1.3. Aufgaben zur Statik

Aufgabe 1: Kréftezerlegung =
Ein Schlitten kann auf einer Schiene horizontal bewegt werden. Im
Winkel von o = 40° zur Schiene zieht ein Seil mit der Kraft F = 100 N

an dem Schlitten. Bestimme die Komponenten F, und F, der Kraft, _ 2 .

welche parallel bzw. orthogonal zur Bewegungsrichtung wirken. S |

Aufgabe 2: Kréaftezerlegung F1

Auf das Fundament der Verankerung eines abgespannten Mastes

wirken zwei Seilkréfte F; = 300 n und F, = 180 N unter den Winkeln F»

a; = 45° und a, = 30° zur Horizontalen. Berechne den Betrag der o

resultierenden Kraft und ihren Winkel zur Horizontalen. /|% 2

Aufgabe 3: Kréaftezerlegung

Ein Schlitten wird von vier Hunden mit jeweils 600 N in die rechts

angegebenen Richtungen gezogen. Berechne die gesamte Zugkraft in 5

Fahrtrichtung b} 1
15°:
15°;

Aufgabe 4: Kréftezerlegung 7 50.:_;"

Ein Mast wird mit zwei Seilen unter den Winkeln oy = 30° und o, =
20° zur Horizontalen abgespannt. Die Seilkréfte betragen F; = 4 kN
und F, =2 kN.

i
a) Bestimme den Betrag der resultierenden Kraft und ihren Winkel \a |W
zur Vertikalen. /

b) Auf welchen Betrag muss man die Spannung im rechten Seil (F,)
erhéhen, damit die resultierende Kraft nicht mehr schief ist? Fy

Aufgabe 5: Kréftezerlegung
Eine 20 kg schwere Lampe ist in der Mitte eines 6 m breiten
Durchganges an einem Seil aufgehéngt, welches dort 1 m durchhéngt.
Wie grof3 sind die Seilkréfte?

Aufgabe 6: Kraftezerlegung
Eine 15 kg schwere Lampe ist an einem Seil aufgehangt, welches mit
den nebenstehenden Malen befestigt ist. Wie grof sind die Seilkréfte?

Aufgabe 7: Gravitationskraft

a) Berechne die Anziehungskraft, die zwei 100 000 t schwere Supertanker aufeinander austiben, die im Abstand von 200 m
nebeneinander liegen.

b) Berechne die Anziehungskraft, die zwei 50 kg schwere Menschen aufeinander haben, wenn sie sich bis auf 1 m nahern.

Aufgabe 8: Gravitationskraft
Berechne die Gravitationsfeldstérke auf der Oberflache der folgenden Himmelskorper:
a) Mond: m =7,3-10%? kg und r = 1738 km
b) Venus: m=5,8-10 kg und r = 6100 km
¢) Jupiter: m = 1,9-10%" kg und r = 71 350 km

Aufgabe 9: Schiefe Ebene

Eine Kiste mit der Masse m = 50 kg sitzt auf einer schiefen Ebene mit
dem Neigungswinkel a = 20° zur Horizontalen. Bestimme die
Normalkraft Fy, welche den Korper senkrecht zur Ebene andriickt und
die Hangabtriebskraft Fy, welche die Kiste parallel zur Ebene
beschleunigt. Rechne mit g ~ 10 m/s’.




Aufgabe 10: Reibungskraft

Ein Arbeiter will eine m = 100 kg schwere Kiste an einem Seil Uber

den Boden mit Gleitreibungskoeffizient p = 0,9 ziehen.

a) Zunachst zieht er waagrecht an dem Seil. Wie stark muss er
ziehen? Rechne mit der Gravitationsfeldstirke g ~ 10 m/s%.

b) Nun bringt er das Seil weiter unten an und zieht unter einem
Winkel von o = 45° zur Horizontalen schrig nach oben an der
Kiste. (siehe rechts) Wie stark muss er nun ziehen? Beachte, dass
er durch den nach oben gerichteten Anteil der Kraft auch die
Reibungskraft vermindert.

