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Bitte deutlich in DRUCKSCHRIFT schreiben!

Name, Vorname:
Matr.-Nr.:

1
9]
3
Studiengang; ;

Bitte ankreuzen! T
(O Studienbegleitende Priifung (O Ubungsscheinklausur
Theorieaufgaben
1. Ein Bernoulli-Balken ist einseitig eingespannt und wird : [ |
nur durch eine Kraft F' verformt. Bestimmen Sie den Ver- ; F
drehwinkel ¢ mit dem Satz von Castigliano, indem Sie ein PR Y,
Hilfsmoment M, anbringen. J El RN
~ \ W
x
M(z) =
z
W* =
8W*|
oM, M=
()0 —_=

Geg.: E1, 1, F. (2 Punkte)
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2. Gegeben ist das System T
Hid lF

L
s
Geben Sie die virtuelle Arbeit 6Wg der Kraft F' und W), des Moments M (inkl. der richtigen

Vorzeichen) fiir eine virtuelle Verschiebung du an.

b |

(2 Punkte)

3. Geben Sie die Mafleinheiten folgender Grofien ausschliellich in den Einheiten 1, kg, m , s, N,
J und K an:

Forménderungsenergiedichte W*

spezifische Strahlungsdichte r

4. Geben Sie die kinetische Energie Fy;, des skizzier-
ten Systems in Abhéngigkeit der gegebenen Koor-
dinaten (zc, z, ) an!

Gegeben: M, 6%, m, g, 7, ¢, k

reines Rollen

Ekin = (1 Punkt)
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5. Ein Dehnstab ist einseitig eingespannt und wird durch eine EA F
Kraft F' verformt. Bestimmen Sie die Verschiebung u mit dem 9
Satz von Castigliano. / ; u
WH(F) =
" ow
= =5 =
Geg.: EA, [, F. (2 Punkte)
6. An einem aus drei Federn bestehenden System wird zu- Anfangszustand (ohne Kréfte)
erst F aufgebracht und danach zusétzlich F;. Wie grofl . N
ist die im System gespeicherte Formanderungsenergie 0 111/ 4 ‘@
W in Abhingigkeit der gegebenen Grofien cg, ¢y, ¢, F - S 7777 Y o
und F5?
_1_F L_Fy
O — 2¢ Jrlco + 502+200
O — % f—ll + f—; i+ % f—j + 5—02 I Endzustand (mit Kréften) o)
_1(FR | F 1(R | F
O W=i(B+8)R+i(2+8)R .
_ 1P 3J 111/
O o 01+100 - 02+2€0 - §c_§F1 N 7777
Fy
(1 Punkt)
7. Kreuzen Sie bitte alle richtigen (und nur diese) Aussagen an!
q A A
747&7' 7777
Das System ist: (1 Punkt)

statisch bestimmt D D
L] L]

statisch unbestimmt
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Kopplungsintegrale:
G A A[ |B AN
B
a A-a 1 1 1
—A- —B- —(A+B);
SA-a S B-a S (A+B)yg
‘ > Liog L 184 l(2A+B)-a
2 6 6
‘ i lA-(a+b) ~A-(2a+b) |=B-(a+2b) é(2Aa+ZBb+Ab+Ba)
b
N Zha Laa 1B.a LA+ B)a
3 3 3 3
aD = 2 i Lng i(5A+3B)-a
3 12 4 12
1 1 1 1
it —A- —B- —(3A+B)-
o~ 37 470 o Al
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(13 Punkte)

Ein BERNOULLI Balken (Biegesteifigkeit ET) ist durch ein Fest- und zwei Loslager gelagert und mit
einer konstanten Streckenlast gy (s. Skizze) belastet.

do
Al——» . ( C
T B ﬁ )
177777 E /77777
Y
w

(a) Untersuchen Sie den Balken auf statische Bestimmtheit. (Begriindung!)

(b) Bestimmen Sie die Lagerkraft /4, mithilfe des Prinzips der virtuellen Kriifte. Zerlegen Sie dazu das
System in statisch bestimmte Teilsysteme und l6sen Sie das Gesamtproblem durch Superposition.

Geg.: E\1, qo, L.

(12 Punkte)

Der gezeigte BERNOULLI Balken (Biegesteifigkeit £ und Dehnsteifigkeit F'A) ist durch die Kraft F' be-
lastet. Im unbelasteten Zustand soll in Punkt B keine Reaktionskraft zwischen Balken und Klotz wirken.

(a) Berechnen Sie die Lagerreaktionen im YAV AV A4
Punkt A. A

(b) Berechnen Sie mit dem Satz von CA-
STIGLIANO die Kraft ', um an der Po- ¢
sition B einen Spalt der Weite d zu er-
zeugen.

Tip: Nutzen Sie eine Hilfskraft und

argumentieren Sie iiber Normalkraft- N

und Momentenflichen und berechnen

die Forménderungsenergie. Nutzen Sie

die Tabelle fiir die Integrationen. # ) A ) #

Geg.: a, b, c,d, FA, EI
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3 (15 Punkte)

Eine Schlagbohrmaschine ist im Querschnitt skizziert. Fiir die Hammerfunktion ist im Schwerpunkt
des Gerits eine Unwuchtmasse m; exzentrisch mit konstanter Geschwindigkeit 2 um die z-Achse ro-
tiert. Der gesamte Innenteil dreht sich um die z-Achse. Da sich der Innenteil im Schmierol bewegt,
herrscht Reibung entgegen der Geschwindigkeit mit einer Konstante 7, welche aus der Geometrie und
Olviskositét berechnet wurde. Berechnen Sie die Differentialgleichung der translatorischen Bewegung
des Innenteils in Bezug auf das dargestellte, raumfeste Koordinatensystem mit dem Ursprung in der
statischen Ruhelage (am Schwerpunkt vor dem Einschalten).

- OyTO CV;LO

Q

1
Cl x

m

2

O O 0O O

(a) Wiéhlen Sie die Absolutkoordinate in Bezug auf das eingezeichnete Koordinatensystem im Schwer-
punkt des Korpers der Masse my wihrend der statischen Ruhelage. Skizzieren Sie den (translato-
risch) beweglichen Teil und kennzeichnen Sie darauf die Absolutkoordinate.

(b) Stellen Sie die notigen Ortsvektoren und Geschwindigkeiten in Bezug auf die Absolutkoordina-
te auf und bestimmen Sie mithilfe von den Ortsvektoren und Geschwindigkeiten die kinetische
und potentielle Energien. Schreiben Sie nun die Lagrangefunktion des Systems sowie die nicht-
konservative (dissipative) Kraft bzgl. generalisierter Koordinate ¢ auf.

(c) Bestimmen Sie die Differentialgleichung der Translation fiir das System durch die Euler-Lagrange
Gleichung und bringen Sie in die endgiiltige Form a§ + bg§ + cq = d.

(d) Welche zusitliche Terme wiirden in der Differentialgleichung erscheinen, wenn die Bewegung der
Masse my mit einer zeitlich verédnderlichen Funktion €(t) sein sollte, da der Motor ein konstantes
Drehmoment hat?

Geg.: 2 = const., my, ma, 1,9,



