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Eine im Erdschwerefeld g befindliche Punktmasse m startet wie abgebildet auf der Bahn
im Punkt A mit der Anfangsgeschwindigkeit va. Die Bahn, zu welcher der Korper stets
Kontakt hat, ist auf der schiefen Ebene (Winkel «) zwischen den Punkten B und C
reibungsbehaftet (Gleitreibungskoeffizient ) und in allen anderen Bereichen reibungsfrei.

Gehen Sie zunéchst von einer reibungsfreien Bahn (4 = 0) zwischen den Punkten B und C
aus. Bestimmen Sie die Geschwindigkeit vp der Punktmasse m im Punkt D. (1,0 Punkte)

vp = /Ui + 2gh

Geben Sie nun eine Bedingung fiir die Anfangsgeschwindigkeit vs an, sodass die Punkt-
masse den Punkt E erreicht. Die Bahn sei dabei weiterhin in allen Bereichen reibungsfrei.
(0,5 Punkte)
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b)
Gehen Sie im Folgenden von einer reibungsbehafteten Bahn (u # 0) zwischen den
Punkten B und C aus.

Geben Sie die Bewegungsgleichung der Punktmasse m zwischen den Punkten B und C in
tangentialer Richtung (z—Richtung) auf. Geben Sie dabei wesentliche Zwischenschritte
an. (1,0 Punkte)

Gleichungen:

N =mgsin o
H =mgcosa —mx
H =uN

Bewegungsgleichung:

= g[cos o — psinaf

Berechnen Sie die Reibungsarbeit Wx zwischen den Punkten B und C unter der Annahme,
dass die Masse Punkt C erreicht. (1,0 Punkte)

1
Wg = §umgh tan a

Berechnen Sie den Reibungskoeffizienten u, sodass die Punktmasse m im Punkt E mit
der halben Anfangsgeschwindigkeit ankommt. Gehen Sie dabei davon aus dass die An-
fangsgeschwindigkeit grof genug ist, um Punkt E zu erreichen. (1,5 Punkte)

_ 3u} —4gh
~ 4ghtana
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)

Eine im Erdschwerefeld ¢ befindliche Punktmasse m wird wie abgebildet im Punkt A
aus der Ruhelage auf einer reibungsfreien Kreisbahn losgelassen. Im Punkt B geht die
Kreisbahn bei einem Winkel von @ = 7/4 in eine horizontale Gerade iiber, und die
Punktmasse bewegt sich auf der nicht mafstiblich skizzierten Bahn, bis sie im Punkt C
wieder auf die Gerade trifft. Die Geschwindigkeit vg sei im Folgenden gegeben.

m
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Geben Sie das Zeitintervall At fiir die Bewegung der Masse von Punkt B zum Punkt C
an. (2,0 Punkte)

Geben Sie aulerdem den Zusammenhang zwischen x- und y-Koordinate auf der Flughahn

an. (1,5 Punkte)
.9 2
e) = - G
Welche maximale Hohe y,x erreicht die Masse auf der Flugbahn? (1,5 Punkte)
Ymax = ! %
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In der unten dargestellten Abbildung ist ein Kettenkarussell im Schwerefeld der Erde
skizziert, welches in Form eines mechanischen Ersatzmodels als ein System aus Punkt-
massen aufgefasst werden soll. Das System dreht sich mit der Winkelgeschwindigkeit
w = ¢ um die z-Achse. Auf Grund der Drehbewegung werden die Stangen (Lénge [),
an deren Enden sich die Fahrgéste (jeweils mit Masse M) befinden, um den Winkel «
ausgelenkt. Das raumfeste z,y, z-Koordinatensystem befindet sich wie dargestellt in der
Drehachse des Systems. Das mitrotierende r, ¢, z-Koordinatensystem befindet sich an der
Aufhéngung einer ausgewéhlten Stange (Punkt 0). Die (masselosen) Stangen sind jeweils
im Abstand R zur Drehachse angebracht.

Draufsicht: Schnitt A- A:
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Geben Sie den Ortsvektor rg beziiglich des raumfesten z,y, z-Koordinatensystems als
Funktion des Winkels ¢ an. (0,5 Punkte)

ro(p) =cosp Re, +sinpRe, +0e,

Geben Sie den Ortsvektor rg,, beziiglich des mitrotierten r, ¢, 2-Koordinatensystems als
Funktion des Winkels « an. (1,0 Punkte)

rom(a) =sinale, +0e, —cosale,
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Bestimmen Sie daraus nun den Ortsvektor =r,; beziiglich des raumfesten x,y,2-
Koordinatensystems als Funktion der Winkel ¢ und a. (1,0 Punkte)

ra(p,a) =cosp (R+sinal) e,
+singp (R+sinal) e,

—cosale,

Bestimmen Sie die Relativgeschwindigkeit v, der Punktmasse M in Abhéngigkeit des
Winkels « fiir eine stationdre Fahrt (0 = 0,& = 0) und eine beschleunigte Fahrt
(W # 0,a#0). (1,5 Punkte)

Fall 1: Stationare Fahrt

v.(o) =0e, +0e, +0e,

Fall 2: Beschleunigte Fahrt

v.(0) =cosadle, +0e, +sinadle,
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b)
In Aufgabenteil b) soll der Auslenkungswinkel « fiir eine stationédre Fahrt (w = 0, & = 0)
bestimmt werden.

