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1. Vektorprodukt 8FVAOM

Uberlege zuerst anhand der Rechte-Hand-Regel in welche Richtung das Resultat
zeichen wird. Berechne dannn 7 x ¢.
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2. Pedale 2YS8HF

Die Pedale und das Kettenblatt sind in statischem Gleichgewicht.

(a) Berechnen Sie das Drehmoment der Pedale L = 0.17 m, Fpega = 500 N

beziiglich dem Tretlager (vektoriell).
(b) In welche Richtung zeigt das Drehmoment der Kette?
(¢) Berechnen Sie das Drehmoment der Kette » = 0.08 m
(d) Berechnen Sie die Kraft der Kette.
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F Kette

FPedal
A:Drehachse Tretlager

L6sung:

(a) Die vektoriellen Grossen sind (in SI-Einheiten also m und N):

cos(25°) B 0
L=017-|sin(25°) |, Fpr=500- | —500
0 0

Das resultierende Drehmoment ist

0
Mp = E X ﬁp = 0
—77.0362

(b) Das Drehmoment der Kette zeigt aus der Zeichenebene heraus.

(c) Die vektoriellen Grossen sind (in SI-Einheiten also m und N):

0 -1
r=008- (1], Fk=Fg-| O
0 0

Das resultierende Drehmoment ist

0
MK:FXﬁK: 0
0.08 - Fx

(d) Die Objekte befinden sich im statischen Gleichgewicht also

Mp —f- MK — 6
oder
0 0 0
0 + 0 =10
—77.0362 0.08 - Fi 0

Fiir die z-Komponente erhalten wir also —77.0362 4 0.08 - Fx = 0 mit der
Losung Fir = 963 N.
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3. Stitzte fiir Slackline L9L1PB
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a =5° B =280° v =20° Die Slackline wirkt mit einer Kraft von 3 kN.
Berechnen sie alle Kréfte auf die Stiitze der Slackline. Gehen Sie dazu wie folgt vor:
(a) Zeichnen Sie alle Kriifte ein, die auf die Stiitze wirken.

(b) Bestimmen Sie eine Drehachse (Geschickte Wahl: Viele unbekannte Krafte
gehen durch die Drehachse).

(c) Stellen Sie alle Krifte als Vektoren dar.

)
(d) Stellen Sie alle Hebel als Vektoren dar und berechnen Sie die Drehmomente.
(e) Losen Sie My + My +...=0
(f) Losen Sie Fy + Fy+... =0
L6sung:

(a) Auf die Stiitzen wirken die Kréfte durch die Slackline nach links, durch die
Verankerung nach rechts und durch den Boden (nach oben)

(b) Wir wéhlen P als Drehachse. Alle Kriifte gehen durch diese Achse.
(c) Die Krifte sind

cos(p) cos(185°) cos(—7)
Fstutze = Fs- | sin(B) |, FLine = 3000 | sin(185°) | , Fverank = Fy- | sin(—7)
0 0 0
(d) Hier interessieren uns die Hebel nicht, da M, + My + ... = 0 garantiert ist.

(e) Nichts zu tun
(f) Wir erhalten zunéchst

Fs - cos(8) + 3000 - cos(185°) + Fy - cos(—7) 0
Fg - sin(8) + 3000 - sin(185°) 4+ Fy -sin(—y) | = [ 0
04+0+4+0 0

oder
—2988.58 4+ 0.173648 Fg + 0.939693 Fy

0
—261.467 4 0.984808Fg — 0.34202Fy | = | 0
0 0
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In der dritten Komponente ist alles erfiillt. Es bleiben zwei Gleichungen mit
zwei Unbekannten. Wir 16sen durch Elimination (Ly/0.34202 + L;/0.939693)
und erhalten Fg = 1287.41 N und Fy = 2942.48 N.

4. Vordach 1 9BHMEL

09m

1.2m

m = 80 kg. Bestimmen Sie alle Kréafte auf das Vordach. Gehen Sie dazu wie folgt
vor:

(a) Zeichnen Sie alle Krifte ein, die auf das Vordach wirken.

(b) Bestimmen Sie eine Drehachse (Geschickte Wahl: Viele unbekannte Krifte
gehen durch die Drehachse).

c) Stellen Sie alle Kréfte als Vektoren dar.

(e Losen Sie My + My +...=0
(f Losen Sie Fy + Fy+...=0

LGésung:

(c)

(d) Stellen Sie alle Hebel als Vektoren dar und berechnen Sie die Drehmomente.
)
)

(a) Es gibt 3 Kraft auf das Vordach: Gewichtskraft (greift am Schwerpunkt an),
Kraft durch Seil bei Authingung, Kraft durch Wand bei A.

