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1. Aufgabe (10 Punkte)
Das gezeigte Fachwerk ist in den Punkten A und B gelagert und wird durch 3 Einzelkréfte wie dargestellt belastet.
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1.1  Ist Stab 1 ein Nullstab?
OPD Ja 0,25P|Z| Nein
1.2 Ist Stab 3 ein Nullstab?
0,25P|Z| Ja OPD Nein
1.3 Ist Stab 5 ein Nullstab?
0,25P|Z| Ja OPD Nein
1.4 Ist Stab 7 ein Nullstab?
OPD Ja 0,25P|Z| Nein
1.5 Ist Stab 9 ein Nullstab?
OPD Ja 0,25P|Z| Nein
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1. Aufgabe (10 Punkte) [Fortsetzung]

1.6 Ist Stab 11 ein Nullstab?
0,25P[] Ja

1.7  Ist Stab 12 ein Nullstab?
0P[] Ja

1.8  Ist Stab 13 ein Nullstab?
0P[] Ja

1.9 Ist Stab 14 ein Nullstab?
0P[] Ja

1.10 Ist Stab 15 ein Nullstab?
0,25P[] Ja

OP[] Nein

0,25P[J] Nein

0,25P[J] Nein

0,25P[J] Nein

OP[] Nein

Im Folgenden werden die Auflagerreaktionen in den Punkten A und B beziiglich der durch das Koordinatensystem positiv
definierten Richtungen abgefragt. Die Grofe und Richtung der drei Einzelkrifte ist der Zeichnung zu entnehmen.

1.11 Geben Sie den Wert der Kraftkomponente A, an.

OP(] -3 F OP]1F OP ]2 F

0P[] 2,5 F OP[] 3 F OP[] 3,5 F

IP[/] 4 F OP(]5F OP]J9F
1.12 Geben Sie den Wert der Kraftkomponente A, an.

o] -3 F P[] 1 F OPJ2F

0P[] 2,5 F IPY] 3 F OP[] 3,5 F

oP[] 4 F OPL]5F OPL]9F
1.13  Geben Sie den Wert der Kraftkomponente B, an.

OP(] -3 F OP]1F OP ]2 F

0P[] 2,5 F IPY] 3 F OP[] 3,5 F

oP[] 4 F OPL]5F OPL]9F
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1. Aufgabe (10 Punkte) [Fortsetzung]

Die abgebildete Briickenkonstruktion ist als Fachwerk ausgefiihrt und wird durch zwei Einzelkrifte belastet. Fiir die dargestellte
Belastung ergibt sich die Auflagerreaktion des Lagers B gemil3 des vorgegebenen x-y-Koordinatensystem zu

B, = —2F.

Beachten Sie bei der Berechnung der Stabkrifte die Konvention positiver Zugkréfte.

}< [ 21 21 »{
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1.14 Bestimmen Sie die Stabkraft S,.
1,5P[/] -5,657 F OP[] -5F OP[] -4472 F
OP[] -3F oP] 0 OP[] 3F
OP[] 4,472 F OP(] 5F OP[] 5,657 F
1.15 Bestimmen Sie die Stabkraft S,.
0P[] -5,657F 15P[J] -5F OP[] -4472 F
OP[] -3F oP] 0 OP[] 3F
OP[] 4,472 F OP(] 5F OP[] 5,657 F
1.16 Bestimmen Sie die Stabkraft S,.
OP[] -5,657 F 0P[] -5F O0P[] -4,472 F
OP[] -3F oP] 0 OP[] 3F
15P[V] 4,472 F OP[]5F oP[] 5,657 F
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2. Aufgabe (10 Punkte)

Das dargestellte Balkensystem wird durch eine konstante Streckenlast g, belastet. Die Balken (Biegesteifigkeit El, Dehnsteifigkeit
EA — o) sind durch ein Gelenk miteinander verbunden und mittels einer Schiebehiilse und eines Festlagers gelagert.
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Im Nachfolgenden bezeichnen wi(x;) die Biegelinien der Balken bezogen auf das jeweilige x;-z-Koordinatensystem.

