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Aufgabe 1 *: In einem Aufzug mit der Masse mo = 900 kg befindet sich eine Person mit der

Masse mi = 70 kg. Mit welcher Beschleunigung fahrt der Aufzug an, wenn an dem Seil eine Kraft
von S = 12500 N wirkt?

Aufgabe 2 *: Der Kérper A mit der Masse m1 kann sich auf der glatten Unterlage reibungslos

bewegen. Im Schwerpunkt von A ist das Pendel B mit

A;L( der Masse m2 und der Pendellange L befestigt. Die
\ Pendelstange ist masselos. Das Pendel wird um ei-
LYK nen Winkel yo ausgelenkt freigelassen.
\ L
Y
o
B

Man gebe die Lage von A als Funktion des Pendelausschlages vy an.

Aufgabe 3 ***: Die Kurbel AB mit der Lange r und dem Gewicht G rotiert mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit @ und bewegt dabei Kulisse (I) und den Kolben (II), deren gemeinsames
Gewicht Gz ist. Auf den Kolben wirkt die konstante Kraft F.

Man vernachlassige die Reibung und bestimme die maximale Horizontalkraft auf die Achse A der
Kurbel.

L

L1
"""--.B II
I I/ I F
- - - - - - - - B
2/ L,




‘0 Institut fir Technische und Numerische Mechanik Technische Mechanik Il

0’ Profs. P. Eberhard, J. Fehr, M. Hanss

u2

Aufgabe 4 **: Der Ausschlagwinkel v

der Winkelgeschwindigkeit o darzustellen und das Ergebnis zu diskutieren

eines einfachen Fliehkraftpendels ist in Abhangigkeit
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Aufgabe 5 *: Ein Schiff mit 8000 t Wasserverdridngung verringert seine Geschwindigkeit unter

der Wirkung des Wasserwiderstandes von vi = 15 m/s auf v2 =2 m/s in einer Zeit von to = 7 min.

Der Wasserwiderstand ist proportional zu de

Wie grof} ist der Wasserwiderstand W bei v
to zurlckgelegt?

m Quadrat der Schiffsgeschwindigkeit.

=1 m/s und welchen Weg so hat das Schiff in der Zeit

Aufgabe 6 **: Auf einer viertelkreisformig gekriimmten zylindrischen Flache mit dem Halbmes-

WPy ey

ser R wird eine kleine Kugel m an der durch den Win-
kel yo gekennzeichneten Stelle ohne Anstol3en losge-
lassen.

a) Bei welchem Winkel yi und mit welcher Ge-

schwindigkeit v1 verlasst die Kugel die Flache?

b) Mit welcher Geschwindigkeit v2 und unter wel-

chem Winkel 2 trifft sie auf dem Boden auf?

Die Kugel darf als Massenpunkt behandelt werden. Von Bewegungswiderstanden soll abgesehen

werden.

Aufgabe 7 **: Eine Masse m ist an einem Faden mit der Lange a aufgehéngt. Sie beginnt ihre

Bewegung ohne Anfangsgeschwindigkeit in der durch
o gegebenen Lage. Der Faden ftrifft auf einen zur Be-
wegungsebene senkrechten dinnen Stift B, dessen
Lage durch b und 3 gegeben ist.

a) Wie groR muss a mindestens sein, damit sich der
Faden um den Stift B wickelt und dabei stets ge-
spannt bleibt?

b) Wie groR ist die Anderung der Fadenkraft beim
Beginn des Aufwickelns?
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Aufgabe 8 *: Der Luftwiderstand eines Flugzuges betrégt 1/12 seines Gewichtes G = 15000 N.
Wie grof ist die Fluggeschwindigkeit, wenn der Motor 221 kW effektiv leistet und der Propeller
einen Wirkungsgrad von 81% besitzt?

Aufgabe 9 *: Ein Nachrichtensatellit sollte auf eine 24-Stunden-Bahn gebracht werden. Infol-
ge des etwas zu hohen Schubes der Tragerrakete ergab sich eine leicht elliptische Bahn mit
37900 km Apogaums— und 34170 km Perigdumshdhe, gemessen von der Erdoberflache.

