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1. ! Eine Kugel mit dem Gewicht F wird von zwei um o = 30° geneigten gewichtslosen
Platten laut Abbildung festgehalten. Die dabei aufgewendeten Krifte vom Betrag F
seien HFg.

F F

1. Wie gross muss der zwischen Platte und Kugel auftretende Haftreibungskoeffi-
zient 1y mindestens sein, damit die Kugel nicht hinunterfallt?

Hinweis: Der Rollwiderstand ist vernachldssigbar.

Fastuatt: J2

Ys

‘j" Y Xg



Ihpvdi@"

wldn*n'a 0 ﬁuPaabm mik edner lanstanten Gesdn,windig_w’r (dh lwine
Be,scuwn:m) ann wan s Stadile- Aufaaben sehen !

Statik (Mechanik)

Die Statik ist ein Teilgebiet der Mechanik, das sich mit unbewegten, ruhenden Kérpern befasst. Bei diesen
befinden sich alle Krafte im Gleichgewicht; die Statik wird daher auch als ,Lehre vom Gleichgewicht” bezeichnet.
Mit beschleunigten Kérpern befasst sich die Kinetik. Die Methoden und Erkenntnisse der Statik sind auch auf
Kérper anwendbar, die sich mit konstanter Geschwindigkeit bewegen, da diese keine Beschleunigung erfahren.
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Dynamik (Physik)

Die Dynamik (altgriechisch duvauig Kraft') ist das Teilgebiet der Mechanik, das sich mit der Wirkung von Kréaften

befasst. In der Physik wird unter Dynamik die Beschreibung der Bewegung von Kérpern in ihrer Abhangigkeit von Sl & L il 0y G

den einwirkenden Kréften verstanden. Gesichtspunkt der beteiligten Krafte (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 Kréfte Kraften

2 Technische Mechanik

3 Begriffsgeschichte Kinetik
inetil
4 Weblinks Statik ©
. e . . Krafte verandern
5 Einzelnachweise Kréfte im Gleichgewicht -
ruhender Kérper
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
bericksichtigen.

De_%mi‘xon in Tedeedm

Technische Mechanik [ Bearbeiten | Quelltext bearbeiten |

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

Gasen und Flussigkeiten befasst sich dagegen die Fluiddynamik. In der Technischen Mechanik wird die Dynamik pieloy amikdindenTechniechenlMechanie

meist eingeteilt inl11213]
Technische
« die Kinematik, die keine Kréfte beriicksichtigt, sondern nur geometrisch die Bahnen der bewegten Kérper Mechanik
beschreibt und T
o die Kinetik, die auch Kréfte berlcksichtigt. [ | ]
Die Dynamik ist somit neben der Statik und der Festigkeitslehre eines der drei Hauptgebiete der Technischen | Sl | | Bvnamik | |Festigkeitslehre|

Mechanik. Zum Teil wird auch die Auffassung vertreten, dass die Dynamik aus den beiden Gebieten der Statik und [ |

der Kinetik besteht,4lI5I[6] die entsprechenden Werke sind jedoch bei allen Autoren in drei Bande oder Kapitel I 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”) oder nur

Kinetik!8] bezeichnet. Zu den Inhalten zéhlen die Kinematik und Kinetik von einzelnen Punktmassen, von mehreren Punktmassen und von starren Kérpern 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]

L D odso: Tn dar Dgrum;k sid, dae Karper im C-\egenwk% wr Stakele nidhk
in Rule, sondarn bmaﬂm Sidh!

-Dle\&mi‘A. besdawraibt due Bewe%w\% L de Ges{-alk&r\d.o.rw\g von
-6TpUV\ unker dam E'melmss ven 1Gralren .

—> Ab Hewds bis Ende Semastes : Dyunaile ! 2)



Nido\b'ge DCP\V\;'E:OMA /KOV\?LP{'C ( (L:l. n .Dlénwwll/. VOrlboan\nn:

1. BaMwMgw\sz
Die Besd\lum‘\ﬁw\a %ib’r an, wie Sthndk sich 4 CwQSnanol/Zﬁlwk UNLS \(b‘rPers ondart.
Sie ist dia Ab\u’(w\j dor Gesthuindigbst natn dus Tut (bm,ZAuu’cMé dar Bmgmgs{lkh)

Bl= VB = i) m\‘
)

L r9): Bahluwrve

In karbesisthen Koordinaken = | o= X €3 + U Zj + :éé'%

In thenuro Polarkgord.iAaken= 7\; = PEF + [J\.fa{, +%gz

a= (i%—P&'pz)'é’(, +(py+ 2(3\5)?3( + 28,

s r lostonk ist :[5’=;{;'=0
(zB. bu vinem Pendd))



B&Sp’lelm{-’ﬂa})e: Serie 10 Au{’gajoe’l)s

7. Ein Teilchen bewegt sich auf einer Kreisbahn mit dem Radius R (siehe Skizze). Die
Geschwindigkeit des Teilchens ist gegeben als |v| = at, wobei a eine Konstante ist.

e —=

Il

(a) a= “22

(b) a = %e, — ate,
(c) a= %ep

(d) a= —a*t’e, + ate,
(e) a=ae,
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Wenn wir mehr Koordinaken haben als Fre;hejfsgfah, sind  dae Koordinaken vonein and.er a]oln'dna,:a.
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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.

lg
C l0
m _Y

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

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

differentialgleichung.

