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Losungen zum Crashkurs: Statik - Teil 1
Thema: Gleichgewichtsbedingungen, Schnittgréfien und Flachenschwerpunkte

Aufgabe zum Flichenschwerpunkt

Gebe die Schwerpunktkoordinaten fiir das oben dargestellte Profil bzgl. des
eingezeichneten Koordinatensystems an!

In dieser Aufgabe zeige ich zwei Méglichkeiten zur Berechnung des Schwerpunktes auf. Einmal
verwende ich die blaue Fldche, indem ich diese in Teilfldchen zerlegen. Zum anderen betrachten wir
ein gesamtes Quadrat der Ldnge 8*4 und ziehen die Aussparungen (ebenfalls in Teilfldchen zerlegt)
von diesem Quadrat ab. Die zweite Berechnung soll aufzeigen, wie mit Aussparungen gerechnet
wird.

Verwendete Formeln:

X = Z X A, _Z ViA
T YA T YA
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Aufgabe zur Streckenlast (Resultierende und Angriffspunkt)

4

N
Y

A
\

Bestimme fiir jeden belasteten Trager die Resultierende R der Streckenlast sowie ihren
Angriffspunkt xg.

Diese Aufgabe soll euch aufzeigen, wie ihr mit Streckenlasten umgehen miisst, wenn ihr z.B.
Auflagerkridfte berechnen sollt. In diesem Fall muss die Streckenlast zu einer Resultierenden
zusammengefasst werden, die dann in die Gleichgewichtsbedingungen eingeht. Fliir die
Momentengleichgewichtsbedingung muss zusdtzlich die Lage der Resultierenden bekannt sein, um
den Hebelarm bestimmen zu kénnen.

Ich zeige euch aufSerdem, wie ihr die Resultierende und die Lage der Resultierenden mittels
Integration von q(x) ermittelt.

Hinweis: Parabelformige Streckenlast in der Mitschrift - PDF
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Aufgabe zur Kriftezerlegung, Auflagerkriften und Schnittgréfien

Das skizzierte System ist durch eine konstante Streckenlast q(x) und eine Einzelkraft F belastet.
Gegeben: a, qo, F = qoa

a) Berechne die Auflagerkrafte!

- Bilde die Resultierende der Streckenlast sowie den Angriffspunkt!

- Flihre die Kraftezerlegung durch!

- Berechne die Auflagerkrafte aus den Gleichgewichtsbedingungen!

b) Bestimme die SchnittgrofRenverlaufe fiir das gesamte System.

Das System wird nun durch eine lineare Streckenlast belastet.

I_; q(x)
40°
AN VANEEAN

S

| 2a |a |a |a|

a) Berechne die Auflagerkrafte!

49

b) Bestimme die SchnittgrofRenverlaufe fiir das gesamte System.

Diese Aufgabe soll euch zeigen, wie ihr die Streckenlasten zur Berechnung von Auflagerkriften
berticksichtigt, wie ihr Schnittgréfsen mit und ohne Streckenlasten berechnet sowie die
Krdftezerlegung durchfiihrt.
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Losung Aufgabe 1)

1. In Teilflichen mit bekannter Schwerpunktlage zerlegen:

-l
‘

Wir haben das Dreieck in zwei rechtwinklige Dreiecke zerlegt, fiir welche die Schwerpunktlage
bekannt ist. Vom rechten Winkel ausgehend liegt der Schwerpunkt eines Dreiecks bei 1/3 der
Lange und bei 1/3 der Hohe.
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Als nachstes konnen wir mit der Berechnung beginnen. Die Formel zur Berechnung eines
Schwerpunktes fiir zusammengesetzte Flache ist:

Verwendete Formeln:

X _ZXiAi _ZYiAi
s ZAI Ys— ZAI

Wir beginnen mit dem Schwerpunkt in x-Richtung:
Fldche 1: Rechtwinkliges Dreieck

x;1 = Abstand vom Koordinatenursprung hin zum Schwerpunkt der 1. Flache in x-Richtung

N=2T3T3

A; = Flacheninhalt der 1. Flacheninhalt

1

Fldche 2: Rechtwinkliges Dreieck

x, = Abstand vom Koordinatenursprung hin zum Schwerpunkt der 2. Flache in x-Richtung

