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Aufgabe 1 3 >
erreichbare Punkte 11 10 30
’ erreichte Punkte \
Bitte ...

... tragen Sie Name, Vorname und Matrikelnummer auf dem Deckblatt ein,

Note:

. rechnen Sie die Aufgaben  auf separaten Blédttern, nicht auf dem Angabeblatt,

.\ beginnen Sie fiir eine neue Aufgabe immer auch eine neue Seite,
. geben Sie auf jedem Blatt den Namen sowie die Matrikelnummer an und

. begriinden Sie Thre Antworten ausfiihrlich.

Viel Erfolg!



1. In dieser Aufgabe wird die Radeinheit mit instabilem Aufbau aus Abbildung 1 be- 11P.|

trachtet.
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Abbildung 1: Links: Aufbau, rechts: gesamte Radeinheit.

a) Der Aufbau besteht aus den zwei Quadern mit den Langen [ sowie [, der Breite
b, der Hohe h und der Dichte p.

i. Bestimmen Sie die Masse m, des Aufbaus und den Vektor s, vom Ursprung 1.5P.|
des korperfesten Koordinatensystems (0zZz) zum Schwerpunkt des Aufbaus.
Hinweis: Betrachten Sie hierbei nur Vektoren in der e,, e, Ebene.

ii. Berechnen Sie die Massentragheitsmomente 02(7”;) der beiden Quader be- 1.5P.]
zuglich der ézgs) Achsen durch ihren jeweiligen Schwerpunkt. Geben Sie die
Berechnungsvorschrift zur Berechnung des Massenstragheitsmoments (9?(7”;7)@

des Aufbaus beziiglich der égs) Achse durch den Schwerpunkt des Aufbaus

an. Hinweis: Sie missen dieses nicht berechnen.

Fiir die weiteren Aufgaben sind die Masse m, und das Massentrégheitsmoment 8,, ,
beziiglich des Schwerpunkts des Aufbaus, die Masse m, und das Massentriagheits-
moment 0, , beziiglich des Schwerpunkts des Rads, die Schwerpunktsabstande s,
sowie s,, des Aufbaus und der Radius R des Rads gegeben.

b) Geben Sie die Schwerpunktsvektoren r, des Rads und r, des Aufbaus im In- 2P|
ertialkoordinatensystem (0zz) als Funktion der generalisierten Koordinaten
q = [, 8]T an. Nehmen Sie hierzu an, dass der Schwerpunkt des Rades fiir
a = 0 im Ursprung des Inertialkoordinatensystem liegt. Berechnen Sie auch
die Schwerpunktgeschwindigkeiten v, und v,..

¢) Nehmen Sie nun s,, = 0 an und bestimmen Sie die potenzielle und die kineti- 2P.|
sche Energie des Systems.

d) Auf das Rad wirkt das Antriebsmoment 7,. Auerdem wirkt die Kraft F = Fee, 1P|
auf den Aufbau. Geben Sie die generalisierte Kraft f an.

e) Ermitteln Sie die Bewegungsgleichungen des Systems unter Verwendung des 2P.|
Fuler-Lagrange-Formalismus.

f) Nehmen Sie fir F' # 0 an, dass sich die Radeinheit mit konstanter Winkel- 1P|
geschwindigkeit & bewegt. Berechnen Sie das notwendige Moment 7, und den

Winkel 5 € {—g, g], fiir den 8 = 0 gilt, aus den Bewegungsgleichungen.
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2. In einer Haltevorrichtung ist eine Platte mit Hilfe einer kleinen Walze verklemmt. 9P|

Der Winkel «, die Dicke der Platte d und deren Gewichtskraft G = mg seien gege-
ben. Die Masse der Walze soll vernachlassigt werden. Die Walze unterliegt in beiden
Kontaktpunkten trockener Haftreibung mit dem Koeffizienten . Das System steht
im statischen Gleichgewicht. Verwenden Sie die Kréafte- und Momentenbilanz, um
folgende Aufgaben zu losen.
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Abbildung 2: Haltevorrichtung

a) Fertigen Sie je eine Skizze fir die frei geschnittene Walze und Platte mit den 2P|
wirkenden Kréaften an.