Wie grof® wurde dadurch die prozentuale Abweichung von der geforderten Umlaufzeit?

Die Erde werde als Kugel vom Radius R = 6370 km betrachtet. Die Fallbeschleunigung an der
Erdoberfliche betrage 9.81 m/s.

Aufgabe 10 *: Der erdfernste Punkt einer Satellitenbahn liege bei 409 km, der erdnachste

Punkt bei 178 km, jeweils gemessen von der Erdoberflache.

a) Wie grol} ist die Umlaufzeit?

b) Wie grol ist die Exzentrizitat der Bahn?

c) Man bestimme die minimale und die maximale Geschwindigkeit des Satelliten.

d) Um welchen Betrag muss man die Geschwindigkeit im Apogaum bzw. Perigdum andern, damit
aus der elliptischen Bahn eine Kreisbahn wird?

Aufgabe 11 *:

a) Ein Satellit S1 bewegt sich mit der Geschwindigkeit vk = 6 km/s auf einer Kreisbahn K um die
Erde. In welcher Hohe h (iber der Erdoberflache befindet er sich?

b) Ein zweiter Satellit S wird 15 min nach dem Start von S1 mit demselben Aufstiegsprogramm
auf die Umlaufbahn von Si gebracht.

Welchen Winkel bilden die vom Erdmittelpunkt zu den Satelliten S; und Sz gezogenen Fahr-
strahlen, wenn sich beide Satelliten auf der Kreisbahn K befinden?

c) Zu einem spateren Zeitpunkt t3 wird die Geschwindigkeit des Satelliten S2 durch Abschuss ei-
ner Bremsrakete plotzlich um av auf v(t3) = va verringert, so dass jetzt Sz eine neue, von K

abweichende Bahn E beschreibit.

Wie gro3 muss av sein, damit die beiden Satelliten sich gerade dann treffen, wenn Sz auf der
neuen Bahn einmal umgelaufen ist?

d) Man gebe fir die neue Bahn E die groRe Halbachse a, die numerische Exzentrizitat € und die
Umlaufzeit T an.
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Aufgabe 12 *: Eine Rakete steigt in einem homogenen Gravitationsfeld, in dem g = konstant

ist, mit konstanter Beschleunigung a = 3g auf. Die relative Ausstromungsgeschwindigkeit der Gase
ist vrer =2000 m/s.

Nach welcher Zeit ist die Masse der Rakete auf die Halfte ihres urspriinglichen Wertes gesunken?

Aufgabe 13 **: Ein Flugmodell steigt mit einer konstanten Beschleunigung a senkrecht auf
und nimmt ein Lenkseil mit sich, das am Boden aufgerollt ist. Das Seilgewicht betragt q = 0.5 N/m.
In einer Hoéhe von 220 m misst man eine Seilzugkraft von 200 N.

Mit welcher Beschleunigung ist das Flugzeug aufgestiegen?

Aufgabe 14 *: Eine Rakete mit der Anfangsmasse mo steigt im Newtonschen Gravitationsfeld
der Erde senkrecht nach oben.
Wie muss sich die Masse der Rakete andern, damit die Steiggeschwindigkeit konstant ist? Der

Luftwiderstand werde vernachlassigt. Die relative Ausstromungsgeschwindigkeit der Gase sei kon-
stant.

Aufgabe 15 **: Eine als Massenpunkt anzusehende kleine Kugel der Masse m wird am obe-
ren Ende einer geraden Rdhre ohne Anfangsge-
schwindigkeit losgelassen. Die Ro&hre dreht sich
gleichférmig mit der Drehgeschwindigkeit @ um die
Vertikale durch O und ist gegen diese um den kon-
stanten Winkel y geneigt.

Man berechne als Funktion der Zeit den in der Réhre
zurtckgelegten Weg r und die Kraft, die die Kugel
seitlich auf die Réhrenwand ausubt. Mit welcher Abso-
lutgeschwindigkeit verlasst die Kugel das untere Ende

der Rdhre, wenn diese die Lange L hat? Die Reibung

darf vernachlassigt werden.

