Technische Mechanik 111 Aufgabensammlung 2

Aufgabensammlung 2

Aufgabel: Kinematik

Zwei Haltestellen sind 150 m voneinander entfernt. Eine Stral3enbahn fahrt geradlinig mit einer
konstanten Beschleunigung a, von der einen Haltestelle an und erreicht ihre
Fahrgeschwindigkeit von 54 km/h nach 12 s.

Unmittelbar nach erreichen der Fahrgeschwindigkeit betétigt der Fahrer die Bremsen, um die
Bahn mit einer ebenfalls konstanten Bremsverzogerung a, an der néchsten Haltestelle zum
Stehen zu bringen.

Bestimmen Sie

a) die Anfahrbeschleunigung a, und den Anfahrweg X,,
b.) den Bremsweg X;, die Bremsverzogerung a, und die Bremszeit t.

c) Stellen Sie den Bewegungsvorgang zwischen den beiden Haltestellen in den
Diagrammen a(t), v(t) und x(t) dar.

Aufgabe2: Kinematik

Die Bremsverzogerung eines Fahrzeugs ist durch das folgende Diagramm gegeben.

am's?],

7

t0:0 t1:40 ~
-t

=2

Wiegrol3ist a,, wenn das Fahrzeug zur Zeit t, noch mitv, fahrt und zur Zeit t, zum
Stillstand gekommen ist? Die Anfangsgeschwindigkeit betragt v, = 72kmvh .
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Technische Mechanik 111 Aufgabensammlung 2

Aufgabe 3: Kinetik — Aufstellen der Bewegungsgleichung

Vor einer um die Strecke f zusammengedriickten Feder mit der Federkonstante c liegt ein

Massenpunkt mit der Masse m. Die Punktmasse wird aus der Ruhelage losgelassen. Bis auf
welche Hohe h rutscht der Massenpunkt die schiefe Ebene hinauf? Beachten Sie den
Bewegungswiderstand m fir den gesamten Vorgang!

C m .
NSO el
N 1 a
m
X

DEELE

Aufgabe 4. Kinetik — Schiefer Wurf

Ein horizontal beginnender Wurf (Luftwiderstand vernachlassigbar) soll so ausgefihrt werden,
dass der geworfene Ball (Masse m) orthogonal durch einen Ring fliegt, der den horizontalen
Abstand a von der Abwurfstelle hat und unter dem Winkel a gegen die Horizontale geneigt
ist.

m

~

Vo
O=—» » X

a) Wie mussen dabei der vertikale Abstand b und die Anfangsgeschwindigkeit v, gewahlit
werden?

b.) Welche Geschwindigkeit v hat der Ball beim Passieren des Rings?
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Aufgabe5: Kinetik — Impulssatz

Die Laufkatze eines Kranes hat 1100 kg Eigengewicht und soll mit einer Last von 10 t aus dem
Stillstand in 4 s auf eine Fahrgeschwindigkeit von 20 m/min beschleunigt werden. Welche
Antriebskraft F, ist bei einem Fahrwiderstand von m=0,02 erforderlich?

Aufgabe6: Kinetik — Impulssatz

Ein Golfspieler schiggt einen Ball ab. Der daraus resultierende Kraftstold wird dabel in der Zeit
von T =1/6saufgebracht. Die maximale Kraft wahrend des StoRes betrégt F, =114 N.

Man nehme den im Diagramm dargestellten zeitlichen Kraftverlauf an. Der Ball besitzt eine
Masse von m=150g.

Bestimmen Sie die Geschwindigkeit mit der der Golfball wegfliegt.
F(t)
=

0

F(t) = F,snd®
el o

Aufgabe7: Kinetik — Stof

Eine Kugel mit der Masse m wird aus der Ruhelage von einer Hohe h fallengelassen und trifft
auf die unter einem Winkel j =30° geneigte starre, glatte Platte. Bestimmen Sie die
Geschwindigkeit der Kugel direkt nach dem Stof3 und den Winkel a , fur eine Stof3zahl

o

e=0,5.
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Aufgabe8: Kinetik - Energiesatz

Vor einer um die Strecke f zusammengedriickten Feder mit der Federkonstante ¢ liegt ein
Massenpunkt vom Gewicht G .