b) Ermitteln Sie den mindestens erforderlichen Haftreibungskoeffizienten py der 2P|
beiden Kontaktpunkte der Walze. Hinweis: uy ist fir beide Kontaktpunkte
gleich. Daher ist es ausreichend den Kontakpunkt zwischen Wand und Walze
zu betrachten.

c) Bestimmen Sie fiir den Grenzfall des ideal glatten Kontakts zwischen Platte 4P.]
und Wand, also pp = 0, die mindestens erforderliche Lange b der Platte.

d) Nehmen Sie ideal starre Korper an (keine Deformation moglich). Wie grof darf 1P|
die Masse der Platte sein, damit Haften auftritt?



a) Es wirken auf beide Korper Normal- und Haltekrifte, sowie die Gewichtskraft
auf die Platte.
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Abbildung 3: Freischnitt Walze, Platte

b) Der Koeffizient muss
- sin(a)
W =17 cos(a)
erfillen.

c) Um das Moment der Krifte Fon und Fpy auszugleichen muss der Angriffs-

punkt C auf der Hohe

. dsin o
~ 2(1 + cos(a))
liegen.

d) Da pw und pp nicht vom Gewicht der Platte abhdngen spricht man von Selbst-
hemmung: die Kraft kann theoretisch (bis zur plastischen Verformung) unend-
lich werden.



3. In dieser Aufgabe wird die Heizung des in Abbildung 4 dargestellten Raums be- 10P.]
trachtet.
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Abbildung 4: Links: Raumheizung, rechts: mit Innenddmmung (ab Aufgabe b).

a)

Berechnen Sie die Verlustwéarmestromdichte durch die Wand bei der Luftin-
nentemperatur 7; und der Auflentemperatur 7, mit den Warmeiibergangsko-
effizienten «; und «, und der Warmeleitfahigkeit A\, von Putz und Ziegel.

Nehmen Sie fiir die folgenden Aufgaben an, dass die Temperatur des Innenputzes
(Dicke 6,) mit einer integrierten Wandheizung konstant auf 7}, geheizt wird.

b)

Wie dick muss eine Innenddmmung (Warmeleitkoeffizient ;) zwischen der
Putz/Heizungsschicht und der Ziegelmauer gewahlt werden, so dass der War-
meverlust durch die Mauer nach Einbau der Wandheizung fiir die gegebenen
Temperaturen T;, T, und T}, unverdndert bleibt?

Geben Sie den Temperaturverlauf in der Wand (bei Einsatz der Innendam-
mung) in Abhéngigkeit der Koordinate x an. Skizzieren Sie diesen auBerdem
qualitativ fir A, = 2)\;.

Ermitteln Sie den Sichtfaktor Fj, 4 in Abhangigkeit der eingezeichneten Langen,
wobei die Kontur h die beheizte Wand und die Kontur d die Raumdecke mit
den Léangen I; und [, bezeichnen.

Die ungeheizte Wand (Léange [,) und die Decke werden nun zur Kontur u
zusammengefasst. Nehmen Sie an, dass die Sichtfaktoren Fj, Fj. Fh. gege-
ben sind und geben Sie allgemein die Berechnungsvorschrift fiir die restlichen
Sichtfaktoren der Sichtfaktormatrix F in Abhéngigkeit der angegebenen Sicht-
faktoren und der Langen an.

Vernachlédssigen Sie nun den Warmeiibergang im Innenraum (a; = 0). Geben
Sie die Gleichung zur Bestimmung der unbekannten Temperaturen T, und T
und der notwendigen Heizleistungsdichte der Wandheizung ¢, (fiir gegebene
Temperaturen 7}, und T,) an. Nehmen Sie hierzu ein konstantes ¢ an und
fassen Sie die Temperaturen im Vektor T geeignet zusammen.
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