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Beispiel (20 Punkte) 
 
Gegeben:  
Ebenes System lt. Skizze (Längenmaß a): 
• Gewichtsloser Biegestab AB 
• Homogener, gewichtsbehafteter Biegestab BC (Querschnittsfläche A, Dichte 𝜌) 
• Pendelstütze CD 
Belastung: 
• Eigengewicht des Biegestabs BC (Fallbeschleunigung 𝑔) 
• Einzelkraft 𝐹 
 
Gesucht: 
1. Überprüfung der statischen Bestimmtheit der Lagerung (nachvollziehbare Berechnung) 
2. Auflagerreaktionen in A und D als Funktion der gegebenen Belastung F, des Eigengewichts pro 

Längeneinheit 𝜌𝑔𝐴 und der Länge a (positive Richtung in einer Skizze festlegen) 
3. Gelenkskraftkomponenten in B als Funktion von F, 𝜌𝑔𝐴 und a (positive Richtung im 

freigeschnittenen Modell festlegen) 
4. Verläufe für die Normalkraft, die Querkraft und das Biegemoment im Stab BC als Funktion von 

F, 𝜌𝑔𝐴, a und x 

Substituieren Sie nur für die 5. und 6. Teilaufgabe: 𝐹 = !
√#
𝜌𝑔𝐴𝑎 

5. Qualitativ und quantitativ richtige grafische Darstellung von Normalkraft, Querkraft und 
Biegemoment im Stab BC mit Angabe der jeweiligen Werte in den Punkten B und C 

6. Stelle des maximalen Biegemoments im Bereich BC und Angabe dieses Maximalwerts für das 
Biegemoment (nachvollziehbare Berechnung) 
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Lösung

1. Überprüfung der statischen Bestimmtheit der Lagerung

f = 3n− r−ν = 0 mit n= 3, r = 5 und ν = 4

2. Auflagerreaktionen

AV =−F + 1√
2
ρgAa DV = F + 1√

2
ρgAa

AH = F DH = 0

MA = Fa− 1√
2
ρgAa2

3. Gelenkskraftkomponenten

A

B

MA

AV

AH

F

⇢, A

<latexit sha1_base64="hX4lkPJC/ExDTr1Jhke8EQRIDbA="></latexit>

a

a

C

B

D

a

g

<latexit sha1_base64="vr8qd3kf6sPxfXmhvS16T1xrH4s="></latexit>

DV

DH

a

BHBH
BV

BV

BV =−F + 1√
2
ρgAa

BH = F

4. Schnittgrößenverläufe
Schnittgrößenverläufe für den Biegestab BC (0≤ x≤

√
2a):

N(x) = 1
2ρgA

(
a−
√

2x
)
−
√

2F

Q(x) = 1
2ρgA

(
a−
√

2x
)

M(x) = 1
2ρgA

(
ax− 1√

2
x2
)

Alle Ergebnisse ohne Gewähr auf Richtigkeit und Vollständigkeit
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5. Grafische Darstellung der Schnittgrößenverläufe
Dazu wird F durch 1√

2ρgAa substituiert:

–

x

<latexit sha1_base64="1B/jBML7sn6Xivp5t3Cxv76cxs0="></latexit>

x

<latexit sha1_base64="1B/jBML7sn6Xivp5t3Cxv76cxs0="></latexit>

x

<latexit sha1_base64="1B/jBML7sn6Xivp5t3Cxv76cxs0="></latexit>

linear

<latexit sha1_base64="E1rYstI9JpxYYefuWWG6QIYbS7Q="></latexit>

quadrat. Parabel

<latexit sha1_base64="QlKi6OAdj1645niH7wSfFQvnjSg="></latexit>

0

0

0
<latexit sha1_base64="gc6KFpge0v1dPQR1eD76RRYIFxE=">AAAB8HicbVDLTgJBEOzFF+IL9ehlIph4IrtEo0cSLx4xkUeEDZkdZmHC7Ow602tCCH/hwYsar/6NR//GAfagYCWdVKq6090VJFIYdN1vJ7e2vrG5ld8u7Ozu7R8UD4+aJk414w0Wy1i3A2q4FIo3UKDk7URzGgWSt4LRzcxvPXFtRKzucZxwP6IDJULBKFrpodw1jxqrhJZ7xZJbcecgq8TLSAky1HvFr24/ZmnEFTJJjel4boL+hGoUTPJpoZsanlA2ogPesVTRiBt/Mr94Ss6s0idhrG0pJHP198SERsaMo8B2RhSHZtmbif95nRTDa38iVJIiV2yxKEwlwZjM3id9oTlDObaEMi3srYQNqaYMbUg2A2/541XSrFa8y4p7Vy3VLrI08nACp3AOHlxBDW6hDg1goOAZXuHN0c6L8+58LFpzTjZzDH/gfP4AwRiP4w==</latexit>p

