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Klausur SS1997 
 
Aufgabe 1 
 
a) 

  
 
 
b) System I:  0FαcosF-αsinF:0F N1w22Nx =+−=∑   (1) 
    0FF-αsinF-αcosF:0F GW1w22Ny =−=∑  (2) 

 
System II:  0FFαsinFαcosF:0F W3N22Wx =−++=∑  (3) 

    0FαcosFαsinF:0F N3N22Wy =+−=∑   (4) 

 
7 Punkte 
 

N33WN22WN11W FµF,FµF,FµF ===   (5.7) 
 
Unbekannte: Stück 7F,F,F,F,F,F,F 3W3N2W2N1W1N ⇒  
 
(3) ⇒ ( ) N32N FµαsinαcosµFF ++=  
(1) ⇒ ( ) 0FαcosµαsinF- N12N =++  
(2) ⇒ ( ) 0FFµαsinµαcosF GN12N =−−+  
(4) ⇒ ( ) 0FαcosαsinµF N32N =+−  
 
aus (1) ( )αcosµαsinFF 2N1N +=⇒  

aus (1)+(2) ( ) G
2

2N Fαcosµ-αsinµ-αsinµ-αcosF =⇒  

aus (4) ( ) G23N2
G

2N F
αcosµαsinµ2-αcos

cosααsinµF
αcosµαsinµ2-αcos

F
F

−
−=→

−
=⇒  
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3 Punkte 
 

( )
( ) G2

2

G2

2

F
αsinµ2-αcosµ1
αcosµ2αsinµ1F

αcosµ-αsinµ2-αcos
αcosµαsinµ-αsinαcosµF

−
+−

=
++

=⇒  

 
c)  :F ∞→  Selbstsperrung ( ) 0αsinµ2-αcosµ-1 2 =⇒  
1 Punkt    1 Punkt 
 

01-αtan µ2µ 2 =+⇒  

 1αtan αtan µ

αcos
1

2
1,2

2

43421
+±−=⇒  

αcos
1α-tan ±=  

2 Punkte 
 
Insgesamt 20 Punkte 
 
 
 
Aufgabe 2 
 
a)  

Anzahl der Lagerreaktionen:  3 
Anzahl der Stäbe:   9 
Anzahl der Knoten:   6 

  
 9362 +=⇒   statisch bestimmt! 
 
b) Freischnitt: 

 
 
∑ == BxAxx FFF :0  

∑ == FFF Ayy :0  

∑ =+−= 049:0)( aFaFM BxB  

AxBx FFF ====⇒ kN9kN4
4
9

4
9
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c) Stabkräfte 1 und 2: 

 
 
∑ =+= 0αcos:0 2FFF Bxx  

 °= 45α  

 kN36.6
2
kN9

45cos2 −=
−

=
°

−
=⇒ BxFF  (Zug, Minus!) 

  
kN9αsin:0 21 +=−==∑ FFFy     (Zug, Plus!) 

  
 
Stabkräfte 3 bis 5: 

 
∑ =+++= 043βsinαcos:0 55)( aFaFaFM BxA  

 
β)sin3β(cos

4
5 +

−= BxFF  

 
10
1

13
1βsin

22
=

+
=  

 °=⇒ 18.43β  

 ( ) kN98.18
43.18sin343.18cos

kN94
5 −=

°+°
−=F  

  
∑ ==++= βγ0,γsinFγsin:0 3FFF Ayy  

 ( ) ( ) kN328.6sin18.43kN18.98kN4
γsin

1γsin
γsin

1
5 =°+−=−−=⇒ FFF Ay3  

  
∑ =++++−= 0βcoscosγ:0 34 5BxAxx FFFFFF  

 βcosγcos 534 FFFFF BxAx −−−=⇒  
 kN12cos18.43kN18.98cos18.43kN6.328-kN9-kN9 =°+°=  
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Aufgabe 3 
 
Freischnitt: 

  
System I) 
∑ == FFF Gxx :0  

0:0 =+−=∑ ayEAyy FFFF  

02:0)( =++−=∑ aFaFaFM EAyG  

 
aqFE 02=  

 
aqFAy 03=⇒  

aqFGy 0−=⇒  

aqFGx 04=⇒  
 
System II) 
∑ =⇒=+−= aqFFFF BxBxGxx 040:0  

∑ −=⇒=+−= aqFFFF ByByGyy 00:0  

∑ =⇒=−= 2
0)( 802:0 aqMMaFM BBGxB  

 

