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Hinweise:

Bitte schreiben Sie deutlich lesbar. Zeichnungen miissen sauber und tiber-
sichtlich sein. Die Benutzung roter und griiner Farbstifte ist nicht zugelas-
sen.

Aufgaben werden nur beurteilt, wenn sie auf den ausgegebenen Bléttern
gelost sind. Eventuell abgegebene Formelsammlungen werden als nicht vor-
handen betrachtet. Trennen Sie die Aufgabenblatter nicht auf.

Bei den Aufgaben muss eindeutig der Losungsweg erkennbar sein. Ein Er-
gebnis ohne Losungsweg wird nicht bewertet. Sollten fiir eine Aufgabe meh-
rere widerspriichliche Losungen angegeben sein, so wird keine bewertet.
Streichen Sie deshalb falsche Rechenschritte oder Zeichnungen durch.

Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite.

Aufgabe 1 2 3 4 >
Punkte

Korrektor

(Eintrag erfolgt durch Institut)
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1. Aufgabe: (ca. 25 % der Gesamtpunkte)
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Ein Fahrzeug der Masse m bewegt sich zunachst geradlinig mit der Geschwindigkeit vy. Das
Fahrzeug wird als Massepunkt betrachtet. Der Hafttreibungskoeffizient zwischen Fahrzeug und
Fahrbahn ist pu.

a)

Im Punkt A geht die Fahrbahn in einen Kreisbogen mit Radius r tiber, wobei die Ge-
schwindigkeit vg im Teilstiick AB beibehalten wird.

Wie grof§ darf die Geschwindigkeit vy = v, im Bereich AB hochstens sein, damit kein
Gleiten eintritt?

Im folgenden Teilstiick BC' bremst das Fahrzeug mit haftenden Reifen (kein Schlupf) und
gegebener konstanter Winkelbeschleunigung:

¢ =—b

Berechnen Sie ¢(t).
Zeichnen Sie an einem beliebigen Punkt zwischen B und C' die auf das Fahrzeug wirkenden
Krafte ein. Berechnen Sie deren Resultierende F'. An welcher Stelle ist sie maximal?

Ein vorsichtiger Fahrer fahrt nun mit vg = vy,4,/2 (siehe Aufgabenteil a) in die Kreisbahn
ein. Wie grof3 darf die Verzogerung b hochstens sein, damit im Bereich BC' kein Gleiten
eintritt?

Gegeben: m, u, r, g, b > 0



Musterlosung - Aufgabe 1
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2. Aufgabe: (ca. 25 % der Gesamtpunkte)

> 2]

Ein Klotz der Masse 4m rutscht wie oben dargestellt auf einer schiefen Ebene (o = 30°) aus der
Ruhe von Punkt A nach Punkt C. Er wird von einem Gegengewicht der Masse m, das mittels
dehnstarrem und masselosem Seil iiber eine frei drehbare Rolle mit dem Klotz 4m verbunden
ist, gebremst. Die Rolle hat den Radius 7 und das Massentrigheitsmoment © = mr?2. Die Ebene
sei zwischen Punkt A und B reibungsfrei. Zwischen Punkt B und C wirkt Gleitreibung mit
dem Reibbeiwert p(x) = ax. Bearbeiten Sie folgende Aufgabenteile mit dem Arbeitssatz:

a) Mit welcher Geschwindigkeit erreicht der Klotz 4m den Punkt B?

b) Wie grofl muss der Parameter a gewahlt werden, damit der Block 4m in C' zum Stillstand
kommt?

Gegeben: [, m, r, a = 30°

Hinweis: Losungen mit anderen Methoden als dem Arbeitssatz werden nicht gewertet.



Musterlosung - Aufgabe 2
a) Wahl N.N.

m
LB\
Punkt A:
Ty=0
Va = 4mg2lsin o + mgh = 4mgl + mgh
Punkt B:
1 1 1 1
Tp = §4mv% + §mv% + §@¢2 = 2muy + §mv]25 + §mr2(v73)2
= 3mvy
Vg = dmglsin o + mg(h + 1) = 3mgl + mgh
EES:

Ta+Va=T+Vs
& dmgl + mgh + 0 = 3mv% + 3mgl + mgh

= = 1 l
U P — —
B \/39

b)Punkt B: siehe a)
PunktC: 3

Arbeit Nichtpotentialkrafte:
1 l 3
Wi = —/ uN dx = —/ a:p£4mg dx
0 0 2
= —V/3mgal?
Arbeitssatz:
Tp+ Ve + W5 =Tc+ Ve
1 ~ -
& 3m( 595)2 + 3mgl + mgh — V3mgal® = 0 + 2mgl + mgh

2
& V3mgal® = 2mgl & a = —

V3l
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3. Aufgabe: (ca. 25 % der Gesamtpunkte)

///////////

{F(t) = Fycos(Qt)

X

Die dargestellte Konstruktion besteht aus einem in A frei drehbar gelagerten starren Balken mit
Masse M und Lénge 3] an dem eine Punktmasse m befestigt ist. Am linken Ende des Balkens
ist eine Feder der Steifigkeit k£ angebracht. Um Schwingungen infolge einer harmonischen Kraft
F(t), die an der Punktmasse m angreift, zu vermindern wird ein Schwingungstilger mit Masse
my und Federsteifigkeit kp angebracht. Der Schwingungstilger bewegt sich nur vertikal. Es
wirkt keine Gravitation. Die Federn sind fiir + = ¢ = 0 entspannt. Bearbeiten Sie folgende
Aufgabenteile:

a) Schneiden Sie das System in allgemeiner Lage frei und bestimmen Sie die Federkrafte fir
kleine Rotationen ¢ < 1 in Abhangigkeit der Koordinaten x und ¢.

