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Ubungsaufgaben zur Klausurvorbereitung
SS2020 - Fragebogen

Die Aufgaben sind an eine Altklausur angelehnt, konnen aber stellenweise in Inhalt und Form ab-
weichen.

Hinweis zur Bearbeitung:

Bei der Beantwortung der Fragen ist zu beachten, dass ausschliefilich das Ankreuzen der dafiir
vorgesehenen Kistchen auf dem Antwortbogen als Antwort gewertet wird. Es ist immer nur eine
Antwortmoglichkeit richtig. Markierungen von Formeln, Wortern, Bildern, usw. auf dem Fragebogen
werden nicht berticksichtigt, sondern nur die zugehorigen Kéastchen auf dem Antwortbogen. Beachten
Sie auch das gezeigte Beispiel zur Markierung und zur Korrektur auf dem Antwortbogen.

Wir wiinschen IThnen viel Erfolg!
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Aufgabe 1 - Stabelastizitét (Seite 1 von 4) (10,0 Punkte)

Das dargestellte System besteht aus einem F
Stab mit linear veranderlicher Querschnitts- l g

fliche mit den Randwerten A(x = 0) = 3 Ay |
und A(x = L) = 4 Ay sowie homogener T

Dichte p. An der oberen Stirnseite greift die z

Kraft F' an. Das System befindet sich im L
Schwerefeld der Erde.

1.1 Bestimmen Sie den Querschnittsflichenverlauf A(x) fiir den Bereich 0 < x < L. (1,0 Punkte)

a) A(z) = % {21’—1—%} b) A(z) = [4—3%] Ao ¢) Alz) = %AO
d) A(z) = [4+3%} Ao e) Az) = Lp[4L — 3] £) A(z) = Ao [3+ 4]
g) A(x) = % h) A(z) = Ao [% + 3} i) A(x) =3 Ay %

1.2 Bestimmen Sie den Verlauf der Normalkraft N(x) fiir den Bereich 0 < x < L. (1,5 Punkte)

1.3 Bestimmen Sie die Kraft F' so, dass die Normalkraft N(z) im Stab bei = L verschwindet.
(1,0 Punkte)
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Aufgabe 1 - Stabelastizitét (Seite 2 von 4) (10,0 Punkte)

1.4 Bestimmen Sie die maximale Normalspannung o,., im Stab fiir den in Aufgabe 1.3 angegebe-

nen Fall, dass die Normalkraft N(x = L) verschwindet. (1,5 Punkte)
a) Omax = 1_36 Lpg
b) G = 5= [F + 99 Alw) ]
) s = 5 [P+ pg A(0) 1
F
d) Omax = 3A
€) O = 7 [-F + pg A(0) 1
ﬂomM::Z%EHAoLpg—P?
g)omwzz—§754%ng

F
h max — 5 4 L
)o 34, P
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Aufgabe 1 - Stabelastizitét (Seite 3 von 4) (10,0 Punkte)

Im nachfolgenden System wird ein Stab (Dehnsteifigkeit F, Querschnittsfliche A, Lange L, Warme-
ausdehnungskoeffizient o) zwischen zwei Federn (Federkonstanten ¢; = ¢ und ¢y = 2 ¢) wie dargestellt
eingespannt. Dabei sind die Federn bei einer Referenztemperatur 7y ungespannt. Der Stab wird um
eine zunéchst unbekannte Temperaturdifferenz AT erwérmt. Die Funktion u(x;) beschreibt die Axi-
alverschiebung des Stabes und S beschreibt die Normalkraft in dem Stab. AL; und AL, beschreiben
die Léangendnderungen der Federn in x; bzw. x5 Richtung.

