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Hinweis zur Bearbeitung:

Bei der Beantwortung der Fragen ist zu beachten, dass ausschließlich das An-

kreuzen der dafür vorgesehenen Kästchen auf dem Antwortbogen als Antwort gewertet

wird. Es ist immer nur eine Antwortmöglichkeit richtig. Markierungen von Formeln,

Wörtern, Bildern usw. auf dem Fragebogen werden nicht berücksichtigt, sondern nur die

zugehörigen Kästchen auf dem Antwortbogen. Beachte Sie auch das gezeigte Beispiel zur

Markierung und zur Korrektur auf dem Antwortbogen.

Wir wünschen Ihnen viel Erfolg!
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Aufgabe 1 - Grundlagen der Elastostatik (Seite 1 von 4) (10,0 Punkte)

Auf einem aus Ble
h konstruierten Bau-

teil werden zur Bere
hnung des Verzerrungs-

tensors Dehnungsmessstreifen (DMS) ange-

bra
ht. Dabei wird ein ebener Spannungs-

zustand angenommen. Auÿerdem soll ein li-

neares, isotropes, elastis
hes Materialmodell

angenommen werden. Die Materialparameter

lauten wie folgt:

E = 210.000MPa

ν = 0,3

 

 

PSfrag repla
ements
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135◦
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y

Die Dehnungsmessstreifen sind wie obenstehend abgebildet angeordnet und haben eine Ausgangs-

länge von 5mm. Folgende Längenänderungen wurden dabei gemessen:

DMS 1 DMS 2 DMS 3

0,0012 mm 0,0023 mm -0,0120 mm

1.1 Bestimmen Sie die Verzerrung εxx. (0,5 Punkte)

a) εxx = −0,00275 b) εxx = −0,00046 
) εxx = −0,00030

d) εxx = −0,00024 e) εxx = 0 f) εxx = 0,00024

g) εxx = 0,00030 h) εxx = 0,00046 i) εxx = 0,00275

1.2 Bestimmen Sie die Verzerrung εyy. (0,5 Punkte)

a) εyy = −0,00275 b) εyy = −0,00046 
) εyy = −0,00030

d) εyy = −0,00024 e) εyy = 0 f) εyy = 0,00024

g) εyy = 0,00030 h) εyy = 0,00046 i) εyy = 0,00275

1.3 Bestimmen Sie die Verzerrung εxy. (1,0 Punkte)

a) εxy = −0,00275 b) εxy = −0,00046 
) εxy = −0,00030

d) εxy = −0,00024 e) εxy = 0 f) εxy = 0,00024

g) εxy = 0,00030 h) εxy = 0,00046 i) εxy = 0,00275
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Aufgabe 1 - Grundlagen der Elastostatik (Seite 2 von 4) (10,0 Punkte)

1.4 Bestimmen Sie die Verzerrung εzz. (1,0 Punkte)

a) εzz = −0,00275 b) εzz = −0,00046 
) εzz = −0,00030

d) εzz = −0,00024 e) εzz = 0 f) εzz = 0,00024

g) εzz = 0,00030 h) εzz = 0,00046 i) εzz = 0,00275

An einer zweiten Stelle des Bauteils wurde folgender Verzerrungszustand ermittelt:

[ε]x,y,z =





0.00014 −0.00012 0
−0.00012 0.00028 0

0 0 −0.00018





1.5 Bestimmen Sie die Spannung σxx. (1,0 Punkte)

a) σxx = −74,308MPa b) σxx = −51,692MPa 
) σxx = −22,714MPa

d) σxx = −19,385MPa e) σxx = 0 MPa f) σxx = 19,385MPa

g) σxx = 22,714MPa h) σxx = 51,692MPa i) σxx = 74,308MPa

1.6 Bestimmen Sie die Spannung σyy. (1,0 Punkte)

a) σyy = −74,308MPa b) σyy = −51,692MPa 
) σyy = −22,714MPa

d) σyy = −19,385MPa e) σyy = 0 MPa f) σyy = 19,385MPa

g) σyy = 22,714MPa h) σyy = 51,692MPa i) σyy = 74,308MPa

1.7 Bestimmen Sie die Spannung τxy. (1,0 Punkte)

a) τxy = −74,308MPa b) τxy = −51,692MPa 
) τxy = −22,714MPa

d) τxy = −19,385MPa e) τxy = 0 MPa f) τxy = 19,385MPa

g) τxy = 22,714MPa h) τxy = 51,692MPa i) τxy = 74,308MPa
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Aufgabe 1 - Grundlagen der Elastostatik (Seite 3 von 4) (10,0 Punkte)

An einer weiteren Stelle des Bauteils wurde der folgende Spannungstensor ermittelt:

[σ]x,y,z =





6 3
√
3 0

3
√
3 0 0

0 0 0



MPa.

