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Das hier dargestellte Fa
hwerk ist in den Punkten A und B gelagert und wird dur
h die

Einzelkräfte F1, F2, F3 und F4 belastet.
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Geben Sie sämtli
he Nullstäbe an, wel
he aufgrund gängiger Kriterien direkt als sol
he

identi�ziert werden können (keine Re
hnung). (2,0 Punkte)

Hinweis: Das Nennen fals
her Stabnummern führt zu Punktabzug.
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b)

Bere
hnen Sie die Au�agerreaktionen in den Punkten A und B in Abhängigkeit von

F1, F2, F3, F4 und α bezügli
h der dur
h das vorgegebene Koordinatensystem als positiv

de�nierten Ri
htungen. (3,0 Punkte)

Ax =

Ay =

By =
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)

Das hier dargestellte Fa
hwerk ist in den Punkten A und B gelagert und wird an den

gekennzei
hneten Stellen dur
h die Einzelkräfte F und 2F belastet.

PSfrag repla
ements

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19 20

21

22 23 24

25

A

B

F

F

2F2F

l

l

l

lll2 l2 l

x
y

Für das Fa
hwerk ergeben si
h daraus die Au�agerreaktionen gemäÿ den dur
h das vor-

gegebene Koordinatensystem als positiv de�nierten Ri
htungen zu

Ax = −F , Ay = −

2

5
F und By =

27

5
F .

Bere
hnen Sie die Stabkräfte S8 , S9 , S10 , S20 und S21 in Abhängigkeit von F unter Be-

rü
ksi
htigung der Konvention positiver Zugkräfte. (5,0 Punkte)

S8 = S20 =

S9 = S21 =

S10 =
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Das nebenstehend dargestellte Tragwerk be-

steht aus einem starren Rahmen und einem

starren Balken. Der Freiheitsgrad des Sys-

tems ist unter Berü
ksi
htigung kleiner Aus-

lenkungen bereits mit ϕ vorgegeben. Sämtli-


he Abmessungen sind der Zei
hnung zu ent-

nehmen.
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Geben Sie die virtuellen Verrü
kungen an den Punkten B, C und D in Bezug auf das

gegebene x-y-Koordinatensystem und der virtuellen Verdrehung δϕ unter Voraussetzung

kleiner Auslenkungen aus der dargestellten Lage (ϕ = 0) an. (1,5 Punkte)

δrB = ex ey

δrC = ex ey

δrD = ex ey
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Das unten dargestellte Tragwerk besteht aus einem starren Rahmen und einem starren

Balken. Das Originalsystem (linkes Bild) weist in Punkt A eine Einspannung auf. Diese

ist im modi�zierten System (re
htes Bild) bereits dur
h ein Festlager und ein wirkendes

Moment M
A

ersetzt worden. Weiterhin ist dort der Freiheitsgrad ϕ eingeführt worden.

Sämtli
he Abmessungen sind der Zei
hnung zu entnehmen.
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Geben Sie die virtuelle Arbeit δW (δ ϕ) in Bezug auf den Freiheitsgrad ϕ und das vorge-

gebene x-y-Koordinatensystem an. Dabei seien die virtuellen Verrü
kungen als

δr
B

= δϕ l ex δr
C

= δϕ l ex − δϕ l ey δr
D

= 2 δϕ l ex .

gegeben. Bestimmen Sie das Moment M
A

, das im statis
hen Glei
hgewi
htszustand in

Punkt A wirkt. (2,5 Punkte)

δW (δϕ) =

M
A

=

Wel
hen Wert muss q0 annehmen, damit das Moment M
A

zur Erhaltung des statis
hen

Glei
hgewi
hts ni
ht nötig ist? (0,5 Punkte)

q0 =
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Das nebenstehend dargestellte System be�n-

det si
h in einem S
hwerefeld (Bes
hleuni-

gung g). Es besteht aus drei masselosen Stä-

ben, einer Zugfeder (Federstei�gkeit c), einer
Drehfeder (Drehfederstei�gkeit cT ) und einer
Masse m.

Im Ausgangszustand (ϕ(t = 0) = 45◦) sind
beide Federn ungespannt. An der Kontakt-

stelle zwis
hen Masse und Wand (Punkt B)

wirkt der Reibkoe�zient µ > 0 sowie eine

Normalkraft FN .
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Geben Sie ein Gesamtpotential des Systems Π(ϕ) in Abhängigkeit des Freiheitsgrades ϕ
an. Nehmen Sie dafür FN = 0 an. (3,0 Punkte)

Π(ϕ) =

d)

Nun wirkt eine Normalkraft FN > 0 gemäÿ der Zei
hnung in Punkt B. Ist die Glei
hge-

wi
htsbedingung weiterhin dur
h ein Potential bestimmbar? Begründen Sie Ihre Antwort.

(1,0 Punkte)
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e)

Für ein anderes System ist das Gesamtpotential zu

Π̃(ϕ) =
1

2
cT ϕ2 + 2mg l sin(2ϕ) +

1

2
c sin2(ϕ) l2

bestimmt worden. Geben Sie die spezi�s
he Glei
hgewi
htsbedingung für dieses System

bezügli
h des Freiheitsgrades ϕ an. (1,5 Punkte)
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a)

Das nebenstehende System besteht aus ei-

nem Rahmen und einem gelenkig ver-

bundenen Balken. Die Au�agerreaktio-

nen in Bezug auf die dur
h das x, y-
Koordinatensystem als positiv de�nierten

Koordinatenri
htungen sind mit Ay, Cx, Cy

und MC bereits gegeben.
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Geben Sie die Funktionen der Normalkraft in den ausgewählten Berei
hen an.

(1,5 Punkte)

NII(x2) =

NIV (x3) =

Geben Sie die Funktionen des Biegemoments in den ausgewählten Berei
hen an.

(3,0 Punkte)

MI(x1) =

MII(x2) =

MIV (x3) =
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Im Folgenden soll das nebenstehende System

betra
htet werden. Der abgewinkelte Rah-

men ist dur
h die Kräfte F und Fp, sowie

das Moment Mk belastet.
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Geben Sie für den abgewinkelten Rahmen die Bedingungen zwis
hen den S
hnittgröÿen

N , Q und M am Übergang zwis
hen Berei
h I und II in Punkt B an. (2,5 Punkte)
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Das nebenstehende System besteht aus ei-

nem abgewinkelten Rahmen und zwei Pen-

delstützen. Zwis
hen der aufgeprägten Stre-


kenlast und der Einzellast gilt das Verhält-

nis F = 2 q0 l. Die Lagerreaktionen, bezogen
auf die positiven Koordinatenri
htungen des

x, y-Koordinatensystems, sind wie folgt be-

stimmt

A =
3
√

2
q0 l ,

Bx = −
1

2
q0 l ,

By =
1

2
q0 l .
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Geben Sie qualitativ den Verlauf des Biegemoments für den abgewinkelten Rahmen an.

Ergänzen Sie Ihre Skizze um 
harakteristis
he Werte an den Rand- und Übergangsberei-


hen. Geben Sie zusätzli
h für jeden Abs
hnitt den Polynomgrad p der entspre
henden

Funktion an. (3,0 Punkte)


