
‡ Uebung 3.5: Gleichungen der Verzerrungen e und Spannungen s und das Materialgesetz - 3D

e = 8

8e1<,
8e2<,
8e3<,
8g12<,
8g23<,
8g31<

<

88e1<, 8e2<, 8e3<, 8g12<, 8g23<, 8g31<<

s = 8

8s11<,
8s22<,
8s33<,
8t12<,
8t23<,
8t31<

<

88s11<, 8s22<, 8s33<, 8t12<, 8t23<, 8t31<<

LOperator = 8

8diff1, 0, 0<,
80, diff2, 0<,
80, 0, diff3<,
8diff2, diff1, 0<,
80, diff3, diff2<,
8diff3, 0, diff1<

<; MatrixForm@LOperatorD
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k

jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj

diff1 0 0

0 diff2 0

0 0 diff3

diff2 diff1 0

0 diff3 diff2

diff3 0 diff1

y

{
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HMat = E0ê H1 + mLêH1 - 2 mL*
8

81 - m, m, m, 0, 0, 0<,
8m, 1 - m, m, 0, 0, 0<,
8m, m, 1 - m, 0, 0, 0<,
80, 0, 0, H1 - 2 mL ê2, 0, 0<,
80, 0, 0, 0, H1 - 2 mLê 2, 0<,
80, 0, 0, 0, 0, H1 - 2 mL ê2<

<; HMat êê MatrixForm

i

k

jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj

E0 H1-mLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

E0 mÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

E0 mÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL 0 0 0

E0 mÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

E0 H1-mLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

E0 mÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

0 0 0

E0 mÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

E0 mÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

E0 H1-mLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

0 0 0

0 0 0 E0ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
2 H1+mL

0 0

0 0 0 0 E0ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ2 H1+mL 0

0 0 0 0 0 E0ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ2 H1+mL

y

{

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

uVekt = 8

8u1<,
8u2<,
8u3<

<

88u1<, 8u2<, 8u3<<

GScher = E0ê 2 ê H1 + mL

E0
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
2 H1 + mL
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HMatBalken = DiagonalMatrix@8E0, E0, E0, G0, G0, G0<D;
HMatBalken êê MatrixForm
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k

jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj

E0 0 0 0 0 0

0 E0 0 0 0 0

0 0 E0 0 0 0

0 0 0 G0 0 0

0 0 0 0 G0 0

0 0 0 0 0 G0

y

{

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

ü Die Elemente der Verzerrungsmatrix und Spannungsmatrix aus L und H

eMat = LOperator.uVekt; eMat êê MatrixForm
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k
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diff1 u1

diff2 u2

diff3 u3

diff2 u1 + diff1 u2

diff3 u2 + diff2 u3

diff3 u1 + diff1 u3

y

{

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

sMat = HMat.e; sMat êê MatrixForm

i

k

jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj

E0 e1 H1-mLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL + E0 e2 mÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

H1-2 mL H1+mL + E0 e3 mÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

E0 e2 H1-mLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

+ E0 e1 mÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

+ E0 e3 mÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

E0 e3 H1-mLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

+ E0 e1 mÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

+ E0 e2 mÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
H1-2 mL H1+mL

E0 g12ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
2 H1+mL

E0 g23ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ2 H1+mL

E0 g31ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ2 H1+mL

y

{

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

sMat ê. m Ø 0

98E0 e1<, 8E0 e2<, 8E0 e3<, 9
E0 g12
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

2
=, 9

E0 g23
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

2
=, 9

E0 g31
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

2
==

sMatBalken = HMatBalken.e ê. 8e2 Ø 0, e3 Ø 0, g23 Ø 0<;
sMatBalken êê MatrixForm

i

k

jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj

E0 e1

0

0

G0 g12

0

G0 g31

y

{
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