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Punkte

2

Korrektur

Aufgabe 1 (8 Punkte)

Der Spannungszustand eines Bauteils soll im Punkt P untersucht werden. Fir den
Schnitt a—a sind die Normalspannung o, = 120 N/mm? sowie die
Schubspannung T, = —80 N/mm? bekannt. Im Schnitt b —b betragt die
Normalspannung o, = 140 N/mm? und die Schubspannung t, = 60 N/mm?.
Gegeben: 0,, T, 0}, Tp

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

40—+

b) Wie grof sind die erste und zweite Hauptspannung im Punkt P?

0, = )

0, =

c) Um welchen Winkel ist der Schnitt a — a gegenlber der ersten
Hauptspannungsrichtung verdreht?

d) Welcher Winkel liegt zwischen den Schnitten a —a und b — b?

Qap =



Aufgabe 2 (11 Punkte)

Die Lage des Punktes P beziiglich O wird im
Koordinatensystem K’ durch den Vektor

ropx = [at? + bt,0,2bt]T  beschrieben.  Der
Ursprung O° von K’ beziglich O ist durch den
Ortsvektor rgg.x = [Reos(wt), Rsin(wt), 0] im
Koordinatensystem K gegeben. Die Orientierung
von K‘ gegeniiber K wird durch eine mathematisch
positive Verdrehung um die z-Achse mit dem
Winkel wt festgelegt. Zum Zeitpunkt t=0 haben
beide Koordinatensysteme die gleiche Orientierung.
Die GroRken R, a, b und w sind konstant.

Gegeben: R, a,b, w

a) Geben Sie die Geschwindigkeit v und die Beschleunigung agg: von O°
beziiglich O, dargestellt im Koordinatensystem K, an.

b) Wie lautet die Matrix Cgg:, welche die Verdrehung von K’ gegeniiber K
beschreibt?

c) Wie lautet der Drehgeschwindigkeitsvektor wgg< der Drehung des
Koordinatensystems K‘ gegeniber K, dargestellt im Koordinatensystem K‘?

d) Welche Relativgeschwindigkeit vop hat der Punkt P beziiglich O, dargestellt
im Koordinatensystem K‘?

e) Wie lauten die Flhrungsbeschleunigung ag, die Coriolis-Beschleunigung ac
und die Relativbeschleunigung a,., jeweils dargestellt in K*?

aC’KI =




Aufgabe 3 (14 Punkte) c) Skizzieren Sie fiir den Bereich 0 < x < 2L den Verlauf der Querkraft Q(x)
sowie des Biegemoments M(x). Beschriften Sie die Achsen.

Der skizzierte ebene, masselose Balken (Gesamtlange 2L, Biegesteifigkeit EI) ist Q(x) M(x)
im Bereich 0 < x < L durch eine konstante Streckenlast q, belastet. Abgebildet A A
ist zudem das zugehdrige Freikérperbild mit den bereits berechneten
Lagerreaktionen. 0 , %
Gegeben: EI, q,, L L 2L 0 : >
Y0 L 2L
C d) Geben Sie die zwei fur die Bestimmung der Biegelinie w(x) notwendigen
Ay yyvyvyvyvy A X Randbedingungen in den Punkten A und B des Systems an.
AN el %B
L L ____________ I e ——— =
Z

_______________________ e) Geben Sie fur den Bereich 0 < x < 2L die Biegelinie w(x) sowie die
Steigung w'(x) der Biegelinie unter Verwendung von Féppl-Klammern an.

/,/QO
YYYYVYVYYVYVYVY Blw=___
1 1
EQOL EQOL
Elwvx)=___...

a) Geben Sie fir den Bereich 0 <x < 2L die Streckenlast q(x) unter
Verwendung von Fdéppl-Klammern an.

An welcher Stelle x = & wird im Bereich 0 < x < L die betragsmafig groRte

Durchbiegung erreicht?
b) Geben Sie fir den Bereich 0 < x < 2L die Querkraft Q(x) sowie das . ‘egung !

Biegemoment M(x) unter Verwendung von Foppl-Klammern an.

X=__________

g) Bestimmen Sie basierend auf den Ergebnissen aus den Teilaufgaben e)

x=____ und f) die betragsmaRig grofte Durchbiegung des gesamten Balkens |w, x|
im Bereich 0 < x < 2L.



Aufgabe 4 (13 Punkte)

Eine Walze (homogen, Masse 2m, Radius R) rollt ohne zu gleiten auf einer
horizontalen Ebene. Uber eine Feder (Federsteifigkeit 2K) ist der Schwerpunkt
der Walze mit einer Wand verbunden. Zuséatzlich ist an der Walze Uber ein
masseloses Seil, das Uber eine masselose, reibungsfrei gelagerte Umlenkrolle
geflhrt ist, und eine Feder (Federsteifigkeit k) eine Last (homogen, Masse m)
angebracht. Die Federn sind in der Ausgangslage (x =0,y = 0) gerade
entspannt. Die Last bewegt sich nur in vertikaler Richtung.

