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Skalop o

Skalarprodukt zweier Vektoren
Das Skalarprodukt von @ und b ist definiert als

@b = [d] 5] cos (),

wobei # der Winkel zwischen den Vektoren ist.

« Orthogonalitat: - b = 0 < 6 = 90°.

von b auf .

Keeuzproduld

Kreuzprodukt zweier Vektorgn
Das Kreuzprodukt von a und b ist definiert als

axb

- Betrag:

la x Bl = [ [B] sin(0)

mit dem Winkel 6 zwischen @ und b.
- Richtung:

i x D).

- Bedeutung:

- Eigenschaften:

4

—(bx @)

2

X0

x b =0« d,bsind parallel

=l

OrdMonormied. \arlesisthe  Busis

Vektor- und Kraftesysteme

« Es misst, wie stark zwei Vektoren in dieselbe Richtung zeigen.

+ Geometrisch entspricht es der Léange von a multipliziert mit der Lange der Projektion

Bestimmt durch die Rechte-Hand-Regel (Daumen = i, Zeigefinger = b, Mittelfinger =

Der Betrag entspricht der Fliache des von @ und b aufgespannten Parallelogramms.

t Veklortn - glebein paoueise vellduinkliy  awtgnandes = <V, (ve> =0
alle Basigvektorn Lange 4 - lﬁ (va) [Eiuitsvektorenm |

Veddorn od®ronovvel  ntinomdes, seln  astesisox

Vektorrechnung:

e Freie, gebundene, linienfliichtige Vektoren

e Basisvektoren: bilden orthonormiertes Rechtssystem
[ex, ey, €;] - (Koordinaten von a) = Komponenten von a

e Betragsbildung (Pythagordischer Lehrsatz):

laj=a= ’a§+a§+a§

e Skalarprodukt:
a-b=|al-|b|-cos(x) = (a,b,, +ayb, +
a,b,) cos(a)
: ab
-> Winkel: cos(a) = Tl
-> Orthogonalitit: a- b = 0
e Projektion (= Bestimmung der Komponente b, von b in
(a-b)

Richtung von a): b, = alﬂT

e Vektorprodukt (Kreuzprodukt):

nF; — nr3F,
v =rXF=|nFf —nF
T1F2 g TzFl

S vlir;vliF;|v|=|r||F|-cos(a) =A; a 4(r,F)

Projektion von v2 auf vi X

Projektion von v2 auf v1

i Koordinodensdaeioneise

ay by
3= ay | | by = agby *Ajbb’tazbl
Az b2

Kreuzprodukt: Richtung und Parallelogrammflache - X

Kreuzprodukt: Richtung und Parallelogrammflache

und ergibt einen Vektor, der senkrecht auf beiden steht.

Systeme gebundener Vektoren & Kraftwinder
e Krafte...
o Kénnen nur tiber Wirkung auf Kérper betrachtet/gemessen werden
o Treten als Volumen- bzw. Flichenkriéfte auf (res. Wirkung lasst sich oft als Einzelkraft deuten
o Lassen sich als gebundene Vektoren auffassen (Betrag, Richtung (+Orientierung), Angriffspkt
e Invarianzoperationen fiir gebundene Vektoren (res. Moment andert sich nicht)
(1) Verschieben in Richtung der Wirkungslinie
(2) Zusammensetzen von Vektoren mit gms Angriffspunkt
(3) Zerlegen von Vektoren in Komponenten
(4) Hinzufiigen oder Weglassen von Nullvektoren
e Wirkung wird als Moment [Nm] bzgl P beschrieben: M"” = rpo, x a; > MP =ru®)
e Aquivalenz: wenn zwei Systeme gebundener Vektoren fiir jeden (!) beliebigen Bezugspunkt das
gleiche Moment ergeben: M = MY (p beliebig)
e Reduktion: M® = M — 1py x a (mit a = Xa;) = Aquivalenzvon M” = M fallsa = b
e Transformation: (a,M®)~(a, M™) mit M™ =17y x a + M?
e Behandlung von Vektorsystemen
e Vektorwinder/Kraftwinder:
o Kréftesysteme lassen sich durch einen dquivalenten Kraftwinder ausdriicken:
Fiey ~ (F,. M) mit F = XF; und M® = Ir; x F,
o Bei Vektorsystem aus Vektorpaaren (0, M?) (also £F, = 0; EM; # 0)
- Freie Momente (unabh. Vom Bezugspunkt) - werden addiert: M©) = £r; x a; + IM;
o Spezialfall: ebenes Kraftesystem (z =0, Fi, = 0)