Aufgabe 16 **: An einer um den raumfesten Punkt P drehbaren Stange 1 ist im Abstand R
von P eine Stange 2 angelenkt, an deren freien Ende
sich eine Punktmasse m befindet. Die Stangen seien
masselos, ferner sei L < R. Stange 2 drehe sich rela-
tiv zu Stange 1 mit der konstanten Winkelgeschwin-
digkeit v .

Welches Moment muss am Stab 1 angreifen, damit er

sich mit konstanter Winkelgeschwindigkeit ® = ¢

dreht? Die durch die Stabe definierte Ebene liege
waagrecht. Zur Zeitt=0sei ¢ =y =0.

(Anmerkungen: siehe Blatt U 5)
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Zu Aufgabe 16: Relativkréfte in verschiedenen bewegten Koordinatensystemen
y A ' 1) k' fest in
Stab 1,

0'=0

€T

2) k' fest in
Stab 1,
0'=1Q

3) k' fest in
Stab 2,
0'=0Q
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Aufgabe 17 *: Eine Kugel der Masse m = 0.2 kg befindet sich in einem glatten horizontalen
Rohr, das um eine vertikale Achse drehbar gelagert ist. Die Kugel ist durch eine Feder mit der

Aufgabe 19 *

Drehachse verbunden. Die Federkonstante betragt
c =40 N/cm, die statische Ruhelage der Kugel ist durch
a=3 cm gekennzeichnet. Wie muss sich die Winkelge-
schwindigkeit des Rohres andern, damit die Kugel relativ
zum Rohr die konstante Geschwindigkeit v =1 cm/s er-
halt? Die Kugel befindet sich zum Zeitpunkt t=0s im Ab-
stand b =5 cm von der Drehachse.

geschwindigkeit wo in der horizontalen Ebene um ih-
ren Mittelpunkt. Dort stehen zwei Manner (Einzelmas-
se mz). Sie beginnen nun nach auf3en zu gehen.

Wie grol} ist die Drehgeschwindigkeit o1, wenn sie an
den Enden der Stange angekommen sind?

: Uber eine homogene, zylindrische Scheibe mit der Masse ms und dem Radius r

NIV,

r LN ms

lauft ein masseloses Seil. Ein Mann mit der Masse
mmMm klettert auf der rechten Seite hoch. Seine Ge-
schwindigkeit gegenuber dem Seil sei vsm. Links
hangt eine Last L, die ebenfalls die Masse mwm hat.

Wie bewegt sich die Last, wenn ms = mwm /4 und die
Anordnung zu Beginn in Ruhe ist?

Aufgabe 20 *: Wie groR muss bei einem senkrechten Kreiskegel das Verhaltnis der Hohe h

zum Grundkreishalbmesser r sein, damit das Tragheitsellipsoid bezlglich des Schwerpunktes in

eine Kugel ausartet? Fur welche Punkte der Symmetrieachse wird das Tragheitsellipsoid zur Ku-

gel, wenn h und r vorgeschrieben sind?

Aufgabe 21 *: Man berechne fiir einen geraden Zylinder, dessen Grundflache ein Kreisaus-

schnitt vom Offnungswinkel 2o ist,

a) den Schwerpunkt,

b) das Tragheitsmoment bezlglich der Zylindermantellinie durch den Kreismittelpunkt.
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Aufgabe 22 *: Auf einem Kreisring mit der Masse mi, der auf einer horizontalen Ebene steht,

ist im hoéchsten Punkt eine Punktmasse mz> = mi be-
festigt. Infolge einer kleinen Stérung der labilen
Gleichgewichtslage beginnt der Ring zu rollen ohne

zu gleiten und ohne umzukippen.

Wie grof} ist die Winkelgeschwindigkeit des Ringes

als Funktion des Winkels y?

