Statik

Kraft und Moment

S1) Wie gro8 ist der Betrag der Kraft

a) |F|=V3F b) |E|=V2F ¢) |F|=F

S2) Wie grof ist der Betrag der resultierenden Kraft R im Bild?

Gegeben: F'
F
a) |B[=F
b) |R| = V2F 120°
¢) |Rl=(2—-V3)F P
S3) Wie groB ist der Betrag der resultierenden Kraft R im Bild?
Gegeben: F'
F
a) |R| = F
b) |[R| = V3F
3 (0]
o IRl =L F o
2 >
F
S4) Wie gro8 ist der Betrag der resultierenden Kraft R im Bild?
Gegeben: F'
a) |R| = 3F 2

b) |Rl=\5+2V3'F

o IRl =\1+2v3F = et




S5) Wie grof} ist die z-Komponente der resultierenden Kraft?
Gegeben: F'

Y
A
2 300
>
b) Ry = —\1+V3'F 30° T
¢) R, =—V3F 3F

S6) Berechnen Sie aus der zentralen Kraftegruppe die z-Komponente der
resultierenden Kraft R!

Gegeben: F
2F
1
a) Ry ==-F
2 120°
3
b) R, = gF F
2
c) R, = gF x F

30°

S7) Berechnen Sie aus der zentralen Kréftegruppe die y-Komponente der
resultierenden Kraft R!
Gegeben: F'

2F
1
a) Ry=(2+ﬁ>F 120°
b) R, =2F F
3
c) Ry = fF = F

o
S8) Berechnen Sie aus der zentralen Kraftegruppe die z-Komponente der

resultierenden Kraft R!

Gegeben: F'
2F
1
a) Rx = §F 120°
b) R,= V3
2
F

c) Ry = —\/2§F

F 150°




S9) Berechnen Sie aus der zentralen Kréiftegruppe die y-Komponente der
resultierenden Kraft R!

Gegeben: F'
2F
1 V3
(= F 120°
a) Ry <2 + 5 )
b) R, =2F
1 F

F 150°

S10) Wie grof ist die resultierende Ersatzkraft F, der eingezeichneten Stre-
ckenlast q(x)?

Gegeben: qq, ¢

a) Fy = qoﬂ
qo
b) Fy == 7
x
) Fy =—qol % /

S11) Wie grof} ist der Betrag der resultierenden Kraft F der eingezeichneten
Streckenlast g(x)?
Gegeben: qg, ¢

a) |E| = qol q

3 2q0
b) |F|= 5ot o

1 X
) |F|= Sl ¢

S12) Bestimmen Sie die y-Komponente des resultierenden Moments um Punkt
D!

Gegeben: ¢, h, b, A;, Ay, By, By, Cy, C.




14
D &y £
8 Y MP = Ak N < )
D _ A
b) > M, = Byb y b
¢ S MP = (A, + Ah B, B 4
By Cy
C:
S13) Bestimmen Sie die z-Komponente des resultierenden Moments um den
Punkt B!
Gegeben: ¢, h, b, A;, Ay, By, By, Cy, C,
L
e, La
a) Y MP =-Cyt A, A ‘e, h
Ay
b) S ME = b
C
c) ZMf = Ayh Ba B /b
By Cy
C:

S14)

S15)

Eine Einzelkraft F' wirkt auf einen starren Korper. Der Kraftangriffspunkt
ist der Punkt P mit dem Ortsvektor p. Unter welchen Umstédnden ver-

schwindet das Moment der Kraft F um den Punkt A mit dem Ortsvektor

24”7

Gegeben: F, zp, x4

Wie groB ist das Moment M beziiglich O, das durch die Kraft F
verursacht wird? Geben Sie das Moment als Vektor an.

2 3
Gegeben: z=/¢| 1 |, F=F| 4
0 0




a) M =F¢
b) M® = Fr
¢) M® = Fv

0
0
5

S16) Wie grof3 ist das Moment M beziiglich O, das durch die Kraft F
verursacht wird? Geben Sie das Moment als Vektor an.
Gegeben: F = Fye, + F.e,, rp =xpe, +ype, + zpe,

pr$
a) Mo = yPFy
0
yPFz
b) M® = | zpF, —apF,
—ypF,
0
C) MO— Zpr+$sz
—yply

S17) Berechnen Sie das Moment M© beziiglich des Punktes O, das durch die
Kraft F' verursacht wird? Geben Sie das Moment als Vektor an.

Gegeben: F = @ng, rp= ﬂﬁgy + ﬁf@z

@eF
0
0

V6 IF
oF

0

0
VTIF
V6l + \2UF




S18) Wie grof} ist das Moment beziiglich O, das durch die Kraft F im Punkt

P verursacht wird?
Gegeben: F = Fe,, —2Fe,, rp =a(e, — gy)

—2aF
a) MO = | —2aF
—aF

—2aF
b) MO =| aF
aF

2aF
¢) M° =| 2aF
al’

S19) Berechnen Sie das Moment M© beziiglich des Punktes O, das durch die

Kraft F' verursacht wird? Geben Sie das Moment als Vektor an.
Gegeben: F = 5Fe, +4Fe, +2¢,, rp = (e, +¢e,+ 3¢,)

~10
a) MO =F¢| 13
—1
-8
b) MO =Fr| —10
—21
4
) M =F¢| 5
0

S20) Gegeben sei ein Balken, auf den eine Streckenlast g(z) wirkt. Geben Sie
den Betrag des resultierenden Biegemoments um den Einspannpunkt A

an!
Gegeben: ¢(z) = qo, ¢

qol?
MA = £
a) 5
b) MA:qLEQ Ay——=2
3
z
c) MA:qO—E2 ' ‘
6

q0




S21) Gegeben sei ein Balken auf den eine Streckenlast ¢(x) wirkt. Geben Sie
das resultierende Biegemoment ¢m Balken um den Einspannpunkt A an!
Gegeben: ¢(z) = qo(1— %), ¢

a) MA = —qoéz nyﬁx

Yy 2 e

, z q(z)
qol
b) M =T T
A
A qol?
C) My == —T ‘6

S22) Gegeben sei ein Balken auf den eine Einzellast F' wirkt. Geben Sie das
resultierende Moment ¢m Balken um den Einspannpunkt A an!

€ €
a) M;' = —F¢? B

€, F
A a
c) M} =—F¢ 0

S23) Gegeben sei ein Balken auf den eine Einzellast F' wirkt. Geben Sie das
resultierende Moment um den Einspannpunkt A an!

Gegeben: F, {
A & &
Tz —Tfy
€y
a) M;' = F¢?
b) M, = —F(( — ) /
) M} =—F¢

F

S24) Wie grof} ist der Betrag der resultierenden Kraft F der eingezeichneten
linearen Streckenlast?
Gegeben: qq, a




3q0
a) |F| = 4daqo
b) |F| = baqo
¢) |E] = 1lago /

a 3a

S25) Die Lagerkraft im Lager A hat im eingezeichneten Koordinatensystem

526)

$27)

die Komponentendarstellung A = A,e, + Aygy. Welche Beziehung muss

zwischen den Komponenten A, und A, aufgrund der Lagerung gelten?
Gegeben: A;, A,

&y
a) Ay cos(a) = Aysin(a) . l pit q(z)
b) A cos(a) = — A, sin(w) 4 W

¢) Agsin(a) = A, cos(a) 5%%&/ Wéif

Die Lagerreaktionen im Lager A haben fiir das gegebene Koordinatensys-
tem die Komponentendarstellungen M 4 = M e, und A = Aze, + Aygy.
Welche Bedingung miissen die Krafte A, und A, aufgrund der Lagerung
erfiillen?

Gegeben: A;, Ay, «

a) A cos(a) = Aysin(a)
b) A, cos(a) = —A,sin(a)
c) Agsin(a) = My

Der dargestellte rdumliche Balken ist in Punkt A fest eingespannt und
wird in Punkt B mit der Kraft F' belastet. Berechnen Sie das resultierende
Moment M2 im Balken.

Gegeben: a, b, F'




a) M2 = Fa

A b
1
b) MA = ZFa?

2 y/ B a
z
¢) M} = —Fa LF

S28) Das Biegemoment in einem geraden Balken sei M, (z). Wie grof ist die
Querkraft Q. (z)?

Gegeben: M, (z) = M cos(kz)
a) Q.(x) = —kM sin(kx)
b) Q.(z) = —k*M cos(kzx)

¢) Q.(z) = kM sin(kx)

S29) Wie grof} ist die Normalkraft (Kraft in z-Richtung) im Balken fiir den
folgenden Belastungsfall?

a) N(z)=0

q0
b) N(z) = qof

52
c) N(m):qu z 14

S30) Wie grof} ist die Normalkraft (Kraft in z-Richtung) im Balken fiir den
folgenden Belastungsfall?

Gegeben: qq, F, £, «

a) N(z) = —F cos(a) o q(x) AF
b) N(z) :? AN— 1

c) N(z) = —Fcos(a)—i—%qgﬁ

S31) Wie grof} ist die Normalkraft (Kraft in z-Richtung) im Balken fiir den
folgenden Belastungsfall?

Gegeben: qqg, F', ¢, a = 45°
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2) Nw) = —L2F w (@) A
b) N(z) = F N
¢) N(z) \/2§F+(J(;£2 . ¢ .

S32) Wie lautet die Querkraftverteilung (Kraft in z-Richtung) im Balken?
Gegeben: qq, ¢




11

Schwerpunkt

S33) Gegeben seien zwei Kreise mit den Radien R und r. Wo liegt der Schwer-
punkt z, der skizzierten Flache?
Gegeben: R, r

R3 413
2) z5 = R2—|—r2§x

3 | oRy2 3
b)%:R—i-Rr +7r

R
R2+T2 €a ! > T
2Rr? + 17
C)%Z%Qﬁ}@y \_/\/

S34) Aus dem dargestellten Rechteck wird ein gleichseitiges Dreiek ausgefrést.
Bestimmen Sie in Abhéngigkeit des angegebenen Koordinatensystems
den Schwerpunkt z.

