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Bitte deutlich schreiben! 1
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Matr.-Nr.: 3
Studiengang;:
4
Bitte links und rechts ankreuzen! Z
(O Studienbegleitende Priifung (O Ergebnis ins WWW T
(O Ubungsscheinklausur (O Ergebnis NICHT ins WWW
(Bekannte Aufgabe) (]_O Punkte)
Dargestellt ist ein Balken unter der Last gy. Am rech- o
ten Ende ist eine Drehfeder (Federsteifigkeit cps) an-
gebracht. Bestimmen Sie eine N&aherungslosung fiir
die Durchsenkung w(x). Verwenden Sie den Ansatz |\ M
w(r) = ag + a1x + axx?® + azz®. Gehen Sie wie folgt x 90‘\ =
vor: EI ' —
y v

(a) Passen Sie den Ansatz an die 3 geometrischen Randbedingungen an. Eliminieren Sie ag, a; und
as, und geben Sie die angepasste Ansatzfunktion an.

(b) Berechnen Sie die Forménderungsenergie W und die dufiere Arbeit A. Die Forménderungsenergie
einer Drehfeder berechnet sich aus Wy = %cMch.
Hinweis: Es gilt p(x =1) = w'(x =1).

(c) Berechnen Sie den Freiwert az aus der Bedingung 6(W — A) = 0, und geben Sie damit die
Néherungslosung an.

Geg: l) EI) do, Cm

(5 Punkte)

Die abgebildete Konstruktion aus starren Stdben wird
mit der Kraft F' belastet und befindet sich im stati- A
schen Gleichgewicht. Berechnen Sie mit dem Prinzip
der virtuellen Verriickungen die Haltekraft K als
Funktion des Winkels ¢!

Geg.: F




(4+2+2+42+7 Punkte)

Das skizierte System besteht aus einem starren Korper der €x
Masse m, der auf einer Ebene reibungsfrei gleitet und mit .

zwei Federn und zwei Dampfern an die Umgebung gebun- l g
den ist. Im Korperschwerpunkt ist ein mathematisches Pen-

del (Lénge [, Masse m) angebracht, das von einem Wind c c
der Geschwindigkeit ,, von unten angeblasen wird (Luftwi-
derstandsbeiwert k). Die Pendelmasse wird durch die Kraft
]3(75) = Pycosité, erregt. Die Bewegung verlauft im Erd-
schwerefeld.

(a) Stellen Sie die Lagrangefunktion L des Systems bzgl.
der generalisierten Koordinaten z und ¢ auf.

(b) Berechnen Sie den Betrag der Relativgeschwindigkeit
|Uet| zwischen Pendelmasse und Wind.

(c) Stellen Sie die Dissipationsfunktion D des Systems auf.

(d) Geben Sie die generalisierten Nicht-Potentialkrifte @), und @), an, die nicht durch D model-
lierbar sind.

(e) Bestimmen Sie die Bewegungsdifferentialgleichungen fiir das System.

Hinweis: ¥, = ¥, — Uy; Uy Geschw. der Pendelmasse, v,, Windgeschwindigkeit

Geg': m, b7 C, ka l7 9, Vw, POa Q

(8 Punkte)

Ein Balken (Lénge 2!, Biegesteifigkeit ET) ist mit drei Stdben
(Dehnsteifigkeit E'A) statisch bestimmt gestiitzt. Berechnen
Sie mit Hilfe des Satzes von CASTIGLIANO die Ver-
schiebung des Punktes B in Richtung der Kraft F.

Geg.: |, EI, EA ! C l




Theorieaufgaben (je 1 Punkt)

1. Wie lauten die Lagrangeschen Gleichungen 1. Art fiir ein System mit n Freiheitsgraden und
r Zwangsbedingungen sowie beliebigen eingepriagten Kréaften?

2. Das Prinzip der virtuellen Arbeit sagt aus: Ein mechanisches System befindet sich genau dann
im Gleichgewicht, wenn

|:| die Arbeit bei bestimmten virtuellen Verschiebungen gleich Null ist.
|:| die Arbeit bei beliebigen virtuellen Verschiebungen gleich Null ist.

|:| die Arbeit aller nicht konservativen Kréften gleich Null ist.

Bitte die richtige Aussage ankreuzen!

3. Geben Sie die kinetische Energie des skizzierten Systems in Abhéngigkeit der gegebenen Ko-
ordinaten (z, z, ) an!
Gegeben: M, m, g, Js, ¢, k

- M, Js
19

[ K =
ZI E reines Rollen

4. Wie lautet die Lagrangefunktion fiir das skizzierte System, bestehend aus einem Dehnstab,
einer Masse und einer Feder? Kreuzen Sie die richtige Antwort an!
Gegeben: p, m, [, c, A, £

u(z,t)
H!;’ "o I:l L = sma*(l,t) + seu(l,t) + 3 fol pAurdr + § fol AEu"dx
l,p, EA, I:l L = imi(l,t) — eu(l,t) + %fol Eli*dr — %fol ETu*dx

I:l L = imi(l,t) — eu(l,t) + %fol pAuldr — %fol AEu?dz

5. Kreuzen Sie die richtige Aussage beziiglich der Bezichung zwischen der komplementéren Ener-
gie U und der potentiellen Energie U fiir linear elastische Systeme (ohne Vorspannung) an!

| lo=v [ Josv [ Jo<vu



6.

10.

Gegeben sei das ebene mathematische Pendel mit der Punktmasse m und der Pendelldnge [ im
Erdschwerefeld. Kreuzen Sie die richtigen Antworten beziiglich der Frage der Gleichgewichtslage
an!

Gegeben: m, [, g

® y i g I:l ¢ = 0 stabiles Gleichgewicht
x |:| ¢ = 0 instabiles Gleichgewicht
|:| ¢ = 7 stabiles Gleichgewicht

I:l ¢ = 7 instabiles Gleichgewicht

Welchen Randbedingungen muss ein Ritz-Ansatz mindestens geniigen, um physikalisch sinnvoll
zu sein?

|:| keinen I:l geometrischen I:l dynamischen I:l allen

Stellt die vorgegebene Ansatzfunktion (x) fiir den skizzierten beidseitig fest eingespannten
Balken einen sinnvollen Ritz-Ansatz zum Bestimmen einer Nahrungslosung fiir die Biegelinie
dar?

—= T I:l ja

— Y(x) =sin Tz I:l '
nein

l

Begriinden Sie Thre Antwort:

. Gegeben sei das ebene mathematische Pendel mit der Punktmasse m und der Pendelléinge

[ im Erdschwerefeld. Geben Sie die Bindungsgleichung zur Beschreibung der Stange in den
gegebenen Koordinaten an!
Gegeben: m, [, g

ylg

l g(r,y) =

Schreiben Sie die komplementédre Energie fiir einen kreiszylindrischen Stab mit der Lange [ der
gleichzeitig auf Dehnung und Torsion beansprucht wird.

Gegeben: [, FA, G1I,

U=

Benennen Sie von Ihnen eingefiihrte Gréfen!



