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Theorieteil

1. Fiir welche Systeme, bestehend aus Scheiben und/oder Stében ist die notwendige Bedingung fiir statische
Bestimmtheit erfiillt? Kreuzen Sie an (mehrere Kreuze moglich). (1 Punkt)

A
[] [] []

2. Ein einseitig fest eingespannter Tréger ist an seinem freien Ende mit der Punktkraft F' belastet. Ziehen Sie
den Querkraftsverlauf Q(z) tiber dem nebenstehend gezeichneten Trager auf und geben Sie markante Punkte
und Vorzeichen an. (1 Punkt)

Geg.: F, L, a = 30°

O(x)

3. Geben Sie die Mafleinheiten der folgend aufgefiihrten Groéflen ausschlie3lich in den Einheiten 1, N, kg, m, s
und K an: (1 Punkt)
Grofe Einheit

Schubspannung 7

Deviationsmoment I,

Wiérmeausdehnungskoeffizient o

S.1/8



Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Wolfgang H. Miiller

Technische Universitat Berlin '

Fakultit V — Institut fiir Mechanik Technische
Universitat

Fachgebiet fiir Kontinuumsmechanik und Materialtheorie Berlin
Sekretariat MS 2, Einsteinufer 5, 10587 Berlin LKM

4. Geben Sie jeweils die Zahl der Lagerwertigkeit an. (1 Punkt)
VAN —
Q TITTIT 3: ol

5. Bestimmen Sie den Betrag Fies und die Lage x,es der aus beiden linearen Streckenlasten resultierenden Kraft.

Fiihren Sie eventuelle Nebenrechnugen auf einem Extrablatt durch. Geg.: qo, L (2 Punkte)
2 —
~ 440 Fres —
. i
[ : ! € Lres =
L 2L

6. Geben Sie das auf den Ursprung wirkende Moment Mes vektoriell und ausschlieflich in den gegebenen
Grofen an. (2 Punkte)

F

Geg.: b, 67 ﬁ: —Féz, M():Mo é$

My |/ Wige — 7 x F + iy —

b

7. Geben Sie den Verlauf des Biegemoments M als Funktion des Winkels ¢ an. Hinweis: Betrachte die Momente
im Punkt & mithilfe des elementaren Schnittverfahrens oder der Aufziehmethode. Geg.: F;, R (1 Punkt)

8. Kreuzen Sie die fiir den dargestellten Balken die giiltigen Randbedingungen fiir die Biegeliniendifferentialglei-
chung ETw!V (x)=g(x) an. (mehrere Kreuze moglich) Geg.: L, My

[ ] w”(0) =2 ] w@)=0
|| Em/0)=0 L] w'(r) = —My

 ——————————————————————— A\ ]/V[O L] w)=0 | ] =B (L) = M,
Tz,w L ’ || Ere™(0) =g | ] Er'(@)=0
(1 Punkt) (1 Punkt)
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Wie heifit der Punkt im Profil eines Biegetréagers, in dem
die Querkraft angreifen muss, sodass das Profil sich nicht
verdreht?

Zeichnen Sie diesen Punkt mit der Bezeichnung M

qualitativ in die nebenstehende Skizze ein, wobei von

einer Querkraft in die z-Richtung auszugehen ist.
(zusammen 1 Punkt)

10. Ergénzen Sie die fehlenden Terme fiir die Schubspannungsberechnung des abgebildeten Biegetréagerprofils in
gegebenen Grofien. (1 Punkt)

Klebung lQ(m)

I I I
| | | |e

11. Die dargestellte Flidche besitzt die Massendichteverteilung pr(x). Ergdnzen Sie die fehlenden Terme zur
Bestimmung der Komponente zg, des Massenmittelpunktes. Geg.: a, b, ¢, d, pr(x) (1 Punkt)
y: xf
) rt) Y Jdzdy
di—— ——iaa
) - y: xr=
ok Lep = 7
Cr— | — Y- =
a p T B )dzdy
y: xf

12. Bestimmen Sie den Linienmittelpunkt zg, der Gesamtlinie, bestehend aus fiinf Einzellinien der Langen L.

(1 Punkt)
L L
I Geg.: L
tl % |z B
ZSL =
L
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13. Wie grof} ist das Fléchentragheitsmoment IZI/{J des kleineren Profils? Kreuzen Sie an. (1 Punkt)
. I _ 4
Geg.: I, =160 cm

I,= 80 cm*

y-o-f------ -~y y—\{——@———y

I"= 10 cm*
L
I ’ I,,= 20 cm*
14. a) Notieren Sie das Flachentrégheitsmoment I, in Abhéngigkeit der gegebenen Gréfen. (1 Punkt)
A

