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Aufgabe 1: Indexschreibweise

Beweisen Sie, dass folgende Rechenregel qilt:

Aikdij = Aj

Aufgabe 2: Wellengleichung

Leiten Sie die 1-dimensionale Wellengleichung i — Eu” = k als Sonderfall aus den NAVIER-
p

CAUCHY-LAMEschen Bewegungsgleichungen der Elastodynamik fiir kontinuierliche, dreidi-

mensionale elastische Korper her.

Stellen Sie die 1-d-Wellengleichung mit Hilfe der Impulsbilanz am Dehnstabelement der Lan-
ge Ax und der Grenzwertbildung Az — 0 auf.

Aufgabe 3: BERNOULLI-L6sung der Wellenausbreitungsgleichung fir
den Dehnstab

Gegeben sei die Anfangsrandwertaufgabe fir die Langsverschiebung u(z, t) eines Dehnstabs
der Lange [ und der Wellenausbreitungsgeschwindigkeit c:

Pu 0t

Z o2

ot? Ox?
Anfangsbedingung:

u(z,0) = %w

ou
Randbedingungen:

u(0,t) =0 (Einspannung)

ou .
%(l,t) =0 (freies Ende)
a) Berechnen Sie die Lésung u(x,t) mit Hilfe des Produktansatzes nach BERNOULLI und

leiten Sie daraus die Spannung o(z,t) her.
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b) Zeichnen Sie den Verschiebungsverlauf u(z,¢) und den Spannungsverlauf o(x,t) fur
eine, drei und funf harmonische Reihenterme an ausgewdhlten Zeitpunkten 0 < t; <
ty <tz <L

Aufgabe 4: D’ALEMBERTsche Losung fiir die Gleichung der
Wellenausbreitung im Dehnstab

Far den Sonderfall u(x,t) = u(x, t)e; und k = 0 lautet die einzige Komponente der Verschie-
bungsgleichungen
Pu(z,t) 5 0%u(x,t) . 5 2G(1-v) .

a2 ¢ a2 e ©)

Fir die Longitudinalverschiebung eines Zugstabs wiirde man ¢? = = mit
P
E =2G(1 + v) erhalten.

a) Zeigen Sie, dass u(x,t) = f(x — ct) eine LOsung von (*) ist und interpretieren Sie diese
Lésung flr die beiden Falle.

b) Lésen Sie die Bewegungsgleichungen flir einen beidseitig freien Stab der Lange [ mit
den Anfangs-(AB) und den Randbedingungen (RB):

2ug ou l l
AB: u(z,0) T (x,0) = 0; 5 ST
ou, 1 ou 1
RB: —(—=,6)=0; —(=,t) = i
T ( 2,t) 0; T (2,t) 0 (freie Enden)