1.8 Wie sieht der zugehörige Mohrs
he Spannungskreis aus? (1,0 Punkte)

a)

  

PSfrag repla
ements

σ

τ

−9 MPa 3 MPa

b)

  

PSfrag repla
ements

σ

τ

−3 MPa 9 MPa


)

  

PSfrag repla
ements

σ

τ

−3 MPa 3 MPa

d)

  

PSfrag repla
ements

σ

τ

−4 MPa 8 MPa

e)

  

PSfrag repla
ements

σ

τ

−8 MPa 4 MPa

f)

  

PSfrag repla
ements

σ

τ

0 MPa 6 MPa
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Aufgabe 1 - Grundlagen der Elastostatik (Seite 4 von 4) (10,0 Punkte)

1.9 Bestimmen Sie die zugehörige maximale S
hubspannung τmax. (0,5 Punkte)

a) τmax = 1MPa b) τmax = 2MPa 
) τmax = 3MPa

d) τmax = 4MPa e) τmax = 5MPa f) τmax = 6MPa

g) τmax = 7MPa h) τmax = 8MPa i) τmax = 9MPa

1.10 Bestimmen Sie für den gegebenen Spannungszustand den Winkel ϕ bezogen auf das Haupta
h-

sensystem. (1,0 Punkte)

a) ϕ = −45◦ b) ϕ = −30◦ 
) ϕ = −15◦

d) ϕ = 0◦ e) ϕ = 15◦ f) ϕ = 30◦

g) ϕ = 45◦ h) ϕ = 60◦ i) ϕ = 75◦

Eine quadratis
he S
heibe der Breite a wird

oben und unten dur
h einen festen Rand be-

grenzt und ans
hlieÿend von den Seiten mit

einem Dru
k p > 0 belastet. Dabei wird

ein lineares, isotropes, elastis
hes Materialm-

odell mit Materialparametern E > 0 und

0 < ν < 0, 5 angenommen. Auÿerdem sei die

maximal zulässige Spannung σzul bekannt.

Es wird angenommen, dass die S
heibe oben

und unten reibungsfrei gleiten kann. Auÿer-

dem soll ein ebener Spannungszustand

angenommen werden.

 

 

PSfrag repla
ements
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1.11 Wie groÿ darf der Dru
k p maximal sein, damit, unter der Annahme der Spannungshypothese

na
h Tres
a, kein Versagen auftritt? (1,5 Punkte)

a) p
max

=
σzul

1− ν
b) p

max

=
σzul

1 + ν

) p

max

= −
σzul

1− ν

d) p
max

= −
σzul

1 + ν
e) p

max

=
σzul

1− 2ν
f) p

max

=
σzul

2− ν

g) p
max

= −
σzul

1 − 2ν
h) p

max

= −
σzul

2− ν
i) p

max

= 0
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Aufgabe 2 - Massenpunktkinematik und -kinetik (Seite 1 von 3) (10,0 Punkte)

Eine punktförmige Masse m wird in Punkt A mit einer Ges
hwindigkeit vA gestartet und folgt

ans
hlieÿend der vorges
hriebenen Bahn. Der obere Abs
hnitt der S
hleife (0◦ ≤ ϕ ≤ 180◦) kann
dabei dur
h einen Halbkreis mit Radius h bes
hrieben werden. Im letzten Abs
hnitt wird die

Masse dur
h eine reibungsbehaftete (Gleitreibungskoe�zient µ), s
hiefe Ebene gebremst. Die Masse

be�ndet si
h im S
hwerefeld (Bes
hleunigung g). Zwis
hen den Punkten A und D kann die Bahn als

reibungsfrei angesehen werden.

