Technische Dynamik 2 – Owen – Winter Semester 2006/7

	FH München, Fakultät 03, Flugzeugtechnik

	Prüfung in Technische Dynamik 2 am 05. Febuar 2007

	F. Owen

	Bearbeitungszeit: 90 min, mit Unterlagen, 5 Aufgaben, 4 zu bearbeiten. Viel Erfolg!!


Bitte beachten Sie folgende Anweisungen:

· Beantworten Sie alle Aufgaben auf dem beigefügten Bogen.  Geben Sie diese Fragebogen nicht ab.
· Zeigen Sie alle verwendeten Schritte unterwegs zur Antwort.  Ihre Lösungswege mussen klar sein. 
· Nummerieren Sie Ihre Antworten unbedingt deutlich und entsprechend dem Fragebogen (z.B. 1a, 1b, 1c… u.s.w.). 

AUFGABE 1    (Wert 20%)
a)
Finden Sie die Matrixinverse 
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Zeigen Sie deutlich alle Schritte.
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]
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b)
Demonstrieren Sie, dass das Ergebnis von a) stimmt.
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   QED
c)
Für den gegebenen Vektor a, finden Sie einen dazu senkrechten Vektor b.  a = [1  2  3]T.  Begründen Sie Ihre Antwort.
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Es steht weitere Möglichkeiten
d)
Es gibt zwei Matricen, A und B:
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Berechnen Sie alle geltende Matrixprodukte von A und B.
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e)
Schreiben Sie die Bewegungsgleichungen des folgenden Systems:
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AUFGABE 2    (Wert 25%)
Die folgende Skizze zeigt das Rotorsystem (Fliehkraftpendel) eines Hubschraubers.  Das xyz-Koordinatsystem dreht mit dem Rotor.  Das XYZ-System ist fest.  Das X’Y’Z’-System ist fest am Rotor am Punkt A aber es dreht sich nicht bezüglich XYZ (X und X’ bleiben parallel, z.B.).  Wenn t = 0 ist, liegt Punkt A auf der Z-Achse mit Höhe Z0.  Die Flugbedingungen entsprechen einem Sinkflug mit einer konstanten Absinkgeschwindigkeit von 
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 und Vorwärtsflug entlang der X-Achse mit konstanter Geschwindigkeit 
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a)
Berechnen Sie den Wegvektor 
[image: image14.wmf]rel

r

im xyz-System.
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b) 
Ermitteln Sie die Transformationsmatrix 
[image: image16.wmf]XYZ

xyz
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, um 
[image: image17.wmf]rel

r

 im XYZ-System zu übertragen.
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c)
Berechnen Sie den Wegvektor 
[image: image19.wmf]Führ

r

 im XYZ-System.
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d)
Berechnen Sie den Wegvektor 
[image: image21.wmf]rel
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im XYZ-System.
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e)
Differenzieren Sie 
[image: image23.wmf]m

r

um 
[image: image24.wmf]m
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zu erhalten.
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AUFGABE 3    (Wert 25%)
	Das Zwei-Massen-Pendel schwingt um ein reibungsloses Lager an Punkt O.

a)
Wie viele Freiheitsgrade hat das System?  Begründen Sie Ihre Antwort.

b)
Durch die Lagrange’sche Methode finden Sie die Bewegungsgleichung(en) des Systems.  Zeigen Sie alle Schritte.

c)
Vereinfachen Sie die Gleichung(en) unter der Bedingung, dass  klein bleibt.

d)
Wie lautet die Eigenfrequenz des Systems?

e)
Fügen Sie jetzt ein Lager an Punkt O mit Reibung 
[image: image26.wmf]q
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 hinzu.  Berücksichtigen Sie dieses Moment mittels der Lagrange’sche Methode.  Wie lautet die Bewegungsgleichung(en) nach dieser Änderung?
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a)
Es gibt nur einen Freiheitsgrad, nämlich .  Wenn  bekannt ist, ist die ganze Lage des Systems bekannt.

b)
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V -  auf q = 0 lasse V = 0:
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c)
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d)
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e)
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Sie müssen nur ENTWEDER Aufgabe 4 ODER Aufgabe 5 bearbeiten.  Sie müssen wählen, ob Aufgabe 4 oder Aufgabe 5 korrigiert werden soll.  Auf dem abgegebenen Bogen zeigen Sie eindeutig an, welche zu korrigieren.
AUFGABE 4    (Wert 30%)
Sehen Sie sich an:
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a)
Berechnen Sie die Trägheitsmatrix am Punkt O (0).  Zeigen Sie alle Schritte.
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b)
Wie wäre das Ergebnis auf 0, wenn Sie eine vierte Masse m auf Punkt O stellen?  Begründen Sie Ihre Antwort.

Es wäre keine Änderung, weil für diese Masse am Ursprüng alle x, y, z 0 sind
Fragen c), d), und e) handeln vom System ohne die Masse an Punkt O.

c)
Wo sind die Hauptachsen an Punkt O?  Begründen Sie Ihre Antwort.
Die Hauptachsen am O sind xyz, weil O-xyz diagonal ist
d)
Berechnen Sie A.  Punkt A liegt mitten zwischen den drei Massen auf der von den drei Massen formierten Ebene.  Seine Koordinaten sind (1/3, 1/3, 1/3).
Punkt A ist der Schwerpunkt des Systems, deswegen der Steiner`scher Satz gilt
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In diesem Fall, dx = dy = dz = 1/3:

[image: image39.wmf](
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e)
Laufen die Hauptachsen an Punkt A parallel xyz?  Begründen Sie Ihre Antwort.

Nein.  A ist nicht diagonal.  Also xyz sind überhaupt nicht die Hauptachsen.

Sie müssen nur ENTWEDER Aufgabe 4 ODER Aufgabe 5 bearbeiten.  Sie müssen wählen, ob Aufgabe 4 oder Aufgabe 5 korrigiert werden soll.  Auf dem abgegebenen Bogen zeigen Sie eindeutig an, welche zu korrigieren.
AUFGABE 5   (Wert 30%)
	a)
Berechnen Sie die Bewegungsgleichungen des Systems.
b)
Ermitteln Sie die Eigenwerte des Systems.
c)
Durch weitere Berechnung erhalten Sie die folgenden Eigenvektoren des Systems: 
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.  Ermitteln Sie 
[image: image42.wmf]1
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 und 
[image: image43.wmf]2
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d)
Ermitteln Sie .

e)
Berechnen Sie die Bewegungsgleichungen in s-Koordinaten, d.h. die Gleichung 
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f)
In diesem Fall Gegeben sind zudem die Anfangsbedingungen 
[image: image46.wmf][
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.  Ermitteln Sie die entsprechenden Anfangsbedingungen in s-Koordinaten, um die s-Bewegungsgleichungen lösen zu können.  (Die Gleichungen müssen jedoch nicht gelöst werden.)
a)
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b)
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CGL:
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Man beobachtet, dass TMund TKsind diagonal, demnach das System unkoppelt wird.
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Des Weiteren liegt auf der Diagonale von TKdie zweit Eigenwerte 
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, weitere Bestätigung, dass die Berechnungen stimmen.
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