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Aufgabe 1 (7 Punkte)

Das Doppel-Jojo 2 rolltin den Punkten A und B (Radien r, und r5) an einem
Seil ab, welches Uber die reibungsfrei gelagerte Rolle 1 umgelenkt wird.
Unter Vernachldssigung der Horizontalbewegung ist die Geschwindigkeit
im Punkt A mit v, gegeben.

a)

b)

c)

d)

Zeichnen Sie in das Schaubild
die Geschwindigkeit im Punkt
B sowie die Momentanpole
P; und P, der beiden Rollen
ein.

Wie grol3 ist die Winkelge-
schwindigkeit des Jojo 2?

Bestimmen Sie zeichnerisch
die Geschwindigkeit U, des
Schwerpunkts S des Jojos 2.

Konstruieren Sie die Ge-
schwindigkeit U im Punkt C
des Jojos 2.

Rolle 1




Aufgabe 2 (12 Punkte) b) Berechnen Sie zunichst die Tragheitsmomente der noch vollstindigen
Platte (Masse m,) bezuglich O.

Aus einer homogenen, diinnen, quadratischen Platte (Masse m,, Kanten- vi
lange 8a, Dicke d « a) werden vier kleinere Quadrate (jeweils Kanten-
lange 2a, Masse m,) ausgestanzt, so dass die Masse am Ende I,fxo = my
. | —
m=mq—4myist. 8a e 1
0 X
A A P _
Y Y [z20 = 8a
@ c) Bestimmen Sie die Tragheitsmomente eines ausgestanzten Quadrats
2a beziglich seines individuellen Schwerpunkts C.
Lm
2a - ~ 0 2 = s
0 x 7 xXxc P
2a 2a| ¢ X
a Iz = 2a
e T |
a 2a 2a 2a a d < a d) Wie berechnen sich die Tragheitsmomente des linken unteren Quad-

rats bezliglich 0?
a) Welche spezielle Form hat der Tragheitstensor fiir diese Platte bezlig-

lich des gegebenen Koordinatensystems? o o —2a y “0
_ _ } Ixxo = Ixxc + : -
Ao 0 O Ap O O7 T e m, i X
O I,=(0 A4 0], O Il,=|0 By 0 A\
[0 0 C [0 0 Apl Lol —
0 0 1%, =19, + 2a | ¢ 2a
Ao Do O Ao Do, O 7 _______ 5
_ |- _ a
U lp=|=Do Bo O0f O Ip=[Do Ao 0 e) In welchem Verhiltnisse stehen die Teilmassen
L0 0 Co L0 0 Col m4, m, und m der ausgestanzten Platte.
Begriinden Sie lhre Antwort.
m2 _ m _
mq - ’ mq -

————————————————————————————— f) Welches Tragheitsmoment hat die ausgestanzte Platte bezliglich 0?

70 17, 4,
O Lo = - ma’, O Lo = - ma’, O Lo = sma

—



Aufgabe 3 (19 Punkte)

Auf der Tauernautobahn fahrt ein Auto bei winterlichen Verhaltnissen zu- vf)l 4
nachst mit der Geschwindigkeit vy/2. Zum Zeitpunkt T fahrt es in einen TT
Tunnel mit trockener Fahrbahn und beschleunigt deshalb mit a,, bis es +
zum Zeitpunkt 2T die Geschwindigkeit v, erreicht hat. Zum Zeitpunkt 3T 0 | | | | |
beginnt das Fahrzeug mit ag zu verzogern, um am Ende des Tunnels zum T 2T 3T 4T 5T t
Stillstand zu kommen. Daraus ergibt sich folgendes Geschwindigkeits-Zeit- Vo T
Diagramm: -
T
v A

1 U 1 I >
T 2T 3T 4T 5T 't

a) Wie grol} sind Beschleunigung a, und Verzégerung ag?

b) Beschreiben Sie den Geschwindigkeits-Zeit-Verlauf fir 0 < t < 5T mit-
hilfe der F6ppl-Symbolik.

v(t) =
_________________________ s A
c) Berechnen Sie die Beschleunigung a(t) fiir 0 < t < 5T und zeichnen +
Sie das entsprechende Diagramm. 4
a(t) = voT +
j I I I —>
T 2T 3T 4T 5T t



g) Der Fahrer eines weiteren Fahrzeugs ist durch sein Handy abgelenkt
und beginnt erst zum Zeitpunkt 4T mit der Verzogerung ag. Zum Zeit-
punkt 5T geréat er auf Schnee, wodurch sich die Verzégerung auf ag =
const verringert. Zum Zeitpunkt 6T prallt er mit der Restgeschwindig-
keit vy /4 auf ein Hindernis. Erganzen Sie folgendes Diagramm.

v

wd

: : : : | —
T 2T 3T AT 5T 6T t

h) Wie groR ist das Verhaltnis der Bremsverzégerungen ag und ag?

ag
ap

Aufgabe 4 (11 Punkte)

Eine Kugel (Masse m, Radius 7, Tragheitsmoment I, = 2mr?/5) wird auf
einer Kugelbahn in der Anfangsposition I (Hohe h) aus der Ruhe losgelas-
sen. Die Bahn hat einen Looping und einen masselosen, gefederten Prell-
bock am Ende der Bahn.

a)

b)

d)

e)

Wie groR sind kinetische und potentielle Energie in der Ausgangsposi-
tionI?

