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Hinweis:

Die nachfolgende Aufgabe ist eine Freitextaufgabe. Ausschliefslich fiir diese Aufgabe wird
der gesamte Rechenweg IThrer Losung bewertet. Fiir die jeweiligen Teilaufgaben stehen
Ihnen die nachfolgenden Losungskéstchen zur Verfiigung. Tragen Sie alle Thre Rechen-
schritte in die Késtchen ein.

Aufgabe 1 (Seite 1 von 1)

Die Punktmasse m befindet sich im Erdschwerefeld (Erdbeschleunigung g). Zu Beginn
wird die Masse durch eine lineare Feder (Federkonstante ¢, initiale Auslenkung AL) be-
schleunigt und folgt anschlieffend der dargestellten Bahn. Dabei durchlauft die Masse ein
gekriimmtes Bahnstiick A bis B (Kriimmungsradius 7 ), ein reibungsbehaftetes Bahnstiick
B bis C (Gleitreibungskoeffizient ) und schlieflich wieder ein gekriimmtes Teilstiick C
bis D (Kriimmungsradius r2). Anschliefend geht die Masse ab Punkt D in eine freie Be-
wegung iiber. Alle gekriimmten Bahnstiicke entsprechen reinen Kreisbahnen und weisen
in den Punkten A, B und C tangentiale Ubergéinge zu geraden Bahnstiicken auf.

c, AL

P

a)

Bestimmen Sie die Winkelgeschwindigkeitsfunktion ¢ () der Masse in Abhéngigkeit des
Winkels ¢ zwischen den Punkten A und B.

Bestimmen Sie zudem die maximale initiale Auslenkung AL,., der Feder, bei der die

Masse m die Bahn zwischen Punkten A und B nicht verlésst. (4,0 Punkte)
Hinweis: Aufgabenteile b) - ¢) sind unabhéngig von a) lésbar.

b)

Bestimmen Sie die Geschwindigkeitskomponenten der Masse in Punkt D im angegebenen
x-y-Koordinatensystem. (3,0 Punkte)

c)
Es durchlaufen nun zwei Massen (m; # my) die dargestellte Bahn bei sonst gleichblei-
benden Parametern (g, AL, pu, 71, 7). Die absolute Differenz der Wurfweiten sei gegeben

und betragt AS. Bestimmen Sie die Federkonstante ¢ abhéngig von AS. (3,0 Punkte)
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Aufgabe 1 a)
B() = /L2 + 29 [1 — cos(p)]

AL < /10 (32— 4]

Aufgabe 1 b)
v= L L ag [+ % [VB- V] - vVEugn

v, = cos(30°) v

v, = sin(30°) v

Aufgabe 1 c)
c= 2gASmimo

T VB[ALPjma—ma|
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Das abgebildete Ersatzsystem besteht aus
drei Gelenkarmen I, IT und III, die sich aus-
schliefslich in der z-y-Ebene bewegen. Der
Gelenkarm II1 soll stets horizontal ausgerich-
tet sein. Die dargestellten Winkel 5 und 3
beschreiben die Verdrehung der Achsen I
und III gegeniiber der jeweils vorhergehen-
den Achse. Das r, p-Koordinatensystem im
Punkt A rotiert, wie dargestellt, mit dem Ge-
lenkarm 1.

/1

i |

a)
Bestimmen Sie den Winkel ¢3 in Abhéngigkeit der Winkel ¢; und @9, sodass der Gelen-
karm [II stets horizontal ausgerichtet ist. (0,5 Punkte)

©3(p1,02) = —(1 + ¥2)

b)

Geben Sie den Ortsvektor rap beziliglich des mitrotierten r, p-Koordinatensystems als
Funktion der Winkel ¢; und ¢, an. (3,0 Punkte)

TAR = (I1 + I3 cos(p2) + I3 cos(p1)) e, + (I3 sin(pg) — I3 sin(p1)) e,
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Bestimmen Sie die Fiihrungsgeschwindigkeit vg; des Punktes B im mitrotierten r, ¢-
Koordinatensystem als Funktion der Winkel ¢; und s sowie der Winkelgeschwindigkeit
1. (1,0 Punkte)

vpr=  —¢1(lasin(ps) —l3sin(e1)) e+ @1 (L +1lacos(pa) + lzcos(p1)) e,

Bestimmen Sie die Relativgeschwindigkeit vg, des Punktes B im mitrotierten 7, -
Koordinatensystem als Funktion der Winkel 1 und @5 sowie der Winkelgeschwindigkeiten
$1 und ¢@s. (1,0 Punkte)

v, = (—@alasin(pa) — oilzsin(er)) e+ (Polacos(pa) — pilzcos(p1)) e,

¢

)

Es wird nun angenommen, dass sich Punkt B vertikal auf der Linie M-N bewegt. Der
Gelenkarm [IT bleibt weiterhin horizontal ausgerichtet. Zeichnen Sie fiir die dargestellte
Lage den Momentanpol des Gelenkarms I und den Geschwindigkeitsvektor v¢ am Punkt
C in das nachfolgende Kéastchen. Kennzeichnen Sie dabei angenommene rechte Winkel
eindeutig. (1,5 Punkte)
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Das rechts abgebildete Pendel rotiert in der

dargestellten Lage mit der Winkelgeschwin- <fllA
digkeit w. Im Punkt P stofit eine Punktmasse i 1 P4
ms unter dem Winkel o mit der Geschwin- w
digkeit v auf die quadratische Scheibe. Der

Stof erfolgt glatt und teilelastisch mit der 210 ™

Stofziffer e.

