Vortragender: Dr. Kurth Frischmuth (Institut fir Mathematik)

Titel: Einknicken oder Flattern?
Uber Gleichgewichte und deren Verlust

Am: 07. November 2009, um 11:00 Uhr im Grof3en Horsaal der Physik (Universi-
tatsplatz 3)

Seit langer Zeit ist bekannt, dass Dinge (und nicht nur Dinge) unter zu grol3er Last
zusammenbrechen.

Fur Saulen - oder sogenannte Druckstdbe - untersuchte Leonard Euler dieses Pha-
nomen mathematisch. Er modellierte die Auslenkung der Mittellinie mittels einer Dif-
ferentialgleichung und zeigte, dass es bei einer gewissen kritischen Kraft mehrere
Ldsungen gibt.

Unter Normalen Umstanden sollte es aber nur eine Losung geben - die Ruhelage,
die sogenannte triviale Losung. Mehr als eine mathematische Losung heif3t, die reale
Saule kann sich mehre Formen aussuchen. Wahrend sie dies tut, sollte man wenigs-
tens so weit weg sein, wie die Saule hoch ist.

Euler nahm an, die Last auf der Saule sei 'tot', d.h., sie zappelt nicht, wirkt stur nach
unten, auch wenn die Saule sich verbiegt. Bei vielen Konstruktionen ist das jedoch
nicht so, die aul3ere Last &ndert sich, wenn es zu Verschiebungen kommt. Beispiele
sind die Kraft, die auf einen Bruckenpfeiler wirkt oder Strémungskréafte.

Ein interessantes - wenngleich akademisches Beispiel - geht auf Beck zuriick, der
annahm, die Kraft wirke stets tangential zur Mittellinie des Stabes. Man stelle sich
etwa einen Raketenmotor vor, der am oberen Ende eines Stabes befestigt ist. Das
untere Ende sei in die Erde gerammt.

Nach Eulers Theorie hat der Becksche Stab keine Knicklast. Erst spater fand man
heraus, dass er dennoch kaputt geht - wenn auch erst bei einer viel gro3eren Last,
und auf andere Art. So beginnt er plétzlich zu flattern, und wird durch eine sich auf-
schaukelnde Peitschenbewegung zerstort.

Erstaunlich ist, dass man diesem dynamischen Effekt entgegenwirken kann, indem
man die Saule verschlankt, oder die Masse besser verteilt. Hierbei gab es tiber Jahr-
zehnte eine Rekordjagd mit dem Ziel, bei vorgegebener Gesamtmasse und Lange
die Becksche Saule zu designen, die der héchsten Last standhalt.

Was man bei dieser Rekordjagd lernen kann - und was alles schiefgehen kann - da-
riber mehr am 7. November, 11 Uhr, im Grof3en Hérsaal des Instituts fur Physik
(Universitatsplatz 3)



