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Aufgabe 1
Betrachten Sie einen einseitig eingespannten rechteckigen Träger der Länge l, bei dem die Last gleichmäßig über die ganze
Länge verteilt ist. Wie ist die Biegespannungsverteilung? Welchen Körper gleicher Festigkeit erhalten Sie? Die Breite b des
Trägers soll konstant bleiben.

Aufgabe 2
Ein Rundstab (r = 0, 5cm) der Länge l = 1m sei an einem Ende horizontal eingespannt, und an dem anderen Ende mit
einem Gewicht von m = 20kg belastet (Abbildung 1 links). Vernachlässigen Sie die Masse des Rundstabs.

a) Geben Sie die Gleichung der neutralen Faser z(x), also der Biegekurve des Balkens, an. Im Gleichgewicht muß das Biege-
moment MB = EI

R gleich dem äußeren Drehmoment auf Grund des Gewichts m sein (E: Elastizitätsmodul, I: axiales
Flächenträgheitsmoment, R: (lokaler) Krümmungsradius des Balkens). Geben Sie mit Hilfe der Näherungsformel für
die Krümmung einer ebenen Kurve, 1

R ≈ − d2z
dx2 , die Differentialgleichung für z(x) an und lösen Sie sie. Bitte benutzen

Sie das in Abbildung1 links eingezeichnete Koordinatensystem.

b) Wie groß ist die Durchbiegung s des Rundstabs (Abbildung 1 links)?

c) Der Rundstab werde nun aus seiner Gleichgewichtslage vertikal leicht ausgelenkt und losgelassen. Wie groß ist der Ela-
stizitätsmodul E des Stabs, wenn die Periodendauer der ungedämpften Schwingung TB = 1, 64s beträgt? Erinnerung:
Das axiale Flächenträgheitsmoment bei kreisförmigem Querschnitt ist I = π

4 r4

d) Der Stab hänge nun vertikal an der Decke, die Masse m sei am unteren Ende befestigt (Abbildung 1 Mitte). Wenn diese
Masse nach unten ausgelenkt wird, und damit den Stab um ∆l dehnt, wie groß ist dann die Periodendauer Tl der
(ungedämpften) Streckschwingung?

e) Nehmen Sie jetzt an, daß die Masse m = 20kg homogen über den an der Decke hängenden Stab verteilt ist. Dieser zylin-
drische Stab (Radius r = 0, 5cm, Länge l = 1m) werde jetzt verdrillt und vollführe (ungedämpfte) Drehschwingungen.
Wie groß ist der Schub- / Torsionsmodul G wenn die Periodendauer TD = 11ms lang ist und das Trägheitsmoment des
Stabes Θ = 2, 5 · 10−4kg m2 beträgt? Hinweis: Das Richtmoment D = M

ϕ des Stabes kann zu D = Gπr4

2l berechnet
werden.

f) Um welches Material handelt es sich wohl bei dem Stab?

Aufgabe 3
Eine Person bückt sich nach vorne um ein 200N -Objekt aufzuheben. Statt es „mit den Knien“aufzuheben, hebt er es „mit
dem Rücken“. Betrachten Sie das in Abbildung 1 rechts gezeigte Modell um die beteiligten Kräfte auszurechen.
Die Wirbelsäule und der Oberkörper werden als horizontaler Balken dargestellt mit einem Gewicht von 350N . Die Wirbel-
säule biegt sich hauptsächlich am fünften Lendenwirbel. Die Stützkraft wird im Wesentlichen durch den musculus erector
spinae, dem „Aufrichter der Wirbelsäule“ ausgeübt (eigentlich eine ganze Gruppe von Muskeln). In dem Modell sei er bei
einem Abstand von 2/3 der Oberkörperlänge befestigt um den Rücken in der Position zu halten. Der Winkel zwischen der
Wirbelsäule (dem Balken) und diesem Muskel ist α = 12◦. Berechnen Sie die Spannung T im Rückenmuskel und die
Kompressionskraft Rx, die auf die Wirbelsäule drückt.
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and R is the force exerted by the tibia on the foot. Find
the values of T, R, and ! when Fg " 700 N.
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47. A crane of mass 3 000 kg supports a load of 10 000 kg as in
Figure P12.47. The crane is pivoted with a frictionless pin
at A and rests against a smooth support at B. Find the reac-
tion forces at A and B.

48. A ladder of uniform density and mass m rests against a fric-
tionless vertical wall, making an angle of 60.0° with the
horizontal. The lower end rests on a flat surface where the
coefficient of static friction is #s " 0.400. A window
cleaner with mass M " 2m attempts to climb the ladder.
What fraction of the length L of the ladder will the worker
have reached when the ladder begins to slip?

A 10 000-N shark is supported by a cable attached to
a 4.00-m rod that can pivot at the base. Calculate the
tension in the tie-rope between the rod and the wall if it is
holding the system in the position shown in Figure P12.49.
Find the horizontal and vertical forces exerted on the base
of the rod. (Neglect the weight of the rod.)

49.

50. When a person stands on tiptoe (a strenuous position),
the position of the foot is as shown in Figure P12.50a. The
gravitational force on the body Fg is supported by the
force n exerted by the floor on the toe. A mechanical
model for the situation is shown in Figure P12.50b, where
T is the force exerted by the Achilles tendon on the foot

51. A person bending forward to lift a load “with his back”
(Fig. P12.51a) rather than “with his knees” can be injured
by large forces exerted on the muscles and vertebrae. The
spine pivots mainly at the fifth lumbar vertebra, with the
principal supporting force provided by the erector spinalis
muscle in the back. To see the magnitude of the forces in-
volved, and to understand why back problems are com-
mon among humans, consider the model shown in Figure
P12.51b for a person bending forward to lift a 200-N ob-
ject. The spine and upper body are represented as a uni-
form horizontal rod of weight 350 N, pivoted at the base
of the spine. The erector spinalis muscle, attached at a

Abbildung 1: Links, Mitte: zu Aufgabe 2. Rechts: zu Aufgabe 3.