"t
1/2 | m2 [/4
x
d)
Bestimmen Sie das Massentragheitsmoment 6, des Pendels bezogen auf den Lagerpunkt
A. (1,0 Punkte)

Hinweis: Das auf den Schwerpunkt bezogene Massentrigheitsmoment einer recht-
eckigen Scheibe mit den Seitenléngen a und b betrégt: s = -5 m (a* + b?).

HA:%ml l2+m1 l2+2—14m2l2+213—ém2l2

Nehmen Sie das Massentriagheitsmoment 6, als gegeben an. Gesucht sind nun die Win-
kelgeschwindigkeit des Pendels w nach dem Stofs sowie die Geschwindigkeitskomponenten
U1, und vy, der Punktmasse nach dem Stof.

Stellen Sie die Gleichungen auf, die zur vollstdndigen Bestimmung dieser drei un-
bekannten Grofen notwendig sind. Losen Sie die Gleichungen nicht nach den gesuchten
Grofsen auf. (2,0 Punkte)

A~

Fr=mg (V12 — V1), V1= v1cos(a)
On (@ —w) = —F, (20 + 1)

e = _ D22l mit Uy = W (2l + il) y U2 = W (2l + il)

V2,2 —Vl,x )

A~

F,=0=mg3 (01, —v1,), v1, = v1sin(a)
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Aufgabe 3 (Seite 1 von 3)

Es gilt das dargestellte Ersatzsystem.

ET

k] El

Y7777/

T
1
Ny
—L AAN\\Y

21

m] |e

a)
Berechnen Sie die Ersatzfedersteifigkeit ces beziiglich der vertikalen Verschiebung der
Punktmasse m. Fassen Sie die Terme nicht zusammen. (1,5 Punkte)

Cers =

-1
3EI+3EI+EA *1+1
813 I3 l
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Gehen Sie im Folgenden von dem dar-
gestellten System aus. Bei der bewegten
Masse handelt es sich um eine Punkt-
masse.

b)

Vorname:

Nachname:

Matr.-Nr.:

Bestimmen Sie die potentielle Energie £, die kinetische Energie Ey und die nicht kon-
servativen Krifte @) fiir das oben dargestellte System beziiglich des Freiheitsgrades ¢.

(2,0 Punkte)

1
E, = ¢ sin?(¢) I3 + mgsin(p) I

1
By = §m@2 I3
Q = —d¢ cos’(p) i

Geben Sie die Bewegungs-Differentialgleichung fiir das dargestellte System beziiglich des

Freiheitsgrades ¢ an.

(2,0 Punkte)

Ggml? 4 ¢ cos*(¢) 12 d + sin(p) cos(p) c 12

—mgly cos(p)
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Aufgabe 3 (Seite 3 von 3)

Bestimmen Sie, wie groR das Verhiltnis (3 /]; sein muss, damit die statische Ruhelage bei
wo = — /6 liegt.

5 2mg
ll N C

Gehen Sie von der folgenden Bewegungs-Differentialgleichung aus
AmiP@ + dIPp + crp = 4mlg.
c)

Gehen Sie von der folgenden Bewegungs-Differentialgleichung aus
mP@ + di*¢ + 2crp = mlg.

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

2CT
w — —_—
0 mli?
d
0= —
2m

d)
Gegeben ist die folgende inhomogene Differentialgleichung

mPPp(t) + dIP@(t) + 2crp(t) = Mgcos(Qt).

Die partikuldre Losung ist gegeben als ¢,(t) = P cos(Qt) + @ sin(§2t) mit den gegebenen
Konstanten P und Q.

Bestimmen Sie fiir den Fall einer schwachen Dampfung (0 < D < 1) und die gegebene
Partikuldrlosung die gesamt Losung ¢(t) so, dass die Anfangsbedingungen ¢(0) = 0 und
¢(0) = 0 erfiillt werden. Nutzen Sie dafiir die Eigenkreisfrequenz w, den Abklingkoeffi-
zienten 0* und die geddmpfte Eigenkreisfrequenz wy. (2,5 Punkte)
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PO

Wq

§*P + QQ

@(t) =e ! [—C cos(wat) — o

sin(wgt) | + P cos(Qt) + Q sin(Q2)




