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Aufgabe 1.14%*

In drei Kanten eines Wiirfels mit der Kantenldnge a liegen drei windschiefe gebundene Vektoren je
vom Betrag A. Man bestimme den Vektorwinder fiir den Punkt O.

Losung:
Fiir die Wahl eines Koordinatensystems bietet sich an, den Ursprung in eine Wiirfelecke zu legen und
die Achsen kantenparallel auszurichten.

z
AQE A,
rO
/ _____ W y
A a
T
Dann gehoren zu den Vektoren
A 0 0
A1: 0 y AQZ A| und A3: 0
0] 0 A
der Reihe nach die Ortsvektoren der Angriffspunkte
0] a 0
r1= |0, ro=|0| und 7r3= |a
0] a 0

Fiir den dem System {A1, Ag, A3} dquivalenten Vektorwinder (R, Mp) im Punkt O gilt

3 3 3
R:ZAi und MO:ZM-:ZrixAi.
=1 =1 =1

Man erhé&lt somit
M, =0,
M3 = aAe, (Rechte-Hand-Regel) und
My = ry x Ay = aAe, — aAe, .

womit folgt

A 0
R= A, Mp=aAe,= | 0
A aA
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Aufgabe 3.2

Eine Bohrleier wird in z-Richtung rechtwinklig zu ei-
ner Wand (yz-Ebene) angesetzt. An der Leier greifen O Yy

die eingezeichneten Krifte F; = [O 0 —100]TN und
Fy = [—100 0 40}TN an. Die Angriffspunkte wer- Fy
den durch die Ortsvektoren r; = [12 10 O]T

o = [30 0 O]T cm bestimmt. Man berechne die Kraft
F und das Moment M, das der Bohrer an der Bohrstel-
le O auf die Wand ausiibt, d.h. den dquivalenten Kraft-
winder bezogen auf den Punkt O.

cm und

Losung:
Die Wirkung des Kréftesystems aus den Kréften F; und F, am Punkt O wird druch den Kraftwinder

(F17F2) ~ (FvMO)
beschrieben. Hierfiir gilt

2 2
F:ZE MO:ZMZ':ZTZ'XE.
i=1

i=1 i=1

Die Ergebnisse lassen sich iibersichtlich in einer Tabelle zusammenfassen.

1 2 >
r; [12 10 0]" em 30 0 0]"cem -

F, [0 0 —100]"N [-100 0 40]'N | [-100 0 —60]' N

ri x Fy | [-1000 1200 0]' Nem | [0 —1200 0]" Nem | [-1000 0 0]" Nem

Das Moment am Punkt O wirkt in z-Richtung. Die resultierende Kraft F' hat neben einer Komponente
in z-Richtung zusitzlich eine Komponente in z-Richtung.
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Kraftwinder

Der skizzierte Eckpfosten eines Gartenzaunes
ist im Punkt A fest im Boden verankert. Er
wird im Punkt B durch die Krifte |Fy| = F,
|F>| = F und |S| = S belastet. Die Punkte B
und C sind durch die Ortsvektoren

0 —a
rap= | 0 und 7rac = |—a
2a 0

gegeben.

_ 1
0 F 55
= = = 1
F Fl, I 0 S — \/63
0 0 )
— =8
V6
b) Bestimmen Sie den zu (F}, F», S) dquivalenten Kraftwinder beziiglich A.
1 1
g—%@g . ~2a (F - J55)
F = - 0 MY = _ 1
_l\/g 2a (F \/65
V6 0

c) Wie grof muss die Kraft S sein, damit das Einspannmoment in A verschwindet?

S =+V6F
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Gebundene Vektoren

Ein System zweier gebundener Vektoren

-3
Fy = Fe;, =1
1
hat den dquivalenten Vektorwinder (F', My) mit
-3 4
F=|1|, My=|¢
4 —6

Der Angriffspunkt von Fy ist 71 = e; + ey.

a) Ermitteln Sie den Betrag des Vektors F; und den Angriffspunkt von Fy, der in der y-z-Ebene

liegen soll.

F1:37

Erklérung:

Aus F = F| + F, folgt fiir die dritte und einzige Komponente von Fy, 1, =4 —1 = 3 und

somit fiir den Betrag |Fi| = F} = F} ;.

Da 73 in der y-z-Ebene liegt ergibt sich r3 , = 0 und es ergibt sich mit ro = [O Toy T2

3 T2,y — 7“272
MO =17 X F1 4+ 7r9 X FQ = |=-3| + —37‘27;J
0 3T2,y

]T
4
216 = :2’?’ B :g
-6 2,z —

b) Warum lassen sich nicht alle drei Koordinaten des Angriffspunktes von F; rechnerisch ermitteln?

Geben Sie eine physikalische Erklarung.

F5 ist linienfliichtig. Durch 71, Fi, F5 und M ist nur die

Wirkungslinie von F5 definiert.