e Spatprodukt: (F,M©) = ( %Z: : g ])
(axb)-c=(bxc)-a=(cxa)-b o | [ZxiFiy - yiFi
Klassifikation von Kriften I e Eingepragte Krafte vs. Reaktionskrafte (Zwangskrafte)
e Innere vs. duRere Krifte o Eingepragte F: wirken unabhangig von der konkreten
o Innere F: Gegenkraft liegt innerhalb der Systemgrenze, Wirkung nach auBen hebt sich auf Abgrenzung auf das System, haben ihre Ursache in
o AuRere F: Kraft selbst oder Gegenkraft liegt auRerhalb der Systemgrenze physikal. GesetzmaRigkeiten (Fs, Widerstandskrifte, ...)

o innere kénnen durch Verkleinerung der Systemgrenze zu duReren werden (Freischneiden) o Reaktionskrafte: Schnittkrafte beim Freischneiden

]
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Axiome der Technischen Mechanik 1 (Statik)

1. Tragheitsprinzip (1. Newtonsches Gesetz)

Ein Korper verharrt im Zustand der Ruhe oder der gleichformigen geradlinigen Bewegung,
wenn keine Krafte auf ihn wirken (oder die resultierende Kraft gleich null ist).

2. Aktionsprinzip (2. Newtonsches Gesetz, statische Form)

Wirken auf einen Korper Krafte, so gilt in der Statik:

ZF:O und Z]\?:O

(= Gleichgewichtsbedingungen)

3. Wechselwirkungsprinzip (actio = reactio, 3. Newtonsches Gesetz)
Krafte treten immer paarweise auf: Ubt ein Korper A eine Kraft auf Korper B aus, so wirkt
eine gleich groBe, entgegengesetzt gerichtete Kraft von B auf A.

4. Krafteparallelogramm (Superpositionsprinzip der Krafte)

Zwei Krafte, die an einem Punkt angreifen, konnen durch eine einzige Resultierende

ersetzt werden. Diese wird durch die Diagonale des Parallelogramms dargestellt, das Giber
den beiden Kraften konstruiert wird.

5. Freischneideprinzip

Ein Korper kann zur Untersuchung vom Ubrigen System getrennt (freigeschnitten) werden,
wobei alle an den Schnittstellen wirkenden Krafte und Momente als auBere Belastungen zu
berlcksichtigen sind.
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Eine Walze vom Gewicht G wird durch ein Seil auf einer glatten schie-
fen Ebene gehalten. Skizzieren Sie das Freikérperbild und das dazu-
gehoreige Krafteck.
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Gegeben ist eine Kraft F'im dreidimensionalen Raum. Welche der fol-
genden Aussagen (ber die Winkel a, 8 und -y ist wahr?

Die C'rleichg ewichts bedmaunam £0§ UM 2 fake KraHRgruppe it Rauum | ouwden:

z?mz O) ZI‘Y:O ) 2:[:{;5: O



Wann be2eichiat man gnSystem als stadisch unbeshmmy?

NRAN ofie. ATRAAT das LNBRICANRN Roodionse SRR (Aulagedesapte. und #\wm%{rwmwd
9r6@gg s e AMRaA| dzye@wd\%umwS \‘f\éwf\@@\isﬂ,

Welche. Aussagen fas das Gwichgewicht 2emralls Lrdfiegruppen in dus Epere ind
FiUhifg 2

- 5Fu=0,3%,-0

~Das Krafledk muss in ainem nheikiohin UMEantwngssinn geschiossen sein, ol sein ANaNGS- und - 0 Endpunis {auen
2USaMMe

T 2w LroddesInd n GOW, wenn s o e gidhen INITungShie bvegens el Ugeqengestit puin groR sinel

n %

€y xr

d =S - F

Gegeben ist die resultierende Kraft F' mit ihren Komponenten F), und
F, im abgebildeten kartesischen Koordinatensystem. Wie wird mithilfe
des Winkels a die Komponente F, berechnet?




