NICHT umblattern!

(Dies z&hlt als Tauschungsversuch)

Hinweise zur Priifung Technische Mechanik 111

Sollten Sie aus gesundheitlichen Griinden nicht in der Lage sein an der Priifung teilzunehmen, miissen Sie jetzt
den Saal verlassen und umgehend das Studierendenbiiro dariiber unterrichten.

Fragen sind nur zur Aufgabenstellung zuléssig, nicht jedoch zum Lésungsweg.

Die Bearbeitungszeit betrdgt 90 Minuten.

Die Klausur ist mit nichtradierbarem, dokumentenechtem Stift zu bearbeiten.

Schreiben Sie NICHT in rot oder griin (Korrekturfarben).

Schreiben Sie auf eigene Blatter.

Schreiben Sie Thren Namen und Thre Matrikelnummer auf jedes Ihrer Blétter sowie das Deckblatt.
Beginnen Sie fiir jede Aufgabe ein neues Blatt.

Die Reihenfolge der Aufgaben ist zuféllig und nicht nach dem Schwierigkeitsgrad geordnet.

Es gelten die Bestimmungen der Priifungsordnung der TU Darmstadt beziiglich Betrug und Tauschung. Schon
der Tauschungsversuch fiihrt zur vorzeitigen Beendigung der Priifung und die Klausur wird eingezogen.

Zulassige Hilfsmittel sind:

- eine Formelsammlung im Umfang von zwei beidseitig handbeschriebenen DIN A4-Blittern (nicht ge-
druckt/kopiert),

- ein Taschenrechner.
— Weitere Hilfsmittel, insbesondere Handys, Smartwatches und Laptops, sind nicht erlaubt.

- Das Hilfsblatt zum Thema Schwingungen ist auf der letzten Seite der Klausur zu finden.

Legen Sie Thren Studierendenausweis und behordlichen Lichtbildausweis (z.B. Personalausweis, Reisepass...) an
den freien Platz rechts neben sich bereit.

Legen Sie bearbeitete Blatter nur vor sich oder unmittelbar neben sich auf den Tisch.
Handys sind auszuschalten und diirfen nicht am Korper getragen werden.
Toilettengénge sind einzeln nach Abmeldung bei der Aufsicht gestattet.

Bleiben Sie nach der Priifung sitzen, bis Sie zum Gehen aufgefordert werden. Die Priifung und alle Thre Losungen
werden zuvor eingesammelt.

Wir wiinschen viel Erfolg!

NICHT umblattern!
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Die Aufgaben sind nicht nach ihrem Schwierigkeitsgrad geordnet. Bitte beginnen Sie fiir jede
Aufgabe ein neues Blatt und nummerieren Sie die Blétter. Die Bearbeitungszeit betrdgt 90 Minuten.
Der Losungsweg muss klar erkennbar sein, die Ergebnisse miissen deutlich hervorgehoben werden.
Bei den Kurzfragen wird lediglich das auf den hierfiir vorgesehenen Arbeitsblittern eingetragene
Ergebnis gewertet.

Es ist erlaubt, eine handgeschriebene Formelsammlung im Umfang von zwei beidseitig beschrie-
benen DIN A4-Blattern sowie einen Taschenrechner zu benutzen. Andere Hilfsmittel sind nicht
erlaubt. Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass keinerlei elektronische Hilfsmittel benutzt
werden diirfen. Hierzu zdhlen insbesondere Taschenrechner, Laptops und Handys.

Viel Erfolg!
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Aufgabe 1 [ 18 Punkte ]
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Auf einer um die Strecke u zusammengedriickten und verriegelten Feder (Federsteifigkeit ) liegt
eine Punktmasse (Masse m). Der Abstand zwischen dem Ende der Feder und der unteren Ebene
mit dem rauen Abschnitt ist im entspannten Zustand h. Nach dem Entriegeln der Feder gleitet die
Punktmasse entlang einer glatten Bahn und wird auf die untere Ebene gefiihrt. Sie bewegt sich
dann {iber einen rauen Abschnitt (Reibungskoeffizient . = %, Lange [). Auf den rauen Abschnitt
folgt eine glatte, halbkreisformige Bahn (Radius r), die die Punktmasse auf eine um 2r hohere
Ebene fiihrt.

a) Berechnen Sie die Geschwindigkeiten der punktféormigen Masse an den Positionen @ und
@. Nehmen Sie fiir diesen Aufgabenteil an, dass die Auslenkung v der Feder grol$ genug
ist, sodass die Punktmasse die Position @ erreicht, und nehmen sie diese Auslenkung als
gegeben an.

b) Berechnen Sie die Tangentialgeschwindigkeit v(y) der Punktmasse zwischen den Positionen
@ und @ in Abhéngigkeit der Vorspannung « unter der Annahme, dass die Punktmasse die
halbkreisformige Bahn nicht verlasst.

¢) Ermitteln Sie die minimale Vorspannung u,,;, der Feder, sodass die Masse die Position @
und damit die obere Ebene erreicht.