- c G ; _— rf,l”TT'
j\/ \x\\xf\‘ T f’i‘ﬁf{

?f.f"fr’.-’:’fz’r'z"?'.-’/’.-’r’:’a’f}’f?'/’?f?.i’f'}'fff'

;

4 ——

.
*j !__I,If-r’f

-

L

a) Wie groR3 ist seine Geschwindigkeit v, beim Abldsen von der Feder?

b.) Wie weit rutscht er die schiefe Ebene hinauf?

Die Bewegungswiderstande sind zu vernachlassigen, (1 = 0). Bearbeiten Sie die Aufgabe mit
Hilfe des Energiesatzes.

Aufgabe9: Kinetik - Arbeitssatz

Bearbeiten Sie die obige Aufgabenstellung mit Hilfe des Arbeitssatzes und beriicksichtigen Sie
die Reibung, (Reibungskoeffizient ).
Aufgabe 10: Kinetik — Energiesatz

Ein Fadenpendel besteht aus einem masselosen Faden der Léange | und einer Punktmasse m.
Das Pendd wird aus der horizontalen Ruhelage losgelassen. Bestimmen Sie mit dem

Energiesatz:

a) die maximale Geschwindigkeit v__ , die der Massenpunkt erreichen kann.

b.)  dieFunktion der Winkelgeschwindigkeit j&(j ).

c.) den Winkel j ., bel dem der Faden reillen wird, wenn er nur eine begrenzte
Tragfahigkeit S, =1,5»xmg besitzt.
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Musterlésungen

Aufgabe 1
V-V 1577 m
a a, = 0 =S =125 (Anfahrbeschleunigun
) s =1 gung)
12 s)°
X, = 1,25 m x( S) =90 m (Anfahrweg)
S5 2 —
b) Xg =150m- 90m= 60m (Bremsweg)

gesucht: a(x)=a,

X

2 =vy + 2xa(x) dx

<
I

.2
b o:gi5 %9 + 25, (150 m - 90 m)
@
Bsmo
_ 8 SE‘ _ m "
= - =- 1875 — Bremsverzogerun
% 2x60 m s ( gerng)
15 M
ty :—Sm: 8s (Bremszeit)
-1875 5
S
12s+8s=20s (Gesamtzeit)
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C) Beschleunigung:
ému
a,_
&’
A
125
p t
125 20s [s]
konst.
- 18751
Geschwindigkeit:
,émi
gsH
A
154
linear
: — t[g]
12 20
Strecke:
x[m|
150 +
140 +
120 +
100 +
80 T quadratisch
60 +
40 +
20 +
" — t[g]
20
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Aufgabe 2

Aufstellung der Funktion a(t) z.B. mit Hilfe der Zwei-Punkte-Form der Geraden-

gleichung:
T:?::tl:?: mit  a =2%,
Bei t, =0 und t, = 40s erhalt man,
a(t):a:aﬂ+%>¢.
a:%:\? ® dv=adt

4
— h Q ;i d .o
V, =V, + +—2tdt=v,+a, X, +—>t
1= Vo tO(?0 40 b ta X 80 *
Gegeben: v, =0, t,=0, v, =72km/h =20m/s, t, =40s

m a, 2
0=20—+a,X40s+—+40s
. 50 1405)

_1lm
%= 3¢

Wl

m
-

Die Bremsverzogerung a, betragt - S

Wl
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Aufgabe 3

Bewegungsgleichung:

®:mx&=F.,, - R=cxf-x)-mN (1)
-:mx=-m>xg +N (2

Esgilt $ =0, dader Korper an die Ebene gebunden ist.
P N=m:g

Einsetzen in (1) liefert

m & =c xf - x)- mxm g

azﬁ&:%x(f- x)- mxg

Integration:
a(x): S v _av dx :v><d—V P vxdv=a>x
dt dx dt dt
2 f - <
eC u
0/>dv:c§—><(f- X)- m>g ;XX
V=0 o €M u
évzu"l é 2 f
&—1) —AC><fxx-CxX—-m>gxx3
€50 €& —
é200 ém m 2 ¥o
2 2
V_1:£><f2_£xf—- m>g X
2 m m 2
C .2
v, :vlz\/—n‘ - 2Xmxg 4§
m

X

Damit folgt aus (2)
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Bewegungsgleichung:

/:m>ﬁ&:-m>g>sina-R (3)

'\;m>§&:-m>g>cosa +N 4)

Der Kdrper ist wieder an die Ebene gebunden.

b §=0

P N=m:g:cosa

In (3) eingesetzt

m>%&=-m>g>sina - m>m>g>cosa
% =- g xsina - mxosa)
Integration:

_ v
a(x)—a—vxa

0 X
Oy *dv = (f- g>sina - g xmxcosa )>dx

21 0

Ve 2 \0

ev-u . Xn
&—u =[ gx>sina - g xmxx xcosa |}
e<

1

2
0-71:-g><xh xsina - g Xmxx, xcosa

2
Vl
X, = :
2xg {sina +mxcosa ) "
h
sna="" b h=sina xx, a

X,
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Damit erhdlt man fur die gesuchte Hohe

_ Vi >sina
~ 2xg>{(sina +mecosa )

oder mit der Geschwindigkeit

& ¢ - 2xmg f xsina
-l 2
2>g X{sina +m>cosa )
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Aufgabe 4

a) Bewegungsgleichungen:

m&=0 mé&=G=mg

Integrationen: (mit unbestimmten Integralen)

k=C, E=gt+C,
_ _gt?
Xx=C, t+C, z= > +C,t+C,
Anfangsbedingungen:

Gegeben sind 2 Differentialgleichungen 2. Ordnung. Bei der Integration treten damit
2" 2 =4 Integrationskonstanten auf. Sie folgen aus den 4 Anfangsbedingungen:

%(0) = v, ® C =V,
x(0) =0 ® C,=0
£(0)=0 ® C,=0
z(0)=0 ® C,=0

Einsetzen liefert die L6sung in Parameterdarstellung (Parameter t):

%(t) =V, B(t)=gt

X(t) =v, t z(t) = gztz

® Die Bewegung ist unabhangig von der Gréle der Masse m.

Randbedingungen beim Passieren des Rings (Zeitpunkt tg):

k(t;) =vsna ® V, =vsina D
X(t;) =a ® Vot =a 2
#(t;) = vcosa ® gty =vcosa (©)]
2(t.) =b ® gzté =b (4)
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Bestimmung des Abstandes b und der Anfangsgeschwindigkeit vo:

b.)

Durch umformen und einsetzen der Gleichungen (1) — (4) ineinander, folgt

a
2 tana

und
vV, = gatana .

Bestimmung der Geschwindigkeit v (beim Passieren des Rings):

Gl. (1) umgestellt ist
V0

v=—2_,
sna

(5)

Gl. (2) umgeformt nach vound in Gl. (5) eingesetzt, liefert

a
V= ——
t, Sna

(6)

und (3) umgeformt nach tr und eingesetzt in Gl. (6), ist die Losung

ga
V= [———.
Cosa Sna

ému_ [émmuy

gst V&< H

Einheiten zur Kontrolle:
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Aufgabe 5

Anfangsgeschwindigkeit: v, =0

Endgeschwindigkeit: v =20 m = 29m UL Y11
min  min 60s 3 s
N=m>
g F
— >
P R=m:N=nm>m:3g m>g
e
R=n>N 'V
A
N
Impulssatz:
ty
mx - mx», = ¢ >dt
to
1m N
11100 kg > - 0= JF. - mxm>g)xdt
0
F, =11100kg 1M, 5021100 kg 0,811
4s 3s s?

