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Aufgabe 1 (BI) [ 22 Punkte ]
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Aufgabe 1 (G/UI) [ 22 Punkte ]
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Aufgabe 2 [ 20 Punkte ]

a) Verlaufe:
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Aufgabe 3 [ 15 Punkte ]
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Kurzfrage 1 [ 5 Punkte ]

Skizzieren Sie den Mohrschen Spannungskreis fiir den durch o gegebenen Spannungszustand
in das folgende o, 7-Koordinatensystem und bestimmen Sie die mittlere Normalspannung o/,
die Hauptnormalspannungen o, » sowie die maximale Schubspannung 7,,., und tragen Sie Ihre
Ergebnisse mit Einheiten in die dafiir vorgesehenen Kastchen ein.
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Kurzfrage 2 [ 7 Punkte ]

Ein gewichtsloser Quader (Breite a, Tiefe b, Hohe ¢, Elastizititsmodul F, Querkontraktionszahl v,
Warmeausdehnungskoeffizient ar) liegt in der Ecke eines Raumes, dessen Wande und Boden als
starr und glatt (Reibkoeffizient ; = 0) angenommen werden kénnen. Im dargestellten Zustand
ist der Quader spannungsfrei. Zunichst wird der Quader iiber zwei Stempel mit Hilfe der Kréfte

F; = F in z-Richtung und F, = 2F in y-Richtung zusammengedriickt.

a) Geben Sie die Normalspannungen o,, 0,, 0., die Dehnungen ¢,, ¢, und ¢, sowie die Breiten-
anderung A in z-Richtung, die Tiefendnderung Ab in y-Richtung und die Hohendnderung

Ac in z-Richtung im verformten Zustand in den dafiir vorgesehenen Késtchen an.

b) Zusatzlich zur Belastung durch die Krifte F; und F; wird die Temperatur des Quaders jetzt
noch um die Temperaturdifferenz AT verdndert. Berechnen Sie, wie grof3 AT sein muss,
sodass die Hohe des Quaders im Vergleich zum Ausgangszustand unverdndert ist (Ac = 0).

Tragen Sie Thr Ergebnis in das dafiir vorgesehene Kéastchen ein.
Gegeben: a, b, ¢, E, v, ar, F, F1 = F, F, =2F, 4 =0
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Kurzfrage 3 [ 3 Punkte ]

Gegeben sind die folgenden 6 Querschnitte. Ist eine Wanddicke ¢ angegeben, so handelt es sich
um einen diinnwandigen Querschnitt ({ < a). Kreuzen Sie in der unten stehenden Tabelle fiir
die Querschnitte a) bis f) an, ob das Flachendeviationsmoment /,, beziiglich der gegebenen
y, z-Koordinatensysteme 0 oder von 0 verschieden ist. Aufgabenteile, in denen nicht genau eine
Option angekreuzt wird, werden mit O Punkten bewertet.

Gegeben: a, t (t < a)
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Kurzfrage 4 [ 4 Punkte ]

Gegeben sind die folgenden 4 Querschnitte. Ist eine Wanddicke ¢ angegeben, so handelt es sich
um einen diinnwandigen Querschnitt (t < a). In jedem der Querschnitte herrscht eine lineare
Normalspannungsverteilung. Die Nulllinien dieser Normalspannungsverteilungen sind fiir jeden
Querschnitt durch eine gestrichelte Linie gekennzeichnet. Markieren Sie in den abgebildeten
Querschnitten die Stellen, an denen die Normalspannung o, fiir den jeweiligen Querschnitt
betragsmalig maximal ist. Fiir jede Teilaufgabe wird genau dann ein Punkt vergeben, wenn alle
gesuchten Stellen und keine weiteren markiert wurden.

Gegeben: a, t (t < a)

ale e
a a
e e
a a
e o
b)
a a a a
y 2 y 2 y 2 y 2 v y CL Yy a Y.
A L] A L] L] A L] A
ale N e
a
2
e a

(NS

‘j
K
L|
[\Jfst
Ne
ISP 4
H
K
a

IS




Kurzfrage 5 (BI) [ 2 Punkte ]

Gegeben sind die beiden skizzierten diinnwandigen Profile (Wanddicke ¢ < a). Das Torsionstrag-
heitsmoment des linken, geschlossenen Profils ist I ,, das Torsionstrdgheitsmoment des rechten,
offenen Profils ist Ir,. Geben Sie an, welches der beiden Profile das grof3ere Torsionstrégheits-
moment hat, indem Sie in das unten stehende Kistchen ein > eintragen, wenn das geschlossene
Profil das groRere Torsionstragheitsmoment hat, ein <, wenn das offene Profil das grof3ere Torsi-
onstragheitsmoment hat, oder ein =, wenn beide Torsionstragheitsmomente gleich grof3 sind.

Gegeben: a, t (t < a)
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Kurzfrage 6 (BI) [ 5 Punkte ]

Gegeben sind die vier skizzierten Stiitzen. Alle Stiitzen besitzen die gleiche Biegesteifigkeit £'[.
Die Stiitzen werden mit ihrer jeweiligen kritischen Knicklast F} ... F); belastet.

a) Zeichnen Sie in die Skizze fiir jede Stiitze die zugehorige Knickfigur. Zeichnen Sie bei den
Stiitzen mit mehreren Abschnitten fiir jeden Abschnitt die zugehorige Knickfigur.

b) Sortieren Sie die kritischen Knicklasten der Stiitzen nach der Grolde, indem Sie jeweils den
zugehorigen Index in die Ungleichung unten eintragen.