Aufgabe 23 *: Eine Kiste (Punktmasse mx) liegt auf einem Eisenbahnwagen, der aus einer
Platte (Masse mp) und 2 Radsatzen besteht. Jeder
Radsatz besteht aus zwei Radern (homogene Voll-
scheiben, Masse je Vollscheibe m:, Radius R), die
durch eine masselose Achse verbunden sind. Fur die
Coulombsche Reibung zwischen Kiste und Platte ist
der Reibungswinkel p = 10 ° bekannt. Die Verhaltnis-

se der Massensindmp : mk : mr,=3:2: 1.

Wie grol3 darf der Winkel o einer schiefen Ebene

hochstens sein, wenn die Kiste auf dem herunterrol-
lenden Wagen liegen bleiben soll?

Aufgabe 24 **: Ein massiver, homogener Zylinder vom Radius r und der Masse m rollt ohne
zu gleiten in einem festen Hohlzylinder vom Radius
R >r. Der Zylinder wird ohne Anfangsgeschwindigkeit
bei der Auslenkung ¢, losgelassen.

Man bestimme fir eine beliebige Lage die Geschwin-

digkeit des Mittelpunktes des rollenden Zylinders, die

Normalkraft und die Reibungskraft.

Wie grof3 kann bei einem Reibungskoeffizienten von . = 0.1 die Anfangsauslenkung ¢, sein, so

dass eine reine Rollbewegung stattfindet?

Aufgabe 25 **: Mit welcher Kraft F muss die Spannrolle A belastet werden, damit der Riemen
in der Lage ist, die Leistung P = 36.8 kW mit der
Drehzahl n = 250 U/min von der Riemenscheibe B

auf die Riemenscheibe C zu ubertragen? Der Rei-
bungskoeffizient zwischen Riemen und Scheiben sei

pw, =03. (r=500mm, a = 6°)
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Aufgabe 26 **: Auf einer waagerechten Ebene wird ein homogener, voller Kreiszylinder quer
zu seiner Achse ohne jede Drehung mit der Geschwindigkeit vo = 3 m/s angestoRen. Zunachst
gleitet er auf der Ebene, dann fangt er infolge der Gleitreibung (Reibungszahl ., = 0,1) an, sich

um seine Achse zu drehen.

Wie lange dauert es, bis seine Drehgeschwindigkeit so gro} geworden ist, dass er ohne Gleiten
weiterrollt? Welche Strecke hat sein Schwerpunkt bis dahin zuriickgelegt?

Aufgabe 27 **: Auf einem diinnen, homogenen Brett der Masse M, das an seinem linken En-
de in einem reibungsfreien Gelenk gelagert ist, befin-

a
———%/ m M det sich ein kleiner Kérper der Masse m. Das Brett
q: / werde aus der Horizontalen stol3frei losgelassen.
I b — Welche Kraft Uibt das Brett auf den Koérper bei beliebi-

gem Abstand a aus? Fur welchen Abstand a1 hebt der
Korper sofort vom Brett ab?

Aufgabe 28 *: Der unteren Riemenscheibe C eines Aufzuges wird das Drehmoment M erteilt.
' m Man bestimme die Beschleunigung der aufwarts be-
wegten Last Gi1. Das Gewicht der Gegenlast ist Go.

Die Scheiben C und D stellen homogene Kreiszylin-

G, ! der mit dem Halbmesser r und der Masse m dar. Man

vernachlassige die Masse des Riemens.

Cb
M WO m

Aufgabe 29 *: Ein Gewicht G wird durch nebenstehende Vorrichtung zum Absinken oder Auf-
steigen gebracht. Die Masse des Seiles und der Um-
lenkrolle seinen vernachlassigbar klein. Die Rauhig-
keit zwischen Rad und Ebene sei so grof3, dass kein
Gleiten stattfindet, sondern das Rad auf der Unterlage
abrollt. Das Seil sei 1) entgegen dem Uhrzeigersinn

und 2) im Uhrzeigersinn aufgewickelt. In beiden Fallen

soll untersucht werden:

a) Bewegt sich das Rad aufwarts oder abwarts?
b) Welche Zeit to vergeht, bis das Gewicht G den Weg h = 12 m durchlaufen hat?
(G=1600 N, m=1100 kg, R=60 cm, r=12 cm, k=50 cm, o = 15° ; von Bewegungswiderstan-

den ist abzusehen)
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Aufgabe 30 *: Ein homogener Zylinder mit dem Radius R und der Masse m rollt auf einer

schiefen Ebene mit dem Neigungswinkel a. Wie gro3 muss die Reibungskraft mindestens sein,
wenn reines Rollen auftreten soll? Wie grof3 ist die Winkelbeschleunigung des Zylinders, wenn
kein reines Rollen stattfindet?