Gegeben: a
_a
60 — /3 i — 1
a) z, = 2ae,+———=ae 3 :
= ea—2v3 ‘ ‘
3 Y v 2a
3+2v3 A
b) ;= 2a¢, + ———ag, E A e
3 2 2a
o) g = qoe + gocy "

S35) Geben Sie den Schwerpunkt z, der homogenen Scheibe an.

Gegeben: a, b
1
a b
a) T4 = 3 + 38
b) zy = 3e, + be, b Yy
c) x4 =ae, + ggy Y Z
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S36) Geben Sie den Schwerpunkt z, der homogenen Scheibe beziiglich des
gegebenen Koordinatensystems an.

Gegeben: a, b
b
a) s = ag, + ey
2 2 Y b
b) z, = §a§m + gbgy x .
c) z, = 3e, + bgy 2a

S37) Zwei Punktmassen mit unterschiedlichen Massen 2m und m sind iiber
eine masselose Stange gekoppelt. Geben Sie die Schwerpunktkoordinaten
des Gesamtsystems an.

Gegeben: m, /¢
l
a) L = 5 .
l
b) Ly = 5@9: £
c) Ee

S38) Zwei Punktmassen mit unterschiedlichen Massen 2m und m sind iiber eine
massebehaftete Stange gekoppelt. Geben Sie die Schwerpunktkoordinaten
des Gesamtsystems an.

Gegeben: m, ¢
3
b) z, = égw
)
3
¢) zs = -l

S39) Der skizzierte Kerzenleuchter ist am Ast des Weihnachtsbaumes befestigt.
Bestimmen Sie die Schwerpunktkoordinaten des Kerzenleuchters.
Gegeben: my, mao, {1, {2
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a) o m1€1 _m2£26
= mitmg Y 0
m1£1—|—m2£2
b) z,=—"—""¢€,
mi1 + mso
mil1 — mal
C) . — 1£1 2 Z_y £2
mi1 — My

S40) Unter welcher Bedingung stimmen Massenmittelpunkt und Volumenmit-
telpunkt fir beliebige Kérperformen iiberein?

a) bei homogenen Kérpern
b) bei heterogenen Korpern

¢) bei isotropen Koérpern

S41) Wo liegt der Schwerpunkt der grauen Fliche, wenn die Kantenlédnge eines
Kaéstchens (dicke Linien) 0,5 Léangeneinheiten betrégt?
Y

a) xgy = (2,75¢, +1,75¢,) LE
b) zs = (5,5¢, + 3,50¢,) LE
¢) zg = (3,50¢e, +3,00e,) LE

N T N T O O

8
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Lager

S42) Welche
a) L
II:
III:

b) L
II:
I1I:

c) L
II:
I11:

S43) Welche
a) L
II:
IIT:

b) L
II:
I11I:

c) L
II:
I11I:

Wertigkeiten

zweiwertig
dreiwertig

einwertig

zweiwertig
einwertig

dreiwertig

zweiwertig
nullwertig

dreiwertig

Wertigkeiten

zweiwertig
dreiwertig

einwertig

zweiwertig
zweiwertig

zweiwertig

zweiwertig
zweiwertig

einwertig

folgende

II:

IIT:

folgende

II:

III:

Lager in der

PP

Lager in der

O

Ebene?

Ebene?

S44) Wie viele unbekannte Lagerreaktionen kénnen an einem einzelnen starren
Korper im dreidimensionalen Raum berechnet werden?

a) sechs

b) drei

c) Es hingt vom Lagertyp ab.

S45) Welche Wertigkeiten haben folgende Lager in der Ebene?
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1I:
II1:

1I:
III:

c) L
II:
I11:

: zweiwertig

einwertig

dreiwertig

: einwertig

zweiwertig

dreiwertig

zweiwertig
nullwertig

nullwertig

II:

I1I: 37

S46) Geben Sie an, ob bei dem folgenden System im ebenen Fall die Aufla-
gerreaktionen eindeutig aus den Gleichgewichtsbedingungen bestimmbar

sind!

Gegeben: F'

a) ja

b) nein

¢) ja, wenn F =0

.

d
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Fachwerk

S47) Ermitteln Sie, ob fiir das folgende einfache Fachwerk im ebenen Fall
die Auflagerreaktionen eindeutig aus den Gleichgewichtsbedingungen
bestimmbar sind!

Gegeben: F

a) ja
b) nein

c¢) nur fur F =0 Ja

S48) Konnen die Auflagerreaktionen A und B fiir das gegebene einfache Fach-
werk aus den statischen Gleichgewichtsbedingungen berechnet werden?

Gegeben: F'
o o
BEdN
a) ja
b) nein
¢) nur fur F =0 4 B

A

S549) Welche Annahmen sind fiir ein ideales Fachwerk richtig?

a) Alle Stébe sind reibungsfrei gelenkig gelagert und erfahren die gleiche
Verformung.

b) Alle Kréfte greifen nur in den Knoten an, aber die Momente in den
Staben greifen in ihrem Schwerpunkt an.

c) Alle Stiabe sind gewichtslos, reibungslos gelenkig gelagert und alle
Kréfte greifen nur in den Knoten an.

S50) Wie lautet die notwendige Bedingung fiir die statische Bestimmtheit von
ebenen Fachwerken?
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Gegeben: k: Knotenzahl, s: unbekannte Stabkréfte, r: unbekannte Lager-
reaktionen

a) 2k=r+s b) 2k =2r+s c) 3k>r+s

S51) Das abgebildete Fachwerk besteht aus finf Stdben. Welche Stébe sind
bei der gegebenen Belastung Nullstédbe?

AL

4
a) 1,2 und 4
b) 1 und 3 1 2 3
c) keine

5

4# A

S52) Wie viele Nullstébe gibt es in dem skizzierten Fachwerk?

a) 1 3} Y

S53) Wie viele Nullstébe gibt es in den skizzierten Fachwerk?

OF
Y r

&
—_
A
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S54) Kann man die Stabkréfte in den Stédben 1, 2 und 3 durch einen einzigen
RITTERschen Schnitt berechnen?

a) Ja, die frei unbekannten Stabkraf- P
te konnen mit drei Momentenglei- 3
chungen berechnet werden.

b) Nein, da die Kraft nicht entlang
eines Stabes angebracht ist.

c¢) Nein, da die drei Stidbe einen ge-
meinsamen Knoten besitzen.

S55) Beim abgebildeten Fachwerk wird die Hohe h halbiert. Dazu werden
die Léngen der Stdbe 2 und 3 entsprechend geéndert. Die Positionen
der Auflager bleiben ebenso wie die duflere Last F' unverandert. Welche
Aussage ist richtig?

F
a) Die Stdbe 2 und 3 werden mehr l
belastet.

b) Die Stébe 2 und 3 werden weniger
belastet.

c) Stab 1 ist stets ein Nullstab.

S56) Konnen bei dem abgebildeten Fachwerk alle Auflagerreaktionen und
Stabkrifte allein aus den Gleichgewichtsbedingungen berechnet werden?

a) Ja, weil insgesamt acht Gleichun-

F
gen vorhanden sind und acht un- 4 >
bekannte Krafte herrschen.

b) Nein, weil die Stdbe 1 und 5 nicht 1 3
verbunden sind. .

c¢) Nein, weil sich mit fiinf Stdben
nicht geniigend viele Gleichungen
bereitstellen lassen.

S57) Die Abbildung zeigt einen freigeschnittenen Knoten aus einem Fachwerk.
Fiir den Stab 2 wurde die Stabkraft S5 ermittelt. Ist der Stab 2 auf Zug
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oder Druck belastet?
Gegeben: So = 3kN

a) Druck
b) Zug

¢) keins von beiden

S1

S
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Randbedingungen

S58) Geben Sie die Randbedingungen an, die beim abgebildeten System zur
Berechnung der Querkraft aus den Schnittlasten-Differentialgleichung

notwendig sind.

Gegeben: o = §

a) MA=0, MP=0 .
A =z
9 Qa=0 &?gia/ VAN
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Losungen der Aufgaben zur Statik
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Festigkeitslehre

Einheiten

F1) Geben Sie die MaBeinheit fiir das Flichentragheitsmoment I, an.

a) m? b) m? ¢) m?

F2) Geben Sie die MaBleinheit fiir die Spannung oy, an.

k
=& b)

2 k
kgm ¢) g
ms s2

m s2

2)

F3) Geben Sie die MaBeinheit fiir die Dehnung &, an.

a) 1 b) m c)%
S

F4) Geben Sie die Mafleinheit fiir das Drehmoment M an.

kgm

kg kg m?
3 ¢

m s2 ) 2

a)

b)

S

F5) Geben Sie die Mafeinheit fiir die Winkelgeschwindigkeit w an.

k
b) — g
) S c) 2

a)

n | =
B

F6) Geben Sie die Mafeinheit fiir die Masse m an.

a) m b) kg c) 1

F7) Geben Sie die MaBeinheit fiir den Elastizitatsmodul E an.
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kgm

S
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Flachentragheitsmoment

F8) Berechnen Sie das Fliachentragheitsmoment des skizzierten aus Blechen
zusammengesetzten diinnwandigen Profils.

l 5 8a _

602 oyl ]

2) oy = —5-a! !
z

b) I, = 200a* 8a

616
C) Iyy = Ta4

\ A .
5y <

F9) Der skizzierte Querschnitt wird durch ein Biegemoment um die y-Achse
belastet. Das entsprechende Flachentraghitsmoment wird berechnet mit

der Formel 3 b
_ va- 2
Iy, = 12—1—2{124—){ ab}.
Geben Sie X an.
b
-~
+b a L '
)X:a2 — <&
b) X=a+b b Y
b vrz
C)X:a+§ ,

F10) Die drei dargestellten Querschnitte haben dieselbe Querschnittsflache.
Finden Sie den Querschnitt mit dem kleinsten Flachentragheitsmoment

um die y-Achse.
I: II: I1I:

a) I [ ] y| |

< - <

b) 1I

c) III \F \Z Y
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F11)

F12)

Die drei dargestellten Querschnitte haben dieselbe Querschnittsfliche. Sie
bestehen je zu einem Drittel aus Kohlefaserlaminaten (dunkel ausgefiillte
Bereiche) und zu zwei Drittel aus Glasfaserlaminaten (helle Bereiche).
Die Kohlefaserlaminate haben im Vergleich zu den Glasfaserlaminaten
einen hoheren Elastizitdtsmodul. Finden Sie den Querschnitt mit der
grofiten Gesamtbiegesteifigkeit £, bei ebener Biegung um die y-Achse.

