ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich Mechanik I: Kinematik und Statik - HS18
Losung Schnelliibung 2

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Aufgabe 1

2

Gegeben: Ellipse 7 + Z—z = 1 und Geschwindigkeit der Parallelen
v = —vpsin(2t)e,

Gesucht:

a) Geschwindigkeit des Punktes P auf der Ellipse
b) Extrema der Schnelligkeit

Losung;:
a) Koordinate x(t) der Parallelen kann aus v(t) = de, berechnet werden.
z(t) = 2a cos (U—Ot) +C
N 2a '
mit z(0) = 2a folgt C; = 0 und damit
vy
t) = 2acos (50)
x(t) = 2acos 5

Den Punkt auf der Ellipse finden wir, indem wir die Koordinate in die
Ellipsengleichung einsetzen und nach y(t) auflésen.

£)2 2 2
y(t)? = a® — % =a? <1 — Cos (;—Ot> ) = a%sin (;—Ot>
a a
und somit
. Vo
H? = +asin (52t
y(t) asin {5

Die beiden Losungen entsprechen dabei dem oberen sowie dem unte-
ren Pfad. Im folgenden betrachten wir nur noch den oberen Pfad. Die
Geschwindigkeit des Punktes berechnet sich damit als

. Yo Yo
vy, =y(t) = 5 cos (%t)

v v v
v = — sin(Q—Zt)gz + g cos (Z—Zt) €,

b) Die Schnelligkeit $ ist definiert als

2 1 2
=12+ = vo\/sin (;—Zt) + 7508 (;—Zt)

Um die Maxima zu finden berechnen wir die Ableitung nach t

% EQSin (g—gt) cos (;’—gt) 52 + %cos (;—31?) (—sin (;—gt))g—g

ot 2 \/sin (Q—Ot)ZJriCOS (Ufnt)Q
= s1n( ) ( ) 2 ( t) (715) 4a

3
= % cos (;—Zt) sin (;—Zt) L 0

Um alle mogliche Losungen zu finden, machen wir eine Fallunterschei-
dung.

1. Fall
. Vo !
—Q:O
(2
= 20
—t=nm
2a
2nam
=t =
Vo
)
= V1,max = 50
2. Fall
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= V2, max = V0

Aufgabe 2

Gegeben: p = R, z = z(t) = Ry(t) tan(a), v = vee,, + vae,.

Gesucht: Bewegungsgleichung des Punktes M.

Losung: Es muss gelten v, = C1e, v, = Coe™ und tana = 2

Anfangsgeschwindigkeit v = vo(e,, +¢,).

v,(0) = C1 = v und v,(0) = Cy = vy,
= tana = % _ 1,
Vo
z(0) = Rp(0) -1 =0.

Die Beziehung zwischen z(t) und v,(t) ist gegeben durch

t
z(t) = / v (t)dt + zp = %ekt + 2o.
0

Aus der Anfangsbedingung z(0) = 0 erhalten wir zg = —%2 und somit

Die Variable k bestimmen wir iiber die Bedinugng z(t;) = 2R und v,(t) =
voektt = % = bt = 1
0 2 2"

Dadurch haben wir

v, 1 v
z(tl)zf(i—l):ﬂ%ék:—é.

Somit lauten die Bewegungsgleichungen
p(t) =R
o(t) = —4 (e%t f 1)

—vg

2(t) = —4R (e Tl 1)



