Modulprifung

Statik starrer Korper

14. Marz 2024
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Hinwelise:

 Bitte schreiben Sie deutlich lesbar. Zeichnungen miissen sauber und tiber-
sichtlich sein. Die Benutzung roter und griiner Farbstifte ist nicht zugelas-
sen.

o Aufgaben werden nur beurteilt, wenn sie auf den ausgegebenen Blattern
gelost sind. Eventuell abgegebene Formelsammlungen werden als nicht vor-
handen betrachtet. Trennen Sie die Aufgabenblatter nicht auf.

o Bei den Aufgaben muss eindeutig der Losungsweg erkennbar sein. Ein Er-
gebnis ohne Losungsweg wird nicht bewertet. Sollten fiir eine Aufgabe meh-
rere widerspriichliche Losungen angegeben sein, so wird keine bewertet.
Streichen Sie deshalb falsche Rechenschritte oder Zeichnungen durch.

« Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite.

Aufgabe 1 2 3 4 5 =
Punkte

Korrektur

(Eintrag erfolgt durch Institut)
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1. Aufgabe: (ca. 13 % der Gesamtpunkte)

a) Bestimmen Sie den Flécheninhalt sowie die Koordinaten des Schwerpunkts der abgebil-
deten Scheibe.

Gegeben: a, r
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b) Priifen Sie (mit Begriindung, z.B. tiber Polplan), ob das abgebildete System statisch be-
stimmt ist fur

F
i) o =45° (wie abgebildet) und W Y

i) o= 0°. (A) .

Gegeben: a, a;, F
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¢) Bestimmen Sie die Dyname der Seilkrifte S; und Sy beztiglich des Punktes @ Die
Richtungsvektoren zu S; und Ss seien eg; und egs.

Gegeben: S; = S, = F, esy, €52, a




Musterlosung - Aufgabe 1

a)

A= ADreieck _ AKreis — lCLQ _ 7”“2
2
Schwerpunktskoordinaten von Dreieck und Kreis fallen zusammen, d.h. xg = %a und
ys = %a. Alternativ:

Dreieck ADreieck Kreis g Kreis 1 1.2 2
xg"e* A — ST A sa(za® —mr?) 1

xs = = = —Q
A sa® — mr? 3
Dreieck A Dreieck Kreis 4 Kreis 1 (1.2 2
ys_ys A —yg' A _ za(ze _WT)_la
A sa® — mr? 3
b) Pendelstiitzen abbauen
o i
| A4
a

» notwendige Bedingung erfillt i) & ii): 3—r=3-3=0
e hinreichende Bedingung - anschaulich mit Polplan
TIA F

: < 1IC
it B
i) kein Widerspruch im Polplan ii) Widerspruch im Hauptpol
— beweglich — unbeweglich
— statisch unbestimmt — statisch bestimmt
c)
0
R=5,+8,=F(esi +es), ras=|2a|, My =ramxR
3a

= Dyname bzgl. @: (R, M%{A))
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2. Aufgabe: (ca. 22 % der Gesamtpunkte)

Das dargestellte, statisch bestimmte Tragwerk besteht aus 18 Staben. Es wird durch die Kraft
F belastet. Bearbeiten Sie folgende Teilaufgaben:

a) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen an den Knoten @, und @
b) Bestimmen Sie die Stabkrafte der Stabe 1, 5, 6, 7, 8 und 16.

Gegeben: [, F.



Musterlosung - Aufgabe 2

a) e Freikorperbild
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o Gleichgewicht
Gesamtsystem: —: O, =0
2] G: O 2+C,-1=0 = C, =0
A F
Gesamtsystem: B —A20-F-1+C;-3l=0 :>A:—§
3
tt B+A+C,—-F=0 :>B:§F
b) e Nullstdbe
S1=85=5=0
o Knotenpunktverfahren
2
] A4S, T; \/7_56—0—55—1—14:0
2
SlS = SG = £ F
A 2
o Ritterschnitt
) © s, .
2
V2
| | §16 = Ss = 5 F
[ 4 D: Sig-l—A-1=0
—_—t

F
:516:_5



Institut fiir Mechanik Modulpriifung
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Statik starrer Korper
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 14. Marz 2024

3. Aufgabe: (ca. 19 % der Gesamtpunkte)

Zwei rechtwinklige, starre Rahmen sind mit einem Momentengelenk in @ miteinander ver-
bunden und der Darstellung entsprechend gelagert. Das Tragwerk wird durch eine konstante
Streckenlast ¢ belastet. Das System ist statisch bestimmt.

