
Technische Mechanik 3 3.3-1 Prof. Dr. Wandinger

3.3 Analytische Kinematik

Lösungen

Aufgabe 1

Das Koordinatensystem wird in den 
feststehenden Punkt B gelegt.

Für die x-Koordinate von Punkt A gilt:

xA=−2⋅L
2

cos(θ)=−L cos(θ)

Ableiten führt auf die Geschwindigkeit:

vA=ẋA=L sin (θ)θ̇

Daraus folgt:

θ̇=
vA

L sin (θ)

Die Geschwindigkeit v der Bühne ist gleich der Geschwindigkeit von vE Punkt 
E. Aus

y E=L sin (θ)

folgt durch Ableiten nach der Zeit:

v=vE=ẏE=L cos(θ)θ̇=cot (θ)vA

Aufgabe 2

a) Winkelgeschwindigkeit  

Es gilt: ωAC=β̇

Aus

cot (β)=
xC
h

folgt durch Ableiten nach der Zeit:
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−
β̇

sin2
(β)

=
ẋC
h =−

vC
h → β̇=

vC
h sin2

(β)

Mit

sin (β)=
h
LBC

=
h

√xC
2
+h2

gilt:

ωAC=
vC
h
h2

xC
2
+h2=

h vC
xC

2
+h2=

1
1+ ( xC /h )

2

vC
h

Graphische Darstellung:

b) Geschwindigkeit von Punkt   A  

Für die Koordinaten von Punkt A gilt:

xA=−LAB cos(β) , yA=−LAB sin(β)

Ableiten nach der Zeit ergibt:

vAx= ẋA=−L̇AB cos (β)+LAB sin (β)β̇

vAy=ẏA=−L̇AB sin (β)−LAB cos (β)β̇

Aus LAB=L−LBC=L−√ xC
2
+h2

folgt:
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L̇AB=−
xC ẋC

√ xC
2
+h2 =

xC
√xC

2
+h2 vC

Mit

cos (β)=
xC
LBC

=
xC

√xC
2
+h2

folgt für die Geschwindigkeiten:

vAx=−
xC vC

√ xC
2
+h2

xC
√ xC

2
+h2 +(L−√xC

2
+h2 ) h

√xC
2
+h2

hvC
xC

2
+h2

=((
L

√xC
2
+h2

−1)h
2
−xC

2

)
vC
xC

2
+h2=( Lh 1

√1+ ( xC / h )
2
−1−(

xC
h )

2

)
vC

1+ ( xC /h )
2

vAy=−
xC vC

√xC
2
+h2

h

√xC
2
+h2−(L−√ xC

2
+h2 )

xC
√ xC

2
+h2

h vC
xC

2
+h2

=−(1+
L

√ xC
2
+h2

−1)
xC h vC
xC

2
+h2 =−

L
h

xC /h

√ (1+ ( xC /h )
2
)
3
vC

Graphische Darstellung für L/h = 3:
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c) Überprüfung mit Momentanpol  

Koordinaten des Momentanpols:

xΠ=xC

−yΠ

xC
=cot (β)=

xC
h → yΠ=−

xC
2

h

Winkelgeschwindigkeit:

vC=(h−yΠ )ωAC=(h+ xC
2

h )ωAC
→ ωAC=

hvC
h2

+xC
2

Geschwindigkeiten:

vAx=−(y A−yΠ ) ωAC=−(−LAB sin(β)+
xC

2

h )ωAC
=((L−√ xC

2
+h2 ) h

√ xC
2
+h2

−
xC

2

h )ωAC=(
L
h

1

√1+ ( xC /h )
2
−1−(

xC
h )

2

)
vC

1+( xC /h )
2

vAy= ( xA−xΠ )ωAC= (−LAB cos (β)−xC )ωAC

=−((L−√ xC
2
+h2 )

xC
√ xC

2
+h2

+xC)ωAC=−
L
h

xC /h

√(1+ ( xC /h )
2
)
3
vC

Aufgabe 3

a) Geometrie  

Der Kosinussatz für das Dreieck ABC lautet:

LBC
2

(t )=LAB
2

+LAC
2

−2LAB LAC cos(α(t ))

Daraus folgt:

cos (α( t ))=
LAB

2
+L AC

2
−LBC

2
( t )

2 LAB LAC

b) Winkelgeschwindigkeit des Kranarms  

Ableiten der Beziehung für den Kosinus des Winkels α ergibt:
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−sin (α( t ))α̇ (t )=
−2LBC (t ) L̇BC (t )

2L AB LAC
=

−LBC (t )v0

LAB LAC
Daraus folgt:

ωAD (t )=
v0

LABLAC
LBC (t )

sin(α(t ))

c) Geschwindigkeiten  

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

vD( t )=ωAD(t )LAD=v0

LAD LBC( t )
LAB LAC sin (α(t ))

Für die Komponenten des Geschwindigkeitsvektors gilt:

vDx( t )=−ωADLAD sin (α)=−v0

LADLBC (t )
LABLAC

vDy( t )=ωADLAD cos (α)=v0

LADLBC (t )
LABLAC

cot (α( t ))

d) Beschleunigungen  

Die Bahnbeschleunigung ist die zeitliche Ableitung der Bahngeschwindigkeit:

aDt( t )=v̇D (t )=v0

LAD
LABLAC

L̇BC sin (α)−LBC cos(α)α̇

sin2
(α)

=v0

LAD
LAB LAC

v0 sin (α( t ))−ωAD LBC (t )cos (α( t ))
sin2

(α( t ))

Die Normalbeschleunigung ist gleich der Zentripetalbeschleunigung:

aDn(t )=ωAD
2 LAD=

v0
2LAD
LAB

2 LAC
2

LBC
2

( t )
sin2

(α (t ))

Aufgabe 4

a) Koordinaten  

xC=2⋅2a cos(ϕ)=4a cos(ϕ) , yC=0

xE=a cos(ϕ)+2 a cos(ϕ)=3a cos (ϕ) , y E=a sin (ϕ)
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b) Geschwindigkeiten  

2a cos (ϕ)=LDE (t )=L0+v0 t

−2 asin (ϕ)ϕ̇=v0 → ω=ϕ̇=−
v0

2a
1

sin (ϕ)

vCx= ẋC=−4a sin (ϕ) ϕ̇=2 v0 , vCy=ẏC=0

vEx= ẋE=−3a sin(ϕ)ϕ̇=
3
2
v0

vEy=ẏE=a cos(ϕ)ϕ̇=−
1
2
v0 cot (ϕ)

c) Beschleunigungen  

ω̇=
v0

2a
cos (ϕ)

sin2
(ϕ)

ϕ̇=−
v0

2

4a2

cos (ϕ)

sin3
(ϕ)

aEx=0 , aEy=v̇Ey=
v0

2
ϕ̇

sin2
(ϕ)

=−
v0

2

4 a
1

sin3
(ϕ)
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