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Aufgabe 1 (8 Punkte)

Der skizzierte, ebene Mechanismus soll untersucht werden. Die Koppelstangen
ACE und BCD sind starr und im Punkt C verdrehbar miteinander verbunden. Art
und Ort der Lagerungen sowie Abmessungen sind der Skizze zu entnehmen.

a) Bestimmen und bezeichnen Sie den Momentanpol Mgcp der Koppelstange
BCD.

b) Konstruieren und bezeichnen Sie den Momentanpol Mace der Koppelstange
ACE.

c) Konstruieren und bezeichnen Sie die Geschwindigkeitsvektoren v, vp und vg
der Punkte C, D und E. Achten Sie auf die Skalierung der Vektoren.

d) Geben Sie die Verhaltnisse der Betrage der Geschwindigkeiten an.
Ivel/lval=_____& _____ CMvol/lval=___ A6 ,

Vel/lval=_____% _____



Aufgabe 2 (7 Punkte) c) Welcher Winkel liegt zwischen den Schnitten a und b?

Der ebene Spannungszustand eines Bauteils soll untersucht werden. Die

Normalspannung und Schubspannung sind fur zwei unterschiedliche Schnitea ¢, =<9 °%"T o4,/ .~
und b im Punkt P bekannt

0, =90 N/mm? , 1, = 30 N/mm? ,
op = 20 N/mm? , T, = —40 N/mm? .

a) Zeichnen Sie den Mohr'schen Spannungskreis fir den Punkt P und
kennzeichnen Sie die Schnitte a und b. Beschriften Sie die Achsen des

Diagrammes.
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Aufgabe 3 (14 Punkte)

Untersucht werden soll ein Balken (Biegesteifigkeit EI, Lange L). Der Balken ist
an den Enden A (Festlager 2 ) und B (Loslager é ) gelagert und wird
durch die Kraft F sowie die konstante Streckenlast q, belastet. Im Folgenden soll
die Biegelinie des freigeschnitten, in der Skizze dargestellten Balkens untersucht
werden.
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a) Berechnen Sie die aus der Streckenlast resultierende aquivalente Einzelkraft
zur Ermittlung der Lagerkrafte.

b)

d)

e)

f)

g)

Geben Sie den Biegelinienverlauf und deren Ableitung mit noch

unbestimmten Integrationskonstanten C; und C, an.

w'(x)El = 6

4 ° +
(S Fe ot

gol> FLP

- 2= 4+ /_{_6.
C1=__éf’ __________________________________
sz___O_ __________________________________

Geben Sie fiir d=L/2 die Kraft F an, damit sich keine Verschiebung an ihrem
Angriffspunkt ergibt.



Aufgabe 4 (9 Punkte)

Es soll die Kinematik des abgebildeten
Kollergangs untersucht werden. Der
Schwerpunkt S des Laufers (Radius r)
hat den konstanten Abstand s zum
Ursprung O der eingezeichneten
Koordinatensysteme K und K'. Das
Koordinatensystem K’ dreht sich mit
dem Laufer mit der konstanten
Winkelgeschwindigkeit ¢. Das Koor-

dinatensystem K ist raumfest. Die z- und z'-Achse sind senkrecht zur Bodenplatte
des Laufers. Es kann von Rollen ohne Gleiten ausgegangen werden.

a) Wie lautet die Drehmatrix, welche die Verdrehung von K' gegeniber K

beschreibt?

Ckx' =

b) Bestimmen
Momentanpols P des Laufers.

Fosk’ = ,

Sie die Ortsvektoren des

Fop' =

Schwerpunkts S

und des

c) Bestimmen Sie die folgenden Vektoren.

WgK' K = O ’

Vosk' =

d) Wie lautet der Vektor der absoluten Drehgeschwindigkeit des Laufers in den

Koordinatensystemen K’ und K?

Qg = O , Qg




Aufgabe 5 (17 Punkte) *g - c) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Auslenkung x und der

o Verdrehung ¢ sowie zwischen ihren zeitlichen Ableitungen?
Gegeben sei eine ebene, homogene

Stufenscheibe (Masse m, Tragheits- ¢ X e X
radius k), die Giber ein auf dem Innenradius = ___—2;5____ . p= ____ZE___ , = ____’2_’.5___
r aufgerolltes Seil mit einer an der Decke
befestigten Feder (Federsteifigkeit c) % d) Bestimmen Sie die Feder- und Dampferkraft entsprechend des Freischnitts.
verbunden ist. Zusatzlich sei die p \
Stufenscheibe  Uber ein  auf dem X \
. : , y _ =z \Tayr,
AuRenradius 2r aufgerolltes Seil und einem aD( r Fe=_—~—<2 ~ T 0
am Schwerpunkt befestigten Dampfer ? ,
(Dampferkonstante d) mit dem Boden 2r X le - 20{“?\.
verbunden. Die Feder sei fir x=¢=0 Fg=_“27 -t

entspannt. Die Gravitationskonstante ist g.

