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Aufgabe 1

1. Ermitteln Sie den Verlauf der E/-fachen Durchbiegung in
den Bereichen a—b und b-c infolge der angegebenen
Belastung durch Lésung der Differenzialgleichung.
Hinweis: Verwenden Sie zur Lésung im Bereich b-c die
Ergebnisse des Bereiches a-b.

2. Kontrollieren Sie die Durchbiegung im Punkt c¢ aus der
Lésung nach 1. mit dem Prinzip der virtuellen Kréfte.
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* Bereich a-b
M(x) = -20x
Elw"(x) = -M(x) = 20x
Elw'(x) = 10x2+ ¢4
_10 3
Elw(x) = XX+ 0y
Randbedingungen:
w(0) =0=c¢, =0
w@4) =0=c¢ = —%
Elw(x) = mx3 %
Elw'(x) = 10x2_1-63_o
Elw'(4) = 10(42) - 120 - cig_o

* Bereich b-c¢

M(x) = 40x-80

Elw"(x) = -M(x) = —40x+ 80
Elw'(x) = —20x2 + 80X+ ¢,

Elw(x) = —gsgx3+40x2+ Ci1X+ Cy

Randbedingungen:

w(0) =0=c¢, =0

Eiw'(0) = @:q - %

Elw(x) = —ggx3+40x2+£30x

Elw(2) = _23023 40(22)+§2—°(2) - 320
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Aufgabe 2

Ermitteln Sie fir den dargestellten Balken den Verlauf der
ZustandsgréBen infolge der angegeben Einwirkungen in
Abhéangigkeit gegebener Parameter durch Lésung der Differen-
zialgleichung.

1. Konstante Streckenlast g

2. Temperaturdifferenz AT
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e Gegeben: [, El, ar, h, AT, q
1. Konstante Streckenlast g

Elw"(x) =
Elw"(x) = gx+ ¢

Elw"(x) = %qx2 +C1X+Cy

qx3+1

Elw'(x) = >

Ci1X2+ CyX+ Cq
El = 4 1 3 1 2
w(x) = 2—4qx +5C1X7+ 5CoX"+ CaX+ Cy

Randbedingungen:
w(0)=0=¢,=0
w'(0) =0=c¢3=0

_ Toriloepilor -

w(l) = 0:>24ql +601l +2021 =0
:lql2+1c I+c, =0

12 3 1T
w'(l) = 0:>%q12+c1l+c2 =0
Substraktion der letzen beiden Gleichungen:
142 1o -
2ql +c1l+02—(12ql +301l+02) =0

2
¢y = —gql:c2 =9
Elw(x) = =—=
13 x3 2
Elw'(x) = q—(sx—_15—+6’—‘}

Elw"(x) = 48[241—2—301+6j ~M(x)

Elw"(x) = 8(48—_30) = gx-2g1 = ~V(x)

l

Maximale Durchbiegung:
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Elw'(x) =
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x3 x2 X
8‘1“5—15—1‘2-+67 =0

x| ,x2 X
1[812—151+6J =0

x=0

15 3
2_12 92 _
X 8xl+4l 0
_1_5 1_5 2 §2
x= 16lir (161) 741
_15 ~33
x= 161il16

x = 18=4/88; _ ¢ 578464831

16
Elw(x) =

4
= %(2 -0.578464834 -5 . 0.578464833 + 3 - 0.57846483)

ql
= 15(025997384) =

* Darstellung der Zustandslinien
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2. Temperaturdifferenz AT

Elw™(x) =0
Elw"(x) = ¢

Elw"(x) = ¢;x+ ¢y

Elw'(x) = 101 X2+ CoX+ Cy

2

Elw(x) = éc1x3+ %czx2+ CaX+Cy

Randbedingungen:
w(0) =0=¢, =0
w'(0) =0=c3=0

w(l) = 0= 1c,P+ 16,12 = 0= ¢,1+3¢, = 0

M) = 0

" AT
w"(x) = ——EM/—ocr—B—

M(x) = -Elw"(x)-El-a;- AFT

M) = ~(orx+Gp)~ El ap- 8T

M(l) = ~ol-6,~El-ar- 5L = 0

Addition von ( 2.1) und ( 2.2):

C1l+302—01l—02—El.aT‘-A-hI -0

¢, = %El.aT.A—hT

3. _ 3., AT
—02——21El or

:>C1= i

Elw(x) = —El-ar 30+ 2Bl ar Al x

2 3 42
Elw(x) = El‘%qT‘—AI (_)_(_J,X_J

2
Elw'(x) = El~£~aT-AT (_ 3X_+2)_‘j

"(x) = El- . g AT (X
Elw'(x) = EI-1 oy h(31+1)
T

3
Elw" =-El- —.
w"(x) 57

M(x)
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—E.3. g AT [x_
=El-Sar = [1 1}

e Darstellung der Zustandslinien
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Aufgabe 3 Randbedingungen:

Ermitteln Sie fir den dargestellten Balken den Verlauf der w(0)=0=c¢,=0
ZustandsgréBen infolge eine Temperaturdifferenz im gesamten
Balken in Abhé&ngigkeit gegebener Parameter durch L&sung
der Differenzialgleichung. w(l) = 0=

w'(0) =0=>c3=0
1
6
1
2

; | =c =¢C =0

6112+ 36,02 = 0= 61 +36, = 0

X

w'(l) = 0= ;clP+cl =0=¢l+2¢,=0

* Gegeben: [, El, oy, h, AT =w(x) = w(x) = w'(x) = w"(x) =0
M AT _

Elw™(x) =0 w"(x) = ~E T
Elw"(x) = ¢

Elw"(x) = ¢cix+ ¢y
Elw'(x) = %c1x2+02x+ Cc3

Elw(x) = (1—301x3+ %czx2 +C3X+Cy



