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Bitte im Antwortblatt antworten! Teill 1 von 15

Teil I - Multiple-Choice (1 richtige Antwort)

1. Eine Scheibe mit dem Radius R rollt ohne zu gleiten auf einer horizontalen Ebene mit
der Winkelgeschwindigkeit w. Welches der folgenden Diagramme stellt die Geschwin-
digkeiten der markierten Punkte richtig dar? Beachten Sie, dass ein weisser Kreis den

Nullvektor darstellt.
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Losung:

Die Scheibe rollt ohne zu gleiten, d.h. die Geschwindigkeit im Beriihrungspunkt ist
null. Die iibrigen Geschwindigkeiten miissen senkrecht zum Abstand mit dem Mo-
mentanzentrum sein, daher ist (b) die richtige Antwort.
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2. Betrachten Sie den kleinen Baum und den Topf,
die hier skizziert sind. Der Massenschwerpunkt
des gesamten Systems (d.h. Topf + Baum) liegt
im Punkt C', auf einer Hohe h iiber dem Boden.
Die Breite der Basis vom Topf ist a und die Mas-
se des gesamten Systems wird durch M bezeich-
net. Der Wind iibt eine horizontale Kraft F' in
einer Hohe b iiber dem Boden aus. Nehmen Sie
an, dass es keine Relativbewegung zwischen dem
Baum und dem Topf gibt, d.h. das ganze System
verhéalt sich wie ein starrer Korper.

F

a

Welche Bedingung muss F' erfiillen, damit das System nicht kippt?

(a) F < Mg%

hb

a
F < Mg—
» (c) F< 935

h

(e) F< Mg

Losung:

Momentenbedingung bez. A, sodass der Korper nicht kippt:

MB(A):  Fb— Mgg <0

a
F< Mg—
99
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3. Das gezeigte Rollensystem wird zum Heben
eines Blocks der Masse m verwendet. Alle E_
Umlenkrollen haben den gleichen Radius r. A
Zwei Umlenkrollen sind in den Punkten A und
C gelenkig gelagert. Der Block darf sich nur
vertikal bewegen, wie gezeigt. Der Punkt B,
der Mittelpunkt der entsprechenden Rolle, ist
durch ein Seil mit dem Block verbunden. Die
Schwerkraft g wirkt nach unten. Nehmen Sie an,
dass die Seile masselos und nicht dehnbar sind
und sich ohne zu gleiten um die Rollen wickeln.
Die Masse der Rollen sei ebenso vernachlassigbar.

Wie gross ist die Kraft F', die aufgebracht werden muss, um den Block mit konstanter
Geschwindigkeit anzuheben?

(a) F ==~
_my
» (b) F= 3
(c) F="F
(d) F =3mg
(e) F =myg
Lésung:
F
T T
F F F
F F
7
2F
2F|  |F
|
v mg
2F+F=mg = F:% (1)
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4. Ein homogener Korper der Masse m liegt auf ei-
ner schiefen, reibungsfreien Ebene mit dem Nei-
gungswinkel a und unterliegt der Schwerkraft g
, wie gezeigt. Der Punkt B ist an der Ebene ge-
lagert, wiahrend der Punkt A die Ebene beriihrt.
Der Massenschwerpunkt C' liegt in der Mitte zwi-
schen A und B und in einer Hohe b gegeniiber
der Ebene, wie dargestellt. Der Abstand zwischen
Punkt C' und Punkt A bzw. Punkt C' und Punkt
B wird mit a bezeichnet.

Was ist die allgemeinste Bedingung, die eine positive Reaktionskraft im Punkt A
zulésst?