Aufgabe 31 **: Der Laufer L des skizzierten Kollerganges habe die Masse m = 1000 kg und
bezlglich der Achse OS einen Tragheitsarm von
k=0.4m.

Wie grof} ist die zusatzliche Presskraft, die der Laufer
L infolge der Kreiselwirkung auf das Mahlgut ausubt,
NN wenn sich die senkrechte Achse in einer Sekunde

einmal dreht?

s=0.5m, a =43°,5 =117 °.

Aufgabe 32 *****: Es ist die maximale, durch die Kreiselwirkung erzeugte Kraft auf die Lager
einer Schiffsturbine zu ermitteln. Das Schiff stampft mit einer Amplitude von 9° und einer Periode
von T =15 s um eine Achse durch den Schwerpunkt des Laufers, die senkrecht zur Lauferachse
steht. Der Turbinenlaufer hat eine Masse von 3500 kg, einen Tragheitsradius von k = 0.6 m und
eine Drehzahl von n = 3000 U/min. Der Lagerabstand betragt 2 m.

Aufgabe 33 **: In einem mit der Beschleunigung a = 3 m /s’ horizontal bewegten Fahrzeug

hangt ein ebenes Punktpendel mit der Lange L.

L Man bestimme die Gleichgewichtslage des Pendels
\. und die Schwingungsdauer.

. | y
I
RN

IO OFoerd

VP
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Aufgabe 34 **: An einer einseitig fest eingespannten Schraubenfeder mit der Federkonstan-
ten ¢ hangt eine Masse M, an der zwei Zusatzmassen m starr befestigt sind. Das System flihrt

Schwingungen x = x, + 4sin o ¢+ aus. Zur Zeit t = to werden die Zusatzmassen von M getrennt,

ohne dass dabei ein Stol3 auf M ausgeuibt wird.

a) Man berechne die Bewegung x = x (z), « = t+t, der Masse M fir t > to und gebe die Daten

der neuen Schwingung an (Amplitude A ", Frequenz » *, Gleichgewichtslage x| ).

b) Man diskutiere die Sonderfdlle, bei denen die
Trennung
a) in der Gleichgewichtslage x = xo,
B) im unteren Umkehrpunkt,

v) im oberen Umkehrpunkt erfolgt.

[m] ‘M [ m) c) Gibt es Bedingungen, unter denen A" = o wird,

und wie lauten diese gegebenenfalls?

Aufgabe 35 *: Die Platte 2 der Masse m2 liegt auf der Ebene E und ist mit der Platte 1 der
Masse mi durch eine Feder verbunden. Die statische Verkirzung der Feder unter dem Eigenge-
wicht der Platte 1 ist a.

‘ a) Wie groR ist die Eigenfrequenz kleiner Vertikal-
vol A - schwingungen, die die Platte 1 um die Gleichge-
| wichtslage ausfiihren kann?

X
¢ b) Man berechne den Verlauf der Bewegung von
Platte 1 als Funktion der Zeit, also x(t), wenn die
‘ ) Platte 1 zur Zeit t = 0 aus der Ruhelage mit der
777777777, E Anfangsgeschwindigkeit vo angestofen wird. Plat-

te 2 soll dabei auf der Ebene E liegen bleiben.

c) Wie groR darf vo hdchstens sein, damit sich die Platte 2 nicht von der Ebene E abhebt?
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Aufgabe 36 *: Das Tragheitsmoment eines Schwungrades beziiglich seiner Drehachse wird

haufig dadurch ermittelt, dass man das Rad an einem
| Stahldraht aufhangt und die Schwingungszeit der
Drehschwingungen misst. Da die Torsionssteifigkeit
der Aufhangung in der Regel nicht genau bekannt ist,
wiederholt man den Versuch mit einem anderen Koér-
per von schon bekanntem Tragheitsmoment. Als sol-
cher Vergleichskorper sei eine massive Stahlscheibe

von 1500 N Gewicht und d = 40 cm Durchmesser ge-

A I wahlt. Die Schwingungsdauer der Scheibe betragt

| I B t2 =4 s, die des Schwungrades t1 =9.2 s.