X2:2+§:%
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A, = Flacheninhalt der 2. Flacheninhalt

Anwendung der Formel:

4 14
_ZXiAi_X1A1+X2A2_§.6+?.24—4
BTUSTAL T A+A, 6424

Als nachsten betrachten wir den Abstand des Schwerpunktes der Gesamtflache vom
Koordinatenursprung in y-Richtung.

y1 = Abstand vom Koordinatenursprung hin zum Schwerpunkt der 1. Flache in y-Richtung
yi=2
y2 = Abstand vom Koordinatenursprung hin zum Schwerpunkt der 2. Flache in y-Richtung

y,=2

Anwendung der Formel:

_ZYiAi_YIA1+YZA2_2'6+2'24_
VST A T AFA,  6e2d °
A, 1T,
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Alternative Berechnung iiber Aussparung:

Aussparung 8/3

Y i
2 2
v

Aussparung — 6
Y

Berechnung der Gesamtflache (Quadrat) und Subtraktion der Aussparungen.
Flache 1 -
x1 = Abstand vom Koordinatenursprung zum Schwerpunkt der Gesamtflache in x-Richtung
Der Schwerpunkt eines Rechtecks liegt in der Mitte:
X;=5

A,=10-6=60

Flache 2 - Dreieckige Flache

X2 = Abstand vom Koordinatenursprung zum Schwerpunkt der 2.Flache in x-Richtung

x,==
23
A,=26-1=6
2 2 Flache 3 - Dreieckige Flache
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x3 = Abstand vom Koordinatenursprung zum Schwerpunkt der 3.Flache in x-Richtung

x,=10-5=22
373
A,=8-6-+=24
; 2

Anwenden der Formel:

2 22

X = Z XA XA XA, XA, _5 .60_5 '6_? 24 4
YA ASA-A 0 60-6-24
Fiir die Schwerpunktlage in y-Richtung gilt:
yi=3
Y.=Yy;=4
_Z YViAi_ YiAI—Y,A—y3A; 3-60—4-6—4-24 _»

BTUSTA T A-AA, 60—6—24
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Die Resultierende kann iiber zwei Wege ermittelt werden: Flacheninhalt der gegebenen
Streckenlast (sofern bekannt) oder Integration von q(x).

Der Angriffspunkt der Resultierenden der Streckenlast liegt im Schwerpunkt der Flache. Der
Schwerpunkt ist entweder bekannt oder kann tiber die Integration bestimmt werden.
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Variante 1 - Flicheninhalt und bekannter Schwerpunkt

Fiir bekannte Flachen (rechteckige Streckenlast, dreieckige Streckenlast) kann die Resultierende
einfach ermittelt werden, indem der Flacheninhalt berechnet wird.

Rechteckige Streckenlast = rechteckige Flache

Flache Rechteck = Hohe mal Breite

q,
R=q, "I

-
<
-«
<
-

I
Y

Flache Dreieck = Hohe mal Breite durch zwei

\ J

Die Resultierende einer Streckenlast greift immer im Schwerpunkt der Flache an. Fiir Rechteck
und Dreieck sollte die Schwerpunktlage bekannt sein.

Schwerpunkt Rechteck = mittig

7 3

V2

\ J

A



M - - E ) P
Mlngemeurmm&.de
Interaktive Online-Kurse

11

Schwerpunkt Dreieck = vom rechten Winkel ausgehend bei 1/3 der Lange
R=%q,l

4,

y \

" 2/31 LEVEXS
- |

.
I

Variante 2 - Resultierende und Schwerpunkt iiber Integration

Diese Variante ist - einmal angewendet - relativ einfach und unkompliziert und kann auch auch
Streckenlasten mit Flachen angewendet werden, die nicht bekannt sind.

Zunachst benotigen wir hier die Funktion q(x). Diese kdnnen wir erhalten, wenn wir ein
Koordinatensystem hinzuziehen:

T eI

X X

<
<

=
>

Der Balkenanfang ist dabei der Koordinatenursprung:

a(x)A q(x) A

4,
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Als nachstes kann fiir lineare Funktionen die Geradengleichung herangezogen werden:
q(x)=mx+b

m = Steigung
b = Beginn der Funktion auf der y-Achse

Fiir die linke Funktion gilt:
b=q,
m=0

Und damit:

q(x)=q,
Fiir die rechte Funktion gilt:
b=0

— Y0 1-Schritte in x-Richtung (Nenner), qo-Schritte in y-Richtung (Zahler). Beide positiv, weil
| Schritte in positive Achsenrichtungen.

