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Aufgabe 1 [ 18 Punkte |

Eine in der Ausgangslage ruhende, homogene Walze (Masse m, Radius r) wird durch ein kon-
stantes Moment M angetrieben. Nachdem die Walze die Strecke L zuriickgelegt hat, entféllt das
Moment. Zudem wird davon ausgegangen, dass zwischen der Ausgangslage der Walze und dem
Punkt A kein Rutschen auftritt.

Bestimmen Sie

a) die Schwerpunktsgeschwindigkeit der Walze in Punkt A in Abhéngigkeit von der Lange L.
Losen Sie durch Aufstellen der Bewegungsgleichung.

b) die erforderliche Lange L, damit die Walze tiber den Hiigel mit der Hohe h rollt, wobei
weiterhin kein Rutschen auftritt.

c) die erforderliche Lange L, damit die Walze iiber den Hugel mit der Hohe h reibungsfrei
rutscht. Reibungsfreies Rutschen tritt dabei nur zwischen den Punkten A und B auf. Der
Ubergang erfolgt stofifrei.

Gegeben: M, m, r, g, h




Aufgabe 2 [ 23 Punkte |

Breite

In der Ebene stofit (Stofizahl e) eine Punktmasse m; (m; = m) senkrecht mit einer Ausmitte [
gegen eine glatte, homogene, rechteckige Scheibe (Masse mo = m, Schwerpunkt S, Massentrag-
heitsmoment ®g = tmi?). Die Scheibe befindet sich vor dem Stof in Ruhe.

a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit v; der Punktmasse, die Schwerpunksgeschwindigkeit vg
sowie die Winkelgeschwindigkeit w der Scheibe unmittelbar nach dem Stof.

b) Was muss fir die StoBzahl e gelten, damit sich die Geschwindigkeitsrichtung der Punktmasse
durch den Stofi umkehrt?

c) Bestimmen Sie den Faktor ¢ des Massentragheitsmoments ©g fiir den Fall, dass die Scheibe
eine Breite von 3/, eine Lange von 4/ und eine Dicke d besitzt.

Gegeben: v, m, [, d, e, t




Aufgabe 3 [ 22 Punkte |

A\

Das skizzierte System besteht aus einem homogenen, starren Balken (Masse m), einem Dampfer
(Démpfungskonstante d) und einer Feder (Federkonstante ¢). Am rechten Ende des Balkens wirkt
die zeitabhangige Kraft F'(t). Die gestrichelt dargestellte Lage ist die statische Ruhelage des Sys-
tems, fiir welche die Feder entspannt ist. Die Auslenkungen des Systems sind klein.

a) Bestimmen Sie die Bewegungsdifferentialgleichung des Systems. Nehmen Sie hierfiir F'(¢) als
gegeben an.

b) Geben Sie die Eigenkreisfrequenz w der ungeddmpften Schwingung sowie den Abklingkoef-
fizienten 9, das Lehrsche Dampfungsmafl D und die Eigenkreisfrequenz wy der gedampften
Schwingung in Abhéangigkeit der gegebenen Gréflen an.

Fall I:
Es gilt F(t) = 0. Fir t < 0 wird der Angriffspunkt der Feder am Balken um u = wuy nach oben
ausgelenkt und dort gehalten. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 wird das System plotzlich losgelassen.

c¢) Berechnen Sie fir Fall I den zeitlichen Verlauf des Ausschlagwinkels ¢(t) fiir ¢ > 0 in Ab-
hangigkeit von 9, wg und den gegebenen Grofien. Gehen Sie von schwacher Dampfung aus.

Fall II:
Das System wird nun durch F(t) = F cos(€t) mit seiner Eigenkreisfrequenz angeregt (Q = w).

d) Berechnen Sie fiir Fall IT den zeitlichen Verlauf des Ausschlagwinkels ¢(t) im eingeschwun-
genen Zustand in Abhangigkeit von D und den gegebenen Grofien.

Gegeben: m, [, ¢, d, ug, F, Q=uw




Kurzfrage 1 [ 3 Punkte |
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Der Koéper K bewegt sich in der Ebene, wobei in den Punkten A und B die Geschwindigkeiten
vs = 3v und vg = v gemessen werden.

a) Zeichnen Sie in die Skizze die Lage des Momentanpols IT ein.
b) Zeichnen Sie in die Skizze den Geschwindigkeitsvektor ve ein.

¢) Bestimmen Sie den Betrag der Geschwindigkeit vc.

Gegeben: a, v

vc




Kurzfrage 2 [ 2 Punkte |

Gegeben sei ein homogenes Rotationsellipsoid (a > b > 0).
Welche Aussagen treffen fiir die Massentragheitsmomente © zu?

(Je Teilaufgabe ist genau eine Antwort richtig; fir jede richtig geloste Teilaufgabe gibt es 0,5
Punkte; wird eine Teilaufgabe fehlerhaft beantwortet, gilt die gesamte Aufgabe als falsch beant-
wortet (0 Punkte). Unbeantwortete Teilaufgaben fiihren nicht dazu, dass die gesamte Aufgabe als
falsch bewertet wird.)

richtig falsch
a) e, >0,
b) 0, <9,
c) 0,=0,=0,
d) e, =0,>0,




Kurzfrage 3 [ 2 Punkte ]

bo

In einer horizontalen Ebene trifft ein Flissigkeitsfreistrahl unter dem Winkel o mit einer
Geschwindigkeit vy auf einer Wand auf. Die Tiefe des Strahls A sei konstant.

Gegeben: by, vy, a, h
Welche Aussage ist richtig? Kreuzen Sie an.

(Genau eine Antwort ist richtig.)

< W

UV > Uy

V1 = Uy




Kurzfrage 4 [ 5 Punkte |

Gegeben ist das skizzierte Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm v(t). Skizzieren Sie qualitativ das
zugehorige Weg-Zeit-Diagramm x(t) sowie das Beschleunigungs-Zeit-Diagramm a(t).

Beschriften Sie zudem die Verlaufe (Null, konstant, linear, quadratisch, etc.).

Gegeben: z(t =0) =0

Y

U A quadratisch

Y

Y




Kurzfrage 5 [ 5 Punkte |
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Ein Seil wird mit zwei fest verbundenen Seiltrommeln (Gesamtmassentriagheitsmoment ©1)
abgerollt. Am Seil hingt eine drehbare Rolle (Masse m, Massentriagheitsmoment ©s).

Geben Sie die virtuellen Arbeiten der eingepréigten Krafte und der Scheinkréfte an.

Gegeben: My, m,g,01,0,

oW =

Wrp =




