Technische Mechanik I Bachelorpriifung F 2009 Aufgabe 1

Aufgabe 1

Der dargestellte Fachwerkturm wird durch drei
Einzellasten belastet.

1. Uberpriifen Sie das System auf statische Be-
stimmtheit.

2. Ermitteln Sie alle offensichtlichen Nullstabe.

3. Bestimmen Sie die Krifte in den Stiben
12,13,14 durch einen Ritterschnitt und in
den am Knoten K angeschlossenen Stidben
durch Knotenpunktverfahren. Kennzeichnen

Sie die berechneten Stabkréfte als Zug- bzw.
Druckstéibe.

4. Berechnen Sie die Grofe von A, damit eine
maximale Druckkraft von 5F in den ermit-
telten Staben nicht iiberschritten wird.

vyl oy 2 y Loy by
A A A

Geg.: [, F', A > 0.

Losung

1. Statische Bestimmtheit
aukere: f =3n—(a+2)=3-1—-(34+0) =0
innere: f =3k—(a+s)=2-9—(3+15) =0

2. Offensichtliche Nullstdbe

3. Stabkrifte

3.1 Ritterschnitt

14
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4 V17
AN P —AF -4l — —514-3l = 0 Sy = ——\F Druck
1 Vi I 3 (Druck)
1 4
A Py 2F A+ F-Al+ —=51 -4+ —=512-4 = 0
2 /7 12 i 12
—  |S12 = —%F (Druck)
1 1 1
—: - 9+ —8514+—=513 =
\/ﬁ Vit 14 NG 13
1 1 1 1 1
i _wp__ﬁm_sw L
17 5 17 3 V2
2 1
3.2 Knotenpunktverfahren
1
TI —\F — —510 =0 — SIO = —\/5)\[7 (DI‘Lle)
V2
S A 1 4
47 E f510+ \/— VT, Sy =0
S1o
—)\F+—S +é)\F =0 — = —\/ilAF (Druck)
V2783 § 3
* L G s St S, =0

4. zuléssiges A

1 1
AN+ - A\F =-S5 — =)\F =
+ 3 11 3

(Druck)

Druckstéibe sind Sg, 510, 511, 512, 514
2
Sy = —%)\F > 5F  — A < 1061
Sio = —V2\F > —5F — A < 3.54
511 = —\F > —HF — A < b
3 - V17
512 = — 5\/_F = —2,47F > —HF
1
514 = —g)\F > —5HF — A < 3.64
— Ay = —= =~ 3.54
\f
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Aufgabe 2

Das dargestellte System wird durch eine Strecken-
last, eine Einzelkraft und ein Einzelmoment bela-
stet.

1. Berechnen Sie alle Auflager- und Gelenkre-
aktionen im System.

2. Bestimmen Sie mit Hilfe der elementaren
Schnittmethode alle Schnittgréfsen und stel-
len Sie deren Verldufe unter Angabe von
Rand- und Extremwerten graphisch dar.

3. Uberpriifen Sie die Ergebnisse aus 2. fiir
0 < z; < [ mit Hilfe der Integration der
Schnittgrofendifferentialgleichung.

Geg.: [, ¢, F.
Lo6sung

1. Auflager- und Gelenkreaktionen

F

F

7
[

8
N’)
e
= {

AN

—
NG
T ~ AntF=0 — A =T
A_H> L GS . 1,72 _
e ¥} ~ A" Fl = Fl+ 5ql35l — Byl =0
A ! F :
GL — | Bv = 39l
TGSI BV + Ay — %qu =0
— | Ay = ol
By 7% By —G=0 — |G=3ql
By}
2. Schnittgrofien
2.1 Bereich 1
Nl(ZL'l) = F
Qi(z1) = S0l — l‘](%)l’l
q(z) 0 2
A ’AIM ot EPNRPE
! My(z1) = gqolzr — 3q(z1)z157,
AV Ql 3
= %C_Iol% - %QO%
q(r) = qo - F

1.2
Mi(z1) = %QOZ - %CJOT1 =0 - 1

maximales Moment:

S
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2.2 Bereich 2

F
NQ(.TQ) = F
0 @Q2(z2) = 0
MQ(NJQ_@F-Z My(zs) = FI—Fl = 0

2.3 Bereich 3

i" Ni(w3) =
Q31 [— Qs(z3) = F
\Lg
M

=}

Mg([L‘g) = —F(l — l‘g)

2.4 Bereich 4

M,
TN4 Ny(zy) = —3ql
Qa | Qi(zy) = 0 (Pendelstab)
B, I o My(zy) = 0 (Pendelstab)
TBV

2.5 graphische Darstellung

F
+
| L (- o) l = (=5 ‘ \
F + + 1
56101'\ — o

_%QOZ

quadratisch

—%QOZ
N Q M

3. Schnittgrofien-Differentialgleichungen

$2
Qi(z1) = —[qlxr)dzy, ¢(z) = Q-5 — Qi(z1) = _%QOTl‘i‘Cl
$3
My(z) = — [Q(z1)dx — M(z) = _%QOTl+Clx1+C2
Nl(l'l) = —fn(xl)dxl, TL(ZL’l) =0 — Nl(l‘l) - Cg
Randbedingungen und Losungen
1 1 22 1
Qi(r1=0) = Ay — C1 = sl — Q1($1)2_5q07+6q0l
1 23 1
My(z, =0) = 0 — Cy = 0 — M1($1)=—6C]07+6C]05$1

Nl(.l’l:()) = —AH — 03 = F — Nl(.]j‘l)IF
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Aufgabe 3
Das dargestellte Seil ist durch eine linear verin-

derliche Streckenlast ¢(z) belastet und besitzt den QOW

Horizontalzug H.

Y
1. Bestimmen Sie die Funktion g¢(z) der 7 z
Streckenlast.
[
2. Ermitteln Sie die Seilkurve y(x) und deren
Abstand d(x) zur Ebene. q d
3. Berechnen Sie die Stelle x, an der der Ab- [
stand d(x) minimal ist. J
4. Bestimmen Sie den Horizontalzug H* fiir 3l
welchen das Seil die Ebene in einem Punkt X A
beriihrt.
Geg.: q, [, H.
Losung

1. Funktion der Streckenlast g(x)

q(x) = qO(l — %)

2. Seilkurve und Abstand d zur Ebene

1 Qo T
" _ = (1 _ =
v'i@) = g =5 (1-5)
2
/ _ D,
y@) = Be-T)+a
2 3
_ Do T
y(z) = H<2 18l>+01x+02
Randbedingungen:
y(0) = 0 — Cp=0
1
y(3) = - — Clz—g—q—;z
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Abstand: Geradengleichung der Ebene
g(x) =mx+c mit RB ¢(0)=—I, ¢(3])=-2I

1
— g(x) = —gx—l

_ 1 _ q (@ z° do
dz) = —ge—l-ylv) = _H(Q 18l)+Hlx_l
2 3
do (X x
- |d@) H<2 180 l‘”) :
3. Geringster Abstand
d@)=0: d@) = -D( ———)
H
= L(a* =6l +61%) =0
1
l‘l/g = %l:té 36l2—4*6l2
i
= 3li§\/ﬁz
= (3£V3)l

4. Horizontalzug H*

d(z) =0: fiir 2o = (3—/3)l

w ((B=vV3D)® (B-V3))° _
_E< - —z-(3—\/§)l>—z =

2 181
_%12<<3—f> 6= _(3_@)_1 -
o l V3

S‘@
o
Wl ~