Und damit:
—%
(x)=1

Resultierende mittels Integration bestimmen
Nachdem die Funktionen q(x) ermittelt sind, konnen wir die Resultierende bestimmen, indem
wir diese nach dx integrieren:

R :f q(X)dX Das Integral spiegelt nichts anderes als den Flacheninhalt wieder.

Die Streckenlast wirkt von x = 0 bis x =1, dies sind auch die Grenzen:

RZJL q(x)dx
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Integration fiir die rechteckige Streckenlast durchfiihren:
! I
R= J.O quX:[qO 'X]OZCIO 1=q,-0=q, 1

Die rechteckige Streckenlast mit konstantem qo hat also eine Resultierende von:

R=q, "I

Integration fiir die dreieckige Streckenlast durchfiihren:

L Qo ¢! 9o 121_q0 I, 1 2, 1
—JIO TX dX_T»[OX dX—T'[EX ]O—T [51 —50 ]—qul

Der Schwerpunkt der Streckenlasten ist der Angriffspunkt der Resultierenden und kann ebenfalls

mittels Integration bestimmt werden:

f X dx . . . L .
q Der Nenner ist hierbei die Resultierende, die wir bereits oben berechnet

J‘ q haben

Wir berechnen also noch den Zahler:
1 1 1 5 1 , Rechteckige Streckenlast
J,a X>XdXZJIOQOXdXZ[QOEX ] =>q,l

1 1 1 Dreieckige Streckenlast
IOQ(X)XdX: 0 (iox dx_% [%Xﬂ :%qOIZ releckige streckenlas
0

Anwendung der Formel:

1
2 9! 1. Schwerpunkt der rechteckigen Streckenlast
o
1 12
3 9o _ 2 Schwerpunkt der dreieckigen Streckenlast
T3
= ol

.de
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Losung Aufgabe 3

Aufgabe zur Kriftezerlegung, Auflagerkraften und SchnittgrofRen

L
X
q F
A Y YV V V VY 40°
"/\ 7\

S S ——

< »]< »]< »le >|

| 2a P I a " a |

Das skizzierte System ist durch eine konstante Streckenlast q(x) und eine Einzelkraft F belastet.

a) Berechne die Auflagerkrafte!

- Bilde die Resultierende der Streckenlast sowie den Angriffspunkt!

R=2a -q,=2F Flacheninhalt rechteckige Flache

Xz=a Schwerpunkt liegt in der Mitte, von x-ausgehend bei x =a

I—»X R =2aq,=2F

O

3
v
f
v

A
jab]
A
-
jab]
A
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- Flihre die Kraftezerlegung durch!

Die Kraft F liegt im 3. Quadranten. Damit zeigt die x-Komponente in Richtung der negativen x-
Achse und die y-Komponente in Richtung der negativen y-Achse.

y

402

Kraftkomponente in x-Richtung liegt am Winkel, ist also die Ankathete und damit wird der
Kosinus verwendet:

Fcos(40°) Betrag der Kraftkomponente in x-Richtung

Kraftkomponente in y-Richtung liegt nicht am Winkel, ist also die Gegenkathete und damit wird
der Sinus verwendet:

Fsin(40°) Betrag der Kraftkomponente in y-Richtung

Zur Veranschaulichung von Ankathete und Gegenkathete kann die grafische Vektoraddition der
beiden Komponenten durchgefiihrt werden, die Resultierende ist dann die Kraft F:

Ankathete

\
Hypot
Gegenkathete — ypotenuse

|—>X R=2aq,=2F
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- Berechne die Auflagerkrafte aus den Gleichgewichtsbedingungen!

