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Aufgabe 1 (Instabilitdt eines Stabes unter Belastung).

Linearisieren Sie die Gleichung
0:(A0.0(x)) + Fsin(f(z)) =0

fir Eulers Elastica mit z € (0, L) und Randwerten 0,0(0) = 9,0(L) = 0 um die
triviale Losung @ = 0. Berechnen Sie einen kritischen Wert fiir die Kraft F, =
F.(A, L), sodass Folgendes gilt:

1. Fir Krafte 0 < F' < F, hat die linearisierte Gleichung nur eine Losung,
namlich die triviale Losung.

2. Fir die Kraft F' = F, hat die linearisierte Gleichung unendlich viele Losun-
gen.

Zur Information: Bei Austiibung einer Kraft F' > F, ist die Ruhelosung 6 = 0 fiir
den Stab nicht mehr stabil, ein realer Stab nimmt anstelle der geraden Form (unter
Kompression) lieber eine gekriimmte Form ein. Auch die Losung der nichtlinearen
Gleichung ist fiir F' > F| nicht mehr eindeutig, allerdings sorgt die Nichtlinearitat
dafir, dass fiir jedes F' nur endlich viele Losungen existieren.

Aufgabe 2 (Scherung in der Cauchy-Theorie).

Wir betrachten die Cauchy-Theorie im dreidimensionalen Raum, x = (x1, z2, 23).
Fiir € € R ist eine Scherung gegeben durch

I €0
O(z) =x+exge; mit VO(x)=(0 1 0].
0 01

Berechnen Sie den linken Cauchy-Green-Spannungstensor und seine Eigenwerte.
Geben Sie das entsprechend konkretisierte Materialgesetz

F(A) = ag(ATA)id + oy (ATA)AAT + ay(AT A)(AAT)?

all.



Aufgabe 3.

Mithilfe der Impulserhaltung lasst sich im instationdren Fall fiir die orts- und
zeitabhangigen Groflen @, .S und f in der Piola-Kirchhoff-Theorie die Gleichung

po}e—V-S=f inQ (1)

herleiten. Zeigen Sie, dass die Summe aus kinetischer und elastischer Energie,

)= [ p@lo® 0 de + [ WV, 1) dr,

- /Q fla) - 0,8 (x, t) da

erfiillt, sofern (1) gilt und auf jedem Teil von 0f2 die Kraft in Normalenrichtung
VW (V®) - v oder die Anderung der Auslenkung 9;® verschwinden.

die Energieerhaltung