» (a) tana <
(b) tana <

(c) tana <

Q Q

(d) tana <

(e) tana <

g3‘|@0‘|1\:> 1\3|°‘@|®‘ S| Q

Losung:

MB(B) : 2aF4 + bmgsina — amgcosa =0

mg(acosa — bsin «) (1)
Fy=
2a
— bsi
mg(acos a — bsin «) >0 2)
2a

acosa —bsina >0 (3)
a sina a
— = t — 4
b cosa anes b )
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5. Das dargestellte System besteht aus drei Stédben gleicher Léange L, die an den Punkten
A und B wie gezeigt gelenkig miteinander verbunden sind. Das System ist in Punkt
O gelenkig gelagert und in Punkt B aufgelegt. Zum dargestellten Zeitpunkt stehen
die Stdbe OA und AB senkrecht zueinander, wihrend der Stab BC' horizontal liegt.
Die Stabe OA und BC drehen sich mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit w.

Was ist die Geschwindigkeit v 7

ve = —V2wle,
Vo = —ﬂwLex +wlLe,

a

b

d) vo = V3wle, + \/§wLey

(a)
(b)
(¢) voe =wlLe, +wle,
(d)
(e) vg = VowLe, — \/§wLey

Losung
€y
€r £ ¢
oo
|vp|cosd5® = wl (1)
Vel = V2wL = |ue, | (2)
= Uoy = wl; Ve = —V2wL (3)
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6. Ein starrer Kérper B bewegt sich auf der Ebene {e,, e, }. Zum dargestellten Zeitpunkt
haben die Punkte A und B die Geschwindigkeiten v4 = ae, + 3ae, bzw. vp =
—3ae, + 3ae,, wie dargestellt, wobei a eine Konstante der Einheit [a] = m/s ist. Die
Ortsvektoren ro und rop sind gegeben durch ro4 = 3e, —le, bzw. rop = 3e, +3e,.

VB

o=\ J

Lésung:

Graphische Losung:

VB

/

/

/
)

/
{ >
<

N
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7. Ein materieller Punkt durchlauft die dargestellte Kreisbahn mit dem Radius R und
dem Mittelpunkt O mit einer Geschwindigkeit, deren Betrag durch die Funktion
|v(t)|= at gegeben ist, wobei a eine Konstante der Einheit [a] = m/s? ist. Die Aus-
gangslage (¢t = 0) entspricht einem Winkel 6(0) = 0.

Was ist der Betrag der radialen Beschleunigung a, wenn ¢ = 27, d.h. wenn der Punkt
eine ganze Umdrehung durchgefiihrt hat?

Léosung: Die tangentielle Geschwindigkeit ist gegeben als
v(t) = RA(t) (1)

Setzen wir |v(t)|= at ein, so erhalten wir

Wir integrieren und finden

a

ot) = —t* 3
(1) = Q
wobei wie die Anfangsbedingung 6(0) = 0 benutzt haben.
AT R

Daraus finden wir, dass wenn 6 = 27, t = " Die radiale Beschleunigung ist

v? !
durch a, = 7 gegeben, also

v?  a’47R
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8. Der Stab AB mit Lange L und Masse m steht auf
einer vertikalen Ebene und unterliegt der Schwer-
kraft g. Die Spitzen des Stabes A und B sind
verschiebbar gelagert, wobei die horizontale bzw.
vertikale Bewegung eingeschrankt wird. Ausser-
dem wird der Punkt A durch ein vertikales Seil
mit vernachldssigbarer Masse gehalten, wie ge-
zeigt.

Wie gross ist der Betrag der Seilkraft S?7

myg
(a) 5= "
_ g
(b) S = 1
(¢) S=0
_mg
(d) = 5
(e) S=mg
Losung
K B(x) (1)
MB(B) : gmgsina—LSsinazo )
2
mg
= S=—
2
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9. Drei Krifte der gleichen Grosse F' wirken vertikal auf einen horizontalen Balken. Die
Lagen der Angriffspunkte sind auf der Abbildung dargestellt.

L

I

C D

AL

| :

In welchem Abstand x von der linken Spitze des Balkens muss ein Auflager angebracht
werden, um das Gleichgewicht zu gewéhrleisten?

