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DePrition in P husile:

Dynamik (Physik)

Die Dynamik (altgriechisch dUvapig Kraft) ist das Teilgebiet der Mechanik, das sich mit der Wirkung von Kraften

befasst. In der Physik wird unter Dynamik die Beschreibung der Bewegung von Kérpern in ihrer Abhangigkeit von SUUKLeminlCeMEchaniQunisiden

den einwirkenden Kréften verstanden. Gesichtspunkt der beteiligten Kréfte (typisch fiir die Physik)

Im allgemeineren Sinn bezeichnet Dynamik in der Physik das (zeitliche) Verhalten eines dynamischen Systems

und der Bewegungsgleichungen, die ihm zugrunde liegen.
[ |

Es existieren unterschiedliche Einteilungen der Dynamik.
Kinematik Dynamik
Inhaltsverzeichnis [Verbergen] Bewegungsgesetze Wirkung von
1 Physik ohne Krafte Kraften
2 Technische Mechanik J—‘—‘
3 Begriffsgeschichte n q
4 Weblinks Statik Kinetik
St nzeliac we s Kréfte im Gleichgewicht ML ;/:;éndem
ruhender Korper Bewegungszustand

PhySlk [ Bearbeiten | Quelltext bearbeiten ]

In der Physik wird die Dynamik eingeteilt in die Statik, die den Fall des Kréftegleichgewichts behandelt (unbeschleunigte Korper) und in die Kinetik, die sich mit beschleunigten Kérpern
befasst. Im Unterschied dazu beschrankt sich die Kinematik als weiteres Gebiet der Mechanik auf eine geometrische Beschreibung der Bewegungen, ohne dabei Krafte zu
beriicksichtigen.

Dg?‘.n;.h‘on in JethMedh:

Technische Mechanik [ Bearbeiten | Quelltext bearbeiten ]

In der Technischen Mechanik wird die Dynamik als Lehre von den Bewegungen fester Kérper verstanden. Mit

Gasen und Fliussigkeiten befasst sich dagegen die Fluiddynamik. In der Technischen Mechanik wird die Dynamik Oy e derechnischenIMechani

meist eingeteilt in[112][3]
Technische
» die Kinematik, die keine Kréfte beruicksichtigt, sondern nur geometrisch die Bahnen der bewegten Kérper Mechanik
beschreibt und T
e die Kinetik, die auch Krafte berlcksichtigt. [ [ |
| Statik | | Dynamik | | Festigkeitslehre |

Die Dynamik ist somit neben der Statik und der Festigkeitslehre eines der drei Hauptgebiete der Technischen
Mechanik. Zum Teil wird auch die Auffassung vertreten, dass die Dynamik aus den beiden Gebieten der Statik und [ |

der Kinetik besteht,[4I516] die entsprechenden Werke sind jedoch bei allen Autoren in drei Bande oder Kapitel | E T | | Kinetik |
unterteilt, von denen je eines die Statik und die Festigkeitslehre behandeln und ein weiteres Kinetik und
Kinematik. Zum Teil werden diese Bande als Dynamik bezeichnet, teils auch als Kinetik und Kinematikl”1 oder nur
Kinetiki® bezeichnet. Zu den Inhalten zahlen die Kinematik und Kinetik von einzelnen Punktmassen, von mehreren Punktmassen und von starren Korpern sowie Schwingungen. Wenn
in Problemstellungen die Tragheitskrafte mit einbezogen werden, lassen sie sich mit Methoden der Statik I6sen. Insofern baut die Dynamik methodisch auf der Statik auf und wird daher
erst nach der Statik gelehrt.[][10]
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Das System sei nun wie in der Figur belastet, wobei die Kraft Fr = —F'e, gegeben
ist.
a
a

M\AE(S" 6. Finden Sie die Kraft F¢, die senkrecht auf dem Stab AC' gerichtet ist, so dass

sich das System in Ruhe befindet.