Gegeben: m, g, k, R

a)

b)

g

|

Kennzeichnen Sie den Momentanpol P der Walze in der Skizze.

y

Ergdnzen und benennen Sie die fehlenden Krafte im nachfolgenden
Freikorperbild. Bemalfen Sie die fehlenden eingepragten Krafte in gegebenen
GroRen. Bezeichnen Sie eingefiihrte GroRen eindeutig.

F1

F2

c)

d)

e)

f)

g)

Wie lautet der kinematische Zusammenhang zwischen x und ¢?

Wie groB sind die Federkréafte F_, und F_, in Abhangigkeit der Auslenkung y
und des Winkels ¢?

FF1 = ___ ’ F2 -

Geben Sie fir die Walze den Drallsatz beziglich ihres Momentanpols sowie
fur die Last den Impulssatz in y-Richtung an. Nutzen Sie die von lhnen in
Aufgabenteil b) eingefihrten GroBen. Setzen Sie fur F, und F, notigenfalls

das Ergebnis aus Teilaufgabe d) ein.

Vervollstandigen Sie die Bewegungsgleichung des Systems in Abhangigkeit
der Koordinaten ¢ und y.

Bestimmen Sie die Gleichgewichtslage ¢, und y, des schwingungsfahigen
Systems.



Aufgabe 5 (14 Punkte) ,T
y

Die Bewegungsgleichungen des v/, /r/r/ririvsivsssisssissssse

skizzierten ebenen  Systems
sollen mit Hilfe der
Lagrange’schen Gleichungen

zweiter Art ermittelt werden. Das
System besteht aus zwei Korpern.
Kérper 1
reibungsfrei in
verschiebbar und Uber eine Feder

(Masse my) st
x-Richtung

UL,

(Federsteifigkeit k) mit einer Yrzzzzzzrzzz777777777777777777.
Wand verbunden. Koérper 2 ist >

eine Scheibe (homogen, q

Masse m,, Radius R), die in

Korper 1 abrollt ohne zu gleiten und mit diesem Uber zwei Federn (jeweils
Federsteifigkeit c) verbunden ist. Die verallgemeinerte Koordinate q; beschreibt
die Verschiebung des Korpers 1 bezlglich des gegebenen Inertialsystems. Die
verallgemeinerte Koordinate q, beschreibt die Verschiebung des Schwerpunkts
von Kérper 2 relativ zu Kdrper 1. Fir q; = q, = 0 sind die Schwerpunkte beider
Kérper im Ursprung des Inertialsystems und die Federn gerade entspannt. Der
Winkel a ist konstant.

Gegeben: m;, m,, R, g, k, c,a

a)

b)

Geben Sie fir die Schwerpunkte der Korper 1 und 2 die Ortsvektoren ry
sowier, im gegebenen Inertialsystem unter Verwendung der
verallgemeinerten Koordinaten q4 und q, an.

Geben Sie fur die Schwerpunkte der Koérper 1 und 2 die
Geschwindigkeit v, sowie v, im gegebenen Inertialsystem unter Verwendung
der verallgemeinerten Koordinaten q4 und q, an.

c)

d)

f)

Berechnen Sie die kinetische und potentielle Energie des Systems unter
Verwendung der verallgemeinerten Koordinaten q; und q,.

Geben Sie die Formel fir die Lagrange-Funktion unter Verwendung der
GroéRen T und V an.

dL’/ dq, = ,

aL’/ 09, =

aL’/ 0q, =

Wie lauten die folgenden zeitlichen Ableitungen?

d (6L*) _
dt\oq,) _ _ _ _ _ _ _ _ _ o ________

d <6L*) _
dt\oq,) _ _ _ _ _ _ _ _ o ________

g) Welche Eigenschaften hat das vorliegende, schwingungsfahige System?

o linear o gedampft

o nichtlinear o ungedampft



Aufgabe 6 (12 Punkte)

Der dimensionslose Tragheitstensor Igyx einer dinnen rechteckigen Platte
beziiglich ihres Schwerpunkts S im Koordinatensystem K sei gegeben durch

13 0 —/3
Isk=| 0 4 0
-3 0 11

a) Geben Sie die allgemeine Gleichung an, mit der aus Igkx die
Haupttragheitsmomente bestimmt werden kénnen.

b) Bestimmen Sie die Haupttragheitsmomente A,, By und C, der diinnen Platte,
wobei Ay > By > Cg gilt.

c) Berechnen Sie die zu den Haupttragheitsmomenten A,, By und C,
gehdrenden Haupttragheitsrichtungen v,, vg und v¢.

VA= ’VB= ’VC=

d) Wie lasst sich der Tragheitstensor Igy im Hauptachsensystem H aus dem
Tragheitstensor Igxg und der Drehmatrix Cyg bestimmen, wenn die
Koordinatensysteme H und K zueinander ausschlieRlich verdreht sind?

e) Erganzen Sie die fehlenden Eintrage in der Drehmatrix CE[K, sodass
det(Clik) = 1 gitt.

CE;K = 1

Die Aufgabenteile f) und g) lassen sich unabhangig von den Aufgabenteilen c) —
e) lésen.

f) Geben Sie die Kantenlangen a und b der diinnen Platte an, wobei a > b gilt.
Die Platte habe die Masse m.

g) Um welche Haupttragheitsachse ist eine Drehung der Platte instabil?

Ovy O vg O ve O um keine der Achsen

ENDE



