Energiemethoden der Mechanik Prof. Popov WiSe 11/12

Musterlésung 2.Klausur

Losungshinweise Seite 1

Version 28. Miérz 2012

Aufgabe 1

(a) Die Ortsvektoren 74 und 74 vom drehbaren Festlager
zu den Kraftanfgriffspunkten lauten:

. 2 . ~ .
"4 = —=a (Sin €1 + cos €
A \/§ ( (90) 1 (90) 2)

. 4 . . -
7 = —a(cos(p)e1 — sin(p)és)

3
fir beide

e Die Variation ergibt sich dann zu:

r 2
0ra = aa%&p = %a(cos(tp)é’l — sin(p)és) dp

7 4
37 = G = gal=sin(e)es — cos(p)e) b

fir beide

e Berechnung der Lagerkraft A, wie folgt:
SW = A&, - 67| g0 + Fs - 67r| oo
2
= Aéy - —=a(cos(0)e1 —sin(0)és) dp

V3

4
+ Fé,- 30 (—sin(0)e; — cos(0)es) dg

2 4
= (—aA— gaF> dp=0

V3
4/3
- A=35F
2 2
=2V3r=-°2F |1

(b) Gesucht ist der Ortsvektor 7p = g zum gemeinsamen
Angriffspunkt der Kréfte F und S.

L, 4 I .
F = ga (cos(p)er — sin(yp)és)

TFp =79

Aufgabe 4

(a) LAGRANGEfunktion:
L=K-U
mit:

K:%m?g+%@sgb2 U:%cs2

fiir den Ortsvektor ergibt sich:

=18, + 58

7%’: l(pé’g + §€5 — sgoé’l
2= (lp+ $)2 4 $2p?

Damit ergibt sich:

1 1 1
L= 5@%2 +5m (PO + 2095 + 2 + s2¢?) — §c52

(b) Die Dissipationsfunktion lautet:

D= %dsQ
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(7)

Fiir die generalisiserten Krafte stellt man die virtuelle Ar-

beit auf:

W = —M(t)dp

= Qo= —M() Q.=0

(c) Differentiationen fiir ¢:

L
<8_) =05 +m (1% + 15+ s29)
¢

d (oL
— (—) = 0%@+m (I3 + 15 + 255p + 5°¢)

e Berechnung der Variationen 67z und 07 dt \ 9o
4 . .. OL oD
§Fp = 6Fs = —a (— & — 2y) 0 | 1| fiir 7 und 07 — = = =
Tr s 3a( sin(p)él — cos(p)eér) oy ir 7; und o7 e 0 E 0

e Bestimmung der Stabkraft S mithilfe des PdvV:
Die Kraft S liegt in Richtung eines Vektors €g. Dieser Vek-
tor 1aft sich durch €} und €5 folgendermafsen ausdriicken.

—

s = cos(a)€y — sin(a)éy

V3 _ V3

Da a = 30° wegen tana = % = = 57, ergibt sich fiir €j:

s = —281 + ?ea

Damit ist S:
B 1
§=505=5 (—551 + ?é@)

SW = Féy -0 |pmo + S - 675| om0

= _ZqgF — ZqgXt=8 =
3a 3a2S 0

2
= S:—%F

O%¢ +m (I3 + 15 + 28s¢ + s2¢) = —M (t)

Differentiationen fiir s:

oL s
<%) =m(lp + 1)
d (0L .
oL .9 oD .
gffcsanscp a(pfds

m(lp+ 35— sp®) +cs+ds =0

(8)
9)
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Aufgabe 2 Damit ergibt sich fiir w?
i i i : 6E1 4+ 2¢c4l
(a) Die geometrischen Randbedingungen lauten W2 — e 2—®|—Slcjlr p— (39)
w(0,t) =0 (18) 5P yt T am
w(2l,t) = 0. (19)
. e Aufgabe 3
Damit ergibt sich fiir die Konstanten
ag =0 (20) (a) Ersatzsystem :
l
a1 = 2. (21) |
und fiir die Ansatzfunktion schlieflich Gy y
et = olo =20 @) T
3z ( (,
(b) Benétigte Ableitungen: ) @ G lp,p
) (- &)t (23) Zweiter Satz von CASTIGLIANO:
w' (x,t) =2(l — x)q(t 23
oW
w'(z,t) = ~2q(t) (24) 2o = ¢ (40)
e, 1) = 2o — 20)d(0) (25) it
=0 (41)
W' (z,t) = 2(z — l)q(t) fiir alle (26) oM.
(42)
L=K-U (27)
1 8l . 2 1 . 2 1 S, -7 2 : :
K = 5 pAw(z,t)°dx 4+ §mw(31, t)°+ §®yw (0,1) (b) Freischnitt :
®
)
(28) Mi(@) I 11] M,
1 3l 9 « ))
— 5pA/ 2?(x(—2l)dz + 205 1% + 5mz4 q(t)? ﬁ:ﬁﬁﬁ:@ﬁi
0 do G, Ip,p
(29)
3l 3l
/ 22 (x — 20)dr = / (z* — 4la® — 41%2?)dx (30) m(z) = 2qoa (43)
0 0
31 Mi(x) = M. + 2qo(l — x)a (44)
= le’ — 1lx4 + é12x3 (31)
50 T4 TR, ©
24 1 ¢
:l5<?3—81+36):€815. l )
1 Mt(IE)
!
1 /3 1 ow 1 OM,(z, M.)
U= 3 EIw" (z,t)?dx + §cdw’(21,w)2 (33) = oM. ~ GI, J, M () M, dz (46)
0
3l 1
= %EI/ 4q(t)?dx + 21%cqq(t)? (34) = G—Ip : (Me + 2qoa(l — x)) dx (47)
0
2qoal®
— 6EIq(t)? + 22caq(t)? (35) == [Mel + 6g0al® — =L } (48)
P
Damit folgt fiir L:
9 0 Damit folgt fiir das Einspannmoment:
L= (-,;AF’ + 05217 + —ml4) q(t)? (36)
g 2 M, = —qoall 1] (49)
— (6L + 21%c,) q(t)?
(¢) Anwenden des Lagrangeformalismus:
d (oL oL
i (57) 5 1 o

(gpAlf’ +20517 + gml4) (t) — (6EIl+21%cq) q(t) = 0
(38)