—- & -

§ Cq EA, a, AT Co E

. S

1.5 Welche der nachfolgenden kinematischen Rand-/Ubergangsbedingungen sind fiir die Axialver-

schiebung des Systems vollstédndig und korrekt? (1,0 Punkte)
a) u(ry =0)=AL; und wu(z;=L)=0
b) u(zy =0)=AL; und wu(z; =1L)=—-AL,
c)u(z; =0)=0

I~

e) Es gibt keine kinematischen Rand-/Ubergangsbedingungen
f) u(xzy; =0)=—-AL; und wu(x;=1L)=—-AL,
g) u(xr; =0) = —ALy und wu(xy=1L)=AL,

)
)
)
d) u(xy = L) = AL,
)
)
)

1.6 Die Léngendnderung AL; der linken Feder sei bekannt. Bestimmen Sie die Langendnderung

ALy der rechten Feder in Abhéngigkeit von AL . (1.5 Punkte)
cAL 2cAL L
a) ALQZ{ EA1+aAT}L b) ALy = 2AL, ¢) ALQZTAl
AL L AL AL
d) AL, = o o) ALy = "L L ATa  f) ALy =~k

EA
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Aufgabe 1 - Stabelastizitét (Seite 4 von 4)

(10,0 Punkte)

Die Funktion der Axialverschiebung des Stabes lésst sich darstellen durch

S
u(xy) = {ﬂJraAT} r1ta.

1.7 Welchen Wert nimmt die Konstante a an?

(0,5 Punkte)

— _ -CALl | . CALl
a)a= 0 b)a__EA —OzAT_L c)a_—{EA —aAT}L
¢ AL, 1 cAL;
d) a 1 e) a _EA+a | ) a [EA—l—a }
AL .
g) a=—-Al,4 h)a= CEA1+0zAT AV i)a=—-aATL
1.8 Geben Sie die Temperaturdifferenz AT in Abhéngigkeit von AL; an. (2,0 Punkte)
ALl C 1
a) AT = — [ﬂ - z}
1 [AL3  c¢L
b) AT‘E[ 27 *ﬂ}
ALl 3 Cc
o) AT =—= [ﬁ m}
d) AT = LcL
o
CALl
e) AT = ~FA
L[AL ¢cL
2 AT__E{QL ﬂ}
QCALl
AT = —
g) 7
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Aufgabe 2 - Seilzug (Seite 1 von 3) (10,0 Punkte)

Das dargestellte Rollensystem besteht aus drei Rollen (A, B, C') und einem Starrkorper, welche
durch Seile verbunden sind. Der Korper gleitet reibungsfrei auf einer Ebene mit dem Winkel g zur
Horizontalen. Die einzelnen Seilabschnitte sind mit I bis IV gekennzeichnet und werden im Folgenden
fiir die Indizes der Seilkrifte verwendet. Nehmen Sie an, dass die Seile stets unter Zugspannung
stehen. Massen (m) bzw. Tragheitsmomente (©) der Rollen und des Kérpers sind der Zeichnung zu
entnehmen, genau wie die Radien () der Rollen. Zusétzlich besitzt Rolle A eine punktmassenférmige
Unwucht (Masse 2m). Das System befindet sich im Schwerefeld g.

2.1 Berechnen Sie die Seilkraft Sy, fiir den Fall, dass die Massen sich bewegen. (1,5 Punkte)
a) Spy = mi b) Sy = m cos (B) iy c) Spy = m sin (B) i
d) S;jy =myg e) S;y =m cos (f) g £) S;jy =msin(B) g
g) Srv =m i1 + g h) Spy = m [ + cos (B) g] i) Sy = ml# +sin (8) g]

2.2 Berechnen Sie die Seilkraft Sy, fiir den Fall, dass die Massen sich bewegen. (1,5 Punkte)

0 . . O . 40 .
a) Spir = 4;@3 + 3sin(5) Sy b) Siir = 47S03 +3S1v c) Sir = §7S03 + Stv
O . . o . 40
d) S = —4?<P3 +3sin(B)Sry  e) Sir = —4?<P3 + 351y ) Sir = 3% + Siv

o . ) O . ) 40
g) Srir = 4;@3 - 351H(5)51v h) Srir = 4;@3 —3Sv 1) Srir = g?ws — Sty

