
Aufgabe 1 

a) 6 Unbekannten und 6 Gleichungen aus 𝑅ሬ⃑ =  0ሬ⃑ ; 𝑀ሬሬ⃑ =  ൭
0
0
𝑀

൱ 

𝑅ሬ⃑ =  �⃑� = 



ୀଵ

൭
0
0
𝐴

൱ + ൭
𝐵
0
0

൱ + ൭
0
𝐶
0

൱ + ൭
0
0

−𝐷
൱ + ൭

−𝐸
0
0

൱ + ൭
0

−𝐹
0

൱ = ൭
𝐵 − 𝐸
𝐶 − 𝐹
𝐴 − 𝐷

൱ 

𝑀ሬሬ⃑ ை =  𝑟ை × �⃑� = 



ୀଵ

൭
0
0
0

൱ × ൭
0
0
𝐴

൱ + ൭
0
0
𝑎

൱ × ൭
𝐵
0
0

൱ + ቆ
𝑎
0
𝑎

ቇ × ൭
0
𝐶
0

൱ + ቆ
𝑎
𝑎
0

ቇ × ൭
0
0

−𝐷
൱ + ൭

0
𝑎
0

൱ × ൭
−𝐸
0
0

൱ + ൭
0
0
0

൱ × ൭
0

−𝐹
0

൱ = 

= ൭
0
0
0

൱ + ൭
0

𝑎𝐵
0

൱ + ൭
−𝑎𝐶

0
𝑎𝐶

൱ + ൭
−𝑎𝐷
𝑎𝐷
0

൱ + ൭
0
0

𝑎𝐸
൱ + ൭

0
0
0

൱ = 𝑎 ൭
−𝐶 − 𝐷
𝐵 + 𝐷
𝐶 + 𝐸

൱ 

𝑅ሬ⃑ =  0ሬ⃑ ⇒  𝐵 = 𝐸, 𝐶 = 𝐹,    𝐴 = 𝐷 

Moment ist für 𝑅ሬ⃑ =  0ሬ⃑   unabhängig von Bezugspunkt: 𝑀ሬሬ⃑ ை =  𝑀ሬሬ⃑  = ⋯ = 𝑀ሬሬ⃑  
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Aufgabe 2: 
 
Schwerpunkt Quadrat: 

• 𝑥ொௌ =  


ଶ
 

 
• 𝑦ொௌ =  

ଷ
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Schwerpunkt Rechteck: 

• 𝑥ோௌ =  
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ଶ
𝑎 

 
• 𝑦ோௌ =  𝑎 

 
Gesamtfläche: 

• 𝐴௧௧ = 𝐴ொ௨ௗ௧ + 𝐴ோ௧ =  𝑎ଶ + 2𝑎ଶ =
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Resultierender Schwerpunkt: 
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Aufgabe 3 
 
a) 
 
Aus Hausübung 4 wissen wir, dass die Kräftegruppe 𝐺: (�⃑�ଵ, �⃑�ଶ, �⃑�ଷ) die Leistung 𝑃 = −√2𝜔𝑅𝐹 
besitzt. Leistungen der neuen Kräfte bestimmen. Wir benutzen hier: 
 
𝑃 = �⃑� ∙ 𝑅ሬ⃑ + 𝜔ሬሬ⃑ ∙  𝑀ሬሬ⃑  
 
Und wir wählen der Punkt B so, dass B auf der Rotationsachse liegt (�⃑� = 0ሬ⃑ ). Wir wählen zwei 
verschiedene Punkte für die zwei Kräfte und zwar S und Z. 
 

- Für �⃑�ସ wählen wir der Bezugspunkt S so, dass auf µ liegt, und die gleiche Höhe von D hat. 
Dann können wir 𝑀ሬሬ⃑ ௌ(�⃑�ସ) bestimmen: 
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𝑅

−𝑅
0

൱ × ൭
0

−√2𝐹
0

൱ =  ൭
0
0
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- Für �⃑�ହ wählen wir der Bezugspunkt Z so, dass auf µ liegt, und die gleiche Höhe von E hat. 
Dann können wir 𝑀ሬሬ⃑ (�⃑�ହ) bestimmen: 

o 𝑀ሬሬ⃑ ൫�⃑�ହ൯ =  𝑟ா × �⃑�ସ =  ൭
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Jetzt, kann man die zwei Leistungen 𝑃ସ und 𝑃ହ bestimmen mit 𝜔ሬሬ⃑ . 
 
Leistungen: 

• 𝑃ସ =  �⃑�ௌ ∙ 𝑅ሬ⃑ + 𝜔ሬሬ⃑ ∙  𝑀ሬሬ⃑ ௌ൫�⃑�ସ൯ =  0ሬ⃑ ∙ 𝑅ሬ⃑ + 𝜔ሬሬ⃑ ∙  𝑀ሬሬ⃑ ௌ൫�⃑�ସ൯ =  ൭
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• 𝑃ହ =  �⃑� ∙ 𝑅ሬ⃑ + 𝜔ሬሬ⃑ ∙  𝑀ሬሬ⃑ ൫�⃑�ହ൯ =  0ሬ⃑ ∙ 𝑅ሬ⃑ + 𝜔ሬሬ⃑ ∙  𝑀ሬሬ⃑ ൫�⃑�ହ൯ =  ൭
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Die Leistungen der beiden neuen Kräfte sind genauso groß wie die Leistung der Kräftegruppe G. 
 
b) 
 
Äquivalenz der Kräftegruppe 𝐺 mit  �⃑�ସ und �⃑�ହ. 
Notwendige Bedingung: Resultierende und Gesamtmoment sind gleicht. 
 

• 𝑅ሬ⃑ (𝐺) = �⃑�ଵ + �⃑�ଶ + �⃑�ଷ =  0ሬ⃑  ≠  �⃑�ସ  
 

• 𝑅ሬ⃑ (𝐺) = �⃑�ଵ + �⃑�ଶ + �⃑�ଷ =  0ሬ⃑  ≠  �⃑�ହ  
 

 
Die Resultierende der Kräftegruppe G ist weder mit �⃑�ସ, noch mit �⃑�ହ äquivalent. Somit sind die 
beiden Kräfte nicht äquivalent zur Kräftegruppe G. 
 


