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HINWEISE:

Die vorliegende Priifung umfasst 9 Seiten mit 15 Aufgaben fiir den Multiple-Choice-Teil
und 8 Seiten mit 2 Aufgaben fiir den Rechenteil.

Der Multiple-Choice-Teil enthalt 15 richtige Antworten. Jede richtige Antwort wird mit
1 Punkt bewertet. Fiir falsche oder leere Antworten gibt es keinen Punktabzug.

Fiir Bemerkungen beziiglich den MC diirfen Sie die Riickseite des Antwortsblatt benutzen
(wird nur im Zweifelsfall gelesen).

Im Rechenteil konnen 15 Punkte erreicht werden.

Falls Sie mehr Platz fiur den Rechenteil brauchen, diirfen Sie das extra Blatt auf der
letzten Seite benutzen.

Jeder teil wird mit 50% gewichtet.
Die Priifungszeit betragt 2 Stunden.

Zugelassene Hilfsmittel: 4 doppelseitig (bzw. 8 einseitig) beschriebene A4-Blatter, kein
Taschenrechner.

Beantworten Sie die vorliegenden Aufgaben an den dafiir vorgesehenen Stellen.
Schalten Sie lhr Mobiltelefon und alle weiteren elektronischen Gerate aus.

Das Antwortblatt sowie alle Seiten des Rechenteils sind abzugeben.

Viel Erfolg!
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Diese Seite muss am Ende abgegeben werden!




Fiir Bemerkungen beziiglich den MC (wird nur im Zweifelsfall gelesen)




Bitte im Antwortblatt antworten! Teill 1 von 9

Teil I - Mlﬂtiple—ChOiCG (1 richtige Antwort)

1. Das abgebildete System besteht aus zwei Stdben AB und BC' von gleicher Lange L.
Der Endpunkt A ist am Boden angelenkt, wihrend AB und BC' im Punkt B gelenkig
verbunden sind. Zum dargestellten Zeitpunkt ist AB horizontal gerichtet und rotiert
mit der Winkelgeschwindigkeit w. Der Stab BC' schliesst einen Winkel von 45° mit
der Horizontalen ein.

/“%) L B

L
45° [

C

Welche(r) der folgenden Félle stellt/stellen mogliche korrekte Geschwindigkeitsvek-
toren von B und C' dar? Alle Pfeile zeigen positive Richtungen an.

w 1wL y \%L
450/ 45°
(1.) (3.)
wlL
L
T
450/
(4.)
(a) Nur 1. und 4.
(b) Alle.
(¢) Nur 1.
(d) Nur 1. und 5.
(e) Nur 2. und 3.
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Bitte im Antwortblatt antworten! Teill 2 von 9

2. Ein Block der Masse 2m mit den Seiten der Lénge a liegt auf einem horizontalen,
reibungsfreien Boden. Zwei gleiche Punktmassen m sind an der Oberseite des Blocks
in den Abstédnden a bzw. b von der Mittellinie des Blocks starr befestigt, wie gezeigt.
Die Schwerkraft g wirkt nach unten.

O
m 2m
a/2i a/2

O
gm

a

<>

a
Was ist der maximale Wert fiir b, damit der Block nicht kippt?

3
(a) bzéa
(b) b=a
(¢c) b=3a

5
(d) bzia
(e) b=2a

3. Die dargestellte parallele Waage besteht aus vier masselosen Elementen, die an den
Punkten A, B, C' und D gelenkig verbunden sind. Das System ist dann an den
Punkten F und F' am Boden angelenkt. Eine Punktmasse m ist im Abstand a vom
Gelenk F am unteren Element starr befestigt. Zwei gleiche, nach unten wirkende
Kréfte G werden im Abstand a/2 bzw. a auf die horizontalen Elemente ausgetibt. Die
Schwerkraft g wirkt nach unten.

Wie gross ist der Winkel 6 beim Gleichgewicht? ( Hinweis: Wenden Sie das PdvL an)

_ 1
a) 6 = arcsin 3

(

(b) 6 = arctan }
(¢) 0=

(d) 6 = arccos 2
(e) 0 = arccos 3
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Bitte im Antwortblatt antworten! Teill 3 von 9

4. Die gezeigte Kraftgruppe besteht aus drei Kréaften gleiches Betrags F'. Zwei dieser
Krifte wirken im Punkt A und die dritte im Punkt B, und sind wie gezeigt horizontal
und vertikal ausgerichtet. Der Abstand zwischen den Punkten A und B wird mit a
bezeichnet.

