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Ein Ellipsentrainer soll kinematisch untersucht werden.
21. Februar 2012 Konstruieren Sie die Momentanpole P; aller vier
beweglichen Kaorper und zeichnen Sie die
Geschwindigkeitsvektoren v, und vg in den Punkten A
Bachelor-Prifung in Technischer Mechanik 11/111 und B qualitativ (Richtung und Richtungssinn) ein.

Nachname, Vorname

Matr.-Nummer Fachrichtung

Die Prufung umfasst 7 Aufgaben auf 7 Blattern.
Nur vorgelegte Fragen beantworten, keine Zwischenrechnungen eintragen.
Alle Ergebnisse sind grundsétzlich in den gegebenen GréRen auszudriicken.

Die Blatter der Prufung duarfen nicht getrennt werden.
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Als Hilfsmittel sind ausschlie3lich 6 Seiten Formelsammlung
(entspricht 3 Blattern DIN-A4 doppelseitig) zugelassen.
Elektronische Gerate sind ausdriicklich nicht zugelassen.
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Bearbeitungszeit: 120 Minuten.

7. Unterschreiben Sie die Prifung erst beim Eintragen lhres Namens in die
Sitzliste.
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Punkte Korrektur
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Aufgabe 2 (15 Punkte)

Die Durchbiegung einer Grillzange beim Festhalten einer Wurst soll untersucht
werden. Das Problem ist symmetrisch und wird durch zwei fest eingespannte

Balken (Biegesteifigkeit

El) modelliert. Die Wurst wird als elastisch

angenommen. Die Handkraft F greift mittig an den Balken an.
| L |F |

b)

Vervollstandigen Sie die Freischnittskizze des oberen Balkens, tragen Sie
alle angreifenden Kréafte und Momente ein und benennen Sie diese.

Geben Sie den Momentenverlauf in Abhéngigkeit der unbekannten Kraft
Fa am linken Balkenende an.

Geben Sie die Biegelinie in Abhangigkeit der unbekannten Kraft F5 am
linken Balkenende an.

d)

e)

f)

)}

h)

Geben Sie die Randbedingungen am rechten Balkenende an.

Geben Sie den Zusammenhang zwischen der Durchbiegung w(0) und der
Durchmesseranderung AD der Wurst an.

Die elastische Verformung der Wurst zwischen den Zangenteilen wird als
lineare Feder (Steifigkeit k) mit der Beziehung Fa=-k AD modelliert.
Bestimmen Sie die Kraft F5 am linken Balkenende.



Aufgabe 3 (6 Punkte)

In einem Bauteil ist der Betrag der maximal auftretenden Schubspannungen im
Punkt P |Tmax| =50N/mm2. Weiterhin ist die Normalspannung in P fir einen

Schnitt a-a der gegenlber der Schnittrichtung der ersten Hauptspannung um

-67.5°verdreht ist, gleich Null.

a) Wie groB ist die Differenz der Hauptspannungen?

b) Zeichnen Sie den Mohrschen Spannungskreis und kennzeichnen Sie den

Schnitt a-aund den Schnitt b-b senkrecht zu a-a

Aufgabe 4 (15 Punkte)

Ein Vollzylinder (Masse m, Radius R) rollt ohne zu gleiten auf einer Kiste
(Masse M). Die Kiste rutscht auf einer rauen schiefen Ebene

(Reibungskoeffizient n, Neigungswinkel a) nach unten. Die Erdbeschleunigung g
wirkt wie eingezeichnet.

Im Folgenden soll das Bewegungsverhalten des Systems untersucht werden.
Die Massen des Seils und der Umlenkrollen kénnen hierbei vernachlassigt
werden.
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b) Klassifizieren Sie die folgenden Kréfte.

eingepragte Kraft | Reaktionskraft | keine Aussage mdoglich
FRl I:‘ I:I I:‘
Frz O O O

c) Geben Sie die Impulssétze fur Rolle und Kiste an.

e) Geben Sie die Winkelbeschleunigung ) und die
Schwerpunktsbeschleunigung Xg der Rolle in  Abhéngigkeit der
Kistenbeschleunigung Xx an.

f) Wie groR3 ist die Normalkraft zwischen Rolle und Kiste?

