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(Unterschnft)

Punkte Korrektur
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Aufgabe 1 (8 Punkte)

Gegeben sind die Kraftvektoren F,, Fg, F;, sowie deren zugehdrige
Ortsvektoren rga, Iog, Toc-
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a) Berechnen Sie die folgenden Momente.

Toa X Fp = 7) , Tog X Fg = - , Toc X F¢ = 0

F = 0O | M®=| )

c) Wie lautet die Transformationsbeziehung fiir den Kraftwinder bei einem
Wechsel des Bezugspunktes von O nach P?
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d) Geben Sie einen Ortsvektor rop zu einem Punkt P an, beziglich dessen das
Moment zum Nulivektor wird.
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Aufgabe 2 (8 Punkte)

Der dargestellte Schienenkran soll untersucht werden. Er besteht aus dem
Wagen (Masse Mw, Schwerpunkt Sw), dem Gegengewicht (Masse Mg,
Schwerpunkt Sg) sowie dem Ausleger (masselos, Lange L), der im Punkt C
gelenkig gelagert ist. Am Ausleger hangt eine Last der Masse m. Der Wagen
steht an den Punkten A und B auf den Schienen auf, ein Rollen oder Gleiten
kann ausgeschlossen werden. Das System befindet sich im Gleichgewicht und
wird als eben betrachtet.
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a) Schneiden Sie den Schienenkran frei, zeichnen Sie alle angreifenden Krafte
in die Skizze ein und benennen Sie diese.
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b) Geben Sie die Gleichgewichtsbedingungen an.
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e) Stellen Sie den Betrag der Reaktionskraft im Punkt B in Abhangigkeit des
Neigungswinkels o dar. Nutzen Sie die folgenden Zahlenwerte und fiihren
Sie eine geeignete Achsenbeschriftung fiir die Reaktionskraft ein.
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Aufgabe 3 (16 Punkte)

Das dargestellte, bereits freigeschnittene, ebene Fachwerk ist kinematisch
bestimmt und in den Punkten A und B gelagert.
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a) Geben Sie die Anzahl der Knoten k, die Anzahl der Stabe s und die Zahl der
unabhangigen Lagerreaktionen q an.

b) Wie lautet die notwendige Bedingung, dass alle Stabkrafte berechnet werden
kénnen?

c) Kilassifizieren Sie das Fachwerk.

X innerlich bestimmt K auRerlich bestimmt

O nicht innerlich bestimmt O nicht &uBerlich bestimmt

d) Geben Sie die Gleichgewichtsbedingungen zur Berechnung der Lagerkrafte

a;/\/\(i::o: -Fpeda- Fa 2 VX a F - 3F2a= 0

f) Schneiden Sie Knoten I frei. Tragen Sie alle wirkenden Krafte ein und
benennen Sie diese.
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g) Geben Sie die Gleichgewichtsbedingungen zur Berechnung der Stabkrafte in

Knoten I an.
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h) Zeichnen Sie einen geeigneten Ritter-Schnitt zur Ermittlung der Stabkraft S¢
sowie den zugehérigen Momentenbezugspunkt P in die obige Skizze ein.

i) Geben Sie die Stabkraft Sg an.

Ss = 6 F
j) Klassifizieren Sie die folgenden Stabe fur F > 0.
Stab 1 Stab 2 Stab 5 Stab 6
Zugstab < X
Nullstab X
Druckstab X

Aufgabe 4 (16 Punkte)
Ein masseloser Balken (Lange 4a) ist im Punkt A fest eingespannt. Der Balken

ist wie skizziert durch eine Einzelkraft (Betrag F) sowie durch eine linear
anwachsende Streckenlast (Maximalwert q,) belastet.
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a) Zur Berechnung der Lagerreaktionen soll die Streckenlast durch eine
aquivalente Einzelkraft R ersetzt werden. Geben Sie den Betrag sowie die x-
Koordinate des Angriffspunkts von R an.

