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Aufgabe 1 (18 Punkte)

a) Freischnittskizze

e,

Aufstellen der Gleichgewichtsbedingungen:

Leiter:
J3
KB(x): 0 =R,—*=N, (1)
2 R
1 O
KB(y): 0 =N, +3Nc—F (2)
MB(A, z): 0 = ﬁrNc—érF (3) @gR
Rolle:
J3
KB(x): 0 = “=N,.—Ry (4)
2 R
1 O
KB(y): 0= Nz-3Nc-G (5)
MB(M, z): 0 = My —rRy (6) @I;R

1 Bitte wenden!



Auflosen des linearen Gleichungssystems:

(3):  No=1ip
2
3
2): = = R
(2): Ny=3F OX
(1): R, = ?F
(4): Ry = —{EF
1 R
(5). Ny =G 4F \0
(6): My = ?rF
Bedingung fiir Haften im Punk 4 :
|R4| < po, 1Ny, also ‘?FS %#o, LF (7)
Bedingung fiir Haften im Punkt B:
3 4G+ F
|Rs| < o, g N, also %FSIUO,RT (8)
Bedingung fiir Rollwiderstand im Punkt B:
|My| < pu,Ny, also —{érFSufG:F (9)
b)
Bedingung fiir Haften im Punk 4 vereinfacht sich zu: 1 < % .

Diese Gleichung ist immer erfiillt, demnach kommt es im Punkt A niemals zu Gleiten.

Gleichung ('8 ) vereinfacht sich zu: F' < 4G9+ F.

G R
Daraus folgt F' < 5 @i‘s

4G+ F

Gleichung (9 ) vereinfacht sich zu: F < 7

G R
Daraus folgt F' < 7 @?6



Also muss F' < G sein, damit das System in Ruhe bleibt. Die kritische Kontaktbedingung ist die

4

des Rollwiderstandes im Punkt B. Sie wird als erste verletzt, wenn die Kraft 7 den kritischen
Wert iibersteigt. Da die Haftbedingung weiterhin erfiillt bleibt, beginnt die Rolle zu rollen.

O T

Punkteschliissel
Pt Bedingung
1 AR | Normalkraft Leiter/Rolle
2 | AR | Kontaktkréfte Leiter/Boden
3 AR | Kontaktkrafte/Moment Rolle/Boden
4 AR | Gewichtskraft und Belastung
5 KR | KB(x) und KB(y) fiir Leiter
6 KR | MB fiir Leiter
7 KR | KB(x) und KB(y) fiir Rolle
8 KR | MB fiir Rolle
9 |A4R | No, N,y und R,
10 | AR | Ng, Rz und M,
11 | KR | Bedingung Haften in 4
12 | KR | Bedingung Haften in B
13 | KR | Bedingung Rollwiderstand in B
14 | AR | Auflosen Kontaktbedingung
15 | AR | Auflosen Kontaktbedingung
16 | AR | Auflésen Kontakbedingung
17 | KR | Schlussfolgerung kritischer Kontakt.
18 | KR | Schlussfolgerung Bewegung.

AR: Absolut Richtig
KR: Konsequent Richtig
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Aufgabe 2 (16 Punkte)

a) Das System hat den Freiheitsgrad 2. Das heisst die Lage des Systems kann mit zwei Koordina-
ten (zum Beispiel x; und x,) eindeutig beschrieben werden. @AR
1

b) Freischnittskizze

F, F,
2r

F,
Y
R
¢, ¢, r v @;
S,

¢) Bewegungsgleichungen:

. R
mx, = G —F —-F, (1) @g
m2x2 =8 -F,-G, (2) @;R
myx; = G- S, (3) R
@
d)
R
F, = cx; (4) @;
Fy = cy(x; tx,) (5) R
o

1 Bitte wenden!



. . . . R R
A = dx; = 2r¢ folgt:
us x, = r¢ und Xx; re 1olg Q)?l @;2
Xy = 2%,. (6)
f)
MBM): 0 = rS,-2rS (7) R
215, ax
oder: S, =25,

g) Einsetzen in Gleichungen (/) - (3 ):
ml)gl = myg—cx;—cy(x; tx,)
mzxz = 81— cy(x) txy) —myg

msx; = myg—3S,

Gleichung (3 ) kann mithilfe von (6 ) und ( 7 ) umgeformt werden:

2myx, = m3g—%S1 wird zu S| = 2m;yg —4m;x, @;‘i
Somit kann S, in Gleichung (2 ) eliminiert werden: R
mx; = mg—cix;—cy(x; tx,) CD?S
(my +4m3)X; = (2mz—my)g — (X +x3) lg

oder in Matrixform:

m 0 X, + ey eof x| mg
0 m,+4ms||X, Cy Gyl |Xy (2my—my)g



Punkteschliissel

Pt Bedingung
1 AR | Richtige Antwort

2 AR | Freischnitt Balken

3 AR | Freischnitt Quader 1

4 AR | Freischnitt Quader 2

5 AR | Freischnitt Stufenrolle

6 KR | Bewegungsgleichung Balken

7 | KR | Bewegungsgleichung Quader 1
8 KR | Bewegungsgleichung Quader 2
9 AR | Federgesetz 1

10 | AR | Federgesetz 2

11 | AR | Relation x,/¢

12 | AR | Relation x5/¢

13 | KR | Momentenbedingung Rolle

14 | AR | Seilkraft berechnet

15 | AR | Bewegungsgleichung 1

16 | AR | Bewegungsgleichung 2

AR: Absolut Richtig
KR: Konsequent Richtig
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