Starrkorperdynamik Losungsblatt 1.2

Aufgabe 1:

a) Bewegung der Masse:

Im rotierenden Bezugssystem lautet

die Bewegungsgleichung der Masse: n
ma,=F +N+F  +F, N*
m
Dabei ist a, die Relativbeschleuni-
gung der Masse, < %"” ¢

F F
FF:_C(’”BC_"BCO) B F F * C 7

die Federkraft, N die Kontaktkraft
von der Stange auf die Masse,

F,=—ma,

die Fuhrungskraft, und
F.,=—ma,

die Corioliskraft.

Da Punkt B ortsfest ist und sich das korperfeste Koordinatensystem mit kon-
stanter Winkelgeschwindigkeit dreht, stimmt die Fuhrungsbeschleunigung mit
der Zentripetalbeschleunigung uberein:

afzwx(erBC)

Die Coriolisbeschleunigung berechnet sich zu
a,=2wx"v, .

Im kdrperfesten Koordinatensystem gilt fur die bendtigten Vektoren:
Fee=Scbe , Trpeo=Lby , w=Qb,

Damit berechnet sich die Zentripetalbeschleunigung zu
a,=Q b X|bXEcbe|=Q € b Xb,=—Q € by .

Fur die Coriolisbeschleunigung folgt
a,=2Q b XE . b=2Q%.b, .
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Mit N=N b, lautet die Bewegungsgleichung
mEcbg=—c(€c—L|bg+ Nb,+m Q € be—2m Q% b, .

Daraus folgen die beiden skalaren Gleichungen

Ect

£_Qz)\éczgll
m m
und
0=N-2mQ¥, .
Mit w,=c/m lautet die erste Gleichung: % +|w;—Q’|€.=w’L

Es konnen drei Falle auftreten:

Die Gleichung hat die allgemeine Losung
2

€)= Asin(wi)+ Beos(wi)+—2 L
W

mit w'=w,—Q° .

Die Masse fuhrt eine harmonische Schwingung um die Ruhelage

W 2
worf

durch. Die Konstanten A und B werden durch die Anfangsbedingungen
festgelegt.
Fur die Kontaktkraft gilt

N()=2mQ¥¢.=2mQw|Acos(wt)—Bsin(w1)| .

Fall2: Q’=w;

Die Gleichung £.=w;L hat die allgemeine L&sung
to(t)=wo L’ +At+B

wobei die Konstanten A und B wieder durch die Anfangsbedingungen
festgelegt werden. Die Auslenkung wachst quadratisch mit der Zeit an.

Fur die Kontaktkraft gilt
N(t)=4mQuw; Lt .
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Die Gleichung lautet ¥ .— &'t .=w,L mit &’=Q°—w;>0 . Sie hat die
allgemeine Losung
2

e W
t.(t)=Ae" " +Be t——;L .
e

Die Auslenkung wachst exponentiell mit der Zeit an.
FUr die Kontaktkraft gilt

N()=2mQ«lde*'—Be™| .
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