Im obersten Punkt II des Loopings (Durchmesser 2a) hat die Kugel die
Schwerpunktgeschwindigkeit v. Wie grof§ sind ihre kinetische und po-
tentielle Energie?

Welche Bedingung muss gelten, damit die Kugel im obersten Punkt des
Loopings nicht abhebt? Welche minimale Geschwindigkeit ergibt sich
daraus? (Zentrifugalkraft: F, = mv?/a)

Formulieren Sie die Energiebilanz fir die Positionen I zu II und berech-
nen Sie die minimale Hohe h, damit die Kugel im Zustand II nicht ab-
hebt.

:th%a O h>2a O h>2a

Im Punkt 11 trifft die Kugel auf den Prellbock mit entspannter Feder
(Federkonstante c) und ist in Position IV vollstadndig abgebremst. For-
mulieren Sie die Energiebilanz zwischen den Zustanden I und IV und
berechnen Sie daraus die Einfederung s.



Aufgabe 5 (13 Punkte) =

m /mPIC

Ein Modellflugzeug (Masse m) trifft mit der Ge- ’ Vo P
schwindigkeit v, im Punkt P auf eine proviso- =&
risch aufgestellte Antenne (Masse m, Trag-

heitsmoment I, = 3ma? beziglich Schwer- 2a
punkt C), die im Punkt O drehbar gelagert ist
und durch zwei elastische Schniire gehalten ¢ 1
wird. Der Stol} ist elastisch.
a) Klassifizieren Sie den StofS. 3a

O zentrisch O exzentrisch N\

Fy Fy
L1 gerade U schief

0y

b) Welchen Einfluss haben die Schnurkrafte F;

auf das StoRRverhalten?
DfFldt=0 DfFidt=00 DfFidt=—00

c) Ergdnzen Sie die auftretenden KraftstéRe und benennen Sie diese.

O

d) Formulieren Sie die Impulsbilanz fir das Flugzeug in horizontale Rich-

tung.

f)

h)

Wie lautet die Impulsbilanz fiir die Antenne in horizontale Richtung?

Stellen Sie die Drallbilanz fiir die Antenne bezlglich ihres Schwerpunkts
C auf?

Welche Beziehungen ergeben sich aus der Starrkorperkinematik fur
den Schwerpunkt C und den StofRpunkt P der Antenne?

Uy = W2, Up2 = W>

Wie lautet die StoRbeziehung fiir einen elastischen Sto8 im Punkt P?

Welche Geschwindigkeit v; des Flugzeugs und Winkelgeschwindigkeit
w3 der Antenne ergeben sich nach dem StoR?

1

ovy = v, Dw;=5v0
a

ovy = —v, Dwgzzvo

13 10v

+ _ + _ 0

Dvl—gvo D(uz—;;



Aufgabe 6 (10 Punkte)

Das dargestellte Schwingungssystem
besteht aus einer homogenen Rolle
(Masse 4m, Radius r), welche an einer )
Feder (Steifigkeit c) hangt, sowie einer
angehangten Masse m. Die Bewe-

gungsgleichung lautet
10rmé + rce = 0. w

[ T
a) Charakterisieren Sie die Schwin-
gungsdifferentialgleichung.
1 lineare Schwingung I nichtlineare Schwingung
[] freie Schwingung L] erzwungene Schwingung

1 ungedampfte Schwingung 1 gedampfte Schwingung

b) Wie lauten hier die Parameter der Schwingungsdifferentialgleichung in
der Standardform ¥ + 26% + w3x = 0?

c) Wie groR ist die Periode des Systems?

d) Fir bestimmte Parameterwerte reduziert sich die Schwingungsglei-
chung auf

¢ +16¢ = 0.

Wie lautet die allgemeine Losung dieser Gleichung?
O () =e* (At + B)
O ¢@(t) = Acos4t + Bsin4t

O  @(t) = e * (Asin4t + B cos 4t)

e) Bestimmen Sie die Ableitung der allgemeinen Losung.

f) Bestimmen Sie die Integrationskonstanten fiir die Anfangsbedingungen
®(0) =0,9(0) = 1.

ENDE