Ltinie2

B
F J 90°
\900 F Liniet

In Bezug auf welche(n) Punkt(e) ist die dargestellte Kraftgruppe eine Einzelkraft?
(a) Beziiglich aller Punkte auf der Linie 3.

(b) Beziiglich aller Punkte auf der Linie 2.

(¢) Nur beziiglich B.

(d) Beziiglich aller Punkte auf der Linie 1.

(e)

e) Nur beziiglich A.

5. Ein Block A der Masse 2m gleitet auf einer schiefen, rauen Ebene mit dem Gleitrei-
bungskoeffizienten g1 und dem Neigungswinkel .. Der Block A ist mit einem zweiten
Block B der Masse m durch ein masseloses, nicht dehnbares Seil verbunden. Das Seil
ist, wie gezeigt, auf eine masselose Rolle gewickelt. Der Block B gleitet auf einer ver-
tikalen, reibungsfreien Wand. Die Schwerkraft wirkt nach unten. Die Koordinate x
gibt die Lage von A auf der schiefen Ebene an.

A g

— Masselos

B

Relbungsfre - m

Wie gross ist die Beschleunigung &7

g(14+p1 cos a+sin a)
3

a) &=

.. g(1—2p1 cos a+2sin a)
- 3

g(1+2sin o)
2

)
)

d) i = g(1—2uy sil;a+2005a)
)

g(1—p1 cos )
3
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Bitte im Antwortblatt antworten! Teill 4 von 9

6. Die dargestellte Kraftegruppe besteht aus drei Kraften. Zwei Kréfte wirken im Punkt
O, haben den gleichen Betrag F' und ihre Wirkungslinien umschliessen einen Winkel
von 60°, wie dargestellt. Eine dritte Kraft von Betrag G wirkt auf den Punkt A,
der in einem horizontalen Abstand a von O liegt. Der von G eingeschlossene Winkel
gegeniiber der Horizontalrichtung ist mit . bezeichnet.

F
G

F 607\,O AN A

Was sind die Werte von G und «, so dass die resultierende Kraft gleich Null ist?

7. Das dargestellte Fachwerk besteht aus drei Staben AC, C'B und C'D, der Lange L,
bzw. L und v/2L. Die Stébe sind an ihren Spitzen im Punkt C' gelenkig verbunden.
Die Bindungen an den Punkten A und B sind drehbare Gelenke, wiahrend sich Punkt
B auf einer schiefen Ebene mit einem Neigungswinkel von 45° bewegen kann, wie
gezeigt. Am Punkt C wirkt eine Kraft F', die orthogonal zu C'D steht.
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Bitte im Antwortblatt antworten! Teill 5 von 9

8. Ein Block der Masse m ist durch zwei Federn mit Elastizitdtskonstante ¢ und un-
gedehnten Lénge [y an einer Wand befestigt und gleitet auf einer horizontalen, rei-
bungsfreien Ebene. Bezeichnen Sie mit x die Position der Masse.

Retbungsfrel e

Wie lautet die Bewegungsgleichung des Systems?

a) mi —cx =l

)
)

d) mi + 2cx = 2cly
)

max + cx = cly

9. Eine homogene Scheibe von Masse m und Radius R rollt ohne zu gleiten auf einer
schiefen Ebene mit dem Neigungswinkel a. Die Scheibe wird aus der Ruhelage gelost
und bewegt sich unter der Wirkung der Schwerkraft g nach unten. Der Haftreibungs-
koeffizient zwischen der Ebene und der Scheibe ist pi.

Was ist der minimale Wert von g, damit Rollen ohne Gleiten gewéhrleistet ist?

