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Aufgabe 1 (7 Punkte)

Ein Hebel besteht aus den Balken 1, 2, 3 und stitzt sich auf einem Kugelgelenk
im Punkt A ab. Am Punkt B hangt ein Gewicht mit der Masse m. Am Balken 3

greifen die Krafte Fc und Fp an mit |Fc| = |Fp| = F. Die Balken kénnen als
masselos betrachtet werden.

Balken 3
Balken 2

b) Wie lautet der den Kraften F¢, Fp und der Wirkung der Masse m aquivalente
Kraftwinder fir den Punkt A?



c) Berechnen Sie die Lagerreaktionen im Punkt A auf den Balken 1. Aufgabe 3 (4 Punkte)

[ ] [ ] Ein' ebenes !\/Ioc]ell begteht aus einem

o __ | | __ | Kreisbogen mit einem Winkel von 60° mit

dem Radius R und der Masse m. Der

’ M, = Abstand zwischen dem Bogenschwerpunkt

_________________ und dem Kreismittelpunkt wird mit a

[ J l J bezeichnet. Am rechten Ende des Bogens

““““““““““““““ wirkt die Vertikalkraft F, so dass das

System im Punkt A aufliegt und sich bei

dem Neigungswinkel y im Gleichgewicht
befindet.

Aufgabe 2 (7 Punkte) a) Wie grof} ist der Betrag der Reaktionskraft an der Kontaktstelle A in
Abhangigkeit von F?
Bewerten Sie folgende Aussagen.

wahr | falsch

Zwei Systeme von gebundenen Vektoren heilen . . . . .
0O 0O aquivalent, wenn sie fir jeden beliebigen Bezugspunkt b) Berechnen Sie die Vertikalkraft mit Hilfe des Momentengleichgewichts um A.

dasselbe Moment ergeben.

Die Kinematik ist die Lehre vom Zusammenspiel von
O O - )
Kraften am bewegten Korper.

Das Verschieben von Vektoren senkrecht zu ihrer
O O : R : .
Wirkungslinie ist eine Invarianzoperation.

c) Die Kraft F wird nun durch eine Punktmasse mp ersetzt. Wie lautet das

Krafte kénnen nicht unmittelbar, sondern nur durch ihre Verhaltnis =2, wenn a = 3R betragt und sich das System bei y = 15°im
O O Wirkung auf Korper beobachtet oder gemessen Gleich eWiCnl':t befindet? T
werden. 9 ’
O O Zur Bestimmung eines Linienschwerpunkts kann die m
Guldinsche Regel verwendet werden. _P_
m

O O Zur Bestimmung eines Flachenschwerpunkts kann die -
Guldinsche Regel verwendet werden.

O O Ein mechanisches System heif3t bestimmt gelagert,
wenn es kinematisch oder statisch bestimmt ist.




Aufgabe 4 (14 Punkte)

c) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen.
Ein masseloser und bestimmt gelagerter Balken (Lange 4L) ist wie in der

Freischnittzeichnung skizziert an der Stelle P durch eine Normalkraft F und ein A, =
Moment q,L? sowie durch eine stetig verteilte Streckenlast q, beanspruct. ~ —~ - - T T T T T T T T T T T T oo T T o T T T T T T T

z B, =
‘lz qOLZ do X o ______

F ’\ By X

e ) ——> —] B, =

XA Y
A, TBZ

d) Geben Sie unter Verwendung der Klammerfunktionen (Féppl-Klammern) den
L L L L Normalkraftverlauf N(x), den Querkraftverlauf Q(x) sowie den

Biegemomentenverlauf M(x) an.

a) Kreuzen Sie an, wie das zugehdrige System aussehen kénnte.

— -— N) =
= I ] Dl S - - """ ""”=""~"="""="—""”"="=""/”""7
= - = = Q) =
O | O, .
R%? — é &%v é __________________________
N M(x) =

b) Stellen Sie die Gleichgewichtsbedingungen zur Berechnung der _— - —
Lagerreaktionen auf.

Z Fyip =0: e) Skizzieren Sie den Verlauf der Normalkraft N(x).
_________________________ A N®)




Aufgabe 5 (13 Punkte)

Eine Traverse ist an einer Bihnendecke in den Punkten A und B befestigt. Sie
wird zusatzlich durch ein horizontales Drahtseil mit der Kraft F; gehalten und
durch einen Scheinwerfer mit der Kraft F, vertikal belastet. Das bereits

freigeschnitten dargestellte System wird als ebenes Fachwerk betrachtet und ist
kinematisch bestimmt.

iAy iBy
TR C

a) Geben Sie die Anzahl der Knoten Kk, die Anzahl der Stabe s und die Zahl der
unabhéngigen Lagerreaktionen q an.

k = , S= , 9=

b) Ist die notwendige Bedingung erfiillt, sodass alle Stabkrafte berechnet
werden kdnnen?