Geg.: A - Gesamtflache des Dreicks,
a - Exzenterabstand,
I, - Flichentragheitsmoment

b) Zeichnen Sie eine zusétzliche horizontale a-Achse in die oben stehende Skizze ein,
beziiglich der auch das Flachentrégheitsmoment I, gilt. BemaBien Sie. (laa = ;). (1 Punkt)

15. Der dargestellte Balken kreisformigen Querschnitts wird um die Temperaturdifferenz AT abgekiihlt. Geben
Sie die Lingenénderung AL in Abhéngigkeit der gegebenen Gréfien an. (1 Punkt)

I Geg.: a, AT <0, L

|> """"""""""""""""" '

Y 7 AL=1L,—L=

16. Eine Scheibe befindet sich im ebenen Spannungszustand. Ordnen Sie finf der Gréfen aus dem Schnitt (s) unter
dem Winkel ¢ dem nebenstehenden MoHRschen Kreis zu, wobei die Relation gilt: 04, >0y,. (1 Punkt)

-
A
Tay, |# /gs l
Ux:): Ts 3
29 o
T Oyy
e
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Rechenteil

Allgemeiner Hinweis: Haben Sie einen Aufgabenteil nicht gelost, rechnen Sie mit Symbolen dafiir weiter. Verwenden
Sie ausschliefilich die gegebenen Grofien.

Fachwerk (10 Punkte)
Gegeben ist das folgende ebene Stabwerk: | a | a | a | 2a | a | a |
a) Beurteilen Sie die statische Bestimmtheit TG X
anhand der notwendigen Bedingung ebe- Vi
ner Stabwerke. (1P) 15
VIl 14
b) Geben Sie geméf der Nullstabsregeln die
Nullstébe an. (1P) F
c¢) Fertigen Sie einen Freischnitt des Gesamt-
systems an und bestimmen Sie die Lager-
reaktionen in A und B. (4P)
d) Bestimmen Sie die Stabkréfte der Stidbe
18, 19 und 20 mithilfe des RITTERschen
Schnittverfahrens und identifizieren Sie
jeweils, ob es sich um einen Zug- oder
Druckstab handelt. (4P)
Geg.: a, F
Fliachenmittelpunkt, Schwerpunkt (10 Punkte)
Die gezeigte Fliche besteht aus 6 Teilflachen, wobei die Fléche IV eine dreiecksférmige Aussparung darstellt.
| L | L |
[ [ |
I 1T
L
2 75
V4
VI, s 5
R=s R=sm
L | | |

2
a) Bestimmen Sie die Koordinate zp des Flachenmittelpunktes der Gesamtflache, bezogen auf das eingezeichnete

Koordinatensystem. Nutzen Sie das Tabellenverfahren. (5P)

b) Nur die Fliche I hat die Massendichte p;. Der Rest der Gesamtflache hat die Massendichte py. Bestimmen
Sie die Komponente des Massenmittelpunkts xg der Gesamtflache. (3P)

c) Wie miisste das Dichteverhéltnis % gewdhlt werden, damit zg genau im Ursprung der z-Achse liegt? (2P)

Geg.: L, p1, p2, R = ﬁ
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Flachentriagheitsmoment, Spannungsnachweis (13 Punkte)

Ein beidseitig gelenkig gelagerter Balken symmetrischen Querschnitts ist wie dargestellt mit einer Einzelkraft F’
belastet. Stege und Flansch sind miteinander verschweif3t.

8a
-4 -
F 2R Ta
" ¢ B B 4 YK o
= —— % Y----- TR e -y
A 1 ¥ B z 4a
L L 2L

a) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen in A und B. Zeichnen Sie die Querkrafts- und Momentenfliachen gleich
welchen Verfahrens und geben Sie markante Punkte an. (4P)

b) Berechnen Sie das Flichentrégheitsmoment I,,, mithilfe des Tabellenverfahrens. Anmerkung: Gehen Sie vom
gegebenen Flachenmittelpunkt S aus, welcher um zp = %a entfernt vom Obergurt des Profils liegt. (4P)

Hinweis: Nehmen Sie im Weiteren I, als eine gegebene Konstante an.
c) Geben Sie im Bauteil den maximalen Schubspannungsbetrag |7|max in Hohe der vier Schweifindhte an. (2P)

d) Geben Sie ebenfalls die im Bauteil herrschenden maximalen Biegespannungen im Ober- sowie im Untergurt
Omax,o UNd Omaxy an. Identifizieren Sie Zug- und Druckspannungen. (3P)

Geg.: L, F, a, d, zr=ta

Biegeliniendifferentialgleichung (17 Punkte)