Skizzieren Sie dazu zunédchst ein Freikorperbild der Masse M auf Grundlage des
Schnitts A- A. (1,0 Punkte)

Stellen Sie daraus eine Beziehung zur Bestimmung des Winkels o auf ohne den Aus-

druck explizit nach « aufzulosen. Geben Sie auch die wichtigsten Zwischenschritte an.
(2,0 Punkte)

(R+ sinal) w?
9

tana =
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c)

Auf der rotierenden Erde (Radius R, Win-
kelgeschwindigkeit w) bewegt sich eine Mas-
se M mit der konstanten Geschwindigkeit
vyy = Ra nach Norden (N). Der Brei-
tengrad von M wird iiber den Winkel «
beschrieben. Das mit der Erde mitbewegte
&,m,(-System dreht sich mit der konstan-
ten Winkelgeschwindigkeit w um die (-Achse.
Das (nicht dargestellte) raumfeste z,y, z-
Koordinatensystem befindet sich im Mittel-
punkt 0 der Erde.

Bestimmen Sie die Coriolisbeschleunigung a. der Masse M in Abhéngigkeit des Breiten-
grades a und zeichnen Sie diese qualitativ in die untenstehende Skizze ein. Geben Sie
auch die wichtigsten Zwischenschritte an. (2,5 Punkte)

a.=2wsinaRdae:+0e,+0e;

=2wsinavyes +0e,+0e;

An welchem Breitengrad o wird die Coriolisbeschleunigung a,. maximal? (0,5 Punkte)

An den Polen a = 7/2 oder o = —m/2




TU Dortmund Vorname:

Fakultdt Maschinenbau Nachname:
Institut fir Mechanik
Prof. Dr.-Ing. A. Menzel Matr.-Nr.:

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 3 (Seite 1 von 3)

Das abgebildete System besteht aus einem
starren Verbund von massebehafteten Kor-
pern. An eine Scheibe mit dem Radius 27
und einer Masse von 3m sind vier Balken
mit der Lénge [, der Breite [/10 und der
Masse m angebracht. An diese Balken ist je
eine Kreisscheibe mit dem Radius r und der
Masse m angebracht. Es gilt » = [/8. Das
System rotiert mit einer konstanten Win-
kelgeschwindigkeit w mit dem Uhrzeigersinn
ohne Translation des Gesamtschwerpunktes.

a)
Bestimmen Sie die Beschleunigung des Punktes A in Abhéngigkeit der Auslenkung .
(2,0 Punkte)

11
iy = —sin(p)w?® [3r +1] = —sin(p) w? @l
. ) , 11
a4 = cos(p)w” [3r+1] = cos(p)w @l
b)
Berechnen Sie das Massentragheitsmoment des Systems bezogen auf seinen Schwer-
punkt S. Fassen Sie die Terme nicht zusammen. (2,5 Punkte)

1 1 177 2
= 2 4 — 2 2 4 - 2 2 a
Os =6mr°+ {er +m 3r+1"| + 5 ™M "+ 10 +m 27+
177 1 (177 11 17 101 317
—6m |=| +4 |=m |- —1 4 | —=m—1I* -y
m{g} + Qm{S} —|—m[8 } + 12m100 +m {4}
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c)
Begriinden Sie warum das System eine translatorische Bewegung erfahren wiirde, wenn
Sie einen der vier Stébe in der Lange dndern wiirden. (0,5 Punkte)

Das System ist nicht mehr symmetrisch.
Die Deviationsmomente verschwinden.
Die Rotationsachse liegt nicht mehr im Schwerpunkt.

Betrachten Sie nun dasselbe System, das
wie nebenstehend dargestellt durch zwei
aulkere Krifte belastet wird. Die erste Kraft
Fy greift im Abstand 3[/4 zur zentralen
Kreisscheibe an und die zweite Kraft £
im Schwerpunkt der kleineren Kreisscheibe
unten rechts. Beide externen Krifte wirken
ab dem Zeitpunkt ¢ = ¢ty und bleiben danach
immer senkrecht zu den jeweiligen Balken.

d)
Bestimmen Sie die Beschleunigung des Schwerpunkts S ab dem Zeitpunkt ¢t = ¢, in Ab-
hangigkeit des Winkels (. (1,0 Punkte)
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e)
Welche Bedingung muss fiir die Krafte F; und F; gelten, damit die Rotation des Systems
abgebremst wird. (1,0 Punkte)

f)

Das System rotiert zum Zeitpunkt ¢, mit der konstanten Winkelgeschwindigkeit vom
Betrag |w| =5 é Die initiale Auslenkung zu diesem Zeitpunkt betrégt ¢y = 0. Gehen Sie
davon aus, dass die externen Kréafte mit F; = 3N und F, = 1 N gegeben sind. Bestimmen
Sie die Zeitspanne t*, wahrend der die externen Kréfte wirken miissen, damit das System
rotatorisch zum Stillstand kommt. Tragen Sie auch relevante Zwischenschritte ein. Das
Massentrigheitsmoment bezogen auf den Schwerpunkt ist mit g = 20 kg m? bekannt und

es gilt [ =1 m.
Hinweis: Beachten Sie, dass die oben dargestellte Lage nicht den Zeitpunkt ¢, reprisen-
tiert. (3,0 Punkte)
Drallsatz:
11
Hsgb:Fll— gFQl
Zeitintegration:
l 11 -
= — |F1 — —F)| t—
2 0 { 1 3 2} Wo
p(t) =0
. Wwols 1 800
t = 1 = —3
I B —35 13




