ETH

Eidgenossische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Biomechanik I

fiir D-HEST Musterlosung
Hausiibung
Prof. Jess Snedeker Serie 5 FS 2019
Aufgabe 1

—

0
a) 6 Unbekannten und 6 Gleichungenaus R = 0; M = (0)
M
& 0 B 0 0 —-E 0 B—-E
== <0>+(0>+(6)+< 0 )+( 0 )+(_p):(c_p)
i=1 A 0 0 -D 0 0 A—D
L /0 0 0 B a 0 a 0 0 —E 0 0
M0=ZFOL-><FL-=<0>x<0>+<0>x<0>+<0>x<c>+<a>x< 0 >+<a>x<0>+<0>x<—F>=
i=1 0 A a 0 a 0 0 -D 0 0 0 0
0 0 —aC —aD 0 0 —-C—-D
=(o)+(a3)+( 0 )+(QD)+(O)+(O)=a(3+D)
0 0 aC 0 akE 0 C+E

R=0 = B=E C=F A=D

—

Moment ist fir R = 0 unabhingig von Bezugspunkt: My = Mp = - = M
/0 —C-D —C-A
i~ (o) =a( 240 )= 5+4)
M C+E C+B
A=-C
B=—-A > C=-A=B
M M
C=——-C = —=2C
a a
M
= C=B=E=F=—
2a
M
= A= = ——



Aufgabe 2:

Schwerpunkt Quadrat:
a

* Xgs = E

3
* Jos = 34

Schwerpunkt Rechteck:
3
® Xpg = E a

® Yrs = a
Gesamtfliache:
o At = AQuadrat + Agechteck = a?+2a* =
3a?
Resultierender Schwerpunkt:
o x5 == (xgsAg + xps- A )=i-(la3+3a3) =Za
s =7 Xos " Aq Rs " AR Pl p
-1 . . =1 . (34 3) =7
* Vs=7 (yQS A + Yrs AR) =32 (2‘1 + 2a ) =5a

b) Die Fliche kann zusammengesetzt werden aus einem grossen Kreis y
abziiglich einem kleinen Kreis.
Der Schwerpunkt eines Kreises liegt in seinem Mittelpunkt.
Grosser Kreis:
Fliche: 4, = R’
Schwerpunkt: x;¢ = R; ygs = R
Kleiner Kreis:

Fliche: 4, = 1”—6R2

Schwerpunkt: xzg = R; ygs = R_ZR = ZR
Schwerpunkt gesamter Fliche:
Gesamtfliche: 4 = A; - Ay = I—l-s-é-rRZ

Xs = /':(-"(;s‘/‘(;_-‘xs'/’x) - 1516R3(”R3_£R3) =R
n

-

ys = l()’(;s'-"a Vs Ay) = l(n-lf 3—”R3) = f’_IR
4 157R°



Aufgabe 3

a)

Aus Hausilibung 4 wissen wir, dass die Kréftegruppe G: (ﬁl, ﬁz, ﬁ3) die Leistung P; = —/2wRF
besitzt. Leistungen der neuen Krifte bestimmen. Wir benutzen hier:

—

P:53§+5MB

Und wir wihlen der Punkt B so, dass B auf der Rotationsachse liegt (Vg = 6). Wir wihlen zwei
verschiedene Punkte fiir die zwei Krifte und zwar S und Z.

- Fir FZ wihlen wir der Bezugspunkt S so, dass auf p liegt, und die gleiche Héhe von D hat.
Dann konnen wir Mg(F,) bestimmen:

R 0 0
o Mg(F,) = sp X Fy = (—R) X (_\/EF> = ( 0 )
0 0 —V2FR

- Fir ﬁ's wéhlen wir der Bezugspunkt Z so, dass auf p liegt, und die gleiche Hohe von E hat.
Dann kénnen wir M, (Fs5) bestimmen:

R R V2F 0
(@) Mz(Fs) = Tzg X F4 = R | X 0 = 0
0 0 —V/2FR
Jetzt, kann man die zwei Leistungen P, und P bestimmen mit .

Leistungen:

0 0
, P4=55-§+5-M5(ﬁ4)=6-§+5-Ms(ﬁ4)=(o>-< 0 ):_mRF:pG
w/ \—+2FR

0 0
w/ \—VJ2FR

Die Leistungen der beiden neuen Kréfte sind genauso grof3 wie die Leistung der Kriftegruppe G.
b)

Aquivalenz der Kriftegruppe G mit FZ und ﬁs.
Notwendige Bedingung: Resultierende und Gesamtmoment sind gleicht.

L4 §(6)2ﬁ1+ﬁ2+ﬁ3:6:’tF4
L4 §(6)2ﬁ1+ﬁ2+ﬁ3:6:’tF5

Die Resultierende der Kréftegruppe G ist weder mit ﬁ4, noch mit ﬁs dquivalent. Somit sind die
beiden Kréfte nicht 4quivalent zur Kréftegruppe G.



