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Grundziige der Vektoralgebra 1

1 Grundziige der Vektoralgebra

Aufgabe 1.1:

l.a+b=3e;+2e, atb+c=2e +2e +2e3,

2. lal=+v3, |b|=+V6, |at+b|=+13,
3. wenn a und b die gleiche Richtung haben,

4. a, b und c sind linear abhéngig.

Aufgabe 1.2:

1
d = —<492+2463).

V14

Aufgabe 1.3:

1. s=0,5,
2. a=45°

Aufgabe 1.4:

s=5e +2ey.

Aufgabe 1.5:

l.a+b=5e +4ey,
2. a+b=c+3d.

Aufgabe 1.6:

3Sm7 93m7 93m7 Sm Sktku Sj Sa Ssktk

Aufgabe 1.7:

1. 261—|—2€2—|—2€3,

2. 2/3,
3. o = b4, 736°.

Institut fiir Mechanik (Bauwesen), Lehrstuhl fiir Kontinuumsmechanik



Kréftesysteme 2

Aufgabe 1.8:

1. o= 45°,
2. a und b sind nicht linear abhéngig.

Aufgabe 1.9:

1. k=5,

2. a, b und c sind linear abhéngig, da sie in einer Ebene liegen.

Aufgabe 1.10:

(axb)-c=0 mit a,b,c=aa+/b.

Aufgabe 1.11:

1 1
a(]:ﬁ(Qel—'—ez), bozﬁ(el—QBQ).

Aufgabe 1.12:

u-v=0 = u=vxw.lv.

3 Kriftesysteme

Aufgabe 3.1:

1. Seilkrafte vom Korper weg antragen,
2. S =(BkN - F)/V2,

3. | F| <3kN,

4. S;=1,4kN, Sy =2 8kN.

Aufgabe 3.2:
7 3 1
Spa=——P, Spp=——+VI11P =——P.
DA 25 ) DB 25 ) SDC \/g
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Kriéftesysteme 3

Aufgabe 3.3:
1. Spe = G {cos60° — cos (o + 30°)},

2. a=30°,

3. Spc < 0 (Druckkraft) = Ausleger dreht nach links in eine neue Gleichgewichtslage,
da Seile keine Druckkrifte aufnehmen konnen.

Aufgabe 3.4:
2G G
Slinks - % ) Srechts - ﬁ .

Aufgabe 3.5:
. ap =50,96°,  ay =129,04°,

1
2. zwei,

3. Ry =7,8kN, Ry=407kN,
4. Fipmin = 2,33kN.

Aufgabe 3.6:
1. SCA:(\/E_l)Va SCB:(\/g_l)Va
V
. £ <y <V3.
Aufgabe 3.7:

1. R =2,83kN (nach Oben positiv).

Aufgabe 3.8:
3 mg
A=-mg, S=—%=.
2" 2V/3
Aufgabe 3.9:

2
tan6:§ = [=233,69°, S;=05=10V117TkN, Syp=—-233,75kN.

Aufgabe 3.10:
1. D =2kN,

2. A=—-3v2kN, B=—2kN.
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Kréftesysteme 4

Aufgabe 3.11:
1. R=S,+S,+S;+P+G,

MAZ—(\/gaSg+%P+§G)e3, gi
MB——(\/E‘LS1 %P—%G)eg, e’
MC:—(\/gaSQ—%P)eg,

2 slzsg_—\%a, 52:%.

Aufgabe 3.12:

1. R =50 kN (nach Oben positiv), x =5,8m (horizontaler Abstand zu A),
9. Ay =32,9kN, Ay =0kN, B=—-82,9kN.

Aufgabe 3.13:

R =24kNe; +0,87kNe,, )
My =—-8,95kNme;s, (1—»e1

€3
Mp = —11,55kNme;s.

Aufgabe 3.14:

1. Reduktion im Schwerpunkt: e
R =2,414kNe; —2,05kNey, Mg =4,928kNmes, o
e
9. K, = —2,4kN, Ky,=1,1kN, K3=1,0kN. ’

Aufgabe 3.15:

K+ P K P
1. R=(G————)e; — —=ey, — —e3,
( \/5)1 NN
Ka
My = Gaes + (—= — 2Ga) ez,
0 2 (\/5 )es
Ka Ka+ Pa Ka
Mgp=——e+—+—ey+(— —2Ga)e;s.
B \/51 7 2 (\/5 )es

2. MB—|-I'BXRIMO mit rp=aes.
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Kréftesysteme

Aufgabe 3.16:

1. Auflagerkrifte zum Korper hin,

5 1 3 €2
.eg=———¢€] + —ey,
SRV R T eg@el
3. A=2kN, B=2V10kN.
Aufgabe 3.17:
2 V3
l.eg=—=e; +—=ey, €2
B N 1 N 2 1 .
€3 1
2.A:£kN, B- YN
2 2
Aufgabe 3.18:
P P
1. R=(—=+F)e; — (—= +G) ey,
(\/5 ) 1 (\/§ ) 2 ey
Ga Pa Fa g,e
My=(— - — — — 1
A (3 \/§ 3)83, €3
2. F=3kN

Aufgabe 3.19:

1. Vollstédndiges Freischneiden der Rolle und anschlieendes Aufstellen der Gleichge-
wichtsrelationen zeigt die Unabhéngigkeit der Rollenlagerkréfte von r,

2. =0, p=90°.

Aufgabe 3.20:

— 4 si 4 i
L A— 3 P B:5cosa smozP’ C_ Ccos & + sin « P

4 cosa — 2 sin 4 cosa — 2 sin o 4 cosa — 2 sin

Ala =30°) =12,17kN, B(a =30°) = 9,46kN,  C(a = 30°) = 16,09kN ,

2. a=63,43°.
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Kriéftesysteme 6

Aufgabe 3.21:

1. Rngel—PgeQ—Pleg, MA:—P1Ze1+(P1Z—P2l)e2—P3le3,
l 21 l

2. rcA:—gel_EeQ_Fgefia

3. Ja, ist moglich.

Aufgabe 3.22:

1. RzlkNel—E)kNeg, MA:—QZL‘kNeg,
2. z=0m,

3. die Resultierende geht durch A = M4 =0.

Aufgabe 3.23:

A=43kN, By =4,3kN, By=—15kN.

Aufgabe 3.24:

1. R=-12kNey, M¢c=(0,9m—3z)kNe;s,
2. x=0,3m, R=—-12kNes.

Aufgabe 3.25:

A=0,5kN, By =6,5kN, By=—1kN.

Aufgabe 3.26:

Ay =4kN, Ay =9kN, By =6kN, By =9kN.

Aufgabe 3.27:

2P 2P P
1. R = (K—?)el—F(?—F)ez——eg,

3
2P 4 P
3ae1+Kaez+< a4

My=—-Fae, —2Kaes,
2. MA+FAXR:MQ.

MOZ— —2Ka—2Fa)e3,
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Kriéftesysteme 7

Aufgabe 3.28:

1. Alle Lagerkrifte positiv zum Tragwerk hin,

2 1
2. Ay = SEN, Ay = 6N, B:EOkN,

3. R=0.

Aufgabe 3.29:

1.AVIAH:BV:0, €2
) 1 $—>el

2.A:1kNe1+1kNe2, B:—ZkNeg €3

Aufgabe 3.30:

1. P A=0kN, B=5kN, Mpz=—5kNm,
Py A=3kN, B=3kN, Mp= 3kNm,
Py A=3kN, B=0kN, Mp= 6kNm,
M: A=0kN, B=0kN, Mz=—6kNm,

2. S A=6kN, B=8kN, My=—2kNm.

Aufgabe 3.31:

A:Geg, MA:Gl(el—eQ).

Aufgabe 3.32:

1.R:—5P83, MQI—PCLel,

a
2. po = —% €2, Mg =o,

3. r(s) = %eQ—i—seg, VseR.

Aufgabe 3.33:

1. Reduktion im Ursprung des Koordinatensystems am linken Balkenende:
R:—QkNe1—4kNe2, MA:—2kNmeg,
Wirkungslinie: o =22, — 1m. f?
€1

€3
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Schwerpunkt 8

Aufgabe 3.34:

R=20,73kN, «o=-69,49° (Winkel zur Horizontalen).

Aufgabe 3.35:

1. Koordinatensystem in Punkt A: €9
I'OCZ—7(1,62, R%4,2kN, e
Jg—* 1

2. R=—4,2kN(e; +e)), M, =—27TkNme;. e3

Aufgabe 3.36:

1. Klinks = — N GCOS.B )
cosy sin 8 — sin~y cos
1 G
Krechts =3 X COS?/ -G SiIlOé,
2 cos~y sin f — siny cos 3
Kunten:_ .Gcosty
cosy sin 8 — siny cos 3
mit f=60°—a, v=060°—a.
Aufgabe 3.37:
2 1 2
A=—-——G, B= —G, (C=-——7G.