Wie groR ist das Tragheitsmoment des Schwungrades?

Aufgabe 37 **: Infolge unvollstandigen Ausgleichs der umlaufenden Massen (ibt eine Maschi-
ne durch die dem Betrage nach konstante Zentrifugalkraft Po auf ihre Unterlage I eine periodisch
veranderliche Kraft P aus (Unwuchtkraft). Die Drehzahl der Maschine ist n = 1800 U/min, und ihr
Gewicht einschlief3lich Sockel ist G = 500 N.

a) Wie grol3 muss die Federkonstante c der elasti-
schen Unterlage 1 gewahlt werden, auf der die
Maschine, wie nebenstehend gezeichnet, ruht,
damit der maximale Betrag der in den Boden II

abgegebenen Storkraft N nur 1/10 des Betrages

\\\\\\\3

der Zentrifugalkraft po ist?

b) Wie grol} ist das als Mal fir die Gute der Schwin-
gungsisolierung der Maschine geeignete Verhalt-

nis |Nmax|/Po, wenn die Unterlage, wie nebenste-
hend gezeichnet, nicht nur elastisch ist, sondern

auch eine Dampfung hat? Das Lehrsche Damp-
§ | 1 fungsmal’ der Unterlage betrage D = 0.5; die Fe-

4 derkonstante ¢ der Unterlage moge den aus Frage
ITTAZ77777x77- 11

\\\\‘\\§

a) errechneten Wert haben.
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Aufgabe 38 **: Ein Elektromotor mit der Gesamtmasse M = 800 kg ist in der Mitte eines Tra-
gers montiert, der an beiden Enden horizontal einge-
spannt und dessen freie Lange 2L = 3 m ist. Die Mas-
se des Laufers ist m = 200 kg und die Drehzahl ist n =
1500 U/min. Sein Schwerpunkt liegt um r = 0.05 mm
aullerhalb der Wellenmitte. Der Elastizitatsmodul der

Tragers ist E = 2:10” N/cm?, das Gewicht des Trégers

werde vernachlassigt und der Motor als Einzellast be-
trachtet.

Welches Flachentragheitsmoment I muss der Trager haben, damit die Amplitude der erzwungenen
Schwingungen 0.25 mm nicht Uberschreitet? Der Rechengang kann durch folgende Teilfragen
skizziert werden:

a) Wie grol} ist die Federkonstante des Balkens, d.h. das Verhaltnis von Belastung zu Durchbie-
gung?

b) Wie groB ist die Kraft senkrecht zur Balkenachse, die durch die Fliehkraft der umlaufenden
Lauferunwucht hervorgerufen wird?

c) Wie groR ist die Amplitude der dadurch entstehenden erzwungenen Balkenschwingung?

d) Bei welcher Betriebsart (Uberkritische oder unterkritische Erregung) wird das Flachentrag-
heitsmoment am kleinsten?

Aufgabe 39 **: Ein Seismograph besteht im Wesentlichen aus einer groken Masse M, die an
einer Feder aufgehangt ist. Die Eigenfrequenz dieses