Zunachst benoétigen wir den Freischnitt:

|—>X R=2aq,=2F
F sin(40°)

A, l F cos(40°)
<
ol
e |

VI‘ VI

O

i |
m|
Ly

\ /
A
\ /
A

| | |
I 2a " a " a
Als nachstes konnen wir die Auflagerkrafte aus den Gleichgewichtsbedingungen berechnen:

-:A, —Fcos(40°)=0
A, =Fcos(40°)
+:A +B+C—R—Fsin(40°)=0 Zu viele Unbekannte

Auch bei de Momentengleichgewichtsbedingung werden mindestens zwei Unbekannte anfallen.
Wir haben also 4 Unbekannte und drei Gleichgewichtsbedingungen fiir das Gesamtsystem
gegeben. Da aber ein Gelenk vorhanden ist, konnen wir das System in zwei Teilsysteme zerlegen
und fiir jedes Teilsystem die drei Gleichgewichtsbedingungen anwenden.

F sin(40°)

G
A, G, G, T l F cos(40°)
> - -
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Linkes Teilsystem:

Horizontale Gleichgewichtsbedingung:
2>:A,+G, =0
G,=—A,=—Fcos(40°)

Vertikale Gleichgewichtsbedingung:

t:A,~G,~R=0

Momentengleichgewichtsbedingung um A oder G (hier A):

—R-a—-G -2a=0

G=—r=—F |mit R = 2F

Anwendung der vertikalen Gleichgewichtsbedingung fiihrt uns auf A.:

AV:GV+R:—F+2F:F

Rechtes Teilsystem:
Vertikale Gleichgewichtsbedingung:
+:G +B+C—Fsin(40°)=0

Momentengleichgewichtsbedingung um B oder C (hier C):

—G,-3a—B-2a+Fsin(40°)-a=0 Inach B auflésen
B2a=-G, -3a+Fsin(40°) -a | durch 2a teilen

3 1 . o .
B=— EGV+ 0 F sin(40°) |Einsetzen von G, = -F

B= 3F+ L F sin(40°)
22

ingenieurkurse.de

Interaktive Online-Kurse
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B:F(%+%$nMO°»:L82F

Aus der vertikalen Gleichgewichtsbedingung kénnen wir C berechnen:
C=-G,—B+Fsin(40°)
C=F—1,82F+Fsin(40°)=F(1—1,82+sin(40°))=—0,18 F

Es ergeben sich die folgenden Lagerkrafte:

A, =Fcos(40°)

A =F
B=1,82F
C=-0,18F

b) Schnittgrofien

Danach koénnen die Schnittgrof3en berechnet werden. Hierzu betrachten wir zunachst das linke
und rechte Schnittufer:

Linkes (positives Schnittufer) Rechtes (negatives Schnittufer)
«M Y

| s -

Q
y >
X

Am linken (positiven) Schnittufer zeigen die Schnittgréf3en in positive Achsenrichtung in Bezug
auf das obige x,y,z-Koordinatensystem. Das Moment ist am linken Schnittufer ein linksdrehendes
Moment, welches in der Physik als positives Moment definiert ist. Am rechten (negativen)
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Schnittufer zeigen die Schnittgréfien in negative Achsenrichtung. Das Moment ist hierbei ein
rechtsdrehendes Moment.

Es werden Schnitte durchgefiihrt bei:

Statische Unstetigkeiten

¢ Einzellasten,

¢ Knicke in Streckenlasten.

Geometrische Unstetigkeiten

* Knicke der Balkenachse, (z.B. Rahmen)

Schnitte:

I_. 1 2 3 4
X

F sin(40°)

sgbvidteig || Lede

2a a a
1.Schnitt:
Ml

A I I $ l‘ '\ N
h ' 1

.:A *

A

v Ql

X
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Anwendung der Gleichgewichtsbedingungen zur Berechnung der Schnittgroéfien.

Normalkraft

2:A +N, =0

N1:—Ah=—Fcos(40°) Normalkraftverlauf fiir den 1. Bereich (0 <= x <= 2a)

Querkraft

Mit Integral:

Fiir die Querkraft wird das Integral f q(x)dx verwendet. Das Vorzeichen ist entsprechend der
Richtung der Streckenlast anzugeben.

‘Fiir eine rechteckige Streckenlast gilt q(x) = qo.

™A —-Q,— f: q,dx=0 Resultierende der Streckenlast als Integral
Q1:Av—fz qodx=A,—q, X |Integral auflosen
Ohne Integral:

Ohne Integral bilden wir die Resultierende der Teilstreckenlast mit der Lange x und der Hohe qo.
Der Angriffspunkt ist im Schwerpunkt der Teilstreckenlast, bei der Halfte der Lange (die Lange ist
hier x). Der Angriffspunkt wird aber erst fiir die Momentengleichgewichtsbedingung relevant.

