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Thema: Impulssatz, Stoflvorgidnge von Punktmassen
Formelsammiung:
Umformung des Newtonschen Grundgesetzes
t ;
d !
E =5} Zeitintegration :|} F dt = B, -p, | , Impulssatz mit:
o
E = Summe der eingeprigten Kridite und Zwangskrdfte; Q = my = Impuls,

wobei m = Masse des Korpers, ¥ = Geschwindigkeit des Kdrpers.,

Anwendung des Impulssatzes hauptsdchlich auf Stof3vorginge zweier

Massen.
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Anmerkung: Eine positive Geschwindigkeitsrichtung ist zu wihlen !

Entsprechend ‘dieser Wahl sind die Geschwindigkeiten

vorzeichenrichtig in die Formeln einzusetzen !
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Thema: Prinzip von d’Alembert fiir Drehung starrer
Korper um feste Achsen

Fcrmelsammlung:

Ziel: Aufstellung der Bewegungsgleichung

Prinzip von d'Alembert

M +M,=o0
T

M = Moment der duderen Kridfte
MT= - J-d = d'Alembert'sches Trigheltsmoment
J = (A; r? dm = Drehmasse des Kérpers bzgl., einer festen Achse
A = Winkelbeschleunlgung des Kbrpers
JA = JS + ma2 Satz von Steiner
JS Drehmasse des Korpers bezliglich

Schwerpunkt
a Abstand der parallelen Drehachsen

Kinetische Energie eines rotierenden Kdrpers: | T = .‘;w

Thema: Arbeitssatz, Energiesatz fiir Drehung starrer
Korper um feste Achsen

Formelsammlung: @,

Arbeitssatz: W="T ~-T W = /Md\P , T = g. w2
%’

M Moment,J Drehmasse

w Winkelgeschwindigkeit

Energiesatz: |T + V_ =T + V

Aufgaben: K-DAD*, K-ESD*, K-ASD*
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Aufgabe K~-DAD 1

lan

Eine im Punkt B horizontal gefilhrte starre Ztange der Masse m

und der Linge 4 b llegt auf einer starren, homogenen Kreisschei-
be mit der Masse m und dem Radius b, dle sich. reibungsfrei um
den festen Lagerpunkt A drehen kann. Der Haftreibungskoeffizient
zwischen Stange und Scheibe sel 4 . Der Endpunkt C der Stange 1ist
iber eine masselose Feder c=mg/2b mit der festen Umgebung verbun-
den. Yeder e x=0 ewlspasut .

1. Mit dem Prinzip von d'Alembert berechne man die an der Stange
angreifenden Reaktionskriifte und dic Bewegungsgleichung, wenn
die Scheibe auf der Stange abrolit.

2. Wie grof darf die Amplitude Xnax hdchstens sein, damit die

Haftreibung das Abrollen der Scheibe erzwingen kann?

. Xwax < b (‘\)44-42/((. - 1)



Aufgabe K-DAD 10 (Abschlussklausur §S 2002)

Uber eine mit dem Moment My=8mgr e i
angetriebene Seilwinde soll das Gewicht I7 :
(Masse 2m) angehoben werden. Die

Umienkrolle (Masse m) ist reibungsfrei
drehbar gelagert und arbeitet schlupffrei.
Das Seil sei undehnbar.

X
1. Man bestimme die kinematischen JW L L{ 3 2
Beziehungen x(@) und y(¢). | im mJ3 =0 m T

2. Man schneide die 3 Massen des Systems gemif Prinzip von d‘Alembert einzeln frei (Skizzen!),
und trage alle Kriifte und Momente einschlie3lich der Tragheitswirkungen an.

3. Man berechne die Bewegungsgleichung des Systems in der ¢-Koordinate.

Losung: 4 %= Yeo@, 3.9,

Aufgabe K-ASD 2 (Abschlussklausur WS 99/00)

An einem in A drehbar gelagerten Stab greifen das

konstante Moment M,, die konstante Kraft Fy .

(sters vertikal wirkend) und eine Feder mit der : % 9
Fedarkonstanten C (ebenfalls stets vertikal ~
wirkend) an. Die Feder sei fiir =0 spannungslos.

1. Man ermittle die kinetische Energie T in | b}
allgemeiner Lage ¢.

F, s )L L
2. Mit dem Arbeitssatz bestimme man die M 35~ = Wl(l,

Winkelgeschwindigkeit ¢(¢), wenn das System
bei =0 in Ruhe war.

L5 : -1 gt . 1
OSRV_\% AT G wmQu (p i 2. (PQP) =.J'_)ii& [-’-Fo Q,S&:P 4+ Ho‘? + %CC} (COSZ‘P - Il)]




Aufgabe K-ASD 1

Fine starre homodgene Stange mit der Masse m und der Ldnge 1 ist bei
A drehbar gelagert. Sie befindet sich zundchst in einer Lagey = O
und wird durch ein Moment M(y) = bdo(1+siny) ohne Anfangsgeschwindig-
keit in Bewegunqg gesetzt. Der Drehung entgegen wirkt eine masselose
Drehfeder mit der Drehfederkonstanten Cd’ die beiy = 0 vollkommen

entspannt ist und ein konstantes Premsmoment M, durch die Lagerreibung.

B
NDie Schwerkraft sei auf len Reweaunasvorqgang ohne Einfluf,
1. Man berechne mit dem Arheitssatz die Winkelgeschwindig-

keit SO als Funktion des Winkelsf.

2. Wie aroBR muf die Drehfederkonstante Cd gewdhlt werden,
damit der Stab die Lage §Pl= 7/3 mit einer Winkelge-
L4

schwindiqkeitﬁﬂ (fl) = w, durchliduft?

. ) S on - = 1A . 7
Losungz 4. @)= 2 [(Mm Mg ) o 1, (1 con?) - Got]

-1 1 1mwe
Pty B (e t) Do - A ]



Aufgabe K-ESD 5 (AbschluBklausur WS 97/98)

Ein Stab der Linge 2r und eine Punktmasse sind tiber ein
masseloses, undehnbares Seil der Linge 4r miteinander
verbunden, das im Punkt B reibungsfrei umgelenkt wird.
Die stets vertikal wirkende Dehnfeder (Federkonstante C)
sei fir =0 spannungslos. Das System wird aus der An-

fangslage ¢=y=0 ohne Anfangsgeschwindigkeit losgelas-
sen.

IS

2 B

~-Seil .
Ldn%e Yr

1. Aus der Geometrie ermittle man den Zusammenhang
y(¢) und daraus y(@,9).

2. Mit dem Energiesatz bestimme man die Winkelge-
schwindigkeit ¢().

.. . l‘L\,&e
Losungy: 4"3((?)=7-Erm ; l:j='{2-\"‘? >
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Aufgabe K-ESD 11 (Abschlussklausur SS 2002)
Fin Stab der Masse m und Dreh- : . S taage ,massalos

masse Js ist Qiber eine masselose
Stange mit einer Feder (Federkon-
stante C) verbunden. Das System
wird aus der Anfangslage ¢=x=0
(Feder hier spannungslos) ohne An-
fangsgeschwindigkeit losgelassen.

1. Man ermittle den geometrischen
Zusammenhang x(¢) fur den
Federweg.

2. Mit dem Energiesatz berechne man die Winkelgeschwindigkeit P(9).

3. Wie grol muss die Federkonstante C gewahlt werden, damit das System die Lage ¢=45°
(horizontale Lage) gerade noch erreicht?

Wsung: 1 x= L(2sw(s%9)-17) 3. (= &ﬂE——‘“ = 2,061 24
te(e-f) ¢
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