

























































































































11 10.2022
TechnischeMechanik Ub ung 3 LinaDewindt

Themen ion Heute
s Teil 1 Fragen tuThemen Aufgaben von letter Woche
Teil2 RecapderTheorievondieserWoche

O Rotationsgeschwindigheit

1 Raimliche Bewegungen 1.1Kreiselung
1 2Starrkirperformel

1.3DieKinemate derenInvaranten

2 DerFreiheitsgrad

Teil3 libungsanfgaben losen Series






































































































































Teil 1 Fragen tu Themen ion letter Woche

Quiztime






































































































































Teil2 RecapderTheorie vondieserWoche

O DieRotationsgeschwindigheit W andW

T ist der Rotationsvehtor Aberwartemal Washeisstiiberhaupt
Rotationsvektor

Dieser ist folgendermassendefiniert

Sagenwir wir haben einenSK der um M dreht

Dannzeichnenwir auchimmer direlet w ein
W ist derBetray ion I sprich

W IT FNWItWytWI

DochWo ist I
it ist nach der rechtenHandRegermit
w verwandt In diesem Bsp ist I E

Tx
Z

W

E teichuen wir in 2D AufgabenSchlicht nicht ein weil dieser irrelevant ist
wenn in nur 1 Komponentehat branchen wir nur w fir unsere Berechnungen
welles nicht einfach ist inn einzuzeichnen Kommt ansdemBlatt raus

geht in das Blatthinein

Merkt each einfact Iw q q
Fallssie gemein sind

Es it Is of

I it Is t Is it
USW






































































































































1 RaumlicheBewegungen

LetzteWochehabenwir ebeneBewegungen Rotation Translation inderEbene einfach

gesagtBewegungen in 2D hennengelernt DieseWochebescheiftigen wir unsmit raimlichen

Bewegungen alsoBewegungen in 3D

Beispiel Kreiselang
Ist nichts anderes als eineRotation aber I rotiert auch Dabei

bleibt nur ein Punkt des Sk fixiert

fixerPunkt
of

Eine Kreiselung ist momentan eineRotation

1.1 Die Starrkorperformed Sk Formel a.k.a ABBA Formel

Ist die allgemeineFormel fir eine Starrhorper Bewegung Dh alle
Sk Bewegungenerfillendiese Formel

Sk

B

Translation

reine RotationCamdenPktB






































































































































1.2 DieKinemate beschreibt die Bewegung eines Sk komplett

Sie istimmerbetogenauf einem ausgewattenPunkt eines Sk

Kinemate ion Punkt P

1.3 Invarianten derKinemate
ad

KinematefairallePunhteaufeinemStarrhorper gleich

1 Invariante

2 Invariante

UbersichtderInvarianten derKinemate entsprechender Bewegungstustand

I2 0 Iz O

In o

I O






































































































































Beispielanfgabe Serie3 Aufgabe2











































































































































































































































































2 DerFreiheitsgrad
DerFreiheitsgrad istdie AnzahlunabhangigerBewegungen welchereinKirperoder
SystemmachenKann

Umden Freiheitsgrad eines Systems tu bestimmen muss man saloppyesagtsich
iiberlegen in wetcheRichtungen sichdas Systemunabhangig bewegen KannReine Angstesgibt auch eine formeldafir

Schauenwir uns tuerst einfach ein eintelner freierKorperimRaum an

Freier Korperin 31

Freiheitsgrad

Thannsich in all dieseRichtungenbewegen BtwalleBewegungenSindKombinationen iondiesen6

FreierKiirper in ID

8
kannsich in 3Richtungen x y Rotation bewegen

Freiheitsgrad

Nunwollenwir uns anschanen wie man denFreiheitsgrad einesSystems aus

Mehreren SK Bindungen bestimmen Kann Dafeirhabenwireinemitzliche Formel

n Summe derFreiheitsgradedereinzelnenKorper
beAnzahl der linearunabhangigenBindingsgleichungen
Bindungen reduzierendenFreiheitsgradeinesSystems






































































































































Beispiele

2D 3D

einPunkt n n

n na b b

n4 b b

f

egg

f

A

dieseBindingschranktin

y
b

2DdenFreiheitsgrad f
mitzahlen

nichtweiterein nicht

I

wir habenhiereigentlich bewiesen dass ein Sk in 2D den Freiheitsgrad3
in 3Dden Freiheitsgrad 6 hat ein Sh ist eine Ansammlung ion zusammen

gebundenen materiellenPunkten

iI IiIIi iAnsammlungcontusammengebundenen
materiellenPunhten






































































































































Beispiel mehere Sk in 2D

sO
g fro't

ohnegluten

I Qi
n n
b B b

f f f

Tipp bbestimmen liberlege inwelcheRichtungen derKiirpersichnichtmehrbewegenKann

Diewichtigsten Bindungen fair die Serie3

Lager I It
b b

Gelenhe Anzahlverbundene Starrhorper 1 2

A N
b D






































































































































Beispielanfgabe Serie3 Aufgabe7











































































































































































































































































Zusatz mitzliche Rechenregeln fir dieSerie

Good to know die Grassmann Identitat far dasKrenzproduct

Tx Exe ta TIB table
a x I x E la ElE CIEta

euttwerdet ihrdas inderSeni benutten

Good to know a a a why ta Ey Yg aitay'taf at

Erinnerang a Naitaytat

Good to know alles was in 3Dgilt gilt auch in 2D abernichtzwingerdungehehrt

Far Interessierte

Warum beschreibt die Kinematedie Bewegung eines Sks homplett

Kennen Kannen wir darans die Geschwindigkeiten alter Pkte

Bsp SeienTundIa belearnt Dann TA I xp
Tpfir Pbeliebig PESK Ip ÉÉwp

nun ist PWP PWAtrap Ip Ix Fwatrap Eiga
thxFAp Tat I trap

Ip Fat I trap
and Mister es als die

Sk Formel I






































































































































Teil 3 Abungsaufgaben losen Serie 3
Anfgabe 2and8 in tibungsstundegelist
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