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Aufgabe 1 (13 Punkte) 
 
Vom dreidimensionalen Bewegungszustand eines Starrkörper-Würfels mit Kantenlänge a 

sei folgendes bekannt: 

 

 

𝑣𝐴 = (
0
4𝑣
2𝑣
)  

𝑣𝐵 = (
−𝑣
?
2𝑣
)  

𝜔 = (
?
𝑣/𝑎
?
)  

 

a) Gesucht: 𝜔⃗⃗ →  𝑣 𝐴 = 𝑣 𝐵 + 𝜔⃗⃗ × 𝐴𝐵 

 

(
0
4𝑣
2𝑣
) = (

−𝑣
𝑣𝐵𝑦
2𝑣
) + (

𝑤𝑥
𝑣/𝑎
𝑤𝑧
) × (

0
−𝑎
0
) = (

−𝑣 + 𝑤𝑧𝑎
?

2𝑣 − 𝑤𝑥𝑎
) 

 

2𝑣 = 2𝑣 − 𝑤𝑥𝑎 → 𝑤𝑥 = 0 

0 = −𝑣 + 𝑤𝑧𝑎 → 𝑤𝑧 =
𝑣

𝑎
 

=> 𝜔⃗⃗ =  (
0
𝑣/𝑎
𝑣/𝑎

) 

Für 𝑣 𝐵: 

4𝑣 = 𝑏𝑦 + 0 → 𝑏𝑦 = 4𝑣;→ 𝑣 𝐵 = (
−𝑣
4𝑣
2𝑣
) 

 

b) Idee: Invariante 𝜔⃗⃗ ∙ 𝑣 𝐴 oder 𝜔⃗⃗ ∙ 𝑣 𝐵 

(
0
𝑣 𝑎⁄

𝑣 𝑎⁄
)

𝑇

∙ (
0
4𝑣
2𝑣
) = (

4𝑣2

𝑎
+
2𝑣2

𝑎
) =

6𝑣2

𝑎
≠ 0 

i.e. keine Rotation 

 

 

 



c) Gesucht: Dyname im Punkt 0: 

 

𝑅⃗ =∑ 𝐹𝑖⃗⃗ 
𝑖
= 𝐹𝐺⃗⃗⃗⃗ = (

0
𝑘1𝑃
𝑘2𝑃

) 

𝑀𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐴𝐵 × 𝐹𝐵 = (
0
𝑎
0
) × (

−√2𝑃

−√2𝑃
0

) = (
0
0

𝑎√2𝑃

) 

 

𝑀0 = 𝑀𝐴𝐵 + 0𝐺 =  (
0
0

√2𝑎𝑃

) + (
0
𝑎
𝑎
) × (

0
𝑘1𝑃
𝑘2𝑃

) = (
0
0

√2𝑎𝑃

) + (
𝑎𝑃(𝑘2 − 𝑘1)

0
0

) 

 

= (
𝑎𝑃(𝑘2 − 𝑘1)

0

√2𝑎𝑃

) 

 

d) Fallunterscheidung: 𝑅 ∙ 𝑀0 = ⋯ (invariante) 

(
0
𝑘1𝑃
𝑘2𝑃

) ∙ (
𝑎𝑃(𝑘2 − 𝑘1)

0

√2𝑎𝑃

) = √2𝑘2𝑎𝑃
2 ≠ 0 

 

- Moment/ Kräftepaar: 𝑅 = 0,𝑀0 ≠ 0 → 𝑘1 = 𝑘2 = 0 

- Einzelkraft: 𝑅 ≠ 0, 𝑅 ∙ 𝑀0 = 0 → 𝑘1 ≠ 0, 𝑘2 = 0  

- Schraube: 𝑅 ∙ 𝑀0 ≠ 0 → 𝑘1, 𝑘2 ∈ {ℝ\0} (beliebig ausser 0) 

 

e) Gesamtleistung des Systems: 

𝑃 = 𝑅 ∙ 𝑣0 +𝑀0 ∙ 𝜔 

𝑅 =∑𝐹𝑖 = (
0
𝑘𝑃
𝑘𝑃
) 

𝑣0 = 𝑣𝐴 + 𝜔 × 𝐴0 = (
0
4𝑣
2𝑣
) + (

0
𝑣/𝑎
𝑣/𝑎

) × (
−𝑎
0
0
) = (

0
4𝑣
2𝑣
) + (

0
−𝑣
𝑣
) = (

0
3𝑣
3𝑣
) 

𝑃 =  (
0
𝑘𝑃
𝑘𝑃
) ∙ (

0
3𝑣
3𝑣
) + (

0
0

√2𝑎𝑃

) ∙

(

 
 

0
𝑣

𝑎
𝑣

𝑎)

 
 

 

= 3𝑣𝑘𝑃 + 3𝑣𝑘𝑃 + √2𝑣𝑃 = 6𝑣𝑘𝑝 + √2𝑣𝑃 = 𝑣𝑃(6𝑘 + √2) 
 

f) Gleichgewicht -> 𝑅 = 0,𝑀0 = 0 

𝑅 =  (
0
𝑘𝑃
𝑘𝑃
) + (

𝐹𝑥
𝐹𝑦
𝐹𝑧

) = (

𝐹𝑥
𝑘𝑃 + 𝐹𝑦
𝑘𝑃 + 𝐹𝑧

) ≝ 0 → 𝐹𝑥 = 0, 𝐹𝑦 = 𝐹𝑧 = −𝑘𝑃  

𝑀0 = (
0
0

√2𝑎𝑃

) + (

𝑀𝐷𝑥
𝑀𝐷𝑦
𝑀𝐷𝑧

) ≝ 0 → 𝑀𝐷𝑥 = 𝑀𝐷𝑦 = 0,𝑀𝐷𝑧 = −√2𝑎𝑃 



Aufgabe 2 

Freischnittskizze: 