PSfrag repla
ements

A

B

C

D

E

vA

ϕ
h

h

h

h

H

g

µ

α
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s

2.1 Bestimmen Sie die Bes
hleunigung s̈ der Masse zwis
hen den Punkten A und B. (1,0 Punkte)

a) s̈ = −2g sin(α) b) s̈ = − g sin(α) 
) s̈ = g sin(α)

d) s̈ = 2g sin(α) e) s̈ = −2g cos(α) f) s̈ = − g cos(α)

g) s̈ = g cos(α) h) s̈ = − 2 cos(α) i) s̈ = 0

2.2 Bestimmen Sie die Zeit tAB, wel
he die Masse benötigt, um von Punkt A zu Punkt B zu

ruts
hen. (1,5 Punkte)

a) tAB =
vA −

√

v2
A
− 2 g h

cos(α) g
b) tAB =

−vA +
√

v2
A
− 2 g h

cos(α) g


) tAB =
vA +

√

v2
A
− 2 g h

cos(α) g
d) tAB =

−vA −
√

v2
A
+ 2 g h

cos(α) g

e) tAB =
vA −

√

v2
A
− 2 g h

sin(α) g
f) tAB =

−vA +
√

v2
A
− 2 g h

sin(α) g

g) tAB =
vA +

√

v2
A
+ 2 g h

sin(α) g
h) tAB =

−vA −
√

v2
A
+ 2 g h

sin(α) g
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Aufgabe 2 - Massenpunktkinematik und -kinetik (Seite 2 von 3) (10,0 Punkte)

2.3 Bestimmen Sie die Ges
hwindigkeit vC der Masse im Punkt C in Abhängigkeit von vB.
(1,0 Punkte)

a) vC =
√

v2
B
− 2 g h b) vC =

√

v2
B
− 3 g h 
) vC =

√

v2
B
− 4 g h

d) vC =
√

2v2
B
− g h e) vC =

√

− v2
B
− g h f) vC =

√

4v2
B
+ g h

g) vC =

√

1

2
v2
B
+ 2 g h h) vC =

√

−2v2
B
+ 4 g h i) vC =

√

− v2
B
+ 4 g h

2.4 Wie groÿ muss die Ges
hwindigkeit vB mindestens sein, damit der Punkt C errei
ht wird?

(1,0 Punkte)

a) vB =
√

3 g h b) vB =
√

g h 
) vB =
√

2 g h

d) vB = 4 g h e) vB =

√

1

2
g h f) vB =

√

2

3
g h

g) vB =

√

3

2
g h h) vB = 2 g h i) vB = 0

2.5 Bestimmen Sie die Winkelges
hwindigkeit ϕ̇ der Masse in der Halbkreiss
hleife in Abhängigkeit

von vC und ϕ. (1,5 Punkte)

a) ϕ̇(vC, ϕ) =

√

v2
C

h2
+

2 g

h
cos(ϕ) b) ϕ̇(vC, ϕ) =

√

v2
C

h2
+

g

h
cos(ϕ)


) ϕ̇(vC, ϕ) =

√

v2
C

h2
+

2 g

h
sin(ϕ) d) ϕ̇(vC, ϕ) =

√

v2
C

h2
+

g

h
cos(ϕ)

e) ϕ̇(vC, ϕ) =

√

v2
C

h2
−

2 g

h
sin(ϕ) f) ϕ̇(vC, ϕ) =

√

v2
C

h2
−

g

h
sin(ϕ)

g) ϕ̇(vC, ϕ) =

√

v2
C

h2
−

2 g

h
cos(ϕ) h) ϕ̇(vC, ϕ) =

√

v2
C

h2
−

g

h
sin(ϕ)

2.6 Wie groÿ muss die Ges
hwindigkeit vC der Masse im Punkt C mindestens sein, damit diese

in der oberen Halbkreisbahn (0 ≤ ϕ ≤ π) den Kontakt zur Bahn ni
ht verliert? (1,5 Punkte)

a) vC =
√
2mh b) vC =

√

2 g h 
) vC =
√

g h

d) vC = 0 e) vC =
√

g hm f) vC =
√

3 g/h

g) vC =
√

g/h h) vC =
√
gm i) vC =

√

3 g h
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Aufgabe 2 - Massenpunktkinematik und -kinetik (Seite 3 von 3) (10,0 Punkte)

Im Folgenden sei die Ges
hwindigkeit vD im Punkt D bekannt

2.7 Bestimmen Sie die Höhe H , bei der die Masse auf der s
hiefen, reibungsbehafteten Ebene zum

Stehen kommt. (1,5 Punkte)

a) H =
vD tan(β)

g (tan(β)− µ)
b) H =

vD tan(β)

2 g (tan(β)− µ)

