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Aufgabe 1 (9 Punkte):
Berechnen Sie mit Hilfe des Prinzips der virtuellen Arbeit die Auflagergrößen BV und MB
am Auflager B. Zeichnen Sie jeweils eine entsprechende Verschiebungsfigur.
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Aufgabe 2 (10 Punkte):
Aus einer auf einer Anhöhe positionierten Kanone wird eine Kugel aus der Höhe 𝐻𝐻 mit der
Anfangsgeschwindigkeit 𝑣𝑣0 und dem Anfangswinkel 𝛼𝛼0 abgeschossen. Die Kugel trifft
zum Zeitpunkt 𝑡𝑡𝑊𝑊 die senkrecht dargestellte Wand auf der Höhe 𝑊𝑊, prallt an ihr ab und
erreicht im Abstand 𝐵𝐵 zu der Wand den Boden.
Berechnen Sie:

a) die Aufprallhöhe 𝑊𝑊.
b) den Zeitpunkt 𝑡𝑡𝑊𝑊 sowie die Geschwindigkeit 𝑣𝑣1 und den dargestellten Winkel 𝛼𝛼1

unmittelbar vor dem Auftreffen auf die Wand.
c) die Geschwindigkeit 𝑣𝑣2 und den dargestellten Winkel𝛼𝛼2 unmittelbar nach dem

Abprallen von der Wand (der Kontakt zwischen Kugel und Wand kann vereinfacht als
ideal-elastisch angenommen werden).

d) die Entfernung 𝐵𝐵 zwischen der Wand und dem Auftreffen auf dem Boden.

Hinweise:
• Verwenden Sie die Gleichung der Wurfparabel (Herleitung nicht gefordert).
• Das System ist nicht maßstabsgetreu gezeichnet.
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Aufgabe 3 (12 Punkte):
Ein Stab der Länge 7 m ist am Auflager gelenkig gelagert und wird durch ein Angelenk an 
einen massebehafteten Stab angeschlossen. Dieser ist am rechten Rand durch eine Feder 
und ein vertikales Auflager gelagert. Das System befindet sich im Ruhezustand. Der 
vertikale Stab ist als masselos zu betrachten, allerdings befindet sich dort eine Punktmasse. 
Das System wird im Bereich der Punktmasse um eine y-Verschiebung ausgelenkt.

a) Zeichnen Sie das ausgelenkte System mit allen Kräften und Bewegungsgrößen.
b) Bestimmen Sie die Differentialgleichung der Bewegung in Abhängigkeit von φ̈ sowie 

die Auflagerkraft B.    
c) Wählen Sie die Federkonstante k1 so, dass die Eigenkreisfrequenz des Systems

1,0 s-1 beträgt.
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Aufgabe 4 (20 Punkte):
Dargestellt ist die statische Gleichgewichtslage eines schwingungsfähigen Systems,
welches aus zwei Stäben und einer Feder besteht. Das System wird im Bereich des
Kragarms um eine z-Verschiebung ausgelenkt.

a) Zeichnen Sie das ausgelenkte System mit allen Kräften und Bewegungsgrößen.
b) Bestimmen Sie die Differentialgleichung der Bewegung in Abhängigkeit von φ̈ sowie

die Auflagerkräfte.
c) Bestimmen Sie die Schnittgrößen 𝑄𝑄(𝑥𝑥) und 𝑀𝑀(𝑥𝑥) im Bereich G-A und geben Sie die

Funktionen und den Verlauf in Abhängigkeit von φ an.
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Aufgabe 5 (15 Punkte):
Gegeben ist das dargestellte schwingungsfähige System. Es besteht aus zwei Stäben mit
den Massen 𝑚𝑚𝑠𝑠1 und 𝑚𝑚𝑠𝑠2 sowie zusätzlicher Massen an den Enden des jeweiligen Stabes
𝑚𝑚1 und 𝑚𝑚2.

a) Zeichnen Sie das ausgelenkte System mit allen Kräften und Bewegungsgrößen.
b) Bestimmen Sie die Eigenfrequenzen sowie die zugehörigen Eigenformen in

Abhängigkeit von 𝜑𝜑 und stellen Sie diese grafisch dar.
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