Berechnen Sie alle Lagerreaktionen fiir das raumliche Problem.

Gegeben: a, b, q.



Musterlosung - Aufgabe 3

o Freikorperbild

o Gleichgewicht an Teilkorper 2 und am Gesamtsystem (GS)

21: M® =0: B-a=0 = B=0
> M,

SME =0 Cra=0 = C,=0
© _q. g _ _qa
ZMiy =0: qa-§—Cz-a—B-af0 :02*7
GS: Y F,=0: A,=0 = A4, =0
S Fy=0: A,+C,=0 = A, =0
> F.=0: A, —qa+B+C.=0 =>Az:%

b

ZMi(:i\):(): M? —Bla+b)—C,-b+qga-b=0 :>M$:—%

ZM};}“):O: qa.(2a+%)_3.3@_02.3@+M£:0 :>MA=—qa2
ZMi(ZA):Oi MA+Cy-3a=0 —~ MA =0
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4. Aufgabe: (ca. 18 % der Gesamtpunkte)
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Ein kreisformiger, starrer Kérper mit dem Radius r wird durch den dargestellten Mechanismus
eingeklemmt. Wie grof§ darf die Strecke a hochstens sein, damit sich der Kérper nicht bewegt?

Gegeben: F, G, r, uy.



Musterlosung - Aufgabe 4

o Freikorperbild

5 4

Y
or L

lHl Hl HQ
F
X —»
o Gleichgewicht
» or
[1]: A: —Ni-a+F-5r=0 =N =F—
a
A G
[2]: B: —H -2r4+G-r=0 = M =
—: N1 —Noy=0 = Ny = Ny
TZ Hz—l—Hl—G:O = H, = H,

o Haftbedingungen
Hy < po Nvy,  Ha < g N2

G 5
= 2 <P
2 a

o Auflosen

F
a< 10u05r
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. Aufgabe: (ca. 28 % der Gesamtpunkte)
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Fiir das dargestellte, statisch bestimmte Tragwerk unter der Belastung einer konstanten Strecken-
last gy und eines Einzelmomentes M, = 2¢oa® sind folgende Teilaufgaben zu bearbeiten:

a) Bestimmen Sie alle Lagerreaktionen.

b) Bestimmen Sie im Bereich BC die Funktionsverldufe sowohl fiir die Querkraft Q(z) als
auch fiir das Biegemoment M (z).

¢) An welchem Punkt im Bereich BC wird das Biegemoment extremal und welchen Wert
nimmt es dort an?

d) Skizzieren Sie fiir das gesamte Tragwerk die SchnittgroBenverldufe (Normalkraft, Quer-
kraft und Biegemoment) unter Angabe der wichtigsten Ordinaten.

Gegeben: a, gy, My = 2qoa®.



Musterlosung - Aufgabe 5

a) o Freikérperbild
.
MO T h l4q0a TC
rﬁ (ﬁ» ‘> — Gy
z MA TAV l Gh
/IV /II/ /|I/ ﬁv
da 4a
o Gleichgewichtsbedingungen
: 8: C-4a—4qpa-2a =0 = C = 2qa
Gesamtsystem: —: A, =0 = A,=0
T A, +C —49a=0 = A, = 2qpa
A: = My = 8qya®

MA+MO—4QOCL'7CL+C'QCL:0

e Schnitt am negativen Schnittufer,  := 9a — z von C' entfernt:

R =qz
l qo C

{TH

Q(x)
ganany

<
<

b)

o Gleichgewichtsbedingungen
= Q(x) = qo(7a — x)

T: Q(J])‘I—C_QO*%:O
2 —0 :»M(x)__%qo@a—x)'(%_m)

S: —M@x)+C-%—q-

| S

c) Biegemoment extremal an Stellen x = z, wo Querkraft verschwindet:

Q) =0 <Ir=Ta

Extremum des Biegemoments:

1
M(7a) = —5" (—2a) - 2a = 2qya’



d) SchnittgroBen-Skizze
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