I: 11: IIT:

«

EN :

Die drei dargestellten Querschnitte haben dieselbe Querschnittsfliche. Sie
bestehen je zu einem Drittel aus Kohlefaserlaminaten (dunkel ausgefiillte
Bereiche) und zu zwei Drittel aus Glasfaserlaminaten (helle Bereiche).
Die Kohlefaserlaminate haben im Vergleich zu den Glasfaserlaminaten
einen héheren Elastizitdtsmodul. Finden Sie den Querschnitt mit der
grofiten Gesamtbiegesteifigkeit £, bei ebener Biegung um die y-Achse.

I: 11: IIT:
a) I
by 11 y y y
c) III
z z

F13) Die dargestellten Querschnitte haben dieselbe Querschnittsflache. Die Ur-

spriinge der eingezeichneten Koordinatensysteme liegen im Schwerpunkt
der jeweiligen Querschnittsfliche. Wahlen Sie den Querschnitt mit dem
grofiten Flachentragheitsmoment .

I: II: IIT:
a) I
Y Y Y
b) II
c) III
z z z

F14) Fir ein gegebenes z-y-Koordinatensystem sind die Flachentragheitsmo-

mente wie folgt gegeben: I, = 100 mm?, I, = 50 mm?, I,. = 50 mm?.
Handelt es sich um ein Hauptachsensystem?
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a) Nein, weil das Deviationsmoment I, # 0 ist.
b) Ja, weil die Determinante des I-Tensors Null ist.

c) Ja, weil |1, — Iyy| = |1y:|

F15) Von dem skizzierten Querschnitt seien die Querschnittsfliche A und das

F16)

F17)

Flachentrégheitsmoment I,, beziiglich der y-Achse bekannt. Die y*-Achse
verlauft durch den Schwerpunkt S der Querschnittsfliche. Die beiden
Achsen liegen in einem Abstand d parallel zueinander. Geben Sie das
Flachentragheitsmoment I+, beziiglich der y*-Achse an!

Gegeben: A, d, I,

a) Iyy» = Iy — d*A
b) Iy = Iy +d*A

) Iyey = d*(Iyy + A)

Die dargestellte Querschnittsfliche sei beziiglich der xo-Achse und beziig-
lich der x3-Achse symmetrisch. Wie grof} ist das Flachentragheitsmoment
155 beziiglich der Achse z57

Gegeben: fgg, o

.4—2’.
: :
: E A
. h? ' |-
a) Ioo = Ing + Z(hb — QCd) c
b) oy = Izg — h3b + hcd Ty < e| h
. h?
C) I22 = 122 — Z(hb — QCd)
A - Y
To
Y3

Fiir den skizzierten symmetrischen Querschnitt ist das Flachentrigheits-
moent Iy; beziiglich der Achse g sowie die Querschnittsfliche A und die




28

Mafle a und h gegeben. Wie lautet die Beziehung fiir das Flachentrig-
heitsmoment I¢¢ beztiglich der Achse & ?

|
|
a) Iee = Iyg +ala+h)A i
:
|

5 h2 !
b) Iee = Iyg — <a - 4>A S T h

h 2

<

A A
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Kraft, Dehnung, Spannung

F18)

F19)

F20)

F21)

Wie grof} ist das Biegemoment einer linear verteilten Spannung o auf
einem quadratischen Vollquerschnitt mit der Kantenlénge 2a?
Gegeben: 0 = 0¢Z

Ag3 _a 1604
a) M:%ao b) M_;UO c) M= 61a22

a0

Gegeben sei der skizzierte belastete Balken. An welcher Stelle (A, B oder
C) des Balkens ist die Spannung o,, betragsméfiig maximal?

F

a) Beim Punkt C, wegen des grofiten Abstandes zum Schwerpunkt.
b) Beim Punkt A, weil dort der grofite Hebelarm zu Stande kommt.

¢) Beim Punkt B, weil dort die Querkraft angebracht wurde.

An welcher Stelle z liegt bei Uberlagerung von Biegung und Léngsdehnung
die neutrale Faser im Querschnitt?
Gegeben: A, I, N(x), My(x)

a) z=0 b) 2= Tyy ¢) Z:_N(x)lyy
AM,(z)

Hinwets: Es gilt
NG) | M)
A Iy,

o(x,z) =

Der skizzierte quadratische Querschnitt der Kantenlédnge a wird so de-
formiert, dass der Punkt D um die Strecke d verschoben wird. Es gelte
d < a. Die elastischen Konstanten sind EF und G. Wie grof} ist die
Scherspannung 77
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F
b = —
)7 ad
c) T:quL%

F22) Betrachtet werden die drei Punkte A, B und C' des Balkens unter linearer
Streckenlast. In welchem der Punkte herrscht die grofite Zugspannung?

) 4 q(x)
b) B —— B
A C
c) C ’

F23) Ein Stahlstift mit der Querschnittsfliche A wird in einen unverformbaren
Zwischenraum eingeklemmt, der um den Betrag 6¢ kleiner ist als die
Lénge ¢ des Stifts. Wie grof} ist der Betrag der Klemmkraft F'?

EA, ¢
¢ | : |
Fl= —
) 1Pl = 575a 50
b) |F| = %EA
S E
o) IFl=~

F24) Ein Stahlstift mit der bekannten Léngssteifigkeit Ky, = FA wird in
einen unverformbaren Zwischenraum eingeklemmt, der um den Betrag ¢
kleiner ist als die Lénge ¢ des Stifts. Wie grof} ist die Ersatz-Steifigkeit ¢
des Stiftes?

Ky, ¢
Y | . |
a) ¢ = 7 50
Kol
b) c= 7
c)c—&




31

F25) Der abgebildete Stab wird durch eine dufiere Kraft F' belastet und um
AT erwiarmt. Geben Sie die Verschiebung up des rechten Querschnittes

an.
a) up = I + AT
EA EA, 0, o, AT
Rl - r
F|¢
c) up = ’E|A + ol AT

F26) Ein beidseitig fest eingespannter Stab sei bei Referenztemperatur span-
nungsfrei. Nach Erwdrmung um AT steht der Stab unter Spannung.
Geben Sie den Betrag der Kraft F' auf die linke Einspannung an.

a) |F| = ﬁaAT EA? E) «, AT
E \

<

b) |F| = AlaAT

c) |F| = EAaAT

F27) Betrachtet wird der MOHRsche Spannungskreis fiir einen einachsigen
Normalspannungszustand mit o,; > 0. Wie grof3 ist die maximale Tan-
gentialspannung Tyax und unter welchem Winkel ¢ tritt sie auf?

a) Tmax = %, © = 45°

b) Tmax = Ozzy, Y= 45°

Oxx

C) Tmax = - ¥= 90°

F28) In einem Querschnitt wird durch Biegung und Torsion der skizzierte ebene
Spannungszustand mit o, > 0, 7y > 0 und oy, = 0 hervorgerufen. Die
Spannungen oy und o7 seien die Hauptspannungen mit o; > o und
Tmax die maximale Schubspannung. Welche der folgenden Aussagen ist
richtig?
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a) 01 > Opg, O[+ 0 = Oga

1 -
b) Tmax = 5\01—011|7 o1 > Ozg Cun

C) O] = Ozz

Txy

F29) Gegeben ist der skizzierte MOHRsche Kreis, der aus dem Spannungszu-
stand eines Balkenelements resultiert. Wie grofl sind die Hauptspannun-

gen?

kN

a) or = 38,3 —, o =-183—
cm

kN

b) o =283—, og=-20—
cm

kN

kN

c) or =30 —, on=-183—
cm

T in %
28 3=
20
[ \
20 107 20 383

o in X
cm
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Biegelinie
F30) Gegeben sei der skizzierte belastete Balken. Welche Aussage fiir die

Biegeliniendifferentialgleichung ist korrekt?

a) Efyyw” =q(x)

q(z)
2
b) El,w" = qof/ ;72 dz + 1z + ¢ m

q0

— My
w”(z) Mo : z as
c) g = 2V, 4
3 Efyy I =
(1 a2
F31) Geben Sie die Biegeliniendifferentialgleichung fiir den skizzierten Belas-
tungsfall an.
Gegeben: F, I, = konst., £, qo
d3w
a) Ely, pEpm e (1 +c1
. qo0
d*w(x ——
b) BL, 0 (1 o) = —w A
2 : t
d*w(z) qo?
) Bly =gz =75
F32) Geben Sie die Biegeliniendifferentialgleichungen fiir den skizzierten Be-
lastungsfall an.
Gegeben: F, I, = konst., {, F'
d3w(z) F
a) Elyyv =-F
dBw(z) F A ¥——
b Ely—qs =7 P
d?w(x)
El,——— =F¢ z
c) R

F33) Begriinden Sie die Tatsache, dass im skizzierten System die Biegemomen-
tenkurve be x = 0 eine waagerechte Tangente hat!




34

a) Weil das linke Lager keine Querkréfte aufnimmt.

b) Weil die Kraft F' symmetrisch verteilt wird (F' ist in der Mitte
angebracht).

c) Weil ein einwertiges Lager mit einem dreiwertigen Lager kombiniert
wurde.

