Kurzfrage 1 [ 3 Punkte |

M =5m

Eine Felge (Radius R, Masse M = 5m) besitzt 6 Speichen (je Masse m). Berechnen Sie das Massen-
tragheitsmoment ©¢ des Gesamtkorpers beziiglich der z-Achse des gegebenen Koordinatensystems.

Gegeben: m, M = 5m, R

Og =




Kurzfrage 2 [ 6 Punkte |

Bekannt sind die Geschwindigkeitsvektoren einzelner Punkte eines Korpers. Zeichnen Sie jeweils
den Momentanpol II ein.

Markieren Sie rechte Winkel eindeutig: b_

C GO

Zeichnen Sie im nachfolgenden System den Momentanpol II des Stabs |2| ein. Zeichnen Sie dazu
zunichst beliebige, jedoch zuladssige Geschwindigkeiten der Knoten |A| und |B| ein.




Kurzfrage 3 [ 7 Punkte |
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Berechnen Sie die Ersatzfedersteifigkeiten ¢} der oben dargestellten Systeme fiir das unten darge-
stellte Ersatzsystem. Die Balken und die Walze sind masselos.

Ersatzsystem:

Gegeben: ¢, EI = cl3,m, g




Kurzfrage 4 [ 7 Punkte ]
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Eine Kiste (Masse M) fallt in positiver z3-Richtung. Infolgedessen wird das dufSere Seil einer fest
verbundenen Stufenwalze (Radius r bzw. R, Gesamttragheitsmoment ©, bzgl. des Mittelpunkts)
abgewickelt und ein zweites, inneres Seil aufgewickelt. Im zweiten Seil hdngt eine weitere Walze
(Masse m, Tragheitsmoment O, bzgl. des Mittelpunkts). Zwischen den Seilen und den Walzen
findet kein Rutschen statt.

Gegeben: r, R, m, M, ©1, Oy, g

Geben Sie die virtuellen Arbeiten der eingepréagten Krafte 6\

oW =

und der Scheinkrafte (/Tragheitskréfte) 61 an.

OWrp =

Geben Sie den Zusammenhang der virtuellen Freiheitsgrade in Abhéngigkeit von dx3 an.

(5@2((5I3) =

(5@1(5%‘3) =

(5%1((51‘3) =




Kurzfrage 5 [ 7 Punkte |
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Bauer Kurt nutzt eine alte Pumpe zur Bewasserung seiner Felder. Der Auslass der Pumpe hat die
Querschnittsflache A. Bei einem Austrittswinkel von o = 45° erreicht der Wasserstrahl (Dichte p)
eine Hohe h. Der Luftdruck ist mit p; = 0 gegeben. Die Stromung des Freistrahls sei stationér.

a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit vp, mit der der Strahl die Diise verlasst.

Up =

b) Berechnen Sie die Querschnittsfliche A,,, an der hochsten Stelle des Freistrahls.

Atop =

¢) Bauer Kurt’s Hund spielt unheimlich gerne mit Wasser und halt prompt sein Maul unmittelbar
vor die Diise. Welche Kraft F' erfahrt der Hund, wenn der Wasserstrahl je zur Hélfte in beide
Seiten senkrecht zur Strahlrichtung abgelenkt wird.

F =

Q<
N
T§

O

* Der Luftwiderstand darf vernachléssigt werden.

Hinweis:

¢ Der Wasserstrahl bleibt als Freistrahl zusammen.

e Kurt’s Hund ist hart im Nehmen und ihm erfahrt kein Leid.

Gegeben: A, h, p, g, po =0




Kurzfrage 6 [ 4 Punkte |
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Fiir eine harmonische Schwingung wurde das oben dargestellte Signal gemessen. Geben Sie fiir
diese Schwingung die Amplitude in mm, den Phasenwinkel in rad, die Periodendauer in s und die
Frequenz in Hz an.

Amplitude: A=

Phasenwinkel: p=

Periodendauer: |7 =

Frequenz: f=




Aufgabe 1 [ 18 Punkte |

Auf einer Sommerrodelbahn gleitet ein Schlitten (Masse m) aus der Ruhe reibungsfrei einen Ab-
hang hinunter und anschlie3end iiber einen kleinen Hiigel (Teilkreis, Radius ). Der Schlitten darf
als Punktmasse aufgefasst werden. Am Ende der Bahn wird der Schlitten von Kissen abgebremst,
welche sich mechanisch durch eine Feder (Federsteifigkeit ¢) darstellen lassen.

Ermitteln Sie:

a) die Tangentialgeschwindigkeit v(y) des Schlittens zwischen den Punkten |A|und |B|in Abhén-
gigkeit von der Hohe H unter der Annahme, dass der Schlitten nicht abhebt.

b) die maximale Hohe H,,,,, sodass der Schlitten ohne abzuheben tiber den Hiigel (-5 < ¢ < 7)
gleitet.

¢) die maximale Stauchung der Feder zum Abbremsen des Schlittens, wenn dieser aus der Hohe
H,,.. aus b) gestartet war.

Gegeben: m, r, g, c




Aufgabe 2 [ 18 Punkte |

!
om
@ ;3; aN
!
0 4dm v # 0
p > —» 3
oIoIoIoIoIoIo o

Forderband

Eine Kiste (Masse 4m) gleitet reibungsfrei auf einer Ebene und st63t (Stoldzahl e¢) mit der Ge-
schwindigkeit v, gegen das untere Ende eines ruhenden Stabes (Lidnge 2/, Masse 6m), welches
eine Schleuse zum nichsten Produktionsabschnitt darstellt. Nach diesem Tor wird die Kiste auf
einem Forderband (Reibungskoeffizient 1), welches die konstante Geschwindigkeit v, hat, weiter-
transportiert.

Ermitteln Sie:

a) die Geschwindigkeit v der Kiste und die Winkelgeschwindigkeit @ = © des Stabs unmittelbar
nach dem Stof3.

b) die Zeit t*, die die Kiste auf dem Forderband rutscht, bis sie die Geschwindigkeit des Forder-
bands angenommen hat und auf diesem ohne zu rutschen transportiert wird.

Hinweis zu b): Es kann davon ausgegangen werden, dass das Paket als Massepunkt plotzlich
vollstandig auf das Forderband gelangt.

Gegeben: [, m, vg, €, i




Aufgabe 3 [ 20 Punkte |

M(t) = FoR cos(Qt)

An einer homogene Walze (Masse m, Radius R) ist ein masseloses, dehnstarres Seil befestigt,
welches iiber eine masselose Umlenkrolle gefiihrt wird und an dessen Ende sich eine Feder (Feder-
konstante c) befindet. In der Mitte der Walze ist ein Dampfer (Dampfungskonstante d) befestigt. Die
Walze liegt auf einer schiefen Ebene und wird durch ein periodisches Moment M (t) = Fy R cos(€2t)
angeregt. Rutschen zwischen der Walze und der schiefen Ebene sei ausgeschlossen. z = 0 be-
schreibt die Ruhelage des Systems ohne Erregung.

Ermitteln Sie:

a) die Bewegungsgleichung des Systems beziiglich der Koordinate = um die Ruhelage unter der
Annahme kleiner Verschiebungen.

b) die Eigenkreisfrequenz w der ungeddmpften Schwingung und den Abklingkoeffizienten J.

c) z(t) im eingeschwungenen Zustand fiir 2 = w in Abhéngigkeit von den gegebenen Grof3en.

Hinweis: Es kann von kleinen Verschiebungen ausgegangen werden.

Gegeben: m, R, ¢, d, g, M(t) = FyR cos(§2t)
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