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a)

Eine Konstruktionsabteilung bittet Sie um Hilfe bei der Bewertung der untenstehenden
Systeme. Dabei ist ein Balken verschieden gelagert und unter dem Winkel o durch die

Kraft F' belastet.

System 1: System 2: System 3:
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Bewerten Sie diese drei Systeme beziiglich ihrer statischen und kinematischen Bestimmt-
heit und begriinden Sie ihre Antwort kurz. (3,0 Punkte)

System 1: statisch bestimmt, aber kinematisch beweglich <+, n = 1, r = 3, insgesamt
also statisch unbestimmt

System 2: statisch und kinematisch bestimmt n =1, r = 3

System 3: statisch iiberbestimmt n =1, r =4
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b)

Das folgende System besteht aus zwei Balken (1 und 3), einer Pendelstiitze (2), einem Seil
(4) und einer Rolle (5), an welcher ein Gewicht mit der Masse m befestigt ist. Zwischen
der Masse und dem Boden liegt keine Reibung vor (up = 0). Alle anderen Komponenten
des Systems sind als masselos anzusehen.
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Zeichnen Sie die vollstdndigen Freikorperbilder zu den zwei gekennzeichneten Freischnit-
ten. Wahlen Sie eindeutige Bezeichnungen fiir die angetragenen Reaktionskrifte und
beachten Sie die Konvention, dass unbekannte Auflagerreaktionen in positiver Koordi-
natenrichtung anzutragen sind und dass Zugkréfte bei Stabkriften als positiv definiert
angenommen werden. (2,0 Punkte)

Schnitt 1: Schnitt 2:

c)
Ein Balken der Léange 31/ ist mit einer vorgegebenen quadratischen Streckenlast der Funk-
tion ¢(z) belastet.

qo 9 [2
Q (@)

AN xgl VAN
-~ 3L

Berechnen Sie den Betrag der resultierenden Kraft R, unter Angabe von Zwischenschrit-
ten, die zu der Streckenlast ¢(x) korrespondiert. Nennen Sie auferdem den konkreten
Ansatz zur Berechnung der z-Koordinate des Kraftangriffspunktes von R,.

(2,0 Punkte)

31 1 % 31
R~ [ awan- [—2—”—2@»%%40 20

1 31
TR = E/O q(z)xdx
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d)
Das folgende System besteht aus zwei in Punkt B gelenkig miteinander verbundenen Bal-
ken. Es gilt im Folgenden M, = F'[.
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Berechnen Sie die Auflagerreaktionen in den Punkten A, C und D. Tragen Sie dabei
die unbekannten Lagergrofen in positiver Koordinatenrichtung an. Bestimmen Sie des

Weiteren die Betridge der Gelenkkraft B in x— und y—Richtung. (3,0 Punkte)
1
A, =F Ay = 6 QOZ
1
B$:|—F| By_|_§qol|
c, = 1 I+ - F
vty
1 2
D)= —-ql—-F
R
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a)
Das nachfolgende System besteht aus zwei masselosen Balken. Der rechte Balken ist mit
einer konstanten Streckenlast der Grofse gy belastet. Am linken Balken greift an der Stelle

x1 = 1/2 ein Moment der Grofe M an.

1/2

<
w////4
;

Fiir das System seien im Folgenden der Winkel o = 45° und das angreifende Moment an
der Stelle z; = 1/2 als M = qyl* gegeben. Weiterhin wurden die Auflagerkrifte beziiglich
des globalen 7 y-Koordinatensystems zu
V3 V3
o

Az = | — — 1] ql, Ay=ql, Bz=ql, By=

2

bestimmt. Geben Sie den Querkraft- sowie den Momentenverlauf fiir beide Balken an.
Verwenden Sie dazu die vorgegebenen lokalen Koordinatensysteme und geben Sie die
Bereiche beziiglich der Koordinaten an. (5,0 Punkte)
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Balken I (Q(x1) und M(x)):

