Vordiplom MT/BT Mechanik/Physik WS 2006/2007

Aufgabe 1

a) Ein allgemeines Kréftesystem besteht aus folgenden Kréften:

F=25.2 N a,=71° Ansatzpunkt: (x,y) = (1.1,1.2)
F,=18.3 N 0,=221° Ansatzpunkt: (x,y) = (-1.3,2.1)
Fs=12.1 N 03=102° Ansatzpunkt: (x,y) = (-2.0,3.2)
F,=31.8 N 04,=43.5° Ansatzpunkt: (x,y) = (4.2,0.9)
Fs=19.0 N 05=333° Ansatzpunkt: (x,y) = (-5.3,1.2)

Bestimme Betrag, Richtungswinkel und irgendeinen Punkt auf der Wirklinie der
Resultierenden.

Aufgabe 2

Fachwerk aus Stahlprofilen geméass Skizze. m = 1000kg.

a) Berechne die einzelnen Stabkréfte und gib an, ob es sich dabei um Zug- oder
Druckkrafte handelt. Das Eigengewicht der Konstruktion wird vernachlassigt.

b) Sind die Resultate bezuglich Zug/Druck mit dem Geflhl vereinbar? Versuche Dir
vorzustellen, wie sich das Fachwerk unter Belastung verformt (in welcher Richtung
sich die einzelnen Knoten verschieben), und skizziere es auf. Welche Stabe
werden dabei langer, welche kirzer?
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Aufgabe 3

a) Welches Gewicht hat der skizzierte Rotationskérper, wenn er aus Kunststoff mit
spezifischem Gewicht p = 1.2kg/dm?3 besteht?

b) Um wieviel schwerer wird der Korper, wenn er tberall mit 600g Farbe pro m?
lackiert wird?

Aufgabe 4

Ein Schrank gemass Skizze steht auf einer verstellbaren Rampe. Diese wird ganz
langsam hochgestellt.

Fangt der Schrank an zu rutschen, oder was passiert? Bei welchem
Neigungswinkel?

H=0.3 =04
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Aufgabe 5

Ein Fallschirmspringer (m = 100kg, Ap = 0.5m?, cy = 1) lasst sich wahrend 30 sec frei
fallen. Wir nehmen an, dass er damit die stationare Sinkgeschwindigkeit erreicht hat.
Jetzt 6ffnet er den Fallschirm mit Durchmesser 12m (c,, = 1.35). Berechne die

Verzogerung unmittelbar nach dem Offnen des Fallschirmes!
Die Luftdichte betragt 1.2kg/m3.

Bewertung:

» Der L6sungsweg muss immer nachvollziehbar dokumentiert sein.
» Fur jede Aufgabe werden maximal 8 Punkte vergeben.
* Richtige Teilldosungen werden mit Teilpunkten bewertet.

Punkte | Note
4 1-2
8 2
12 2-3
18 3

20 3-4
24 4
28 4-5
32 5
36 5-6
40 6
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LOosungen

Aufgabe 1
Anzahl Kréfte Betrage Winkel ab x-Achse Angriffspunktkoordinaten
n-5 . . ) . ) . -
1 25.2 71 11 12
i-1.n
18.3 221 13 2.1
F - 121 |-newton o:- 102 |-deg X:—[-20 y:—132
31.8 435 4.2 0.9
19.0 | 333 | 1-5.3 ] 11.2 |
Komponenten " 8.204 |
Fx; - F-cos{a,) 13811
Fx = 2516 |-newton
23.067
- 16.929 |
Ry, - Fi-sin<ai>
| 23.827
-12.006
Fy = 11.836 -newton
21.89
Resultierende: | 8626
Komponenten: Foxi™ Z Fx; F ., =3L873newton

Fry - Z Fy, F 1y =36.921 newton

Betrag: Fr- \/Frxz+ Fry F  =48.775-newton

Winkel a, - atan
(im Bereich 0-360 Grad):

ry) +if(F 1y <0-newton, 180-deg,0)
rx

o - o+ if(<0,360:deg,0] o =49.196-deg

Wirklinie: Das Moment der Resultierenden beziglich des Nullpunktes ist gleich der Summe der Momente
der Einzelkrafte. Die Momente der Einzelkrafte werden durch ihre x- und y-Komponenten ausgedriickt.
Der Angriffspunkt ist nicht eindeutig, er kann auf der Wirklinie beliebig gewahlt werden.

D (P Py
i R .
(I I, =291 Abstand der Wirklinie der Resultierenden vom Nullpunkt.
Fr Wenn negativ, wirkt das resultierende Moment im

Uhrzeigersinn drehend, sonst im Gegenuhrzeigersinn.

