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1. Ronmkidne Bewejumgm:

Lek2te Wodke haben, uir ebens Bewe%,\,%u\, [ Retadwon [ Translodion in dsr Ebene) | vindadh,

Quaask Buoegungen in 2D \U.M\uwal)\u“k. Diese Wodme besdhi fegon wir uns mk  rauambidhen
Bewegungen - also Boweguagea in 3D.

Buispiel- Krezselunﬁ
Totr mks andures ods dine Rn\'c\i;ev\, oher B “robiert” amda. Dabec
< bwht nur i Bkt dus SK {lm,t.

/Fku Punlet
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Eine Kre,islelu.nﬁ st memenkan eine Rototiew'

1.4 Die S+wrk3rper{%md (SK-Formel |, o.kic. ABBA-Formel):

Ist di alkf)emﬁm formel l&w e Starrisrper ‘Bwejw\ﬁ. Dh. | ok
S Beweguagen erfidlen diase Formal !

Trons\otion:

reine Rotatien (um den Plet. B):



1.2 Die Kinemake: besdwebt di BENeﬁW\ﬁ s SK loomp lekt !

Sie ist immer behﬁen M% eanem Mﬁm’o\hk'\'m Punkt oo SK.
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Bdspie\ungcaodoe: Serie3 | Anlgabe 2

2. 2 Es sei ein gerades, hexagonales Prisma gegeben. Die Linge des Prismas betrigt
2a und die Seitenldngen der hexagonalen Grundfliche betragen a. Zu einem gewis-
sen Zeitpunkt hat die Geschwindigkeit des Punktes S den Betrag 2v/3v und zeigt in
Richtung rgy, und die Geschwindigkeit im Punkt D hat den Betrag 2v und zeigt in
Richtung rpc. Zusitzlich ist zu diesem Zeitpunkt bekannt, dass in E die Geschwin-
digkeitskomponente in z-Richtung verschwindet und die Ebene FETU parallel zur
(es, ey)-Ebene liegt.

U T

1. Bestimmen Sie mit Hilfe des Satzes der projizierten Geschwindigkeiten fiir diesen
momentanen Bewegungszustand die Geschwindigkeit im Punkt E.

2. Bestimmen Sie die Kinemate im Punkt E.

3. Von welchem Typ ist dieser momentane Bewegungszustand? Geben Sie eine
mathematische Begriindung an.






2. Der Fra hutsgroub
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BUSP'\Q)J mehrere SK in 2D:

Q/ nllt ohne g}.u’ren
/

Tipp: b bestimmen: Gber\e,je, in weldhe Rid:\’rw\f]en der Korper sith nickk mehr bewegen kann.
Die Md/\’cx%ﬂ'm B’mdlmgen ( {Nir die Serie3):

Loger: 4 28

b= b=

Gelenhe: [ Anzodd. verbundane Storrlorper - 1) -2



B&spidw@qaloez Serie3  Aufgabe?

8. Das folgende System besteht aus 9 gelenkig miteinander verbundenen Stében, siehe
Skizze. Die Punkte £ und G sind fix und Punkt F' kann sich nur horizontal bewegen.
Die Langen der Stéabe sind in der Skizze angegeben.

A







Zwsokz: nintzlioae Reduuegeln Ew du Senw:
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Teil 3 .Ubun?sowe%a’w\ ijsu\ (Serie 3)
— Rm{lwe 2 ud 8 in Uwaxaxshnotm gplist =)

1. ! Ein Wiirfel fiihrt eine reine Rotation beziiglich des Bezugssystems {0, e,, e, e}
aus. In der gezeichneten speziellen Lage des Wiirfels fallen die Kanten AB, AD und
AE mit den Achsen e,, e,, bzw. e, des Bezugssystems zusammen. In dieser speziellen
Lage sind die Geschwindigkeiten der Punkte G bzw. H in kartesischen Komponenten

gegeben:
—v Via
vae=| v Vg = 0
0 —v

wobei die x-Komponente von vy unbekannt ist.
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1. Bestimmen Sie die x-Komponente von vy.

2. Bestimmen Sie die Rotationsgeschwindigkeit w und die Geschwindigkeit v4 des
Punktes A.



3. Auf der Ebene =z = 0 (kartesisches Koordinatensystem) gleitet ein starrer Drehzylinder
(Radius R, Lénge 2R) so, dass der Zylinder auf seiner Mantelfliche aufliegt. Der
Bewegungszustand wird durch die Geschwindigkeiten vy, = ve, , vp = 2ve, und
ve = —vey, der Punkte A, B und C beschrieben. Der Punkt A stimmt mit dem
Ursprung des Koordinatensystems iiberein.
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Gleiten ohne Reibung

1. Zeigen Sie, dass die Rotationsgeschwindigkeit w keine y-Komponente haben kann
und daher die Bewegung eine momentane Rotation ist.

2. Welches w und welche momentane Rotationsachse hat der Zylinder?



4. Die drei starren Stidbe AB, BC' und C'D sind reibungsfrei gelenkig miteinander ver-
bunden und entsprechend der Skizze gelagert. Stab BC' ist ein Halbkreis mit Radius
R. Die Schnelligkeit von Punkt B betréigt |vp| = v. Vom Punkt D weiss man, dass er
sich mit der Geschwindigkeit v nach oben bewegt. Alle Stidbe bleiben in der gezeich-
neten Ebene.

@(‘D
':lk
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Was fiir eine Bewegung beschreibt der Stab BC' momentan?



5. Ein Eisenbahnrad rollt mit der Rotationsschnelligkeit w ohne zu gleiten. Die Radien
r1 und 7o sind geméss Abbildung gegeben.

191/

€, €,

Was ist die Geschwindigkeit des obersten Punktes A bzw. des untersten Punktes B
des Radkranzes?

a) va=(rp+rjwe,; vp=—(rp—rwe,
) va=(ra+rwes; vp=(rz+rwe,
) VA =Towe, +1wey; Vg =—Tiwe; +Trwey
d) va=2rnwe,; vp=-2rwe,
)

VAo =2rwe,;, V= -—Twe,



6. Betrachten Sie das unten skizzierte Planetengetriebe. Das Sonnen- (S), Planeten- (P)
und Ringzahnrad (R) haben die entsprechenden Radii ag,ap und ap (siche Skizze).
Der Stab A verbindet die zwei Planetenzahnrider und kann frei drehen. Das Ring-
zahnrad (R) ist fix und das Sonnenzahnrad (S) rotiert mit der Winkelgeschwindigkeit
wg. Die Winkelgeschwindigkeiten sind im Gegenuhrzeigersinn positiv definiert (siche

Skizze).

1. Was ist der Zusammenhang ‘i{;— zwischen den Winkelgeschwindigkeiten des Planeten-
und Sonnenzahnrades?

(1) 2 =~
(v) 2 =
(€) 2 = it
(d) 55 =20
(e) 22 =2

2. Was ist der Zusammenhang f‘f zwischen den Winkelgeschwindigkeiten der Pla-
netenzahnriider und Stab A?
(a) 2 =2

wp — _q
wA

wp _ ___ap
wa ap+tag

ap

2ap
wa aptag

; §
|

(b)
(c)
(d) €& = —aptas
(e)



7. Die gezeigten Systeme bestehen aus denselben 3 gelenkig verbundenen Stédben. Der
einzige Unterschied zwischen den Systemen liegt in den unterschiedlichen Lagern.

Welche der gezeigten Systeme haben den Freiheitsgrad 27

d) Nur B und C.
e) Nur A, B und D.