F,=31028N 2= 31 kN
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Aufgabe 6

t
Impulssatz:  mxv- mxy, = - >dt

to

vk sin®ot) et
mxgzo T

iy

Té p u
X—XC0S— X -
p & T H

E
m

X-2)

_'Fo
m

- '+

_ 114N 1 2—8064—
015kg 6 p S
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Aufgabe 7
Tmxk=mxg
a=¥=g

a(x):: a_:.EhL = Eh[.xEEi =V XEDL b vxdv=axdx
dt dx dt dt

Vq h
c‘y>dv: (‘p>dx
v=0 x=0
&2u h
&—a =9
(SR V)

2
Vl
1 —gxh

) =9

X 2 Stofinormale

Dain y -Richtung kein Kraftsto3 wirkt (glatte Platte), gilt v,, =v,,

le

Vi

e=- PV, =-ex, =ex,Xos]|

X

V., =0,5%/2xg xh xCosj
_ [g*h :
vy, = gT XCOSj

Fir den Winkela erhalt man

:|\71X| :ewlx — e
V| |vi,| tan]

Geschwindigkeit V, nach dem Stol3: v, = Vi3 +V;,, = ‘% gh
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Aufgabe 8
a) Energiesatz:

EKO + EPO = EKl + EPl

2 2
f- % _MV2 Lo it x=0
2 2

VA:f\/%

b.) Energiesatz:

o+

EKO + EPO = EKl + EPl

mvi

+0=0+mgx, Sina

__ Vi
%o 2gsna
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Aufgabe9

a) Bewegungsgleichungen:

m&=F, =F_ - R
m§=F =G- N=0 (dain y-Richtung keine Verschiebung)
® N=G

F, =c(f-x)- mmg

Arbeitssatz;
EKl_ EKO =W
2 2 X
mv; mvp _ (‘j:dezW
2 2
X0
mv2 % =f
2A- 0= (c(f-x)-mmg)dx=cf?-

Xo=0

a&C . o}
V,=.c—f°-2mg f =+
A \/gm g s
b.) Bewegungsgleichungen:

m&=F, =-Gsna - R
mé=F =Gcosa - N=0

® N =Gcosa

F, =-Gsna - mGcosa

Arbeitssatz:
mvi 0 .
0- 2VA = (Fx dx=(-Gsina - mGcosa)
x=0
Xo = Va

2 g (sina +mcosa)

cf?

-mmg f
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I

Aufgabe 10:
a.) Energiesatz: () LageO § J
vV, =0 ]\¥
vz " abm T e T s
kinetische Energie potentielle Energie kinetischeEnergie  potentielle Energie
inLagel inLagel inLage0 inLage0 |
2 2
Y m »v y
L+m>gxh, = O +mog xh,
2 X

+m>g>0:m—2>0+m>g><l

1

mx»?

2

=m>xg ¥

vZ=2>g% P Vi =V =4/2>9

Merke: Energiesatz nur anwenden, wenn kein Bewegungswiderstand (Reibung) auftritt.

b))

‘

[ >sinj

y |- 1>sinj =1x1- sinj )

[
.

A
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Energiesatz:
Ewnt Epl =B+ Epo

2
1

2
+m>g A q1- sinj ):m;vo +m>g A
v? =259 X sinj P v, =42y sinj (D

Sonderfall Kreisbewegung: v=r v =r %&

v, =1 %4
J2ogsing =1 b jif)=jé= /w )

c.)

Bewegungsgleichung in Polarkoordinaten:

2

(Sonderfall Kreisbewegung: |a,| = VT =rx° =r1%4%)

Bewegungsgleichung in
Polarkoordinaten:

/ ‘Mm@, =S- mxgesinj 3
mx &% = S- mxgoenj

S=mx % + mxg>sinj (4
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maximale Seilkraft S, = % xm>g und Gl. (2) in Gl. (4) eingesetzt und man erhalt

_ 2>gssinj -
E><m>g—m><l><I—+m>g>qsmj

E =2xsinj +sinj
2

.. 3 1 1 . .
sinj =— == [} =] =30°
J 2*(—52+1 5 ) max =)
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