(b) Wir wéhlen A als Drehachse.
(c) Die Krifte sind

o 0 . cos(155°)
FA, FG =m-gq- —1 y FSeil :Fs- sin(155°)
0 0
0.6 0.9
(d) Vektor zum Schwerpunkt 7 = | 0 | und zur Aufhéngung 7s = | 0
0 0
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(e) Die Drehmomente sind

MA + MG + MS 0
6+77Gxﬁ(;+775><ﬁsei1 =0
0 0 0
0 + 0 = 0
—470.88 0.380356 - Fg 0

Wir 16sen die Gleichung fiir die z-Komponente —470.88 + 0.380356 - Fg = 0
und erhalten Fg = 1238 N.

(f) Es gilt ﬁA + ﬁ(} + ﬁSeil =0 oder

. B 1122
Fy=— (FG n FSeﬂ) — [ 2616
0
Diese Angaben sind in SI-Einheiten, also N.
5. Vordach 2 TSKYMR

I 1m 1.5m

m = 80 kg. Bestimmen Sie alle Kréfte auf das Vordach. Gehen Sie dazu wie folgt
vor:
(a) Zeichnen Sie alle Kriifte ein, die auf das Vordach wirken.

(b) Bestimmen Sie eine Drehachse (Geschickte Wahl: Viele unbekannte Kréfte

gehen durch die Drehachse).

) Stellen Sie alle Kriifte als Vektoren dar.

d) Stellen Sie alle Hebel als Vektoren dar und berechnen Sie die Drehmomente.

e) Losen Sie My+My+...=0
)

(
(f) Losen Sie Fy + Fy+...=0

(c
(
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LGsung:

(a) Es gibt 3 Kraft auf das Vordach: Gewichtskraft (greift am Schwerpunkt an),
Kraft durch Seil bei Authéngung, Kraft durch Wand bei A.

(b) Wir wéhlen A als Drehachse.
(c) Die Krifte sind

L 0 B cos(150°)
FA, FG =m-g- -1 R Fseﬂ IF5~ sin(150°)
0 0
cos(15°)
(d) Vektor zum Schwerpunkt 7 = 0.75 - | sin(15°) | und zur Aufhéngung 75 =
0
cos(15°)
1- | sin(15°)
0

(e) Die Drehmomente sind

Mo+ Mg+ Mg = 0
6+_)Gxﬁg+f')s><ﬁseﬂ = 6
0 0 0
0 + 0 = 0
—568.544 0.707107 - Fg 0

Wir l6sen die Gleichung fiir die z-Komponente —568.544 4 0.707107 - Fig = 0
und erhalten Fg = 804 N.

(f) Es gilt F + Fg + Fse = 0 oder

. . B 696
Fy = = (Fo + Fsar) = | 383
0
Diese Angaben sind in SI-Einheiten, also N.
6. Hindertupfer X5CF7A

Hindertupfer Beni wiegt mp = 80 kg, die Leiter ist L = 10 m lang und m; = 25 kg
schwer. o = 72°. Resi driick genau waagrecht auf die Leiter. Wie stark driickt Resi?
Gehen Sie dazu wie folgt vor:

(a) Zeichnen Sie alle Krifte ein, die auf die Leiter wirken.

(b) Bestimmen Sie eine Drehachse (Geschickte Wahl: Viele unbekannte Kréfte
gehen durch die Drehachse).

(c) Stellen Sie alle Kréfte als Vektoren dar.
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(d) Stellen Sie alle Hebel als Vektoren dar und berechnen Sie die Drehmomente.
(e) Losen Sie My + My +...=0
(f) Losen Sie Fy + Fy+...=0

L6ésung:

(a) Es gibt 4 Krift auf die Leiter wirken: Gewichtskraft der Leiter (greift am
Schwerpunkt an), Gewichtskraft der von Beni (greift 1 m Hinter Auflagepunkt
Leiter an), Kraft von Resi.

(b) Wir wihlen den Auflagepunkt A der Leiter als Drehachse.
(c) Die Krifte sind

0 0 -1
FAa FGL:mL'g' —1 7FGB:mB'g' —1 )FResi:FR' 0
0 0 0
cos(72°)
(d) Vektor zum Schwerpunkt Leiter 7y, = L/2- | sin(72°) |, Vektor zum Schwer-
0
1 cos(72°)
punkt Beni 7gg = | v |, und zur Hand von Resi 7y = L - | sin(72°)
0 0
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(e) Die Drehmomente sind

My + Mg, + Mg+ Mg = 0

6+ oL X ﬁGL + rgp X ﬁGB + g X ﬁResi = 6
0 0 0 0
0 + 0 + 0 = 0
—378.932 —784.8 9.51057 - Fr 0

Wir 16sen die Gleichung fiir die z-Komponente —1163.73 —9.51057F% = 0 und
erhalten F'r = —122.36 N.

(f) Es gilt Fa+ Fg + Fap + Fr = 0 oder

) 122.36
sz—(ﬂm+ﬂm+ﬁwzz 1030

Diese Angaben sind in SI-Einheiten, also N.
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