a) Schneiden Sie die Stufenscheibe frei HE
und erganzen Sie die fehlenden Krafte
in der Zeichnung. 0 N

T T T T, |

f) Bestimmen Sie die Auslenkung xg der Gleichgewichtslage.

g) Geben Sie fur k=r die Eigenwerte und den Abklingkoeffizienten des
schwingfahigen Systems an.

Y
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7\1/2 -
b) Geben Sie die Impulssatze und den Drallsatz der Stufenscheibe bezlglich éﬁx_
des Schwerpunkts in Abhangigkeit der unbekannten Federkraft F. und §=__Swm__

Dampferkraft F4 an.
h) Geben Sie fiir k=r die Eigenkreisfrequenz der ungedampften Schwingung

0_._[_ an.



Aufgabe 6 (20 Punkte) ?
y
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Die Bewegungsgleichung
eines ebenen mechanischen
Systems soll mit Hilfe der
Lagrange’schen Gleichungen
zweiter Art ermittelt werden.
Das System besteht aus den
Massen m; und m,, welche
reibungsfrei gelagert sind. Die
Federn (Federsteifigkeiten k
bzw. c) sind entspannt fiir die d1

Lage der Massenschwer-

punkte im Ursprung des Inertialsystems mit den Achsen x und y. Die
verallgemeinerte Koordinate q; beschreibt die Verschiebung der Masse m;
bezlglich des Inertialsystems, die verallgemeinerte Koordinate q, beschreibt die
Verschiebung der Masse m, bezlglich der Masse m,. Der Winkel a ist konstant.

LAY
~

a) Wie lauten die Ortsvektoren der Schwerpunkte S; und S, der Massen?

Ios, = 0 » Tos, =

b) Wie lauten die Geschwindigkeitsvektoren der Schwerpunkte der Massen?

9. _ | 9, + ¢, cosox

d)

e)

f)

g)

Berechnen Sie die kinetische und potentielle Energie des Systems.

Geben Sie die Lagrange-Funktion in Abhangigkeit der verallgemeinerten
Koordinaten an.

24 .2 .. 4, 2 B 2
L= ‘Z/—'(Md"'MZ)qﬁ + zmqu + ng471CQSQ" Z&QJ qu

Geben Sie die partiellen Ableitungen der Lagrange-Funktion an.

— (M[H"Z )q,y + M, q.z coSox

oL/ 0q, = , 0L*/oq, =Y 2""¢/Hq4 e T

oL/ dq, =_—2€9z . 9L/ 0, =

Wie lauten die folgenden zeitlichen Ableitungen?

d /oL . -
(=)= (m,4m + M oscy

dt (aql) _( - _z}q: MG ey
d /oL . .

- = +wm coSeX

dt (aq) M Qe M et

Vervollstandigen Sie die Bewegungsgleichung in Matrixform.



Aufgabe 7 (10 Punkte) c) Geben Sie die partielle Ableitung des Ortsvektors sowie den Vektor der
lg Ay [m] eingepragten Krafte an.

Gesucht ist die Bewegungsgleichung eines

Massepunktes (Masse m). Die ebene i /’ ] [ O

Bewegung des Massepunktes unterliegt auf

Lageebene der Zwangsbedingung y = cx?,

mit der Konstante c > 0. Die Gravitations-

konstante ist g.

or/ dq = Zc_q____ . F°
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a) Geben Sie eine zur Beschreibung des
Freiheitsgrades geeignete verallgemei-
nerte Koordinate q an.

Das Prinzip von d’Alembert in der Lagrange’schen Fassung soll im Weiteren zur
Aufstellung der Bewegungsgleichung verwendet werden.

d) Welche der folgenden Gleichungen entspricht diesem Prinzip?

Geben Sie nachfolgend alle GréRen in Abhangigkeit der verallgemeinerten
Koordinate q und ihren Ableitungen an. e _ L or = e _ L
q g O (F°-ma aq)Sq 0 X (F-ma)-38q=0

[] (F¢—ma)-8q=0 ] ma = F¢

b) Wie lauten Orts-, Geschwindigkeits- und Beschleunigungsvektor des , ) ,
) Massepunktes? g gung e) Wie lautet die Bewegungsgleichung des Massepunktes?

A ENDE