%7 Q Lange dr ungespumi'em Feder
2

< G—‘%\

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

=) my = m})—— X
= my+ (x= Mg /w\
> X+ ;X = 9 Tipp: b IS duste Al QJ«%&AN() Kmeggmemmjgw Lo .



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 Rube Qosgdusen (Ruhe = Oesthindiglont o))

4. Bestimmen Sie die Bewegung des Massenpunktes. Dieser fithrt eine Schwingung
aus. Wie gross sind die Amplitude und die Kreisfrequenz dieser Schwingung?
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6. Zwei Massen m befinden sich zum Zeitpunkt ¢ = 0 in der unten skizzierten Aus-
gangslage. Masse (1) startet am Boden und hat die Anfangsgeschwindigkeit vy in
e,-Richtung, Masse (2) féllt aus der Hohe h.

(2)

Anfangsbedingungen: ( HB)
Masse 1: 4 (t = 0@ v1, y( =y = (‘34(0) @
Masse 2:  yo(t = 0) = h@ Vg, (1 =0 = L'dz(()) @

Wie gross muss die Hohe h gewéhlt werden, damit beide Massen gleichzeitig (bei
t > 0) den Boden beriihren?

(a) h =2

9
(b) h =1
(c) h =4}
(d) h=28
(e) h=%§

L w\dd,:ﬂsker Sitk: DAL aufstellen ( Newton'scher Bewegumagsai;e)

BAT R
Masge (D): 1

"3

—> Newtow'sther Bem%m%,sso\kz-o Mij,= = mg
4= -3

T [v\ke%,mhmvamw "d.ummn -variable
o (£ L.l S J
> |Gyl = ] ~gde
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S ly®= ‘\90%——3}5

Gonam damelbe madhan i Masse @ - @
"

Newton'sther Beueym‘rmk%s W\Iézz -mg /—:M
& 5_2 = —%_
x +

& So‘dz(fl‘) dr = L—g der

& %z({-\-’téz(O): —3‘{' /ﬁB@igz(oFD
— %Z(H: _ak

-t

= So i\;)z(rﬂ dr= j\:— 9T det
& Yy (B-y,lo= -iz 3&72 /BR®: ﬂzm: h

‘Jz ) = 2 2+h



OER ;——y
u, 0 = Z 2+ h
"Boden berahren® huisst: 4, W =0 b, y,4)=

Bostimmen wir 2u weldhem Zekpunlk tg, bm.lcgzdh Mage (@) b2w. @
den Boden beihrt:

lédttz'bgd) = Q&g:f%
= ’\‘)0—‘2 3*3‘:-0

C:) tB.‘: &
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2 2h
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1. ! Eine Kugel mit dem Gewicht Fi; wird von zwei um o = 30° geneigten gewichtslosen
Platten laut Abbildung festgehalten. Die dabei aufgewendeten Kréfte vom Betrag F
seien H5Fg.

F F

1. Wie gross muss der zwischen Platte und Kugel auftretende Haftreibungskoeffi-
zient po mindestens sein, damit die Kugel nicht hinunterfallt?

Hinweis: Der Rollwiderstand ist vernachldssigbar.
L Was bedsuker dos P uns?

< Tipp: siehs slides vom U
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2. Ein Rad mit Masse m und Radius r, auf das ein Moment T = —Te, wirkt, rollt
ohne zu gleiten auf dem Boden mit gegebener Rotationsgeschwindigkeit w. Der Mit-
telpunkt des Rades ist durch ein Gelenk mit einem Stab mit homogener Masse M
und Lénge L = 2r verbunden, der auf dem Boden gleitet und mit diesem einen Win-
kel a = 7/6 einschliesst. Der Boden ist rau mit Haftreibungskoeffizient 1o # 0 und
Gleitreibungskoeffizient p;. Die Schwerebeschleunigung g wirkt nach unten.

1. Wie gross muss der Gleitreibungskoeffizient j; sein, damit sich das System mit
einer konstanten Geschwindigkeit bewegt?