F34) Die Durchsenkung einer Biegefeder unter gegebener Belastung ist

_ F6
Yo
Wie grof} ist die Federsteifigkeit?
Gegeben: F', EI = konst., ¢
3ET 3ET 3EI
@) =5 be=—"@ ) = B

F35) Ein beidseitig gelenkig gelagerter Balken nimmt unter dem Einfluss
duferer Lasten die Durchbiegung

w(z) = b — acosh(kx)

an. Geben Sie den Biegemomentenverlauf an.
Gegeben: KT = konst., ¢, a, b, k

a) M(x) = EIak? cosh(kx)
b) M(x) = Elacosh(kz)
¢) M(z) = Elak?sinh(kz)
F36) Ein beidseitig gelenkig gelagerter Balken nimmt unter dem Einfluss
duflerer Lasten die Durchbiegung

w(zx) = a — bsin(kx)
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an. Geben Sie den Biegemomentenverlauf an.
Gegeben: K1 = konst., ¢, a, b, k

a) M(z) = —EIbk?sin(kz)
b) M(z) = EIbk®sin(kx)
c) M(xz) = EIbkcos(kx)
F37) Wie lautet die Differentialgleichung fir den skizzierten Fall?
Gegeben: ¢(z), Iyy(z), E

a) q(r) = <w”(x)EIyy(x)>N q(z)

b) q(z) = (w(f)EIyy(xo(W) \%

¢) q(z) = w)(2)EL, (, E, I(z)

F38) Das skizzierte System hat eine konstante Querkraft. Welcher Ordnung

ist das dazugehorige Biegeliniepolynom w(zx) ? 7

a) 2 b) 3 c) 4 A

z

F39) Ein Balken mit Biegesteifigkeit EI nimmt unter dem Einfluss duflerer
Lasten die Durchbiegung

w(zx) = a — bsin(kx)

an. Wie grof} ist die Querkraft Q(x1) an der Stelle x;?

Gegeben: z; = 2%

a) Q(z1) = —EIK*®  b) Q(z1) = $EIK’b  ¢) Q(z1) =0

F40) Fir die Schnittlasten- und Biegeliniendifferentialgleichungen werden
Randbedingungen bendétigt. Geben Sie die Randbedingunge am rech-
ten Ende des Balkens (z = ¢) an.

Gegeben: El,, = konst., EA = oo, F, {, {5
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F
a) w'(l) =0, w"(£)=0 S
b) w(t) =0, w'(¢)=0 EL ¢ EA, by
z
c) wil) =0, w'(£)=0
as

F41) Wie lauten die Randbedingungen der Biegedifferentialgleichung am rech-
ten Rand fiir den skizzierten Belastungsfall?

a) w'(l)=0, w'()=0 %0
b) w(f) =0, w'(f)=0 . ‘\
c) wl) =0, w'(¢)=0 EI ¢

F42) Geben Sie alle Randbedingungen am linken Rand an, die fiir die Berech-
nung der Durchbiegung mit der Biegeliniendifferentialgleichung erforder-
lich sind.

a) w(0) =0, w"(0)=-F

—
b) w'(0) =0, w"(0)=0 5 T N
/ _ e\ 75 EIL ¢
c) w(0)=0, w"'(¥) = o
F

F43) Geben Sie alle Randbedingungen am rechten Rand an, die fiir die Be-
rechnung der Durchbiegung mit der Biegeliniendifferentialgleichung erfor-
derlich sind.

a) w'(l)=0, w'()=0 —

b) w(f) =0, w'(f)=0 > e )

¢) w(0) =0, w”(f)=0 El ¢
F

F44) Wie lauten die Randbedingungen an der Stelle z = 0, die zur Berechnung
der Biegelinie erforderlich sind?
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a) w(0) =0, w"(0)= w

b) w(0) =0, w”(0)=0 —— ]
P 4 . 4

) w'(0) =0, w"(0)= qu ‘ EI ¢

Z,w
F45) Zu bestimmen ist die Durchsenkung wp am rechten Ende des skizzierten
Systems mit Hilfe der unten angegebenen Losung fiir Durchbiegung und

Biegewinkel des elementaren Lastfalls.
Gegeben: ¢, EI, F

Ly 3 F
A
b) wy = 2FC+3F A B
B = T6ETI
Fe3 ‘
_ ke ¢ ¢
C) wp EI

F46) Geben Sie fir den skizzierten Balken, der durch eine Streckenlast g(z)
belastet ist, den Zusammenhang zwischen der Belastung ¢(x) und den
SchnittgroBen Q(x) und M(x) an

2) Q(z) = / 2 de+ e,

// Ydxdz + c1x + ¢
q(z)

// Ydxdz + 1z + c2 T \g
z

c) Q(z) :/q(m) dz +c1
:/Q(a:)dx—i-clx—i—cQ




38

Elastostatik

F47) Wie grof} ist der Elastizitatsmodul E von Stahl?

a) 210 GPa b) 210 MPa c) 210kPa

F48) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Schubspannung 7 und dem
Gleitwinkel ~?

E b)T:G’Y C)T:

F49) Wann gilt der folgende Zusammenhang der Materialparameter

E
—_ = 9
¢ 21+v)

a) nur bei isotropen Materialien
b) nur bei homogenen Materialien

c¢) nur bei reinen Materialien (keine Legierungen)
F50) Welche GroBlenordnung hat der Schubmodul G fiir Stahl?

a) 80GPa b) 80 MPa c) 80kPa

F51) Wie grof ist die Langendnderung A/ des Stabes, wenn am rechten Ende
mit der Kraft F' gezogen wird?

FY
a) A=TF BA
F \ F(t)
b) Al = — [
FAY ‘

F52) Eine Welle mit der Lénge L und Durchmesser D wird durch eine &dufiere
Belastung tordiert. Der Winkel ¢(x) sei der Vedrehwinkel gegeniiber der
unverformten Lage. Wie grof} ist der Gleitwinkel v am Auflenrand der
Welle in Abhéngigkeit vom Verdrehwinkel ¢?

Gegeben: L, D, p(z) < 1
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)y = »D
ALY
tan(¢)D
b =
) v T
¢) 7 = pDL
7Ty

F53) Der skizzierte Stab wird am Punkt B mit dem Moment Mt belastet.
Wie grof} ist der Verdrehwinkel ¢p an diesem Punkt?
Gegeben: E, G, I, £

/
MrI
a) YB = C;ng K
]
Myl A /}B
b) YB = E}‘ \7 MT
1%
M/l
c) ¢p =
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Federn

F54) Geben Sie die Ersatzfedersteifigkeit ceps fiir das dargestellte System von

Federn.
2) Cors = crea(es + ¢q) cs
ers =
ca(es + cq) +c1(es + ¢q) + e
C1 (&)
g
1 c3+Cq T N
b) Cers =
1+ ¢ c3Cyq
C3C4
C) Cers = C1 +C2 +
c3+cy

F55) Die skizzierte linear-elastische Feder der Federsteifigkeit ¢ hat unbelastet
die Lange ¢yp. Wie grof} ist die erforderliche Kraft F', um die Feder auf
die Lénge ¢1 > ¢y zu bringen?

a) F = C(fo — 51) c I
b) F = c(fy — fo) —\/\N\—
c) F=cty . bo ;

F56) Wie grofl ist die Federkraft bei einer Auslenkung des Balkens um den

Winkel ¢, wenn ¢ sehr klein ist?
a b
a) F=cbp 3 0 g

” <

b) F=c? ‘ ‘
ab \90 c
b

F57) Wie grof} ist die Federkraft bei einer Auslenkung des Balkens um den
Winkel ¢, wenn ¢ sehr klein ist?

a

- >

<2

a) F'=acp

b) F = accos(p)
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Knicklast
F58) Wie lautet die Eulersche Differentialgleichung vierter Ordnung fiir das
Knickproblem?
a) (EIw") + Fuw” =0
b) w' + Fuw" = EI
¢) wV + (EI+F)w" =0
F59) Wie viele Eigenwerte gibt es zu einem Balken-Knickproblem? Warum ist
im Allgemeinen nur der erste von Interesse?

a) Unendliche viele, der Erste erfordert die geringste Kraftanstren-
gung und tritt daher im Allgemeinen auch zuerst ein.

b) Unendliche viele, aber alle sind aufgrund der Periodizitat der
Tangensfunktion gleich.

c¢) Unendliche viele Eigenwerte, der Erste tritt bei dem kleinsten
Winkel ein.

F60) Was beschreibt der erste Eigenwert des skizzierten Knickproblems?

a) Eine Starrkérperbewegung

. F
b) Den labilen Zustand des Sta- §>¢
bes E

TTTTTTT

¢) Die minimale Knicklast
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Losungen der Aufgaben zur Festigkeitslehre
F21
F22
F23
F24
F25
F26
F27
F28
F29
F30
F31
F32
F33
F34
F35
F36
F37
F38
F39
F40




Kinematik und Dynamik

Einheiten

D1) Geben Sie die Mafeinheit des Impulses p an.

kgm
2

kgm kg m?
S C) 52

a) b)

S

D2) Geben Sie die MaBeinheit der Federkonstanten ¢ an.

kg

kgm
a) 872

b) = c) 2

D3) Geben Sie die MaBeinheit der Winkelbeschleunigung ¢ an.

1 1 m
a) ? b) g C) g2

D4) Geben Sie die MaBeinheit der Eigenkreisfrequenz w an.

a) s% b) c) s

D5) Geben Sie die MaBeinheit des Massentragheitsmoments 6, an.

) kgn? b 8 o ke
S m

D6) Geben Sie die Mafleinheit der potentiellen Energie EP°t an.

2 k 2
kgm b) gim o) kg m
s s )

a)

D7) Geben Sie die MaBeinheit des Reibkoeffizienten p an.
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a) 1 kgm m
) b) = o

D8) Geben Sie die Mafeinheit des Kraftstofles K an.

a) % b) kgs c) kgsm

D9) Geben Sie die Mafleinheit der Phasenverschiebung g an.

a) 1 b) m )

»n | =

D10) Geben Sie die MaBeinheit fiir die Beschleunigung a an.

m m kgm
2) s b) 52 c) 2

D11) Geben Sie die MaBeinheit fir die Knicksicherheit v an.
k m
a) 8 b) 1 ) —

m s
D12) Geben Sie die MaBeinheit fiir die Biegesteifigkeit E1 an.

kg kgm kg m?
— b
ms2 ) S c) =

a)

D13) Geben Sie die Mafeinheit fiir die Leistung P an.

kg m? kgm kg m?
2) b) o) 2

S

D14) Geben Sie die Mafeinheit fiir die kinetische Energie EX™ an.

kg m?

k 2
a) gim kgm !

