

























































































































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






































































































































sungsweg

liberlegungen

I sum s t ist senhrecht an f THR

fi SdpG I I I

Verbindingsline

13 nicht erfilet
5 nicht erfille
2 nicht erfilet
n 14 erfallen und






































































































































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 Evinnering Translation n'gleichupunateanfsk

Rotation É n'p txt

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

bleibt nur ein Punkt des Sk fixiert

fixerPunkt
o

nÉÉ
Eine Kreiselung ist momentan eineRotation dh Jp TxFmp Svm gilt immernoch

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

Ist die allgemeineFormel fir eine Starrhorper Bewegung Dh alle
Sk BewegungenerfillendieseFormel

FAIT TIX TBA

TranslationskomptonenteRothkomponente ME Fly

Translation WO Tenant UPunateESK

reine RotationCamdenPktB FA TxFpa Sum






































































































































1.2 DieKinemate beschreibt die Bewegung eines Sk komplett

Sie istimmerbetogenauf einem ausgewattenPunkt eines Sk

Kinemate ion Punkt P Tep I

1.3 Invarianten derKinemate
Invariant heist esandertsichnicht Folglichsind dieInvariantender
KinematefairallePunhteaufeinemStarrhorper gleich

1 Invariante IF I Rotationsgeschwindigheit f8
fw

2 Invariante I T.jp eyalwoihrenchant
demSkbefindet w istgleich

UbersichtderInvarianten derKinemate entsprechender Bewegungstustand

12 0 Iz O

In O Translation Stillstand

I 0 Rotation Schraubang






































































































































Beispielanfgabe Series Aufgabe2

FE.PT iirsv.cos1607

r3N 2v.cos300
Upg Bil

N 2Nsin300
Npz I

1 TE TE ME Eff
a

Sapa I DE DE DE Eti
I X DE

veg Ig 0 alotvey ru Ea o
Bo

Int Ney 30 0 Ivey E 1 u ne Hey Zu






































































































































Sopa Is EE

Ts SE Je É
Te se

Es

sefiga
11 11 X
ftp tzz 2vextEut3ne

oZNEx
4uVExZu

it ol

2 Kinemate E IE I bestimmen

Geg Ie Is and Ip
Sk Formel FA IB Extra FA Tp Extra verwenden






































































































































S andD Is I I xFps

it I 1 14

4 u
Izawa e 2v zaw wz da

2ns Zany 2B v Zaw Wy Asta

D and E ID TE E XTED

1 1 1 1
Higamenses

Ig u

É É
a
Ewxa soEU

we Eta EsEux

We 253Ia
Samit ist to 1 3 ta und die Kinemate in E ist Fe I

I t

3

da IFT 40 Kinmenwir bereitssagen dassdie BewegungkineTranslation ist

Berechne Iz te T E o.fr
3

ta 4r3tat2r3Ea 2rsEa to
Somit ist die Bewegungeine Schraubing






































































































































2 DerFreiheitsgrad
DerFreiheitsgrad istdie AnzahlunabhangigerBewegungen welchereinKirperoder
SystemmachenKann

Umden Freiheitsgrad einesSystems tu bestimmen muss man saloppyesagtsich
iiberlegen in wetcheRichtungen sichdasSystemunabhangig bewegen KannReine Angstesgibt auch eine formeldafir

Schauenwir uns tuerst einfach ein eintelner freierKorperimRaum an

Freier Korperin 31

Freiheitsgrad 6

Thannsich in all dieseRichtungenbewegen BtwalleBewegungenSindKombinationen vondiesen6

FreierKiirper in ID

My
kannsich in 3 Richtungen x y Rotation bewegen

Freiheitsgrad 3

Nunwollenwir uns anschanen wie man denFreiheitsgrad einesSystems aus

Mehreren SK Bindungen bestimmen Kann Dafeirhabenwireinemitzliche Formel

f n b

n Summe derFreiheitsgradedereinzelnenKorper
beAnzahl der linearunabhangigenBindingsgleichungen
Bindungen reduzierendenFreiheitsgradeinesSystems






































































































































