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a)

Eine Masse m wird {iber ein Seil gehalten. Das Seil ist dabei {iber zwei masselose Umlenk-
rollen mit einer Krankonstruktion aus masselosen Stédben verbunden. Die Abmessungen
sind der Zeichnung zu entnehmen.
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Kreuzen Sie fiir die nachfolgenden Stdbe an, ob es sich bei diesen um Nullstdbe han-
delt, welche auf Grund géngiger Kriterien direkt als solche identifiziert werden kénnen.
(1,0 Punkte)

Sy Ja X Nein O
S Ja X Nein OJ
Slg Ja [ Nein X

S0 Ja O Nein X
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Berechnen Sie die Stabkrifte Sy, Ss, Si, S, Soz und Sy unter der Konvention
positiver Zugkrafte. Die Lagerreaktionen wurden dabei geméfs der positiven Koordi-
natenrichtungen bereits zu A, = 0, A, = —3m g und B, = 5m g bestimmt. (4,0 Punkte)

Se=—=bmyg

S3 =10

Sy=3myg

Sos = —3myg

Sog = \/img

Sy =mg
b)

Das rechts abgebildete System besteht aus
zwei masselosen Balken. Die Belastung so-
wie die Abmessungen sind der Zeichnung
zu entnehmen. Die Auflagerreaktionen wur-
den bereits beziiglich des globalen x —
y—Koordinatensystems in positive Koordi-
natenrichtung zu
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berechnet.
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Geben Sie den Querkraft- sowie den Momentenverlauf fiir beide Balken an. Verwenden
Sie dazu die vorgegebenen lokalen Koordinatensysteme und definieren Sie die von Ihnen
eingefiihrten Bereiche beziiglich der Koordinaten. (5,0 Punkte)

Bereich I: 0 < z; < L

QI(SUl) =0

MI(ZL‘l) =0

Bereich II: 0 < 29 < 2L

1 a3 2
=—qo— — —qo L
Qu(xs) 1 do 7 qo T2 + 3 do
1 a3 1 2
M (z9) = —CJO—2 - —QO$§ + = qo Ly

127 L 2 3
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a)
Gegeben sei der abgebildete, massebehaftete Korper (Dichte p, Dicke t).
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Geben Sie die Masse M und die Schwerpunktkoordinaten xg, ys des Korpers bezogen
auf das angegebene Koordinatensystem an. Fassen Sie die einzelnen Terme dabei nicht
zusammen. (3,0 Punkte)

_pt 3_a® _ a® _ __3d
Ts = N [4‘1 24 7T32}

_pt 3 _3a> & . 3a°
Ys = [4‘1 12 T3
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b)

In dem unten dargestellten System liegen zwei Korper mit bekannten Massen m; und mso
jeweils auf einer schrigen Ebene (Winkel a, 3). Das System befindet sich im Schwerefeld
der Erde (Erdbeschleunigung ¢). Masse m; wird zusétzlich durch eine Kraft F' belastet.
Der Haftreibungskoeffizient zwischen der Masse m; und der linken Ebene betragt py,
die rechte Ebene soll als reibungsfrei angenommen werden. Die Massen sind iiber ein
gespanntes Seil verbunden, welches {iber eine masselose Rolle umgelenkt wird.

9

Zeichnen Sie alle Krifte in das bereitgestellte Freikorperbild ein. Es gilt die Annahme

positiver Zugkrifte. (2,0 Punkte)
Sl Az
F
So S,
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Geben Sie die Haftbedingung in Abhéngigkeit von «, [, mi, ms, g, F' und o in Form
einer Ungleichung an. (1,5 Punkte)

|cos (@) [F'+my g] —mag cos (B)] < po sin(a) [F+m g]

c)

Ein anderes System im Erdschwerefeld (Erd- g
beschleunigung ¢) soll sich mittels Selbst-

hemmung iiber die Wandreibung in Ruhe be- l
finden. Dafiir wird zusatzlich eine Kraft F
aufgeprigt, die iiber eine Stabkonstruktion
(mit Winkel a € (0,7/2)) an massebehaftete
Kufen (Masse m) tibertragen wird.
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Bestimmen Sie die Stabkrifte S; und S, unter der Annahme positiver Zugkrifte.
(1,0 Punkte)

— 7 2cos(a)

ngSl
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Geben Sie die Haftbedingung des Systems in Abhéngigkeit von m, g, F', jio und « in Form
einer Ungleichung an. (1,5 Punkte)

mg+%| < pof tan (@)

Geben Sie die Gleichung fiir den Winkel a* in Abhéingigkeit des Reibkoeffizienten
an, welche den mindestens benotigten Winkel angibt, sodass die Selbsthemmung des
Systems beziiglich der Masse m gewéhrleistet ist. Nehmen Sie dafiir an, dass fiir die
Kraft F'=6m g gilt. Weiterhin gilt ¢>0, m>0 und a € (0, 7/2).

