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a)

Das folgende System besteht aus einem Balken, zwei Stäben und einem Körper der Masse

M . Mit Ausnahme dieses Körpers sind alle Komponenten als masselos anzusehen. Das

System be�ndet si
h im S
hwerefeld mit der Erdbes
hleunigung g.
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Ergänzen Sie folgende Abbildung zu vollständigen Freikörperbildern. (1,0 Punkte)
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b)

Das untenstehende System besteht aus zwei glei
hlangen Balken, wel
he über ein Gelenk

sowie einen Stab miteinander verbunden sind. Des Weiteren ist eine Masse m über ein

Seil und eine Rolle an dem oberen Balken angebra
ht. Abgesehen von der Masse m sind

alle Komponenten als masselos anzunehmen. Das System be�ndet si
h im S
hwerefeld

mit der Erdbes
hleunigung g.
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Bere
hnen Sie die Au�agerreaktionen in den Punkten A und B. Tragen Sie dabei die

unbekannten Lagergröÿen in positive Koordinatenri
htung an. (3,0 Punkte)

Ax = Ay = Bx =

Bestimmen Sie die Beträge der Gelenkkräfte in G in x- und y-Ri
htung sowie die Stab-

kraft S. Dabei gilt die Konvention positiver Zugkräfte. (2,0 Punkte)

|Gx| = |Gy| = S =
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)

Zei
hnen Sie als Ersatz für die unten abgebildete Zugbrü
ke ein statis
h bestimmtes

2D-System, in der angegebenen x-y - Ebene. Dieses soll die Elemente Brü
ke, Rolle und

Seil abbilden. Benutzen Sie die aus der Veranstaltung bekannten Lagertypen. Nehmen

Sie dabei an, dass die Seile am Boden �xiert sind und die Brü
ke in der dargestellten

Lage festhalten. Die Brü
ke wird nur dur
h ihr Eigengewi
ht belastet. (2,5 Punkte)
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d)

Im Folgenden sollen die hier dargestellten Systeme auf ihre statis
he Bestimmtheit

überprüft werden.
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Kreuzen Sie die zutre�enden Aussagen an. (1,5 Punkte)

System 1: Statis
h bestimmt 2 Ni
ht statis
h bestimmt 2

System 2: Statis
h bestimmt 2 Ni
ht statis
h bestimmt 2

System 3: Statis
h bestimmt 2 Ni
ht statis
h bestimmt 2
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a)

Das na
hfolgend abgebildete Fa
hwerk ist in den Punkten A und B gelagert und wird

dur
h zwei Einzelkräfte wie dargestellt belastet.
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Geben Sie sämtli
he Nullstäbe an, wel
he aufgrund gängiger Kriterien direkt als sol
he

identi�ziert werden können (keine Re
hnung). (1,0 Punkte)

Hinweis: Das Nennen fals
her Stabnummern führt zu Punktabzug.

Bestimmen Sie die Stabkräfte S10, S13 und S14 in Abhängigkeit von F unter

Berü
ksi
htigung der Konvention, dass Zugkräfte positiv sind. (3,0 Punkte)

S10 = S13 = S14 =
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b)

Das na
hfolgend abgebildete System besteht aus zwei masselosen Rahmen I und II,

wel
he über ein Gelenk und einen Stützstab verbunden sind. Der Rahmen I ist mit

einer konstanten Stre
kenlast der Gröÿe q0 und einer Einzelkraft F = q0 l wie dargestellt

belastet. Die Lagerung des Systems ist der Skizze zu entnehmen.
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Die Au�agerreaktionen im Punkt A bezügli
h des globalen x̄, ȳ - Koordinatensystems und

die Kraft im Stützstab S1 werden im Folgenden mit

Ax̄, Aȳ, S1

als bekannt vorausgesetzt und müssen daher ni
ht bere
hnet werden. Nehmen Sie für den

Stützstab S1 einen Zugstab an. Dabei gilt die Konvention positiver Zugstäbe.
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Geben Sie die Funktionen der Querkraft Q(x1) und des Biegemomentes M(x1) für den
Rahmen I an. (4,0 Punkte)

Berei
h: 0 ≤ x1 ≤ 2 l

Q(x1) =

M(x1) =

Berei
h: 2 l ≤ x1 ≤ 4 l

Q(x1) =

M(x1) =
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Die Au�agerreaktionen im Punkt A bezügli
h des globalen x̄, ȳ - Koordinatensystems und

die Kraft im Stützstab S1 wurden zu

Ax̄ = −
√
2

2
F, Aȳ =

√
2

6
F, S1 =

2

3
F

bestimmt.