) H =

v2
D

2 g (1 + µ)

d) H =
vD

2 g (1 + µ)
e) H =

v2
D
tan(β)

g (tan(β)− µ)
f) H =

v2
D
tan(β)

2 g (tan(β) + µ)

g) H =
v2
D

g (1 + µ)
h) H =

vD
g (1 + µ)

i) H = 0

2.8 Wie groÿ ist die maximal errei
hte Ges
hwindigkeit vmax der Masse im System unter der Vor-

aussetzung, dass alle Punkte errei
ht werden? (1,0 Punkte)

a) vmax = vA b) vmax = vB 
) vmax = vC d) vmax = vD e) vmax = 0
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Aufgabe 3 - Starrkörperkinematik und -kinetik (Seite 1 von 4) (10,0 Punkte)

Dargestellt ist na
hfolgend das Modell eines einzelnen Kolbens eines Boxermotors. Dieses besteht

aus einer Kreiss
heibe mit Radius r, wel
he um den Punkt A rotiert. Angebra
ht an dieser Kreis-

s
heibe ist an Punkt B eine Stange der Länge L, sowie in Punkt D ein als idealisierte Punktmasse

anzunehmendes Gegengewi
ht mit der Masse m. Die Stange ist in Punkt C mit dem Zylinder

verbunden, wel
her als Starrkörper mit der Masse M idealisiert wird. Der Kolben wird über die

Zylinderlaufbahn geführt und kann si
h nur in horizontale Ri
htung bewegen. Das dargestellte x-y
Koordinatensystem ist ortsfest in Punkt A. Das x̄-ȳ Koordinatensystem bewegt si
h mit Punkt B

mit, während die Ausri
htung der x̄-A
hse stets horizontal und die der ȳ-A
hse stets vertikal

verbleibt.

Für die dargestellte Lage gelten die Winkel ϕ = 2

3
π und θ = 7

6
π. Die Winkelges
hwindigkeiten ϕ̇

und θ̇ sowie die Winkelbes
hleunigungen ϕ̈ und θ̈ sollen ni
ht weiter spezi�ziert werden.

PSfrag repla
ements

A

BC

D

m

M

r
x

y

x̄

ȳ

ϕ

θ

L

3.1 Bestimmen Sie für die dargestellte Lage den horizontalen Anteil ẍB der Absolutbes
hleunigung

des Punktes B in Abhängigkeit der gegebenen Gröÿen sowie der Winkelges
hwindigkeit ϕ̇ und

Winkelbes
hleunigung ϕ̈. (1,5 Punkte)

a) ẍB =

√
3

2
rϕ̇2 −

1

2
rϕ̈ b) ẍB =

1

2
rϕ̇2 −

√
3

2
rϕ̈ 
) ẍB = −

√
3

2
rϕ̇2 +

1

2
rϕ̈

d) ẍB = −
1

2
rϕ̇2 +

√
3

2
rϕ̈ e) ẍB = −

1

2
rϕ̇2 −

√
3

2
rϕ̈ f) ẍB =

1

2
rϕ̇2 +

√
3

2
rϕ̈

g) ẍB = −
√
3

2
rϕ̇2 −

1

2
rϕ̈ h) ẍB =

√
3

2
rϕ̇2 +

1

2
rϕ̈ i) ẍB = 0
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Aufgabe 3 - Starrkörperkinematik und -kinetik (Seite 2 von 4) (10,0 Punkte)

3.2 Bestimmen Sie für die dargestellte Lage den horizontalen Anteil ẍC der Absolutbes
hleunigung

des Kolbens im Punkt C in Abhängigkeit der gegebenen Gröÿen sowie der Bes
hleunigung ẍB

in Punkt B, der Winkelges
hwindigkeit θ̇ und Winkelbes
hleunigung θ̈. (2,0 Punkte)

a) ẍC = ẍB +
1

2
Lθ̈ +

√
3

2
Lθ̇2 b) ẍC = ẍB −

1

2
Lθ̈ +

√
3

2
Lθ̇2


) ẍC = ẍB +

√
3

2
Lθ̈ +

1

2
Lθ̇2 d) ẍC = ẍB −

1

2
Lθ̈ −

√
3

2
Lθ̇2

e) ẍC = ẍB +
1

2
Lθ̈ −

√
3

2
Lθ̇2 f) ẍC = ẍB −

√
3

2
Lθ̈ −

1

2
Lθ̇2

g) ẍC = ẍB +

√
3

2
Lθ̈ −

1

2
Lθ̇2 h) ẍC = ẍB −

√
3

2
Lθ̈ +

1

2
Lθ̇2

Die Kraft der auf Zug belasteten Stange wurde nun zu S = 6mr 1

s2
bestimmt, die Winkelges
hwin-

digkeit sei mit ϕ̇ = 3 1

s
gegeben und die Winkelbes
hleunigung mit ϕ̈ = 1 1

s2
.

