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Aufgabe 1:

A 5 Wie viele Freiheitsgrade be-
sitzt ein Punkt P, der sich

auf der skizzierten ge-

krimmten Flache bewegt?
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Aufgabe 2: Wie viele Freiheitsgrade hat ein starrer Kérper, der aus zehn durch Stabe miteinan-
der verbundenen Punkten aufgebaut ist?

Q f=3 ) G Q =30 Q =60

Aufgabe 3: Ein elliptischer Kérper rollt auf
einer kreisférmigen Fiihrung ab (Berlhrungs-
punkt A). Im Punkt C ist ein Stab gelenkig mit
dem Korper verbunden. Der Stab gleitet im

Punkt B auf der Fihrung.
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Aufgabe 4:
\ N Die Stabe AB und CD sind bei C durch ein
§ G D \\\ Gelenk verbunden und gleiten in einer recht-
§ § eckigen Vertiefung mit glatten Seitenwan-
§ A g § den.
N \
§ § Wo liegen die Momentanpole Pap und Pcp
§ % der Stébe AB und CD in der skizzierten La-
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Aufgabe 5:
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Aufgabe 6:

Eine exzentrisch gelagerte Kreisscheibe
drehe sich in der x,y—Ebene mit der Winkel-
geschwindigkeit ® = um die z-Achse. Die
Lage des Punktes Q der Scheibe sei durch
den Winkel ¢ zwischen OM und MQ fest-
gelegt.

a) Welche Koordinaten hat der Ortsvektor r
von Q im Koordinatensystem {x, y, z}?

=r=| con f/_ + _R_Sf_h_(f_* L ?)

b) Welche Koordinaten hat die Geschwindigkeit v von Q?
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Aufgabe 7:
Ein Punkt P bewege sich geradling auf der
x-Achse. Zur Zeit t, = 0 sei er an der Stelle
0 P | :i_ X=X, >0.
T .
Seine Geschwindigkeit v = & sei stets
x=0 X X dt

zum Ursprung O gerichtet, ihr Betrag sei
proportional zum Abstand x vom Ur-
sprung O (Proportionalitatsfaktor k > 0).

a) Wie lauten die Funktionen v = v(x), a = a(x) und x = x(t) ?

2
Dabei sei a = % die Beschleunigung von P.

X 6:&(%: Siehe Merkblatt M4
0

b) Erreicht P den Ursprung in endlicher Zeit?

o Ja )% Nein

Aufgabe 8: Der Bewegungswinder eines starren
Kérpers im Punkt B sei (o, vy).

Wie lautet der dquivalente Winder im Punkt A?
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Aufgabe 35: Der AuRenring eines Rollenlagers rotiert mit der Winkelgeschwindigkeit ma. Der

Innenring sei fest.

a) Wie grol} ist die absolute Winkelgeschwindigkeit
einer Rolle?

b) Mit welcher Winkelgeschwindigkeit rotiert der
Ortsvektor vom Mittelpunkt des Lagers zum Rol-
lenmittelpunkt?

Wie lauten die Ergebnisse, wenn der Innenring rotiert
(Winkelgeschwindigkeit 1) und der Aufdenring fest ist?

Losung

a) Jede Rolle vollfiihrt eine ebene Bewegung. Die ebene Bewegung eines starren Korpers kann
momentan stets als reine Drehung um den Momentanpol (bzw. als reine Translation, wenn der
Momentandrehpol nach oo rickt) aufgefasst werden. Der Momentanpol lasst sich bestimmen,
wenn die Geschwindigkeiten zweier Punkte des Korpers bekannt sind. Dazu betrachten wir hier
die Beruhrpunkte A und B der Rolle mit dem aufReren bzw. inneren Ring. Als Punkt des auf3eren
Rings, der mit der konstanten Winkelgeschwindigkeit wa rotiert, hat A die Geschwindigkeit
v, = R, . Fir B ergibt sich als Punkt des feststehenden Innenrings v, = 0. Andererseits sind
A und B auch Punkte der Rolle, von der sich somit der Momentandrehpols bestimmen lasst. We-

gen v, = 0 ist dies gerade der Punkt B (Definition des Momentandrehpols!). Ist » die Winkelge-

schwindigkeit der Rolle, so gilt flr va:

A als Punkt der Rolle 200=v, A

v, =2po = (R -1)o (1) 20

A als Punkt des AuRRenrings

v, = Ro, (2)

(1) =(2): (R-r)o =Ro,
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b) Die Geschwindigkeit v,, des Rollenmittelpunktes M ist v,, = p®, da M ein Punkt der Rolle

ist. Fur die Winkelgeschwindigkeit ,,, mit der der Rollenmittelpunkt M um den Lagermittelpunkt
rotiert, erhalt man:
ow=V,

Rollenmittelpunkt als Punkt der Rolle IQ

Vy = PO (4) A

Rollenmittelpunkt beziiglich Lagermittelpunkt

vy = (r+p) oy (5) r+e
. 20
4)=(5): po=(r+p)oy ' °
- __Pp R _ —
mit (3) W, = o+t R—1 o, =(.)= Rt o, (6)

Rotiert der Innenring bei feststehendem Aufenring, so ist A der Momentandrehpol einer Rolle,
und es ergibt sich auf analogem Weg:
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rw,=v, B (r+e)wy=v, @ ......

Ir STBT r+o
-2pw=rw, = 0=- A , | ’
R-r
-po=(r+p)o, = 0, = s ,
R+7r

Bemerkung: Fur den Drehsinn von ® bzw. oM gilt in beiden Fallen folgendes:

Aullenring Innenring W WM
rechtsdrehend feststehend rechtsdrehend rechtsdrehend
linksdrehend linksdrehend linksdrehend
feststehend rechtsdrehend linksdrehend rechtsdrehend
linksdrehend rechtsdrehend linksdrehend




