Starrkorperdynamik Losungsblatt 4.1

Aufgabe 1:

a) Zwangsbedingungen

Die Trommel dreht sich um den Ful3-
punkt P. Daher qilt fur die Geschwindig- Ta
keit des Schwerpunkts

§,=r,d .

Integration bezuglich der Zeit ergibt als
erste Zwangsbedingung

F (s,,8,,d)=s,—r, =0 .

Die Geschwindigkeit des Klotzes ist
gleich der Geschwindigkeit von Punkt Q. Es gilt also

§1=(ri+ra $ .
Integration bezuglich der Zeit ergibt als zweite Zwangsbedingung
Fy(s), 8, b)=s,— ”a"‘”i)d):O .

b) Bewegungsgleichung

Virtuelle Leistung der eingepragten Krafte:
OP=—Fdv,t+m gov,
r
Virtuelle Leistung der Tragheitskrafte: /

M,=J,$, a,=5, und a,=3,

6v1

folgt:
SP,=—m;5,6v,—J, b8 w—m,5,8 v,
Zwangsbedingungen fur die virtuellen Geschwindigkeiten:
OF, OF, oF

Sv,+—L8v,+——8w=58v,—r,8 w=0
S S, od
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oF, oF, oF,
ov,+ ov,+
0s, 0s, 0

Daraus folgt

dw=38v,— ra+ri)6w=0

ov,= ra+r,-)6w und dv,=r 6w .
Damit lautet das Prinzip der virtuellen Leistung
S P+3P,=m|g—35,|8v,—|F+m,y5,|8v,—J,$d w

F4m, 5, —J,$|8w=0 -

=[m1 ra—l-rl.)(g—Sl)—ra

Daraus folgt

m,g ra—i-rl.)—ranm1 ra+ri)§1+ram2§2+J2c]'> _
Aus den Zwangsbedingungen folgt
ra+ri)d.) und L'S.‘ZZI/'a(.I.) .

Damit lautet die Bewegungsgleichung

5=

2 .
ra+ri) +m2ri+J2]cI>=m1g

[ml ra—l—ri)—raF :

Fur die Winkelbeschleunigung folgt

m, g ra—l-r,.)—raF

ml(ra+rl.)2+m2r2+J2 .

$=

Zahlenwert:
= 50kg-9,81m/s>1,2m—0,7m-500 N

_ -2
2 2 2 2 2_2—’—009S
50kg-1,2"m"+75kg-0,7" m"+10 kgm

c) Gleichgewicht

Im Gleichgewicht gilt $=0 . Fir die Kraft Fs muss also

r,tr;
Fs: # mlg:

a

r;
1+—
r

a

m, g

gelten. Diese Bedingung folgt mit 6 P,=0 auch direkt aus dem Prinzip der
virtuellen Leistung:

S P=—F,8v,+m,gd v1=[—Fsra+m1g ra+ri”6w=0 :

Zahlenwert:

22

b

F =

N

50kg-9,81m/s*=840,9 N
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Aufgabe 2:

a) Zwangsbedingungen

Sinussatz im Dreieck OAK:

sin () _sin(w)
L R

- F($,p,x)=Rsin(¢p)—Lsin(y)=0 O

Fur die Strecke x« qilt:
Xg=Rcos(p)+Lcos(y)

= Fy(b,w,x)=x,—Rcos(dp)—Leos(y)=0

b) Zwangsbedingungen fur die virtuellen Geschwindigkeiten

8F15¢+6F15¢+8F155€K=0 : Rcos(d)Sd—Lcos(y)dy=0

o o ox g

8F26¢+8F26¢+8F26xK=0 : Rsin(p)d b+ Lsing §¢+8 =0
0 oy Oxy

c) Beschleunigung des Kolbens

Virtuelle Leistung der eingepragten Lasten: A
: : . S5 —>
Virtuelle Leistung der Tragheitskraft: -

OP,=—mag0 x

Prinzip der virtuellen Leistung:
SP+3P,=0 - —M3b—Fdx,—magdx,=0

Aus der zweiten Zwangsbedingung fur die virtuellen Geschwindigkeiten folgt
dX,=—Rsin(p)db—Lsin(Pp)dy .

Aus der ersten Zwangsbedingung folgt

Lo =R s,
cos(y)
Damit gilt:
8 x =—R/sin (¢)+cos () tan (¢)]8
Einsetzen in das Prinzip der virtuellen Leistung fuhrt auf
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{—M+(F+maK)R(sin(¢)+cos<¢)tan(q;))]6c|>=o _
Daraus folgt
1M 1 F
R sin(¢)+cos(d)tan () '

CIK—_ -
m
Zahlenwert:
= | LNm l ~500 N |=—8,075m/s*
5kg\0,05m sin (30 °)+cos(30°)tan (10 °)
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