<2 b) S c) S

D15) Geben Sie die MaBeinheit fiir die Verstarkungsfunktion V' an.

a) 1 b) m C)k§
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Federsteifigkeit

D16) Geben Sie die Ersatzfedersteifigkeit ces des gegebenen Systems an.

Gegeben: ¢

6 c
a) Cers = EC r

5 C
b) Cers = 60 c

c
C) Cers = HC
= F = A 3

Cers

D17) Geben Sie die Ersatzfedersteifigkeit ces des gegebenen Systems an!

Gegeben: ¢
4 c
a) Cers = gc
3
b) Cers = 1€ c Je le e

C) Cors = 6C

D18) Geben Sie die Ersatzfedersteifigkeit cers des gegebenen Systems an!
Gegeben: ¢

3
b) Cers = 50

C) Cors = 6C

D19) Geben Sie die Ersatzfedersteifigkeit ceps des gegebenen Systems an!
Gegeben: ¢
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a) Cers = DC

b Cors = éc %@ %@%c %c %c
C) Cers = %

D20) Gegeben sei das nebenstehende System aus Zugfedern. Geben Sie die
Ersatzfedersteifigkeit ceps an!

Gegeben: ¢
a) Cers ] 5 % %
4
b) Cors = gc
c 2c c
12
C) Cors = EC

D21) Ein Einmassenschwinger wird tiber die Bewegungsdifferentialgleichung
mi + di + cx = mg beschrieben. Geben Sie die statische Ruhelage xgtat
an.

Gegeben: m, d, ¢, g

. mg d - C
a) Tstat — T b) Tstat = E C) Tstat = E

D22) Fiir einen Schwinger mit einem Freiheitsgrad, der sich zur Zeit to = 0 bei
x(tg) = xo in Ruhe befand, ist die allgemeine Losung der Bewegungsdif-
ferentialgleichung gegeben als:

1
x(t) = Acos(wot) + Bsin(wot) + o |2 sin(wot) — t cos(wpt)
20.)0 wo
Wie grof} sind die Konstanten A und B?
a) A= o, B=0

b) A=0, B=0

uQ
A= B=—
c) T, 200
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Massentragheit

D23)

D24)

D25)

D26)

Gegeben sei eine rotationssymmetrische starre Scheibe mit dem Radius R
und der Masse m. Geben Sie das Massentrigheitsmoment dieser Scheibe
beziiglich der z-Achse an!

Gegeben: R, m, d

Zwei homogene Zylinder mit demselben Auflendurchmesser und derselben
Masse rollen ohne zu rutschen unter Schwerkrafteinfluss eine geneigte
Ebene nach unten. Einer der beiden Zylinder ist hohl und hatte eine
geringe Dicke. Welcher der beiden Zylinder erreicht das Ende der geneigten
Ebene zuerst, wenn beide aus der Ruhe losgelassen werden?

a) Der volle Zylinder erreicht das Ende der Ebene zuerst.
b) Der hohle Zylinder erreicht das Ende der Ebene zuerst.

¢) Beide Zylinder kommen zur gleichen Zeit an.

Wie grof} ist das Massentrégheitsmoment des skizzierten Systems beziig-
lich der z-Achse?

Gegeben: m, £
a) Opp = me? mo, z , m /y
b) Opp = 2mi? ) I
m
c) Oy =0 moT

Wie grof} ist das Massentrégheitsmoment des skizzierten Systems beziig-
lich der y-Achse?
Gegeben: m, £




48

a) ny = 2m€2 m E % g m/y_
b) Oyy =0 / {

m —
c) Oy = ml? mo

D27) Wie grofl ist das Massentrigheitsmoment des skizzierten Systems beziig-
lich der z-Achse?

Gegeben: m, ¢
a) 0., =2ml? m o, i , m Y
b) 6., = 4me* ¢ l
m —
c) O,, =2ml m

D28) Gegeben sei ein gelenkig gelagerter diinner homogener Stab, der mit einer
Punktmasse besetzt ist. Bestimmen Sie das Massentrigheitsmoment @4
beziiglich des festen Drehpunktes A.

Gegeben: my, ma, £

7 A
A
2
1 9
A 2 2
= -—mq¥l —meol
a) e 3m1 + 16m2 %
1 -~
b) o4 = §m1€2 + ZmQEQ my A
J4
1 1 1
A 4 3
c) O = émlf +Em2€ /.}
L
mg 4
v
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Knickstab

D29) Gegeben sei der abgebildete Knickstab. Geben Sie die Randbedingungen
an, die zur Berechnung der kritischen Knicklast Fy,; notwendig sind!
Gegeben: L, ET

F
a) w(x=0)=0,uw (x=0)=0,
w(zx=L)=0,w(z=L)=0 A
b) ’LU(.Z‘ZO):O,w/(x:O):O’ _/E_[
wie=L)=0u (x=L1)= 2 L
c) w(x=0)=0,w (z=0)=0,
w(z=L)=0,w" (z=L)=0 x
Y T LW
7
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Stol3

D30) Ein Massepunkt stoBt vollelastisch auf eine glatte Ebene, wobei v~ und
vt die Geschwindigkeiten unmittelbar vor bzw. nach dem Stof sind.
Welche Aussage ist richtig?

D31) Ein Massepunkt stoft vollplastisch auf eine glatte Ebene, wobei v~ und
vT die Geschwindigkeiten unmittelbar vor bzw. nach dem Stof sind.
Welche Aussage ist richtig?

D32) An welchen Punkten A und B beriihrt die Billardkugel beim wvollelasti-
schen Stofl die Banden?
Gegeben: e =1, « =30°, A= (z4,0m), B=(2m,yp), h =0,5m

a) T4 =+3'm, yB—(zx/?T—l)m

b) 4 =2V3m, szgﬁm Yy Bl ]a B
3 1 a
c) T4 = —-m, YB = —=1m

2
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D33) Ein stehender Giiterwagen der Masse m; wird durch einen anderen Gii-
terwagen der Masse mg mit einer Geschwindigkeit vy gerammt. Welche
Geschwindigkeit wird erreicht, wenn beide Wagen nach dem Zusammen-
sto miteinander gekoppelt sind?

Gegeben: my = 20t, mo = 30t, v9 =5 kTm

a)v:2T b) v=3— C)U:5T

D34) Es wird eine Masse aus der Hohe h auf eine waagerechte Unterlage fallen
gelassen. Dabei wird die Hohe h’ gemessen, die die Masse nach dem
Aufprall erreicht. Wie ldsst sich die Stofizahl e bestimmen?

% h [ K
a) e= n b) e= m c) e= o
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Reibung

D35)

D36)

D37)

D38)

Ein ruhendes Seil ist geméfl der Skizze mit einem Umschlingungswinkel
«a um einen Poller gelegt. Es gelte F; > F5 und der Haftungskoeffizient
zwischen Seil und Poller hat den Wert pg. Welcher Zusammenhang gilt
dann zwischen F} und F5, wenn das Seil weiter ruht?

Gegeben: g, a, F1 > F»

Fy
a) F1 = eruoa o /
b) Fy = Fyel®
c) F = Foe Ho3 <
Fy %

0

Ein Klotz der Masse m rutscht reibungsbehaftet (Reibkoeffizient 1) auf
einer horizontalen Ebene. Welche horizontale Beschleunigung erfihrt der
Klotz fiir den Fall, dass die Geschwindigkeit vy > 0 ist?

Gegeben: u, g, m, vg

lg vo
. g
a) & =mg

b) &= —pg m
7

¢) =0 oz
7

7/

Ein Klotz bewegt sich mit der Geschwindigkeit & in positive z-Richtung
die geneigte Ebene nach unten. Die Klotzunterseite befindet sich zu jedem
Zeitpunkt in Kontakt mit der Ebene. Wie grof} ist die Beschleunigung in
z-Richtung unter den gegebenen Bedingungen?

Gegeben: u, g, a

a) &= g (sin () — pcos (o)) lg
b) & = g (cos () — psin (a))

c) &= gcos(a)

Der Matrose Popeye soll das Schiff am Ufer halten. Der Motor des
Schiffes entwickelt eine Kraft Syt auf das Seil. Das Seil wird um den
Poller gelegt und es wirkt eine Seilreibung nach EULER-EYTELWEIN
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mit einem Haftreibkoeffizienten p. Wie oft muss das Seil um den Poller
gewickelt werden, damit der Matrose mit der Kraft Sp,p, das Schiff halten
kann?

a) n=In (SMOt>

S Pop

D39) Eine Masse M wird mit einem undehnbaren Seil tiber zwei verschiedene
Rollen mit den Radien R und r festgehalten, wobei R > r. Bei beiden
Rollen tritt Seilreibung nach EULER-EYTELWEIN auf. Wie unterscheiden
sich die Seilkréfte S1 und S5 bei beiden Systemen, wenn die Masse gerade
noch vor dem herunterrutschen bewahrt werden soll?

g
e
a) Sl < 52 r
b) Si =S,
C) Sl > SQ e e
M M
Sl 52

D40) Die Masse m rutscht an einer senkrechten Wand mit einer Geschwindigkeit
vg nach unten, wobei sich der Klotz zu jedem Zeitpunkt in Kontakt mit
der Wand befindet. Zwischen Wand und Masse herrscht CouLoOMBsche
Reibung mit dem Reibkoeffizient . Wie muss F' gewahlt werden, damit
die Masse abgebremst wird?

Gegeben: m, u, g, vo

g m
a)F>@ [ f
1
z F
b) F < mg r’ m e
c) F > pumg Y lv
0
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Polarkoordinaten

D41) Gegeben sei ein Punkt P in einem kartesischen Koordinatensystem.

Geben Sie den Ortsvektor z an!

