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Eine Punktmasse m; bewegt sich wie abgebildet im Punkt A mit der Startgeschwindig-
keit vy im Erdschwerefeld g. Die Masse gleitet zunéchst reibungsfrei bis zum Punkt B,
ohne den Kontakt zur Bahn zu verlieren. Anschliefend durchlduft die Punktmasse einen
Looping mit dem Radius r. Darauf folgend gleitet die Masse iiber eine reibungsbehaftete

Flache (Gleitreibungskoeffizient p) der Lénge L, an deren Ende sich eine ungespannte
Feder befindet.

A
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a)
Bestimmen Sie die Geschwindigkeit vg der Punktmasse im Punkt B. (0,5 Punkte)

v = \/2ghy + v}

b)
Bestimmen Sie die Geschwindigkeit v () der Masse innerhalb des Loopings. Nehmen Sie
an, dass die Geschwindigkeit vg bekannt sei. (1,0 Punkte)

ve(@) = Vvg — 297 (1 — cos(¢))




TU Dortmund Vorname:

Fakultat Maschinenbau Nachname:
Institut fiir Mechanik
Prof. Dr.-Ing. A. Menzel Matr.-Nr.:

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 1 (Seite 2 von 3)

Wie grofs muss vg(p) mindestens sein, damit die Punktmasse im Punkt C nicht die Bahn
verlisst? (2,0 Punkte)

vB(p) > \/gr(2 — 3cos(p))

Wie groff muss vg mindestens sein, damit die Punktmasse innerhalb des Loopings zu

keinem Zeitpunkt den Kontakt zur Bahn verliert? (0,5 Punkte)
vg > VogR

c)

Wie weit wird die Feder fiir den Fall vg = v/jugL gestaucht? (1,0 Punkte)
Axr =0

Wie weit wird die Feder, abhingig von einem beliebigem vg, am Ende der Bahn durch
die Punktmasse gestaucht? (1,0 Punkte)

0 falls v% < 2ugL
Axr =
\/% (v —2ugL)  falls vi > 2ugL
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Zwei gleich schwere, gegeniiberliegende Punktmassen A und B starten unter dem Winkel
« im Schwerefeld g der Erde. Der Betrag der Anfangsgeschwindigkeit von Punktmasse B
sei halb so grof wie der von Punktmasse A.

y v
x
A
- -
d)
Wie lauten die Komponenten der Ortskoordinaten der Punktmassen in Abhéngigkeit der
Zeit? (2,0 Punkte)

Zu welchem Zeitpunkt ¢* befinden sich die beiden Punktmassen exakt iibereinander?
(1,0 Punkte)

2L
-
3v, cos(a)

Wie grof muss « sein, damit sich die beiden Punktmassen in der Luft treffen? Nennen
Sie den Ansatz dafiir und den Winkel o! (1,0 Punkte)

Ansatz: ra ,(t*) = 1, (t")

« = arctan (1%)
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Der rechts abgebildete Rotor besteht aus
einem homogenen Stab der Masse mg = 9m
und der Lénge [, sowie einer am Ende
angebrachten Kreisscheibe mit der Masse
mo = m und dem Radius R. Der Rotor
befindet sich vor dem Stofsvorgang in Ruhe.
Im Folgenden stoft eine Punktmasse m; mit
den Geschwindigkeitskomponenten vy, und
vy, im Punkt K auf den Stab wie skizziert.
Der Stof erfolgt glatt und teilelastisch mit
der Stofzahl e.

a)
Bestimmen Sie das Massentréagheitsmoment des Rotors bezogen auf den Lagerpunkt P.
Fassen Sie die Terme nicht weiter zusammen. (1,5 Punkte)

3
@P = le + §mR2 + mlR

Hinweis: Nehmen Sie das Massentragheitsmoment O p fiir die folgenden Aufgabenteile als
gegeben an.

b)
Vervollstandigen Sie das Freikorperbild des Rotors und der Punktmasse indem Sie die
entsprechenden Kraftstofle einzeichnen. (1,0 Punkte)

() (D)
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Es werden die Geschwindigkeiten v, 71, der Punktmasse sowie die Winkelgeschwindig-
keit des Rotors @ nach dem Stof gesucht.

Stellen Sie die Gleichungen auf, welche benétigt werden um die drei unbekannten Grofen
nach dem Stofs vollstdndig zu bestimmen. (2,5 Punkte)

Hinweis: Die Gleichungen miissen nicht weiter nach den Unbekannten aufgeldst werden.