L —
(a) & = ==
L
(b)xzi
L
(c) x = ;a
I —
(d) = ==
L
> (e) z= ;La
Losung:

MB(A) : Fr+ F(x —a)— F(L—x2)=0
FBz—(L+a)=0

_L+a

3

T
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10. Ein Block der Masse m befindet sich in der vertikalen Ebene. Er ist an drei Federn
mit Elastizitdtskonstante ¢ und ungestreckter Lange [y aufgehéngt. Die Position des

Blockes wird mit x bezeichnet; bei x = 0 sind alle Federn ungespannt. Die Schwerkraft
g wirkt nach unten.

C, lO

m

c, lO C, lO

Wie lautet die Bewegungsgleichung des Systems?

d) mi —cx =mg
e) mi + 3cx = mg
Losung

mi = mg — 3cx (1)

mx + 3cx = mg (2)
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11. Das folgende System besteht aus drei masselosen Stédben gleicher Lénge L, die im
Punkt B gelenkig miteinander verbunden sind. Das System ist in Punkt A bzw. in
Punkt D gelenkig gelagert, wihrend es in Punkt C' aufgelegt ist. Auf B wirkt eine
Kraft des Betrags F', die mit der horizontalen einen Winkel von 45° einschliesst, wie

gezeigt.
L

A‘ » C
A B

2

F
L
€y L
|_em D

Was ist die Reaktionskraft R¢o in C7

2 Y
F F
(C) RC = Eex -+ §ey
(d) Re = —Fe,
F
(e) Re = Eey

151-0223-10 Technische Mechanik - Wiederholungspriifung - 29.08.2022
Dr. Paolo Tiso



Bitte im Antwortblatt antworten! TeilI 12 von 15

12. Die gezeigte Kraftegruppe besteht aus vier Kraften gleiches Betrags F', deren Wir-
kungslinien vertikal und horizontal liegen, wie dargestellt. Die Absténde zwischen den
Wirkungslinien der Krifte sind aus der Abbildung ersichtlich.

o b
Fl F
D
b
_B
FFa
A

Welche Beziehung muss zwischen a und b bestehen, damit der Dyname D der Kréf-
tegruppe fiir jeden Punkt in der Ebene D = {0, 0} ist?

» (a)a=b
(b) a=2b
(¢) a=0b/2
(d)a=0;0#0
(e) a=3b/2
Lésung:

Die Kréftegruppe besteht aus 2 Kréftepaare, dessen Resultierende immer null ist.
Um ein nulles Gesamtmoment zu erzeugen, miisse die Summe der zu den Kréftepaare
dquivalenten Momente verschwinden:

Fb—Fa=0 = a=0b (1)
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13. Eine homogene Kreisscheibe von Masse M und Radius R ist in ihrem Zentrum fest
gelagert. Zwei Blocke der Masse m bzw. 2m sind an einem um die Scheibe gewickel-
ten Seil befestigt. Die positive Drehrichtung 6 ist in der Abbildung angegeben; die
Schwerkraft g wirkt nach unten, wie gezeigt.

9/

9

po!

Was ist die Winkelbeschleunigung 6 ?

(@) = G amm

(b)é:—}%

(c) =%

(d) é__(2mﬂ:rRM)g
> (o) d=-""

Losung: Der Drallsatz beziiglich dem Mittelpunkt ist gegeben als

MR2.
2R 0 =mgR — 2mgR; (1)

daraus erhalten wir

2mg

6= .
MR
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14. Ein materieller Punkt bewegt sich entlang eine Bahn mit einer Geschwindigkeit, die
durch die Funktion v = at e, + bw coswt e, gegeben ist, wobei a bzw. b zwei Konstan-
ten mit der Einheit [a] = m/s? bzw. [b] = m/rad sind. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 ist die
Position des Punktes gegeben als r(t = 0) = (0, O)T.