2.3 Berechnen Sie die Seilkraft Sy;, fiir den Fall, dass die Massen sich bewegen. (1,5 Punkte)
O . . O . 30 .
a) Sir = 3?902 + 2sin(8)Sir1 b) Sir = 3?<p2 + 28717 c) Sir = 170t Str1
o . . o . 30 .
d) Sir = _37802 + 2sin(3)Sr1r e) S = —37302 + 2571 f) Sir = 1P + Srrr

o . ) S . 30 .
g) Sir = 3?902 — 2sin(5)S1r h) Sp; = 3?<P2 — 25111 i) Sir = 1792 Srir
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Aufgabe 2 - Seilzug (Seite 2 von 3)

2.4 Berechnen Sie die Seilkraft Sy, fiir den Fall, dass die Massen sich bewegen.

O .
a) 51=7s01+511

O .
b) 51:7901—511

o . )
c) Sy = 7g01+SH—2mg sin (1)

d) S; = %+2mr

e) S;= 9+2mr

r

f) S; = 9+2mr

r

g) Sy = 9—1—27717’

r

h) S; = 9—1—27717’

r

b1+ S

P14+ Sir—2mg sin (1)
P14+ S+ F—2mgsin (¢q)
$1 + St —2m g sin (5)

$1 4+ Sir+ F —2mg sin (B)

(1,5 Punkte)

2.5 Geben Sie die kinematische Bindung zwischen den Zeitableitungen von ¢3 und x; an.
(0,5 Punkte)

) T
a) Qg = .
. T
d) Y3 = 5
. T
g) Y3 = a

i Ty

b) @3 = -~
) Ty

e) g3 = 3,
T

h) s = G

c) @3 = sin (B)
f) p3 = sin (5)

i) o3 = sin (B)

Ty

r
i
3r
T

r

2.6 Geben Sie die kinematische Bindung zwischen den Zeitableitungen von ¢y und x; an.
(1,0 Punkte)

. T
a) P2 = -
. T
d) P2 = E
. T
g) P2 = 6r

. T
b) Yo = —71

. T
e) Py = 3

. T
h) Yo = _6_;“

c) g = sin (B)
f) @9 = sin (3)

i) Py = sin (B)



TU Dortmund

Fakultat Maschinenbau
Institut fiir Mechanik

Prof. Dr.-Ing. A. Menzel
Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 2 - Seilzug (Seite 3 von 3)

2.7 Geben Sie die kinematische Bindung zwischen den Zeitableitungen von ¢; und z; an.

. T
a) p1 = T
) T
d) Y1 = E
. T
g) Y1 = E

T
b) Y1 = —71
) T
e) p1 = 3,
. T
h) Y1 = —é

¢) ¢1 = sin ()
f) ¢1 = sin ()

i) g1 = sin (B) &

(0,5 Punkte)

T

r

Iy

3r
T

r

2.8 Bestimmen Sie die Kraft F', sodass sich das System im statischen Gleichgewicht befindet.

a) F=mg|[3 sin(f) — 2sin (¢1)]
b) FF=mg|[3 sin(8) + 2sin ()]

) F=mg| % sin(9) - 2ein (o)

e

)
)
)
)
)

F =mg|[3 sin
F=mg|[3sin

~~

0 F =g | sin(3) + 25in (1)

p) — 4sin (¢1)]
P) + 4sin (¢1)]

g) F'=mg3sin(P)

h) F = mg%sin(ﬁ)

(2,0 Punkte)
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Aufgabe 3 - Bahnaufgabe (Seite 1 von 3) (10,0 Punkte)

Ein starrer Kérper (Masse m) wird auf einer schiefen Ebene mit Hilfe einer Feder (Federsteifigkeit
¢, vorgespannte Lénge [y) beschleunigt. Zwischen den Punkten A-B verlduft die Bahn mit einem
Radius von r = AH/ (1 — sin (ap)). Die Bahn ist bis zum Punkt E als reibungsfrei anzunehmen. Das
System befindet sich im Schwerefeld g.

