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1. Aufgabe: (ca. 14 % der Gesamtpunkte)

Ein Punkt fiihrt eine geradlinige Bewegung aus, bei der s(s) — d.h. die Geschwindigkeit in
Abhéngigkeit vom Weg — durch das folgende Diagramm gegeben ist:

Vo - linear

a) Bestimmen Sie s(t).

b) Fiir welchen Wert von ¢ ist s(t) = 7
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Musterlosung - Aufgabe 1

a) Geradengleichung aus Diagramm
5(s) = vg — %s =1(1 — ;)

. ds

§=—

dt

Trennung der Verdnderlichen § < ¢ liefert

b)
s(t—o00)=Il(1—e>)=1



Institut fiir Mechanik Priifung in
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Dynamik
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 17. August 2016

2. Aufgabe: (ca. 22 % der Gesamtpunkte)
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Eine auf einer rauhen Ebene ruhende Seiltrommel (Masse m, Massentriagheitsmoment ) wird
in Bewegung gesetzt, indem am Seil unter dem Winkel o mit der konstanten Kraft F{, gezogen
wird.

a) Schneiden Sie das System frei (Freikorperbild).
b) Bestimmen Sie die Beschleunigung a, des Schwerpunktes S, wenn die Trommel rollt.

c) Wie grof muss dafiir der Haftkoeffizient o sein?

Gegeben: m, g, Fy, 1, 9, @, g
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Musterlosung - Aufgabe 2
a) Freikorperbild

b) Krifte- und Momentenansatz

mas = Fycos(a) — H (1)
0=N—mg+ Fysina (2)
9895 =1 H —ryky (3)
Kinematik
Ts = T100, Vs =T19 s =1T1P

Schwerpunktbeschleunigung

F, cos(ar) — 2
gy = ———F—+

m 1+

Oy
2
riym

c) Damit kein Rutschen auftritt, muss gelten H < poN.
Daraus folgt

93020s(a) ro

aus (1), (3 H=F—" o
1), e

aus (2) N = mg — Fysin(a)

Einsetzen liefert

93020s(a) 42
Ho Z myg 7‘"17” 0 O,
(?O — sin(a))(1 + r%m)
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3. Aufgabe: (ca. 20 % der Gesamtpunkte)
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Zur Messung der Geschwindigkeit eines Geschosses (m;) wird das in der oberen Abbildung
dargestellte ballistische Pendel verwendet. Das Geschoss dringt mit einer Geschwindigkeit v; in
das Pendel (ms) ein und bleibt stecken (vollplastischer Sto8). Dabei bewegt sich das System um
eine Hohe Az nach oben. Aus dieser Hohendifferenz soll nun die Geschossgeschwindigkeit (v;)
ermittelt werden.

Gegeben: mq, mo, g, Az
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Musterlosung - Aufgabe 3
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e Stofigesetz:
Uy — U3 .
€= | plastischer Stof:e =0
V1 — U2
= ’1_12 - ’1_11
e Impulserhaltung
my V1 + Mgy Vg = My U1 + Mo V2 |vg = 0,09 = 1)
mi + mo _
v = ——— Uy (1)
my

e Energieerhaltung nach dem Stof3

EStoB + EStoB — Elﬁz + EAZ

kin pot pot

(mq +mg) U3 4+0 =0+ (my +my) gAz
S Uy =1/2gAz |in (1)
Doy = T SRS

ma

=

DO | =
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4. Aufgabe: (ca. 22 % der Gesamtpunkte)

Das oben abgebildete System bestehend aus zwei Massen m und M, die iiber ein masseloses
starres Seil verbunden sind, besitzt zwei Freiheitsgrade. Das Seil ist reibungsfrei iiber zwei Rol-
len gefiihrt.

a) Stellen Sie den Orts- und den Geschwindigkeitsvektor der Masse m im skizzierten x-y-
Koordinatensystem auf.

b) Stellen Sie die Bewegungsgleichungen mit der Methode nach LAGRANGE in den gegebe-
nen Koordinaten r und ¢ auf.

Gegeben: g, I, m, M

Hinweis: Andere Losungswege als die Methode nach LAGRANGE werden nicht bewertet.
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Musterlosung - Aufgabe 4
System in ausgelenkter Lage

g s
Y /\ 1 N.N
{ x
[1 cos(yp)
2
N - l2
4 _ ’,, - M
rcos(p)

SS
S
~~.

.......................

lisin(yp) 7sin(yp)

a) Orts- und Geschwindigkeitsvektor von m

s ( [y sin(y) + rsin(yp) ) L ( Iy cos(p) + 7 sin(p) + rcos(p)p )
" —ly cos(p) —rcos(p) )’ l1sin(p)p — 7 cos(p) + rsin(p)p

m

b)
|7 |? =[(l1 + 1) cos(p)p + 7sin(¢)]? + [(I1 + 7) sin(p)p — 7 cos(p)]?
=(I1 +7)2 cos?(¢)p + 2(1; + 1) cos(ip) sin(p) + 7% sin? ()
+ (I + 7“)2 sinz(go)gb —2(ly + r)resin(yp) cos(p) + 72 COSQ(QD)
=(ly + r)*¢* + 7?

Ortsvektor zu M:

Kinetische Energie:

Potentielle Energie:

V = (=l —r)cos(p)mg + (=lo +r)Myg
= Mgr — mgr cos(p) — lymg cos(p) — o Mg

AuBere Krifte: — Keine dufleren Krifte = Q7 =0



LAGRANGE-Gleicheichung:

d,or. d,1 d

) = — (= 2 2, = — 2
=m(ly + 1)@+ 2m(ly +r)ip

d ,oT

oT
o, =0
or 1
o §m2(ll +7)* = m(ly +7)@?
ov
e mgrsin(p) + lymg sin(p)
ov
5 = Mg — mg cos(p)

d oT aor ov

»a@s) "t 0 mh+ r)2@ -+ 2m(l + r)ig + (L + r)mgsin(p) = 0
d oT T
Oy 0T OV g (ot MY — mly + )32 + Mg — mg cos() — 0

a'or) "o Tar =
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5. Aufgabe: (ca. 22 % der Gesamtpunkte)

An einer masselosen Stange der Lénge 2/ ist eine Punktmasse m befestigt.
a) Wie gro darf d sein, damit das System im Erdschwerefeld schwingt (kleine Ausschlige)?

b) Wie grol muss der Dampfungsgrad D gewéhlt werden, damit nach 10 Vollschwingun-

gen die Amplitude auf 10 ihres Anfangswertes abgefallen ist und wie grof} ist dann die

Schwingungsdauer?

Gegeben: g, k, [, m.
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Musterlosung - Aufgabe 5 Freischnitt

A

a) Drallsatz
Oap = —Fyl — F.2l —mg2lp
Mit
04 = m(20)? Fy=dly, F.=c2lp
folgt

¢ +20p+wp=0

d c g
b= — 2= 4+ 2
8m’ YT * 21
Da Schwingung nur fiir 6 < w folgt
d g gm?
— <4 /—+= — d<8 —
sm ~\m T2 M
b) Durch z,10 = ¢ folgt
2D Ty 1
10————===1In =1n10 — D= ,/—-————~0,0366
V1 — D? Tn410 (%)2 +1

Fir Ty folgt

- 21 2 5 2ml
= 0 " — = ZTr B —
! wVv1l—D? w 2cl + gm