Wir finden die Geschwindigkeit im Punkt F' als

Ve = V2w (:ij@

ro=re (3105 4

Nun koénnen wir den PdvL anwenden:
[ ]

P:FC'Vc+FF'VF=0

() () o () o

1/vV2 ) 3 1/v/2

2
Fcéaw + Fwa=0

3 3
= FC:—%F = FC:EF<

[2 Punkte|

>:o (11)
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Hauptsatz der Statik:
In einer Ruhelage eines Systems miissen alle (dusseren) Krifte im Gleichgewicht sein:

R=0undM,=0. (2.16)

Beweis:

Wir betrachten virtuelle Starrkérperbewegungen mit Kinematen der Form {v,, @}. Aus dem
PdvL (2.15) schliessen wir, dass in einer Ruhelage

P=R-vo+M, & =0, V{v,, &}

gelten muss. Dabei kénnen v, und @ unabhingig voneinander frei gewihlt werden. Wenn je-
weils nur eine Komponente verschieden von null gesetzt wird, so kann auf das Verschwinden
der entsprechenden Komponente von R und M, geschlossen werden. B

@ Achtung: Dieser Satz ist fiir Systeme (und deformier-
0 bare Korper) nur eine notwendige Bedingung, d.h.:

die Bedingung kann erfiillt sein, ohne dass das Sys-
tem in Ruhe sein muss. Die skizzierten Krifte am
«Zirkel» sind im Gleichgewicht, aber der Mechanis-
L_ mus wird sich bewegen.

Fiir einen starren Korper gilt auch die Umkehrung des Hauptsatzes der Statik. Der Beweis die-
ses Satzes mit Hilfe des PdvL ist aber sehr aufwendig. Wir behelfen uns deshalb mit einem Zu-
satzpostulat zum PdvL, welches einen einfachen Beweis des Satzes erlaubt.



Worwm wird es in dor Muls mt dam Pdvl gelxs’c?

Prinzip der virtuellen Leistungen (PdvL):

Ein System befindet sich genau dann in einer Ruhelage, wenn die virtuelle Gesamtleistung
der inneren und ausseren/ Kréfte bei jedem virtuellen Bewegungszustand verschwindet (und
die Eigenschaften des Systems und seiner Lagerung diese Krifte zulassen).

)

& (dh. diese Bedin it notwendig & Winrecchend.
Y )

Man holte mudh dis KB und MB fir alle dres SK eintedn  (dh- ingesamt 9
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= Pdl ophd see schalh & u\l’m in duasem Tall ! 2



1. BCS(L\XW\J\ﬂw\S:
Die Bescheuniqung - gibt o, wie Schnall sich dis Gesduwindiglust eines Ksrpers bndart.
Sie ist di Ab\u’(w\a dor &ummﬂm noth dor 20t (b’tw.?_Alolej{'w\a dor Bmg,w%s{luk.)

T= B = ¥

Tn loubesisen Koordinaken | =X Zz + 'j -éfj T :23’2

Tn ebenen Rlorkoordinaken: Q= [')EP + P\.fé'\(,

Tl v bostonk Tt - F=p -0
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2-liramodisthe  Rekakionen

Wern wie mehr Koordznaken haben ols Freheitsgrade, sind dis Koordinakien veneinardar abbingey.
Mon saat | dass dase Koordinaken elne kinemobisthe Rebakion haben. Unsere Aufgobe st s,
é:ldd/mjm ow@%us{'el\u, weldhe dizse Relokionen besthreben:

Xa XZ
L =
)(4 = XZ

(707777 (11777



D{it treben linamodistn Relationen be Rollen a»{.;

N
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X= RY
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O [, oWk 2of= FE
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1. ! Ein Massenpunkt (Masse m) hingt an einer Feder. Diese ist in vertikaler Lage am
oberen Ende befestigt. Die Federkonstante ist ¢ und die Feder besitzt die ungespannte
Lénge [y . Finde die Bewegung des Massenpunktes, wenn dieser bei ungespannter
Feder aus der Ruhe losgelassen wird.

70

7 A
Iy
. A

1. Nehmen Sie an, dass die Feder wihrend der Bewegung vertikal bleibe und fiithren
Sie in einer allgemeinen Lage die Krifte am Massenpunkt ein.

I
m
2. Formulieren Sie das Newtonsche Bewegungsgesetz und finden Sie die Bewegungs-
differentialgleichung.

%7 0, Lblmje der ungespumi'em Fedor
LFe

* G—[%\

W\.)i: Ng*ﬁ:
wi fr=ox (Pl st wgespanek wemn x=0)

=) My = WJ—— X
=) My + (x= Mg /w\
> X+ ;X = 8 Tipp* fia I duste Al Qﬁw\ﬂa he%@memﬂ%ej Lhon .



3. Formulieren Sie das Anfangswertproblem fiir die Bewegung des Massenpunktes.
- s C
bal: X+ ~X= 9

M(wbs werke: | x ()= 0

x@=0  (wird ww du Ruhe Qosgdmen (Ruhe = Gesthindiglont oY)

4. Bestimmen Sie die Bewegung des Massenpunktes. Dieser fithrt eine Schwingung
aus. Wie gross sind die Amplitude und die Kreisfrequenz dieser Schwingung?

