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Aufgabe 2.1 Bathyscaph (Tiefsee-U-Boot)

Wir modellieren die Kabine von einem Bathyscaph durch eine dickwéndige Sphére, ein-
fachheitshalber ohne jegliche Offnungen. Den #usseren Radius bezeichnen wir mit R,
und den inneren mit R;. Finde den Spannungstensor & fiir einen hydrostatischen Aus-
seniiberdruck py,.

Um die benotigte Méchtigkeit der Wand zu bestimmen, benutze das semi-empirische von
Mises Kriterium fiir die Elastizitéitsgrenze eines Materials,’

/3 _ 0;i
§Spur (77—2) < UFliessgrenzea mit Tij = Uij - ?Jo-lla (1)

WO OFpliessgrenze €i€ Materialkonstante ist, und 7 den anisotropischen Teil von dem Span-
nungstensor bezeichnet.

Kann eine Stahlkabine (psen ~ 7850 kg.m ™, OFliessgrenze firr Stahl ~ 690 MPa), die dem
Uberdruck im Marianengraben (h =~ 11km) widerstehen kann,? geniigend Auftrieb haben,
um auf der Wasseroberflache zu schwimmen?

Aufgabe 2.2 Freie Energiedichte des hexagonalen Kristalls

Unter einer isothermen Deformation schreibt sich die freie Energiedichte eines Kristalls

in allgemeinster Form als

1
F= 5)\iklmuikulm- (2)

Zeige, dass im Falle des hexagonalen Kristalls (siche Abb.(1)) nur fiinf unabhéngige Ela-
stizitdtsmoduln A;, j = 1,...5 nicht verschwinden und (2) gegeben ist durch

Fhox =MUZ, + Ao (g + ttyy)? + As[ (e — 1y,)? + iz |
+ AUz + Uy U2z + )‘5(u3:z + uiz) (3)

Benutze dazu die Symmetrien des hexagonalen Gitters analog zu den Beispielen des tetra-
gonalen und des kubischen Kristalls im Skript. Was kann iiber die Winkelabhéngigkeit in
der xy-Ebene ausgesagt werden? Welche Konsequenzen hat dies fiir das zweidimensionale
hexagonale System?

Aufgabe 2.3 Poissonzahl in 2D*
Die Poissonzahl o ist in 3D gegeben durch

O.3D B 1 3K3D _ 2,U3D
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23K3D+M3D’ (>

wobei K3P den (normalen, 3-dimensionalen) Kompressionsmodul und 3P den (norma-
len, 3-dimensionalen) Schermodul bezeichnet. Leite die entsprechende Formel fiir den
2-dimensionalen Fall ab — finde also die Abhingigkeit o*P von K2P, u?P.

!Eine theoretische Einleitung in die Problematik der Materialfestigkeit wird in der Vorlesung spiter
erwahnt.
2Vernachlissige die (geringe) Kompressibilitit vom Wasser.
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6-fache Rotationsachse

Abbildung 1: Zwei Schichten von einem hexagonalen Kristall mit 6-facher Rotationsachse.