Im Folgenden sei die Reibung zwischen Kiste und Ebene vernachlassigbar klein

(L=0).

i) Was miusste fur die Masse M der Kiste gelten, damit sich diese aus der Ruhe
nach oben bewegen wirde?



Aufgabe 5 (18 Punkte)

Ein ebenes Schwingungssystem soll mit Hilfe der Methoden der analytischen
Mechanik untersucht werden. Eine Pendelstange (Masse m, Tragheitsmoment J
bezuiglich des Schwerpunkts S, Schwerpunktsabstand h) ist Uber ein
masseloses, stets gespanntes Seil mit einer Feder verbunden. Die Feder
(Federsteifigkeit k) sei fir X, = X; = O entspannt. Die Erdbeschleunigung g wirkt
in Richtung der negativen y-Achse.
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a) Welche der nachfolgenden verallgemeinerten Koordinaten sind geeignet um
das System zu beschreiben?

ql = Xl ql =a ql =a
O 4 = O 4 - O 4 =h
q, =X, q, =X, a: =
b) Wie lautet der Ortsvektor I zum Schwerpunkt der Pendelstange in
Abhangigkeit der verallgemeinerten Koordinaten g, und q,?

c) Geben Sie die Geschwindigkeit
Winkelgeschwindigkeit @ des Korpers an.

v des Schwerpunkts und die




f) Geben Sie die Lagrange-Funktion L" an. h) Wie berechnen sich die Bewegungsgleichungen des Systems aus den
Ergebnissen von Aufgabenteil g?

g) Berechnen Sie die partiellen Ableitungen der Lagrange-Funktion.

oL _ Ein mathematisches Pendel ist gegeben. An
a T el _ einer masselosen Pendelstange (Lange L) ist
1 eine Punktmasse (Masse m) angebracht. Der
oL Ausschlag des Pendels wird durch den Winkel
E - 0 beschrieben. Die Erdbeschleunigung g wirkt
2 wie eingezeichnet. Das Pendel wird aus der
oL’ a Ruhe mit  Anfangsauslenkung  6(0)=0,
a_ql T losgelassen.
oL . o . . —_
ﬁ - a) Wie lautet die nichtlineare Schwingungsdifferentialgleichung?
2
dfoL |_ 0 8+3cosp)=0 0 6+3sn@=0 g #+9e=0
dtldg, ) ----——— - L L L

O 8+J6cose)=0 [ 8+ J6sin@=0 [ B+v’8=0

d (OL* j b) Geben Sie die um 0=0 linearisierte Bewegungsgleichung an.



c) Skizzieren Sie fur gleiche Anfangswinkel qualitativ die Phasendiagramme fiir Aufgabe 7 (4 Punkte)
die nichtlineare Bewegungsgleichung (Teilaufgabe a) und die linearisierte

Bewegungsgleichung (Teilaufgabe b). Beschriften Sie die Achsen und Geben Sie die Drehmatrizen fiir eine positive und eine negative Drehung mit
Kurven eindeutig. Zeichnen Sie den Umlaufsinn ein. dem Winkel a um die y-Achse an.
A _ B _
C KK 'pos = ’C KK'neg -

v

d) Bewerten Sie die folgenden Aussagen als richtig oder falsch.

richtig | falsch EN DE
Die Schwingungsdauer des nichtlinearen Pendels ist

[ O kleiner als die des linearisierten Systems.

Fur kleine Anfangswinkel sind die Unterschiede zwischen
linearisiertem und nichtlinearem Pendel vernachléssigbar.
Das linearisierte Pendel hat konjugiert komplexe
Eigenwerte mit Realteil groRer O.

Die allgemeine Ldsung fir das linearisierte Pendel hat die
Form O(t) = Ccos(t —¢).

Die allgemeine Ldsung fir das nichtlineare Pendel hat die
Form B(t) = Ccos(t — ¢).

Die Schwingungsfrequenz des mathematischen Pendels
geht gegen 0, wenn 6, gegen 180° geht.

Sowohl im nichtlinearen als auch im linearisierten
Schwingungssystem tritt ein periodischer Wechsel
zwischen kinetischer und potentieller Energie auf.
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Fir =0 ist die potentielle Energie stets 0.