Beispiele

2D 3D

einPunkt n 2 n 3

n 2 2 4 n 2 3 69 bea b a

n 32 61 b 3 b 3

f 6 3 3
n 33 9

f 9 3 6

n 42 8 n 43 12

dieseBindingschranktin f g 5 3
b b
f 12 6 62DdenFreiheitsgrad

nichtweiterein nicht
mitzghlen

b 5

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

gebundenen materiellenPunkten

iT

Iii iI iAnsammlungcontusammengebundenenmateriellenPunhten






































































































































Beispiel mehrere Skin 2D

Ofront
ohnegluten

H Ar
n 3 n 3 n 23 6
b 2 6 2 b 2 2 2 6

f 3 2 1 f 3 2 1 f 6 6 0

Tipp bbestimmen liberlege inwelcheRichtungenderkorpersichnichtmehr bewegenkann

Diewichtigsten Bindungen fair die Series

Lager I It
6 2 6 1

unabhangigeBewegungen unabhangigeBewegungen

in x andyRichtung in y Richtungnichtmiglichnichtmiglich

Gelenhe Anzahlverbundenestarrhorper 1 2

a H
6 12 1 2 2 D 3 1 2 22 4

unabhangigeBewegungen

in x andyRichtung
nichtmiglich






































































































































Beispielanfgabe Serie3 Aufgabe7

2Moglichkeiten

Intuition DasSystemKann sich gar nicht bewegen ohnedass 2 B

Bindungenkaputgehen o FreiheitsgradOx

Rechnerisch fir n I derFreiheitsgradedereinzelnenKerper
b der linearunabheingigen Bindingsgleichungen

9Stake he 93727n bectimmen
Freiheitsgradpros

b bestimmen b b
lager badenhe






































































































































blager 2 7 2 5

O O O
2 1 2

O

O O O Daelenue
342 4

2
4
2
121.212112

22

O O O
Antahlverbundenestabe 1

b 5 22 27

fan b 27 27 0 1






































































































































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 I bungsanfgaben losen Serie 3
Anfgabe 2and8 in libungestundegelist

at in1
SdpG Ta GI É ie city

ta na Eto

19 1 8 tu remittal o

I try D

YI






































































































































2 I undTA bestimmen

Starrkirperformel FA I Tx Fpa

FF TatWPGH

1 11 14 t
EH it

re any wy da

V awz O WE ta
ReineRotation dh Iz E F ÉO

1
11

un o

wave da we ta

eat

Geschwindigheit Fa Sk Formel

ta FataxEaa I E.fi xa.f1 f off
total b








































































































IF y

1 Zeigen class is kine y Komponente hat

AandC FA Bc TI xFCA

it Hit Er
1 11 11 I
1 If Rw E

0 2Rwy wy o



Zeigen dassdie Bewegung eine momentaneRotation ist

Kinemate is Ip
F E

Iz EIp 0 Rotation

Wy 0 N Nt2RWx XRwx IN

Wx

A and B FA ÉBtÉXFBA

11 1 1 1 14
Y Rowett

2 2 30 e

N 2RWz 3N 2Rwz XN Wz

Eg El Iz ii ta El 1 1 0 0 0 0
Rotation da Iz aA O

2 I bestimmen

I
Its



momentane Rotationsachse bestimmen

Crashcourse Geradenbestimmung

EineGeradewirdmathematisch so beschrieben

NIFTILY g flaking der

Inunserem Fall Wirsuchen dieRotationsachse FK EptaEw

Yg
Was ist Ew 5 711 Ew Fil
Was istIp

wirdefiniereneinen neuen Punkt and nehmen an dass

dieserPunkt sichaufdie Rotationsachse befindet

ftp.I a Ip tataxrap

181 1 1 1114

If
try o ryo

O N E In rz
N E lx y K rz R e rz Rtrx



Fap Eon
pÉiÉ

FK EptNew

Fla Pptnew FatPap a I I
Flat Pap a

in Yan atria
in

jj

it
Feat E rat a fit
in E testy

Laufvariable LER



2Moglichkeit meiner Meinung nach komplizierter

Wierorher wirdefiniereneinen neuen Punkt If and nehmen an dass

dieserPunkt sichaufdie Rotationsachse befindet

Danngilt Ext 0

Di
Ot

Grassmann Identitat

Ix Ea IxPap O

EMA Leap o

MIXEFCEEIF ia.pl

IxVAtCEFIp E E E PAP O

Nat Cefalo waPap o
til g
aftaftat a

i ftp Parte

Tx IA wrap O

wrap IXIA

tap III
E E W E r

so eat
Y I.fi

E t
Fla PptxEw FatTap t new Pap NEW

T



Fiat Eff II
Er ay

R

at tacit E TIED G

E f ER af

iu f ER



q

MAB É a

Itp re

Schnitt 1 Epc andEcp bestimmen

éx Ig East

Schnitt 2 SdpG af CD and BC anwenden
CD Ic Ecp IDED

I little
s Wey n

BC TBEBC TCEBC

ii 11 11 11
tip hat heine x Komponente Skitze



s Eup Ezra Evey E
Up NextVey Ney ne

VB Nextre

Fallunterscheidung Yj c Omitrioyangjiating
Fall Nc 0 Vc Up NB

Fall Ny 20 up v
E Cody iT Rotation um Z sieheShizzeunten

Warum 20 DerBetray ion É l
I g ist laut Autgabe v Ip11,11

Dh Up Nextv1IN 04 0 oderVc 20

t
Warummachen wir lig eineFallunterscheidung nur mitNc

u ist bestimont Richtung binge ans Aufgabe
Up ist auchgegeben

Uc istdieeintige Geschwindigkeit mit der wir spieler konnen