Gegeben: [, FI, EA =
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Kurzfrage 7 (BI) [ 7 Punkte ]

Ein zylindrischer Korper (Radius r, Lange [ in die dritte Raumrichtung, Dichte px) schwimmt
in einer Fliissigkeit (Dichte p) und ist genau zur Halfte eingetaucht. Der Umgebungsdruck kann
vernachlassigt werden (py = 0). Berechnen Sie

a) die Gewichtskraft G des schwimmenden Korpers,

b) die von der Fliissigkeit auf den schwimmenden Korper wirkende Auftriebskraft Fy,

c) das Verhiltnis der Dichte der Fliissigkeit p zur Dichte des schwimmenden Korpers px,

d) die z-Koordinaten der Schwerpunkte des schwimmenden Korpers Sk und der verdrangten
Flissigkeit S sowie deren Abstand e,

e) das auf die x-Achse bezogene Flachentrdagheitsmoment /, der Schwimmflache,

f) das Volumen V der verdrangten Fliissigkeit,

g) und den Abstand h,; von Schwerpunkt und Metazentrum des schwimmenden Korpers

und tragen Sie Thre Ergebnisse in die dafiir vorgesehenen Késtchen ein.

h) Geben Sie an, in welcher Art von Gleichgewichtszustand der schwimmende Korper sich
befindet, indem Sie im unten stehenden Satz ausschlieRlich die korrekte Antwort ankreuzen.

Gegeben: g, P, P, T, l? Po = 0
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Kurzfrage 5 (G/UI) [ 2 Punkte ]

Zwei Massenpunkte (Masse m) fliegen mit einem Zeitabstand, der grof3 genug ist, damit sie sich
nicht gegenseitig beeinflussen, unter einem Winkel von 45° zur Vertikalen mit der Geschwindigkeit
v in ein horizontal liegendes, glattes Rohr mit Lange 4/ und Durchmesser / und sto3en abwech-
selnd gegen die Seiten. Die StoRe des ersten Massenpunkts haben dabei die Stof3zahl e; = 1, die
des zweiten die Stofzahl e, = 1.

Eine Gewichtskraft ist nicht zu beachten.

Die Anzahl der StoRe des ersten Massenpunkts gegen die Seiten des Rohrs ist n;, die Anzahl
der Stol3e des zweiten ist ny. Geben Sie an, welcher der beiden Massenpunkte 6fter gegen die
Seiten des Rohrs stof3t, indem Sie in das unten stehende Késtchen ein > eintragen, wenn der
erste Massenpunkt ofter gegen die Seiten des Rohrs stof3t, ein <, wenn der zweite Massenpunkt
ofter gegen die Seiten des Rohrs stof3t, oder ein =, wenn beide Massenpunkte gleich oft gegen die
Seiten des Rohrs stof3en.

Gegeben: m, vy, I, ey =1, ex =1
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Kurzfrage 6 (G/UI) [ 5 Punkte ]

Gegeben ist das skizzierte Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm v(t). Skizzieren Sie qualitativ das
zugehorige Weg-Zeit-Diagramm x(¢) und das Beschleunigungs-Zeit-Diagramm «(t) in die folgende
Abbildung. Beschriften Sie zudem die Art der Verlaufe (Null, konstant, linear, quadratisch, .. .).

Gegeben: z(t = 0) = x9
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Kurzfrage 7 (G/UI) [ 7 Punkte ]

Ein Punkt P bewegt sich mit konstanter Bahngeschwindigkeit v auf einer rechtsgangig-helixférmigen
Bahn 7(s) mit genau einer Windung, Radius R und Ganghohe /1 = 7 R. Die Position des Punktes P
zum Zeitpunkt ¢ = 0 ist in Zylinderkoordinaten durch (¢t = 0) = R, ¢(t =0) =0und z(t =0) =0
gegeben. Berechnen Sie

a) die Position des Punktes P in Abhéngigkeit von der Zeit sowohl in kartesischen Koordinaten
als auch Zylinderkoordinaten, das heil3t x(t), y(t), z(t), r(t) und p(¢),

b) die Geschwindigkeiten (t), %(t), 2(t) und 7(¢) und die Winkelgeschwindigkeit w(t) = ¢(t)
c) und die Beschleunigungen i(t), (t), 2(t) und #(¢) und die Winkelbeschleunigung «(t) = ¢(t)

und tragen Sie Thre Ergebnisse in die dafiir vorgesehenen Késtchen ein.
Gegeben: v, R, h = &47R, r(t=0) =R, p(t =0) =0, 2(t =0) =0

YA

Z =
h = %WR
S, v
T e
Y P
A R A R A A R A R A
60 v . 60 . /60 . 3600 v? 60 v
z(t) = | Rcos|——t z(t) = ——US 4»15) T(t) = - —cos | F——
(t) oo (61 R ) ®) 61 " <61 B 0 3721 R (61 Rt>
60 v . 60 60 v . 3600 v2 B() v
0= [rn(@2)] - [T (@0 s0- [0, By
y(t) U\ G R o) 61" “®\G1 R o) 321 RS G R
11 11
t) = ) Z(t) = — Z(t) = 0
z(t) vt £(t) ok (t)
rt)= | R Ft)= |0 )= 1|0
60 v 60 v
H= | Y% H= | Y alt)= |0
©(t) T w(t) T ()

14



