Technische Mechanik 3 3.3-1 Prof. Dr. Wandinger

3.3 Analytische Kinematik

LOosungen

Aufgabe 1

Das Koordinatensystem wird in den
feststehenden Punkt B gelegt.

Fur die x-Koordinate von Punkt A gilt:

xA=—2-%cos(6)=—Lcos(6)

Ableiten fuhrt auf die Geschwindigkeit:
v,=%,=Lsin(0)6
Daraus folgt:

__Va
~ Lsin(0)

Die Geschwindigkeit v der Buhne ist gleich der Geschwindigkeit von v; Punkt
E. Aus

yz=Lsin(0)
folgt durch Ableiten nach der Zeit:

0

v=v,=y,=Lcos(8)0=cot(0)v,
Aufgabe 2

a) Winkelgeschwindigkeit

Es gilt: =P
Aus

cot (B)="¢

folgt durch Ableiten nach der Zeit:
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Mit
h ___h
Lyc \/xé+ h*

sin (f3)=

gilt:
0 _ Ve W hve 1 Ve
T h xe+h® xi+h® 1+(xc/hf R

Graphische Darstellung:

Prof. Dr. Wandinger

b) Geschwindigkeit von Punkt A

Fur die Koordinaten von Punkt A gilt:

x4 ==Lzcos(B), y,=—Lysin(p)
Ableiten nach der Zeit ergibt:

V=i ==L 5008 (B)+L,psin (B)P

vAy:yA:_LABSin(B)_LABCOS(B)B
AUS L,,=L—Lg=L—\x2+h
folgt:
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s XcXe _ Xc
Lyp=~ 2,2 [ 2 2 Ve
Xc+h Xct+h
Mit
Xc Xc
cos(B)—L =
BC \/xc+h

folgt fur die Geschwindigkeiten:

NS LS S N PV I R 1

Vxe+h | xe+h’ Vxe+h® Xe+h’
— #_1 W —x2 L: L;—l— *e ’ _Yc
Vxe+h’ IxZ+n* | h \/1+(xclh)2 h 1+()cC/h)2
XcVe h 2. .2 Xc hvc
Vagy=— —| L=V x¢c+h
Ay \/xé+h2 xé+h2 ( c )\/X2C+h2 xf;+h2
— 1+ L _ xcth:_£ xC/h .
Vxg+h? xe+h® h \/(1+(xclh)2)3 ‘
Graphische Darstellung fir L/h = 3:
2 4 1 1 |
s _ ' VAX/VC
?EJ 0.5 1
S 0L |
05 ]
1 F §
_1 _5 | | | | |
-3 -2 -1 0 1 2 3

3. Kinematik des starren Kdrpers 22.05.19



Technische Mechanik 3 3.3-4 Prof. Dr. Wandinger

c) Uberpriifung mit Momentanpol

Koordinaten des Momentanpols:

Xg=Xc
2
Yo _ Ac __*c
xC _COt(B) h - yl‘[_ h
Winkelgeschwindigkeit: " x
2
VC:(h_yH)(DAC: h"'TC W4c
hv,
-> =
ac W +x¢
Geschwindigkeiten:
xZ
Vax— ()’A yH)mAC ( ABSIH(B)"' A W 5
( \/7) h x2 X 2 %
= L— X +h _ C ) C C
¢ Vxp+h’ pe= h\/ xc/h 1+(xc/h)
Vay (XA_XH)(DAC_(_LABCOS(B) xC)(DAC
[h
=—||L—vx2+h* Lﬂc ) :—£ Als v
= h e

Aufgabe 3

a) Geometrie

Der Kosinussatz fur das Dreieck ABC lautet:
L%’C(t):LiB-FLiC_zLAB L, cos(oc (t))
Daraus folgt:

LiB"'Lic_Léc(t)
coslal\t))=
(a(1)) 3L, L.

b) Winkelgeschwindigkeit des Kranarms

Ableiten der Beziehung fur den Kosinus des Winkels o ergibt:
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—sin(a(r))a(r)= _2121%‘/52);;?0) - _lljjzga)cvo

Daraus folgt:

Vo Lyc(t)
W ap(1)= LasLac sin((l(tf))

c) Geschwindigkeiten

Punkt D bewegt sich auf einer Kreisbahn um Punkt A. Daher gilt fur seine
Bahngeschwindigkeit:

Lyp Lyc(t)
= t' L=
volt)=0mlt) Law=vo =0 T )
Fur die Komponenten des Geschwindigkeitsvektors gilt:
. LADLBC(t)
(t)=—wpL =—v 2~
VD() Wap ADSIH(OL) Vo LABLAC
L, Lyt
vDy(t):ooADLADcos(oc):vow—lgc()cot(a(t))
LABLAC

d) Beschleunigungen

Die Bahnbeschleunigung ist die zeitliche Ableitung der Bahngeschwindigkeit:

L,, Lg-sin(a)—Ly.cos(a)c

aDt(t)z‘.}D(t):vo LapLyc Sin2(0t)
—y L,p VOSin(a(t))_wADLBC(t)COS(G'(t))
*LapLac sin” (a(7))

Die Normalbeschleunigung ist gleich der Zentripetalbeschleunigung:
véLAD L?sc(l)
Ly Lic sin®(a (1))

aDn(t): U),zw L=

Aufgabe 4

a) Koordinaten

x.=2-2acos(dp)=4acos(¢p), yc=0
xy=acos(d)+2acos(dp)=3acos(d), y,=asin(¢)
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b) Geschwindigkeiten

2acos(§p)=Lp(t)=Ly+v,t

Vo 1
2a sin(d))

=k.=—4asin(¢)p=2v,, ve=yc=0

—2asin(¢)p=v, > w=¢p=—

Ve

X

vEx:xE:—Sasin((i))d):ivo

vEy:yE:aCOS(q))q)__ VOCOt<¢)

c) Beschleunigungen

_ Yo COS<¢) (i)—— Vo COS(¢)
~ 2asin (q)) 44’ sin (q))
Vo ¢ _ v 1

a. =0 =V.= =
ST i (e)” Aasin(o)
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