Aufgabe 11: Schiefe Ebene

a) Berechne die resultierende Beschleunigungskraft auf ein 20 kg
schweres  Kind, das mit seiner  Nylon-Matschhose
(Gleitreibungskoeffizient p = 0,3) auf einer Rutsche mit dem
Neigungswinkel o = 30° sitzt. Rechne mit der
Gravitationsfeldstérke g ~ 10 m/s%.

b) Welchen Neigungswinkel muss eine Rutsche mindestens
aufweisen, wenn sie mit Jeans (Haftreibungszahl 0,9) noch
funktionieren soll?

c) Bei welcher Haftreibungszahl funktioniert die Rutsche aus a) nicht
mehr?

Aufgabe 12: Schiefe Ebene

Bei einem Umzug soll eine 100 kg schwere Truhe Uber eine 45° steile Bretterrampe zum 1. Stock hochgezogen werden. Mit
welcher Kraft muss man ziehen, wenn die Haftreibungszahl p = 0,8 betrégt? Rechne mit der Gravitationsfeldstirke g = 10

m/s?.

Aufgabe 13: Federkrafte

Um eine Feder um 2 cm aus der entspannten Lage zu dehnen, muss man mit 20 N ziehen.
a) Welche Zugkraft benétigt man flr die Dehnung um 5 cm aus der entspannten Lage?
b) Welche Druckkraft bendtigt man fir die Stauchung um 3 ¢cm aus der entspannten Lage?

c) Wie stark ist die Dehnung bei einer Zugkraft von 30 N?

Aufgabe 14: Federkrafte

Eine Hulse ist auf einer senkrechten Schiene beweglich und wird von

einer schrag befestigten Riickstellfeder gespannt, die im entspannten

Zustand 35 cm lang ist und die Federkonstante D = 25 N/cm besitzt.

a) Berechne den Gesamtbetrag der Federkraft.

b) Wie groB sind die Komponenten der Federkraft parallel zur
Schiene (Rickstellkraft) und senkrecht zur Schiene?

Aufgabe 15: Drehmoment
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Aufgabe 16: Hebelgesetz
Bestimme jeweils die fehlenden Kréfte und Hebelarme:
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Aufgabe 17: Gleichgewicht
Berechne jeweils Betrag und Richtung aller Lagerkréfte. Wahle selbst eine geeignete Bezugsachse fiir die Drehmomentbilanz.
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Aufgabe 18: Schwerpunkt
Bestimme jeweils den Schwerpunkt:
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1.3. Losungen zu den Aufgaben zur Statik

Aufgabe 1: Kréftezerlegung
Fx = cos(a)F =~ 76,6 N und F, = sin(0))-F ~ 64,3 N (siehe rechts)

Aufgabe 2: Kréaftezerlegung
Horizontale Komponente: F, = F;-cos(ay) + Fy:cos(op) = 368 N
Vertikale Komponente: F, = Fy-sin(ay) + Fprsin(o,) = 302 N

F
Winkel zur Horizontalen: o = tan * [F—y] ~39,4°

X

Aufgabe 3: Kréaftezerlegung
F = 2-c0s(15°):600 N + 2-cos(30°)-600 N ~ 2198.3 N

Aufgabe 4: Kréftezerlegung
a) Horizontale Komponente: F, = —F;-cos(ay) + Focos(ay) = —2,68 kN
Vertikale Komponente: F, = Fy-sin(ay) + F2sin(az) = —1,58 kN

Winkel zur Vertikalen: o = tan * [EJ = 30° nach links.
y
b) Horizontale Komponente Fy = Fy-cos(ay) + Fyrcos(ay) =0
cos(a.,)

=>F,=-F
? ! cos(a.,)

~ 1,84 kN

Aufgabe 5: Kréftezerlegung
Aufgrund der Symmetrie sind die Kréfte jeweils auf beiden Seiten
vom gleichen Betrag:

= Vertikalkrafte: Fy, = F,y = %Fg =100 N.

