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Aufgabe 1 (9 Punkte):
Berechnen Sie mit Hilfe des Prinzips der virtuellen Arbeit die Auflagergrofien B,, und Mg
am Auflager B. Zeichnen Sie jeweils eine entsprechende Verschiebungsfigur.
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Aufgabe 2 (10 Punkte):

Aus einer auf einer Anhohe positionierten Kanone wird eine Kugel aus der Héhe H mit der
Anfangsgeschwindigkeit v, und dem Anfangswinkel a, abgeschossen. Die Kugel trifft
zum Zeitpunkt ty,, die senkrecht dargestellte Wand auf der Hohe W, prallt an ihr ab und
erreicht im Abstand B zu der Wand den Boden.

Berechnen Sie:

a) die Aufprallhohe W/.

b) den Zeitpunkt t,, sowie die Geschwindigkeit v; und den dargestellten Winkel a;
unmittelbar vor dem Auftreffen auf die Wand.

c) die Geschwindigkeit v, und den dargestellten Winkel a, unmittelbar nach dem
Abprallen von der Wand (der Kontakt zwischen Kugel und Wand kann vereinfacht als
ideal-elastisch angenommen werden).

d) die Entfernung B zwischen der Wand und dem Auftreffen auf dem Boden.

Hinweise:
» \erwenden Sie die Gleichung der Wurfparabel (Herleitung nicht gefordert).
» Das System ist nicht malistabsgetreu gezeichnet.

I_ v =51,19m/s
N g ap = 20°
H=20m
> L=200m
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Aufgabe 3 (12 Punkte):

Ein Stab der Lange 7 m ist am Auflager gelenkig gelagert und wird durch ein Angelenk an
einen massebehafteten Stab angeschlossen. Dieser ist am rechten Rand durch eine Feder
und ein vertikales Auflager gelagert. Das System befindet sich im Ruhezustand. Der
vertikale Stab ist als masselos zu betrachten, allerdings befindet sich dort eine Punktmasse.
Das System wird im Bereich der Punktmasse um eine y-Verschiebung ausgelenkt.

a) Zeichnen Sie das ausgelenkte System mit allen Kraften und BewegungsgrofRen.

b) Bestimmen Sie die Differentialgleichung der Bewegung in Abhéngigkeit von ¢ sowie
die Auflagerkraft B.

c) Wahlen Sie die Federkonstante k; so, dass die Eigenkreisfrequenz des Systems

1,0 st betragt.
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Aufgabe 4 (20 Punkte):

Dargestellt ist die statische Gleichgewichtslage eines schwingungsfahigen Systems,
welches aus zwei Stdben und einer Feder besteht. Das System wird im Bereich des
Kragarms um eine z-Verschiebung ausgelenkt.

a) Zeichnen Sie das ausgelenkte System mit allen Kraften und BewegungsgrofRen.

b) Bestimmen Sie die Differentialgleichung der Bewegung in Abhangigkeit von ¢ sowie
die Auflagerkrafte.

c) Bestimmen Sie die SchnittgroRen Q(x) und M(x) im Bereich G-A und geben Sie die
Funktionen und den Verlauf in Abhangigkeit von ¢ an.
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Aufgabe 5 (15 Punkte):

Gegeben ist das dargestellte schwingungsfahige System. Es besteht aus zwei Stdben mit
den Massen mg, und mg, sowie zusatzlicher Massen an den Enden des jeweiligen Stabes
my und m,.

a) Zeichnen Sie das ausgelenkte System mit allen Kraften und BewegungsgrofRen.
b) Bestimmen Sie die Eigenfrequenzen sowie die zugehorigen Eigenformen in
Abhangigkeit von ¢ und stellen Sie diese grafisch dar.

me = 6m my; = 2m ky = 4k k_.,
My = 6m myp = 2m kz = 2k m
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