1. Klausur Mechanik IIT SS 07, Prof. Dr. rer. nat. W. H. Miiller
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Bitte deutlich schreiben!
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(10 Punkte)

Gegeben ist der skizzierte Balken auf zwei Stiitzen, der durch
eine Kraft F' belastet wird. Der Balken ist als schlank anzuse-
hen. Berechnen Sie die vertikale Verschiebung bei C und die

Verdrehung in B in Bezug auf das gegebene Koordinatensy- z, w

stem mit dem ersten Satz von Castigliano.
Anm.: Die Formel fiir die Forménderungsenergie lautet
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Geg.: F,a,b, EI
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(18 Punkte)

Der in der Systemskizze dargestellt

e Trager wird durch eine

Einzellast F' belastet. Aufgrund seiner Abmessungen ist er als
schubstarr anzusehen. Die Dehnsteifigkeit ist fiir das gesamte

Tragwerk konstant und hat den Wert FA = 12EI/(*. Be-
achten Sie jedoch die unterschiedlichen Biegesteifigkeiten der

Balken mit EI4 = El, Fl, = 2F1.

(a) Uberpriifen Sie das System auf statische Bestimmtheit.

A

(b) Wéihlen Sie als statisch bestimmtes Hauptsystem das eines Dreigelenkrahmens, d.h. fiithren
Sie in Punkt A und C' ein Momentengelenk ein. Ermitteln Sie die fiir die weitere Berechnung
notwendigen Schnittgrofenverldufe fiir den Lastspannungszustand (,,Situation 0“) und den/die

Eigenspannungszustand /zusté

Geben Sie die kinematische/n

sonderter Zettel).

nde (,,Situation 1,...,n%)

Zwangsbedingung/en an.

Stellen Sie das Gleichungssystem auf und losen Sie es.

Berechnen Sie die benotigten Verschiebungsgrofien mithilfe der ausgeteilten Integraltafel (ge-

Stellen Sie die SchnittgroBenverldufe fiir die Normalkraft N und das Biegemoment M graphisch

dar. Fiir markante Punkte sind hierin auch die Werte anzugeben. Bei der Darstellung des
Biegemomentes ist unbedingt die positive Definition (siehe Skizze) zu beriicksichtigen.

(g) Wie grof} ist die vertikale Absenkung des Firstpunktes C' infolge der Last?

Geg.: F', (, El



(12 Punkte)

Ein Massenpunkt m ist am unteren Ende einer
Feder mit der Federsteifigkeit ¢ angebracht und
wird in seiner Bewegung durch den Luftwiderstand
gedampft. Der Luftwiderstand gehorcht der Regel
F, = —k:yQ‘% mit der Reibkonstanten k£. Am obe-
ren Ende ist éie Feder gelagert. Dort wirkt auch ein
Antriebsmoment M (¢). In spannungloser Ruhelage
hat die Feder die Lange 7.

Stellen Sie die Bewegungsdifferentialgleichungen
des Systems mit Hilfe der Lagrangeschen Gleichun-
gen 2. Art auf. Wiahlen Sie als generalsierte Koor-
dinaten den Radius ¢; = 7 und den Winkel ¢; = ¢.

Gehen Sie dabei im weiteren wie folgt vor:

a

(
(b

) Stellen Sie den Ortsvektor zur Punktmasse auf.
) Stellen Sie die Lagrange-Funktion L = Fy;, — U auf.
(c) Wie lauten die Lagrange-Gleichungen 2. Art allgemein?
)

(d) Bilden Sie die erforderlichen Ableitungen der Lagrange-Funktion fiir das hier beschriebene

Problem.

(e) Wie lautet die Formel zur Berechnung der generalisierten Krifte Q37

(f) Berechnen Sie die generalisierten Kréfte fiir das beschriebene Problem.

Geg.: k, ¢, m, ro, v, o, M(t), g



Theorieaufgaben

1. Erinnern Sie sich an das Hookesche Gesetz fiir den 3-dimensionalen Fall. Dieses lautet
0ij = Aepili; + 2pug;;. Berechnen Sie fiir den gegebenen Verzerrungstensor die Normalspan-
nung oig.

€11 €12 €13
Geg.: A\, pt, £ = | €21 €22 €23 011 = (1 Punkt)
€32 €33

Gegeben ist der Spannungszustand eines dreidimensionalen Korpers
(Wiirfel). Berechnen Sie den Spannungsvektor fiir den in der Skizze
dargestellten Punkt P fiir den Schnitt I-1.

%1'11'2 5\/562 0
Geg.: (, P = (£/2,0/2,0), 0 = | 52* 0 2v322
0 2v322 0
(1 Punkt)

2c c
3. A a—— 28 Berechnen Sie die Forménderungsenergie des Systems infolge der ge-

gebenen Belastung.

Geg.: 2F, ¢

W=
(1 Punkt)

4. Wie ist die Forménderungsenergiedichte w, und die komplementire Formadnderungsenergiedichte
w? definiert? Skizzieren Sie diese Groflen in einem Graphen fiir ein nicht lineares Materialver-
halten. Bezeichnen Sie in dem Graphen auch Abszisse und Ordinate.

Ws =

(2 Punkte)

5. Erginzen Sie die Spiegelstriche durch kurze Stichworte.

Virtuelle Verriickungen erfiillen folgende Regeln:

(1 Punkt)



Problem: R A
Wie ist die EinfluBzahl o*, ausgedriickt durch Kraftgrofen

K und Verschiebungsgrofien f, definiert?

e — O
gwM(m) = Oézk —
\ |
| | Gegeben ist das Problem eines Einfeldtrégers unter Momen-
tenbeanspruchung. Gesucht ist die maximale Durchbiegung
. in Feldmitte x = ¢/2.
Tabellen;verk. Ein zur Hilfe genommenes Tabellenwerk beinhaltet zwar
" nicht das gesuchte System, jedoch ein #hnliches, nédmlich
8\\ > » é das eines Einfeldtriagers, der durch eine Einzelkraft an der
A— " uB B Stelle z = a belastet wird (s. Skizze). Der Stabdrehwinkel
a  wp(x) YF N . B
4_,‘ am rechten Lager fiir dieses System betriigt 12 (beachte
14 Drehsinn!). Berechnen Sie mithilfe des Satzes von Maxwell-

! Betti W12 = W2 die gesuchte Verschiebung fiir das gege-
bene Problem des Einfeldtragers unter Momentenbeanspru-

chung.
Geg: M, £, 08 = —£2 [(2) = (&)

~Ie

(3 Punkte)

Berechnen Sie mithilfe des Prinzips der virtuel-
len Verriickungen die Kraft F,, mit der an der
Niirnberger Schere gezogen werden muf}, damit das
System unter der gegebenen Belastung F' im Gleich-
gewicht ist.

Geg.: I

F. = (1 Punkt)



