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1 Methoden der Analytischen Mechanik

Aufgabe 1

Ein homogener Mast (Lange [, Gewicht
G) soll mit Hilfe eines Flaschenzugs auf-
gerichtet werden, der an der Mastspitze
angebracht ist. Das Seil des Flaschen-
zugs ist im Abstand / vom MastfuB3 im
Boden verankert und lauft reibungsfrei
Uber eine masselose Seilrolle. Zieht
man am Seil um die Strecke ox, hebt
sich der Mastschwerpunkt um oz.

a) Beschreiben Sie die virtuellen Ver-
rickungen dox und oz der Kraftan-
griffspunkte in Abhangigkeit der vir-
tuellen Winkelanderung da.

b) Bestimmen Sie die virtuelle Arbeit der eingepragten Krafte.

c) Bestimmen Sie mit Hilfe des Prinzips der virtuellen Arbeit die Seilkraft, die bendtigt
wird, um den Mast im Gleichgewicht zu halten.

Aufgabe 2

Eine Seilrolle in Form eines homogenen Zylinders (Radius
r, Masse m) wird Uber ein Seil und eine Feder (Federsteifig-
keit ¢) gehalten. Die Seilrolle soll sich nur vertikal bewegen

und am Seil abrollen. Die Auslenkung des Seilrollen- c
schwerpunkts wird mit x bezeichnet, fur x = 0 ist die Feder
entspannt.

a) Tragen Sie die eingepragten Krafte und virtuellen Ver-
ruckungen in die Zeichnung ein. Wie grof} ist die vir-
tuelle Arbeit der eingepragten Krafte? X

b) Bestimmen Sie mit Hilfe des Prinzips der virtuellen Ar-
beit die Gleichgewichtslage.
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Aufgabe 3

Ein homogener Zylinder (Radius r, Masse m) wird
Uber einen Flaschenzug von einem Gewicht
(Masse M) auf einer schiefen Ebene (Winkel a) ge-
halten. Die Umlenkrollen konnen als masselos be-
trachtet werden, der Zylinder soll im Auflagepunkt
nicht gleiten.

a) Stellen Sie kinematische Beziehungen zwi-
schen den verschiedenen LagegroBen sowie
zwischen den virtuellen Verrickungen her.

b) Formulieren Sie das Prinzip der virtuellen Ar-
beit fir das System. Fir welches Massenver-
haltnis m /M herrscht Gleichgewicht?

Aufgabe 4

Ein Koérper (Masse m) gleitet reibungsfrei auf einer
schiefen Ebene (Winkel a) und wird Uber ein mas-
seloses Seil und masselose Umlenkrollen durch
eine Feder (Steifigkeit ¢) gehalten. Die Feder sei fur
x = 0 entspannt.

a) Stellen Sie kinematische Beziehungen zwi-
schen den Lage- und Geschwindigkeitsgro-
Ben her.

b) Formulieren Sie das Prinzip der virtuellen Ar-
beit fir das System. Bestimmen Sie die Gleich-
gewichtslage.

c) Formulieren Sie das Prinzip von d’Alembert.
Bestimmen Sie daraus die Bewegungsglei-
chung des Systems.

Aufgabe 5

Ein Aufzug (Masse 3m) wird Uber masselose Seil-
rollen von einem Gegengewicht (Masse m) und ei-
ner Feder (Steifigkeit ¢) gehalten. Die Feder sei fur
x = 0 entspannt.

a) Formulieren Sie das Prinzip der virtuellen Ar-
beit fir das System. Bestimmen Sie die Gleich-
gewichtslage.

b) Formulieren Sie das Prinzip von d’Alembert.
Wie lautet die Bewegungsgleichung des Sy-
stems?
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