V3

4 Schwerpunkt

Aufgabe 4.1:
2R 2R
Tip = 35 sinff,  xop = ﬁ(l —cosf3) .
Aufgabe 4.2:
_h
Xp = 1 €es.
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Verschieblichkeitsuntersuchungen 9

Aufgabe 4.3:

28
T o372

Tip=8a, Top

Aufgabe 4.4:

2 1b
Tip=-0a Top = =0 .
wr=ga, 2F = 3

Aufgabe 4.5:

47’0
Xp=—e€.
3m

Aufgabe 4.6:

19
xlF:xQF:ia-

Aufgabe 4.7:
3

XF:_beQ.

5

Aufgabe 4.8:

15 a2 + ah — 3h? a® + 3ah — 3 h?
x’ =
16a —6h = 16a — 6h
15 1

2. diinnwandig: a1 = T a, Top = 1—6(1 )

1. dickwandig;: Tip =

Aufgabe 4.9:

1. 217 =89,96mm, x9p = 80,40 mm,

0.04 0. 40
2 Fy=—"""—0.04 =" —0.50%.
789,86 O 80,40 %

Aufgabe 4.10:

12
257

3
T1Fp = $2F:§-
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Auflagerreaktionen und Schnittgréfien 10

5 Verschieblichkeitsuntersuchungen

Aufgabe 5.1:

Von links nach rechts:
f= 0 infinitesimal beweglich daher unbrauchbar,
f=—1 1-fach statisch unbestimmt und brauchbar,
= 0  verschieblich und unbrauchbar,
= —1  1-fach statisch unbestimmt und brauchbar,
verschieblich und unbrauchbar,

statisch bestimmt und brauchbar,

® N o gt W
Il

1
0

= (0 statisch bestimmt und brauchbar,
0

statisch bestimmt und brauchbar.

6 Auflagerreaktionen und Schnittgrofien

—2P
Aufgabe 6.1: _P P
B 2P ' @a]
vV = )
Mp = —4 Pa. Ms —4Pa
g —-3Pa
-_ By
f —Pa
©
By [Mo]
Aufgabe 6.2:
[
Bereich I: 0< a2 < 3
i ! dratische Parabel 1
Qs = qo = —x + 1) quadratische Parabe -5
©
5 9 (@3] [qol]
M2 = qo ﬁ — ﬂ £$1 1 ®
3l 2 4 4
‘ / I II
Bereich II: = <, </ )
2> - (M) a0l
l ® —
@3 =—q (?—xﬁz), 24
3 2 12 kubische Parabel
My = —qo ﬂ—ﬂJr—!ﬁ -
[ 2 4 12

Institut fiir Mechanik (Bauwesen), Lehrstuhl fiir Kontinuumsmechanik



Auflagerreaktionen und Schnittgréfien 11

Aufgabe 6.3:
Von links nach rechts:
1. f= 0 statisch bestimmt und brauchbar,
By Cy
1
Av= TP Ag=-2p, = P, By Cv
4 16 2 Ch
7 9 By
By= -P, By=——P
\% 4 ) H 16 )
3 9 My
CV 4 ) CH 16 ) AH D
Do=-2p, Dy- Sp L 1
v=g T 1% v
2. f=-=2  2-fach statisch unbestimmt und brauchbar,
3. f=—1 1-fach statisch unbestimmt und brauchbar,
4. f= 0 statisch bestimmt und brauchbar, By
AV:P7 AH:07 CV:P7
By =0, By=P/2, By
Ly=0, Ly=P/2, A, [ *RV
Rv 0 s RH P/2 s H LV HRV
5. f= 1 kinematisch und unbrauchbar, Ay Cy
6. f=—2  2-fach statisch unbestimmt und brauchbar.
Aufgabe 6.4: 9
1. © 13
1 [Qs] [kN] [My] [kNm]
3 © ® |®
2
3
1
2. 3
o 3
[Qs] [kN] [Ms] [kNm]
5 @
3 2 . .
quadr. Parabel 3 kein Knick
1
3. )
[Qs] [kN] - [Ms] [kNm]
5 @ \\ ®

quadr. Parabel 1. kein Knick
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Auflagerreaktionen und Schnittgréfien 12

Aufgabe 6.5:

Ny = sinpP,

Q3= —cosp P,
My =1rsinpP. @r
P [V:]

/3
S
e
=

Aufgabe 6.6:

1
o |16 16
3
4 © ©
® T1

@ —
Q3] ga] 21y )l
O\ 2 1—6 |
- )
Aufgabe 6.7: Gv
&
Ay = EP A —— P i
vV = At H — ) Gy
7 3
BV:ZP’ BH:ZP7 AH
3 AV BH
Gy = 1 P, Gg=-.P ?
By
Aufgabe 6.8: (@3] [kN]
®
MC = *3 kNm

