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Aufgabe 1 (ca. 18 % der Gesamtpunkte)

In der Abbildung ist ein rotierendes Karussell skizziert. Sitz und Fahrgast kénnen
als Massenpunkt m angesehen werden. Das Karussell rotiert mit konstanter Winkel-
geschwindigkeit. Wie grof3 ist die Geschwindigkeit der Fahrgéiste auf dem Karussell,
wenn die Halteseile (Lénge [) um den Winkel 6 gegen die Senkrechte geneigt sind?

Gegeben: 0, m, g, r, .
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Aufgabe 2 (ca. 25 % der Gesamtpunkte)

Ein massiver Kreiszylinder rollt schlupffrei auf einer horizontalen Ebene und wird von
einer Feder mit der Federkonstanten ¢ und einem Dampfer mit der Dampfungskon-
stanten d, die im Abstand a vom Mittelpunkt angreifen, in der dargestellten Mittellage
gehalten. Im abgebildeten Zustand ist die Feder entspannt.

a) Schneiden Sie das System frei und stellen Sie mit Hilfe der synthetischen Methode
die Bewegungsgleichungen fiir kleine Auslenkungen aus der Gleichgewichts-
lage auf.

b) Berechnen Sie den Dampfungsgrad D, die Eigenfrequenzen w und w, des Systems
bei kleinen Auslenkungen.

c) Wie groff muss die Dampfungskonstante d gewihlt werden, damit der aperiodische
Grenzfall eintritt.

Gegeben: r, a, m, ¢, d, g
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Aufgabe 3 (ca. 22 % der Gesamtpunkte)

Zwei homogene Walzen @ und sind reibungsfrei gelagert und durch einen diinnen,
masselosen Riemen schlupffrei miteinander verbunden. Nach dem Ausschalten des an-
treibenden Motors ist die Winkelgeschwindigkeit der Walze @ gleich wg. Um die
Drehung abzubremsen, wird ein Bremsklotz an der Walze @ mit einer konstanten
Kraft N angepresst. Der Gleitreibungskoeffizient zwischen der Walze und dem Klotz
sei .

Bestimmen Sie wie viele Umdrehungen n die Walze @ von Beginn der Bremsung zum
Zeitpunkt ¢y bis zum vollstdndigen Anhalten vollzieht.

Geg': Nv Hy 9A> 937 Rv r, SOA(tO) = Wo, SOA(tO) =0
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Aufgabe 4 (ca. 35 % der Gesamtpunkte)

3
3
T

Ein starrer, masseloser Stab der Lénge 3L ist an den Enden durch gleiche Federn der
Steifigkeit k& gelagert. Im Abstand L von auflen sind am Stab die Massenpunkte m
befestigt.

Durch entsprechende Mafinahmen findet keine Horizontalbewegung statt. Die Bewe-
gung des Systems wird daher allein durch die y-Koordinate des Schwerpunktes und
den Winkel ¢ beschrieben. Der Einfluss des Schwerefeldes ist im folgenden nicht zu
beriicksichtigen. Es kann von kleinen Auslenkungen aus der Ruhelage ausgegangen
werden.

a) Berechnen Sie die kinetische Energie Fj.
b) Berechnen Sie die potentielle Energie E, der Federn.

¢) Ermitteln Sie mit Hilfe des Lagrangeschen Formalismus die Bewegungsgleichun-
gen.

d) Wie gro8 sind die Eigenkreisfrequenzen?
e) Skizzieren Sie die Eigenformen!

Gegeben: m, k, L



Losung zu Aufgabe 1

R=r+lsin(d) F=ma a =7i—19> a,=rp+2rp

F, —S'sin(6) a, —Rp?
F=|F| = 0 a=la,| =] 0
F, Scos(0) — G a, 0
Komponentenweise:
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Losung zu Aufgabe 2

a) Freikorperbild:

r+a

Bewegungsgleichung (Drallsatz):

Déampfungskraft und Federkraft:

Kinematik:

eingesetzt in die Bewegungsgleichung:

r+ a
(r+a)¢

Momentanpol

s = —Fy(r +a) — F.(r + a)

=dzx

= CT

)¢

020 +d(r+a)o+c(r+a)e=0

mit

QA :95—|—mr2

folgt:

Imr? + mr?2 = 3mr
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b) die Eigenfrequenz des ungeddampften Systems:

2 ¢ 2
wy = 7%7”7’2 (r +a) (9)
2c¢c (r+a
=4/ — 10
0 3m ( r ) (10)
der Dampfungsgrad:
d
2Dwy = 5—— (r + a)’ (11)
§m7’
D —L(r+a)2 (12)
~ 3wymr?

die Eigenfrequenz des gedampften Systems:

wd:wom:\/6mr2c—d2(r+a)2<r+a) (13)

3mr?

c¢) Der aperiodischer Grenzfall tritt ein wenn D = 1. Die Gleichung (12) folgt:

d:3w0mr2 _ 3mr? 2¢ (r+a\ _ r e (14)
(r 4+ a)? (r+a)>V3m r r+a




Losung zu Aufgabe 3

Kinematik

pa-R=pp-rs op=pa-

= YB = Pa-

Arbeitssatz @ — @

RAR= Il B~

(Er)o + Wor = (B

1. 1
= §9AS0,24,0 + 593(,0%’0 + Wy =0

Dissipierte Bremsenenergie
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W()lz/FdZL'

o

mit F'=—Fr=—uN

dr =R -dy

YA
= Wy = —/ uN Rdp
)

A0
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Eingesetzt in Arbeitssatz

1 . 1 .
—9A<P?4,0 + 5915’%02]3,0 — uNRp; =0
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1 1 R?
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1 R?
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(Kinematik eingesetzt)



Losung zu Aufgabe 4

a) Kinetische Energie:

1 1

Ex = =(2m)y* + =0s¢*

K 2(m)y +293<p
L m

Og = 2m(=)* = —L?

b) Potentielle Energie:

1 3 1 3
Ep== —Lp)? + —k(y — =Lyp)?
p=gk(y+5Le)" + Skly — 5Ly)

P DR | 3 1 3
L =Ex — Ep=my’ +505¢" = sk(y + 5L¢)" = Sk(y — 5Lp)°

d OL ’ ’ i
%(8—y) = 2my
2_5 = —k(y + ng) —k(y - gﬂﬂ)
G5 = s
O Myt SLe)SL— kly — oLg)(~oL)

Bewegungsgleichungen:

. 3 3
2mi + k(y + §L<p) + k(y — §L<p) =0
3 3

05+ by + S Lo)SL) — Ky — SLo)L) = 0

Umformen:

2mij+ 2ky =0
k
y+—y=0
m

9
05 + §L2kgo =0

9L%k

AT

=0

d) Die Bewegungsgleichungen sind entkoppelt. Die Eigenkreisfrequenzen sind ein-

fach:
Ik |k |k [k
— 4 Y P - _ n
w1 m Wy =3 20g 3L mL? s m







