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Aufgabe 1 (22 Punkte)

a) System freischneiden und die Lagerkrifte einfiihren.

Gleichgewichtsbedingungen:

KB(x): P-B. =0 @ = B.=P @4
KB(): A,+B,-P =0 "2

In B treffen sich die Wirkungslinien von 3 Kriéften: B, B, und P. Dort ist das Momenten-

gleichgewicht sehr einfach zu formulieren.

MB(B,2): 3LP+%LP—3LAy =0 @3 - 4 =3p @5

1 Bitte wenden!



3 1

Damit wird KB(y) zu: EP +B,-P =0 = B, = _EP ;
Alternative:
MB(4,): 3LP— .3LP- %LP + JALB,+3LB, = 0

b) Stab GF entfernen und Stabkrifte S| als Zugkraft einfithren. Das System begteLht aus zwel
V.

Starrkérpern. Mit den Lagerungen vertriaglicher Bewegungszustand: 4

Starrkérper 1:
Momentanzentrum M in B und Winkelschnelligkeit w .

vip = Lw; @8 vDZﬁLw

ZW. VY, = 0 v, = _ﬁliu
bzw. F |:—L(,4):| D |:_3:| 2



Starrkérper 2:

Momentanzentrum M, L v, und L v, und Winkelschnelligkeit w, . @9

vp = ﬁsz = Jf3Lw = Wy, = w Lo

vg = 2Lw, = 2Lw; vy = BLw, = SBLw bzw.
Vg = -3 Lw vy = ~f3Lw @
-1 0 11

Geschwindigkeiten, die senkrecht auf die jeweils im Punkt angreifenden Kréfte sind, haben Leis-
tung null. Hier: v, L §,.

Prinzip der virtuelle Leistung (PdvL): @;

.I. zur Geschwindigkeiten

2

£ = vy {0}"“’0‘ {Sl} + vy [ﬂ +tM - w = %LwP—ﬁLwSl—ﬁLwP+3PLw =0
0 0

Damit ist §; = 343 2p> 0 und der Stab GF ist ein Zugstab. @‘”‘“ Si
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¢) Stab DG entfernen und Stabkrifte einfiihren. Das System besteht aus vier Starrkdrpern. Mit
den Lagerungen vertraglicher Bewegungszustand: dvL

15




Starrkorper 1: (gleich wie im Teilaufgabe a)
Momentanzentrum M in B und Winkelschnelligkeit w .

vip = Lw; vp = J3Lw
bzw. v, = 0 vy = —3|Lw
—-Lw 302
Starrkorper 4. 0
Aus dem Satz der projizierten Geschwindigkeiten: v, = { }
VG
Starrkorper 3: Ve oG
Aus dem Satz der projizierten Geschwindigkeiten: v, = v, = %) | 6p

Alternativ auch liber das Momentanzentrum M5

J3 L

Vp = —Lw; = J3Lw = w; = 2w = Vg = JWs = Lw

2
Ois

Starrkérper 2:
Momentanzentrum M, L v;und L v, und Winkelschnelligkeit w, . @17
vg =0
Viy = %sz = %Lw oder vy =Lw, = Lw = w, = w @18
0
ve = Lw,= Lw; bzw. Vv, =
- Lo =12 @,
Prinzip der virtuelle Leistung (PdvL): .1 zur Geschwindigkeiten
p g (PavL): (D)
1 1
55, 355
O = vy {O}Jrv 2 +v 2 +vH-[P}+M-w=O
. g B :
272 277
o = %LwP + . 3LwS, + ?stz +0+3PLw =0
Damitist S, = —/3P <0 und der Stab DG ist ein Druckstab. @mzur S,
22
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Punkteschliissel Aufgabe 1:
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Lagerkréfte korrekt eingefiihrt (Orientierung egal).
Komponentenbedingungen KB(x) und KB(y) konsequent richtig zur Skizze.
Momentenbedingung MB(*, z) konsequent richtig zur Skizze.

Lagerkraft B, korrekt zur Skizze.

Lagerkraft 4, korrekt zur Skizze.
Lagerkraft B, korrekt zur Skizze.

PdvL: gesuchte Stab GF entfernen, Stabkréfte und zuldssige virtuelle Geschwindigkeit
einfiihren.

