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Aufgabe 1 (11 Punkte):
Gegeben ist das dargestellte belastete System. Berechnen Sie mit Hilfe des Prinzips der 
virtuellen Arbeit
a) die Auflagergröße 𝑀𝑀𝐴𝐴
b) die Querkraft Q an der Stelle (Q)
c) die Auflagergröße 𝐵𝐵𝐻𝐻

Zeichnen Sie jeweils eine entsprechende Verschiebungsfigur unter Angabe der relevanten 
Kraft- und Verschiebungsgrößen.
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Aufgabe 2 (13 Punkte):
Aus einer auf einer Anhöhe positionierten Kanone wird eine Kugel mit Masse 𝑚𝑚1 aus der
Höhe 𝑊𝑊 mit der Anfangsgeschwindigkeit 𝑣𝑣0 und dem Anfangswinkel 𝛼𝛼0 abgeschossen.
Der Massepunkt trifft dort eine, an einem starren Rohr befestigte und sich in Ruhelage
befindende Punktmasse 𝑚𝑚2 . Es findet ein teilelastischer Stoßvorgang statt und die
Punktmasse 𝑚𝑚2 bewegt sich dadurch auf einer Kreisbahn bis zum Wendepunkt mit dem
Anschlagwinkel 𝛼𝛼1.

a) Wie groß muss die Anfangsgeschwindigkeit der Masse 𝑚𝑚1 sein, damit der Stoßvorgang
genau am Scheitelpunkt (keine vertikale Geschwindigkeitskomponente) der Wurf-
parabel stattfindet.

b) Bestimmen Sie die Strecke 𝐵𝐵 und die Flugzeit.
c) Bestimmen Sie die Geschwindigkeiten der beiden Massen nach dem Stoßvorgang.
d) Bestimmen Sie damit den Anschlagwinkel 𝛼𝛼1.

Hinweise:
• Verwenden Sie die Gleichung der Wurfparabel (Herleitung nicht gefordert).
• Das System ist nicht maßstabsgetreu gezeichnet.
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Aufgabe 3 (28 Punkte):
Das dargestellte System besteht aus zwei biegestarr verbundenen Stäben und der
Punktmasse. Der horizontale Stab ist masselos. (Es soll gelten: 𝜑̈𝜑𝜑𝜑 ≈ 0. )

a) Bestimmen Sie die dynamischen Auflagerkräfte am Auflager A sowie die
Bewegungsgleichung des Systems in Abhängigkeit von ϕ. Skizzieren Sie hierzu
zunächst das ausgelenkte System mit allen relevanten Größen.

b) Ermitteln Sie die Eigenkreisfrequenz des Systems.
c) Bestimmen Sie die Gleichungen für die dynamischen Schnittgrößen N, Q und M in

Abhängigkeit von ϕ für den vertikalen Stab, ausgehend vom Auflager A nach oben und
fertigen Sie hierzu eine Skizze an.

d) Werten Sie die Gleichungen aus Teil c) jeweils am Stabanfang, -mitte und -ende (vor
der Feder) aus.

e) Bestimmen Sie die Gleichungen der dynamischen Schnittgrößen N, Q und M für den
horizontalen Stab.

f) Skizzieren Sie die dynamischen Schnittgrößenverläufe für das gesamte System (Form,
Vorzeichen, Ordinate).
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Aufgabe 4 (13 Punkte):
Gegeben ist das dargestellte schwingungsfähige System in der statischen Ruhelage. Es
besteht in Punkt B aus einem rotierenden Systemteil, welcher über gelenkige
Stabverbindungen und eine Feder 𝑘𝑘 am Punkt A die Punktmasse 𝑚𝑚 in Schwingung
versetzt.

a) Ermitteln Sie die vertikale Verschiebung 𝑢𝑢𝐴𝐴 𝑡𝑡 des Punktes A infolge der Rotation Ωt.
b) Ermitteln Sie die Bewegungsgleichung des Systems in Abhängigkeit der vertikalen

Beschleunigung 𝑥̈𝑥.
c) Ermitteln Sie die Amplitude 𝑥𝑥𝑝𝑝 im stationären Zustand der Schwingung für das System

ohne Dämpfung 𝑑𝑑 = 0 .
d) Ermitteln Sie die Erregerkreisfrequenz Ω∗ für das gedämpfte System 𝑑𝑑 = 20 𝑁𝑁𝑁𝑁/𝑚𝑚 ,

bei welcher der größte Ausschlag des Systems auftritt.
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