Gegeben: m, g, h, ¢, l, v, u = %; aullerdem fiir a) und b): «




Aufgabe 2 [ 18 Punkte ]
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Eine Kiste (Masse 3m) gleitet reibungsfrei auf einer Ebene und st63t (Stoldzahl e¢) mit der Ge-
schwindigkeit vy gegen einen ruhenden Stab (Lénge /, Masse 9m) in einem Abstand von 3/ von
dessen Lager. Nach dem StoR féllt die Kiste eine Stufe (Hohe /) hinunter. Bei diesem freien Fall
kann der Luftwiderstand vernachlassigt werden.

a) Ermitteln Sie die Geschwindigkeit v der Kiste und die Winkelgeschwindigkeit & = % des Stabs
unmittelbar nach dem StoR3.

b) Ermitteln Sie die Bahnkurve y(z) der Kiste nach dem Sto3. Nehmen Sie hierfiir die Geschwin-
digkeit v der Kiste nach dem Stol} als gegeben an.

c) Ermitteln Sie die Distanz Az, die die Kiste im freien Fall in z-Richtung zurticklegt, bis sie auf
den Boden trifft.

Hinweis zu b) und c): Es kann davon ausgegangen werden, dass die Kiste und der Stab sich kein
zweites Mal beriihren und dass v > 0 gilt.

Gegeben: m, g, [, h, vg, e, 1 = 0; aulderdem fiir b): v




Aufgabe 3 [ 21 Punkte ]

R
Ein Ring (Masse m, Radius R) und zwei Stébe (beide Masse m, Lange [ = 3R) sind fest miteinander
verbunden und drehen sich zusammen um den Punkt[A]. Am System ist eine Feder (Federsteifigkeit

¢) sowie ein Dampfer (Dampfungskonstante d) befestigt. Das System wird durch eine periodische
Kraft F'(t) = Fycos(§2t) angeregt. ¢ = 0 beschreibt die Ruhelage des Systems ohne Erregung.

Bestimmen Sie:

a) die Bewegungsgleichung des Systems beziiglich der Koordinate ¢ um die Ruhelage unter der
Annahme kleiner Winkel,

b) die Eigenkreisfrequenz w der ungeddmpften Schwingung und den Abklingkoeffizienten 4,
c) ¢(t) im eingeschwungenen Zustand fiir 2 = w in Abhéngigkeit von den gegebenen Grof3en.

Hinweis: Es kann von kleinen Winkeln ausgegangen werden.

Gegeben: m, R, ¢, d, F(t) = F,cos(§2t)




Kurzfrage 1 [ 5 Punkte ]

Gegeben ist das skizzierte Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm v(t). Skizzieren Sie qualitativ das
zugehorige Weg-Zeit-Diagramm x(¢) und das Beschleunigungs-Zeit-Diagramm «(t) in die folgende
Abbildung. Beschriften Sie zudem die Art der Verlaufe (Null, konstant, linear, quadratisch, .. .).

Gegeben: z(t = 0) = x9
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Kurzfrage 2 [ 6 Punkte ]

Bekannt sind die Geschwindigkeitsvektoren einzelner Punkte eines Korpers. Zeichnen Sie jeweils

den Momentanpol II ein.

Zeichnen Sie die Momentanpole IT der folgenden Walzen ein, die jeweils mit der Winkelgeschwin-
digkeit w rotieren. Die linke und die mittlere Walze sind gelenkig gelagert. Die rechte Walze rollt
auf einer Oberflache, ohne zu rutschen.

Markieren Sie rechte Winkel eindeutig: b_

w w w

® e 0O




Kurzfrage 3 [ 4 Punkte ]

3r

Eine Scheibe (Masse m, Radius r) ist fest mit einem Stab (Masse M = %m, Lange 4r) verbunden,
der eine Lange 3r von der Scheibe entfernt am Lager A befestigt ist. Berechnen Sie das Massen-
tragheitsmoment © 4 des Gesamtkorpers beziiglich der z-Achse des gegebenen Koordinatensystems.

Gegeben: m, M = 3m, r

Oy =




Kurzfrage 4 [ 4 Punkte ]

Eine Walze (Massentragheitsmoment © 4) rotiert mit der Winkelgeschwindigkeit w, um den gela-
gerten Mittelpunkt A. Das System wird von aulfen durch das sich zeitlich verdndernde Moment
M (t) = Mt gebremst.

Gegeben: w(t = 0) = wy, O, M

a) Geben Sie die Bewegungsgleichung des Systems an.

b) Bestimmen Sie die Zeit A¢ bis zum Stillstand der Walze.

At =




Kurzfrage 5 [ 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: Y=

Periodendauer: |7 =

Frequenz: f=




Kurzfrage 6 [ 4 Punkte ]
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Sortieren Sie die gespeicherten potentiellen Energien F;, Ey, Eyp und Epy der in ausgelenkter
Lage dargestellten Systeme nach der GroRe, indem Sie die zugehorigen Indizes in die Ungleichung
unten eintragen.

Gegeben: u, ¢
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Kurzfrage 7 [ 6 Punkte ]

po=20
*g ’ A1:3A0

Ein Rohr, durch das eine Fliissigkeit (Dichte p) flie3t, hat die dreifache Querschnittsflache der
daran montierten Diise (Querschnittsfliche A;). Zwischen dem Rohr und der Diise wird eine
Druckdifferenz Ap = p; — py gemessen. Der Umgebungsdruck ist zu vernachléssigen (py = 0).
Unmittelbar nach der Diise trifft der Freistrahl auf eine Platte, die durch die Kraft F' gehalten wird.
Der Freistrahl wird um den Winkel o = 60° abgelenkt und teilt sich dabei gleichmé&Rig nach oben
und unten auf.

Gegeben: Ay, Ay = 34, p, g, Ap, po =0

Geben Sie die Geschwindigkeit vy bzw. v; an der Stelle (0) bzw. (1) an.

Vo =

V1 =

Geben Sie die horizontale Kraft F' infolge des Freistrahls an.

F—
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