
 







2. Zwei kreisförmige Scheiben mit den Radien r und R rollen ohne zu gleiten auf einem

starren Band, das sich mit konstanter Geschwindigkeit v0 bewegt. Um die beiden

Scheiben sowohl um eine dritte Scheibe vom Mittelpunkt C und Radius R, ist ein

undehnbares Seil gewickelt. Diese dritte Scheibe ist freitragend und frei beweglich.

Jedes Ende des Seils ist, wie gezeigt, mit einem Teilchen verbunden.
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Welche Aussage über die Schnelligkeiten der Punkte A bis E ist richtig?

Hinweis: Die Bedingung des Rollens ohne Gleiten setzt voraus, dass die Geschwindig-

keiten der Körper im Behrürungspunkt gleich sein müssen.

(a) vD = 2vC und vB > vD

(b) vA = vB = vC = vD = vE

(c) vA = vB = vD = vE und vC = 0

(d) vB > vC > vA und vA = vD

(e) vA = vE und vB = vD = vC
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1. Betrachten Sie das in der Abbildung skizzierte Planetengetriebe. Die Sonnen-, Planeten-

und Hohlräder haben die Radien aS, aP bzw. aR. Der Stab A verbindet die Mittel-

punkte der beiden Planetenräder P . Das Hohlrad R ist feststehend, während das

Sonnenrad S sich mit der Winkelgeschwindigkeit !S dreht.

1. Wie gross ist das Verhältnis
!P
!S

zwischen den Winkelgeschwindigkeiten der Pla-

netenräder und des Sonnenrades?

(a)
!P

!S
= � aS

2aP

(b)
!P

!S
=

2aR
aP

(c)
!P

!S
=

aP

2aS

(d)
!P

!S
=

aS

4aP

(e)
!P

!S
= � aS

aR + aP

2. Wie gross ist das Verhältnis
!P
!A

zwischen den Winkelgeschwindigkeiten der Pla-

netenräder und des Stabes?

(a)
!P

!A
= 2

(b)
!P

!A
= �1

(c)
!P

!A
= � aP

aP + aS

(d)
!P

!A
= �aP + aS

aP

(e)
!P

!A
=

2aP
aP + aS
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Aufgabe 1 (25 Punkte):
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Das skizzierte ebene System besteht aus dem Stab AB der Länge l, dem Stab BC und

einem Quader mit Kantenlänge l. Der Stab AB wird im Punkt A durch eine Parallelführung

mit der Breite a an der Wand geführt und ist in seinem Mittelpunkt mit einer horizontalen

Kraft F3 belastet. Der Stab BC wird in seinem Mittelpunkt durch die horizontale Kraft F2

belastet. Der Stab BC ist in den Verbindungsstellen B und C gelenkig gelagert. Der Quader

ist in seiner Mitte K gelenkig gelagert. Auf den Quader wirkt das Kräftepaar T und auf die

linke obere Ecke (wie skizziert) eine vertikale Kraft F1.

Alle Gelenke bzw. Lager sind reibungsfrei modelliert und alle Teile sind gewichtslos model-

liert. Weiterhin gilt �F1� = �F2� = �F3� = F
a. Ist das System statisch unbestimmt? Ist das System kinematisch unbestimmt? [2 Pkt.]

b. Schneiden Sie die Starrkörper des Systems frei und führen Sie alle möglichen Lagerre-

aktionen ein. [5 Pkt.]

c. Stellen Sie alle Gleichgewichtsbedingungen auf. [9 Pkt.]

d. Berechnen Sie die Lagerreaktionen in den Punkten A,B,C und K. [5 Pkt.]

e. Wie gross muss der Betrag des Kräftepaars T sein, damit die momentane Lage eine

Ruhelage ist. [1 Pkt.]

f. Wie gross muss die Breite a mindestens gewählt werden, damit die Parallelführung

nicht kippt? [3 Pkt.]
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Aufgabe 2 (22 Punkte):
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einseitigesAuflager

Ein Lastenkran kann als ebenes Fachwerk mit masselosen Stäben modelliert werden. Im

Punkt K greift die Kraft �P� = P an. Die Kraft �G� = G im Punkt F modelliert das Gegen-

gewicht des Krans. Das Lager in B ist ein einseitiges Auflager.

a. Schneiden Sie das System auf dem beiliegendem Skizzenblatt frei und führen Sie alle

relevanten Kräfte ein. Berechnen Sie die Lagerkräfte in den Punkten A und B.

[4 Pkt.]

b. Welche Bedingung muss für die Lagerkraft in B gelten, damit der Kran im Punkt B

nicht abhebt? [2 Pkt.]

Aus dem Fachwerk wird nun der Stab DE entfernt. Der untere Starrkörper mit den Punkten

A,E,F und O hat sein Momentanzentrum im Punkt A. Die Winkelgeschwindigkeit ! ist als

! = !̃ez eingeführt (siehe Skizzenblatt).

c. Aus wie vielen starren Körpern besteht der Kran ohne Stab DE. Kennzeichnen Sie

diese auf dem Skizzenblatt. [1 Pkt.]

d. Bestimmen Sie die Momentanzentren der restlichen starren Körper auf dem Skizzen-

blatt für den momentan zulässigen Bewegungszustand. Zeichnen Sie die verträglichen

Drehrichtungen der Körper ein und berechnen Sie die Winkelschnelligkeiten als Funk-

tion von !̃. [9 Pkt.]

Nun wird der Stab BC aus dem System genommen, um dessen Stabkraft mit dem Prinzip der

virtuellen Leistung (PdvL) und einem zulässigem Bewegungszustand zu bestimmen. Dazu

sind auf dem Skizzenblatt die beiden Momentanzentren, sowie die Winkelschnelligkeiten mit

Richtung gegeben.

e. Berechnen Sie (vektoriell oder mit Betrag und Richtung) die Geschwindigkeiten der

Punkte B,C,F und K . [2 Pkt.]

f. Berechnen Sie die Stabkraft des Stabes BC mit dem PdvL. Handelt es sich um einen

Zug- oder Druckstab? [4 Pkt.]
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Aufgabe 2 a.
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Aufgabe 2 e-f.
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1 Bitte wenden



Aufgabe 2 c-d.
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Reserveskizze; ungültige bitte eindeutig kennzeichnen.
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