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Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 1

Aufgabe 1

(3 Punkte)

Gegeben ist das nachfolgende Fachwerk, welches aus 15 Stäben besteht.
Die für die Aufgaben notwendigen Zusammenhänge sind der Skizze zu entnehmen.

Gegeben: F , `

1.1 Geben Sie alle Nullstäbe des Fachwerks an. (2 Punkte)

Nullstäbe:

1



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 2

Für eine andere Belastung des Fachwerks ergibt sich der nachfolgende Freischnitt
am Lagerpunkt B, an dem Stab 6 und Stab 15 zusammentre�en.

1.2 Geben Sie die Stabkraft S15 in Abhängigkeit von F an, wenn By = 2F

gilt. (1 Punkt)

S15 =

2



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 3

Aufgabe 2

(4 Punkte)

Gegeben ist das folgende System zweier Stäbe, die über ein Gelenk miteinander
verbunden sind. Die notwendigen Zusammenhänge sind der Skizze zu entnehmen.

Gegeben: F , `

2.1 Ist das gegebene System statisch bestimmt oder statisch unbestimmt?
(1 Punkt)

� statisch bestimmt � statisch unbestimmt

2.2 Schneiden Sie das Gesamtsystem frei und zeichnen Sie alle wirkenden
Kräfte und Momente ein. (1 Punkt)

3



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 4

2.3 Schneiden Sie den vertikalen sowie den horizontalen Stab frei und zeich-
nen Sie alle wirkenden Kräfte und Momente ein. (1 Punkt)

Im Folgenden ist der Freischnitt eines weiteren Systems gegeben.

2.4 Berechnen Sie die Lagerkraft By in Abhängigkeit von F , ` und α.
(1 Punkt)

By =

4



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 5

Aufgabe 3

(3 Punkte)

Gegeben ist der folgende Freischnitt eines Fachwerks, welches aus 9 Stäben besteht.

Die Lagerkräfte an den Lagerstellen A und B sind hierbei durch Ay = 1
2
F , Bx = −F

und By =
1
2
F gemäÿ der im Freischnitt angenommenen Richtungen gegeben.

Gegeben: F , `

3.1 Berechnen Sie die Stabkraft S5 in Stab 5. Nutzen Sie hierbei die Vorzei-
chenkonvention aus der Vorlesung. (1 Punkt)

S5 =

5



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 6

3.2 Wird Stab 3 auf Zug oder auf Druck belastet, wenn F > 0 gilt? (1 Punkt)

Zug oder Druck in Stab 3:

Für die letzte Teilaufgabe soll nun das folgende Fachwerk betrachtet werden:

3.3 Wie muss der Winkel α (mit 0 < α < π
2
) gewählt werden, sodass die

Belastung von Stab 1 betragsmäÿig minimal wird. (1 Punkt)

α =

6



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 7

Aufgabe 4

(3 Punkte)

Gegeben ist ein in A fest eingespannter Balken, der durch die stückweise de�nierte
lineare Streckenlast q(x) gemäÿ

q(x) =

{
q0
`
(`− x) 0 ≤ x ≤ `

q0
`
(−`+ x) ` ≤ x ≤ 2`

belastet wird. Alle weiteren Zusammenhänge sind der Skizze zu entnehmen.

Gegeben: q0, `

4.1 Bestimmen Sie den Wert QB = Q(x = `) der Querkraft an der Stelle
x = ` gemäÿ Vorzeichenkonvention aus der Vorlesung. (1 Punkt)

QB =

7



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 8

4.2 Bestimmen Sie den WertMB =M(x = `) des Biegemoments an der Stel-
le x = ` gemäÿ der Vorzeichenkonvention aus der Vorlesung. (1 Punkt)

MB =

4.3 Welcher der folgenden qualitativen Biegemomentverläufe I, II oder III
passt zu dem gegebenen System? (1 Punkt)

Biegemomentverlauf I, II oder III:

8



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 9

Aufgabe 5

(3 Punkte)

Eine Person hält einen Massenblock der Masse m auf einer schiefen Ebene (Winkel
α). Es gilt der Haftreibungskoe�zient µH zwischen Block und Ebene.

