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Aufgabe 1:

Die nichtlineare Bewegungsgleichung eines elastisch gefesselten Pendels lautet
mP &+ (¢I” —mgl) sing — ¢l’ sing cosp = 0

Welche Beziehungen bestimmen die Gleichgewichtslagen?

. I —mgl
E sing = 0 (d smep = o s I:rlg
' _ m/
m
D cosp = 0 E cosQ = _..f
[d sinpcosp =0 E cosp =1
Aufgabe 2:
YA B " Die homogenen Stabe AB und BC

lg (Lange 2L und Masse m) sind bei A in
einem Drehgelenk gelagert und bei B
gelenkig miteinander verbunden. Das
Stabende C gleitet reibungsfrei auf der
horizontalen Unterlage.

A c _ Z:;schengden ?'t?bsch::;punkt;;z;
7/////////////////////% X {Fedarimln'zsiante c ungespannte

Lange L} befestiat.

a) Wie grof sind die Koordinaten der Schwerpunktsgeschwindigkeiten vy, = [%g , ¥g ] und
Vsz = (%5 > ¥z ]? .
%=L Q9 5u=Lo
X %g = L cosp Ay, =Ljsing

A 1, = Lésing Xy, =-Lgsing
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[ Xg = (2L cosg + L sing) ¢ 4 Vg = + L@ cose
M %¢; = 3L¢ cosp E Ve; = —Losing
(d Xgy = Xg E Yo = ¥s
b) Wie lautet die kinetische Energie des Systems?
1 ] . 2.
7= Em[xgt+}';1 * X5 "'3";:]
1 5.2, i .
A T= Em[glfqmz + Xy, + ysz]
E _ 1 2 7.7 .2 . =2 s
Te=—m|=-L¢" +x5 +¥, +X5 + ¥
2 3
c) Wie lautet die potentielle Energie des Systems?
I o
A v=-2 mgl cose 4 5 cl? (2sing — 1)
d v=+2mgL ms¢p+é{:ﬁ (3sing — 1)’
Xl v=+2mpL msip+§cﬁ (2 sinp—1)°
Aufgabe 3:
x=10 X .
Ein Rad (Masse m, Radius T,
g
/ g Tragheitsradius k = 1‘/ V2 ot auf
- . .
g L/ einer rauen horizontalen Ebene
2 / (Haftreibungskoeffizient p,). Seine
/ 2 Achse ist durch zwei gleiche Fedem
“ [/ (Federkonstante ¢) gefesselt. Die
P T i
Auslenkung der Achse aus der
Gleichgewichtslage heilte x.

a) Stellen Sie die Differentialgleichung fiir die Bewegung x = x(t) auf.
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b) Die Bewegung ist eine

B freie Q erzwungene _ &I harmonische
X lineare Q nichtlineare Q nichtperiodische
QO gedampfte X' ungedampfie Q keine
Schwingung.

c) Wie grof ist die Eigenfrequenz der Schwingung?

d) Wie lautet die Losung x = x(t) zur Anfangsbedingung t, = 0, x(0) = 0, X(0) = v,?

TR eEY)

e) Wie groB ist die erforderliche Haﬁraibungskraﬁ R in Abhangigkeit von x7

Aufgabe 4:

Die nichtlineare Bewegungsgleichung eines Fliehkrafipendels lautet
mP§+ (¢l cosg+mgl) sing —ml® o (sing + 1) cose = 0,
wobeim, g, ¢, [ und » konstante Parameter sind.

a) Wie lautet die linearisierte Bewegungsgleichung fur ¢ << 17
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Aufgabe 5:

Der abgebildete Messschrieb einer freien linearen Schwingung soll ausgewertet werden.

SEENNEINE

.
A . -
a) Wie grolt ist die Schwingungsdauer? T = A £
. 27 7
b) Bestimmen Sie die Kreisfrequenz. = 2T ¥

c) Wie lautet die Formel fiir das logarithmische Dekrement bei der Auswertung der Amplituden

X, und x 7

9= Do

_____ Xntwa

d) Bestimmen Sie das logarithmische Dekrement mit moglichst grofer Genauigkeit, d.h. mit
méglichst groftfem m.

_ - et
8= i;—c'nf ~ OO2ES

e) Welchen Wert hat das Dampfungsmal? D =
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Aufgabe 6 :

In einem Filmprojektor wird der Filmstreifen
von der Rolle {Masse m, Tragheitsradius k,
Radius R) abgespult und lduft Gber eine
Spannvorrichtung (Federsteifigkeit c,
Dampferkonstante d). Die Massen der
Spannrolle, der Umlenkrollen und des
abgespulten Filmstreifens sind  vernach-

l&ssigbar. Bei der Auslenkung x = () ist die
Feder entspannt. Auf die Filmrolle wirkt ein
konstantes Reibmoment Mg, die dbrigen
Rollen sind reibungsfrei gelagert.

Der undehnbare Filmstreifen ist stets
gespannt und die Transportgeschwindigkeit ist
durch

0 = v, (1+cos2t)

gegeben.

a) Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Geschwindigkeiten %, U und der

Winkelgeschwindigkeit § ?

O %x=i-Ré¢ O x=%{1{4}—u}

X :‘:f{ﬁm&)}

b) Tragen Sie alle auf die freigeschnittenen Rollen wirkenden Kréfte und Momente in folgende

Skizze ein und benennen Sie diese.

Filmrolle

Spannrolle

£
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c) Wie grof ist die Kraft des Feder- Démpfer- Elements auf die Spannrolle?

d) Formulieren Sie die fiir die Aufstellung der Schwingungsgleichung notwendigen Impuls- und
Drallsétze fiir Filmrolle und Spannrolle,

fy  Wie lautet die normierte Darstellung der Schwingungsdifferentialgleichung?

2 2
O 4 4de2 - :sz ‘- %vﬂﬂ sin Ot
m m
. 2 2 E
B i+ dR,,J'{+ cR2x= M“F:—lv{,ﬂsinﬂt
dmk” 4mk 2mk” 2
2 2
O i+—dR1>‘:i L-Rz M,
4mk 4mk
dR’ cR* MR 1

Q i+ — X + X =
4mk’ 4mk’ 2mk?

g) Geben Sie die Eigenfrequenz des ungedémpften Systems und das Lehrache Dampfungsmaf

an.
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h) Welche Bewegung der Spannrolle ergibt sich fir schwache Dampfung?

X x(t)
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