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Wichtige Hinweise

e Dauer der Klausur: 90 Minuten,
davon 20 Minuten fiir Aufgaben ohne Hilfsmittel (Typ I),

70 Minuten fiir Aufgaben mit Hilfsmittel (Typ II).

e Priifen Sie, ob alle Aufgabenblétter vorhanden sind.

e Schreiben Sie auf das Deckblatt Thren Namen und Ihre Matrikelnummer.

e Geben Sie bei den Aufgaben, die ohne Hilfsmittel zu bearbeiten sind, Ihre Losungen auf
den Aufgabenblittern an. Bei Bedarf konnen Sie weiteres farbiges Schreibpapier anfordern.
Verwenden Sie hierfiir kein eigenes Papier.

e Die Aufgabenblétter zu den Aufgaben, die mit Hilfsmitteln zu bearbeiten sind, sind zu-
sammen mit den zugehorigen Losungen abzugeben.

e Keine griinen Stifte verwenden.

e Die Losungen sollen alle Nebenrechnungen und Zwischenergebnisse enthalten.

e Programmierbare Rechner nur ohne Programmteil benutzen.

e Die Benutzung von Notebooks, Laptops, PDA ist nicht zuléssig. Bei der Losung der Auf-
gaben ohne Hilfsmittel (Typ I) ist auch die Benutzung von Taschenrechnern verboten.

e Mobiltelefone sind wihrend der Klausur abzuschalten und diirfen nicht benutzt werden.

e Das Verlassen des Klausurraumes zwischen Aufgaben Typ I und Typ II der Klausur ist
nicht gestattet. Gleiches gilt fiir das Verlassen des Raumes vor Ablauf der Bearbeitungszeit.

e Toillettenbesuche sind nur einzeln unter Hinterlegung des Studentenausweises bei den Auf-
sichtspersonen gestattet.
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Aufgabe 1 max. Y. Punkte: 30 erreichte Y Punkte:
A) 3-Stab-Fachwerk B) 3-Stab-Fachwerk: DIRICHLET-RB
r = 1848N
D Ca—

A :

1-Stab-2-Seile-Fachwerk
r = 1848N

E=10"N/m?

Abbildung 1: Strukturen aus Fachwerkstéiben und Seilen

In Abbildung 1 sind verschiedene Konfigurationen fiir ebene Fachwerke bestehend aus 3 Elemen-
ten zu sehen. In den Systemen A) und B) bilden jeweils drei Stibe das Fachwerk, wohingegen
im System C) zwei Stédbe durch Seile ersetzt sind. Die drei Systeme sollen mithilfe der Finite
Elemente Methode analysiert werden.

a) Berechnung von System A)
Berechnen Sie die Knotenverschiebungen unter der vorgegebenen Belastung r. Fiithren Sie
weiterhin fiir jedes Element eine Nachlaufrechnung zur Bestimmung der Normalspannung
o011 in den Fachwerkstdben durch.

b) Berechnung von System B)
Berechnen Sie die aus der Last » und der inhomogenen DIRICHLET-Randbedingung u* re-
sultierenden Knotenverschiebungen, sowie die zu der DIRICHLET-Randbedingung u* kor-
respondierende Reaktionskraft.

¢) Berechnung von System C)
Berechnen Sie die unbekannten Knotenverschiebungen des 1-Stab-2-Seile-Fachwerks unter
der vorgegebenen Belastung 7.
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Aufgabe 2 max. Y. Punkte: 25 erreichte Y Punkte:

Das dargestellte Fachwerksystem ist an drei Knoten mit je einer Kraft F belastet. Alle Materi-
alparameter und Geometriedaten sind der Systemskizze zu entnehmen. Alle Berechnungen sind
mit Hilfe der Finite Elemente Methode auf Basis linearer Ansatzfunktionen durchzufiihren.

55) Q5°

3m
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Qy EA-»00 Ri)
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F =10 kN
E =10000 kN/m?
A =0,05m?

A 09m—f- 12m —09m—f
F— 15m — 15m —F

a) Skizzieren Sie die Verformungsfigur des Systems.

)

b) Wieviel unabhéngige Freiheitsgrade hat das System?

c) Bestimmen Sie alle notwendigen Eintréige der Elementsteifigkeitsmatrizen k€.
)

d

Bestimmen Sie die zu den unbekannten Knotenfreiheitsgraden korrespondierende reduzier-
te Gesamtsteifigkeitsmatrix K,.q; des Systems.

e) Bestimmen Sie den reduzierten Systemknotenlastvektor r,.q.

f) Berechnen Sie die Verformungen u des Systems und vergleichen Sie die berechneten Er-
gebnisse mit Threr erwarteten Verformungsfigur.
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Aufgabe 3 max. Y. Punkte: 15 erreichte Y Punkte:

a=1-10°1/K

A =2W/(m?K)

q" = 3W/(m?K)

E =3.5-10"kN/m?
A =0.1m?
O = 35°C (308 K)

“f— 2.5 _ [m]

Abbildung 2: System

Folgende Teilaufgaben sind mit Hilfe der Finite Elemente Methode durchzufiihren:

a) Berechnen Sie mit Hilfe des reinen Wérmeleitproblems die Temperatur ©1.

b) Ausgehend von der internen virtuellen Arbeit der gekoppelten thermo-mechanischen Kon-
tinuumsbeschreibung

5Wint = /5611 EA (611 — (@ — @Tef)) dX1 (2)
L

und der in Aufgabenteil a) berechneten Temperatur O; ist die unbekannte Verschiebung
u? des oben abgebildeten Systems zu ermitteln.
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