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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 Aufgabenblitter vorhanden sind.
e Schreiben Sie auf das Deckblatt Thren Namen und Thre Matrikelnummer.

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

e Die Aufgabenblitter 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 2 max. > Punkte: 35 erreichte Y Punkte:

Po=10 KN/m

——> ——> ——> —— —» —p

; E, A A

—> X1 L=4m

Abbildung 1: System und Belastung

Fiir das in 1 dargestellte System soll unter der Anwendung verschiedener Elementtypen die
Qualitiit der numerischen Losung abgeschiitzt werden (E = 1000kN/m?, A = 0.01m?).

a) Geben Sie die numerische Losung der unbekannten Knotenverschiebungen bei einer Dis-
kretisierung mit einem linearen Finiten Fachwerkstabelement der Lénge L an.

b) Geben Sie die numerische Losung der unbekannten Knotenverschiebungen bei einer Dis-
kretisierung mit zwei linearen Finiten Fachwerkstabelement der Lange L/2 an.

c) Geben Sie die numerische Losung der unbekannten Knotenverschiebungen bei einer Dis-
kretisierung mit einem quadratischen Finiten Fachwerkstabelement der Lénge L an.

d) Tragen Sie die jeweiligen Kontenverschiebungen des Knotens am rechten Auflager des
Systems aus den Teilaufgaben a) bis c¢) in Abhéngigkeit der jeweiligen Systemfreiheitsgrade
in das Diagramm (Abbildung 2) ein. Tragen Sie als Vergleich die analytische Losung der
Auflagerverschiebung, die aus dem Verschiebungsfeld des Gesamtsystems

8
u(Xy) = 48pE0A (—EXf — 12X7 + 18LX; + 11L2) (2)

bestimmt werden kann, ebenfalls ein und interpretieren Sie die Ergebnisse.

e) Bestimmen Sie die prozentualen Fehler der resultierenden Spannungen o1; im Vergleich
zur exakten Losung an den Knoten fiir die Diskretisierung der Teilaufgaben a) bis ¢)

o i — oV

(3)
o™

annoten _

und berechnen Sie mittels einer Durschnittsbildung der Knotenfehler den Fehler des Ge-
samtsystems na,System fiir die einzelnen Diskretisierungen.
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4 Verschiebung u

N

Freihatsgrade DOF

Abbildung 2: System mit Feder
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Aufgabe 3 max. Y. Punkte: 35 erreichte Y Punkte:

Das dargestellte Fachwerksystem wird am Knoten 2 und Knoten 3 mit einer Kraft F' belastet.
Die beiden Diagonalstdbe des Fachwerks sind nicht miteinander verbunden. Die Langen der
Fachwerstébe, deren Querschnittsflichen und das E-Modul sind gegeben.

a) Berechnen Sie alle unbekannten Knotenverschiebungen des Fachwerksystems mit Hilfe der
Methode der Finiten Elemente.
Hinweis: Verwenden Sie kein Ersatzsystem, aber beriicksichtigen Sie die Symmetrie des
Systems!

b) Berechnen Sie in einer Nachlaufrechnung alle Stabkréfte des Systems.

c¢) Die in Aufgabenteil a) berechneten Knotenverschiebungen sollen reduziert werden. Dimen-
sionieren Sie die Querschnittsfiche der Fachwerkstébe, so dass sich die Knotenverschiebun-
gen aus Aufgabenteil a) halbieren. Nennen Sie weitere Moglichkeiten zur Reduzierung der
Knotenverschiebungen.

d) Wiéhlen Sie ein Ersatzsystem unter Ausnutzung von Symmetrie und Belastung. Wieviele
Freiheitsgrade hat dieses Ersatzsystem?
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