Systems sei o, = 2,3 rad /s . Die Masse tragt einen

Schreibstift, der auf einer rotierenden Trommel die
Verschiebung zwischen Decke und Masse M auf-
zeichnet. Die Decke flihrt eine harmonische Schwin-

gung aus, die durch x = asin Q¢ beschrieben wer-

den kann, wobei o = 56 rad /s die Frequenz des

Erdbebens ist. Man schatze ab, mit welcher Genauig-
keit der Schreibstift die Amplitude a des Bebens auf-
zeichnet.
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Aufgabe 40 **:

|
Tss

Ein Schiff S nahert sich nach Abstellen des Motors mit einer Restgeschwindigkeit vo = 0.3 m/s ei-
nem Prahm P (flacher Schwimmkdrper), an dem es nach Erreichen der gestrichelt gezeichneten
Stellung festgebunden wird. Der Prahm sei vor dem Anlegen in Ruhe. Schiff und Prahm sollen fir
die Dauer des Anlegemandvers als im Wasser frei beweglich angesehen werden. Der Wasserwi-
derstand soll vernachlassigt werden. Die Daten seien:

Massen: m, =20 t m, =10 t
Breiten: b, =3m b, =4m
Tragheitsmomente bezuglich

der Schwerpunkte Ss bzw. Sp: Jg =200 tm’ J, =40 tm’

P

a) Wie ist der Bewegungszustand des fest gebundenen Systems Schiff und Prahm unmittelbar
nach dem Anlegemandver? Dabei sind die Geschwindigkeit v des gemeinsamen Schwerpunk-
tes und die Winkelgeschwindigkeit @ zu berechnen.

b) Wie grofd ist der durch die Krafte senkrecht zur Anlegeflache entstehende Momentensto’

[ M, der zwischen Schiff und Prahm wahrend des Anlegens wirksam ist?

c) Wie grold misste die Breite des Prahms (bei gleichem Jp) sein, wenn [Mdt =0 werden soll?

d) Wie grof ist die in der Berlihrungsebene Ubertragene mittlere Bremskraft, wenn das Abbrem-
sen 10 s dauert?

Hinweis zur Losung: Die zwischen Schiff und Prahm ausgeubten Krafte kdnnen in eine Komponen-
te F in der Berihrungsebene sowie in Komponenten senkrecht dazu zerlegt werden. Die letzteren

ergeben das Moment M.
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Aufgabe 41 *: An einem masselosen Stab, der die Punktmasse m: tragt und in A drehbar auf-

gehangt ist, hangt ein zweiter masseloser Stab mit der Punktmasse mz. In halber Hohe trifft auf
diesen Stab ein Kraftstol3 ap .

iﬁ?LLL Fir m =3m, berechne man den Abstand r der
N S A

‘ Ia/Z Punktmasse m2, so dass sich unmittelbar nach dem
a ! - @m StoR

a) der Stab 2 nicht dreht,

1
_x_ R S
a/2 L esp . . .
r b) beide Stabe mit der gleichen Winkelgeschwindig-

a
! 1m2 keit bewegen.
-t 2

Aufgabe 42 ***: Ein symmetrischer Stab hat die Lange L = 1.2 m und einen Tréagheitsarm
von k = 05 m bezogen auf eine Achse durch den Schwerpunkt und senkrecht zur Stabachse. Er

fallt in horizontaler Lage ohne Drehung herab. Bei einer Geschwindigkeit von v =5 m/s stoRt das
eine Stabende gegen einen Mauervorsprung. Die Stol3kraft sei genau senkrecht.

Wie bewegt sich der Stab unmittelbar nach dem Stol3, wenn dieser a) elastisch und b) plastisch
ist?

Aufgabe 43 ***: Ein Stab habe die Masse M und Tragheitsarm k beziiglich einer Querachse

2 durch den Schwerpunkt. Man lasst den Stab, ohne ihn

m ‘ M anzustoflen, aus der waagerechten Lage fallen. Un-

o — o 7 } mittelbar danach trifft im Abstand a vom Schwerpunkt
!

S entfernt eine herabfallende, punktférmige Masse m
auf den Stab.

Wie bewegt sich dieser, wenn der Stol3 plastisch ist?
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Aufgabe 44 *: Uber zwei reibungsfrei laufende Rollen ist ein Seil gespannt, an dessen Enden

die Massen M hangen.

a) Wie weit hangt das Seil nach Anhangen der Masse m in der Mitte durch, wenn das System im
Gleichgewicht ist?

r- L — b) Wie grol3 wird der maximale Durchhang des Sei-
- - les, wenn die Masse m stol¥frei aus der Lage frei-

7 | A4 gegeben wird, bei der das Seil zwischen den Rol-
| X len horizontal gespannt ist?