Verlauf der Schnittgrößen: 
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Aufgabe 4 
 
a) Durch die Annahme, dass zwischen Seil und Rolle keine Reibungskräfte wirken, entspricht die Seil-
kraft der Gewichtskraft der am Seilende angebrachten Masse (=1 kN).  

b) Freischnitt 

  
System I) 
 0kN1:0 =−−=∑ BxGxx FFF  

 0kN1:0 =++−=∑ ByGyy FFF  

 0226kN1-akN13:0 =−+=∑ aFaFaM GyGxB  

 
System II) 
 0kN1:0 =++=∑ AxGxx FFF  

 0:0 =+−=∑ AyGyy FFF  

 0kN135:0 =−+=∑ aaFaFF GyGxA  

 kN
2
3

+=⇒ GyGx FF  

 0kN13kN
2

155 =−++⇒ GyGx FF  

  kN
16
13

−=GyF  

  kN
16
11

=GxF  

  kN
16
5

=BxF  

  kN
16
29

=ByF  

  kN
16
5

=AxF  

  kN
16
13

−=AyF  
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Aufgabe 5 
 

a) 
StSt

St
St AE

Fl
l =∆  

St
St

St

CuCu

Cu
Cu

AE
Fl

AE
Fll

2
2

==∆  

hll CuSt =∆+∆2  

kN33.2
3m13

m101
m
N10210m101

3
3

24
2

93

===⇒=⇒

−−

St

StSt

StSt

St

l
AEhFh

AE
Fl

 

 
 

b) MPa9.69
m10

3
1

kN33.2σ
24
===

−St
St A

F
 

 MPa35
m10

3
2

kN33.2σ
24
===

−Cu
Cu A

F
 

 
 
c) StStSt ll υα ∆=∆  
 CuCuCu ll υ∆α=∆  
 hllll CuCuStStCuSt =∆+=∆+∆⇒ υ)αα2(2  

 
( )

K25

K
110m16.1m1122

m10
αα2

υ
6

3

=
+

=
+

=∆⇒
−

−

CuCuStSt ll
h

 

 
 
Aufgabe 6 
 
Querkraft- und Momentenverlauf: 
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∑ −== cm180cm1350M A FFB  

∑ −+−== FFFF BAy 0  

 
kN38mit =F  

kN7.50=⇒ BF  
kN7.12=⇒ AF  

 
 iA  iy  ii yA  sis yya −= Aa 2  0I  
400 8 32.0 0.4 12.8 3.73 445 ≈0 
150 5 15.0 8.3 124.5 4.17 261 281 
100 5 5.0 15.55 77.8 11.42 652 ≈0 
 
 
∑ = 2cm0.52iA  

∑ = 3cm215ii yA  

cm13.4==
∑
∑

i

ii
s A

yA
y  

 
4cm1640=xI  

 

Biegespannungen:  e
I
M

W
M

==σ  

24 mm
N9.23σ

cm1640
cm4.13kN9.50σ =⇒= ooben  

24 mm
N6.67σ

cm1640
cm67.11kN9.50-σ −=⇒= uunten  

 

Schubspannungen:  
aI
yAF

x

iiQ

2
τ ∑=  kN7.12;3 == QFmma  

244

33

mm
N4.15τ

mm32mm101640
mm4)(41.3mm8400N1012.7τ =⇒

−
=

−

 

 

( ) 2mm
N3.19cm8.013.4σ =−=

x
Naht I

M
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Aufgabe 7 
 
Steifigkeiten: 

kNm20001 =EI  
kNm18002 =EI  

 
Wahre Auflager und Momente: 

[ ] kN25.15.0235.08
6
1

=+−=BF  

kN25.1−=−= BAy FF  

kNm45.0kN8 −=−=ArM  
kNm-7.75m3kN25.1m5.0kNm8 =−−=klM  

kNm75.3m3kNm25.1 +=+=krM  
 
Ersatzkräfte: 

33 1082.8100.3
2

88.30.2 −− =
+

=aF  

33 1012.310308.2
2
1 −− ==bF  

 
Ersatzauflager: 

[ ] 333 10419.07.11082.80.41012.3
6
1 −−− −=−=BF  

( ) 33 1028.510419.012.382.8 −− =−−=AF  
 
Ersatzmomente: 

mm98.8m7.11088.5 3 −=−= −
aM  

mm-0.84m0.210419.0 3 =−= −
bM  

 
Neigung und Durchbiegung: 

31023.5
m1.7
mm8.98ζ −==i  

( ) mm38.40.1
3.2

84.098.884.0 −=



 −

+−=ky  

 
 