Geschwindigkeit v, oder v, . Geschwindigkeitsvektor oder Schnelligkeiten mir korrekter
Orientierung in der Skizze.

Momentanzentrum M, ist im Schneidepunkt der Senkrechten der Geschwindigkeiten v,
und v, (oder andere Bewegungszustinde richtig).

Rotationsgeschwindigkeit w, = w.

Geschwindigkeit v; und v, oder Schnelligkeiten mir korrekter Orientierung in der Skizze.

Aufstellung der Gesamtleistung konsequent richtig zur Geschwindigkeiten.
Stabkraft S;.

Aussage Stabkraft konsequent richtig zur skizzierten Stabkraft. Begriindung ersichtlich.
PdvL: gesuchte Stab DG entfernen, Stabkrifte und zuldssige virtuelle Geschwindigkeit
einfiihren.

Anwendung der SdpG fiir die SK3. Alternativ.: Momentanzentren M3.
Momentanzentrum M, ist im Schneidepunkt der Senkrechten der Geschwindigkeiten v
und v, (oder andere Bewegungszustinde richtig).

Rotationsgeschwindigkeit w, = w.

Geschwindigkeit v; oder Schnelligkeit v; mir korrekter Orientierung in der Skizze.

Aufstellung der Gesamtleistung konsequent richtig zur Geschwindigkeiten.
Stabkraft S,.

Aussage Stabkraft konsequent richtig zur skizzierten Stabkraft. Begriindung ersichtlich.



Aufgabe 2 (15 Punkte)

System freischneiden und in die Teilsysteme trennen:

Korper 1: Fahrbahn Iy
eZ

aNs

o=~

@; M; E\-- i

E

v

Da Korper 3 und 4 aus Seilen bestehen, werden die Kréifte 4 und B in Seilrichtung eingefiihrt. Aus
der Geometrie ist der Seilwinkel (45°) bekannt. Falls man diese Informationen nicht direkt ein-
setzt, werden die zusétzlichen Komponentenbedingungen an den Korpern 3 und 4 benétigt.

Korper 2: Pylon

O} 5

KB(x): EX+F—A§ +B§ —0 = E, = 2(4-B)-F M
KB(): @4%-3% -0 (O, = E, = %(A +B) (In)

In E treffen sich die Wirkungslinien von 4 Kriften: £, E, A, und B, . Dort ist das Momen-
tengleichgewicht sehr einfach zu formulieren.



MB(E.2):
(£2) 2 h=

Korper 1: Fahrbahn

KB(x): AQ—Bg =0 @8 =N

2

N2 o2
. _ P+ A2 4 RYZ —
KB(): C,-P+as=+52= = o()) =
MB(C,2): 4aP—3aA?—aB—— =0 @10
Gleichungssystem losen:
(IV) in (VI): 4aP—4aA-“—2[Z = =
(IV) in (1): E, = —“2[—2(A—A)—F -
(VID) in (1D): E,~ 24 =0 =N
(IV) in (IT): M, = %(A_A) +F§ =
(IV) in (V): C, = —24+P =

M, = %(B-A)HT%

A =B

y

C, = —“—2@(A+B)+P
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Punkteschliissel Aufgabe 2:
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Lagerreaktionen in C korrekt (Orientierung egal)
Lagerreaktionen in E korrekt (Orientierung egal)

Schnittkréfte in 4 korrekt (Orientierung egal) fiir alle K&rpern.
Schnittkréfte in B korrekt (Orientierung egal) fiir alle Kdrpern.
KB(x) vom Korper 2 (Pylon) konsequent richtig zur Skizze.
KB(y) vom Korper 2 (Pylon) konsequent richtig zur Skizze.
MB(*,z) vom Korper 2 (Pylon) konsequent richtig zur Skizze.
KB(x) vom Korper 1 (Fahrbahn) konsequent richtig zur Skizze.
KB(y) vom Korper 1 (Fahrbahn) konsequent richtig zur Skizze.
MB(*,z) vom Korper 1 (Fahrbahn) konsequent richtig zur Skizze.

A und B korrekt zur Skizze.

E . korrekt zur Skizze.
E, korrekt zur Skizze.
M korrekt zur Skizze.

Cy korrekt zur Skizze.