R(x) =q, *x
M, t:A,—Q,—R(x)=0
Ah .:v ‘ '\ ﬁl Q1:Av_q0 X
1 v
A le—pea—>
x/2  x/2 Q
X

Einsetzen von A, = F:

Q,=F—d, "X | Querkraftverlauf fiir den 1. Bereich (0 <= x <= 2a)

e.de
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Moment

Mit Integral

Fiir das Schnittmoment wird das Integral I f q(x) dx dx verwendet. Das Vorzeichen ist
entsprechend der Drehrichtung der Streckenlast auf den Schnitt zu wahlen.

1 a
Al

C 5

>C

Fiir eine rechteckige Streckenlast gilt q(x) = qo.

T:—A, ~x+fo q, dx dx+M,;=0 Resultierende der Streckenlast als Integral
M,=A, -X—IZ [[ qodx] dx=A, -X—f: [q x] dx |1. Integral (inneres) auflésen

M,=A, 'X_.r:) q, ‘x dx=A, 'X_%qo .x? |2. Integral auflosen und Grenzen einsetzen

Ohne Integral

Xy

Ohne Integral bilden wir das Moment auf den Schnitt, indem wir die Teilresultierende R(x) mit

ihrem Hebelarm multiplizieren. Dieser betragt x/2:

X
?:—AV'X+R(X>'E+M1:O IR(x) =qox

.de
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—A, x+q, X" §+M1=O

M,=A, 'X_%qo'xz A= F

Momentenverlauf fiir den 1. Bereich (0 <= x <= 2a)

1
M, =F X=2q, S

Die Schnittgrof3en fiir den 1. Schnitt sind bestimmt. Wir betrachten als nachstes den zweiten
Schnitt (linkes Schnittufer).

R=q,2a=2F
i |
\ )
» Y * 3 > N,
AV a Q2*

. .

2a |

X
Normalkraft
2:A +N,=0

N2:—Ah:—Fcos(40°) Normalkraftverlauf fiir den 2. Bereich (2a <= x <= 3a)

Querkraft
1:A,~R-Q,=0

Q,=A,—R=F—-2F=—F | Querkraftverlauf fiir den 2. Bereich (2a <= x <= 3a)
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Moment

—A -x+R -(X—a)+M2:0
M,=A, -x—R:(x—a)

M,=F -x—2F -(x—a)

M,=F -x—2F -x+2F -a

M,=—F -x+2F a| Momentenverlauf fiir den 2. Bereich (2a <= x <= 3a)

Als nachstes betrachten wir den 3. Schnitt und wihlen das linke Schnittufer aus.

s (HTHTH

A BT oY -

v

A
\ 4
A
\

2a

Normalkraft

2:A, +N,=0

N3:_Ah:—FCOS(4O°) Normalkraftverlauf fiir den 3. Bereich (3a <= x <=4a)

Querkraft
™:A —R+B—Q,=0

Q,=A,—R+B=F-2F+1,82F=0,82F | Querkraftverlauf fiir den 3. Bereich (3a <= x <= 4a)
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Moment
—A,-x+R -(x—a)—-B:(x—3a)+M,=0
M,=A, x—R(x-a)+B-(x-3a) |A,=FR=2EB=1,82F
M,=F -x—2F(x—a)+1,82F (x—3a)

M,=F -x—2Fx+2Fa+1,82F -x—1,82F -3a

M,=0,82F -x—3,46Fa | pomentenverlauf fiir den 3. Bereich (Ba<=x<=4a)

Wir betrachten als nichstes den 4. Schnitt und das rechte Schnittufer.

Normalkraft

»:—N,=0

N,=0 | Normalkraftverlauf fiir den 4. Bereich (4a <= x <= 5a)

Querkraft
T:C+Q,=0

Q,=—C=0,18F | Querkraftverlauf fiir den 4. Bereich (4a <= x <= 5a)

Moment
-M,+C-(5a—x)=0

M,=-0,18F -(5a—x)=—0,9Fa+0,18F -x

M,=0,18F -x—0,9Fa | Momentenverlauf fiir den 4. Bereich (4a <= x <= 5a)
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Losung zur Aufgabe 3 - Teil 2

q, F
A 40°
-~ B ﬁ C ZS
S S s
L P L L X
I an T T g

Bilde die Resultierende der Streckenlast sowie den Angriffspunkt!