?
A
a) z = (de, + 5e,) m 4m u
b) z = (5e, + 4¢e,) m
c) z=+V4l m Ey A
:Qm Em > L

D42) Gegeben sei ein Punkt P in einem polaren Koordinatensystem. Geben
Sie den Ortsvektor x in polaren Koordinaten an!

» T

e 4m

D43) Die Lage eines Punktes P wird in Polarkoordinaten beschrieben. Wie
lautet die Beschleunigung des Punktes in der Basis {e,, e, }?

a) ap = (rg + 27¢%)e, + (7 — rd)e,
b) ap = (F —rd)e, + (ro + ide,

¢) ap = (i —r¢*)e, + (ré + 27 ¢)e,

D44) Die allgemeine Lage eines Punktes r(¢) soll in Zylinderkoordinaten mit
der Basis {e,, e, e, } beschrieben werden. Wie lautet die Geschwindigkeit

v(t) in den Zylinderkoordinaten?
a) u(t) = re, +rée, + Ze,

b) u(t) = e, + e, + ze.

<

c) v(t) =re, +rde, + Ze,
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Energie und Arbeit

D45) Eine lineare Feder mit der Steifigkeit ¢ wird um Az vorgespannt. Dann
schie8t die Feder die Masse m nach oben. Dabei entspannt sich die Feder.
Die Hohe h wird gemessen von Normalnull. Was ist die maximale Hoéhe
h, die die Kugel ohne Luftwiderstand erreicht?
Gegeben: m, ¢, Az, g

Az? g
a) h— cAx l
2mg
m
Agz?
_ NN
b) 29 i
) 7L
c) h= 2chn um Ax vorgespannt
mg s

D46) Die potentielle Energie eines Massenpunktes ist gegeben durch

1
EPot = —imw2x2 + mgy.

Bestimmen Sie die dazu gehorigen Kréfte F, und Fy!
Gegeben: m = konst., g = konst., w = konst.

a) F, = —mw?z, F,=myg

2 L 9 9
b) Fp = —mw“z +mgy, F,= —gmwe + mg
¢) Fp =mw?z, F,=—mg

D47) Der berithmte Basketballspieler DIRK NOWATZKI erzielt mit dem abge-
bildeten Dunk zwei Punkte, indem er den Ball der Masse m mit der
Geschwindigkeit vy in den Korb wirft. Wie grof ist die Aufprallgeschwin-
digkeit des Balles auf dem Boden, wenn der Luftwiderstand vernachléssigt
wird?

Gegeben: m = 700g, vy = \/871%, h=3m,g=103
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D48)

D49)

D50)

a)v:2\/15g—|—\/8 o ig
S S
b) v:2\/15% h

m
c) v=12—
S 7

Gegeben sei ein Motor mit dem konstanten Drehmoment M. Im Betriebs-
zustand wird eine Welle angetrieben. Wie grof} ist die Arbeit W die der
Motor bei einer Umdrehung an die Welle abgibt?

Gegeben: M
2) :2% b) W =2rM ¢) W=Muw
T

Gegeben sei eine Viertelkreisbahn. Berechnen Sie die Arbeit W, die die
Kraft Fy, die immer tangential (in Richtung der Bahn) gerichtet ist,
zwischen den Punkten A und B leistet.

Gegeben: Fy(s) %s, R, ¢ = konst.

cR?

) W=—-
2

by w =
cR3

W= —
c) 5

Gegeben sei ein Auto, das mit der Geschwindigkeit vy fahrt. Aufgrund
schlechter Sicht muss der Fahrer abbremsen. Dabei soll sich seine kineti-
sche Energie auf 1/3 des Anfangswertes reduzieren. Bestimmen Sie den
Bremsweg der dafiir notwendig ist!

Gegeben: u, m, g, vg

2 92 2
a)x:U—O b):z::ﬂ c) = %
3ug 3ug 3pg

D51) Welche der folgenden Krifte ist konservativ?
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a) Gravitationskraft —b) Reibkraft ¢) Dampferkraft

D52) Ein Karren wird entlang einer Strecke mit der Kraft F' gezogen. Der
Winkel zwischen Stange und Boden betragt dabei a. Wie grof3 ist die
Leistung P?

a) P = Fvcos(a) v F/14
b) P = Fusin(«) /<
) P =G ool

D53) Eine Masse m wird im Abstand h iiber dem Ende einer ungespannten
Feder ohne Anfangsgeschwindigkeit losgelassen. Wie lautet der Energie-
erhaltungssatz zwischen dem Anfangszustand und dem Zustand an dem
die Feder die grofite Stauchung erfihrt?

Jg
1
a) mg(h+x) = Scx

Gegeben: m, h, ¢, g
2
1 h
b) mg(h —z) = —§C:L'2 L.NN

P

g

1
c) mglh—z) = 3¢

X
AAM

D54) Eine homogene Walze rollt verlustfrei aus der Ruhe heraus eine Rampe
der Hohe h hinunter. Im anschlieenden senkrechten freien Flug erreicht
sie die Hohe h. Berechnen Sie die Hohe h!
Gegeben: g, hgy
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D55) Ein Klotz mit der Masse m wird mit der Kraft S eine schiefe Ebene
hinaufgezogen. Geben Sie die Differenz der potentiellen Energie zwischen
Anfangspunkt A und Endpunkt B an!

Gegeben: ¢, S, u, g, «
a) AU = mglsin(«)
b) AU = pmgl cos(a)
c) AU = mgl cos(a)

D56) Wie wird die physikalische Grofie [ F d¢ bezeichnet, wenn F eine Kraft
und t die Zeit beschreibt?

a) Leistung b) Kraftstofl ¢) Impuls
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Kreisbewegung

D57) Der Punkt P bewegt sich auf einem Kreis mit dem Radius R mit einer
konstanten Winkelgeschwindigkeit w um die z-Achse. Geben Sie den
Geschwindigkeitsvektor v(p) fiir den Punkt P in der kartesischen Basis
{es> e, } als Funktion des Winkels ¢ an.

Gegeben: R, w

a) v(p) = wR(sin(p)e, — cos(v)e, )
b) v() = wR( ~ cos(p)e, +sin(p)e,

c) v(p) = wR( —sin(p)e, + COS(w)@y)
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Schwingung

D58) Gegeben sei ein schwingungsfihiges System. Die Grofile ¢ beschreibt
die Zeit, T' die Periodendauer, w die Eigenkreisfrequenz und z(t) die
Ortsfunktion. Welche Aussagen sind bei harmonischen und periodischen
Schwingungen zutreffend?

Gegeben: A, B = konst., werden iiber Anfangsbedingungen bestimmt.

a) z(t)=z(t+1T)
b) z(t) = arctan(wt)

c) z(t) = Asin(wt) exp(iwt) + B exp(—iwt)

D59) Ein dynamisches System wird mit der Differentialgleichung

2

gajt + a%pi + b?¢x — 3z = bmyg

beschrieben. Zusétzlich ist die kinematische Bedingung ¢ = ma gegeben.
Berechnen Sie die statische Ruhelage xgat des Systems!

Gegeben: m, g

3
a) Lstat = _gmg b) Tstat — gmg C) Tstat = —5mg

D60) Ein Fadenpendel mit einer Punktmasse wird aus der Hohe hg losgelassen.
Im ersten Fall erreicht es auf der anderen Seite die maximale Hohe h;.
Im zweiten Fall sto3t das Pendel auf ein Hindernis und erreicht dabei
die maximale Hohe hy. Der Luftwiderstand ist zu vernachléssigen. Wie
verhalten sich die Héhen hg, h1 und hsy zueinander?
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Rollbewegung

D61) Eine Bewegung sei aus zwei rein translatorischen und einer rein rota-
torischen Bewegung zusammengesetzt. Dabei entspricht der Betrag des
Geschwindigkeitsvektors vy der Liange von zwei Késtchen. Bestimmen
Sie die drei Geschwindigkeitsvektoren in den Punkten A, B und C und
den Momentanpol der Gesamtbewegung!

Gegeben: vg

M

D62) Eine Bewegung sei aus einer rein translatorischen und einer rein rota-
torischen Bewegung zusammengesetzt. Dabei entspricht der Betrag des
Geschwindigkeitsvektors vy der Lange von zwei Késtchen. Bestimmen
Sie die Geschwindigkeitsvektoren und den Momentanpol der Gesamtbe-
wegung!

Gegeben: vg

y

+
I
~J

Y_Y
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D63) Ein Rad mit dem Radius R rollt in einer ebenen Bewegung auf dem
Boden ab. Wie groff ist die Geschwindigkeit von Punkt B, wenn die
Geschwindigkeit von Punkt A mit v4 gegeniiber dem Boden vorgegeben

ist?
st R B
a) vp = VRu,

b) vp =1vy reines Rollen
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Punktbewegung

D64)

D65)

D66)

D67)

Gegeben sei die Geschwindigkeit v(x) = Ae“® eines Massenpuktes in
Abhéngigkeit seines Ortes z(t). Berechnen Sie die Beschleunigung a(z)
in Abhéngigkeit des Ortes x(t).

Gegeben: A = konst., C' = konst.

a) a(x) = ACe®

b) a(z) = CA%*C®

c) a(z) =0
Gegeben sei die Geschwindigkeit v(z) = Asin(kz) eines Massenpunktes
in Abhéngigkeit seiner Lage x(t). Berechnen Sie die Beschleunigung a(z)

in Abhéngigkeit von der Lage x(t).
Gegeben: A = konst., k = konst.

a) a(x) = Ak cos(kx)

b) a(z) = A%k cos(kz) sin(kz)

¢) a(x) = Ak*cos(kx)
Zwei Punktmassen kreisen um einen Punkt mit jeweils festem Abstand R
mit gleicher Winkelgeschwindigkeit w. Geben Sie die kinetische Energie

E¥n des Systems an.
Gegeben: m, R, w = konst.