Zei
hnen Sie den Querkraft- und Biegemomentenverlauf Q und M für den gesamten

Rahmen II qualitativ in die na
hfolgende Skizze ein. Geben Sie den Polynomgrad p der

jeweiligen Teilfunktion sowie alle relevanten 
harakteristis
hen Werte an. Verwenden Sie

die vorgegebenen lokalen Koordinatensysteme. (2,0 Punkte)

Q(xi): M(xi):
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Nebenstehend abgebildet ist ein 2D-Modell

eines sogenannten Stehaufmänn
hens (Kin-

derspielzeug), das si
h aufgrund von ge-

s
hi
kter Massenverteilung von selbst wie-

deraufri
htet, wenn man versu
ht es umzu-

stoÿen. Es besteht aus Kopf, Rumpf (wobei

Kopfdur
hmesser=S
hulterbreite) und halb-

kreisförmigem Fuÿ (Radius r
F

). Die Di
hte

sei homogen und die Di
ke des Modells sei

konstant.
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a)

Bere
hnen Sie den Flä
heninhalt A und die vertikale S
hwerpunktskoordinate y
S

des Steh-

aufmänn
hens bezogen auf das gegebene Koordinatensystem. Fassen Sie die einzelnen

Terme ni
ht zusammen! (3,0 Punkte)

A =

y
S

=

Die S
hwerpunktskoordinate y
S

soll angepasst werden, ohne dabei die äuÿere Geometrie

zu ändern. Nennen Sie eine (bspw. konstruktive) Mögli
hkeit dafür. (0,5 Punkte)
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b)

Nun soll die Stabilität des Stehaufmänn-


hens (Gesamtmasse m
S

) untersu
ht werden.

Dazu sei die re
hts dargestellte, ausgelenkte

Lage zu betra
hten. Zwis
hen Spielzeug und

Boden herrs
he stets Haftreibung.

Die eingezei
hnete Gröÿe l
S

bes
hreibe

allgemein den Abstand des S
hwerpunkts S

zum Halbkreismittelpunkt entlang der Sym-

metriea
hse.
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Bere
hnen Sie den Winkel ϕ∗
, bei dem si
h das System in einem Glei
hgewi
htszustand

be�ndet. Notieren Sie dabei wi
htige Zwis
hens
hritte im Käst
hen.

Hinweis: Ergebnisse aus der vorherigen Teilaufgabe a) sollen hier ni
ht verwendet oder

eingesetzt werden. (2,0 Punkte)

Bestimmen Sie, wel
he Bedingung die Gröÿe l
S

erfüllen muss, damit es si
h bei ϕ∗
tat-

sä
hli
h um eine stabile Glei
hgewi
htslage handelt. (1,0 Punkte)
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Bei der Fertigung wird das Stehaufmänn-


hen unten mit einem Festlager �xiert und

oben dur
h einen s
hweren Klotz (Massem
K

)

eingespannt. An der Kontaktstelle zwis
hen

den Körpern bestehe Haftreibung (Reibungs-

koe�zient µ0) und es wirke die Prozess-

kraft F
P

> 0 wie dargestellt.
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Bere
hnen Sie die an der Kontaktstelle wirkende Haftkraft H > 0 in Abhängigkeit von

der Prozesskraft F
P

. (2,0 Punkte)

H =

Die Auslegung der Lagerung soll geprüft werden. Bere
hnen Sie dazu wel
he vertikale

Kraft Ay das Festlager in Punkt Amindestens aufnehmen können muss, um zu verhindern,

dass das Stehaufmänn
hen aus der Einspannung ruts
ht. Nehmen Sie dabei unbekannte

Lagergröÿen in positive Koordinatenri
htung an.

Hinweis: Re
hnen Sie hier für die Haftkraft symbolis
h mit H weiter, d.h. ohne das

Ergebnis aus dem vorherigen Käst
hen einzusetzen. (1,5 Punkte)

Ay ≥