2.1  Welche der nachfolgenden Aussagen trifft auf die geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen der Biegelinie w;(x,) an der Stelle x, = 0 zu?
0P[] Nur wy(x,= 0) = 0 und w,'(x, = 0) = 0 und keine weiteren geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen
0P[] Nur w,(x, = 0) = 0 und keine weiteren geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen
0P[] Nur w,'(x, = 0) = 0 und keine weiteren geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen
IP[/] Keine der zuvor angegebenen Aussagen ist richtig

2.2 Welche der nachfolgenden Aussagen trifft auf die geomtrischen Rand-/Ubergangsbedingungen der Biegelinie w;(x,) an der Stelle x, = 0 zu?
0PC] Nur wy(x, = 0) =0 und w;'(x, = 0) = w,'(x, = 2 I) und keine weiteren geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen
IPZ] Nur wy(x, = 0) = - w,(x, =2 ) und w,'(x, = 0) = w,'(x, = 2 ]) und keine weiteren geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen
0P[] Nur w,'(x, = 0) = w,'(x, = 2 ]) und keine weiteren geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen
0P[] Keine der zuvor angegebenen Aussagen ist richtig

2.3 Welche der nachfolgenden Aussagen trifft auf die geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen der Biegelinie w,(x,) an der Stelle x, = 0 zu?
0P[] Nur w,(x, = 0) = 0 und keine weiteren geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen
IPZ]  Nur w,(x, = 0) = w,(x, = 2 I) und keine weiteren geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen
0P[] An der Stelle x, = 0 sind keine geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen vorhanden
0P[] Keine der zuvor angegebenen Aussagen ist korrekt

2.4  Welche der nachfolgenden Aussagen trifft auf die geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen der Biegelinie w,(x,) an der Stelle x, =2 I zu?
0P] Nur w,(x, =2 I) = 0 und keine weiteren geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen
0P] Nur w,'(x, =2 I) = 0 und keine weiteren geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen
IPZ]  Nur w,(x,=2 ) =0und w,'(x, =2 I) = 0 und keine weiteren geometrischen Rand-/Ubergangsbedingungen
0P[] Keine der zuvor angegebenen Aussagen ist richtig
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2. Aufgabe (10 Punkte) [Fortsetzung]
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Der dargestellte Balken (Biegesteifigkeit EI, Lange ) ist rechtsseitig eingespannt und wie dargestellt durch eine lineare Streckenlast
belastet. Fiir das vorgegebene Koordinatensystem kann der resultierende Momentenverlauf M(x) im Bereich 0 <x </ durch die Funktion

@ =7 [+(7) e (7)]

angegeben werden.

2.5 Bestimmen Sie den Faktor a.

0P|:| -6 OP|:| -4 OPD -2
oP[] -1 oP[] 0 oP[] 1
0,75P[] 2 oP[] 4 oP[] 6
2.6 Bestimmen Sie den Faktor b.
0,75P[d] -6 oP[] -4 oP[] -2
op[] -1 op[] 0 o] 1
0P|:| 2 OP|:| 4 OPD 6
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2. Aufgabe (10 Punkte) [Fortsetzung]
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Das dargestellte Balkensystem (Biegesteifigkeit EI, Dehnsteifigkeit EA — oo) wird durch eine linear ansteigende Streckenlast
und eine Einzelkraft wie dargestellt belastet. Die Einzelkraft ist gegeben als

F=q0l.

