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1. Beispiel (10 Punkte) 
 
Gegeben:  
Ebenes schwingungsfähiges System lt. Skizze (Grundriss): 
• Punktmasse: Masse M, Anfangsgeschwindigkeit v0 
• Linear elastischer Balken: Länge 4l, Biegesteifigkeit EJ, Masse pro Längeneinheit rA  
• Starre Stäbe: Länge 2l, Masse m bzw. N7m 
• Linear elastische Feder: Federsteifigkeit k 
*) N7 entspricht der 7. Ziffer der Matrikelnummer (z.B. 01801234: N7 = 3). Ist die 7. Ziffer gleich 
Null, dann ist die nächstvordere Ziffer ungleich Null einzusetzen (z.B. 01502000: N7 = 2). „N7 l“ 
entspricht „2 l“, wenn N7 gleich 2 ist. 
 
Gesucht: 
1. Geschwindigkeit v der Punktmasse unmittelbar vor dem Stoß 
2. Bestimmung der Geschwindigkeiten  ′v  und q′!  mit Hilfe der Lagrangeschen Stoßgleichungen 

für einen vollkommen unelastischen Stoß unter der Annahme der folgenden 
Geschwindigkeitsverteilung im linear elastischen Balken unmittelbar nach dem Stoß: 

0 ≤ 𝑥 ≤ 4𝑙:				𝑤) 𝑥 = 𝑞)𝜑 𝑥 ,				𝜑 𝑥 = 𝑠𝑖𝑛
𝜋𝑥
2𝑙

 

3. Bestimmungsgleichung für die Umkehrlagen qu mit Hilfe des Verformungsansatzes für die 
Durchbiegung des elastischen Balkens:   w

*(x,t) = q(t)ϕ(x)  
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Lösung zum 1. Beispiel

1. Geschwindigkeit v der Punktmasse unmittelbar vor dem Stoß

v = v0

2. Geschwindigkeiten v’ und q̇’ unmittelbar nach einem vollkommen unelastischen
Stoß

v′ = M

M +m∗
v; q̇′ = M

M +m∗
v

mit m∗ = 2ρAl+ mπ2 (1+N7)
3

3. Bestimmungsgleichung für die Umkehrlagen

q̇′ (m∗+M)− q2
u

(
EJπ4

8l3 +4π2k

)
= 0

Alle Ergebnisse ohne Gewähr auf Richtigkeit und Vollständigkeit
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2. Beispiel (10 Punkte) 
 

Gegeben:  
Ebenes schwingungsfähiges System lt. Skizze, welches sich in der dargestellten Lage im  
statischen Gleichgewicht befindet: 
• Linear elastischer Biegestab: Länge 2l, Biegesteifigkeit EJ, Masse pro Längeneinheit rA 
• Starrer Stab: Länge l, Masse m 
• Starrer Stab: Länge l, Masse 2m 
• Starre, homogene Kreisscheibe: Radius a, Masse N7 M 
• Geschwindigkeitsproportionaler Dämpfer: Dämpferkonstante N7 r 
• Linear elastische Feder: Federsteifigkeit k 
• Gleichlast: p(t) 
 

*) N7 entspricht der 7. Ziffer der Matrikelnummer (z.B. 01801234: N7 = 3). Ist die 7. Ziffer gleich 
Null, dann ist die nächstvordere Ziffer ungleich Null einzusetzen (z.B. 01502000: N7 = 2). 
„N7 a“ entspricht „2a“, wenn N7 gleich 2 ist. 

 

Gesucht: 
1. Anzahl der Freiheitsgrade des Ersatzsystems bei Verwendung des folgenden eingliedrigen 
Ritzschen Ansatz für die Durchbiegung w des Biegeträgers 

𝑤*(𝑥, 𝑡) = 𝑞(𝑡)𝜑(𝑥)   mit   𝜑(𝑥) = sin "#
$%

    für    0 ≤ 𝑥 ≤ 2𝑙 

2. Kinetische Energie, potentielle Energie und generalisierte Kräfte des Ersatzsystems 
3. Bewegungsgleichung(en) des Ersatzsystems in Lagrangescher Form für kleine Schwingungen um 

die statische Gleichgewichtslage 
4. Statische Auslenkung des Ersatzsystems 𝑤&'('*  an der Stelle x = l zufolge 𝑝 = 𝑝& 
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Lösung zum 2. Beispiel

1. Anzahl der Freiheitsgrade
2 FHG, q(t) . . . Durchbiegung des Biegeträgers an der Stelle x= l

ϕ(t) . . . Verdrehung der Kreisscheibe

2. Kinetische Energie, potentielle Energie und generalisierte Kräfte

T = 1
2

[
ρAlq̇2 + 5

8mπ
2 + 3

2N7Ma2ϕ̇2
]

U = 1
2

[(
EJ

π4

16l3 +k

)
q2 +kϕ2a2 −2kqϕa

]

W = −pq4l
π

Qq = −N7r (q̇− ϕ̇a)

Qϕ = N7r
(
q̇a− ϕ̇a2

)
3. BewegungsgleichungenρAl+ 5

8mπ
2 0

0 3
2N7Ma

 q̈ϕ̈
+

 N7r −N7ra

−N7r N7ra

 q̇ϕ̇
+

EJπ4

16l3 +k −ka
−k ka

qϕ
=

p
4l
π

0


4. Statische Auslenkung

w∗stat(x= l) =
ps

4l
π

EJπ4

16l3

Alle Ergebnisse ohne Gewähr auf Richtigkeit und Vollständigkeit