¢) Man bestimme die Schwingungszeit der Masse m

(8]l

M M fur m << M bei kleinen Schwingungen um die

Gewichtslage. Die Massen der Seiles und der Rol-
len seien vernachlassigbar klein.

Aufgabe 45 **: An dem skizzierten Flaschenzug hangen die Massen mi und mz. Die Rolle C
habe zusammen mit dem Bulgel die Masse M. Die Masse des Seiles kann vernachlassigt werden.
Die Rollen A und B haben die Tragheitsmomente J und die Radien r. Fir die Rolle C gilt 16J und
2r. Die Rollen sollen sich reibungsfrei drehen, das Seil soll nicht auf den Rollen gleiten.

a) Welche Beziehung besteht zwischen den Massen mi, m2 und M im Gleichgewichtsfall?
b) Wie groR ist das Ubersetzungsverhaltnis der Verschiebungen der Massen mi und mz?

c) Wie grol} ist die Beschleunigung der Masse m,
PP

wenn das Gleichgewicht gestort ist, z.B.

?
m, >m,,

d) Man denke sich die Masse mi durch eine Schrau-

benfeder (Federkonstante c) ersetzt, deren unte-

res Ende fixiert ist.

a) Wie groR ist die Dehnung der Feder im

Gleichgewichtsfall?

B) Welche Schwingungsdauer T haben die nach

m, vertikalem Ansto3 der Masse my entstehen-

den Schwingungen?



‘0 Institut fir Technische und Numerische Mechanik Technische Mechani_l_< 1
0’ Profs. P. Eberhard, J. Fehr, M. Hanss u16

Aufgabe 46 **: Die beiden Pendel eines Zentrifugalreglers kénnen um Achsen parallel zur
x—Achse schwingen. Sie kénnen als Punktpendel der Masse m und Lange L aufgefasst werden.
Zusammen mit der Federfesselung (Federkonstante c) ergibt sich bei ruhendem Regler (o = 0)

eine Eigenfrequenz des Pendels von 40 Hz. Die Ruhelage fir o« = o sei ¢ = ¢, = 0. Der Pendel-

winkel ¢ kann als klein betrachtet werden (¢ << 1). Esseia=2b=0.2 L.
a) Welche Gleichgewichtslage ¢, (o) ergibt sich fir o = 0 ?
b) Wie groB ist ¢, in Winkelgrad bei einer Drehzahl von 20 U/s?

c) Welches ist die Eigenfrequenz », des Pendels bei o = 0 ?

d) Mit wie viel Hz schwingt das Pendel bei einer Drehzahl von 20 U/s?

e) Das Pendel sei zunachst bei ¢ = o arretiert. Nach Erreichen von o = 2720 L vollfihrt es nach

S

der Freigabe eine Schwingung ¢ = ¢(t).

Wie lautet ¢ (1), wenn die Dampfung vernachlassigt werden kann?

f) Welches Moment muss maximal von der Achsmuffe des Pendels senkrecht zur x—Achse auf-
genommen werden:

a) im Gleichgewichtsfall ¢ = ¢, nach b)?

B) beider Schwingung nach e)?

Um welchen Faktor ist Mp groRer als Ma?
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Aufgabe 47 *: Eine Rakete mit der Nettomasse my und der Gesamtmasse beim Start m,
steigt senkrecht von der Erdoberflache in Folge des Ausstolies der Verbrennungsgase auf. Nach
der Zundung bildet sich ein konstanter Massenaustrittsstrom u mit einer Strahlgeschwindigkeit w
aus. Wie grol ist die theoretisch erreichbare Hochstgeschwindigkeit der Rakete nach Beendigung
der Antriebsphase, d.h. nach Aufbrauchen des Treibstoffs. Nehmen Sie dabei an, dass eine kon-
stante Erdbeschleunigung g wirkt und kein Luftwiderstand vorhanden ist.