Der abgebildete schlanke Balken ist rechts fest eingespannt und links iiber ein Loslager an die Umgebung gekoppelt.
Der Balken wird durch eine lineare Streckenlast ¢(x) und die Kraft F' belastet.

a) Wie lautet die Differentialgleichung vierter Ordnung fiir
die Durchsenkung w(x)? Geben Sie ¢(x) an. (2P)

b) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Biegeliniendif-
ferentialgleichung unter dieser Streckenlast. (4P)

c) Wie lauten die Randbedingungen des abgebildeten Sys-

tems? (2P)
d) Bestimmen Sie die unbekannten Konstanten aus b) und
geben Sie die Biegelinie an. (5P)

|

e) Bestimmen Sie den Biegewinkel v im Lager A.  (2P) L o

f) Wie muss die Kraft F' gewéhlt werden, damit die Durch-
biegung im Lager A Null ist. (2P)

Geg.: qo, L, EI, F
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Torsion, Thermospannung (13 Punkte)

Gegeben ist eine einseitig fest eingespannte Welle mit zwei unterschiedlich starken Vollkreisprofilen des selben
Materials. Am Ubergang B und am freien Ende bei C greifen die Torsionsmomente M7 und 2M7 an. In C wird
zudem eine Zugkraft F' eingeleitet. Beide Bereiche der Welle erfahren die Temperaturdnderung AT

1 2
A B C

1 2
My 2Mrp F
— @

G, E Ry Ry
| 5T | I |

N
~AT~

\

a) Stellen Sie den Verlauf des Torsionsmomentes Mr(x) dar, gleich welchen Verfahrens. Geben Sie My (x)
bereichsweise an. (2P)

b) Bestimmen Sie bereichsweise den Verlauf des Verdrehwinkels ¢ (z) infolge der Torsion unter der Randbedingung:
wa=0. Geben Sie den Verdrehwinkel bei C an. (4P)

c) Wie grofl miisste das Verhéltnis der Radien % gewéhlt werden, damit die Schubspannungen 72 in den
Bereichen 1 und 2 am Auflenbereich gleich grof§ sind? (3P)

d) Wie lautet das HOOKEsche Gesetz inklusive thermischer Dehnung in jedem Bereich? Geben Sie die jeweilige
Langendnderung AL, und AL, in gegebenen Gréflen an. (3P)

e) Wie miisste die Temperaturdnderung AT gewéhlt werden, damit sich eine Gesamtlédngendnderung von Null,
ALges=0, ergibt? (1P)

Geg': G7 E7 «, L7 MT7 F>O7 R17 R27 AT
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@ Trager, Streckenlast, Schnittlasten (17 Punkte)

Der dargestellte Trager in Form des Berliner Fernsehturms ist mit einem Lager A im Boden verankert. Die
Turmkugel soll als Punktmasse M betrachtet werden. Der senkrecht stehende Trager hat ein Hohlkreisprofil, dessen
Radius r(x) sich linear in der Hohe (z-Koordinate) andert. Der Turm ist in Querrichtung mit einer sinusférmigen
Windlast der Form: q(x) = qosin(g;2) beaufschlagt. In z-Richtung wird er durch sein Eigengewicht und die
Einzelkraft der Kugel belastet.

A-A:

a) Berechnen Sie die Grofle Fies und Lage xyes der

Resultierenden der Windlast. (3P)

Hinweis: Nutzen Sie ggf. den Zusammenhang bei
der partiellen Integration:

t—

h h h do
fxq(x)dx:{—mzq‘)hcos(%x)}o+f@cos(%m)dx ™
0 0

™

b) Fertigen Sie einen Freischnitt des Tragers an und
bestimmen Sie nur die Horizontalkraft F, und
das Moment My im Lager A. (3P)

¢) Bestimmen Sie die Gleichungen fiir den Quer-
krafts- und Momentenverlauf Q(z) und M (x) un-
ter Nutzung der Schnittlast-Differentialgleichun-
gen. Bestimmen Sie die Integrationskonstanten.

(5P)

d) Geben Sie die Gleichungen fiir die Innenradien
r(x) und die Querschnittsflichen A(x) an. (2P)

e) Wie lautet die Schnittlast-Differentialgleichung
der Normalkraft? Welcher Ordnung sind die Poly-
nome n(z)=—pgA(x) und N(z)? Stellen Sie den /
Normalkraftsverlauf qualitativ iiber = dar.
Anmerkung: Beriicksichtigen Sie die Punktmasse
M der Kugel. (4P)

Sinus

Geg.: ru, t, hy, H, M, p, g, q(x)=qo sin(g} )
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