Damit ergeben sich fiir die Biegelinie w,(x,) des horizontalen Balkens (x,-z-Koordinatensystem) und die Biegelinie w,(x,) des
vertikalen Balkens (x,-z,-Koordinatensystem) folgende Ausdriicke:

wy (21) = ol [3(:”—1)5 + 50(3’:—1)3 + alﬂ + ao]

360E 1 l l l
ql* z3\3 zg )2 zs
= -30(22) +90(2) +0, 2
wa (22) 180EI[ r) (7)) v th

2.7  Bestimmen Sie den Faktor a,.

0P[] -59 oP[] -56 O0P[] -53

0P[] -47 oP[] -1 0,75P[J] 0

oP[] 1 oP[] 47 0P[] 53

0P[] 56 o0P[] 59 oP[] 109
2.8  Bestimmen Sie den Faktor a,.

oP[] -59 o0P[] -56 1.5P[V] -53

0P[] -47 oP[] -1 oP[] 0

oP[] 1 oP[] 47 0P[] 53

0P[] 56 oP[] 59 0P[] 109
2.9  Bestimmen Sie den Faktor b,

0P[] -59 o0P[] -56 O0P[] -53

0P[] -47 oP[] -1 0,75P[J] 0

oP[] 1 oP[] 47 0P[] 53

0P[] 56 o0P[] 59 oP[] 109
2.10 Bestimmen Sie den Faktor b,.

oP[] -59 o0P[] -56 O0P[] -53

0P[] -47 oP[] -1 oP[] 0

oP[] 1 oP[] 47 0P[] 53

1,5P[J] 56 o0P[] 59 oP[] 109
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3. Aufgabe (10 Punkte)

Eine Masse m wird am Punkt A mit einer Feder (Federsteifigkeit ¢, Vorspannung s,) auf einen Berg (H6he h) getrieben. Von dort aus
rutscht die Masse ab dem Punkt C (Geschwindigkeit v,.) eine reibungsbehaftete Strecke (Reibkoeffizient y, Lénge I, Neigungswinkel
a) hinunter und erreicht den Punkt D (Geschwindigkeit v;,). Ab dem Punkt E (Geschwindigkeit v;) befindet sich die Masse auf einer
Kreisbahn (Radius r), von der die Masse bei einem Winkel ¢ = am Punkt F (Geschwindigkeit v;) den Kontakt zum Boden verliert.

Die GroBe der Federsteifigkeit, bei der die Masse m gerade die Spitze des Berges (Punkt B) erreicht, kann bei gegebener
Vorspannung s, gemaf

c=amgh
angegeben werden.
3.1 Bestimmen Sie den Faktor a.
o] 1/2s,) P[] 1/(2s,) 1P 2/ s,
0P[] 2/, op] s, /2 0P[] s,/2
oP[] 2 So2 oP[] 2 s, oP[] SOZ

Der Reibkoeftizient, der bendtigt wird, damit die Masse m den Punkt D mit vorgegebener Geschwindigkeit erreicht, kann gemaf3

2 2
_vg—vp
H=a1 gl + ag

ausgedriickt werden.

Hinweis: Die Geschwindigkeiten v,. und v, sind hier als gegeben anzusehen.

3.2 Bestimmen Sie den Faktor a,.

P[] 1/ (2 cos(a)) OP[] 1/ cos(c) OP[] cos(a)

0P[] 2 cos(a) OP[] 1/ sin(a) OP[] sin(a)

0P[] 2 sin(a) 0P[] 1/ tan(a) OP[] tan(a)
3.3  Bestimmen Sie den Faktor a,.

0P[] 1/ (2 cos(a)) OP[] 1/ cos(c) OP[] cos(a)

0P[] 2 cos(a) OP[] 1/ sin(a) OP[] sin(a)

0P[] 2 sin(a) 0P[] 1/ tan(a) IP[Y] tan(a)
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3. Aufgabe (10 Punkte) [Fortsetzung]