1 \w
2 R R

a) B = —mR%w

b) BN = mR2wW? m

c) EX™ = 2m R2w? w\

Die Lage eines Punktes P wird durch den Ortsvektor
r(t) = (Asin(2t) + BeM + CO)e,

beschrieben. Wie lautet die Geschwindigkeit v(t) dieses Punktes in Ab-
héngigkeit der Zeit?
Gegeben: A, B, C, 2, A = konst.
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a) v(t) = (AR cos(2t) + B/\e/\t)gy
b) v(t) = (A2 cos(2%t) + B)\e)‘t)gy

c) v(t) = (—ARcos(2t) + B)\eM)gy

D68) Die Lage eines Punktes P wird durch den Ortsvektor
r(t) = (Asin(2t) + BeM + C)e,
beschrieben. Wie lautet die Beschleunigung a(t) dieses Punktes in Ab-
héngigkeit der Zeit?
Gegeben: A, B, C, {2, A = konst.
a) a(t) = (—AQ?sin(02t) + B)\Ze)‘t)gy

b) a(t) = (AR?sin(£2t) + B)\eAt)gy

¢) a(t) = (—AR*sin(02t) — B)\Qe)‘t)gy

D69) Die Lage eines Punktes P wird durch das Weg-Zeit-Gesetz
x(t) = cos(2t) + Bt + C

beschrieben. Wie lautet die Beschleunigung #(t) in Abhéngigkeit von der
Zeit?

a) &= 2sin(2t) + B
b) & = —% cos({2t)

c) &= —£2%cos(t)
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Starrkorperbewegung

D70) Eine Kugel soll sich entlang einer Bahn bewegen. Thre Beschleunigung
dabei ist gegeben durch

a(t) = agsin(kt) .
Zum Zeitpunkt ¢t = 0 befindet sich die Kugel in Ruhe. Bestimmen Sie die
Geschwindigkeit der Kugel in Abhéngigkeit der Zeit ¢!
Gegeben: ag = konst., k = konst., v(t =0) =0
a) v(t) = apk cos(kt)

b) v(t) = %[cos(k:t) —1]

c) v(t) = %[1 — cos(kt)]

D71) Eine Bewegung wird beschrieben durch die gegebene wegabhingige Ge-
schwindigkeitsfunktion

2
v(x) = vg cos (;) ,

wobei z(t) zeitabhéngig ist. Berechnen Sie die Beschleunigung a(z)!
Gegeben: vg = konst., ¢ = konst.

D72) Wie lautet der translatorische Anteil der kinetischen Energie eines beliebig
bewegten starren Korpers?
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: 1
kin __ 2
a‘) Etrans - §mv

: 1
b) ENn = Zme? + mgh

trans 9
: 1
kin
C) Etrans - imv

D73) Welche Aussage gilt allgemein fiir Starrkorper?

a) Der Abstand zwischen zwei beliebig gewahlten Punkten eines Starrkor-
pers dndert sich nicht.

b) An Starrkoérpern greifen keine Kréfte an.

c) Alle Geschwindigkeitsvektoren eines Starrkérpers haben denselben
Betrag.

D74) Zwei gleich diinne Balken in der Ebene sind in B gelenkig verbunden.
Die Geschwindigkeiten v4 und veo der Endpunkte A und C' sind vor-
gegeben. Zudem gilt v4 = 2vc. Welche Aussage zu dem momentanen
Bewegungszustand ist korrekt?

vA
a) Der Punkt B hat die Geschwin- ‘
dikeit Null, da es sich um einen BO (] A
Momentanpol handelt. J
b) Der Punkt B bewegt sich nach y

links oben. L T

¢) Der Punkt B bewegt sich nach
rechts unten. Vo a C
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Losungen der Aufgaben zur Kinematik und Dynamik
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Kontinuumsmechanik

Einheiten

K1) Geben Sie die Mafeinheit des Drehimpulses L an.

kg m? kg m
g ¢) .

2
kgm b)

S s2 S

2)

K2) Geben Sie die Mafeinheit der Winkelgeschwindigkeit w an.

1 1
il b) = c) 1
2) 52 ) s
K3) Geben Sie die Mafleinheit der Arbeit W an.
kgm kg m? kg m?
a) 2 b) S c) 2

K4) Geben Sie die Mafeinheit der Biegesteifigkeit ET an.

kg m? kg m? kgm
a) —5— b) —5— ) —a2

K5) Die Differentialgleichung zur Beschreibung der Transversalschwingung
einer Membran lautet

Pu_ g (P, P
oz~ M ox? 023 )

Geben Sie die Konstante ¢y an.

m m 2
* 2 R )
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K6) Die Differentialgleichung zur Beschreibung der Transversalschwingung

eines Balkens lautet
Pw 4 tw

a2z~ Bogh
Geben Sie die Einheit der Konstanten cg an.
m 2 2
a) — m m
e R )5
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Grundlagen Tensorrechnung

K7) Vereinfachen Sie den Ausdruck d9;Ag;dx3 nach der Summenkonvention.
Fiir das KRONECKER-Symbol § gilt

| i
0ij = Z ]
0 i#]

a) 02;Aridgs = Az
b) 02;Akidk3 = Azz + Ags

) 02 Akidrz = A1a + Az + Az

K8) Das isotrope HOOKEsche Gesetz fiir den dreidimensionalen Fall lautet:
Oij = )\5kk5ij + 2/,L€¢j .

Berechnen Sie fiir die gegebenen Komponenten des Verzerrungstensor &;;
die Normalspannung oy;.
€11 €12 €13
Gegeben: )\, K, €i5 = €921 €922 €23
€31 €32 €33 |, j
a) 011 = Ae11 + 2uen

b) o011 = Ae1 + €22 +€33) + 2perr

S = O

1 0
c) o11 = A1 +e22+e33)| 0 0 | +2uenn
0 1

K9) Das isotrope HOOKEsche Gesetz fiir den dreidimensionalen Fall lautet:
Oij = /\Ekk(sij + 2M5ij .

Berechnen Sie fiir die gegebenen Komponenten des Verzerrungstensor ¢;;
die Tangentialspannung oos.

€11 €12 €13
Gegeben; )\, M, €5 = €91 €22 €923

€31 €32 £33 ij
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a) 023 = 2uea3
b) 093 = A(e11 + €22 + €33) + 2ue23

C) 0923 = [1€23

K10) Die Rotation eines Vektors ist definiert durch

Ov;
rot(v) =V xv= a—;f—:ijkgk .
(2

Zeigen Sie, dass die folgende Rechenregel gilt:

0 0
rot(grad f) = %Qi X <$ej ®ek> =0.
i j

a) rot(grad f) = V*f =0f =0
b) grad(div f) — div(grad f) = rot(rot f)

0 fi

Dr 0z & e =0 Eijk = —Ejik
? J

c) rot(grad f) = €ijm

K11) Gegeben ist der dreidimensionale Spannungszustand eines Wiirfels. Be-
rechnen Sie den Spannungsvektor an der Schnittfliche I-I mithilfe des
Tetraederarguments von CAUCHY.

011 012 013
Gegeben: f, O35 = 0921 0929 0923
031 032 033 ij
011 + 012
a) ti:Uijnj:T o12 + 022 NS
013 + 023, Y — ;

011 + 012
b) t; = oyn; = |o12 + 022
| 013 + 023 |

011 — 012

C) ti = aijnj = 0922 — 012 e
_0'13 _0'23_
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Bilanzen

K12) Formulieren Sie die Massenbilanz fiir ein geschlossenes System.

dM
a) ?:0 mit M:/pdV
V(t)

dM
b) — =c¢ mit M:/pdV
dt
V(t)

dM
c) on mit M:/deV
V(t)

K13) Formulieren Sie die Massenbilanz fiir ein offenes System.

a) dM:—u(t) mit M:/pdV

dt
V(t)
dM
b) W:f(x) mit M:/pdV

V(t)

c) dd—J\t/I:O mit M:/deV
V(t)
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REYNOLDSsches Transporttheorem

K14) Gegeben ist das Feld ¢ (z,t). Notieren Sie das REYNOLDSsche Transport-
theorem fiir materielle Volumina.

/¢ dt+§l§wv ndA

V(t)

/w £y dV = /a dv+§1§m ndA

V() oV

d [y
) dt/w(a:,t)dv ath—k/wndV
40!

V(t) V(t)
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Ansatz BERNOULLI, Ansatz D’ALEMBERT

K15) Formen Sie die D’ ALEMBERTsche Losung der Wellengleichung
u(x,t) = cos (k[z + ct]) + cos (k[z — ct])

so um, dass sie dem Produktansatz nach BERNOULLI der Form A(z)B(t)
genugt:

a) u(z,t) = 2cos(kx) cos(ket)
——
—A(z)  =B(t)

b) wu(z,t) = cos?(kx) cos(ct)
———— ——
—A(x) =B

c) u(z,t) = kcos(x) Kk cos(ct)
=A(z) =B(t)

K16) In einem elastischen Stab laufen zwei um den Punkt O symmetrische
Longitudinalwellen der Verschiebung u aufeinander zu. Bleibt die Normal-
spannung o im Punkt O konstant, wihrend sich die Wellen durchdringen?

a) Ja, da der antimetrische u'-Verlauf
der Wellen die Normalspannungen am w
Punkt O ausloscht.

b) Nein, weil beide Wellen sich bei O c c
iberlagern.

¢) Nein, weil die Spiegelsymmetrie nur O
bei linearen Wellen gilt.

K17) Eine Longitudinalwelle lauft in einem Stab auf die feste Einspannung am
Stabende zu. Was fiir eine Spannung tritt am eingespannten Ende des
Stabes auf?

EA, ¢
\ F(t)
. T B
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a) Die Einspannunger- b) An der Einspan- c¢) Uberall tritt ein

moglicht keine axia- nung muss u(z = Spannungsverlauf
le Bewegug, d.h. 0,t) = 0,Vt¢ gelten, eine Ordnung weni-
maximale  Span- d. h. keine Span- ger als F'(t) auf.
nung. nung.