AHSUMM. Crafeysieme

yh
h= y-os@e) - X sin(x)

h= x cos()~ y sin ()

h= X siN(x) - \/ cos(&)

Gegeben ist die Kraft \( \boldsymboKF}\) mit ihren Komponenten im ‘(\ = \/ &]n (D() = X C_O& ([X}

kartesischen Koordinatensystem. Berechnen Sie den Hebelarm \(h\).
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Wie groB sind die Auflagerkrafte A, B und C?
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Der dargestellte Kérper wird durch die Krafte F';, F und F; belastet.
Vereinfachen Sie das System unter Berlcksichtigung eines Bezugs-
punktes A in der Mitte des Koérpers grafisch soweit wie maglich.
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Al Kreuzproduld 20Xk \Veldoren Ngy= Cx T

Ein Brett (Gewicht G3) steht auf rauhem Boden und lehnt sich gegen
eine ideal glatte Wand. Skizzieren Sie das Freikorperbild mit allen wir-
kenden Kraften.
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Die mordmaun unes ﬂud\u\sd\wupunkks (FIGONE A) in dec x-y - Bt bt sich
mitled xg° Sy dA | ye= Cx dA

Wie sinel die ’ﬁaMmomm’ec A7ordnung Sx und Sy definieu?

Sy - {xdA Sx= S‘faA

I<—1§+\

T

q(z)da ' -
q ! | m’ %
20—~ EEQEEE% ‘J

[ | Gegeben |st ein statisches System mit einer dreiecksférmigen Last

_j x
q(z) = q0 7 l Welchen Betrag hat die Resultierende R und wie groB3

45
Berechnen Sie fiir das Profil den Schwerpunkt. Die MaBe sind in Milli- istxg ?
meter anzunehmen.
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An welcher Stelle g muss die Haltekraft H angreifen, damit Gleichge-

wicht vorliegt? 1. Flache A:

Hierzu berechnen wir die Koordinate x 3 des Kraftemittelpunkts der 2. Flache B: m

parallelen Gewichtskrafte Gy, ..., Gy . 3. Flache C:
4. Linie D: [ ]

S

5. Linie E:
Y = 2% =
S G




Der Schwerpunkt des in A frei drehbar gelagerten Kerzenhalters kann
durch geeignete Wahl der Masse m in die Punkte A, B oder C ver-
schoben werden. Wo sollte der Schwerpunkt liegen, damit die skizzier-
te Gleichgewichtslage stabil ist?
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Bestimmen Sie fir die dargestellte Flache die Koordinaten g, yg des

Schwerpunktes. g__"/)_a = Xq

S _
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Skizzieren Sie die Ubertragbaren SchnittgréBen fir das dargestelite

Skizzieren Sie die Ubertragbaren SchnittgréBen fiir das dargestellte T s o

zweidimensionale Gelenk.
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Skizzieren Sie die Ubertragbaren SchnittgroBen fur das dargestellte
zweidimensionale Gelenk.
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Skizzieren Sie die Lagerreaktionen fir das dargestellte zweidimensio-
nale Auflager.

Skizzieren Sie die Lagerreaktionen fiir das dargestellte zweidimensio-
nale Auflager.

Skizzieren Sie die Ubertragbaren SchnittgroBen fir das dargestellte
zweidimensionale Gelenk.
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Uberpriifen Sie fiir das gegebene zweidimensionale System die statische Bestimmtheit.

5 A=t (Veld ndungs realdionen = A Gelenve )

_ — \/ =
f- 2an-(a+v) A = 3 Balked ) Rgninen
- 32 - (b4+h) =4 o=\
f:.‘éi&i'ﬁa"gile dot forse Skizzieren Sie die Lagerreaktionen fiir das
dargestellte dreidimensionale Auflager.
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Kennzeichnen Sie fir das gegebene Fachwerk alle Nullstdbe nach den
bekannten Regeln.

EiN s@umiliches Fachmwesll Nak L Uo®N | s Habe und Lag;rmld A |
Wit L€t clit rauumliche Bed.\c\ﬁw\a {Q£ siad . Bestimming

A = s+(

Wie viele Nullstabe enthalt das Fachwerk?
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