Technische Mechanik I Bachelorpriifung H 2009 Aufgabe 1

Aufgabe 1 (25 Punkte)

Gegeben ist ein symmetrisches, statisch bestimmtes Fachwerk, das wie dargestellt in der
Mitte durch die vertikale Einzellast F' sowie in den unteren Eckpunkten durch die hori-
zontalen Einzellasten P beansprucht wird.

1. Bestimmen Sie alle Auflagerreaktionen.
2. Berechnen Sie die Stabkrifte S5 und S7 mit Hilfe des Ritterschnittverfahrens.
3. Ermitteln Sie die restlichen Kréfte mit Hilfe des Knotenpunktverfahrens.

4. In welchem Wertebereich mufs P liegen damit die Stdbe 1 und 2 Zugstiabe bleiben?
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2. Ritterschnitt

V5 2
24+Li2 = 2] 5 cosf=-——= sin f = —
. v 5 f=—7 8 \/5
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/ 1 V1T 4 1
P4+ —? = ——] — cosa=—— sina = ——
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F: Ay-1l— Ayl — Pl — l_O =—P+-F
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3. Knotenpunktverfahren
Knoten 1
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—: A+ Sscosf=0 — 52—£ —F—-P
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- Sy . 1 1
AHI\ l: Ay +851+ Ssinf=0 —|S ==-P—-F
S 2
Knoten 2
5
Ss —: P+ Sgcos3=0 — ng—g
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~— » P 1
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Knoten 3
S1
g —: Sscosa+ Sgcosa =0 — S = —53
3
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5 T: Sy + S3sina — Sgsina— Sg=0 — 53:? ng—ﬁ
Sg
Knoten 4 1 1
Ss 1S, T: Si+ Sgsina+ Sysina — Sgsin =0 — S4Z_ZP+6F
=
So
4. Wertebereich von P damit 1 und 2 Zugstdbe bleiben
1 1 1
St =P—=-F>0 — P >-F 1
NGE 4
So N gF —P)>0 — P < gF sind 1 und 2 Zugstéabe!
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Das dargestellte System wird durch eine konstante Streckenlast sowie durch ein Einzelmoment
belastet.

1. Uberpriifen Sie das System auf statis-
che Bestimmtheit. i L i L L i L i lq

2. Ermitteln Sie alle Auflagerreaktionen.

3. Berechnen Sie alle horizontalen und

vertikalen Gelenkkréfte. 1 3l
L5
4. Bestimmen Sie die Momentenverldufe zal 4&
M;(z;) fir ¢ = 1,5 und stellen Sie MQ/d;E'Q T
diese unter Angabe von Rand- und Ex-
tremwerten graphisch dar. 21 21 41
/IV /IV ﬂy /\V

Geg.: I, q, M = 2ql°.

Lo6sung

1. statische Bestimmtheit

f=3+18—-3-7=0 ~»  statisch bestimmt

2. Auflager

AA: q-8l-4l+By-31—2ql> = 0 — |By = -—10ql
T |Ay = 8ql
—: [Ag = —10ql|

3. Gelenkkriafte
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Mp: q-41-20— Ay -4l+Cy -2 = 0
8ql? — 32qI> = —Cy -2l — |Cy = 12ql
TZ Av—Cv—4ql = DV
Dy = —4ql—12ql+8¢l — |Dy = —8ql
TS II:
1 Dy —4ql = Ey — |By = —12ql|
8 8
"D Ey -3l = q-41-21 — |Eyg = gql Dy = gql
- Ag+Dyg = Cg
8 22
Cy = —=ql—10ql — |Cyg = ——ql
3 3
TS III:

ANC: —FEy 214+ FEy-3l+ By -3l = 2ql?
24ql% 4 8ql? — 30ql®> = 2qI> v

4. Momentenverlauf

22
Mi(z1) = Cy-x — [Mi(z1) = _gqlxl
My(zs) = Cpg-3l+ Cy - a9 — 2qI*
—22ql? + 12qlxy — 2ql? — | My(xy) = —24q1* + 12qlx,
Mg([L‘g) = EV $3+CH 3Z+C\/ . (2l+[[’3) —2ql2
= —12qlzs — 22q1* + 24q1* + 12qlas — 21> — |Ms(z3) = 0 |V
L, L
My(zy) = —q- 5% + Dy - x4 — | My(zy) = —54% — 8qlxy
3 4
Ms(x5) = —5'375'EH—5'375'EV
3 8 4
= - gql x5+ £ 12¢l - x5 — | Ms(z5) = 8qluas

graphische Darstellung
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B
Z
1
Gegeben ist das durch eine Streckenlast, eine ,;7\4 ﬁ L
Einzelkraft und ein Einzelmoment belastete : d
System. Berechnen Sie mit dem Prinzip der — Cx
-
virtuellen Verriickungen ey Fi
L
1. die horizontale und vertikale Au- — [
L
flagerkraft im Punkt B, |
|
2. das Biegemoment am Punkt C. > %A #
q j l I/ é 4
Geg.: l, q, F' = ql, M = ql°. 7 7 7

Lo6sung

1. horizontale Auflagerkraft By

THP im oo
‘ GO2
\ By 4/
‘ 4’
q@»J\ :
\
©) \
dug | i
\
® | 1
—
qa dug
o1
HP1
Kinematik:
a
) = —.0
Uq 5 P1

dug = a-0p; = dup

PvA:
dA = qa-du, —qa*-dp + By -dup = 0
a 2
(qa-i—qa +BH-a)-5cp1 =0
v5g01§£ 0:
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2. vertikale Auflagerkraft By

Kinematik:
a 1
a-o0p; = 5'5% — 0pp = 55902
a a
Ot = 55% 15902
3
ourp = §a5g02
dup = adys
PvA:
dA = qa-du, —qa*-dp, — By - dug —qa-dup = 0
a 1 3
(qa-z—an-a—Bv-a—qa-§> “0ps = 0
Végpz # 0:
7
By = —74a

- GO2
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3. Biegemoment Mg

Kinematik:

3
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— ~5 s
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Oy =

5UF =
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- - —qa- 5 —qa- g Mc + Mc -3
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3
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9 P2
dp3 = 30y
3 3a
0 T e
3a

- 0u, — qa* - dp1 — qa - dup — Me - dpa + Me - dip3

)



