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Theorieaufgaben
1. Ein Bernoulli-Balken ist einseitig eingespannt und wird - { 5
nur durch eine Kraft F verformt. Bestimmen Sie den Ver- : _F
drehwinkel ¢ mit dem Satz von Castigliane, indem Sic ein o Y
: M

Hilfsmoment M, anbringen.

My =| ~Fx - My

11 ¢t
W= zie*r( 1.‘:% *H‘fgfzp'f”f)

MW =| 2 [2F !if')
M, M = | T Er z

Geg.: E1,1, F. {2 Punkte)

2. Gegeben ist das System
(373 lF

L
lea ol Z 1
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Geben Sie die virtuelle Arbeit dWp der Kraft F und Wy, des Moments M {inkl. der richtigen
Vorzeichen) fiir eine virtuelle Verschiebung du an.

2 Punkte
g‘%:_%F SLS. - SMM { )

3. Geben Sie die Malicinheiten [vlgender Grifien ausschliefilich in den Einheiten 1, kg, m , s, N,
J und K an:

T2, s B s

Forméinderungsenergiedichte W=

spezifische Strablungsdichte r J/“a N N M/M § g wa 1./;3
Y (1 Punkt)
4. Geben Sie die kinetische Energie K, des skizzier- -xﬁ M oC
ten Systems in Abhingigkeit der gegebenen Koor- '
dinaten (zc, z,¢) an! lg

Gegeben: M, 6%, m, g, r, ¢, k

reines Rollen
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A Ein Delnstaly ist elnseitig cngespanm und wind durch eme
Kraft F verfornd, Bestinunen Sie die Verschiebung # mit dem
Sary. vou Castigliane. ! /

tg
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Geg.: EALF. {2 Punkte)

G, Anfangsmstand (oline Kriifie)

An ginesn aus dret Federn bestehenden System wird zu-
erst #) aufgebracht imd danach zusitzlich £. Wie prof
isr die i System gespeicherte Furmdnderungsenergie
W in Abbiingipheir der gegebenen Gréfewn o oy, 0. F)
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(1 Punkt)

7. Kreuzen Sie bitte alle richtigen (und nuor diese) Aussagen an!
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Das Systeny ist:

(1 Punkt)
statiseh hestimnn
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(13 Punkte)

Ein BERNOULLI Balken (Biegesteifigkeit ET) ist durch ein Fest- und zwei Loslager gelagert und mit
einer konstanten Streckenlast g, (5. Skizze) belastet.

do
| \ ¥ 1
Ap—— [ C
S B‘ﬁ ““““““ ) """""""
Vres rid E Vorrsid
1
w

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

{b) Bestimmen Sic dic Lagerkraft F}y, mithilfe des Prinzips der virtuellen Krifte. Zerlegen Sie dazu das
System in statisch bestimmte Teilsysteme und losen Sie das Gesamtproblem durch Superposition.

Geg.: E1, qo, L.

2] (12 Punkte)

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

(a) Berechnen Sic die Lagerreaktionen im yav4 V4
Punkt A. Al

(b) Berechnen Sie mit dem Satz von Ca-
STIGLIANG di¢ Kraft F, um an der Po-
sition B einen Spalt der Weite d zu or-
ZEUgen.

'
'
L)
1
)
'
i
|
1
]
1
'

Tip: Nutzen Sie e¢inc Hilfskraft und ]
argumentieren Sie iiber Normalkraft-

umkl Momentenflichen und berechnen 7—1

die Forminderungsenergie. Nutzen Sie . b .
die Tabelle fiir die Integrationen. A b A - A

Geg.:a, b e, d EA, ET
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3] (15 Punkte)

Eine Schlaghohrmaschine ist im Querschnitt skizziert. Fiir die Hammerfunktion ist im Schwerpunkt
des Gerits eine Unwuchtmasse n7; exwentrisch mit konstanter Geschwindigkeit {2 um die 2-Achse ro-
tiert. Der gesamte Innenteil dreht sich um die 2-Achse. Da sich der Inncnteil im Schmierél bewegt,
herrscht Reibung entgegen der Geschwindigkeit mit einer Konstante 1, welche aus der Geometrie und
Olviskositéit 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).

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

(b} Stellen Sie die nétigen 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.

(¢} Bestitmen Sie dic Differentialgleichung dor Translation fiir das System durch die Euler-Lagrange
Gleichung und bringen Sie in die endgiiltige Form ad + b§ + cg = d.