O ja O nein

c) Bestimmen Sie die Langen von Stab 8 und Stab 4.

d) Geben Sie die Gleichgewichtsbedingungen zur Berechnung der Lagerkrafte
an.

Ay =

f) Klassifizieren Sie die folgenden Stébe fir F; ,F, > 0.
Stab 1 Stab 2 Stab 8 Stab 9

Zugstab
Nullstab
Druckstab

g) Schneiden Sie den Knoten P frei und bestimmen Sie die in Stab 3 und Stab 4
wirkenden Kréfte S3 und S,.

S3 ) S4 =

h) Zeichnen Sie einen geeigneten Ritter-Schnitt zur Ermittlung der Stabkraft S¢
in die obige Skizze ein und bestimmen Sie die Stabkraft Sg.



Aufgabe 6 (13 Punkte)

Ein homogener Balken mit der Masse m stitzt sich mit einem masselosen

horizontalen Stitzbalken gegen eine Wand.

Am oberen Balken ist eine
reibungsfrei gelagerte masse-
lose Rolle mit dem Radius a
befestigt. Auf dem Stltzbalken
steht eine Person, die
ebenfalls die Masse m hat.
Uber die Rolle fiihrt ein Seil,
dessen linkes Ende im Punkt E
mit dem Stltzbalken ver-
bunden ist und an dessen
rechtem Ende diese Person
zieht. Zwischen Wand und
Stltzbalken tritt Haftreibung
mit dem Koeffizient pg auf.

Das Verhaltnis & beschreibt
prozentual, wie stark sich die
Person an das Seil hangt.

a) Schneiden Sie die Korper frei und erganzen Sie in der Skizze die wirkenden

Krafte.

A

L 8a |

Stiitzbalken:

Y E =0
szi =O:

SO =0

b) Geben Sie die Gleichgewichtsbedingungen an.

N—C,=0

R+S—-mg(1-¢)—C;,=0

: 2aS—4amg(l1—¢)—8aC, =0

Ay, = —mg Ay =
By = By =
Cy = C, =
N = R =



d) Wie grol® muss fir € = 0 der Haftreibungskoeffizient p, sein, damit das
System im Gleichgewicht ist?

Aufgabe 7 (8 Punkte)

Die Position des Flachenschwerpunkts der dargestellten Flache soll bestimmt
werden. Die Gesamtflache setzt sich aus mehreren Quadraten mit der
Kantenlange a und einem Halbkreis mit dem Radius a zusammen.

a) Bestimmen Sie aus der Anschauung, in welchem Bereich die Gesamt-
schwerpunktskoordinaten liegen.

D_a<XSG<0 |:|—a<ySG<0
O 0<xgg<a O 0<ysg<a

b) Geben Sie den Flacheninhalt der Gesamtflache an.

c) Wie lautet die allgemeine Formel zur Bestimmung der Gesamtschwerpunkis-
koordinaten rgg von n zusammengesetzten Teilflachen A; mit den
zugehorigen Schwerpunktskoordinaten rg;?

I'sg =



Aufgabe 8 (8 Punkte)

Ein Schiff ist an den Punkten A und B mit jeweils einem masselosen Seil mit den
Seilkraften F, und Fg am Ufer befestigt und wird durch eine auf den
Schwerpunkt S wirkende Kraft Fy, vom Ufer weggedrickt. Das linke Seil
umschlingt einen Poller mit dem Winkel y, und beim rechten Seil betragt der
Winkel yg. Die Haltekraft F ist beidseitig identisch. Die Abstande von A und B
zum Schiffsschwerpunkt betragen 1, und lg. Die beiden Poller haben den
Seilreibungskoeffizient ;. Das ebene Modell ist in der Draufsicht dargestellt.

F Ya F YB
Ho ! ‘@lo

b) Schneiden Sie das Schiff frei und zeichnen Sie alle angreifenden Krafte in
die Skizze ein.

c) Formulieren Sie das Momentengleichgewicht fur das Schiff bzgl. A.

A _ Q.
ZMZL' =0:

e) Wie grofd muss die Winkeldifferenz yg — y, fur lniﬁ =1 und flr eine
B

beliebige Kraft Fyy sein, sodass die Haftbedingungen an den beiden Pollern
gerade noch erfiillt sind?

YB—Ya =

Aufgabe 9 (5 Punkte)

Ein Viertelkreisbogen mit dem Radius R ist
symmetrisch zur x-Achse angeordnet.

a) Wie lautet der Ortsvektor, der den
Kreisbogen in Abhangigkeit von dem
Winkel ¢ in der Ebene beschreibt?

b) Wie groB ist die Gesamtbogenlange Lg?

Lg

c) Berechnen Sie die Position des Linienschwerpunktes auf der x-Achse.
. . 1
Hinweis: rg;, = EIL r dL

ENDE



