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1. Aufgabe: (ca. 20 % der Gesamtpunkte)

Eine Stange der Lénge [ rotiert gemafl dem Zeitgesetz ¢(t) = At? um den Punkt A. Auf der
Stange bewegt sich ein Punkt K gemif dem Gesetz r(t) = (1 — A #2).

a) Bestimmen Sie den Geschwindigkeitvektor und den Beschleunigungsvektor des Punktes
K fir ¢ = 7.

b) Bei welchem Winkel ¢ st68t der Punkt K am Lager A an ?
Gegeben: [, \.
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2. Aufgabe: (ca. 32 % der Gesamtpunkte)

Das abgebildete Fahrzeug der Masse M bewégt sich auf zwei zylindrischen Walzen (jeweils mit
der Masse m und dem Radius r), die auf einer um /3 geneigten Ebene rollen. Eine ebenfalls um
B geneigte Feder der Steifigkeit k sichert das Fahrzeug.

a) Schneiden Sie sdmtliche starre Koérper des Systems frei und zerlegen Sie alle Krifte
beziiglich des gegebenen z-y-Koordinatensystems.

b) Stellen Sie in der Koordinate = die Bewegungsgleichung des Fahrzeugs unter Verwendung
der synthetischen Methode auf. . '

c¢) Bestimmen Sie die zeitliche Bewegung z(t) des Fahrzeugs fiir den Fall, dass zum Zeitpunkt
t = 0 die Feder entspannt und das Fahrzeug in Ruhe ist.

Gegeben: M, m=M/3,k,r,0< B <90° g
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Aufgabe 2 ‘
a) vollsténdiger Freischnitt des Systems und Zerlegung der Kréfte in z-y-Richtung:

Kompdnentenzerlegung der Gewichtskrifte:

GFahrzevg — _ N g . sin 8

Gg‘ahrzeug =_-M g - cos IB

Walze links __ ,~¥Walze rechts __ :
G, =G, = —mg - sin 8

= = —mg - cos

Walze links ‘Walze rechts
G:’/ Gy

Alle anderen Krifte sind bereits in z- bzw. y-Richtung freigeschnitten.

b) Aufstellen der Bewegungsgleichung

Massentréagheitsmoment einer Walze:

1
JS = -2—777,7'2

Betrachtung der linken Walze:
ZMzJSd): _H,47"=lmr2E & HA=—1-m:'13
2 T 2

Zﬂm=mfl}: —C—-—Hy—mg-sinf=mi <& C=——g-ma'é—mg-sinﬁ

Betrachtung der rechten Walze:

. 1 .8 .
S M=7%: Hpr=zmr’2 & Hp=-mi
2 r 2

ZFizzmjj: —D—-Hg—mg-sinf=mi% <& D=—gmi‘—mg-sinﬂ



Betrachtung am Fahrzeug:
ZFZ-:,; = Mi: C+D—kx— Mg-sinff=Mz
& Bm+M)i+kr=—(M+2m)g-sinp
& 2Mi§+kx=—gMg~sinﬁ

c) Aufstellen der Bewegung z(t)

Ansatz fiir ungeddmpfte Schwingung:

z(t) = z(t)™™ 4 2(t)P** = Acos(@t) + Bsin(@t) + C
mit Partikulédrlosung:

()P =C, Z(Et)P™=0

2 dMg .
= (C= 3% -sin 3
z(t) = Acos(@t) + Bsin(@t) — g%g— -sin 3
i(t) = —Adsin(@t) + B cos(@t)
i(t) = —AQ?cos(@t) — Bo?sin(@t) |

Einsetzen der Anfangsbedingungen:

i(t=0) = 0 = B=0
5Mg

t=0) = 0 = A=§T-sin,8
5 Mg . . 5Mg | L~k

z{t) = 3% sin 3 cos(wt) — 3Tsmﬂ mit ©° = Wi
alternativ:
Fiir die stat. Ruhelage zy gilt: £ =0

5Mg .

o =—g—7 "Sin B
allgemeiner Ansatz fiir Schwingung um die Ruhelage:

Z(t) = Acos(@t)+ Bsin(ot)

i(t) = —Adsin(@t)+ B cos(@t)

i(t) = —A&?cos(@t) — Bw?sin(@t) |
Einsetzen der Anfangsbedingungen:

Z(t=0) = 0 .= B=0

Zt=0) = z(t=0)—=zy = fi:g%kg-sinﬁ
Schwingung um die Ruhelage:

_ 5Mg . -

Z(t) = - —=sin B cos(&t)

3 k
Schwingung mit Koordinate x:
M 5 Mg 5
z(t) =Z(t) +zo = > My sin 3 cos(wt) — — sin mit @® = k

3 k 3 k oM




Institut fiir Mechanik Priifung in
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Dynamik
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 12. Méarz 2014

3. Aufgabe: (ca. 20 % der Gesamtpunkte)
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Zum Rangieren von Eisenbahnwagen wird ein Ablaufberg eingesetzt. Ein Wagen der Masse M
hat in Punkt A die Anfangsgeschwindigkeit v4. Er fihrt den Berg der Hohe A hinunter und
wird dann auf einer Strecke 2/ (gemessen ab Punkt B) mit einer Kraft

- M
F(x):—%ﬁé;, 0<z <2l

| abgebremst. In Punkt C fahrt der Wagen auf die abgebildete Bremsvorrichtung. Diese besteht
aus einer Feder und einem Bremsklotz, der mit po am Untergrund haftet.

a) Berechnen Sie mit Hilfe des Arbeitssatzes die Anfangsgeschwindigkeit v4, sodass der Wa-
gen in Punkt C die Geschwindigkeit vc = 1/gh hat.

b) Welche Lange § muss der Federweg mindestens haben, damit der Bremsklotz der Masse
mp nicht gleitet? Wie grof ist fiir diesen Fall die Federsteifigkeit k7 Stellen Sie zuerst das
Gleichgewicht fiir den Bremsklotz auf und setzen Sie darin die Bedingung ein, dass die
kinetische Energie vollstdndig in die Verformung der Feder iibergeht.

Hinweis: Der als Massenpunkt anzusehende Wagen bewegt sich zwischen A und D ohne Reibung.

Gegeben: h, I = 2h, M, my = 2M, vg, g, po
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Aufgabe 3

Freischnitt der

\ANahl des Nullniveaus: Bremsvorrichtung:

=0
—

I 2
Z NN

a) Bestimmung der Geschwindigkeit in Punkt A:
Energie in Punkt C:
1
TC'=§M'U%:§MQ}L, V(;':O

Arbeit der Nichtpotentialkraft:

1

21 3
3 Mg 3 Mgax°q4h
[/l/ 2l :/ —_—_— 2d = | —— - = ——[\/1
=) sz [ 64h23]0 gh

Energie in Punkt A:

1
Ta=5Mva,  Va=Mgh
Energiebilanz:

Ta+Va+ W =Tc+ Vo

& TA=T0+V0—VA—W|31

o UA=\/%<TC+VC—VA—WI(2J!> =\/%(%+0—1+1.>Mgh=@ -

b) Gleichgewicht am Bremsklotz:
ko < H = pompg = po2Mg

Energiebilanz (kin. Energie geht komplett in Federenergie iiber):

1
Te = Vedee < To= 51«52 & k6% = Mgh

Federweg:
2
PP B 3
2900 2p0
Federsteifigkeit:
Vi 2
k= 4]\ 9Ho

h [}
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4. Aufgabe: (ca. 28 % der Gesamtpunkte)

Das skizzierte System bestehend aus einer homogenen Rolle (Radius r, Masse m) und Nutzlast
M sei iiber ein Seil und zwei Federn aufgehiingt. Zwischen Rolle und Seil soll kein Gleiten
stattfinden. Wéhlen Sie ¢ und z als verallgemeinerte Koordinaten des Systems. Im Gleichge-
wichtszustand soll gelten: z =0 und ¢ = 0.

a) Stellen Sie die kinetische und die potentielle Energie des Systems auf.

b) Bestimmen Sie die Bewegungsgleichungen des Systems mit Hilfe der Lagrangschen Glei-
chung.

Gegeben: M, m, ki, ko, 7, g
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