)
0§$1§§3 Q(r1) = qol
M(.Tl)IQQl.Tl
)
§§$1§l Q(x1) = qol

M(z1) = golay — gl

Balken IT (Q(z2) und M(z5)):

1
0< a2y <1[: Q(SCz)ZQO[l—Scz]—QQOl

1
M (xy) :_%[1—372]2“‘5[5—552]%1
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b)

Gegeben sei das nebenstehend abgebildete
Balkensystem. Die Lagerung ist der Skizze
zu entnehmen. An der Stelle z3 = [ greift
eine Einzelkraft F' = 5¢gl an. Im Abschnitt
0 < 27 < 3l ist der Balken mit einer linea-
ren Streckenlast mit dem Maximalwert ¢y be-
lastet. Die Auflagerreaktionen beziiglich des
7T y-Koordinatensystems sind durch

1 17
Ar = —ql, A =0, Bs=—ql
10(]0 Y 5 q0

gegeben.

<Y

Vorname:

Nachname:

Matr.-Nr.:

3l

Zeichnen Sie fiir das oben stehende System den gesamten Querkraft- und Biegemomen-
tenverlauf qualitativ in die nachfolgende Skizze ein. Geben Sie an den Eckpunkten die
charakteristischen Werte an. Geben Sie auflerdem die Polynomgrade der Teilfunktionen

all.

(5,0 Punkte)
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a)

Im Folgenden wird der dargestellte Korper mit konstanter Dicke ¢t und den jeweils kon-
stanten Massendichten p; und py betrachtet. Der Korper ist im Punkt A fest gelagert
und liegt im Punkt B auf einer Rolle. Durch die Rolle ist der Kérper unter dem Winkel
[ geneigt. Die Rolle ist im Punkt B und C reibungsbehaftet (Haftreibungskoeffizient )
gelagert.

Bestimmen Sie die Gesamtmasse M und den Schwerpunkt S(zg,ys) nur fiir den zusam-
mengesetzten Korper (ohne Rolle) bezogen auf das gegebene Koordinatensystem. Verein-

fachen Sie dabei Ihre Ergebnisse nicht. (2,0 Punkte)
6 (2 ) )
M = 7p1t+(31 —7r?) pat
3
rs — Ql

B3PI+ 2l pit+ BEL—mril)pyt
Ys = Vi
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b)

Die Gesamtmasse M und der Schwerpunkt S(xg, ys) aus a) seien im Folgenden als gegeben
anzusehen. (Rechnen Sie nicht mit Thren Ergebnissen aus a) ). Geben Sie drei voneinander
unabhéngige Gleichgewichtsbedingungen nur fiir den zusammengesetzten Kérper an (die
Haftbedingung muss nicht eingesetzt werden). Verwenden Sie dabei das vorgegebene

Koordinatensystem und die Vorzeichen-Konventionen aus Vorlesung und Ubung.
(3,0 Punkte)

ZFx:O:Ax+H—sin(6)Mg
ZFy:O:AerN—COS(B)Mg

S M o= Ngl—cos(ﬁ)MgSCs+Sin(5)M9yS

Erklédren Sie mit Thren eigenen Worten die Bedeutung von Selbsthemmung am obigen
System. (1,0 Punkte)

Bei Selbsthemmung ist das System fiir jedes beliebige F' im Gleichgewicht.
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c)

Gegeben sei das nebenstehend abgebildete System mit zwei Balken und einer Rolle der
Masse m. An der Rolle greift die Kraft F' > 0 an und wird zwischen den reibungsbehafte-
ten Balken (Haftreibungskoeffizient 0 < 1101 < pg2) durch die Kréifte P > 0 auf je beiden
Seiten gehalten.
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Berechnen Sie samtliche Komponenten der Reaktionskréfte in den Punkten B und C.
(2,0 Punkte)

il =18l = |3 (F = my)

leNQIP

Geben Sie an, was fiir die Kraft F' gelten muss, damit sich das System im Gleichgewicht
befindet. (2,0 Punkte)

mg—2pun P<F<2unP+mg




