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Hinweise: 

Der Lösungsweg ist notwendiger Bestandteil der Klausurbearbeitung und muss daher mit ab­

gegeben werden . 

Die Angabe von Ergebnissen ohne erkennbaren Lösungsweg wird nicht als Lösung aner­

kannt, auch wenn die Ergebnisse nchtig sInd. Alle beigefügten losen BI~tter sind mit dem 

Namen und der Malnkelnummer zu versehen 


Nach Ablauf der Bearbeitungszeit. d h. nach dem Einsammeln der Aufgabenblalter, werden 

keine Ausarbeitungen mehr entgegengenommen. 


Die Bearbeitungszeit betragt 90 Minuten 


Zum Bestehen der Klausur miJssen etwa 50 % der Gesamtpunktzahl erreIcht werden. 


Aufgabe 1 2 3 Gesamt 

Punkte 16 14 15 45 

erreicht 



Aufgabe 1 

Das dargestellte mechanische System setzt sich zur Zeit tOs aus der abgebildeten Ruhe· 
lage In Bewegung. Die Rolle 1 wird durch einen Motor angetrieben, der ein konstantes 
Antflebsmoment M = 100 N m erzeugt. Oie Seile können als dehn starr und masselos voraus· 
gesetzt werden. Die Lagerreibung der Rollen kann vernachlässigt werden. Der GleItreIbungs­
koeffiz Ient zwischen Klotz und Unterlage betragt p = 0,2 

Rolle 2 
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Klotz 

Rolle 1 Rolle 2 

R = 30 cm 

r = 15 cm 

Klotz: 


Masse: ml(l =: 100 kg 


Rolle 1: 


Masse: m, = 30 kg 

2Massenträgheitsmoment· J S1 ~ . m, . r 

Rolle 2: 

Masse: m2 = 60 kg 

Massenträgheitsmoment J s2 = ~. . R2 m2 

1) Mit welcher Beschleunigung setzt sich der Klotz in Bewegung? 

2) Welche Geschwindigkeit beSitzt der Klotz , wenn die Rolle 1 fünf Umdrehungen ausgeführt 
hat? Wie viele Umdrehungen hat die Rolle 2 zu diesem Zeitpunkt ausgeführt? 

3) Beschreiben Sie die kinetische Energie des Systems In Abhängigkeit vom zurückgelegten 
Weo des Klotzes fEd x ...,)l 



Aufgabe 2 


Entwickeln Sie das dargestellte periodische Signal in eine Fourierreihe. 


y(t) 

T 

Darstellu ng des Signals : 

1 1y(t ) ~ _ 12 ·h t - 2 h für - - T<t < - - T 
T 2 - - 4 

y(t) = h für _1 T <t::;;l T 
4 4 

1 1
für - T < t $-T 

4 2 

1) Berechnen Sie die Fourierkoeffizienten der ersten sechs Harmonischen und geben Sie die 
zugehörige Reihenentwicklung an 

2) Stellen Sie das Amplitudenspektrum der ersten sechs Harmonischen grafisch dar. 

Hinweis: 

ICOS(k .w 

__ COS(k ."'. t) + . cos (k . W . t)dtJt k2 ·ü} 



Aufgabe 3 

Ein Fundamentblock mit der Masse m = 400 kg ist auf vIer Federn und einem mittig angeord ­
neten Dampfer gelagert. Das System wird durch den dargestellten Rechteckimpuls F(t) belastet. 
Die Gesamtsteifigkeit der 4 Federn beträgt Coes 4·c 400000 N/m 

Rechteckimpuls~ 9 = 9 81 -
F(!) 

,	 ~ 
F(!) 

tX(!) 
2 kN+----,m 

o !, 0,5 s 

1) 	 Bestimmen Sie die Kennkreisfrequenz des Systems. 

2) 	 Zur Bestimmung der Dämpfungseigenschaften wurde der unbelastete Fundamentblock zum 
Zeitpunkt t = Os um Xo -= 1 cm ausgelenkt und losgelassen. Aus dem Ausschlag-Zeit~Dtagramm 
der sich einstellenden gedampften EigenschwIngung wurde eine Periodendauer von TII ~ 0.2 s 
abgelesen . 

a) Ermitteln Sie den Dämpfungsgrad D, die Dämpferkonstante d und die Abklingkonstante 5. 

b) Geben Sie das Ort-Zeit-Gesetz x(t) der gedämpften Eigenschwingung an. 

3) 	 Bestimmen Sie das Ort-Zert-Gesetz der System antwort x(l ) im Zeitintervall 0 s t s ts, wenn 
der Fundamentblock durch den angegebenen Rechteckimpuls F(t) beansprucht wird 
Zu welchem Zeitpunkt tntt der maximale Schwingungsausschlag auf und welchen Wert be­
Sitzt er ? 

4) Wie groß ist die Gesamtkraft Fe. die von den Federn und dem Dampfer am Ende des Recht~ 

eckstoßes (I = ts =0,5s) auf den Boden übertragen wird? 