(d} Welche zusitliche Terme wiivden in der Differentialgleichung erscheinen, wenn die Bewegnng der
Masse m,; mit einer zeitlich verinderlichen Funktion €2(f) sein sollte, da der Motor ein konstantes
Drehmoment hat?

Geg.: {1 = const., my, Mg, 01, 4,7



Univ. Prof. Dr. rer nat. Wolfgang H. Miiller
Technische Universitit Berlin

Fakultit V

Lehrstuhl fiir Kontinuumsmechanik und
Materialtheorie - LKM, Sekr. MS 2
Einsteinufer 5, 10587 Berlin

. Gv::mm_u_w: £M 2 \&F,m kﬁ\ P@.ﬁ% WS 2010/2011 -

{ 7 Qallen 2 3 Glabog
a) a\J\IIHUﬂu, Voo shbub wnlpstomt
_\l_ “ \Hw R¢ 4 Bswmﬁr‘.ﬁa_\\;\.
- @

o]
[
T—

. .
Nly)
—_— ey
T E Z
A
F.\r.. mﬁ_,m??)m_ _ﬁ_. Q%bﬁv
A i awu
T z
bp= &4 &% @
r x:224 . \%q
A Y T 1T R A Ay AV R S
2€r ET ¥ £r 24
¥z
@, 7 g / 2 0%¢
%mh b h ME) Aoy de o L1t )2 - 4
A mm\ﬁgm ) E o3 \ p @
O VIRNTAL) 2 7
S, -0= 0 24 5 0, FEX
A A
£ 24 Ef 3 16

13

Y



Univ. Prof. Dr. rer nat. Welfgang H. Miiller
Technische Universitiit Berlin

Fakultit V

Lehrstuhl fiir Kontinuumsmechanik und
Materialtheorie - LKM, Sekr. MS 2
Einsteinufer 5, 10587 Berlin

aﬁg

_. Ubungsblatt i EM 2 gt&%m&?%: WS 201012011
NV s\fq

A the0: mpx --F
DV N.ﬁ.WUD Hu.bm - & @

M. o Mg = - ﬁm\o?\

b+

A
Y 1 NG

@ @ Rn+§+ﬁw

| K ZQ\ Fe
g c ) @ + / o
C o fr > o \. 2 e
& +Hy Flere) 44 b

1 PAP.T-\M. + Hn nrﬁﬂmht&._rﬁ ﬁov +. \; mmﬁmi_u\.twg
Zen 2ET @

107 (£e)”
.T Nﬁﬁn\bw 1 N.Khmn.l“& *ﬁlvyhﬁm\v t 2ET 3 mﬁ p

4= vl&f - Pm_ﬁrﬁi . a @mﬁm:w\nﬁm_erAr L b N.?nmiw}m_,v\
nw.ﬂ:‘ r.0 gA £ & ETL
' 2 b Fe Lo
._1 e
2T 6 (.o

@ aF ! KPG@QS Ry PN +5Le ¢ | F

= — + —
EA €L 4

ﬁuxmkH - @

aT + Aabe +Aab” +!LF~P+4\PWN Zabte -~




Univ. Prof. Dr. rer nat. Wolfgang H. Miiller
Technische Universitiit Berlin

Fakultit V

Lehrstuhl fiir Kentinuumsmechanik und
Materialtheorie - LKM, Sekr, MS 2
Einsteinufer 5, 10587 Berlin

_. Ubungsblatt EM2 R&?@ws&m WS 201072011
z) @ ‘
&) 3 o E'- 11
A sy,
L - tem(at)

b&m.smblm&v N+ 0% %eas .&H&Q\*

)"\L.S 14 \~3 m\r‘r HN t“.__ A a1
t 3 E‘_ﬁwﬂ\:\ Pz 1},& z\\

L c2fm Mg . wmrs\.*b%%sm.it‘w ilIMfPNMN?yNC*%wNQ\

P - S
* 2 ﬂ w\ z z e
@, i
z 7 L
s\:@.m}. 1§HM.W§~ er\mﬁ.n_w = Eam&mﬁmptﬂrmfﬂ

0 - -
@ L ‘
* »* Mws\:.. B .

LoE) @um.mw“mwi.ﬁ\.,-i

@ 4
nv \wvlmll = ﬁw.ﬁesq.+§~.\ |,_S_|b;\m%§>ﬁ\wlmu\ ) WWH z - ﬁ_ﬂr

34 @ @
gmﬁ;-wm R h.w.?:éL + w.d t 26 = +§_,P~\m.§ﬁmm\
93T 9 @

1) en A Lemb s ony SR (h)  (ame ik Sl ) &

545