X, | r-sin<a r> X =2203 Koordinaten des dem Nullpunkt am néachsten liegenden

y, - r-cos<a r> y, = 1902 Punktes auf der Wirklinie.



Aufgabe 2 kN 1000-newton

Stutzkrafte
M :- 1000-kg F - Mg
F=9806.65-newton o ¢ - 270-deg Fy- F-S|n<0( F> F =-9.807 kN
Fa - 2-Fy F o =-19613.3 -newton
Fg - 3F y F g =29419.95-newton
Knoten | Unbekannte Krafte werden als Zugkréfte eingegeben.
1 Negative Resultate stehen fiir Druckkrafte.

o, - 180-deg atan<2> o, = 153.435-deg
a, - 180-deg

COS<G 1> COS<G2> 0-newton
A - y -

sjn<cx1> sjn<cx2> ’Fy
X - A 1-y S S5 - Xy s, =21.928-kN s, =-19.613 -kN
Knoten I
oy - 90-deg a, - 180-deg

cos<0(3> cos<0( 4> sz-cos<cx2>
A - y -

sjn<cx3> sjn<cx4> sz-sin<0(2> Fg
x-Aly s ox S %, s, =-29.42 -kN g, =-19.613kN
Knoten Il

d 1 = d

ag - 180-deg atan 1 0(5—225- eg

sl-cos<cx 1> sg-cos<cx3>
S5 - S5 = 27737.395-newton

cos<015>

Ubersicht Negative Betrage stehen fir Druckkrafte, positive flr Zugkrafte.

21.928 153.435

19.613 180
s= -2942 -kN a=| 90 -deg

19.613 180

27.737 225




Aufgabe 3a

|
p-12 gm ry:-30mm [~ 10-mm r-
cm 2
A 50mm5mm A q=250-mm’ X1 T so-mzm X 1 =55-mm
2 2 |
A 2 - 4 A 2:25-mm Xoi-Tj 3 x2:33.333-mm
|
A3 7A2 Xgi-Tj 50-mm 3 x3:76.667-mm
2
e _ 2 ‘ -
Ay - ) A 4 =39.27-mm Xgi-Tj lir X 4 =45-mm
A57A4 x5:7ri 3 r X5:65'mm
Xai-r; 21 r X g =55-mm
Ag-Ay 6 i 6
V-2m(A Xy Agxy AgxgiAgxy AgxgiAgxg) V =144.385-cm’
Wegen der Symmetrie liegt der Schwerpunkt in der Mitte! V:p=0173-kg
_ 2
k
Aufgabe 3b 6 06 92
m
Ilzfl I1:10-mm X -T X 1=30-mm
|
I2:7| Xo =T 5 X 9 =35-mm
I3:7 I I3:15.708-mm Xgi-Tj lir X 3=45-mm
I4:7| X -1 20 r X 4 =955-mm
I5:7|3 Xg - 3 r X g =65-mm
|61*| Xg - 4 r X g=75-mm
I7:7| X771 51 X 7=80-mm
IB:WIZwr2 | g=11.18-mm Xg-Xg
lg:-1 Xgi-Xg
10 -13 X10-X4
|11 -1 Xlli—Xs
12 -1g X12-%X2

O - 2T[<| 1Xl |2X2 |3X3\ |4X4 |5X5\ |6X6 |7X7\ |8X8 |9X9\ |10X10\ Illxll |12X12>

O = 482.024-cm? 0-0 =28.921-gm Wegen der Symmetrie liegt der Schwerpunkt in der Mitte!



Aufgabe 4

Ho - 04
atan<p 0> =21.801-deg Bei diesem Winkel wird die resultierende Hangabtriebskraft >0
0.75'm . . . . e . .
an 1 =36.87-deg Bei diesem Winkel tberschreitet die Wirklinie der Gewichtskraft die
‘m

Kippkante

Der Korper fangt bei Neigung 21.8° an zu rutschen!

Aufgabe 5
kg
m3

stationare Sinkgeschwindigkeit:

ohne Fallschirm: A p- 0.5-m? Masse :- 100-kg cywi-1
v | #Maseg v=57174-"
(CwP LAp e
v = 205.827-K™
hr
Fallschirmabmessungen: r - 6:m A p- 2 A p= 113.097 -m?
Cw - 1.35
wWPLAp o = 299458.616
Wi ) v F \w =299458.616 -newton
Fw m a
a-g a=-2984.78- =-304.363
Masse sec? g

Das kann nicht sein! Der Fallschirm 6ffnet sich eben nicht schlagartig.