O (@ —w) = —-F
4
—F = ma (T)ly — vly)
—1 _
W5 — U
e — —2 ly
vly
Uiz = Vig

Andere Gleichungssysteme sind auch méglich, solange dquivalent zu dieser Losung!
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Es wird das im Folgendem abgebildete System betrachtet, welches zum Zeitpunkt t,
(links) und zum Zeitpunkt ¢ (rechts) gezeigt wird. Die masselose Kreisscheibe mit dem
Radius R rollt schlupffrei auf dem Untergrund ab. Die Verschiebung des Mittelpunktes
der Kreisscheibe ist durch die Funktion rgp , = 7(¢) im globalen z-y-Koordinatensystem
gegeben. In die Scheibe wurde eine Nut im Abstand h exzentrisch eingelassen, in welcher
sich im Punkt S eine Punktmasse befindet. Die Bewegung der Punktmasse in der Nut
wird durch die Funktion §s= QS = —sin (3r(t)/R) beschrieben.

c)

Bestimmen Sie den Winkel « in Abhéngigkeit von r(t). (1,0 Punkte)

Hinweis: Nehmen Sie im Folgendem den Winkel «(t) als gegeben an.

d)
Bestimmen Sie die Komponenten des Ortsvektors ros der Punktmasse im globalen z-y-
Koordinatensystem in Abhéngigkeit von . (1,0 Punkte)

ros.2(t) = r(t) + hcos(a) + gs sin(a)
70sy(t) = —hsin(a) + 7s cos(a)
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Bestimmen Sie die Komponenten des Geschwindigkeitsvektors vg der Punktmasse im
globalen x-y-Koordinatensystem in Abhéangigkeit von . (2,0 Punkte)

Vs, (t) = 7(t) — dhsin(a) 4 s sin(a) + gisc cos(a)

vy (t) = —dh cos(a) + fs cos(ar) — sésin(a)

)

Bestimmen Sie die Komponenten der Relativgeschwindigkeit v der Punktmasse im -
y-Koordinatensystem. (1,0 Punkte)
§5(t) =0
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a)

Das unten dargestellte System besteht aus zwei Rollen (Radien R;, Rs; Massentriagheits-
moment bezogen auf den jeweiligen Mittelpunkt der Rollen ©1,©,). Eine Punktmasse
2m wird auf dem Rand der zweiten Scheibe gefiihrt. Die Blockmasse m wird reibungsfrei
auf einer schiefen Ebene gefiihrt und durch die zeitabhéngige Kraft F'(t) belastet. An der
zweiten Scheibe ist ein System bestehend aus drei Federn (Federsteifigkeiten ¢y, ¢z, ¢3),
einem Dehnstab (Dehnsteifigkeit F A; Lange /1) und einem Dampfer (Ddmpferkonstan-
te d) exzentrisch angebracht. Der Dehnstab ist als masselos zu betrachten. Alle Seile sind
dehnstarr und stets gespannt. Im dargestellten Zustand befindet sich das System in Ruhe
und alle Federn sind ungespannt.
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Bestimmen Sie die Ersatzfedersteifigkeit fiir den Mechanismus an der rechten Rolle R,,

bestehend aus den Federn ¢y, ¢o, ¢c3 und dem Dehnstab. (1,5 Punkte)
- _ [c1+c3] EA
c=cC+ [61-01-03]?1-1-]514

Es werden auch nicht zusammengefasste Losungen akzeptiert.
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Geben Sie die kinematische Bindung z(y2) an. (1,0 Punkte)

551(@2) = @y Ry

b)

Bestimmen Sie die kinetische Energie Ey;,, die potentielle Energie E,, sowie die virtuelle
Arbeit 6W der nichtkonservativen Lasten. Geben Sie die Anteile bzgl. der Koordinaten
x1, T3, 1, @3 und ihrer Geschwindigkeiten an. Fassen Sie die Ergebnisse nicht zusammen.

Hinweis: Rechnen Sie fiir den Mechanismus an der rechten Rolle mit der nicht
naher spezifizierten FErsatzsteifigkeit ¢ weiter und setzen Sie das Ergebnis aus dem
vorherigen Aufgabenteil nicht ein. (3,0 Punkte)

Eyin = 3 mi? + 52m (Rg)? + 5 0163 + § 0, 33
Epot:

cx2 —mg sin(a)z; +2m g sin(pq) Ry
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c)

Fiir ein weiteres, nicht naher spezifiziertes System, seien die kinetische und die potentielle
Energie, sowie die nichtkonservativen Kréifte gegeben mit:

17
J— Zmr2 @2
Epot = 2¢r? cp2
Qo= —4dr?y

Qr = Fyr cos(Q2t)

Bestimmen Sie fiir das gegebene System die Bewegungsdifferentialgleichung.
(2,0 Punkte)

Tmrig+4dr?g+4cer?o = Fyrcos(Qt)
Normalisierte Formen sind ebenfalls korrekt.

Bestimmen Sie den Abklingkoeffizienten ¢ und die Eigenkreisfrequenz wy. (1,0 Punkte)

_4d

o = 17m
8¢
Wo =\ 1rm

Gehen Sie im Folgenden von dem ungeddmpften System aus (d = 0). Bestimmen Sie eine
partikuldre Losung der inhomogenen Differentialgleichung ¢pa.(t). Geben Sie zusétzlich
eine Federsteifigkeit ¢ an, fiir die der Resonanzfall auftritt, in Abhéngigkeit von der Erre-
gerfrequenz (. (1,5 Punkte)

Ppart(t) = m cos(§21)

17m

¢ =m0