R= %2 a-q,=q,a=F Flacheninhalt dreieckige Flache

Xp= 2 2a= 4 a Schwerpunkt Rechteck von Balkenanfang ausgehend (Beginn x-Achse)
3

F cos(40°)

I—; R=%2aq,=F LF sin(40°)
A > e B C
4/3 a

\

- Berechne die Auflagerkrifte aus den Gleichgewichtsbedingungen!
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Zunachst benotigen wir den Freischnitt:
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|—>X R=%2aq,=F
F sin(40°)

: Lo

F cos(40
L @) < (40°%)

4/3 a >

A, B C

I: :I: :I: :I: :I

I 2a I a I I a |

Als nachstes konnen wir die Auflagerkrafte aus den Gleichgewichtsbedingungen berechnen:

>:A, —Fcos(40°)=0

A, =Fcos(40°)

t:A +B+C—R—Fsin(40°)=0 Zu viele Unbekannte

Betrachtung der Teilsysteme:

2a

F sin(40°)

l1 F cos(40°)
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Linkes Teilsystem:

Horizontale Gleichgewichtsbedingung:
2>:A,+G, =0
G,=—A,=—Fcos(40°)

Vertikale Gleichgewichtsbedingung:

t:A,~G,~R=0

Momentengleichgewichtsbedingung um A oder G (hier A):

—R-éa—G 2a=0
3 v

G =—=<F |mitR = F

Anwendung der vertikalen Gleichgewichtsbedingung fiihrt uns auf A,:

A =G +R=— zF+F:lF
v \'4 3 3

Rechtes Teilsystem:

Vertikale Gleichgewichtsbedingung:
+:G +B+C—Fsin(40°)=0

Momentengleichgewichtsbedingung um B oder C (hier C):
—G,-3a—B-2a+Fsin(40°)-a=0 |nach B auflésen
B2a=—G, -3a+Fsin(40°) -a | durch 2a teilen

Bz—%GV+% F sin(40°) |Einsetzen von G, = -2/3 F

ingenieurkurs
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1. .
B=F+ o) F sin(40°)

B=1,32F
Aus der vertikalen Gleichgewichtsbedingung kénnen wir C berechnen:
C=—G,—B+Fsin(40°)

Cz%F—1,32F+F sin(40 °):F(§—1,32+sin(40°)):—0,01 F

Es ergeben sich die folgenden Lagerkrafte (auf 2 Nachkommastellen gerundet):

A, =Fcos(40°)

A :ZF
Y3

B=1,32F

C=-0,01F

Schnittgroflen:

Schnitte:

I_. 1 2 3 4
X

F sin(40°)

Ay vtﬁ‘#,& L F cob(40°)

2a
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1.Schnitt:

Anwendung der Gleichgewichtsbedingungen zur Berechnung der Schnittgrofien.

Normalkraft

2>:A +N, =0

N,=—A,=—Fcos(40°)| Normalkraftverlauf fiir den 1. Bereich (0 <= x <= 2a)

Querkraft

Mit Integral:

Fiir die Querkraft wird das Integral f q(x)dx verwendet. Das Vorzeichen ist entsprechend der
Richtung der Streckenlast anzugeben.

‘Fiir eine rechteckige Streckenlast gilt q(x) = qo x/1. Hier ist1 = 2a.

A —Q — f " q. == dx=0 Resultierende der Streckenlast als Integral
v 1 o 10 2 a

Q,=A _‘[X &x dx=A _&Xz |Integral auflosen
vU0 2a ' 4a
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Ohne Integral:
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Wir miissen in diesem Fall den Strahlensatz anwenden, denn hier ist die Hohe des Kraftpfeils

nicht bekannt.

Strahlensatz: Es verhalten sich die Abschnitte auf den Parallelen wie die ihnen entsprechenden,
vom Scheitel S aus gemessenen Strecken auf jeweils derselben Geraden .

Strahlensatz:
AB| :| SB|
|ICD| |SD|

| AB|=q,(gesucht)

Teilstreckenlast
|SB|=x
ICD|=q, Ausgangsstreckenlast
|SD|=2a

Wir haben mit qx die Hohe der Teilstreckenlast bestimmt. Es kann dann der Flacheninhalt
(=Resultierende) der dreieckigen Streckenlast wie folgt berechnet werden (Héhe mal Lange

durch 2).