2a

<latexit sha1_base64="kKlVGerOy9ahvpGmggAmbjbyygw=">AAAB+3icbVBNS8NAEJ3Ur1q/oj16CbaCp5IERY8FLx4r2A9oQtlsN+3SzSbuboQQ8ls8eFHx6g/x6L9x2+agrQ8GHu/NMDMvSBiVyra/jcrG5tb2TnW3trd/cHhkHp/0ZJwKTLo4ZrEYBEgSRjnpKqoYGSSCoChgpB/Mbud+/4kISWP+oLKE+BGacBpSjJSWRma96YUC4dyTj0K5Re4WqDkyG3bLXsBaJ05JGlCiMzK/vHGM04hwhRmScujYifJzJBTFjBQ1L5UkQXiGJmSoKUcRkX6+OL6wzrUytsJY6OLKWqi/J3IUSZlFge6MkJrKVW8u/ucNUxXe+DnlSaoIx8tFYcosFVvzJKwxFQQrlmmCsKD6VgtPkQ5D6bx0Bs7qx+uk57acq5Z97zbal2UaVTiFM7gAB66hDXfQgS5gyOAZXuHNKIwX4934WLZWjHKmDn9gfP4AurGUaA==</latexit>p
2

2 a

<latexit sha1_base64="gc6KFpge0v1dPQR1eD76RRYIFxE=">AAAB8HicbVDLTgJBEOzFF+IL9ehlIph4IrtEo0cSLx4xkUeEDZkdZmHC7Ow602tCCH/hwYsar/6NR//GAfagYCWdVKq6090VJFIYdN1vJ7e2vrG5ld8u7Ozu7R8UD4+aJk414w0Wy1i3A2q4FIo3UKDk7URzGgWSt4LRzcxvPXFtRKzucZxwP6IDJULBKFrpodw1jxqrhJZ7xZJbcecgq8TLSAky1HvFr24/ZmnEFTJJjel4boL+hGoUTPJpoZsanlA2ogPesVTRiBt/Mr94Ss6s0idhrG0pJHP198SERsaMo8B2RhSHZtmbif95nRTDa38iVJIiV2yxKEwlwZjM3id9oTlDObaEMi3srYQNqaYMbUg2A2/541XSrFa8y4p7Vy3VLrI08nACp3AOHlxBDW6hDg1goOAZXuHN0c6L8+58LFpzTjZzDH/gfP4AwRiP4w==</latexit>p
2a

<latexit sha1_base64="gc6KFpge0v1dPQR1eD76RRYIFxE=">AAAB8HicbVDLTgJBEOzFF+IL9ehlIph4IrtEo0cSLx4xkUeEDZkdZmHC7Ow602tCCH/hwYsar/6NR//GAfagYCWdVKq6090VJFIYdN1vJ7e2vrG5ld8u7Ozu7R8UD4+aJk414w0Wy1i3A2q4FIo3UKDk7URzGgWSt4LRzcxvPXFtRKzucZxwP6IDJULBKFrpodw1jxqrhJZ7xZJbcecgq8TLSAky1HvFr24/ZmnEFTJJjel4boL+hGoUTPJpoZsanlA2ogPesVTRiBt/Mr94Ss6s0idhrG0pJHP198SERsaMo8B2RhSHZtmbif95nRTDa38iVJIiV2yxKEwlwZjM3id9oTlDObaEMi3srYQNqaYMbUg2A2/541XSrFa8y4p7Vy3VLrI08nACp3AOHlxBDW6hDg1goOAZXuHN0c6L8+58LFpzTjZzDH/gfP4AwRiP4w==</latexit>p
2a

Q(x) [         ]
<latexit sha1_base64="zfJvyyRooMR6v7tzHE4w7tKrS7I="></latexit>

⇢gAa

N(x) [         ]
<latexit sha1_base64="TVWsQgsR1EZTKqKX9Uv2IucJSlI=">AAACHXicbVBLSwMxGMzWV62vqkcvwVbwUJbdlj68Vb14rGBboV1KNs1uQ7PZJckKZekv8eBv8eBFRfAk/hvTl6h1IDDMzJd8GTdiVCrL+jRSK6tr6xvpzczW9s7uXnb/oCXDWGDSxCELxa2LJGGUk6aiipHbSBAUuIy03eHlxG/fESFpyG/UKCJOgHxOPYqR0lIvW06600s6wnedxDItu2LXqgXLtM9qpUqpYJvWFON8VwxC6MNziPLjXja3iMJFFC6i3yQH5mj0su/dfojjgHCFGZKyY1uRchIkFMWMjDPdWJII4SHySUdTjgIinWS62RieaKUPvVDowxWcqj8nEhRIOQpcnQyQGsi/3kT8z+vEyqs5CeVRrAjHs4e8mEEVwklXsE8FwYqNNEFYUL0rxAMkEFa6Ud3B0o+XSato2mXTui7m6hfzNtLgCByDU2CDKqiDK9AATYDBPXgEz+DFeDCejFfjbRZNGfOZQ/ALxscX5ZydoQ==</latexit>

