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1. Aufgabe: (ca. 25 % der Gesamtpunkte)
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a) Beurteilen Sie die Tragwerke I — ITI hinsichtlich der statischen Bestimmt-
heit (mit Begriindung!).

Die restlichen Aufgabenteile sind nur am Tragwerk I zu bearbeiten:

b) Bestimmen Sie alle Nullstibe (mit Begriindung).

c¢) Berechnen Sie die Stabkrifte Sy, Sy und Ss.

d) Berechnen Sie die Auflagerreaktionen im Punkt A, sowie die Stabkraft Sj.
Gegeben: a, F



Musterlosung - 1. Aufgabe

a) Statische Bestimmtheit

Tragwerk Notwendig Hinreichend
3n =1 + V
| 3-2 = 4 2 Nicht kinematisch = Statisch bestimmt
I1 3-2 # 3 2 Entfallt = Statisch unbestimmt
I11 3-2 # 5 2 Entfallt = Statisch unbestimmt
mit

n: Anzahl der starren Korper
r: Lagerreaktionen

v: Verbindungsreaktionen

Anmerkung: Die Aufgabe kann alternativ mittels der Fachwerk-Betrachtung behandelt

werden.

b) Nullstéabe

A
AT >
a
a
a
a
B,
a B,
Y C
zl—'m L | L L

Y MP=0:-S-a+F-22=0

— Drei Stabe an unbelastetem Knoten. Wir-
kungslinie zweier Stdbe identisch:

(1), (3), (4)

— Zwel Stabe an belastetem Knoten. Wir-
kungslinie der Last verlduft in Richtung
eines Stabes:

(2), (5)

%Slzi



Sy & S3 via Knotenpunktverfahren in (E):

Sy S 1
Zﬂy:OIsl—F—SQ:O —>52:—2\/§F
y S, 2F \/51
1 4_0@_> mezoz—sg—ﬁsﬁwzo — Sy = 4F
5 x
d) Auflagerkraft A via Knotenpunktverfahren in (A):
1 1
@ Fu=0: 2F+A=0 —A=-——2F
y 2.5 2 V2 V2
\F 1 1
Fpy=0: —=F—-5S=0 —S=—-——F
z L lS Z v \/5 \/ﬁ

Stabkraft Sy:
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2. Aufgabe: (ca. 20 % der Gesamtpunkte)
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Zweil Massen mq und me sind wie skizziert durch ein Seil verbunden. Das Seil
wird dabei an einem starren Lager mit Kreisquerschnitt und Haftbeiwert
umgelenkt.

a) Wie groff muss das Verhéltnis der Massen msy/m; mindestens sein, damit
Gleichgewicht herrscht?

b) Welcher Winkel a ergibt sich im Sonderfall 5 = 0 und wie lautet dann
das kleinste erforderliche Massenverhéltnis moy/m;?

Gegeben: g, p1, o



Musterlosung - 2. Aufgabe

a) Freischnitt:

O ® X
mig S Q "
\J
o A
N
(D Seilhaftung (Euler-Eytelwein-Gleichung):
myg < Ser(m=2) o G > mlge"“(”’o‘) (1)
() Gleichgewicht:
—: H—sin(a)S =0 (2)
Tt N+ Scos(a) —meg=0 < N =mag— Scos(a) (3)
Haftbedingung: H = us N (Grenzfall) (4)
Einsetzen:
(3) in (4) in (2):
pamag — p2S cos(a) — Ssin(a) =0 (5)

(1) in (5):

fiamag — myge 1Y (15 cos(ar) + sin(a)) > 0

Auflosen:

M2 S (e 2 cos(a) + sin(a)

my 2

b) Im Fall uy = 0 (also H = 0) ergibt sich a = 0. Daraus folgt S > m;ge™ 7. Fiir die kleinste
erforderliche Masse my ist aulerdem N = 0. Somit gilt im Gleichgewicht mog = S.

Einsetzen der Seilkraft S (Grenzfall!) und Auflosen:

- o -
meog = Mmige pm = ﬁ =e M7
1
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3. Aufgabe: (ca. 35 % der Gesamtpunkte)

LLLLLl

o

@ m%

| 4a ) a |

Fiir das dargestellte Tragwerk unter der linear verdnderlichen Streckenlast ¢(x)
sowie der Einzelkraft F' sind die folgenden Aufgabenteile zu bearbeiten:

a) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen in A und C.

b) Bestimmen Sie die formelméafiigen Verldufe der Schnittgroflen M (x) und
Q)(x) im Bereich A-B,

c¢) Skizzieren Sie die Verlaufe der SchnittgroBen N, () und M im Bereich A-C

in der beigefiigten Vorlage und geben Sie die wesentlichen Ordinaten
an.

Gegeben: a, qy, F'=qa
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Vorlage zur 3. Aufgabe, c)




Musterlésung - 3. Aufgabe

a) Freischnitt Lagerreaktionen
lcz ME=0: —A-Sa+R-tatF 2a=0
R =2qua C, Z iy =V —AoaTt ~§a+ et =
l © — A !
o =3%a
2a 3
W !
F, » Fo=0: Co+F=0
I
vzl A SO, =
IZ—QZ 5 i 4 qoa
£ : F2——t ZFZ-z—O —A+C,+R=
2
— C, —3%0a
b) Verldufe (Bereich I) via Integration Randbedingungen
4o 4
ql(x) = @l‘ QI(ZE = 0) =A — Ci = g(]oa
Ql(l‘):—g—0$2+01 MI(;L‘:O):() _>02:0
a
M (z) = —;l—oax?’ + Ciz + O,
4
:>QI(37) = g—ol’z + g(]()a
4
= M!(z) = —Q(il—oax?’ + Jd0a
c¢) Schnittgrofien im Bereich 11 Geometrie
C, 1 , 2
cosa = — sina = —
c, l V5 V5
7 ©
Y I—% Schnittgrofien
z IT 1 2 qoa@
(5 ‘s Fz=0: N3 =—20C,— 2= T
< 5)\ 7 &/ 2 V5 V5 3v5
N _ 2 1 8qoa
NI(F NAA~ Fz=0: Q@) =—"=C,+—=C,=——+%
(93)/ 7 z Z Q7 (7) V5 V5 3v5



SchnittgroBenverldufe

[q0a)

<l

[qu]
M

[q00°]
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4. Aufgabe: (ca. 20 % der Gesamtpunkte)

qo/2

von F

Ein im Punkt A eingespannter Rahmen sei durch eine trapezféormige Strecken-
last (siche Skizze) sowie eine im Punkt B angreifende und in positiver y-
Richtung (Rechtssystem!) wirkende Kraft F belastet.

a) Zeichnen Sie die Kraft F' in die Skizze ein.

b) Berechnen Sie die Lagerreaktionen im Punkt A.

Gegeben: h, [, qy, F



Musterlosung - 4. Aufgabe
a) Skizze:

qo/2

b) Freischnitt:

Gleichgewicht:
3 A
ZFm:O:Am:—Zqol > MP=0: M,—Fl=0
12 2
NF,=0: Aj=-F ZMj:O:My+q°T+q%@

Y F.=0: A =0 > MA=0: M.~ Fh=0

& M, = Fl

& M, =Fh



