Alte Klausurbeispiele

1. Rotierende Kreisscheibe
Eine Kreisscheibe mit dem Radius r rotiert in der eigenen Ebene um ihre Achse O mit einer kon-
stanten Winkelgeschwindigkeit ¥. Durch die Scheibe verlauft ein Schlitz, siehe Skizze, AOB
ist ein rechter Winkel. In diesem Schlitz bewegt sich eine Masse, ihr Abstand s vom Punkt B
andert sich tber die Zeit wie
st 1 cosltt.:

Man ermittle die Geschwindigkeit und die Beschleunigung der Masse.

st () Fuhren Sie ein geeignetes kartesisches oder po-

lares Koordinatensystem ein.
X1 (b) Berechnen Sie in diesem Koordinatensystem

den Geschwindigkeitsvektor v t der Masse.

(c) Berechnen Sie den absoluten Wert (Betrag) der
Geschwindigkeitv t  jvj.

(d) Berechnen Sie in diesem Koordinatenystem den
Beschleunigungsvektor a t der Masse.

(e) Berechnen Sie den absoluten Wert (Betrag) der
Beschleunigunga t  ja,j.

Losungshinweise: Als Koordinatensystem kann das raumfeste System X;i;X, mit dem Ur-
sprung in 0, und das mitrotierende System im Punkt B mit den Koordinaten Xj;X, verwendet
werden. Damit erhalten wir in kdrperfesten Koordinaten

R ste;; R se; ¥sin ¥te;; R &eg ¥2cos It eq:
Mit dem Winkel ~ =4 Btqilt
rg rcos”;sin-"; vg r?%' sin®:;cos” "; ag r¥2cos=:sin> '

Die Orientierung der korperfesten e;-Achse im Raum ist durch
b: R; Ite; cos ¥t; sin ¥t T
gegeben, sodass die Position der Masse im Raum
rm Ig S thb;
lautet. Mitb; ¥b, ¥ sin ¥t: cos ¥t Tundb; 12p, gilt nun
I 1

sin =4 It 5 cos 1t . sin It
cos =4 It sin It - cos 1t

Vm VB ébl st bz ri

e . P= .
Zerlegt man vy, in die korperfeste Basisvg r ¥ b; b, = 2, so erhalten wir

) P—- —
Vm S ri¥= 2 b s r= 2 %hb,:

Wegen der Orthogonalitat der Basisvektoren b; gilt
q
T P= P=
JVmi S r¥=22 s r= 2212

Fur die Beschleunigung erhalten wir durch einfaches Ausdi Lerenzieren

. ] P—
an &by §%¥b, ¥ S§ r¥=2Db, ¥2s r= 2 Db,



Naturlich lasst sich dieses Resultat auch Uber die Zerlegung der Beschleunigungsterme erzie-
len:

p_
ar ag "°rrg "%r by by,= 2 ¥2%sby;
ac 21 Sbl Z!ébz;

ar 5bi:

Fur den Betrag der Beschleunigung gilt schlief3lich
r

jaj § 125 r 2 12 2§ U= 2

. Rahmen mit verteilter Last

Ein Rahmen mit den gegebenen Abmessungen und einem Gelenk bei X  2a ist wie skizziert

gelagert und wird im horizontalen Abschnitt 0;2a durch eine Dreieckslast, im Abschnitt
2a;3a durch eine Gleichlast beansprucht. Man ermittle die Auflagerkrafte und die (verallge-
meinerten) Schnittkrafte in den horizontalen Abschnitten.

H /
A
Geg.: a, qo;
a|Va do Ges.: (a) Auflagerkrafte;
l Hg (b) (Verallgemeinerter) Schnittkraftver-
—— X ~ %K lauf im Abschnitt x 2 0;2a
2a o \73 (c) (Verallgemeinerter) Schnittkraftver-
7 lauf im Abschnitt x 2 2a;3a .

Losungshinweise: Fur die Auflagerkrafte ergibt sich
Vg Qoa=2; Vi 3goa=2; Ha Hg 7aqop=3:

Schnittkrafte

Bereich N x| Q x | M X
0<x<2a Ha | Va Qox?= 4a aHa XVa Qox®= 12a;
2Za< X <3a Ha | o @=2 X 2a Jo X 2a 3a x =2

. Rahmen

Ein Rahmen ist wie skizziert gelagert und wird durch ei-
ne Gleichlast g bzw. 2q im Riegel (horizontaler Balken)
belastet. Man ermittle die Auflager- und (verallgemei-
nerten) Schnittkréafte im Rahmen.

7.4
N7

Geg.: 4, q;

q 29 Ges.: (a) Auflagerkrafte;

() N Xj , Q X;j , M X; im Rahmen mit Skizze
‘ 2a N
| i des Verlaufs.

Losungshinweise: Die Auflagerkrafte ergeben sich zu

Ha Hg 5ag=2; Vg 3aq:



Die Schnittkréafte lauten (x; im vertikalen Teil, X, im horizontalen)

Bereich N X | Q, X; | M X;
O<xy1<a 0 Ha HaX1
O<xy<a Ha qX2 Haa qx§=2

a<xy<2z2a Ha ga 2q Xz a |Hza gx3=2 q x, a 2=2:

4. Seilrollen

I

Ein undehnbares Seil wird gemal} Skizze Uber 3
Rollen (Radien 2a, a, 2a) gefuhrt und an der Ach-
se der Rolle | fixiert. Die zwei Rollen | und I
sind vertikal verschiebbar, die Rolle Il fest ge-
lagert. Die vertikale Position der Achse der Rol-
le 1l sei durch x t bestimmt. Man ermittle die
Winkelgeschwindigkeiten im Modell und spezi-
ell den Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-
zustand der Rolle I.

Geg.: a,x t;

Ges.: (a) Vm, Va, VB, Vc;

(b) am, aa, as, ac;

(c) ayundac furx t ct.

(d) Winkelgeschwindigkeiten der 3 Rollen.

L

Losungshinweise: Sei vy vmez die Geschwindigkeit der Walze | und va und vgo die Ge-
schwindigkeit der linken und rechten Scheitelpunkte der Rolle Il, dann folgt aus vao Vmez
und vge Va 2vy,dassvy,  2X gilt

Damit folgt mit ¥, T,ey auch 1, 2x=2a x=a (warum?). Die restlichen Rechnungen
sind Routine, zum Beispiel

Ve 2X e, ey ac 2X e, ex 2x°zae,:

Die Winkelgeschwindigkeit der Rolle Il ergibt sich zu 1, 3x= 2a .