⇢gAa

M(x) [           ]
<latexit sha1_base64="irMH8a0c7vSw8ajAsh3SJlku6lA=">AAACH3icdVDLSsNAFJ34rPUVdelmsBVcSEnqo11W3bisYB+QxjKZTtKhkwczE6GEfIoLv8WFGxVd9m+cpg1U0QMDh3POvXM5TsSokIYx0ZaWV1bX1gsbxc2t7Z1dfW+/LcKYY9LCIQt510GCMBqQlqSSkW7ECfIdRjrO6Gbqdx4JFzQM7uU4IraPvIC6FCOppL5eS3rZEot7jp2YFSPDqVExz2tnl3VFZkpa7vFhCD14BdFDtZz29VIehnkY5mGYWyUwR7Ovf/UGIY59EkjMkBCWaUTSThCXFDOSFnuxIBHCI+QRS9EA+UTYSXZbCo+VMoBuyNULJMzUxYkE+UKMfUclfSSH4rc3Ff/yrFi6dTuhQRRLEuDZR27MoAzhtC04oJxgycaKIMypuhXiIeIIS9XpYgf/k3a1Yl5UjLtqqXE9b6MADsEROAEmqIEGuAVN0AIYPIEX8AbetWftVfvQPmfRJW0+cwB+QJt8A9z1nhU=</latexit>

⇢gAa2

1
2

1
2

2
32

1

8

<latexit sha1_base64="jVvnk0nV5iFvaYNlKWKyTqlD6p0=">AAACGnicdVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g63gQkoSDHVZdOOygn1AEspkOmmHTh7OTIQS8h8u/BYXblRcCW78G6dpC1X0wMDhnHPvXI6fMCqkYXxppZXVtfWN8mZla3tnd0/fP+iIOOWYtHHMYt7zkSCMRqQtqWSkl3CCQp+Rrj++mvrde8IFjaNbOUmIF6JhRAOKkVRSX7cyt1ji8KHvZWbdKHBm1M1z227YisyUvOaKOy6hVcv7enWRg4scXOTgwqqCOVp9/cMdxDgNSSQxQ0I4ppFIL0NcUsxIXnFTQRKEx2hIHEUjFBLhZcVZOTxRygAGMVcvkrBQlycyFAoxCX2VDJEcid/eVPzLc1IZXHgZjZJUkgjPPgpSBmUMp0XBAeUESzZRBGFO1a0QjxBHWKo6lzv4n3SsumnXjRur2ryct1EGR+AYnAITNEATXIMWaAMMHsATeAGv2qP2rL1p77NoSZvPHIIf0D6/ARjNnLk=</latexit>p
2

+
–

+

<latexit sha1_base64="cDZa6pf8ADRK5EZnGgMCua3MmF8=">AAACF3icbVBJSwMxGM3UrdZt1KOXYBE8lDEzjsux4MVjBbtAO5RMmrahmcyQZIQy9Gd48Ld48KLitUf/jekman0QeLzvfUtemHCmNEKfVm5ldW19I79Z2Nre2d2z9w9qKk4loVUS81g2QqwoZ4JWNdOcNhJJcRRyWg8HN5N6/YFKxWJxr4cJDSLcE6zLCNZGattnWWs6pCl7YZAhB7mu7/kl5Hiuf4nOS66DphhNFmA5atvFhQkuTHBh+iZFMEelbY9bnZikERWacKxU00WJDjIsNSOcjgqtVNEEkwHu0aahAkdUBdn0phE8MUoHdmNpntBwqv7syHCk1DAKjTPCuq/+1ibif7VmqrvXQcZEkmoqyGxRN+VQx3CSEuwwSYnmQ0MwkczcCkkfS0y0ydJksPTjZVLzHPfCQXdesezP08iDI3AMToELrkAZ3IIKqAICHsEzeAVv1pP1Yr1bHzNrzpr3HIJfsMZfGTacSg==</latexit>

linear

6. Maximales Biegemoment

x(BC)
max =

√
2

2 a M (BC)
max =

√
2

8 ρgAa2

Alle Ergebnisse ohne Gewähr auf Richtigkeit und Vollständigkeit


