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verwenden Sie keinen Bleistift, griinen oder roten Stift (Korrekturfarben!). Jedes Blatt mit
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Zuldssige Hilfsmittel: Formelblatt, 2-seitig, ohne L&sungswege. Taschenrechner, nicht
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Aufgabe 1 2 3 4 5 by

Punkte

1. Aufgabe (7 Punkte)

Transiente Massendiffusion wird in einem eindimensionalen Gebiet 2 € [a, b]
durch die Differentialgleichung

Ct +q.::: - f =0

beschrieben. Das konstitutive Gesetz

q= —D Cx

stellt einen linearen Zusammenhang zwischen Massenfluss und Konzentra-
tionsgradienten dar.

a) Bestimmen Sie die schwache Form des Problems und vereinfachen Sie

die Randterme unter Zuhilfenahme des konstitutiven Gesetzes.

b) Geben Sie die rdumlich diskretisierte schwache Form fiir ein einzelnes
Element in Matrixschreibweise an.

c¢) Diskretisieren Sie in der Zeit und begriinden Sie die Wahl Threr Diskreti-
sierungsmethode.

2. Aufgabe (13 Punkte)

Das abgebildete Viereckselement hat die Ansatzfunktionen N7 — Ny in lokalen
Koordinaten &,n € [—1,1]. Die Verschiebungen u; —u4 an den Knoten seien
bekannt, Koordinaten siehe Zeichnung.

a) Bestimmen Sie die Jakobi-Matrix J(&, 7).

b) Bestimmen Sie den Wert der Verschiebung u sowie die Dehnungen
€2+ Eys Yoy am Punkt (£,7) = (-3, 3).

¢) Zeigen Sie, dass die Ansatzfunktionen am Punkt (I) Interpolationseigen-
schaft besitzen.

d) Was ist iiber die Stetigkeit des interpolierten Feldes w(z,y) an den
Elementgrenzen bekannt?
Gegeben:
Ny = %(1 — &1 —n), Na=3(1+&1—n), N3= (1 +&1 +n),
Ny=3(1-8(1+n)
u; = (00) Uo = (10,5), us = (*5. 10), Uy = (20, 710)

(2.9) (10,8)
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3. Aufgabe (9 Punkte)

Ein Fachwerk aus drei identischen Stdben (Lange [, Dehnsteifigkeit EA)

wird durch eine Einzelkraft F' belastet. Bestimmen Sie die Verschiebung
des Knotens 3.

T F
1®

. EA _ .
Gegeben: F, == =F

Hinweis: Der Zusammenhang zwischen Kraft und Verschiebung fiir ein
Stabelement im Winkel ¢ zur x-Achse ist

£z
1
)

2

y
cos? () sin(g)cos(p) —cos*(¢p) —sin(p)cos(p)| [ul
EA | sin(p)cos(p) sin?(yp) —sin(p)cos(p) —sin®(yp) ul
1| —cost(y) —sin(p)cos(p) cos® () sin(yp)cos(p) u%{:
—sin(p)cos(y) —sin?(yp) sin(p)cos(ip) sin?(y) uy

4. Aufgabe (4 Punkte)

Ein Randwertproblem wurde mittels der Finite-Elemente Methode gelost.
Es ergab sich der abgebildete Verlauf des Fehlers in der L?>-Norm in Abhéin-
gigkeit der Anzahl N der Elemente (pro Richtung). Es wurden Ansatzfunk-
tionen zweier Ordnungen verwendet.

a) Geben Sie die Konvergenraten (gerundet auf ganze Zahlen) an.
b) Welcher Ordnung waren die Ansatzfunktionen?

c) Welche Konvergenzraten
werden fiir die H'-Norm

10°: | ! | :
. 2 . - -Ansatzfunktion 1
erwartet: R P —Ansatzfunktion 2

5. Aufgabe (7 Punkte)

Auf ein Stabelement mit quadratischen Ansatzfunktionen wirke eine quadratisch
zunehmende Streckennormalkraft p(&).

Bestimmen Sie den Lastvektor per Gaufi-Quadratur (Integrationspunkte siehe
Tabelle).

Gegeben:
Ni= 34— 1) No =18 Na=4(€+1)¢,
p(€) = §po(€ +1)?

h
gp | /35,0, /3/5 | wep
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