = 0,60mm
1 X, Vy Vg3 = 0,48mm, Vy3 = O,36mm
-~ Ty Materialparameter
' E=2-10°MPa,v =0,3
o, Ges.: 1. Verzerrungen im x, y-Koordinatensystem

2. Spannungen im x, y-Koordinatensystem

Aufgabe 6

Schubfeldtriger aus Randstaben und Blechfeld aus isotropem Material zusammengenietet. Niherungs-
weise gilt, dass die Randstibe durch konstante Linienkraftdichten in Langsrichtung und das Blechfeld
am Rand durch konstante tangentiale Linienkraftdichten belastet sind.

Geg.: a, b, h E v, F
B L J Ges.: 1. Auflagerreaktionen

: : 2. Spannungszustand o, 0y, Tzy im Blechfeld
einschliellich Hauptspannungen und deren

Richtungen
: : 3. Dehnungen in den Dehnmessstreifen und Rich-
|¢ ........... )y —— tungen der Hauptdehnungen (man nutze die
e a - F Isotropie des Blechmaterials und die Transfor-
F mationsgleichungen fiir € beim Ubergang vom
x, y-Bezugssystem auf das u, v-Bezugssystem)
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