Die Person übt gemäÿ gegebenem Freischnitt unter dem Winkel β eine Kraft F auf
den Massenblock aus.

Gegeben: m, g, α, β, µH

5.1 Geben Sie die Normalkraft N an. (1 Punkt)

N =

9



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 10

5.2 Geben Sie die Haftreibungskraft R an. (1 Punkt)
Hinweis: Das Coulomb'sche Reibgesetz wird hierfür nicht benötigt.

R =

Für bestimmte Werte von α und β sind die Normal- und Haftreibungskraft entspre-
chend der im Freischnitt eingezeichneten Richtungen wie folgt gegeben:

N =

√
3

2
mg , R = −F +

1

2
mg

Verwenden Sie diese Zusammenhänge für die nachfolgende Teilaufgabe.

5.3 Ermitteln Sie die maximal zulässige Masse mkrit, so dass das System ge-
rade noch in Ruhe bleibt. (1 Punkt)

mkrit =

10



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 11

Aufgabe 6

(4 Punkte)

Gegeben ist ein U-förmiger Balken, der durch eine konstante Streckenlast q0 und
eine Einzelkraft F (es gilt: `1 ∈ [0, `]) belastet wird.
Die Lagerkräfte in den Punkten A und D sind gemäÿ der im Freischnitt angenom-
menenn Richtungen durch Ay = `−`1

`
F , Dx = −2q0` und Dy =

`1
`
F gegeben.

Alle weiteren Zusammenhänge sind der Skizze zu entnehmen.

Gegeben: `, `1 ∈ [0, `], q0, F

11



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 12

6.1 Bestimmen Sie den Schnittgröÿenverlauf für die Querkraft QAB(s1) im
Abschnitt AB. (1 Punkt)

QAB(s1) =

6.2 Bestimmen Sie den Schnittgröÿenverlauf für die Normalkraft NBC(s2) im
Abschnitt BC.(1 Punkt)

NBC(s2) =

12



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 13

6.3 Bestimmen Sie den Schnittgröÿenverlauf für das Biegemoment MCD(s3)

im Abschnitt CD.(1 Punkt)

MCD(s3) =

6.4 Wie muss `1 gewählt werden, damit die Normalkraft NCD(s2 = `) in der
Mitte des Abschnitts CD betragsmäÿig möglichst groÿ wird? (1 Punkt)

`1 =

13



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 14

Aufgabe 7

(3 Punkte)

Gegeben ist das folgende System aus drei Rollen mit jeweiligem Radius r, auf denen
ein undehnbares Seil verläuft. An den Enden des Seils sind gemäÿ Skizze die Massen
m1 und m2 angebracht.
Für alle Rollen gilt der gleiche Reibungskoe�zient µH .

Gegeben: r, m1, m2, g, µH

7.1 Wie groÿ sind die einzelnen Umschlingungswinkel des Seils auf den Rollen
A, B und C? (1 Punkt)

Winkel für Rolle A:

Winkel für Rolle B:

Winkel für Rolle C:

14



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 15

7.2 Bestimmen Sie das minimale Massenverhältnis m2

m1
, bei dem die Masse m2

gerade beginnt, sich vertikal nach unten zu bewegen.
(2 Punkte)

m2

m1
=

15



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 16

Aufgabe 8

(3 Punkte)

Gegeben ist ein in A fest eingespannter Balken, auf den die symmetrische Strecken-
last q(x) = −4q0

(
x
`
− 1

2

)2
+ 2q0 wirkt.

Gegeben: q0, `

8.1 Bestimmen Sie den Wert FR der zur Wirkung der Streckenlast q(x) äqui-
valenten Kraft. (1 Punkt)

FR =

16



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 17

Der Wert FR der äquivalenten Kraft ist nun als gegeben anzunehmen. Ergebnisse
aus den vorherigen Aufgaben müssen nicht eingesetzt werden.