 

Gleichgewicht: 

 

 

Wenn die Kiste hochgezogen wird, herrscht Gleitreibung: FR = μ1N 

Aus   folgt: 

 

 

Die Kiste beginnt zu kippen bei e = 0. Dann folgt aus : 

 

Mit Einsetzen von S folgt: 

 

G 

A  



Aufgabe 3 

Eingezeichnete Kräfte: 

 

a)  

𝑣𝑐 = 𝜔𝐴 ∙ 𝐿 = 𝜔𝐷 ∙ 𝐿 →  𝜔𝐴 = 𝜔𝐷 = 𝜔  
 

𝑣𝐺1𝑦 = 𝜔 ∙
√2

4
∙ 𝑙 

𝑣𝐺2𝑦 = 𝜔 ∙
√2

4
∙ 𝑙 

 

𝑣𝐵 = 𝜔 ∙ √2 ∙ 𝑙 
 

PDVL:  

𝑃 = 𝑣𝐺1𝑦𝐺 + 𝑣𝐺2𝑦𝐺 − 𝑣𝐵𝑆 =  
√2

4
𝑙𝐺 +

√2

4
𝑙𝐺 − 𝜔√2𝑙𝑃 − 𝜔√2𝑙𝑆 ≝ 0  

𝐺

2
− 𝑃 − 𝑆 = 0 → 𝑆 =

𝐺

2
− 𝑃 

 

 

b) Fallunterscheidung: 

 

 Druck: 𝑆 < 0 

 Zug: 𝑆 > 0 

 Nicht belastet: 𝑆 = 0 



Aufgabe 4 

Formel für Flächenmoment 2. Grades: 𝐼𝑧 =
ℎ3𝑏

12
 

a) 

Gesucht: 𝐼𝑦, 𝐼𝑧 , 𝐶𝑦𝑧 

𝐼𝑦 = 
(4𝑎)34𝑎

12
−
(3𝑎)32𝑎

12
=
101

6
𝑎4 

 

𝐼𝑧 = 
(4𝑎)34𝑎

12
−
(2𝑎)33𝑎

12
=
58

3
𝑎4 

 

𝐶𝑦𝑧 =  0 

Da x,y Achsen -> Hauptachsen des Querschnitts (Symmetrie) 

Lösung auch möglich durch aufteilen der Flächen und zusammenzählen 

b) 

Gesucht: 𝐼𝑦, 𝐼𝑧 , 𝐶𝑦𝑧 

𝐼𝑦 =  2
𝑎3𝑎

12
=
𝑎4

6
 

𝐼𝑧 =  2 (
𝑎3𝑎

12
+ 𝑎2𝑎2) =

13𝑎4

6
 

𝐶𝑦𝑧 =  0 

 

 

 

 

 

 

 

 



Aufgabe 5 

 

 

 

 

 

a) 

𝐴𝑥 + sin(𝛼) ∙ 𝐹 = 0 → 𝐴𝑥 = −sin(𝛼) ∙ 𝐹  

𝐴𝑦+𝐵𝑦 − cos(𝛼) ∙ 𝐹 = 0 → 𝐴𝑦 = cos(𝛼) ∙ 𝐹 − 𝐵𝑦 

−𝐵𝑦
𝐿

2
+ cos(𝛼)𝐹𝐿 = 0 → 𝐵𝑦 = 2cos(𝛼)𝐹 

𝐴𝑦 = cos(𝛼)𝐹 − 2 cos(𝛼) 𝐹 = −cos(𝛼)𝐹 

b) 

Beanspruchung 

- Teil1: 

 

 

 

𝐴𝑥 = −𝑁 → 𝑁 = −𝐴𝑥 = sin(𝛼) ∙ 𝐹  

𝑞𝑦 = 𝐴𝑦 

𝑀𝑏 = −𝐴𝑦𝑥 = cos(𝛼)𝐹𝑥 → max𝑓ü𝑟 𝑥 =
𝑙

2
 

- Teil2: 

 

𝐴𝑥 = sin(𝛼) ∙ 𝐹  

𝑞𝑦 = 𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 = cos(𝛼)𝐹 

𝑀𝑏 = −𝐴𝑦𝑥 − 𝐵𝑦 (𝑥 −
𝑙

2
) = cos(𝛼)𝐹𝑥 − 2cos(𝛼) (𝑥 −

𝑙

2
)𝐹 → max𝑓ü𝑟 𝑥 = 𝑙/2 

c) siehe oben 

d) Biegespannung: 

 

N 
Mb 

qy 

F 
By Ay 

Ax 

Ay 

Ax 



e) 

𝜎 (𝑥 =
𝑙

2
, 𝑦) =

cos(𝛼)𝐹

2𝐼𝑧
∙ 𝑦 

 

f)  

 

𝑀𝑏 = 0 𝑖𝑓 𝛼 =
𝜋
2⁄  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