Da das Kraftedreieck durch zentrische Streckung aus dem Seildreieck
hervorgeht, verhalten sich Vertikal- und Horizontalkréfte wie 1 : 3.
= Horizontalkrafte Fi; = F» = 3F, =300 N

= Seilkrafte Fy = F, = ,/Fj +F =3162N
Die Berechnung iiber cos(o) und sin(a) mit dem Winkel a = tan (%j

~ 18,43° zur Horizontalen geht natiirlich auch, ist aber etwas linger
und liefert weniger exakte Ergebnisse.

Aufgabe 6: Kréftezerlegung

Da die Kraftedreiecke durch zentrische Streckung aus den
Seildreiecken  hervorgehen,  verhalten sich  Vertikal- und
Horizontalkrafte wie die entsprechenden vertikalen und horizontalen
Abschnitte der Aufhdngungen. Jeder Meter entspricht n; Newton auf
der linken und n, Newton auf der rechten Seite.

= Horizontalkréafte F;, = Foy © 2n;=4n, < ny =2 n,.

= Vertikalkrafte: Fq = F;y + Fpy < 150 N = 2n; + n,.
Einsetzen = 150N =4n,+n,=5n,=>n,=30Nundn; =60 N
= F1x=2n; =120 N = F5 = Fyyund Fy =n, =30 N.

= Seilkrafte F; = ,/fo +F, =169,7Nund F, = 1fF22X +F;, =123,7N

Die Berechnung iiber cos(o) und sin(or) mit den Winkeln oy = 45° und
41
o, = tan 1(2) ~ 14,0° zur Horizontalen geht natiirlich auch, ist aber

deutlich () 1&nger und liefert weniger exakte Ergebnisse.

Aufgabe 7: Gravitationskraft
a) Fc=16,7N
b) Fg~4,17-10 N

=) F
%
o Fx
I [ | ol
| T
F1 FZ
1m ‘[ F, Fiy#Fay -8
‘ Y ' Y
3am v 3m
Fq
“Fly
2 m F1 FZ
le FZV F
‘4—'- 2x
Y Y
2m g 4m
Fq



Aufgabe 8: Gravitationskraft
a) Fec~1,6 N/kg

b) Fs~ 10,4 N/kg

c) Fg~24,9N/kg

Aufgabe 9: Schiefe Ebene ]
Gewichtskraft Fg = m-g = 500 N Fy = sin(a)-Fzy Faug
Normalkraft Fy = cos(a)-Fg ~ 469,8 N 1
Hangabtriebskraft Fy =sin(a)-Fg = 171,0 N

Aufgabe 10: Reibungskraft Fr m u F, = cos(a)F
< y / > X zug

a) Zugkraft = Reibungskraft Fg = p-Fy=pm-g=900 N =
b) Gewichtskraft Fg=m-g;
Normalkraft F, = Fg— F, = m'g — sin(o)-F;
Reibungskraft Fr = p-F,, = p-[m-g — sin(a) Fyg) Fy=m-gh
Die Horizontalkomponente F, = cos(c)-Fg
muss gleich der Reibungskraft Fr = p-[m-g — sin(a)F,,g] sein

. . \/
Fug= —H 09 ~6699N.
sin(a) + p - cos(o)
Aufgabe 11: Schiefe Ebene
a) Gewichtskraft F; = m'g = 200 N; Normalkraft F, = cos(a)-Fq =
173,2 N; Reibungskraft F, = F,-u = 52 N; Hangabtriebskraft Fy, =
sin(a)-Fg = 100 N = Beschleunigungskraft F, = F,— Fr = 48 N.
b) Das Kind fangt an zu rutschen, wenn die resultierende Kraft
Fy — Fr = 0 ist. Durch Einsetzen erhadlt man

0 = sin(a)-Fg — p-cos(a)Fg = [sin(a) — p-cos(a)]-Fg < sin(a) =

p-cos(a) < M =petan(o)=p < o= tan’l(p) ~ 42°,
cos(a)
C) Ansatz wie bei b), aber diesmal 16st man nach p auf: p = tan(a) =
0,58.

