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Hinweise:

e Bitte schreiben Sie deutlich lesbar. Zeichnungen miissen sauber und iiber-
sichtlich sein. Die Benutzung roter und griiner Farbstifte ist nicht zugelassen.

e Aufgaben werden nur beurteilt, wenn sie auf den ausgegebenen Blattern ge-
16st sind. Eventuell abgegebene Formelsammlungen werden als nicht vorhan-
den betrachtet. Trennen Sie die Aufgabenblétter nicht auf.

e Bei den Aufgaben muss eindeutig der Losungsweg erkennbar sein. Ein Ergeb-
nis ohne Losungsweg wird nicht bewertet. Sollten fiir eine Aufgabe mehrere
widerspriichliche Losungen angegeben sein, so wird keine bewertet. Streichen
Sie deshalb falsche Rechenschritte oder Zeichnungen durch.

e Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite.

Aufgabe 1 2 3 4 5 >
Punkte

Korrektor

(Eintrag erfolgt durch Institut)
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1. Aufgabe: (ca. 10% der Gesamtpunktzahl)

Bitte beantworten Sie folgende Fragen:

a) Wie viele unabhéngige Normal- und Schubspannungen gibt es in der Festigkeitslehre von
dreidimensionalen Korpern?

b) Durch welche Einschrinkungen des allgemeinen dreidimensionalen Spannungszustandes
wird der ebene Spannungszustand definiert?

c¢) Zeichnen Sie den Mohrschen Spannungskreis fiir den einachsigen Zug. Wie grof sind die
maximalen Schubspannungen, wenn beim einachsigen Zug die Normalspannung oy wirkt?

d) Welche unabhéngigen Materialparameter beinhaltet das Hookesche Elastizitétsgesetz der
dreidimensionalen Festigkeitslehre (ohne Temperatureinfluss)?

e) Was versteht man unter dem Begriff Kernflache? Skizzieren Sie die Kernfliche eines Kreis-
querschnitts.



1. Aufgabe: (ca. 11% der Gesamtpunktzahl)

Bitte beantworten Sie folgende Fragen:

a) Wie ist der Schubmittelpunkt definiert?

b) Durch welche Einschriankungen des allgemeinen dreidimensionalen Spannungszustandes
ergibt sich der ebene Spannungszustand? Wie lauten die unabhéngigen Spannungskom-
ponenten beim ebenen Spannungszustand?

c¢) Zeichnen Sie den Mohrschen Spannungskreis fiir den reinen Schubspannungszustand. Wie
groft sind die Hauptspannungen, wenn der reine Schubspannungszustand durch die Schub-
spannung 7, charakterisiert wird?

d) Erlautern Sie die Aussage des Vertauschungssatzes von Maxwell unter Verwendung eines
Beispiels.

e) Was versteht man unter Kernfliche. Welche Bedeutung hat die Kernfliche im Mauer-
werksbau? Skizzieren Sie die Kernflidche eines Kreisquerschnitts.
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2. Aufgabe: (ca. 20 % der Gesamtpunkte)
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Ein Stab mit konstantem Querschnitt A ist wie skizziert im spannungsfreien Zustand zwischen
zwel starren Wanden verbaut. Der Stab bestehe abschnittsweise aus unterschiedlichen Mate-
rialien (B, ap, fir 0 < z < a, Ey, ap, fiir a < x < a+ b) und werde lings seiner gesamten
Lange um die konstante Temperatur AT erwarmt.

Berechnen Sie die Normalkraft im Stab sowie die Verschiebung an der Stelle x =

[SlS]

Gegeben: Fy, Es, A, ar,, ap,, a, b, AT



Musterlosung - Aufgabe 2
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3. Aufgabe: (ca. 16 % der Gesamtpunkte)
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Aus einem Baumstamm vom Durchmesser d soll ein Balken mit rechteckigem Querschnitt derart
herausgesigt werden, dass das Flachentragheitsmoment beziiglich der y-Achse ein Maximum
annimmmt (1, 4, ). Wie grofs muss dann h werden und wie grof ist dann I, 4,7

Gegeben: d.



Musterlosung - Aufgabe 3
Verkniipfung von b, h und d iiber den Satz des Pythagoras:

V+h=d® — b=Vd>—h
Flachentragheitsmoment fiir Rechteck:
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4. Aufgabe: (ca. 27 % der Gesamtpunkte)

e

qo v h

Y v
@§H x % ua

Vz,w
Gegeben sei das oben dargestellte System unter der angegebenen Belastung.

a) Ermitteln Sie die Biegelinie w(z) des Trégers fiir den Bereich A—B—C mit Hilfe der
Balkendifferentialgleichung.

b) Skizzieren Sie qualitativ die Momenten- und die Biegelinie fiir den gesamten Trager
(A—B—C-D) in die dafiir vorgesehenen Vorlagen.

c) Geben Sie fiir die Abschnitte AB, BC und CD jeweils den Polynomgrad der Biegelinie
an.

Gegeben: qo, My = qol?, I, h=1/2, EI,

(1)




Musterlosung - Aufgabe 4

a) Biegelinie w(x) fiir den Bereich A—B—C:

statisch unbestimmtes System

do
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Bereich II
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b) Momenten- und Biegelinie fir A—B—C—-D
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5. Aufgabe: (ca. 27 % der Gesamtpunkte)
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Das dargestellte rdumliche Tragwerk wird im Punkt D durch eine Kraft I’ belastet. Bestimmen
Sie die Auflagerkraft C' im Punkt C sowie die Verschiebung des Punktes B in z-Richtung mit
Hilfe des Prinzips der virtuellen Kréfte.

Gegeben: L, El,GIy =2FEI F

Hinweis: Die Aufgabe ist mit dem Prinzip der virtuellen Krdfte zu 16sen. Andere Losungswege
werden nicht bewertet.



Musterlosung - Aufgabe 5
System 1-fach statisch unbestimmt (a = 7,n =1:6n # a)
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Superposition:
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Anhang: Koppeltafel

Werte der Integrale [ P(x) - K(x)dx
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S £ Scheitel einer quadratischen Parabel
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