(‘t)
¢ H1 Mgr T

(b) = Mg T

2 2\[57‘

2T
(¢) m =377
Mgr _ 1r
2 V3

T
(d) = Mar
-

3T
(e) /HZ#
T

2. Was ist der minimale Wert von i, damit das Rad nicht gleitet?
2T
(M +m)gr—T3

V3T
(M —m)gr

(d) Ho,min =

(b ) Ho,min =

() Homin = 77—
Homin = (% +m) gr — %
(d) o.min = \lL
(& +m)g
(e) fomin = (%_2—];7)(],“

TiEEs: o War haisst [emstonke G)esd/\w‘mdi%M 7 - Seite U yon daser U
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3. 2 Zwei identische Quader (je Gewicht Fg, Linge a, Hohe b) liegen wie skizziert auf-
einander und auf einer schiefen Ebene (Neigungswinkel 45°). Ein Seil verbindet die
beiden Quader iiber eine Umlenkrolle. Am unteren Quader ist das Seil auf Héhe der
Mittellinie befestigt, am oberen Quader d = b/4 oberhalb der Mittellinie. Zwischen
den Quadern herrscht Haftreibung (19 > 0). Der Kontakt zwischen dem unteren Qua-
der und der schiefen Ebene ist reibungsfrei. Die Gewichtskrifte der Quader und die
skizzierte Kraft vom Betrag F' bilden die Belastung,.

reibungsfreie Ebene

Annahmen: Ebenes System, Quader homogen, Seil undehnbar und masselos, Umlen-
krolle reibungsfrei, Seilkrifte parallel zur Unterlage.

1. Schneiden Sie die Quader einzeln frei und fithren Sie alle an ihnen angreifenden
Kréfte ein.
2. Stellen Sie die Gleichgewichtsbedingungen auf.

3. Berechnen Sie die Reibungskraft, die Seilkraft, die Normalkréifte und deren An-
griffspunkte.

4. Gegeben seien Fg und po . Welche Bedingungen muss F' erfiillen, damit das
System nicht zu gleiten beginnt?

5. Welche Bedingung muss F erfiillen, damit das Seil gespannt bleibt?

6. Welche Ungleichungen stellen sicher, dass die Klétze nicht kippen? Diskutieren
Sie diese Ungleichungen bei gegebenem a, b und Fg .
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4. 3 Eine Welle rotiert mit konstanter Rotationsschnelligkeit w . Sie ist mit einer ver-
tikalen Wand und einer Rolle abgestiitzt. Alle Berithrungen sind rau. Der Haftrei-
bungskoeffizient ist po , der Gleitreibungskoeffizient y;. Die Rollwiderstandslange ist
1. Die Welle hat das Gewicht Fg;. Die Rolle ist reibungsfrei gelenkig gelagert und
dreht mit, ihr Gewicht kann vernachléssigt werden. Die Radien von Welle und Rolle

sind R und r. Es sei o = 45° .

S

PN e Hafkreibung !
” Welle

R
0“ Rolle

1. Bestimmen Sie alle Krafte und Momente an Rolle und Welle, insbesondere auch

das Antriebsmoment M.

Hinweis: Die Aufgabe ist als ebenes Problem mit den Methoden der Statik zu losen.
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5. Es hat frisch geschneit und St. Nikolaus fahrt mit seinem Schlitten voller Geschenke
(Masse 2m) zu den Kindern im néchsten Dorf bergab. Am Abend kehrt er mit dem
leeren Schlitten (Masse m) in die Berge zuriick. Die komplexe Iteration der Schlitten
im Neuschnee kann durch den sehr hohen Reibungswert von pi1 niktaus = V'3 beschrie-
ben werden. Dasselbe gilt fiir die Hufe des Esels im weichen Schnee, fiir die derselbe
sehr hohe Haftreibungswert von jiy g = V3 gilt.

Bergab Bergauf

ey I’
/u 1, Niklaus

eZ eI

immer

(a) a=0°

(b) a = 15° olles ole Putmassen bekrodken!

2. Wenn ein Esel bei weichem Schnee die volle Reibungskraft nutzen kann, wie viele
Esel wiaren dann notig, um den Schlitten mit konstanter Geschwindigkeit bergab
bzw. bergauf zu zichen?

(a) Bergab: 0 Esel,  Bergauf: 1 Esel
(b) Bergab: 1 Esel,  Bergauf: 1 Esel
(c)
(d) Bergab: 2 Esel,  Bergauf: 2 Esel
(e)

Bergab: 1 Esel,  Bergauf: 2 Esel

Bergab: 2 Esel,  Bergauf: 4 Esel

Hinweis: Alle Krifte kénnen auf der Hohe des Schnees angenommen werden.
Bei konstanter Geschwindigkeit herrschen die Gleichgewichtsbedingungen.

L'> Mekhodon dur Stodkele verwendan.