Zu welchem Zeitpunkt ¢, > 0 ist die y-Komponente der Bewegungsbahn r, =0 7

(a) tn:ﬁn mit n = 1,2...
a+bw

(b) tn:a—Wn mit n = 1,2...
w

(c) tn:bln mit n = 1,2...
W

(d) tn:Z—ﬂn mit n = 1,2...
W

> (e) tn:zn mit n =1,2...

w
Lésung: Wir integrieren die y-Koordinate der Geschwindigkeit und erhalten
ry, = bsin(wt) =0 (1)

wobei wir die Anfangsbedingung 7,(0) = 0 benutzt haben.

sinfwt) =0 = wt=nrw (2)
T

t, = —n. 3
s )
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15. Ein homogener Stab mit der Masse m und der Lénge L stiitzt sich an den Punkten
A bzw. B auf eine glatte Wand bzw. auf eine glatte Ebene. Der Stab bildet einen
Winkel o mit der Wand, und die Schwerkraft g wirkt nach unten, wie gezeigt. Die
Reaktionskrifte an den Punkten A und B sind auf der Abbildung dargestellt.

—>
Fy

FBT

Welche der unteren Bedingungen muss fiir die Betrége der Reaktionskréfte |F 4| bzw.
|F 5| gelten, damit sich das System im Gleichgewicht befindet?

(a) Nur wenn |Fp| = mg und |F4| = 0.
(b) Nur wenn |Fp| = % und |Fu| = %tana.
(¢) Nur wenn |Fp| =mg .
» (d) Das System befindet sich unter keiner Bedingung im Gleichgewicht.
(e) Nur wenn |F4| = |Fp|, mit |[F4| # 0 und |Fp| # 0.

Losung:
KB(z) : Fys=0 (1)
KB(y) : Fp=mg (2)

MB(A) : mgLsina — FgLsina =0
3
= Fp= % —  Widerspruch! (3)

151-0223-10 Technische Mechanik - Wiederholungspriifung - 29.08.2022
Dr. Paolo Tiso



Nachname Vorname _ LegiNr. . Teil 11

Diese Seite muss am Ende abgegeben werden! 1 von 7

Teil IT - Rechenteil

AUFGABE 1. [7 Punkte/

Betrachten Sie das abgebildete Fachwerk, das aus masselosen, miteinander gelenkig
verbundenen Stében mit gegebener Lange 2L besteht. Alle Stébe schliessen einen
Winkel von 7/3 ein. Im Punkt H ist das Fachwerk fest gelagert, im Punkt B ist
es vertikal verschiebbar, wihrend es im Punkt C' durch ein verschiebbares Auflager
gelagert ist, wobei es einen Winkel von /6 mit der Horizontalen einschliesst. Die
Winkelgeschwindigkeit w; sei gegeben.

1. Berechnen Sie den Freiheitsgrad des Fachwerks (geben Sie die Anzahl der Kérper
und Bindungen genau an). /1 Punkt|

Anzahl Korper:

n=3-3=9 (4)
Anzahl Bindungen:

b=2-3+1-2=8 (5)

= f[f=n-0b=1
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2. Finden Sie die Momentanzentren und Winkelgeschwindigkeiten aller starren Kor-

per, aus den das Fachwerk besteht. [1.5 Punkte]
Starrkorper Momentanzentrum Winkelgeschwindigkeit
FGHI H w1
ABCDE D Wy = Wq
EF D W3 = Wy

3. Nehmen Sie an, Sie haben einen zuséatzlichen Stab der Linge 2L, den Sie dem
System hinzufiigen kénnen. Der Stab kann nur zwischen den Knotenpunkten des
Fachwerks verbunden werden.

Wo sollte er angebracht werden, um das System zu blockieren? Zeichnen Sie es
auf der Skizze ein und begriinden Sie Thre Antwort.