Stwnalle Makhodo:

DG rv\'>'<+uk=w\x)r /-'fw\

KsmK=y [ dsfiviere |w?= 5

'§<+w2x=% [ DAL hok da Torm wie oben 6(153):'.

Wi wenden dan fAnsakz  xWB0= ¢ wslot) + ¢z sin (ut) 4—1{ on

W
r
An{wﬁwbewjunﬁen vnsekzen: o) = ¢4 s(0) + gsin Q)+ -3; = Gtg =0
3
= C“z -—_ wz

¥ (0)= -Gty sinlo) +wagytoslo) = e, =0 = (=0

4

leere Gisurg st olio x1412 -g@ms(wu P
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e )
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U
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2. ? Zwei Massenpunkte (Masse m) befinden sich auf einer reibungsfreien Horizontal-
ebene und sind durch eine Feder (Federkonstante ¢, ungespannte Linge ) verbunden.
Zur Zeit t = 0 (siehe Skizze) ist die Feder ungespannt, der linke Massenpunkt in Ruhe
und der rechte Massenpunkt bewegt sich mit der Schnelligkeit vy .

X, X,
e —

1. Formulieren Sie fiir beide Massen einzeln das Newtonsche Gesetz.

2. Bestimmen Sie die Bewegung der beiden Massenpunkte fiir die gegebenen An-
fangsbedingungen.

3. Berechnen Sie die Federkraft in Funktion der Zeit.

Tipp: Die Bewegungsdifferentialgleichungen vereinfachen sich, wenn man die neuen
Koordinaten ¢ = x1 + T, o = T — x1 verwendet.

1. Formulieren Sie fur beide Massen einzeln das Newtonsche Gesetz.

Fress guatt: — X, . s X,

»?——’ Fe é.h

l
“ "

)
M

W\)-(1 =
- W. Fc = k‘(. )(7_" x'l)
MY, = — ‘:c,

= { mxy= kel x,)
Bem: diese DOL siad ge&oppe/{}“
Y (x4 vl %, 1n den Cleichungin)

YV\;;_= k'(x.{'xz)



2. Bestimmen Sie die Bewegung der beiden Massenpunkte fiir die gegebenen An-
fangsbedingungen.

A'\Pnzxﬂsbedin\c)w\gcm Xalo)=0 564(0')=0
X,(0)=0 %, (0=,
DGL: myq= k(- x,)
mx = k-(x,~x )
Verwends Tipp:  9,= X4 + e

Qz’ X5 ¥y

— MR+ mbp = kel x)F (K x,)

@ wliia) = g, -y, =

= mqq-— & 9“:0

— M‘)-(L—vvt-).g = k‘()(,l—)(?)“k-()(z—xq)

= 7= %y ) = Ry, ok, —hp o = 2k, = 2hox, = 2l lx-x,)

= rv\-ér2=-2kg(,_
&> M-ﬂrz"* 2k, =0 /—‘rvv\
2
= Q_z‘*Z’k‘q?_ /d.zgwut, i = Z—;

= ‘q- 2 + (J\"Lq_z: D

o 0

é{z + (Azq,-,_: 0 ~®

AL l\v\%m‘?{sbed}r\jwu()p\s q,, (0)= x4(0]+XZ[_g): 0 gr" [0)__ )+X1(°) %
Q2 (0)= Kle)= Xql0) = O g2 (0) = X; ()~ Xa(0) = (g

nwe DeL:

-2 en‘\'\CDPPdf! )
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o gm0 = [ dt = (o a
= (i & = [c dx
q,‘: tt+ D w C ,DGIK

A“E“‘YM;"\?W‘O% Jl0= D=0 = 9,8 =yt

4:,(0); C = Vo

@1 -Qr2+w241=0 < harmonisthn SM"&*"‘SE (803ar L\Omog.r\’))
?
Arsake = 8,10=C, o3 () + Coain luw) @D Worwm?

