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Aufgabe 1 (7 Punkte):
Gegeben ist das dargestellte System. Der Punkt 𝑀𝑀 halbiert den Stab 𝐴𝐴𝐴𝐴. Das System 
erfährt zwischen den Punkten 𝐴𝐴 und 𝑀𝑀 die angegebene Temperatureinwirkung. Ferner 
greift im Punkt 𝑀𝑀 senkrecht zum Stab 𝐴𝐴𝐴𝐴 die Kraft �𝐹𝐹 an.

a) Ersetzen Sie den Stab 𝐴𝐴𝐶𝐶 durch eine Ersatzfeder. Skizzieren Sie das Ersatzsystem und 
berechnen Sie die Federkonstante dieser Ersatzfeder.

b) Berechnen Sie mit Hilfe des Arbeitssatzes die zum Stab 𝐴𝐴𝐴𝐴 senkrechte Verschiebung 
𝑤𝑤 des Punktes 𝑀𝑀 infolge der dargestellten Belastung. Bestimmen Sie dabei die 
Schnittgrößen 𝑁𝑁(𝑥𝑥), 𝑄𝑄(𝑥𝑥) und 𝑀𝑀(𝑥𝑥) für das Realsystem und das System der virtuellen 
Kraft (Form, Vorzeichen, Ordinaten).

ℎ = 50 𝑐𝑐𝑐𝑐

𝐸𝐸𝐴𝐴 = 125 � 103 𝑘𝑘𝑁𝑁
𝐸𝐸𝐸𝐸 = 2,1 � 104 𝑘𝑘𝑁𝑁/𝑐𝑐2

α𝑇𝑇 = 1,0 � 10−5 𝐾𝐾−1

�𝐹𝐹 = 100 𝑘𝑘𝑁𝑁
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Aufgabe 2 (7 Punkte):
Ein U-Boot soll an einem Greifarm Lasten auf den Meeresgrund transportieren. Dafür
steht eine maximale Tauchzeit von 2 min zur Verfügung. Ist diese Zeit ausreichend, wenn
pro Tauchgang nur ein Lastpaket am Greifer transportiert wird?

- 5500 m

0 m
Lastpaket U-Boot

𝑐𝑐𝑈𝑈 = 2500 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑉𝑉𝑈𝑈 = 3 𝑐𝑐𝑚

U-Boot:

Lastpaket: 𝑐𝑐𝐿𝐿 = 5000 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑉𝑉𝐿𝐿 = 1,5 𝑐𝑐𝑚

𝛾𝛾𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 = 10 𝑘𝑘𝑁𝑁/𝑐𝑐𝑚
g
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Aufgabe 3 (19 Punkte):
Gegeben ist das dargestellte System, bestehend aus 5 Stäben.

a) Vervollständigen Sie die angefangene Verschiebungsfigur nach Theorie kleiner Winkel 
und tragen sie alle wirkenden Kräfte und Bewegungsgrößen an.

b) Berechnen Sie die Eigenkreisfrequenz ω mit Hilfe des Energiesatzes. Skizzieren Sie 
hierzu zunächst die für den Energiesatz benötigte Verschiebungsfigur (Kräfte müssen 
nicht eingezeichnet werden!) 

Hinweise:
• Verwenden Sie gem. Theorie kleiner Winkel: cos 𝜑𝜑 = 1 − 𝜑𝜑2

2
.
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Aufgabe 4 (20 Punkte):
Gegeben ist das dargestellte schwingfähige System. Es besteht aus einem Stab mit der 
Masse 𝑐𝑐𝑊𝑊, der im Punkt 𝐴𝐴 durch ein zweiwertiges Auflager sowie im Punkt 𝐴𝐴 durch eine 
Feder und einen Dämpfer stabilisiert wird. Am unteren Ende des Stabes befindet sich 
zusätzlich eine Kugel mit der Masse 𝑐𝑐𝑘𝑘 .

a) Zeichnen Sie das ausgelenkte System mit allen Kräften und Bewegungsgrößen und 
stellen Sie die zugehörige Bewegungsgleichung in Abhängigkeit von 𝜑𝜑 auf.

b) Berechnen Sie mit (𝑘𝑘 = 8 ⁄𝑁𝑁 𝑚𝑚 , 𝜔𝜔 = 0,5 ⁄1 𝑊𝑊 und 𝐷𝐷 = 0,5) die Masse m sowie die 
Dämpferkonstante d.

c) Bestimmen Sie außerdem für 𝑑𝑑 = 0 die Schnittgrößen 𝑁𝑁, 𝑄𝑄 und 𝑀𝑀 zwischen den 
Punkten 𝐴𝐴 und B und stellen Sie diese grafisch dar, mit Angaben der Werte an den 
Stellen 𝐴𝐴 und 𝐴𝐴 sowie in der Mitte zwischen 𝐴𝐴 und 𝐴𝐴).
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Aufgabe 5 (13 Punkte):
Das dargestellte System befindet sich in seiner statischen Ruhelage. Nach einer gewissen
Zeit 𝑡𝑡 ist das System aufgrund der zeitlich veränderlichen Kraft 𝐹𝐹(𝑡𝑡) um 𝑥𝑥(𝑡𝑡) ausgelenkt.

a) Bestimmen Sie die Bewegungsgleichung für das schwingende System in Abhängigkeit
von φ̈.

b) Berechnen Sie die maximale Auslenkung xp im stationären Zustand der Schwingung
für eine Erregerfrequenz

F(t)

F(t) = 𝐹𝐹0 sin(Ω𝑡𝑡).

𝑐𝑐1

𝑐𝑐2
𝑘𝑘2

𝑑𝑑2

A
g
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[m]
4

4 𝐹𝐹0 = 300 𝑁𝑁
𝑐𝑐1 = 50 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑐𝑐2 = 10 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘2 = 1000 𝑁𝑁/𝑐𝑐
𝑑𝑑2 = 60 𝑁𝑁𝑁𝑁/𝑐𝑐

x

1.14s−Ω =
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