3.1 Geben Sie das Quadrat der Geschwindigkeit des Korpers im Punkt A an. (1,0 Punkte)
a) vi :—l2+2 [H — AH]|
b) v% = —2g[H - AH
Va m lo [ ]
c vi: l2+g[H AH|
d) v3 = —l2— g[H — AH]

—l2 +2g¢gsin (o) [H — AH]

NN
||

—

—l2 —2g¢sin (o) [H — AH]

<
LN
||

v —l2+29[H AH]

NN
||

)
)
)
)
e) v
)
g)

)

hz)z—ﬁ—Q[H—Am
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Aufgabe 3 - Bahnaufgabe (Seite 2 von 3) (10,0 Punkte)

3.2 Geben Sie das Quadrat der Geschwindigkeit des Korpers im Punkt A an, sodass die Bahn
zwischen den Punkten A und B gerade eben nicht von der Masse verlassen wird. (2,0 Punkte)

gAH cos (ap)

2
a) Ukrit = 1 — cos (QO)
b v, — g AH cos (o)
ferit 1 + cos (ap)
» _ 9gAH sin(ap)
d) 2. = g AH sin (ap)
krit T ] 4 sin ()
&) o2, = 2gAH cos(ap)
. 1 — cos (ap)
f) o 2gAH cos ()
(O RT—
ferit 1 + cos (ayp)
g) 2, — g [H — AH] sin (ayg)
ferit 1 — sin ()
h) o2, — g [H — AH] sin (ayg)
. 1+ sin ()

3.3 Geben Sie das Quadrat der Geschwindigkeit des Korpers im Punkt A an, die der Korper
mindestens haben muss, um die Héhe von Punkt B zu erreichen. (1,0 Punkte)

a) v, = gAH b)v =29gAH ¢)vi, =49gAH
d) v2,, = g AH sin (ag) e) v, =2gAH sin (ag) f) v2,, =49 AH sin (ap)
8) Unin = g [H — AH] h)v =2 [H - A i) v = 49 [H — AH]

3.4 Geben Sie den Winkel o™ an, sodass Punkt B gerade eben erreicht werden kann, ohne dass

der Korper die Bahn verlésst. (2,0 Punkte)
a) alin = 0, 00° b) it = 4, 28° ¢) aiin = 26, 07°
d) o = 33,33° e) o = 37, 10° £) amin = 41,81°

g) aii = 49,27° h) o™ = 58,21° i) afit = 64,90°
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Aufgabe 3 - Bahnaufgabe (Seite 3 von 3) (10,0 Punkte)

Nehmen Sie im Folgenden an, dass die Masse im Punkt C' die Geschwindigkeit v, aufweist und die

Bahn dort unter dem Winkel 8 = 7 /6 zur Horizontalen verldsst. Des Weiteren gelte der Zusammen-
hang H + AH = v?/g.

3.5 Geben Sie an, welche Strecke x; die Masse nach dem Verlassen der Bahn im Punkt C zurticklegt,

wenn diese die Hohe H + AH ungehindert fallen kann. (2,0 Punkte)
2 2 2
a>x1:\/gv_c b>x1:3v_c C)gj‘lzgv—c
9 9 9
3 2 2 9 2
d) z; = 2l e)xl—év—c f)xl_—v—c
2 g 29 49
1 v? 1 v? 1 v?
T =—=— h) z; = = -& 1) g = - -%
g) o ol Jn=37 Jn=17

Nehmen Sie im Folgenden an, dass die Masse im Punkt D stoffrei wieder auf die Bahn zuriickkehrt.
Des Weiteren liegt ab dem Punkt E ein reibungsbehafteter Streckenabschnitt vor (Gleitreibungsko-
effizient p).

3.6 Geben Sie die Strecke x5 an, welche die Masse nach dem Passieren von Punkt E vor ihrem

Stillstand noch zuriicklegt. (2,0 Punkte)

2 2 2

a)$2:\/§v_c b).I'Q:?)v—C C)gj‘ngv—c

ng ng ng

3 v? 3 v? 9 v?

d)xQI - — ) 9 = = — f) 9 = - —
2pg 21y 4pg

1 2 1 v? 1 v?

g) To = —=— h) 2y = = <& D) 1 = — —C

) V21 ) 2 g ) dug