Aufgabe 12: Schiefe Ebene
Da bei dieser Aufgabe nach oben gezogen wird, addieren sich diesmal Hangabtriebskraft und Reibungskraft zur Zugkraft
F =Fy + Fr = [sin(a) + p-cos(a)]'m'g = 1272,8 N

Aufgabe 13: Federkréafte
D=10N/cm= a) F(5cm)=50N b) F(-3 cm)=-30N c) s(30N)=3cm.

Aufgabe 14: Federkréafte

a) Die gespannte Feder hat die Ldnge s = /242 +32? cm = 40 cm und wurde also um As = 5 cm gedehnt. Die dafiir
erforderliche Federkraft ist also AF = D-As =125 N.

b) Die Komponente in Bewegungsrichtung ist F, = %125 N = 100 N und die Komponente senkrecht zur Schiene ist Fy =

24 . . . .
0 125 N = 75 N (Strahlensatz bzw. zentrische Streckung) Man kann natiirlich auch wie gewohnt iiber den Winkel a =

tan* (%j ~ 53,13° zur Schiene rechnen, aber die Rechnung ist 1anger und die Ergebnisse weniger exakt!

Aufgabe 15: Drehmoment

a) M=(+0,2 m)(+4 N)-sin(90°) = + 0,8 Nm (Linksdrehung)
b) M = (+ 0,2 m)-(+ 4 N)-sin(45°) = + 0,57 Nm (Linksdrehung)
¢) M= (+0,3 m)-(+ 4 N)-sin(30°) = — 0,75 Nm (Rechtsdrehung)
d) M=(—0,4 m)(— 5 N)-sin(60°) ~ — 3,46 Nm (Rechtsdrehung)
e) M=(—0,2m)(+ 10 N)sin(45°) = + 1,13 Nm (Linksdrehung)
f) M= (-2 m)-(— 80 N)-sin(60°) = + 160 Nm (Linksdrehung)



Aufgabe 16: Hebelgesetz
a) Krafte: 50N=F; +F,
Drehmomente: 20 cm-50 N = 100 cm-F,
=>F=10NundF,=40N
b) Kréafte: F=50 N +F,
Drehmomente: 30 cm-50 N = 60 cm-F,
=>F=75NundF,=25N
c) Kréafte: F=F;, +100 N
Drehmomente: 120 cm-F; =36 cm-100 N
=F,=30Nund E=130N
d) Krafte: F=90N +30N
Drehmomente: r;*90 N =75 cm-30 N
=>F=120Nundr;, =25cm
e) Krafte: 120N =F;+40N
Drehmomente: 40 cm-F; =140 N
= F; =80 Nundr,=80cm
f) Krafte: F=40N +F,
Drehmomente: 50 cm-F = 250 cm-40 N
= F=200N, F, =160 N und r; = 200 cm
0) Krafte:200N=F, +150N
Drehmomente: 60 cm-150 N =r;-200 N
=F,=50N,rn=45cmundr, =15 cm
h) Krafte:300N=F;+ 150N
Drehmomente: 150 cm-50 N =r,-:300 N
= F,=250N,r; =125 cmund r, =25 cm

Aufgabe 17: Gleichgewicht

a) F1=66,7Nund F,~133,3N

b) F1=1799N, Fp ~6,7Nund Fpy=-50N

€) Fix=141,4N,F;y~635,7Nund F,=-194,3 N
d) Fix=141,4N,F;y~447,1 Nund F,=-5,7N

e) Fix=—300N,F;y=125Nund F,=75N

f) Fix=-1732N,F;y,= 6,7 Nund F,~406,7 N

Aufgabe 18: Schwerpunkt
_0,5-3+1,5-2+2,5-1+3,5-2+4,5-1

a) r m = 2,05 m vom linken Ende
3+2+1+2+1

b) r= 05:2+15-3+2,5-1+35:2+4,5-3 m = 2,59 m vom linken Ende
2+3+1+2+3

_0,5-2+1,5-1+2,5-1+3,5:1+4,5-3
2+1+1+1+3

m = 2,75 m vom linken Ende

cr