Hinweis: Die Au�agerraktionen im Punkt A sind positiv gemäÿ der vorgegebenen x− und y−Ko-
ordinatena
hsen de�niert.

3.3 Bestimmen Sie den horizontalen Anteil der Au�agerkraft des Lagers A in Abhängigkeit der

gegebenen Gröÿen. (2,0 Punkte)

a) Ax =
9 + 7

√
3

4
mr

1

s2
b) Ax =

9 + 7
√
3

2
mr

1

s2

) Ax =

−9 − 7
√
3

2
mr

1

s2

d) Ax =
9− 7

√
3

2
mr

1

s2
e) Ax =

−9 − 5
√
3

2
mr

1

s2
f) Ax =

9 + 5
√
3

2
mr

1

s2

g) Ax =
−9 + 5

√
3

2
mr

1

s2
h) Ax =

9− 5
√
3

2
mr

1

s2
i) Ax =

−9 + 7
√
3

2
mr

1

s2
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Aufgabe 3 - Starrkörperkinematik und -kinetik (Seite 3 von 4) (10,0 Punkte)

Abgebildet ist die Momentaufnahme eines

Systems, bestehend aus zwei starren, masse-

losen Rollen mit Radius r = R
3
und R, über

die ein masseloses, starres Seil ges
hlungen

ist. An dessen Ende ist die Masse m ange-

bra
ht. Auÿerdem ist eine weitere Masse M
über einen masselosen Stab der Länge 3R
mit der gröÿeren Rolle in Punkt B ver-

bunden. Die Winkelges
hwindigkeit ω3 der

kleineren Rolle sei als bekannt anzunehmen.

Der Winkel α beträgt in der abgebildeten

Lage 45° und der Winkel β beträgt 60°.

Ein globales Koordinatensystem mit ein-

getragener positiver Drehri
htung ist

vorgegeben.

PSfrag repla
ements

A

B

C

D

m

M

r

R

√
2

2
R

αα

β

x

y

ω3 ω1

ω2

+

3R

3.4 Wel
he der folgenden Abbildungen zeigt die korrekte Konstruktion des Momentanpols des

Stabes? (1,0 Punkte)

a) b)


) d)
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Aufgabe 3 - Starrkörperkinematik und -kinetik (Seite 4 von 4) (10,0 Punkte)

3.5 Bestimmen Sie die Winkelges
hwindigkeit ω1 in Abhängigkeit von ω3. (0,5 Punkte)

a) ω1 = −ω3 b) ω1 =
1

3
ω3 
) ω1 = −

1

3
ω3

d) ω1 =
1

6
ω3 e) ω1 = −

1

6
ω3 f) ω1 =

3

2
ω3

g) ω1 = −
3

2
ω3 h) ω1 =

2

3
ω3 i) ω1 = −

2

3
ω3

3.6 Bestimmen Sie die Winkelges
hwindigkeit ω2 in Abhängigkeit von ω1. (1,5 Punkte)

a) ω2 =
3
√
3

4
ω1 b) ω2 = 3

√
3ω1 
) ω2 = −3

√
3ω1

d) ω2 = −
3
√
3

4
ω1 e) ω2 =

√
3

9
ω1 f) ω2 = −

√
3

9
ω1

g) ω2 = ω1 h) ω2 = −ω1 i) ω2 = 0

3.7 Bestimmen Sie den horizontalen Anteil der Ges
hwindigkeit der Masse M in Abhängigkeit

von ω1. (1,5 Punkte)

a) vc,x =
9 +

√
3

18
ω1R b) vc,x =

−9 +
√
3

18
ω1R 
) vc,x =

−9−
√
3

18
ω1R

d) vc,x =
3−

√
3

6
ω1R e) vc,x =

3 +
√
3

6
ω1R f) vc,x =

−3−
√
3

6
ω1R

g) vc,x =
3 + 2

√
3

6
ω1R h) vc,x =

−3 − 2
√
3

6
ω1R i) vc,x =

−3 + 2
√
3

6
ω1R


