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Aufgabe 1 (18 Punkte)

dc

±
k

m ;2RA

m ;RC

'1

®(t)

'2

g

B

A

C

Die Scheibe (A) (Masse mA, Radius 2R) ist
in ihrem Mittelpunkt gelagert und über ei-
ne Drehfeder/-dämpfer Kombination (Drehfeder-
konstante k, Drehdämpferkonstante δ) mit ei-
nem masselosen Balken (B) verbunden. Die
Lage des Balkens (B) wird über die We-
gerregung α(t) beschrieben. An der Schei-
be (A) rollt ein masseloses, undehnbares Seil
ab, an dessen Ende ein Feder-Dämpfer Ele-
ment (Federkonstante c, Dämpferkonstante d)
hängt. Das untere Ende des Feder-Dämpfer
Elementes ist mit einem zweiten masselosen,
undehnbaren Seil verbunden, welches um die
im Seil liegende Rolle (C) (Masse mC , Ra-
dius R) führt und dann am Mittelpunkt
der Rolle (A) mit der Umgebung verbunden
ist. Beide Federn sind für ϕ1 = ϕ2 =
α(t) = 0 entspannt. Zwischen den Seilen
und den Scheiben tritt kein Gleiten auf. Die
beiden Seile können als straff gespannt be-
trachtet werden. Die Lage der Scheiben wird
über die Koordinaten ϕ1 und ϕ2 beschrie-
ben.

Hinweis:Die Aufgabenteile (f) - (h) lassen sich
unabhängig von den Aufgaben (a) - (e) lösen!

(a) Schneiden Sie das System frei!

(b) Geben Sie Kraftgesetze für die Feder und Dämpferelemente als Funktion von ϕ1 und
ϕ2 an?

(c) Stellen Sie Impuls und Drallsätze auf und leiten sie die Bewegungsgleichung in Ma-
trixform her und bringen Sie diese falls noch nicht geschehen auf symmetrische Form.

(d) Bestimmen Sie für α(t) = 0 die Gleichgewichtslage (ϕ10, ϕ20).

(e) Führen Sie neue Koordinaten (ϕ̃1, ϕ̃2) ein, welche die Auslenkung aus der Gleichge-
wichtslage beschreiben. Wie lauten die Bewegungsgleichungen in den neuen Koordi-
naten?

Für eine bestimmte Parameterwahl lassen sich die Bewegungsgleichungen in folgender
Form schreiben:(
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Verwenden Sie für (f), (g) und (h) diese Bewegungsgleichung!
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(f) Bestimmen Sie die Eigenwerte λ2
1,2 und λ2

3,4. Wählen Sie λ2
1,2 > λ2

3,4.

(g) Berechnen Sie die zu den Eigenwerten dazugehöhrigen ”Eigenvektoren” u1,2 und u3,4.
Wählen Sie dabei die erste Komponente der ”Eigenvektoren” jeweils zu 1.

(h) Bringen Sie die Bewegungsgleichungen auf Diagonalform.

Aufgabe 2 (20 Punkte)
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Ein Balken (Masse 2m) ist in x-Richtung beweglich gelagert. Am rechten Ende des Bal-
kens wirkt eine Feder (Federkonstante c1) und ein Dämpfer (Dämpferkonstante d1). Das
zweite Ende des Dämpfers ist fest mit der Umgebung verbunden, das zweite Ende der
Feder erfährt eine Wegerregung e(t). Auf jeder Seite des Balkens rollt eine Scheibe (Mas-
se m, Radius R) ab. Zwischen der oberen Scheibe (A) und der Umgebung wirkt ein
Drehdämpfer (Dämpfungskonstante d2), zwischen der unteren Scheibe (B) und der Um-
gebung wirkt eine Drehfeder (Federkonstante c2). An der unteren Scheibe B ist eine
Zusatzmasse (Masse m) im Abstand r = R

2
vom Mittelpunkt der Scheibe angebracht.

Beide Federn sind für x = 0 und e = 0 entspannt. Das System befindet sich für t ≤ 0 in
Ruhe und e(t ≥ 0) = A cos(Ωt). Es wird angenommen, daß zwischen Scheiben und Balken
kein Gleiten auftritt. Es wirkt keine Gravitation.

(a) Schneiden Sie das System frei!

(b) Wie lauten die Kraftgesetze für die Feder und Dämpferelemente?

(c) Stellen Sie Impuls und Drallsätze auf und leiten sie die Bewegungsgleichung für den
Balken her (Koordinate x).

(d) Bestimmen Sie die Auslenkung x(0) zum Zeitpunkt t = 0.

(e) Bestimmen Sie die Eigenkreisfrequenz des ungedämpften Systems ω0 und den Dämpfungswert
δ.

(f) Lösen Sie die Bewegungsgleichung für t ≥ 0 , wobei Ω = ω0. Gehen Sie davon aus,
dass das System kritisch gedämpft ist!
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