(a) po = % tan o

(b) u(]:\%tana
(¢) po=1

(d) p(]:\/igsinoz
(e) po = 3cosa
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Bitte im Antwortblatt antworten! Teill 6 von 9

10. Das gezeigte System besteht aus fiinf Stdben und zwei Scheiben, die gelenkig mitein-
ander verbunden sind, wie abgebildet. Die beiden Scheiben rollen ohne zu gleiten auf
den entsprechenden festen Wénden.

bfﬂ'/Q

11. Das dargestellte System besteht aus drei Rollen mit den Radien r und /2, und Masse
m/2 und m, die durch undehnbare Seile verbunden sind. Die Seile sind um die Rollen
gewickelt und rutschen nicht. Die obere Rolle ist in ihrem Mittelpunkt A gelenkig
gelagert, wihrend die Seile in den Punkten B und C an der Decke befestigt sind. Die
Schwerkraft g wirkt nach unten.

Wie gross ist der Betrag der Kraft F', die auf das Seil ausgeilibt werden muss, so dass
das Gleichgewicht erfiillt ist?

(a) F =2mg
(b) F'=mg
(¢) =
(d) F =22
(e) F =1
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Bitte im Antwortblatt antworten! Teill 7 von 9

12. Zwei Punktmassen gleicher Masse m sind wie gezeigt an einem starren, masselosen
Rahmen befestigt. Der Rahmen liegt auf einer schiefen Ebene mit einem Neigungswin-
kel von 30°. Im Punkt A ist der Kontakt reibungsfrei, wiahrend der Kontakt im Punkt
B einen Haftreibungskoeffizienten von g hat. Die Schwerkraft wirkt nach unten.

13. Betrachten Sie die abgebildete ebene Kriftegruppe. Alle Krafte haben den gleichen
Betrag F' und sind entweder horizontal oder vertikal gerichtet, wie gezeigt. Die Ab-
stdnde zwischen ihren Angriffspunkten sind aus der Figur zu entnehmen.

(a) b=0

(b) b=4a
(c)b=a
(e) b=2a
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Bitte im Antwortblatt antworten! Teill & von 9

14. Das dargestellte Pendel besteht aus einer Punktmasse m, die an einem nicht dehnba-
ren, masselosen Seil der Lange L an einem festen Punkt O hingt. Die Bewegung des
Pendels wird mit dem Winkel 0(¢) bezeichnet. Das Pendel erhilt beliebige Anfangs-
bedingungen und schwingt unter der Wirkung der Schwerkraft g.

0
Jg TN

Der Betrag der Seilkraft ist mit S bezeichnet. Welche der folgenden Abbildungen
stellt die auf die Masse wirkenden dusseren Krafte und Tragheitskrafte richtig dar?

v 7

\
\ \\

AmL@ A

mLo>

mg mg

(d) (¢)
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Bitte im Antwortblatt antworten! Teill 9 von 9

15. Das dargestellte ebene System besteht aus fiinf Stdben der Lange a (dunkel darge-
stellt) bzw. zwei Stédbe der Lange b (hell dargestellt). Alle Stébe sind miteinander
gelenkig verbunden. Das System ist dann an den Punkten A und B am Boden ge-
lagert. Betrachten Sie zwei Winkelgeschwindigkeiten w; und ws, die auf die Stébe
AC bzw. BE wirken, und bezeichnen Sie mit vp den Geschwindigkeitsvektor eines
beliebigen Punktes P des Systems.

G
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Diese Seite muss am Ende abgegeben werden! 1 von 8

Teil IT - Rechenteil

AUFGABE 1. [7 Punkte/

Betrachten Sie das abgebildete System, das aus masselosen, miteinander gelenkig
verbundenen Stdben mit gegebener Lénge besteht. Im Punkt B ist das System fest
gelagert, wahrend es in A horizontal verschiebbar gelagert ist. Im Punkt D sind die
Stéibe mit einem starren Kérper B von homogener Dichte p = 2m/(L*r) [kg/m?|
verbunden, wobei m ein gegebener Kennwert mit der Einheit [kg| ist. Der Korper
besteht aus zwei zusammengesetzten Viertelkreisen mit dem Radius L, und hat zwei
Locher mit dem Radius L/4, deren Mittelpunkte bei (—L/2, L/3) bzw. (—3/2L,2/3L)
liegen. Zusétzlich ist er im Punkt £ mit einem homogenen, masselosen Rad gelenkig
verbunden, das auf der gezeichneten Ebene rollt ohne zu gleiten. Die Schwerkraft g
wirkt nach unten, wie gezeigt.