[M] [kNm]

\\@) ® | @
3
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Auflagerreaktionen und Schnittgréfien

13

Aufgabe 6.9:
[N1] [qoal
o
9
4 o
1 @
_& o 12
12 i
1
KN o |4
Aufgabe 6.10: [Qs] [kN] -
5
1 51 -~
Q3($):ﬁ%$3—%$+ﬁ%, 12
[M45] [N ‘
_®l <z>4_ (f)2 z ®

Aufgabe 6.11:

[N1] [aoal

—— quad. N_— _2

Q| W~

[ \IT

W =
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Auflagerreaktionen und Schnittgréfien 14

Aufgabe 6.12:

1. f=0, jedoch fiir « = 0 infinitesimal beweglich ,

1 cosa 1 G
2. Ay = - P Ay =-P v
H 4 sina VT Gy
1 3
By—-—-2%p B, -2p Gy
4 sin « 4
1 cosa 1
Gyg=—- P Gy =-P.
H 4 sina ] VT y Apy By
AV BV
Aufgabe 6.13:
14 7 8 2 20 5
1. Ay = —qga — — Ag=—-qga— =P S| = —— - P
1% gqa’ 18 ) H 99(1 9 ) 1 9qa'+9 )
22 7 8 7 10 5
By = — — P By = — - P = —qga— —P
1% 9qa+18 ) H 9qa+9 ;S 99(1 THE
2
1N
o
Ay i By
Ay
P
3. — =4, Ms=—-8qa
qa
Aufgabe 6.14:
(V1] Q3] [My]
—P —-P
S)
_p\/§ ©
S)
_p ®
P
@/ —P/o
©)
P
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Auflagerreaktionen und Schnittgréfien 15
Aufgabe 6.15:

b N-
Si=-2megtmg, AN i
S, =0, ) maeg Sy 52 Sy Mwg
ngmag—(1+a)mbg. —mg —mag

o ©
— (0 M)
mg

Aufgabe 6.16:

Ay = 2kN, Ay =TkN,

B D
By = —5kN, By = 0kN, N\ VB VD
H H
C =10kN, M4 =16kNm, A}{'? i' .$_if - '?_?
Ay By 'C Dy, E

Dy = 5kN, Dy =0kN,
E = B5kN.

Aufgabe 6.17:

Aﬂ»* ? [N] [P]
Ay B -5
©
- [Qs] [P]
1-9 1@
! 3

Wl @

Aufgabe 6.18:

P

Ag = 3 sin «v,
P

By = 5 sin
P

Gy = —3 sin .,
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Auflagerreaktionen und Schnittgréfien 16

Aufgabe 6.19:

P P
Ay= —— By=-__, Gy
v 22 " V2 i Gy
—_— i - ? B
By BQQCL—F \/5, Gpu \/57 A Gy H ?BV C

1%
P P2
a=-"_ =L 2.
WG 92 31

Aufgabe 6.20:

AV:(]CL, AHIQCL, MA:—Q(]CI,Q, DV:(]CL, DH:(]CL

[N1] [P] Q3] [P] [M>] [Pal
V2 (-3
<O T e
o 1
1 ©
S
M, © .
Ag L\
" ? Di 1 1 2
AV DV
Aufgabe 6.21: Cv
Cru
S; = —30v2kN, S, =—20kN, <—$
By =30kN, By =10kN, Cy
Cy = 10kN, Cyx = —30kN.
Sl 52 BH

_.*B

1%
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Reibung 17

7 Ebene Fachwerke

Aufgabe 7.1:

Aufgabe 7.2:
Si=-P,  S= 0, Sy= P, s
S,= P, Ss= 0, Sg=-—V2P,
S;= 0, Sg= 0, Syg=-P,
Sw=vV2P, Syu= 0, Sp=-P,
Siz=—P, Su= 0, OS5=-P,
Sig=—-2P.
Aufgabe 7.3:

Sl = 16,08kN, SlO = —23,1kN, Sll = 23,1kN,
814 — —4, 53 kN, 315 — —27, GkN .

Aufgabe 7.4:

S1 =08, =83=2584=055=5;=57=_510=51=813=54=0,
Ss=P, Sy=S=2=5;5=—V2P.
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Reibung 18

8 Reibung

Aufgabe 8.1:

2

2. x < 2a <£+1).
12054

Aufgabe 8.2:

| Rp |
| Np |
2. Kein Kippen — N >0,

L g > ~ 0,717,

1
cot @ > §Cot5 — 2,75>1,87 q.e.d.

