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Hinweise:

Der Losungsweg ist notwendiger Bestandteil der Klausurbearbeitung und muss daher mit ab-

gegeben werden.

Die Angabe von Ergebnissen ohne erkennbaren Lésungsweg wird nicht als Losung aner-
kannt, auch wenn die Ergebnisse richtig sind. Alle beigefligten losen Blatter sind mit dem
Namen und der Matrikelnummer zu versehen.

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

keine Ausarbeitungen mehr entgegengenommen.

Die Bearbeitungszeit betragt 90 Minuten.

Zum Bestehen der Klausur mussen etwa 50 % der Gesamtpunktzahl erreicht werden.

Aufgabe

Gesamt

Punkte

14

16

15

45

erreicht




Aufgabe 1

Das dargestellte mechanische System setzt sich aus der abgebildeten Ruhelage in
Bewegung. Wahrend der Wagen reibungsfrei auf der Unterlage rollt, betrégt der Gleitrei-

bungskoeffizient zwischen Klotz und Unterlage n=0,2. Die Lagerreibung der Rollen sowie die
Massen der dehnstarren Seile konnen vernachlassigt werden.

Rolle 2

g=9,81m/s?

Seil 1 — Klotz

Rolle 1
e Wagen: my, = 40 kg

L/ Klotz: mg=30kg

Rolle 1 Rolle 2

Rolle 1: m; =20 kg
Js1=l.m1 .R?

Rolle 2: m, = 25 kg

Js2 =

1) Mit welchen Beschleunigungen setzen sich Klotz und Wagen in Bewegung?
2) Nach welcher Laufzeit t; hat der Wagen den Klotz eingeholt?

3) Welche Wegstrecke hat der Klotz zur Zeit t; zurlickgelegt?

4) Geben Sie die kinetische Energie des Klotzes in Abhéngigkeit vom zurlickgelegten Weg
X an. Wie grof ist die kinetische Energie des Klotzes zum Zeitpunkt t; des Zusammen-
stofles?



Aufgabe 2

Der dargestellte Stahltrager (E = 2,1-10° N/mm?), der im Punkt C eine Punktmasse m = 100 kg

tragt, wird am Angriffspunkt der Masse durch eine periodisch oszillierende Kraft F(t) bean-
sprucht. Als Tragerprofil wird ein quadratisches Hohlprofil 100x100x8 gemaR unten stehender
Skizze gewahlt. Die Tragermasse kann unberiicksichtigt bleiben. Zur Beriicksichtigung von

Dampfungseffekten kann ein Dampfungsgrad D = 0,03 angesetzt werden.
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1) Die Periodendauer der Anregungsfunktion F(t) betragt T = % =0,2s. Die Ordinaten von

~ F(t) in den Finftelspunkten der Periodendauer sind in der unten stehenden Tabelle dar-

gestellt. Die hochste im Signal vorkommende Frequenz ist Qy =2-Q.

t F(t)

[s] [N]

0 0
0,04 1244,95
0.08 112,26
0,12 -112,26
0,16 |-1244,95
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Entwickeln Sie die Erregerfunktion F(t) in eine Fourierreihe. Bestimmen Sie dazu:

a) Die erforderliche Anzahl der Stltzstellen nach Shannon,

b) die Fourierkoeffizient by und b, (F(t) ist eine ungerade Funktion),

c) die Fourierreihendarstellung.

2) Ermitteln Sie das Ort-Zeit-Gesetz w(t) der Horizontalverschiebung im Punkt C infolge der
angegebenen Belastung.



Aufgabe 3

Fir den dargestellten Koppelschwinger soll eine Eigenschwingungsuntersuchung durchgefuhrt
werden.

Gegeben:

my = 60 kg

m; = 50 kg

¢ = 20000 N/m
I=1m

Die Bewegungsgleichung fir kleine Schwingungen um die statische Ruhelage lautet:
240kg: O | 1@1 21177 N/m ;-20000N/m| @ | (0
0 50kg| |, -20000N/m i 60491N/m | | o, o

1) Berechnen Sie die Eigenkreisfrequenzen o4 und w; und geben Sie die Spektralmatrix S an.

2) Ermitteln Sie die zugehdrigen Eigenvektoren ¢ , und @2 und geben Sie die Modalmatrix @ an.

3) Stellen Sie die beiden Eigenschwingungsformen grafisch dar.

4) Bestimmen Sie die modalen Massen m* und my*.