Betrag: R = _

A 4o Angriffspunkt: Xg = T A

b) Schneiden Sie den Balken frei, zeichnen Sie alle Lagerreaktionen ein und
benennen Sie diese. Zeichnen Sie alle angreifenden Krafte ein und ersetzen
Sie dabei die Streckenlast durch die &quivalente Einzelkraft R.
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c) Stellen Sie die Gleichgewichtsbedingungen zur
Lagerreaktionen auf.
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e) Geben Sie unter Verwendung der Klammerfunktionen (Féppl-Funktionen)

den Normalkraftverlauf N(x), die kontinuierliche Belastung q(x) sowie den
Querkraftverlauf Q(x) an. o

N)=_2_ _~ e
4o 1
q(x)= __i__‘)_\_f_f: _l_c_k? ________________________

Skizzieren Sie den Verlauf der Normalkraft N(x).
N
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g) Wie muss F gewahlt werden, damit an der Einspannstelle des Balkens keine

Querkraft auftritt?

h) Die Kraft F sei nun so gewahlt, dass an der Balkeneinspannung keine
Querkraft auftritt. Kreuzen Sie an, welche der gegebenen Querkraftverlaufe
Q(x) und Biegemomentenverlgufe M(x) qualitativ méglich sind.
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Aufgabe 5 (11 Punkte)

Die x-Koordinate des Flachenschwerpunkts der dargestellten Flache soll
bestimmt werden. Die Gesamtflache ist aus drei Teilflachen A;, A, und A; mit
den zugehorigen Schwerpunktskoordinaten xg,, Xg,, Xg3 Zusammengesetzt.

y

2a 2a =,

a) Wie lautet die Formel zur Berechnung der Schwerpunktskoordinate xg¢ der
Gesamtflache aus den Schwerpunkten der Teilflachen?

XS/\ /44 +X31 /41 +7\5)) /4‘5 O(A(_{ . 25)\5'- ,4’
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b) Geben Sie die Flacheninhalte sowie die Schwerpunktskoordinaten der ersten
beiden Teiflachen an.

S i I
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pl
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c) In der Skizze ist in Teilflache A; ein differentielles Flachenelement dA der
Lange dx eingezeichnet. Die Hohe des Flachenelements kann durch die

quadratische Gleichung h = —‘—:;-XZ + a beschrieben werden.
y dA
Ny
a h A,
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Geben Sie den Flacheninhalt des differentiellen Flachenelements an.

( Q(LX +a§&()< OAA( [/\g’\)(

d) Geben Sie den Flacheninhait der Teilflache A5 an.
4 %
=34 _ _____

e) Wie lautet die Formel zur Bestimmung der Schwerpunktskoordmate Xs37?
/)

N S X(“ ) dx od ey A ; 0!’4

Xs3 =____’> 2
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f) Geben Sie die Schwerpunktskoordinate xg3 der Teilflache A; an.”'3 ()

3

h) Fir eine Parameterstudie wird die Hoéhe des Profils auf die Héhe b > a
vergréBert. Die Breite des Profils bleibt unverandert. Wie andert sich die
Lage des Gesamtschwerpunkts?

X - Koordinate O wird groRer O wird kleiner M bleibt gleich
y - Koordinate tXiwird groler O wird kleiner O bleibt gleich
y
N
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Aufgabe 6 (9 Punkte)

Peter ist auf einer WG-Party. Wie immer ist die Stimmung in der Kiche am
besten und so halt Peter sich gerade dort auf. Da es schon spét ist, hat sich
Peter zur Entspannung entsprechend der Skizze am Kiichentisch angelehnt.
Der Kiichentisch kann als symmetrischer, homogener Kérper mit der
Gewichtskraft G angesehen werden. Zwischen FuRboden und Tisch herrscht
Haftreibung (Haftreibungskoeffizient ). Das System ist im Gleichgewicht und
ein Kippen des Tisches kann ausgeschlossen werden.

a) Schneiden Sie das System frei, zeichnen Sie alle angreifenden Krafte in die
Skizze ein und benennen Sie diese. Die Kraft, die Peter auf den Tisch
ausubt, ist in der Freischnittskizze bereits durch die Kraft F beriicksichtigt.
Fir den Winkel a gilt 0° < o < 90°.

N uwA D kb"V"WM\
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3 am Fuld des Tisches
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b) Geben Sie Gleichgewichtsbedingungen in x- und y-Richtung an.

2B, z0 (oSd F-H=p

c) Bestimmen Sie die Reaktionskrifte. V3 P { P S N2 2e

N= 6t Sima

H= oSk F

d) Was muss fiir das Verhaltnis von G zu F gelten, damit der Tisch nicht anfangt
zu rutschen?

(osSch ~ Mo S1mok

G>
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e) Was muss fir den Winkel a gelten, dass unabhangig von den Betragen von
G und F Rutschen prinzipiell nicht auftreten kann?
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