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Wichtige Hinweise

• Dauer der Klausur: 60 Minuten,
davon 20 Minuten für Aufgaben ohne Hilfsmittel (Typ I),
70 Minuten für Aufgaben mit Hilfsmittel (Typ II).

• Prüfen Sie, ob alle Aufgabenblätter vorhanden sind.

• Schreiben Sie auf das Deckblatt Ihren Namen und Ihre Matrikelnummer.

• Geben Sie bei den Aufgaben, die ohne Hilfsmittel zu bearbeiten sind, Ihre Lösungen auf
den Aufgabenblättern an. Bei Bedarf können Sie weiteres farbiges Schreibpapier anfordern.
Verwenden Sie hierfür kein eigenes Papier.

• Die Aufgabenblätter zu den Aufgaben, die mit Hilfsmitteln zu bearbeiten sind, sind zu-
sammen mit den zugehörigen Lösungen abzugeben.

• Keine grünen Stifte verwenden.

• Die Lösungen sollen alle Nebenrechnungen und Zwischenergebnisse enthalten.

• Programmierbare Rechner nur ohne Programmteil benutzen.

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

• Mobiltelefone sind während der Klausur abzuschalten und dürfen nicht benutzt werden.

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

• Toillettenbesuche sind nur einzeln unter Hinterlegung des Studentenausweises bei den Auf-
sichtspersonen gestattet.
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Aufgabe 1 max.
∑

Punkte: 27 erreichte
∑

Punkte:

Das dargestellte diskretisierte Tragwerk besteht aus zwei bilinearen vierknotigen Scheibenele-
menten und ist mit einer konstanten Streckenlast t∗2 belastet. Für die Scheibenelemente wird
ein ebener Spannungzustand vorausgesetzt. Alle Materialparameter und Geometriedaten sind
gegeben.
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Abbildung 1: Struktur

a) Geben Sie alle unabhängigen unbekannten Knotenfreiheitsgrade des Systems unter
Berücksichtigung aller gegebenen Randbedingungen an (Skizze).

b) Skizzieren Sie die Verformungsfigur des Systems.

c) Berechnen Sie den reduzierten Systemknotenlastvektor rred.

d) Berechnen Sie die zu den unbekannten Knotenfreiheitsgraden korrespondierende reduzierte
Gesamtsteifigkeitsmatrix des Systems Kred. Verwenden Sie eine 1x1 Gauss-Integration.

e) Berechnen Sie die Verformungen des Systems und vergleichen Sie die berechneten Ergeb-
nisse mit Ihrer erwarteten Verformungsfigur.
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Aufgabe 2 max.
∑

Punkte: 20 erreichte
∑

Punkte:
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Es soll ein ebenes Scheibenelement in Polarkoordinaten entwickelt werden. Die 2D Kinematik
in Polarkoordinaten ist gegeben durch die Beziehung

ε =











εrr

εϕϕ

εrϕ











= D
polar
εξ u (2)

mit

D
polar
εξ =



















∂

∂r
0

1

r

1

r

∂

∂ϕ
1

r

∂

∂ϕ

∂

∂r
−

1

r



















und u =





ur

uϕ



 . (3)

a) Geben Sie die physikalischen Polarkoordinaten r und ϕ in Abhängigkeit der natürlichen
Koordinaten ξ1 und ξ2 und der Segmentgeometrie ri, ra, ϕr und ϕl an.

b) Approximieren Sie die Verschiebungsfelder ur und uϕ.

c) Berechnen Sie die Jacobi-Transformation (J, |J| und J−1) zwischen physikalischen und
natürlichen Koordinaten.

Klausur Berechnung von Flächentragwerken - Herbst 2010 7