Aufgabe 8.3:

Z(GB -+ GM) (6”H7T — 1)
Gy (e“H’T -+ 1)

|z | <

Aufgabe 8.4:

(1+vV2)R+h r

1. P= — G,
V21 (e3ru/it —1) R
3pp/dn 1 D)
2. Ay — G " av=prP-lg€ 1V
V2 (e3nu/im — 1) R R~ (erm/im —1)
G 3pa/AT 4 1/4/9
By — 17 BV:G+LG6 +1/v2
V2 (e=3ru/im — 1) R R~ (e3nu/im _1)
Aufgabe 8.5:
4G si 4 @G si
1.3Gﬂgpgfﬂ —  0,709P<P<2128P,
s —3sinaw 5 —sina

2 2

2. Die Haftreibungsbedingung ist erfiillt.
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Seilstatik 19

Aufgabe 8.6:
r=0,5a.
Aufgabe 8.7:
>212 0,4413 > @ fir Q — > 0,5
s> —In2~0, , L ir 00 : .>0,5.
o a 2(G+Q) s
Aufgabe 8.8:
1. F<ﬂ,
\/Q_HH
G
2. R=—.
2
Aufgabe 8.9:
1.P:GRsina+Q(7'“+Rsina)7 N — G+2.Q " cosa
r— R sina r— R sina
G+2Q .
Ry =——+—"rsina,
r— R sina

2. Quax = arctan pyy ,

llnGR sina+ Q (r+ R sina)
T Q(r— R sina) '

3. pz =

9 Seilstatik

Aufgabe 9.1:

0,46€<q§€
a a
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Seilstatik 20

Aufgabe 9.2:
Ah l .
1. 23(z) = (T +§LH) T — ;—;{x% mit: Ah =hy — hp,
. H [Ah 1\’ Ah I\ H
2. Abstand: minaz3(H) = hy — 2—% <T + ZQLH) ., Ort: oy = (T + ;]LH) %,
3. maxs = 1 /14 (B4 ©Y
wee I "2H)
H Ah gl Ah ql)? . 0!
4. lp= —— _—— = 1 —_—— h{——-——)—
T Tog (z 2H)\/+<z o) T 2
Ah gl Ah gl !
=20, 400 1 i U h(Z=22 o 290
<l+2H>\/+<l+2H arsin +2H
Aufgabe 9.3:
Smax:\/éqol-
Aufgabe 9.4:
1. 1’1(371) = —£$2 + Cl T+ 02 .Tll(l’l) = —ﬂl’z + Cg 1+ C4
3 2H 1 9 3 2H 1 )
mit Clzgi(?)ql—i-(h)#——, Cy =0,
2
a a
03_8—H(5Q2—Q1)+—7 C4—8—(Q1—Q2)7

2. maxn(z;=9a/16) = 0,821 m.

Aufgabe 9.5:

M e = 500N,  Durchfahrtshohe: D = 13,62m, S0 = 563,6 N.

Aufgabe 9.6:

Meffehler: 5,56 mm .
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Prinzip der virtuellen Arbeit 21

Aufgabe 9.7:

Seillinie: x5 =1 E (%)3 — (%)2 + g (%)] - %% )

Tmaz = 04721, Nz = N (Timae) = 0,191

10 Prinzip der virtuellen Arbeit

Aufgabe 10.1:

f=0 statisch bestimmt, B =300kN, BC =100kN.

Aufgabe 10.2:

ql ab
— My=Pl+M Mo =
a) A , b) My [+ M, c¢) Mc atD)
ql qb
d)Azg, G)MBZE(a+b)

Aufgabe 10.3:

3
S=-P
4

Aufgabe 10.4:

Ag=qa, B=———.

Aufgabe 10.5:

1(P+G)

>
¢ 2
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Prinzip der virtuellen Arbeit 22

Aufgabe 10.6:

wrs

2. sinp =2 sina,

T
6 Y
4. Indifferente Gleichgewichtslage, da fiir ¢ = g — P2A=0.

3. Qmax =

Aufgabe 10.7:

1. S=-2N,

1

T — 0 A=-519,62Nm<0 — stabile Gleichgewichtslage.

2. 0=

Aufgabe 10.8:

—M + qga?

1
By = By = —(2qa* — M) .
H 2% ) 4 2(1,(qa )

Aufgabe 10.9:

Stabile Gleichgewichtslage fiir a =0° — Q < G.

Aufgabe 10.10:

R
— < 7.
r

Aufgabe 10.11:
|EA

H <2a4\] —.
na

Aufgabe 10.12:

g 2P cos«

.
sin —
2
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