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Eine Punktmasse m; wird aus der Ruhelage in Punkt A durch eine vorgespannte Feder
(Federkonstante ¢, Vorspannung Al) in Bewegung versetzt. Die Masse gleitet zunéchst
reibungsfrei bis zum Punkt B ohne den Kontakt zur Bahn zu verlieren. Zwischen den
Punkten B und C' ist die Bahn reibungsbehaftet (Gleitreibungskoeffizient ;) und um den
Winkel « geneigt. Anschliefsend durchlduft die Masse zwischen D und E einen Looping
mit dem Radius r.
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Bestimmen Sie die Geschwindigkeit vp der Punktmasse im Punkt D. (2,0 Punkte)
vp = \/Qgh1 + = AP —2pglcosa

b)
Bestimmen Sie die Geschwindigkeit v(y) der Masse innerhalb des Loopings. Nehmen Sie
an, dass die Geschwindigkeit vp bekannt sei. (1,5 Punkte)

v(p) = \/v% —2gr (1 —cosyp)
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Wie grofs muss vp sein, damit die Punktmasse innerhalb des Loopings zu keinem Zeitpunkt
den Kontakt zur Bahn verliert? (1,5 Punkte)

Up =4/Dgr

Nun verldsst die Masse m; den Looping und hat im Punkt E die Geschwindigkeit vg.
Genau in dem Moment, wenn die Masse m; in Punkt E ist, wird in Punkt H die Masse
mo aus der Hohe hy auf einer um den Winkel § geneigten Bahn losgelassen. Die Masse
mso bewegt sich reibungsfrei auf der schiefen Bahn bis zum Punkt G und von dort gleich-
formig bis zum Punkt F'. Der Radius im Punkt G sei vernachlissigbar und als Knick zu
behandeln.

ha

Wie lange bendétigt die Masse my vom Zeitpunkt des Loslassens in H bis zum Erreichen

des Punktes G? (1,5 Punkte)
P 2 hy
e = g sin? B

Wie grofs muss der Abstand w zwischen E und F' gewéhlt werden, damit die beiden
Massen m; und ms in Punkt F' kollidieren? (1,5 Punkte)

[ 2hy l
ho,l) =
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d)
Nehmen Sie nun an, dass die beiden Massen in Punkt F mit der betragsmifig gleichen
Geschwindigkeit (|v;| = |vy|) aufeinander stofen. Damit Masse m; nach dem Stof wieder
oben in Punkt A ankommt, soll ihre absolute Geschwindigkeit nach dem Stofs um den
Faktor f grofer sein als vor dem Stofs (also |1 = f|v1]|). Wie grof muss dazu my (in
Abhéngigkeit von f, m; und der Stofzahl e) sein? (1,5 Punkte)
Mo = My |:71 i f :|
1+2e—f

Fiir welche Stofzahl e darf die Masse my am kleinsten sein, sodass m; trotzdem wieder
oben ankommt? (0,5 Punkte)
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a)

Das gegebene System besteht aus einer
Kreisscheibe, welche mit der konstanten
Winkelgeschwindigkeit w; = ¢1(¢) um das
Festlager in Punkt A rotiert. Auf dieser
Kreisscheibe wird in Punkt B ein Stab der
Léange [ gelenkig in einer Nut gefiihrt, wobei
fir den Abstand AB = 7(t) = sin(4w;t)
gilt. Dieser Stab rotiert mit einer konstanten
Winkelgeschwindigkeit we = ¢o(t) um Punkt
B.

Beschrieben wird das System {iber das
gegebene, globale e,, e,-Koordinatensystem,
dessen Ursprung genau im Festlager im
Punkt A liegt. Die konstanten Winkelge-
schwindigkeiten w; und w, sind als bekannt
anzunehmen und die Winkel ¢ = ¢ (¢) und
ws = o(t) sollen nicht weiter spezifiziert
werden.

Bestimmen Sie die Komponenten des Geschwindigkeitsvektors ve = vg, e, + vg, e, des
Punktes C' im gegebenen, globalen e,, e,-Koordinatensystem. (5,0 Punkte)

ve, = R(t) cos(p1) — w1 R(t) sin(pr) — (w1 + we) Isin(py + ¢o)

v, = — R(t) sin(p1) — wy R(t) cos(pr) — (w1 + we) Lcos(pr + p2)
Anmerkung: cos(m — @1 — p2) = —cos(p1 + p2) ; sin(m — @1 — o) = sin(¢r + p2)
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b)

Fiir einen anderes System wurde der Mo-
mentanpol M des Stabes wie dargestellt
bestimmt. Bei der angegeben Léange il han-
delt es sich um den horizontalen Abstand
des Momentanpoles zum Punkt B. Die
weiteren Abmessungen sind der Zeichnung
zu entnehmen.

