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Die Aufgaben sind nicht nach ihrem Schwierigkeitsgrad geordnet. Bitte beginnen Sie für jede
Aufgabe ein neues Blatt und nummerieren Sie die Blätter. Die Bearbeitungszeit beträgt 90 Minuten.
Der Lösungsweg muss klar erkennbar sein, die Ergebnisse müssen deutlich hervorgehoben werden.
Bei den Kurzfragen wird lediglich das auf den hierfür vorgesehenen Arbeitsblättern eingetragene
Ergebnis gewertet.

Es ist erlaubt, eine handgeschriebene Formelsammlung im Umfang eines beidseitig beschriebenen
DIN A4-Blattes sowie die vier Hilfsblätter zur TM II (Biegelinientafel, Hilfsblatt zur Torsion,
Flächenträgheitsmomente, Tafel der Integrale) zu benutzen. Andere Hilfsmittel sind nicht erlaubt.
Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass keinerlei elektronische Hilfsmittel benutzt werden
dürfen. Hierzu zählen insbesondere Taschenrechner, Laptops und Handys.

Viel Erfolg!
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Aufgabe 1 [ 25 Punkte ]
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Aufgabe 2 [ 25 Punkte ]
a) N = Qy = Mz = 0, Qz = F , Mx = 1

2 lF , My = −lF .

b)
σxx(z) = −4lF

ta3 z
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d)
Querschubspannungen τQ:

τ1
Q = 0,

τ2
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e) Siehe Diagramm zum Querschubspannungsverlauf in Teilaufgabe d).
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Kurzfrage 1 [ 8 Punkte ]
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E, ν, αT

Die dargestellte rechteckige Scheibe wird in einen starren Ausschnitt eingesetzt. Dieser ist in beiden
Richtungen um a größer als die Scheibe. Es wird angenommen, dass zwischen dem Ausschnitt
und der Scheibe keine Reibung herrscht und ein ebener Spannungszustand (σz = τxz = τyz = 0)
vorliegt. Die Scheibe wird um ∆T erwärmt.

Bestimmen Sie

a) ∆Ta so, dass sich der rechte Spalt gerade schließt.

∆Ta =
a

2lαT

b) die Längenänderung ∆ly der Scheibe in y-Richtung infolge ∆Ta.

∆ly =
a

2

c) ∆Tb so, dass beide Spalte gerade geschlossen sind.

∆Tb =
1 + ν

2
1 + ν

· a

αT l

Hinweis: Vereinfachen Sie alle Terme so weit wie möglich.

Gegeben: E, ν, αT , l, a

5



Kurzfrage 2 [ 8 Punkte ] Berechnen Sie zunächst die Flächenträgheitsmomente Iy1, Iy2
und Iy3 für die gegebenen Teilflächen 1 bis 3.
Bestimmen Sie nun das Flächenträgheitsmoment Iy für das abgebildete symmetrische Vollprofil,
aus dem rechteckige Öffnungen herausgeschnitten wurden.

Gegeben: a
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Kurzfrage 3 [ 8 Punkte ]
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Ein offener Behälter ist bis zur Höhe H mit einer Flüssigkeit der Dichte ρ gefüllt. An der rechten
unteren Seite besitzt der Behälter eine um A drehbare, rechteckige Klappe (Breite b, Höhe d), die
mit einer vorgespannten Feder (Federkraft Fc = 4ρgbd2) geschlossen gehalten wird. Die Feder ist
im Mittelpunkt der Klappe angebracht.

Gegeben: p0, ρ, g, H, b, d, Fc = 4ρgbd2

Bestimmen Sie unter Vernachlässigung des Umgebungsdrucks p0

a) unter Vernachlässigung des Umgebungsdrucks p0 die resultierende Kraft FR, die von der
Flüssigkeit auf die Klappe ausgeübt wird.

FR = ρgbd

(︄
H − d

2

)︄

b) den Abstand z̄R zwischen A und der Stelle, an der FR auf die Klappe wirkt.

z̄R =

⎡⎣ 3H − d

6
(︂
H − d

2

)︂
⎤⎦ d =

⎡⎣ d

12
(︂
H − d

2

)︂ + 1
2

⎤⎦ d

c) die Füllhöhe H = Hmax, bei der sich die Klappe gerade öffnet.

Hmax =
13
3 d
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Kurzfrage 4 [ 6 Punkte ] Skizzieren Sie rechts neben die folgenden Spannungszustände
(σ0 > 0, τ0 > 0) qualitativ den jeweils zugehörigen Mohr’schen Spannungskreis. Kennzeichnen Sie
im τ -σ-Diagramm jeweils auch σ0, τ0, 2σ0, sofern diese im Spannungszustand gegeben sind.
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