8.2 Bestimmen Sie die Lagerkräfte Ax, Ay sowie das Lagermoment MA der
festen Einspannung in Abhängigkeit von FR und `. (2 Punkte)

Ax =

Ay =

MA =

17



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 18

Aufgabe 9

(4 Punkte)

Im Folgenden soll ein System aus linear elastischen Stäben (Stab 1 und Stab 2) mit
jeweils gleichem Elastizitätsmodul E betrachtet werden.
Die Querschnitts�ächen sind durch A1 für Stab 1 und durch A2 für Stab 2 gegeben.
Beide Stäbe haben im unverformten Zustand die gleiche Länge ` und sind auf der
linken Seite bei x = 0 fest eingespannt.
Auf der rechten Seite wirkt gemäÿ Skizze über eine starre Platte eine Kraft F auf die
beiden Stäbe. Die Platte ist hierbei horizontal geführt, sodass die Verschiebungen
der beiden Stabenden gleich sind.
Daraus ergeben sich die gleichen, über die Länge konstanten Normalspannungen σ1
bzw. σ2 für Stab 1 und Stab 2:

σ1 = σ2 = konst.

Gegeben: E, A1, A2, `, F

9.1 Bestimmen Sie die konstanten Normalspannungen σ1 bzw. σ2 in den bei-
den Stäben in Abhängigkeit von F , A1 und A2. (2 Punkte)

18



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 19

σ1 = σ2 =

9.2 Bestimmen Sie mit Hilfe des Hooke'schen Gesetzes die sich einstellenden
Verschiebungen u1(x) und u2(x) für Stab 1 und Stab 2. Die Ergebnisse
sind in Abhängigkeit von A1, A2, F und ` anzugeben. (2 Punkte)

19



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 20

u1(x) =

u2(x) =

20



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 21

Aufgabe 10

(7 Punkte)

Es soll der dargestellte Biegebalken mit der Biegestei�gkeit EI = konst. betrachtet
werden.

Der Biegemomentverlauf ergibt sich für die dargestellte Belastung durch die Stre-
ckenlast wie folgt:

M(x) =

− 1
12
q0`

2
(
x3

`3
− 18x

`
+ 30

)
x ∈ [0, 2`)

1
6
q0`

2
(
x
`
− 3
)3

x ∈ [2`, 3`]

Entsprechend wird auch die Biegelinie stückweise de�niert:

w(x) =

{
w1(x) x ∈ [0, 2`)

w2(x) x ∈ [2`, 3`]

Alle weiteren Zusammenhänge sind der Aufgabenskizze zu entnehmen.

Gegeben: EI = konst., `, q0

10.1 Geben Sie alle zur Berechnung der Biegelinie w(x) notwendigen Rand-
und Übergangsbedingungen an. (1 Punkte)

21



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 22

Rand-/Übergangsbedingungen:

10.2 Bestimmen Sie die Biegelinie w(x) für x ∈ [0, 3`] (6 Punkte).

22
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w(x) =

23
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Aufgabe 11

(5 Punkte)

Gegeben ist der nachfolgende, symmetrisch aufgebaute Balkenquerschnitt.
Alle geometrischen Zusammenhänge sind der Aufgabenskizze zu entnehmen.

Gegeben: a

11.1 Berechnen Sie das Flächenmoment Iy bzgl. des Flächenmittelpunkts.
(4 Punkte)

24



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 25

Iy =

25



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 26

11.2 Geben Sie das Flächenmoment Iz bzgl. des Flächenmittelpunkts für das
um 90 Grad gedrehte Pro�l (vgl. nachfolgende Abbildung) an. (1 Punkt)

Iz =

26



Name: .............................................. Matrikelnummer: ...................... 27

Aufgabe 12

(2 Punkte)

Für einen ebenen Spannungszustand sind die folgenden Spannungen gegeben:

σx = 70MPa, σy = 30MPa, τxy = 20MPa.

Alle Lösungen der Teilaufgaben sind in der nachfolgenden Skizze einzutragen.

12.1 Wählen Sie unter Berücksichtigung der gegebenen Spannungswerte einen
geeigneten Maÿstab und ergänzen Sie das Diagramm mit einer entspre-
chenden Achsenskalierung. Führen Sie dazu eine geeignete Achsenbe-
schriftung ein und kennzeichnen Sie den vorgegebenen Spannungszustand.
(1 Punkt)

12.2 Lesen Sie aus dem vervollständigten Diagramm näherungsweise die bei-
den Hauptspannungen σ1 und σ2 in MPa ab. (1 Punkt)
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