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Losungen

Literaturstudium

Handout

2. Biegelinie eines einseitig horizontal eingespannten Tragers mit
vertikaler Punktlast

a Definitionen, Vorbereitungen:

Balken- oder Trégerlange xL =5m;

Balken, Rechtecksquerschnitt: Breite b = 5/100 m; Héhe h = 1/10 m;
Axiaes Flachentragheitsmoment |y = b h"3/12 (M asse tibernommen);
Esastizitatsmodul eE=210000 * 1/(1/1000*2) N/ n;

Kraft F=10"3 N;

In[1]:= Renove["d obal " *"]

a. Approximierte die Differentialgleichung, exakte L6sung der Approximation der
Differentialgleichung

In[2]:= xL=5; b=5/100; h=1/10; |y=b h"3/12; eE=210000 *1/(1/100072); F=10"3; eE

Qut[2]= 210000000000

In[3]:= Mx_]:= F (xL-x);
y''[x] == -Mx]/(eE ly)
Qut[4] = Y"[X}:% (-5 +Xx)
In[5]:= solv = DSol ve[{y"''[x] == -Mx]/(eE ly),y[0]==0,y'[0]==0},vV,X]

-15x2 + x3 H}

Qut[5] = {{yaFunction[{x}, =550
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In[6]:= kl1=Plot[y[x]/.solv,{x,0,5}];
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Endwert in Metern:

In[7]:= Endwertl = (y[x]/.solv)/.x->5.

Qt[7]= {-0.047619}

Globaler Funktionsverlauf

In[8]:= pl=Plot[y[x]/.solv,{x,-0,5}, Pl ot Styl e»{Thi ckness[.02]}, Di spl ayFunction->ldentity];

In[9]:

p2=Plot[y[x]/.solv, {x, -5, 20}, D spl ayFunction->ldentity];

In[10]: = Show pl, p2, Di spl ayFuncti on-3$D spl ayFuncti on];
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b. Exakte Differentialgleichung, numerische Losung.
(Exakt zu schwierig zu I6sen)

In[11]:= (* Renove["d obal "*"] *)
Rermovel x, y]
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In[13]:= sol ution =NDSol ve[{y‘® [x] +M[x]1/ (eEly) (1L+ (y' [X])"2)"(3/2) =0,
y[0]1 =0, y'[0] ==0}, y, {x, 0, 5}I;
k2 =Pl ot [y[x] /. solution, {x, 0, 5}7;
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In[15]:= Show k1, k2];
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In[16]:= Endwert2 = (y[x]/.solution)/.x->5.

Qut[16]= {-0. 0476224}

In[17] : = Abwei chungl = Endwertl - Endwert?2

Qut[17]= {3.30876x10°%}

In[18] : = Abwei chungll nProzent VonEndwert 1 = Abs[ Abwei chungl/ Endwert2 100]

Qut[18]= {0.00694791)

c. Vergleich der Graphen bei xL =34

In[19]: = Renove[x, y]

In[20]:= xL = 34;
solv = DSol ve[{y''[x] == -Mx]/(eE ly),y[0]==0,y'[0]==0},Y, X]

-102 x2 + x3 H}

auit[21]= {{y - Function[{x}, 5550
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In[22]:= k1=Plot[y[Xx]/.solv,{x, 0,34}, Pl ot Styl e-»{Thi ckness[.015]}];

In[23]:= Renove[x, Y]

In[24]:= sol ution=NDSolve[{y‘® [x]+M[x]/ (eEly) (L+ (y' [X])"2)"(3/2) =0,
y[O] == O, y’[O] == O}, y, {X, 0, 34}],
k2 =Pl ot [y[x] /. solution, {x, 0, 34}];
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In[26]:= Show k1, k2];
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FAZIT: Interessant ist die Grésse der ungunstigen Abweichung zwischen der
exakten Losung im Naherungsmodell und der numerischen Losung im exakten
Modell! Wer hatte das gedacht, da ja in der Praxis meist mit dem
Naherungsmodell gearbeitet wird!

3. Biegelinie eines einseitig horizontal eingespannten Tragers mit
vertikaler konstanter Streckenlast

In[27]:= (* Renove["d obal "*"] *)
Rermovel x, y]

a. Approximierte Differentialgleichung, exakte Losung
In[29]:= xL = 5;

M x_]:= Evaluate[lIntegrate[F (xL-s)/xL,{s,u,xL}]/.u->x];
M x]

Qut[31]= 2500 - 1000 x + 100 x2

In[32]:= Plot[Mx],{x,0,5}];
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In[33]:= solv = DSolve[{y''[x] == -Mx]/(eE ly),y[0] ==0,y'[0] ==0},V, X]

-150 x2 + 20 x3 - x4

it[33]= {{y - Function[{x}, 105000 11}

In[34]:= k3=Plot[y[x]/.solv,{x,0,5}];
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Endwert in Metern:

In[35]:= Endwert3 = (y[x]/.solv)/.x->5.

Qut[35]= (-0.0178571)}

b. Exakte Differentialgleichung, numerische Losung.
(Exakt zu schwierig zu I6sen)

I n[36]:

(* Renove["d obal "*"] *)
Renovel x, y]

In[38]:= solution=NDSolve[{y® [x]+M[x]/ (Ely) (L+ (y' [X])"2)" (3/2) =0,
y[0] =0, y'[0] ==0}, y, {x, 0, 5}1;
k4 =Pl ot [y[x] /. solution, {x, 0, 5}1;
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In[40] : = Show k3, k4] ;

-0.0025
-0.005
-0. 0075

-0.01
-0.0125
-0.015

-0.0175

In[41]:= Endwert4 = (y[x]/.solution)/.x->5.

Qut[41]= {-0.0178573)}

In[42]:= Abwei chung2 = Endwert3 - Endwert4

Qut[42]= {1.57223x107"}

I n[43]: = Abwei chung2l nPr ozent VonEndwert3 = Abs[ Abwei chung2/ Endwert4 100]

Qut[43]= {0.000880443)
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c. Vergleich

I n[44] : = Abwei chung2- Abwei chungl

Qut[44]= {-3.15153x10°%)

I n[45]: = Abwei chungll nPr ozent VonEndwert 1- Abwei chung2l nPr ozent VonEndwert 3

Qut [ 45] {0. 00606746}

c. Vergleich der Graphen

In[46] : = Renobve[ X, Yy, sol v]
In[47]:= xL = 34;
solv = DSol ve[{y''[x] == -Mx]/(eE ly),y[0]==0,y'[0] ==0},vy, X]

7150x2+20x37x4} }

aut[48]= {{y - Function[{x}, 105000

In[49]:= k3=Plot[y[X]/.solv,{x, 0,34}, Pl ot Styl e-«{Thi ckness[.015]}];

-3.5¢

In[50]:= Renove[Xx,Yy, sol ution]

sol ution = NDSol ve[{y‘® [x] + M[x]1/ (€Ely) (1+ (y' [X])"2)"(3/2) =0,
y[0] =0, y'[0] ==0}, vy, {x, 0, 34}1;
k4 =Pl ot [y[x] /. solution, {x, 0, 34}];

In[51]:
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In[53]:= Show k3, k4] ;

FAZIT: Interessant ist wieder die Grésse der ungtinstigen Abweichung zwischen
der exakten Losung im Naherungsmodell und der numerischen Lésung im
exakten Modell! Wer hatte das gedacht, dajain der Praxis meist mit dem
Naherungsmodell gearbeitet wird!

4 Lastkombinationen nach eigenen Modellen

Keine Vorlage maglich - Besprechung notwendig