[1.5 Punkte/

V3L

V3L

Wenn man einen Stab der Lange 2L zwischen E und I platziert, wird die Ge-
schwindigkeit im Punkt F null, d.h. vy = 0 und das System ist somit blockiert.
Wiirde man den Stab zwischen D und F' platzieren, dann kénnten sich die beiden
starren Kérper um D bzw. H drehen.
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Betrachten Sie nun das geédnderte System, das aus zwei Teilen besteht, namlich
aus einem Fachwerk und einer Gruppe von Rollen. In den Punkten B bzw. H
ist das Fachwerk fest gelagert, wihrend es in [ horizontal verschiebbar gelagert
ist. Im Punkt C' ist es mit der Gruppe von Rollen durch ein Seil verbunden,
wobei das Seil einen Winkel av = 7/3 mit der Horizontalen einschliesst. Dieses
Teilsystem besteht aus drei masselosen Rollen mit Radius 7, 2r bzw. 3r. Eine
dimensionslose Masse, die sich nur vertikal bewegen kann, ist {iber ein zweites
Seil mit der grossten Rolle verbunden. Beide Seile sind dimensionslos und wickeln
sich um die Rolle ohne zu gleiten.

4. Finden Sie die Seilkraft, die im Punkt C' auswirkt. /1 Punkt|
Hinweis: Betrachten Sie nur die Gruppe von Rollen.

S =mg (6)

3r S 2r| S

mg
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5. Finden Sie die Reaktionskraft im Punkt / mit dem PdvL. [2 Punkte/
S
L
(I)I 2 \/:;L
B > H
V3L
VE FI
le I I I e |
I A N
Wir fiihren eine virtuelle Winkelgeschwindigkeit w; in B ein.
Daraus folgt:

e = 2L (7)

- 3Lw N o - -
O = 350 = By cos 30 —  Op =4L&, (8)
2L&s = AL,  — Wy = 200 — U7y =4L, 9)
P = —S2L&y cos 30° — Fi4Ly cos 60° = 0 (10)

3 3

F; = —\/7_5 - —\/T_mg (11)
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AUFGABE 2. /8 Punkte]

Das abgebildete ebene System besteht aus zwei Kreisscheiben B; und By mit gleichem
Radius R und gleicher Masse m, deren Mittelpunkte O; bzw. Oy gelenkig gelagert
sind. Mit den beiden Scheiben sind zwei Blocke A; und A, der Masse m iiber ein
massloses undehnbares Seil verbunden. Nehmen Sie an, es tritt keine Reibung zwi-
schen den Blocken und der Ebene auf, und das Seil gleitet nicht auf den Scheiben.
Die Schwerkraft g wirkt nach unten.

1. Fiithren Sie alle Reaktionskrifte in der folgenden Abbildung ein.
[1 Punkt|

Ry

mg
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2. Stellen Sie den Impulssatz fiir die Massen A; bzw. A; und den Drallsatz be-
ziglich O und O, fiir By bzw. B, auf. Benutzen Sie die Koordinate x, xs, 61
bzw. 05, um die Bewegung von Ay, Ay, By bzw. By zu beschreiben. Ihre positive
Richtung ist aus der Skizze tu entnehmen. 12 Punkte]

A mi, =mg — Ss (1)

As - mi, = mgsina — Sy (2)
R?.

Bl : m2 01 = (53 — SQ)R (3)
R2.

82 . m2 92 = (SQ — Sl)R (4)

3. Bestimmen Sie die kinematischen Beziehungen zwischen x,, 05, 21, 6.

[1 Punkt]
Ir = R02 = R91

ROy =RO, — 0Oy,=0, — 0=0=—

To = —R91 = —I
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4. Verwenden Sie 2) und 3), um die Differentialgleichung zu bestimmen, die die
Bewegung des Systems beschreibt. Driicken Sie alle Variablen als Funktionen
von z1(t) aus.

[2 Punkte/
Al — Sg = m(g — 1'1) (5)
Ay, —  —mi; =mgsina—95, = S} =m(gsina+ i) (6)
mR . 3.
Bl — T.’L'l = (Sg — SQ) = SQ = m(g — 5371) (7)
By, — mTRil =m(g — g:’él —gsina — &) (8)
= 3mid; = mg(l —sina) 9)
5. Berechnen Sie die Beschleunigung ;.
[1 Punkt|
. 1 —sina
Pt . )
6. Finden Sie die Seilkraft, die auf Masse A; auswirkt.
[1 Punkt|

Sy =m(g— ) = %(2 + sina)
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