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Bitte erst nach Aufforderung 6ffnen!

Hinweise:
» Die Klausur besteht aus 2 Aufgaben.

» Die zugelassenen Hilfsmittel sind:
» 2 handgeschriebene DIN A4 Seiten
« Schreibzeug
* evt. Worterbuch

» Taschenrechner sind nicht zugelassen.
« Bitte keine roten oder griinen Farben verwenden, da diese unsere Korrekturfarben sind.
* Bitte keinen Bleistift verwenden, da dieser nicht dokumentenecht ist.

» Fur jede Aufgabe ein separates Blatt des ausgeteilten IMES-Institutspapieres verwenden
und dieses mit Namen, ETH- und Aufgabennummer beschriften.

» Losungsteile auf den Aufgabenblé&ttern werden nicht bewertet.

» Durchgestrichene oder unleserliche Losungsteile werden nicht bewertet.
» Losungswege und Resultate missen nachvollziehbar sein.

* Viel Erfolg!

1 Bitte wenden!



Aufgabe 1 (12 Punkte)
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Es soll der Bewegungszustand eines Kreisels untersucht werden. Der Kreisel besteht aus zwei
Scheiben und zwei Achsen die jeweils als Starrkdrper modelliert werden. Scheibe 1 kann um Ach-
se 1 frei rotieren, ist aber nicht in z-Richtung verschiebbar. Die Achse 2 ist mit Scheibe 1 fest ver-
bunden. Scheibe 2 kann um Achse 2 frei rotieren und ist nicht entlang der Achse 2 verschiebbar.
Punkt A hat die Geschwindigkeit v, = (v,, 0, 0). Die Geschwindigkeitskomponente von E in z-
Richtung ist v, und als gegeben anzusehen.

a) Bestimmen Sie die Kinemate der Scheibe 1 in O und B. [3 Punkte]

b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit des Punktes C. [1 Punkt]

c) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit des Punktes D. [1 Punkt]

d) Benutzen sie die Starrkorperformel zwischen D und C um die z- und y-Komponenten der
Rotationsgeschwindigkeit der Scheibe 2 zu bestimmen. [2 Punkte]

e) Benutzen sie die Starrkdrperformel zwischen D und E und bestimmen sie die restlichen Kom-
ponenten der Kinemate der Scheibe 2 in E. [3 Punkte]

f) Von welchem Typ (Translation, Rotation oder Schraubung) ist der Bewegungszustand der
Scheibe 1, geben Sie eine mathematische Begriindung. [1 Punkt]

g) Von welchem Typ ist der Bewegungszustand der Scheibe 2, geben Sie eine mathematische
Begriindung. [1 Punkt]



Aufgabe 2 (12 Punkte)
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An einem starren Wurfel greifen mehrere Kréfte an. An den Punkten A, B, E, F und dem Schwer-
punkt S = 0.51- (-1, 3, 1) greift die Kraftegruppe {F;} = {Fp4, Fg, Fp,, FE, Fg} an. Die

Px -B —Px 0 0
Krafte sind gegeben durch: Fp; = -Py/; Fe=1|0/|Fps= Py Fe=1-F.Fg=| 0
P, 0 -P, 0 -Mmg

KOMMENTAR: In der friheren Version gab es Tippfehler in Sund Fp, und Fp,.
Die Tippfehler in Fp,und Fp, wurden manuell vor der Klausur korrigiert (mit Rotstift) und an

der Tafel angegeben. Falls jemand die Prifung korrekt mit S = 0.51 - (1, 3, 1) gerechnet hat
wird das als richtig gewertet.

a) Bestimmen Sie die Vektoren r und rg. [2 Punkte]

b) Bestimmen Sie das Moment des Kraftepaars Fp; und Fp,. [1 Punkt]

c) Bestimmen Sie die Dyname der Kraftegruppe {F;} in C. [3 Punkte]

d) Bestimmen Sie die Dyname der Kraftegruppe {F;} in B. [3 Punkte]

e) Essei P, = Py =P, =P und B = F = 2mg. Bestimmen sie P so, dass sich die Krafte-
gruppe auf eine Einzelkraft reduzieren lasst. Benutzen sie das so bestimmte P anschliessend
zur Berechnung der Invarianten der Dyname. [3 Punkte]

3 Bitte wenden!
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