R:lq .X:l&.x
277 22a

vy

2

Ah
>
AVL—N—>

2/3x 1/3x

+:A,—Q,—R(x)=0

19 xi=A — 29 .42
22a V' 4a
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Einsetzen von A, = 2/3 F:

Q1 zp_q_ 2

3F 3 Querkraftverlauf fiir den 1. Bereich (0 <= x <= 2a)
a

Moment
Mit Integral

Fiir das Schnittmoment wird das Integral f f q(x) dx dX |orvendet. Das Vorzeichen ist
entsprechend der Drehrichtung der Streckenlast auf den Schnitt zu wahlen.

Fiir eine rechteckige Streckenlast gilt q(x) = qo x/1. Hier ist1 = 2a.

A X+ J‘ f X dx dx+M,=0 Resultierende der Streckenlast als Integral
M,=A x — fx[f &x dx] dx =A_ x _fx [&xz ] dx |1. Integral (inneres) aufldsen
Y 07 2a v "4
M,=A, X _J‘ X dx = A, x — 9o 3 |2. Integral auflésen und Grenzen einsetzen
12a
Ohne Integral
149,
R(x)==—"
X)=32a

¥

Ohne Integral bilden wir das Moment auf den Schnitt, indem wir die Teilresultierende R(x) mit
ihrem Hebelarm multiplizieren. Dieser betragt 1/3 x:



|A,=2/3F

o
[~
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Momentenverlauf fiir den 1. Bereich (0 <= x <= 2a)

Die Schnittgrofien fiir den 1. Schnitt sind bestimmt. Wir betrachten als nachstes den zweiten

Schnitt (linkes Schnittufer).

R=%q,2a=F

SUELERE).

A 4/3 a

-
2/3 a

2

A

2a

;I
I

Y

Normalkraft

2:A +N,=0

N,=—A, =—Fcos(40°)

2

Querkraft
+:A —R-Q,=0

>

|A;=2/3F, R=F

M,
.
*Q

Normalkraftverlauf fiir den 2. Bereich (2a <= x <= 3a)
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2 1
Q2:AV—R:§ F—F=— 3 F| Querkraftverlauf fiir den 2. Bereich (2a <= x <= 3a)

Moment

—A, -x+R -(X—%a)+M2=0

2 4
M= 2 F-x—F -(x—ga)

M =EF -x—F -x+F - ia
3 3

2

M,=— lF X+ 4 F a | Momentenverlauf fiir den 2. Bereich (2a <= x <= 3a)

Als nachstes betrachten wir den 3. Schnitt und wihlen das linke Schnittufer aus.

A

Normalkraft

2:A +N,=0

N3:—Ah:—FC05(40°) _Normalkraftverlauf fiir den 3. Bereich (3a <= x <= 4a)
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Querkraft

t:A,—R+B-Q,=0 |mitA,=2/3F R=FB=132F

Q,=A,—R+B = 2 F—F+1,32F=0,99F Querkraftverlauf fiir den 3. Bereich (3a <= x <= 4a)

Moment

—A, -x+R -(x—%a)—B (x—3a)+M,=0

v

M,=A -X—R(x—ga)+B (x—3a) |A,=2/3F R=FB=132F

M3:§F ~X—F(x—%a)+ 1,32F -(x—3a)
2 4
M, _EF -x—F-x+ §Fa + 1,32F -x — 3,96Fa

M,= 0,99F -x — 2,63Fa| Momentenverlauf fiir den 3. Bereich (3a <= x <= 4a)

Wir betrachten als niachstes den 4. Schnitt und das rechte Schnittufer.
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Normalkraft
»:—N,=0

N,=0 | Normalkraftverlauf fiir den 4. Bereich (4a <= x <= 5a)

Querkraft
+:C+Q,=0

Q,=—C=0,01F Querkraftverlauf fiir den 4. Bereich (4a <= x <= 5a)

Moment
-M,+C-(5a—x)=0

M,=—0,01F -(5a—x)=—0,05Fa+0,01F -x

M,=0,01F - x — 0,05Fa | Momentenverlauf fiir den 4. Bereich (4a <= x <= 5a)




