


Institut fiir Mechanik Priifung in

Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Dynamik
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 7. Méarz 2018
1. Aufgabe

a)

Stofizahl: B
Vog — U2y
e = =1
Vigp — V2
Impulssatz my:
my (1p — V1) = —F

Impulssatz ma:

>

my (Vgy — Voy) = F
Geschwindigkeiten vor Stof}: vy, = —vg, Vo = vy

Aus Stofizahl (1) mit Einsetzen der Geschwindigkeiten:
Ugg — U1z = Vig — V2g = =209~ Ugg = 11T — 20
(3) = -(2) unter Verwendung der Geschwindigkeiten:
ma (V2y — Vo) = —ma (V12 + Vo)

Einsetzen von (4) und Auflésen nach vy,:

3m2 — ml)

Mo (U1 — 209 — vg) = —my (U1, + v Vip = U
2(1 0 o) 1(1x 0) ~ 1z 0(m1+m2

Einsetzen von (6) in (4):

-~ 3m2 — my _ 3m1 — My
Var = V0 \ ") TR T = | S
1 2

b)

ma .
mi > Mo ~ m1_>0'
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2. Aufgabe

Winkelgeschwindigkeit des Hinterrades w;, Winkelgeschwindigkeit der Tretkurbel ws

wy aus Kinematik (Rollbedingung):

v
wiR=v ~ w =—

R

Kinematische Kopplung von w; und ws, Auflésen nach w, und Einsetzen von wy:

W11 = Walg M W= W =

Auflésen nach der gesuchten Geschwindigkeit v:

R'f’z
R'f’z — LTl

U = g
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3. Aufgabe

a) Das System hat zwei Freiheitsgrade, weil die Koordinaten x und ¢ keiner kinematischen
Bindung unterliegen.

b)
Freikorperbild:
2
Y
g S )
mg e
”
e
”
e
"R
e
- g X
’ g a
Gleichgewichtsbedingungen:
Zﬂm:mjﬁgz — R+ mgsina = mig
ZFZ@:O: N —mgcosa =10 ~ N =mgcos«
2
ZM{Z:@S‘P3 — Rr = Og¢ mit @5:%

Coulomb’sche Reibung, Einsetzen der Normalkraft:
R =uN ~ R = pmg cos a
Einsetzen in Gleichgewicht in x— bzw. p—Richtung liefert Bewegungsgleichungen:
Tg = gsina — g cos o

. 2g
Y= ———Ccos
,

c) Die Bewegungsgleichungen sind giiltig, solange die Walze nicht rollt, also keine kinema-
tische Bindung zwischen = und ¢ besteht:

or+ax >0 (1)
Anfangsbedingungen, Einsetzen in zeitintegrierte Bewegungsgleichungen:
z(t=0)=0 ~ &(t) = g (sina — pcosa)t (2)

2
Pt =0)=uwp ~ p(t) = ——g,ut cos & + wy (3)
r



Einsetzen von (2) und (3) in (1):

— 2gucosat + wor + gt (sina — pcosa) > 0

Auflésen nach Zeitpunkt ¢:

woT
t < 0

3gpucosa — gsin o






Institut fiir Mechanik
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig

Priifung in
Dynamik
7. Méarz 2018

4. Aufgabe
a)
Freiheitsgrade: G =z G2 =
Ortsvektoren:
S

P x+ésin<p - :i:+égbcosg0
2 L 2 —égbsingp

=

5 COS P
Energien:

m12
2 2

T =

o |72 = 42 + lig cos o +

S GRS

l2

_.2
4<P

l2

+ 242y —l:z:<pcos<p+ ——go

2 3

l
V' = Vredern + VLage = ka® — m2g§ COoSs @

d [oT aT 8V
Lagrange’sche Gleichungen: — =) - — = . k=A1,2}, =0
grang g % (8%) 90 " o0 = Q; {12}, @
k=1: ==z
[ [
(my + me)Z + m72¢ cos p — mTQZ@Q sin + 2kz =0 (1)
k=2: g=1¢
mol mol? mol ol magl .
—cosap:c+ go——goxsmgo—i——goxsmgo—l— sinyp =0
2 3 2 2
[ 12 [
~ mTQx cos ¢ + m; 5 129 singp =0 (2)

b) Linearisierung:

lo| <1 ~ sinp=p, cospal, p~0

l
(1): (mq 4+ me)Z + m72¢ +2kx =0

mzl m212 ..

(2): 5 T+ 5

=0



Matrizenschreibweise:

mi+me 22z 2k 0] [fa 0
mal mal® | || T 0 mad 10
; =] 1P 55 L

Werte einsetzen:  m; =m, my = 2m, k= 3m¥
3m  ml | |Z + 652 0 x| |0
ml %le % 0 mgl| |e| |0

Eigenwerte bestimmen: det(—w?M + K) =0

—w?3m + 654 —wml 1 -9 o g\2
det { —w?ml —w2§ml2 +glm| v 7?0 3 <7> =0

79\° (59" g g

i) werden kleiner

ii) bleiben gleich





