Starrkorperdynamik Losungsblatt 3.3

Aufgabe 1:

Integrierter Impulssatz:
m(Vx—vx z—ﬁx
m(Vy—vy):IA?y

Integrierter Drallsatz:
JQ —w) =—r ﬁ’x

Dabei bezeichnen kleine Buchstaben Werte vor
dem Stol} und grofde Buchstaben Werte nach
dem Stol}.

Die Stolibedingung lautet:

V V
h=——P=e2 S Y =—kv,
Vey Vy

Die Haftbedingung lautet:
V=0 =V +rQ=0 - V =—rQ

Fur die Komponenten der Geschwindigkeit vor dem Stol} gilt:

v,=vcos(a), v,=—vsin(x)

a) Winkelgeschwindigkeit vor dem Stol}

Wenn der Ball nach dem Stol3 senkrecht nach oben steigt, ist

V=0 .

Aus der Haftbedingung folgt, dass dann auch die Winkelgeschwindigkeit nach

dem Stol} null sein muss:
Q=0

Aus dem integrierten Impulssatz in x-Richtung folgt

—mv.=—F_— F_=mvcos(x) .
Einsetzen in den integrierten Drallsatz liefert

rmy

J

~Jw=—rF =—rmvcos(a) - w=

Zahlenwert:
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w:O’l m-2kg-2mls

0005 ko cos(40°)=61,285""
,005 kgm

b) Vertikale Geschwindigkeit nach dem StoR

Aus der StoRbedingung folgt
V,=kvsin(a) .

Zahlenwert:
V,=0.8-2m/s-sin(40°)=1,028 m/s

c) Kraftstolle

Aus den integrierten Impulssatzen folgt:
F.=mv =mvcos(x)
ﬁyz—m(k+ l)vyzm(k-l— 1)vsin(x)
Zahlenwerte:
F_=2kg-2mls-cos(40 °)=3,064 Ns

F,=2kg-1,8-2m/s-sin (40 °)=4,628 Ns

Aufgabe 2:

a) Winkelgeschwindigkeit von Kugel A vor dem Stol}:

vAx

Aus der Rollbedingung v, =w,r folgt: w,=

1mls
0,05m

=20s""

Zahlenwert: w,=

b) KraftstoR:

Integrierter Impulssatz in x-Richtung:
A A B

- Kugel A: m(V ,—v . |=—F, F F
~ y
- Kugel B: mV, =F, %
Integrierter Impulssatz in y-Richtung: F F

- Kugel A: mV  =F,
Integrierter Drallsatz:
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- Kugel A: J(Q,~w, |=—rF,

- Kugel B: JQ,=-rF,
Massentragheitsmoment der Kugel: J=—mr

StoRbedingung: V.~V ,=kv,,
Haftbedingung: V=V,

Mit Vp=V,—Q,r und V,=Q,r folgt: V ,—Q,r=Qr

Aus den integrierten Impulssatzen in x-Richtung folgt:
F F

_ . Tt x
VAx_vAx ’ VBx_
m

Einsetzen in die Stol3bedingung fuhrt auf

A

Fx F)C
v, +t—=kv, .
m

m

. - 1+k
Daraus folgt fur den Kraftstol3 F_ : Fx=vaAx

Aus den integrierten Drallsatzen folgt:

v s r s
QA:(DA_ij , QB:_ij
Aus dem integrierten Impulssatz in y-Richtung folgt:
F
VAy:;y

Einsetzen in die Haftbedingung fuhrt auf

A

2 2

——wr+F =-TF
m g g
Daraus folgt:
~ 1 Vz r Voix
F, ;+27 =w,r=v, - F = 1 4 i
— 4+
m J
. 2 2 2
Mit J==mr" folgt: pr -5 L Lr 6
5 J m m J m
e g - .1
Damit gilt fir den KraftstoR £ : Fy=gvax
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Zahlenwerte:

f L8
2

Skg-1mls=45Ns | l:”yzé-Skg-lm/szo 8333 Ns

c) Geschwindigkeiten und Winkelgeschwindigkeiten nach dem Stol}:

Geschwindigkeiten:

F, 1+k 1—k F, 1
VAx:VAx_ :(I_T VAx:TVAx ’ VAy:?y:gvAx
F, 1+k
VBx: m :TVAX
Winkelgeschwindigkeiten:
roa 51 1 5
Q=——F =———— =——w
? Y 2mr 6 R
QA=wA—Lﬁ’y= A—I—QB—lwA
12
Zahlenwerte:
0,2

V,=—1mls=0,1mls V., =l-1m/S=Q>M
Ax 2 6

1,8
VBx: 2

1mls=09mls

§2A=l-20s*1=1167s*1 QB=—i-20S*1=—&333s*1
12 12
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