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Zur Bewertung der Aufgaben muss der 
gesamte Lösungsteil ersichtlich sein. 
 
- Bearbeitungszeit : 90 min 
- Erlaubte Hilfsmittel : 
  - Schreib- und Zeichengerät 
  - Taschenrechner 
  - Formelsammlung (11 Blätter) 
  - aus der Technischen Mechanik: 
  - Flächen- und Widerstandsmomente 
   für die Biegung 
  - Durchbiegungen und Neigungswinkel 
   - Massenträgheitsmomente homogener 
   Körper 
 
 
 
Note : ___________________________ 
 
 
 
Aufgabe 1 ( 14P ) 
 
Bei dem abgebildeten Schwingungssystem (Masse kgm 5,0= ; 

c
m

x
Eigenfrequenz ; reibungsfrei) werden zu einer Hzf 40 =
bestimmten Zeit ("Momentaufnahme") folgende Größen 
gemessen: 
      momentane Auslenkung mmx 2+=  

      momentane Schwinggeschwindigkeit smmx /87+=& . 
 
a. Zu bestimmen sind: (momentane) kinetische Energie, (momentane) 
   potentielle Energie (Feder), Maximalwert der Amplitude, Maximalwert 
   der Schwinggeschwindigkeit 
 
b. Schätzen Sie anhand einer (halbwegs) maßstäblichen Skizze ab, wie 
   viele Millisekunden nach der "Momentaufnahme" die maximale Auslenkung 
   zum ersten Mal erreicht wird! 
 
 
 
Aufgabe 2 (  8P ) 
 
Bei einem Ausschwingversuch wird 
das Wegsignal durch eine 
proportionale Spannung von einem 
Messverstärker ausgegeben. 
Gemessen werden  und Vu 41 = Vu 25 = . 
Die Zeitdauer zwischen diesen 
Messzeitpunkten beträgt 0 . s1,
 
Ermitteln Sie aus diesen Angaben 
das logarithmische Dekrement Λ, 
den Dämpfungsgrad ϑ , die Perioden- 
dauer T  und die Abklingkonstante d δ ! 
 



                          Blatt 2 von 3 
 
 
Aufgabe 3 ( 16P ) 
 
Auf der beidseitig gelagerten Welle 
(Durchmesser 40 mm) ist in der Mitte 
ein Zahnrad aufgeschrumpft. 
Bestimmen Sie die biegekritische 
Drehzahl  in [1/min] für die Welle! 0n
Annnahme: Die Masse der Welle kann 
gegenüber der Masse des Zahnrades 
vernachlässigt werden. 
Daten: 
a = 200 mm; cLager = 160 KN/mm 
mZahnrad = 17 kg ; E = 210000 N/mm

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aufgabe 4 ( 25P ) 
 
Bestimmen Sie die maximale Winkelauslenkung in [Grad], die sich bei der 
gegebenen Anordnung ergibt! 
Annahme: starrer, masseloser Stab mit Punktmasse m 
 
Zahlenwerte: 
l = 300 mm   ; m = 37,5 kg 
 

c = 6 KN/mm  ; b = 3000
sm

N
/
 

 

F̂  = 3000 N  ; ω  = 100s-1 
 
 
 
 
Hilfestellungen: 
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Aufgabe 5 ( 16P ) 
 
Durch eine elastische Lagerung soll die Schwingwirkung des Untergrundes 
(sinusförmig mit f = 30 Hz; Amplitude ) nur in reduziertem Maße auf 
den Oberbau wirken. Im Auslegungsfall soll der Absolutschwingweg des 
Oberbaus 1/20 des Absolutschwingweges des Untergrundes betragen. Die 
Masse des Oberbaus beträgt 100 kg. 

ŷ

  
a. Zu bestimmen sind die Eigenfrequenz , 0f
   die Federsteifigkeit c und die statische 
   Einsenkung des Oberbaus infolge des 
   Eigengewichtes (g = 9,81 m/s2).  
 
b. Wie groß ist der Maximalwert des 
   Relativweges zwischen Untergrund und 
   Oberbau? Hierbei sei  = 0,2 mm. ŷ
 
 
 
Aufgabe 6 ( 21P ) 
 
Das abgebildete Schwingungssystem 
besitzt 2 Freiheitsgrade. Durch 
die Anwendung des Drallsatzes für 
den Freiheitsgrad ϕ  sowie der 
Anwendung des Ansatzes von Newton 
für den Freiheitsgrad x lassen 
sich für kleine Auslenkungen 
aus der statischen Ruhelage die 
beiden angegebenen Differential- 
gleichungen aufstellen. 
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Hinweis: Die Masse des starren Drehstabes sei m. 
 
Weisen Sie nach, dass die beiden Eigenfrequenzen nach der unten 
angegebenen Formel berechnet werden können! 
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