Hinweis: Es handelt sich um ein neues
System, sodass die Funktion r(¢) aus Tei-
laufgabe a) hier nicht gilt.

Zeichnen Sie in das nachfolgende Kastchen die Richtung des Geschwindigkeits-
vektors des Punktes B ein. Kennzeichnen Sie dabei auftretende rechte Winkel eindeutig
und nehmen Sie an, dass sich die Kreisscheibe in Richtung des Uhrzeigersinnes dreht.

(1,0 Punkte)

Bestimmen Sie nun die Winkelgeschwindigkeit w; der Kreisscheibe in Abhéngigkeit der
Winkelgeschwindigkeit wo des Stabes fiir die dargestellte Lage. (2,0 Punkte)

w1 = —2(,(}2
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c)

Die dargestellte Abbildung zeigt einen

Lastwagen, auf dessen Ladeflache die Masse lg T
m liegt. Zum Zeitpunkt ¢t = t; beschleunigt

der Lastwagen aus der Ruhelage mit der Ho m
konstanten Beschleunigung ap = ag. Die \1 [ ]

Interaktion der Oberflachen von Masse und
Ladeflache kann durch den Haftreibkoeffizi-
enten fiy beschrieben werden.

Bestimmen Sie die maximale Beschleunigung a{®*, mit welcher der Lastwagen zum Zeit-
punkt ¢t = ty beschleunigen darf, sodass die Masse m nicht von der Ladefliche rutscht.
(2,0 Punkte)

ag™ = pyg
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a)

Das unten dargestellte System besteht aus einem Dampfer, zwei Rollen (Radien Ry, Ry;
Massentrigheitsmoment bezogen auf den jeweiligen Mittelpunkt der Rollen O, ©,) und
einer Masse, die durch Stdbe mit der linken Rolle verbunden ist. Die Masse m wird
reibungsfrei auf der schiefen Ebene gefithrt und durch die zeitabhédngigen Kraft F'(t)
angetrieben. Die Seile seien dehnstarr und stets gespannt. Alle Biegebalken und Stébe
sind als masselos zu betrachten.

3¢

5FI1

@27 RQ ~N

/1777

Bestimmen Sie die kinematischen Bindungen ¢;(¢9) und &1 (¢2). (1,0 Punkte)

Pr(p2) = o 2

fl(ﬁpz) = —(2 ﬁ—j A1
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Geben Sie die Geschwindigkeit der Masse m bzgl. der angegebenen Koordinaten an.
(1,0 Punkte)

Z3(pa, P2, 3, P3) = T2 sin(pa) Yo + [ sin(ps) ¥s

An der rechten Seite des Systems befindet sich ein aus Biegebalken und Federn bestehender
Federmechanismus. Bestimmen Sie die Ersatzfedersteifigkeit ¢ fiir diesen Mechanismus.
(1,5 Punkte)

135c K1

C= 9 Elt5cI3

Geben Sie die kinetische Energie Fi,, die potentielle Energie FE,, sowie die vir-
tuelle Arbeit 0W der nichtkonservativen Lasten des Systems bzgl. der Koordinaten
To, T1, T3, Y1, Yo und ihrer Geschwindigkeiten an. (3,0 Punkte)

Hinweis: Rechnen Sie mit ¢ als Ersatzfedersteifigkeit fiir den Federmechanismus weiter
und setzen Sie das Ergebnis aus dem vorherigen Aufgabenteil nicht ein.

Bin=1mil+10,03+10;¢7

_ : 1.2
Epor = —m g sin(a) 3 + 5 Cag
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b)

Fiir ein anderes System sei die Bewegungsgleichung
3 . . 6
§@<p+6[3d1+d2]lcp+zcl =0

bereits ermittelt worden und zum Zeitpunkt ¢t = 0 seien des Weiteren die Anfangsbedin-
gungen

o =p(t=0) =0, $o = @t =0) =2wp

bekannt. Die Federkonstante ¢ und die Dampferkonstanten d;, ds wurden so gewéhlt, dass
schwache Dampfung vorliegt.

Bestimmen Sie die Eigenfrequenz w und den Abklingkoeffizient . (1,0 Punkte)
_ cl?
Ww=y\e

o [3di+dy]l
§ = 2 Batdll
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Losen Sie die Differentialgleichung. Notieren Sie wichtige Zwischenschritte im Késtchen.
(1,5 Punkte)

Hinweis: Stellen Sie sicher, dass alle im Ergebnis verwendeten Grofen spezifiziert sind!

p(t) = e [powa cos(wat) + [0 + o 0] sin(wat)]

wq
wg=wv1—D?
D=2

o(t) = fd e 012wy sin(wgt)

Welche Bedingung muss die Démpferkonstante d; erfiillen, damit das System schwacher
Dampfung unterliegt? Achten Sie darauf, dass Thr Ergebniss physikalisch sinnvoll ist.
(1,0 Punkte)