b) Ermitteln Sie die Bewegungsgleichung(en) des Systems fiir kleine Rotationen ¢ < 1 unter
Verwendung des Drall- und Schwerpunktsatzes in den Koordinaten z und ¢.

c) Bestimmen Sie die Federsteifigkeit k7 so, dass der Balken fiir eine gegebene Erregerfre-
quenz €2 in Ruhe ist.

d) Welches Problem tritt bei zu kleiner Wahl der Masse my auf, obwohl der Balken wie in
¢) in Ruhe ist?

Gegeben: [, m, M, k, Fy, §, (kr fiir Aufgabenteile a) und b))

Hinweis: Losungen mit anderen Methoden als der synthetischen werden nicht gewertet.



Musterlosung - Aufgabe 3

Federkréfte fiir |p| << 1
F1 = k?l(p
Fy = kr(z — 2lp)

b) Massentragheitsmoment um A:
(31)*

Osp=M

Lo 2 _ a2 2
B +M(2) +ml® = MI* +ml

Punktmasse:

SN F.=mri & mri=—kplz—2p) & i+—z——p= (1)

Drallsatz um Punkt A:
> Mg =04p < 04 = —kl*pcos + kr2l cos p(x — 2lp) + F(t)l cos ¢

lol<<t . kI* 4 dkpl? 2kl F(t)l
M2 + ml? M2 + ml? M2 + ml?

c) Balken in Ruhe = ¢=0 = ¢=¢=0

Einsetzen in (2):

1 1
x = —%FO cos(2t) = &= %QQFO cos(2t)
Einsetzen in (1):
LF cos(Qt) | Q2 — ke L 0 & kr = Q*m (3)
Sy 0 o T = T
—_———

#0

d) Aus 3):myr - 0=kyr —0
1

X

= Bei zu kleiner Wahl von my werden die Tilgerauslenkungen zu grof.
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4. Aufgabe: (ca. 25 % der Gesamtpunkte)
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Bearbeiten Sie zu oben dargestelltem schwingungsfidhigen System folgende Teilaufgaben:
a) Geben Sie die Koordinaten 1, x5, x3, ¢1 in Abhéngigkeit von ¢y an.
Gehen Sie im Weiteren einfachheitshalber davon aus, dass @1 = ¢, gilt.

b) Stellen Sie die Bewegungsgleichung in Abhéngigkeit der generalisierten Koordinate s
durch Verwendung der Lagrangeschen Gleichungen 2. Art auf.

c) Berechnen Sie die Verdrehung s in der statischen Ruhelage.

d) Stellen Sie qualitativ, unter Angabe mafigebender Ordinaten, die Losung der in Aufga-
benteil b) ermittelten Bewegungsgleichung fiir die Anfangsbedingungen ¢5(t = 0) = g
und @s(t = 0) = 0 dar.

Gegeben: m, Oy = 20; = 40 = 2mr?, k, d, ¢, 3r; = 3r;5 = ry = 3r, Yo
Hinweis: Fiir po = 0 ist die Feder entspannt. Zu jedem Zeitpunkt liegt zwischen dem Seil und den

Rollen Haften vor (kein Schlupf). Lisen Sie die Aufgabe unter Verwendung der Lagrangeschen
Gleichungen 2. Art. Andere Lisungsmethoden werden nicht gewertet.



Musterlosung - Aufgabe 4
a) Kinematik:

: x : Vg = Top2
1 U3 = T3¢0

ﬁ - | o

7"3 Ulz(U2+U3)§:><37’(,02+7’g02)§
(&1 l ¥1 To T

= ———— = 3rped — 2 3rpy = rped
, xg (T —2r)
2

=
=

=

~ 3rpo
Ty =TP1 = Y1 = 3, = 2 =¥
b) Energien:
1 1 9
Vieder = 5]{:5 = 5k(37’<p)2 = 5]{;7’2@2
Ving = M3gTs = Magrps = mgre
Vi, = —mug ©1 = —myg2ros = —2mgre
~— —r
2-x3
1 5
T1 = 5@1(,0 =0 2
1
T2 = 5@2()02 = 2@()02
1 o 1 2 2
T3 = —mgis = —m(r¢)” =0
2 2 =
1 s 1 \2 2
Ty = gy = —md(r¢)° = 40¢
9
L =80¢* + mgry — 5]{:7“2@2
Euler-Lagrange Gleichungen:
oL d OL
— =160p - — (=) = 160
ER = 755 N
oL
— =mgr — gk:r2cp
dp
Generalisierte Krafte:
or;
= 8’° F, — —2rF, F; = [~F},0,0,0,0]
q;
r= [371, T2, T3, L1, @2]T
0
= [2TS027 3T9027 Y2, Pa, 902]T — 8_T = [2T7 3T7 T, 17 1]T d'rl = dQT@Q
2

={160¢ + 9krip — mgr = —Fy2r

)p=p=p=0: p=;14

=

To = 3T

T3 = T2

T

= 2r¢;

=z

3
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Losungsvorlage
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