K18) Eine Longitudinalwelle 14uft in einem Dehnstab auf die feste Einspannung
bei z = 0 zu. Ihr Maximum befindet sich zur Zeit tg = 0 bei x = £. Welches
der Diagramme kennzeichnet die Verschiebung u(x,t = t1) zur Zeit ¢,7?
Gegeben: t; = 2¢/c

K19) Gewinnen Sie mit dem Ansatz
w(z,y,t) = cos(ax) cos(By) cos(wt)

aus der Schwingungsdifferentialgleichung der Membran

2
W:cAw

eine Beziehung fir w als Funktion von «, 8 und c.

a) W=c2a?+ 8% = w=+c\/a?+ 2

b) cos?(w) = c*(cos?(a)+cos*(B)) = w=-cos™'(c*cos(a—p))
o) W= -p%) = w=zxc\/a? -2

K20) Die Longitudinalschwingung eines Stabes soll mit einem BERNOULLI-
Ansatz der Form u(z,t) = A(x)B(t) berechnet werden. Wie lautet die
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allgemeine Losung der gewohnlichen Differentialgleichung fiir die Orts-
funktion?

a) A(z) = Aje”e®

OJ2

b) A(x) = — <02x2) + A1z + Ay

c) A(z) = A;sin (i:}:) + Az cos (ix)

K21) Geben Sie die allgemeine Wellengleichung im zweidimensionalen Raum

an.
1 9%u(z,y,t)  0*u(x,y,t) N Ou(x,y,t)
N EZ or T a2 9y2
1 62u($7y7t) _ . 2
) 2 or (divu(z,y,t))
ou(z,y,t)
c) — > = Au(z,y,t)

K22) Wie kann man mit der allgemeinen Losung der Wellengleichung nach
BERNOULLI fiir die freie Saitenschwingung

wi(z,t) = sin <WC/§$> [Af cos(wgt) + By, sin(wyt)]

eine Anfangsbedingung der Form
w(z,t =0) = Dx(l—x)
erfiillen?
Gegeben: D = konst., wy, = 737k
a) w(x,t = 0) kann in einer FOURIER-Reihe entwickelt werden.

b) Durch Umschreibung der trigonometrischen Funktionen in die expo-
nentielle Funktion exp(iz) = cos(x) + isin(z).

¢) Durch Linearisierung in die Zustandsraumdarstellung wy = f(wg, zx) +
g(wg, ) und Ersetzen von w(z,t)|i=o.
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K23) Welche Gleichung ergibt sich fiir die Ortsfunktion A(z) aus der zwei-
dimensionalen Wellengleichung, wenn man einen BERNOULLI-Ansatz
w(z,t) = A(x)B(t) mit harmonischem Zeitgesetz fiir

B(t) = By sin(wt) + Bs cos(wt)
wahlt?
a) A" =2wA
b) A"t +w?A =0
¢) A =grad(A)(B; + By)w?
K24) Ein gespanntes Seil liegt entlang der x1-Achse. Geben Sie die Differenti-

algleichung zur Bestimmung der Verschiebung w(z1,t) an:
Gegeben: N, p, A

Pw 50 , N
a) w5 =C gy, =
ot? oz pA
Pw 0w s N
Y- e {1,2 =
b G =g iell2a) -y
Pw N
c) Pom = va

K25) Von welchem Groflen hingen die Eigenfrequenzen einer transversalschwin-
genden vorgespannten Gitarrensaite ab?

a) Massenbelag u, Lange ¢ und Spannkraft N der Saite
b) nur Lange ¢ und Spannkraft N der Saite

c¢) nur Massenbelag




79

Hydrostatik

K26) Ein Wiirfel mit der konstanten Dichte p und der Kantenldnge a ist auf

K27)

K28)

der Spitze stehend vollstdndig in ein Wasserbad eingelassen. Wie grof ist
die Auftriebskraft?
Gegeben: a, g, p, pw, Vi

Pw

a) Fa =|p— pwlga® TFA
b) Fa = ’pag - pwVW’ g
P
c) Fa = pwga’
.oa

\ /

Wie grof} ist der Luftdruck auf dem Gipfel eines 800 m hohen Berges, wenn
fiir die Region ein Luftdruck von 1 bar bezogen auf das Meeresniveau im
Wetterbericht angesagt wurde? Isothermie sei vorausgesetzt.

Gegeben: pg = 1,25m, g ~ 10 3

a) pgoom ~ 0,9 bar
b) psoom ~ 1,8 bar

c) pgoom ~ 0,1 bar

Die zwei skizzierten Gefdfle sind mit Wasser gefiillt. Mit den Messdo-
sen wird die resultierende Kraft auf den Gefaflboden gemessen. Beide
Gefalboden haben die gleiche Grundfliche A. Welche Relation besteht
zwischen den von den Messdosen angezeigten Kréften F; und Fy?
Gegeben: A, g, po, H, pw, A1, Ao
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a) F1 >F2
b) F, = F

C) F1 <F2

K29) Wie grof} ist die Auftriebskraft eines Heliumballons, der ein Volumen von
V = 4000m?> besitzt?
Gegeben: g~ 10 3, prut = 1,25 %, pre = 0,15 %

a) Fx = 50kN b) Fp = 44kN ¢) Fp = 56kN

K30) An einer Staumauer wird in drei Hohen der Wasserdruck gemessen.
Welche der untenstehenden Relationen ist richtig?

a) po =p1 = P2 = P3

b) po > p1 > p2 > p3

¢) po < p1 <p2 <p3

K31) Ein Taucher bewegt sich sehr langsam auf einer Viertelkreisbahn im
Wasser, so dass a(t) = ct. Bestimmen Sie den Druck p(t), der auf den
Taucher wirkt.

Gegeben: pg, R, ¢ = konst., a(t) = ct, p
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l g - po -
z _ v\
a) p(t) = pgR[1 — cos(ct)] + po =
T -~ !
b) p(t) = pgRCOS(Ct) +p0 /.\\ /
'R
¢) p(t) = pgR[1 — cos(ct)] N

K32) Wie grof ist der Wasserdruck in 100 m Tiefe, wenn an der Oberfliche
der Druck py = 10° Pa herrscht?

Gegeben: py, ~ 1000 %, g~103

a) P100m ~ 11 bar b) P100m ~ 10 bar C) P100m ~ 1,1bar

K33) Wie grof ist der Wasserdruck in 200 m Tiefe, wenn an der Oberflache
der Druck py = 10° Pa herrscht?

Gegeben: py ~ 1000 %, g~103

a) p2pom ~ 20 bar b) p2oom & 2,1 bar ¢) p200m =~ 21 bar

K34) Welche Voraussetzungen miissen fiir die Giiltigkeit der Grundgleichung
der Hydrostatik grad(p) = pf erfiillt sein?

a) nur Statik (ruhendes Fluid)
b) mindestens Inkompressibilitat und Statik

c¢) Reibungsfreiheit und Inkompressibilitit

K35) Wie lautet die BERNOULLI-Gleichung fiir eine Stromlinie aus der Sicht
eines materiellen Teilchens, d. h. iber X7 Es sei angenommen, dass
es sich um eine stationére, reibungsfreie und inkompressible Stromung
handelt.

Gegeben: p, p, g, 3, v
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0 (pv’ _
a) B (2 + P9$3) ‘X =p

= konst.
X

2
v
) /(p2 +p+pg:r3)‘ dws = —p
X

X

,02
b) <p2 +p+ pgz3>

K36) Wie groB ist die Stromungsgeschwindigkeit am Austritt des abgebildeten
Rohres?
Gegeben: g, Py Ha dla d2a U1, P1, P2

NI dl
1 R U1 "

a) 7)2:\/?)%—#(]?1—]72)—#29}[ '

p

H
b) ve = \/v} + 2pgH g

¢) vz = \/v% + T — &)+ gH ol

- P2 T i< ’U“

7 | N 2

K37) Wie lautet die Kontinuitétsgleichung fir Anfangs- und Endquerschnitt
der skizzierten Stromrohre?
Gegeben: p = konst.

a) puvi Ay = pua A

b) p1 + vidi = p2 + v242

2 P1 2 P2
Vi— = Vo —
) 1A1 2A2

K38) Eine ideale Fliissigkeit mit konstanter Dichte p stromt durch ein Rohr
mit variablen Querschnitt A. Bestimmen Sie die Geschwindigkeit vs.
Gegeben: p, A1, As, vy, vo
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a) vy = év
2T A" 1
A
A1 (%1 2
b= g A -
1 ]
A I
c) vy = —A;v% -

K39) Eine Kugel wird von einer Fliissigkeit der Dichte p umstromt. Weit vor
der Kugel ist die Stromgeschwindigkeit v und der Druck pg. Bestimmen
Sie mit Hilfe der BERNOULLI-Gleichung fiir einen Stromfaden den Druck
p im Staupunkt P.
Gegeben: pg, v, p

a) p=po

1 \
b)p250v2 P <
v? J D —
C)p=po+% —

K40) Ein Behélter ist mit einer idealen Flussigkeit gefiillt. Berechnen Sie unter
der Annahme eines konstanten Pegelstandes die Ausflussgeschwindigkeit
VA.
Gegeben: g, p, H, po, A1

"

K41) Wie lauten die zwei Randbedingungen am rechten Balkenende fiir den
skizzierten transversal schwingenden Balken?
Gegeben: EI, {, F(t), ¢
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EIw" ({) = F(t) — cw({)
w(0) =0
EIw" (0) = F(t)




Losungen der Aufgaben zur Kontinuumsmechanik

L K1) a) L-K15) a) L-K29) a)

L-K2) b) L-K16) ¢ L-K30) ¢

L-K3) ¢ L-K17)  a) L-K31) a)

L-K4) a) L-K18) a L-K32) a)

L-K5) b) L-K19)  a) L K33) ¢

L-K6) <) LK20) <) L K34) a)

L-K7) a) L-K21)  a)

L-K35) b)

L-K8) D) L-K22) a)

LK9) a) L K23) b) L0
L K10) ¢ L K24) a) LK37)  a)
L-K11) a) L-K25)  a) LK) o)
L-K12) a) L-K26) c) L-K39) ¢
L-K13) a) L-K27) a) L-K40) a)
L-K14) b) L-K28) b) L-K41) a)