Der Verlauf der Normalkraft der Masse m entlang der Kreisbahn kann ab Punkt E in Abhéngigkeit des Winkels ¢ (0 < ¢ < f§) in der Form
2

muv
N(p)=a3mg+ay ,
angegeben werden.
Hinweis: Die Geschwindigkeit v, ist hier als gegeben anzunechmen.
3.4 Bestimmen Sie den Faktor a,.
0P[] 3 cos(¢) -3 1.5P[d] 3 cos(g) - 2 0P[] 3 cos(¢) - 1
0P[] 2 cos(¢) -3 OP[] 2 cos(p) -2 0P[] 2 cos(g) - 1
0P] 3 sin(p) - 3 0P[] 3 sin(p) - 2 0P[] 3 sin(g) - 1
0P[] 2 sin(¢) - 3 0P[] 2 sin(g) - 2 0P[] 2 sin(g) - 1
3.5 Bestimmen Sie den Faktor a,.
oP[] -3 or[] -2 1,5P[] -1
o0P] 0 oP[] 1 oP[] 2
oP[] 3 OP[] cos(¢) OP[] sin(g)
0P[] tan(¢) OP[] 1/ cos(¢) OP[] 1/ sin(¢)

Sobald die Masse m die Kreisbahn im Punkt F verldsst, kann die zuriickgelegte Strecke s in Abhéngigkeit von der Zeit ¢ in x- und
y- Richtung geméaf

s_[sz]_[ as T+ ag vrpt
8y a7 T+ ag vp t + ag t?

angegeben werden. Das kartesische Bezugskoordinatensystem befindet sich, wie in der Zeichnung dargestellt, im Mittelpunkt der Kreisbahn.

Hinweis: Die Geschwindigkeit v; ist hier als gegeben anzunechmen.

3.6 Bestimmen Sie den Faktor a.

0P -cos(pB)
0P[] -1/ cos(B)
0P[] cos(B)
0P[] 1/ cos(B)

3.7 Bestimmen Sie den Faktor a.

0P -cos(pB)

0P[] -1/ cos(p)
0,75P[] cos(P)

0P[] 1/ cos(B)

3.8 Bestimmen Sie den Faktor a,.

0P -cos(pB)

0P[] -1/ cos(p)
0,75P[] cos(P)

0P[] 1/ cos(B)

3.9 Bestimmen Sie den Faktor a,.

0P -cos(pB)
0P[] -1/ cos(p)
0P[] cos(B)
0P[] 1/ cos(pB)

OPL] -sin(p)

oP[] -1/ sin()
0,75P|Z| sin(ﬁ)

op[] 1/sin(p)

OP[] -sin(p)
0P[] -1/ sin(B)
0P[] sin(B)
0P] 1/ sin(B)

OP[] -sin(p)
0P[] -1/ sin(B)
0[] sin(B)
0P] 1/ sin(B)

0,75P|Z| -sjn(ﬂ)
oP[] -1/ sin()
oP[] sin(f)
op[T 1/sin(p)

O0P[] -tan(p)
0P -1/ tan(B)
0P[] tan(p)
0P 1/ tan(B)

O0P[] -tan(p)
oP[] -1/ tan(B)
0P[] tan(p)
0P 1/tan(p)

O0P[] -tan(p)
oP[] -1/ tan(B)
0P[] tan(p)
0P 1/ tan(B)

O0P[] -tan(p)
oP[] -1/ tan(B)
0P[] tan(p)
0P 1/ tan(B)
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3. Aufgabe (10 Punkte) [Fortsetzung]

Fiir ein anderes System ergibt sich die zuriickgelegte Strecke s in Abhédngigkeit von der Zeit ¢t in x- und y-Richtung gemal

s — Sz _ 2m+4%t
o lsy] [ 2,26m 462554 |

3.10 Bestimmen Sie die Strecke s, unter der Bedingung, dass s, = 0 entspricht und ¢ > 0 eingehalten wird.

0P] 3m 0P[] 4m 0P] 5m
0[] 6 m IP[/] 8 m 0P] 9m
OP[] 10 m 0P[] 12 m OP[] 14 m
OP[] 15m 0P[] 16 m 0P[] 18 m
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