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Aufgabe 1: Elastizitét

Die Elastizitétstheorie beschéftigt sich mit der ’Antwort’ oder Riickstellkraft eines starren, ma-
kroskopische Korpers, wenn dieser deformiert wird, bzw. mit den Grenzen dieses Verhaltens
(wenn ein Korper bricht oder zerreifit) .

a) Deformationen kénnen translativ oder rotatorisch sein und verschiedene Richtungen haben.
Uberlegen Sie sich, welche Grundtypen makroskopischer Deformationen existieren und
beschreiben Sie diese anhand eines Zylinders!

b) Wird an einem Koérper eine positive Spannung (Dehnung) oder negative Spannung (Stau-
chung) beziiglich einer Achse in beide Richtung angelegt, folgt die Verformung des Kérper
entlang dieser Achse néherungsweise dem Hooke’schen Gesetz (fiir kleine Verformungen).
Zusitzlich erfolgt eine Deformation in den Richtungen senkrecht zur angelegten Span-
nung. Wie sieht diese Deformation jeweils fiir die Dehnung und Stauchung aus? Erklaren
Sie anhand des Federmodells des Korpers, wieso diese Deformation zustande kommt!

c¢) Betrachten wir nun einen Quader der Liinge [ und der quadratischen Grundfliiche d?. Die
relative Kontraktion Ad/d des Quaders ist proportional zur relativen Dehnung Al /I, wobei
Ad/d und Al/l positiv definiert sein sollen. Die Proportionalitétskonstante y wird Poisson-
Zahl genannt. Wie lautet die entsprechende Proportionalitidtsgleichung? Skizzieren Sie die
Deformation (Anfangs- und Endzustand) und bezeichnen Sie diese!

d) Berechnen Sie die resultierende relative Volumeninderung AV/V als Funktion von Al/l
und p! Vernachléssigen Sie dabei alle kleinen Terme (A-Terme), die quadratisch oder ku-
bisch (3) auftreten (auch wenn diese gemischt auftreten, z. B. Al- Ad)! (Hinweis: Uberlegen
Sie sich wie grofl das neue Volumen des Korpers ist! Die Volumendnderung AV ergibt sich
dann aus dem alten Volumen minus dem neuen Volumen.) Ergebniss:

AV Al
= —(1=2u)=
v ( “)z

Siehe auch: ,,Kuchling: Taschenbuch der Physik; S.186 Auflage 20

Aufgabe 2: Elastizitit von Aluminium

Sie besitzen einen Zylinder aus Aluminium mit dem Durchmesser d=5cm und der Lénge
1=30 cm. Das Elastizitdtsmodul von Aluminium ist E=70 GPa und die Poisson-Zahl ist ;1 = 0,34.



a) Wieviel Kraft miissen Sie aufwenden um die Lénge 1 des Quaders auf 29,5 cm zu kompri-
mieren?
b) Wie éndert sich dabei der Durchmesser des Zylinders?

Aufgabe 3: Barometrische Héhenformel

Auf Meereshohe befiillen sie eine grofie Plastiktiite mit 2 Litern Luft.

a) Sie klettern auf den Mont Blanc (h = 4800 m). Welcher Druck herrscht auf dem Gipfel?
Wie grof} ist dann die Plastiktiite?

b) 10 m unter dem Meeresspiegel herrscht ein Gesamtdruck von 2 bar. Wie grof wire die
Plastiktiite dort?

Aufgabe 4: Vakuumkugel

Eine beeindruckende Veranschaulichung des atmosphérischen Druckes (auf der Erdoberfliche)
wurde schon 1654 von OTTO VON GUERICKE in Form der Magdeburger Halbkugeln umgesetzt:
Zwei gusseiserne Halbkugeln wurden mit einer Dichtung versehen und mithilfe einer Pumpe
so gut wie damals moglich evakuiert. Wie in der Abbildung zu sehen, waren die Kugelhilften
danach selbst mit zwei 8-Spannern, also insgesamt 16 Pferden, nicht mehr zu trennen.

a) Begriinden sie mit Hilfe des dritten NEwTONschen Prinzips, wie man die Hilfte der Pfer-
de (eins der Gespanne) durch eine feste Verankerung (deutlich giinstiger, dafiir nicht so
spektakulér) hétte ersetzen kénnen.

b) Welche Kraft wire erforderlich gewesen um die 2 Kugelhilften zu trennen, wenn diese
einen Durchmesser von 42 cm haben? Der Luftdruck auf Meereshohe war auch damals
ca. 1 bar (=1000 hPa). Verwenden sie als Ansatz den bekannten Zusammenhang zwischen
Kraft I/, Druck p und Fliche A'

1Uberlegen sie sich hierzu ein Argument, warum sie aus Symmetriegriinden lediglich die Fliche der Schnittebene
zwischen den Halbkugeln betrachten miissen, was die Rechnung erheblich erleichtert!