(hede ( dass dizser Bnsatz d DOL wirldida Diste

)
( Catas (k) + 2 sintw’c))' + W20 tas b)) + ¢ sin L)) =0
6 W LT — WL SR + (et + Ul sty =0

S Beke lest da D6l tebaadids

1

Hr\gu;\_ysbed;v\jwﬂqr\: q_z (0)= Cq (pﬁ) F G

~
Sin [O) = C1 =0

Vo
g2 (0) = —w/brsiom") t WG Ws() = W, =V = Q=7

=9, = —\t’—:\;sm (¥



9. )= Vot
Wir haben alse: Vo
qz['c) = oy S (wt)

Eﬁwkrw%ommw Wie hattens 9= X+ %

41-‘; XL— X4

=) qq" Q.= Xat Ng= Xy ¥ Xq = 2Xaq

) ﬂi(gm"@rz): Xa
= g, = Xt Xt Ky Xy = X,

© Slarg e

Stumsenddcde  habern wir-
X, )= 42 (q_,]—gn_)': —42- (vot- - \%sin(w\-))

. 2c
VV\rlT W= /\l‘v-“-

Vo _.
X 8= iz(gr,,’rgrz = %-(v.ﬂr 2 Sin (th

3. Berechnen Sie die Federkraft in Funktion der Zeit.

_ _ q _ Vo . _ |2
Y= clta-xq) =C5 (4«+9}z'9“+ 413- ¢4, = C g Sin (W) w w= —
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Y+ wWx=D wDeR - fnsakz:  Aves (wbt) + Bsin W)+ C w AB,CeR

Y P\V\J%%bei‘l/tj w\g% bestimmen!



3. 3 Zwei Korper mit den Massen m, bzw.my sind gemiss Skizze mit einem Seil iiber
eine masselose Doppelrolle mit den Radien R; und Ry verbunden. Beide Korper sind
mittels zweier Federn mit den Federsteifigkeiten ¢; bzw.co an einer Wand befestigt.
Beide Koérper gleiten reibungsfrei entlang zweier um 45° geneigter Ebenen. Die Federn

seien im Anfangszustand (z; = 0, x5 = 0) ungespannt.

reibungsfrei

1. Bestimmen Sie den Freiheitsgrad des Systems.

2. Schneiden Sie beide Korper und die Rolle frei und fithren Sie alle wirkenden

Krafte ein.



3. Stellen Sie die Gleichgewichtsbedingungen fiir die Rolle auf und bestimmen Sie
den Zusammenhang zwischen den Seilkréften in den Seilabschnitten (1) und (2).

4. Formulieren Sie die Beziehungen zwischen den Federkriaften und den gegeben
Koordinaten und stellen Sie die Bewegungsdifferentialgleichungen der beiden
Korper beziiglich der gegebenen Koordinaten auf, ohne sie zu losen.



5. Bestimmen Sie die kinematische Relation zwischen den Koordinaten x; und z».

6. Es gelten die Verhéltnisse: my/m; = 1/2, Ry/R, = 2 und ¢3/¢; = 2 . Elimi-
nieren Sie alle unbekannten Kréfte aus den Gleichungen und reduzieren Sie das
Gleichungssystem auf moglichst wenige Gleichungen



4. Ein Block der Masse m gleitet entlang einer rauen schiefen Ebene mit dem Gleitrei-
bungskoeffizienten ;1 und dem Neigungswinkel a.. Der Block erhilt zum Zeitpunkt ¢
eine Anfangsgeschwindigkeit v in Richtung e;.

L2
€2
€1 m
I Vo
le "
(8%

Wie viel Zeit t, braucht der Block, um zu einem Halt zu kommen?



Vo

(a) £, = g(pcosa — sin )

(b) £, = g(p cos ZO+ sin «)

() t: = (,usino?zf CoS ()

()t = g(,usinoljo+ oS )
v

g(psina + cos @)



5. Zwei Teilchen der Masse am und m sind durch ein starres, masseloses Stab verbunden
und werden durch eine konstante Kraft F aus der Ruhelage gezogen. Das System
gleitet auf einer horizontalen, rauen Oberflache mit dem Gleitreibungskoeffizienten p.
Die Schwerkraft wirkt nach unten. Bezeichnen Sie mit 7" den Betrag der Zugkraft im
Stab wahrend des Gleitens.
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Fiir welchen Wert von « gilt T = %F ?
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6. Die Seile AC und BC verbinden eine Kugel der Masse m mit einer senkrechten Welle,
wie gezeigt. Die Schwerkraft wirkt nach unten. Wenn die Welle mit der konstanten
Winkelgeschwindigkeit 6 rotiert, bewegt sich die Kugel auf einem horizontalen Kreis,
wobei die Seile unter einem Winkel o zur Welle geneigt sind. Die Spannungen in den
Seilen werden mit T g4¢ und T ¢ bezeichnet.

Was ist der minimale Wert von 6, so dass das Seil BC' entspannt wird (d.h. |Tp¢| =
0)?
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