)2 L2

2L 2L 2L

1. Berechnen Sie den Freiheitsgrad des Systems (geben Sie die Anzahl der Korper
und Bindungen genau an). [1 Punkt|
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2 von 8
2. Zeigen Sie, dass die Masse und Schwerpunkt vom Koérper B sind
3 L
M = va ($S7 ys) = (_L7 5)
Hinwies: Sie diirfen Ihre Antwort mit Symmetrien begrinden. [2 Punkte]

3. Finden Sie die Stabkraft BC' und geben Sie an, ob es sich um eine Zug- oder
Druckstab handelt. (Hinweis: Benutzen Sie den PdvL.) [2 Punkte/

Platz fiir Berechnungen auf der nichste Seite!

_A B
L L
v . .
L
L
[ le | |
| [ | |
2L 2L 2L
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Platz fiir Teilaufgabe 3

4. Geben Sie die Reaktionskrifte im Punkt E vektoriell an. [1 Punkt]
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AUFGABE 2. [8 Punkte/

Das abgebildete ebene System besteht aus zwei Kreisscheiben D; und D, mit Radius
R und Masse m, deren Mittelpunkten A bzw. B gelenkig gelagert sind. Die Scheiben
beriihren sich und sind wie zwei Zahnrader verbunden, d.h. es kein gleiten kann zwi-
schen die Scheiben passieren. Uber D, wird ein masseloses, undehnbares Seil gefiihrt,
an dessen Ende ein Block von Masse m befestigt ist. Zudem befindet sich D; in Kon-
takt mit einem masselosen beweglichen Block, der mit einer Feder mit der elastischen
Konstante ¢ verbunden ist. Die Feder ist so zusammengedriickt, dass sie eine Lénge
von %L hat, wobei die ungedehnte Lénge der Feder L betrdagt. Der Scheibe D; und
der masselose Block beriihren sich mit dem gegebenen Haftreibungskoeffizient 1y und
Gleitreibungskoeftizient p;. Die Schwerkraft g wirkt nach unten.

m Tx
B

1. Schneiden Sie das System frei und fiithren Sie alle Reaktionskréfte in der folgen-

den Abbildung ein. [1 Punkte/

Hinweis: Beim oberen Block sind nur die Reaktionskrifte beziiglich das Rad notig
(Interaktion zwischen Block, Feder und Halterung kann vernachlissigt werden).
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Diese Seite muss am Ende abgegeben werden! 5 von 8

2. Wie gross muss die Federkonstante ¢y mindestens sein, damit das System in
Ruhe bleibt? [2 Punkte/

3. Jetzt wird die Feder durch eine schwéchere ersetzt, und der Mechanismus setzt
sich in Bewegung. Der Gleitreibungskoeffizient p; < po und die neue Federkon-
stante ¢; = ;% sind gegeben. Stellen Sie die Bewegungsgleichungen auf.

Hinweis: Zwer Gleichungen konnen mit dem Drallsatz und eine mit dem Impuls-
satz bestimmt werden. Der Tragheitsmoment einer homogenen Scheibe ist als
I = mTR2 gegeben. [3 Punkte/

Mehr Platz auf die Riickseite
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6 von &

Extra Platz fiir Teilaufgabe 3

4. Berechnen Sie die Seilkraft fiir den Fall mit der schwachen Feder (benutzen sie
dafiir die Gleichungen aus der Teilaufgabe 3). /1 Punkt|

Mehr Platz auf die nachste Seite
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Diese Seite muss am Ende abgegeben werden! 7 von 8

Extra Platz fiir Teilaufgabe 4

5. Geben Sie die Geschwindigkeit von Koérper B abhéngig von der Zeit ¢ an. Es
wird den Fall mit der schwache Feder beriicksichtigt. Benutzen Sie die Seilkraft
aus Teilaufgabe 4, falls Sie es nicht gelost haben, lassen Sie die Seilkraft als
unbekannte S. Das System befindet sich in Ruhe bei t = 0 und x = 0.

[1 Punkt/
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Extra Platz fiir Skizzen / Berechnungen.
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