(1,0 Punkte)

a* (o) = arctan (ﬁ)
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a)

Ein masseloser Balken (Lénge 2 1) wird durch

eine Vertikalkraft F belastet und seitlich 2c i F
durch zwei Federn (Federkonstanten ¢ und ﬁl"/\/\/\/\'
2 ¢) gehalten. Die Federn sind in der darge-

stellten Lage (¢ = 0) ungespannt und blei-

ben stets horizontal ausgerichtet.

Begriinden Sie kurz, warum es fiir dieses System moglich ist, die Stabilitdt der Gleich-
gewichtslagen mit den aus der Vorlesung und Ubung bekannten Methoden zu iiber-
priifen. Gehen Sie dabei insbesondere auf die Systemkomponenten und die Belastung
ein. (1,0 Punkte)

Es handelt sich um ein konservatives System mit einem Freiheitsgrad, da die Kraft F
und die Federkréfte wegunabhéngig sind. Also kann ein Potential aufgestellt werden,
mit dessen Hilfe Aussagen zur Stabilitdt von Gleichgewichtslagen gemacht werden
koénnen.

Bestimmen Sie das Gesamtpotential II(¢) des Systems. (1,5 Punkte)

1
(p) = §Cl2 sin?p +4cl?sin® ¢ — 2 F1[1 — cos ¢]

Bestimmen Sie die Gleichgewichtslagen ¢, fiir den Bereich ¢ € [0,7/2). Dabei sei die
Kraft FF'=9/4cl. (1,5 Punkte)

o1l
2 —sinp[9cl? cosp—2F1 =0
I
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Untersuchen Sie diese Gleichgewichtslagen hinsichtlich Stabilitét.

Vorname:

(1,5 Punkte)

O* 11 9
9.2 =cosp[9cl? cosg0—§cl2]+sing0[—9cl2 sin ¢
9
w1 =0 501220 = stabil
27
0y = 60° : —Zcﬁgo = instabil

b)

Die dargestellte homogene Scheibe ist in
Punkt A drehbar gelagert und im Punkt B
mit einer Feder (Federsteifigkeit ¢) verbun-
den. Die Schwerpunktskoordinaten xg und
ys beziiglich des gegebenen Koordinatensys-
tems werden als bekannt vorausgesetzt. Das
System besitzt den Rotationsfreiheitsgrad ¢
und ist in seiner Ausgangslage ¢ = 0 darge-
stellt.

Geben Sie den Ortsvektor rg des Schwerpunkts S gemék des eingezeichneten Koordina-

tensystems in Abhéngigkeit des Freiheitsgrads ¢ an.

(1,0 Punkte)

CoOS Y Tg + sin Y yg
'S g
° —sinpxg + cos Y ys

Bestimmen Sie die virtuelle Verriickung drg von S in Abhéngigkeit des Freiheitsgrads

@.

(1,0 Punkte)

—sinprg + cos Y ys
org = _ d0p ~
—Ccospxg —sinpyg
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c)

Der dargestellte Rahmen ist durch eine konstante Linienlast gy und eine Kraft F' belastet.
Gemiék des Prinzips der virtuellen Arbeit wurde die Einspannung in Punkt A des
Originalsystems (links) im Ersatzsystem (rechts) durch ein Festlager sowie ein wirkendes
Moment M4 ersetzt.

Originalsystem: Ersatzsystem:
9 B 9 B
2 [ 2
S y S
Y ;BT
111/ F F
A A M
21 21
- - - -
Die virtuellen Verriickungen der Punkte B und C wurden bereits bestimmt zu:
drp=1ldpe, +0e,
1
ore = gl&pex —2lop e,
Bestimmen Sie die virtuelle Arbeit 6WW des Systems. (1,5 Punkte)
I, 1 :
5W:—MA5¢+§qol dp + glcosa—lema Fop
Bestimmen Sie das Moment M 4. (1,0 Punkte)

1 1
MA:§q0l2+ glcosa—leina F




