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Teil1 Fragen Inputs zu Themen Aufgaben von letzter Woche



Teil2 RecapderTheoriefir die aktuelle Serie
letzteWochehabenwir den Newton'sChen Bewegungsgesett kennengelernt

ME MI I II Impulssatz TIR wobeip me

Wenn ihrmit Betraigen arbeitet R ResultierendenRichtungder Koordinate

x Al
Dh also 2 B

yeaI IIF
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myItt my mix it F

macht auch Sinn da wenn wir 7 B Mi my nach x
losen

my my l m
i g g
fight Igot
y gt
Syat Sgt at

I ye I gt t Formel finden freien Fall

Doch warm i Wenn der Kerpermehrals 1 Freiheitsgrad hat hann man

denNewton'schen Bewegungssatz in Vehtorform schreiber

M
m m it É EngF
Tta I I einbisschenverminendamAnfang aberI beschreibthiernichtdie
Koordinate sondernistderVehtorderalle Koordinatenenthalt
diedieBewegungdesKirpersbeschreiber mehrdazu inspaterenSemestern

so erhalt man ouch genandieZwei Gleichungenwieoben mining mic F



DasNewton'sche Bewegungsgesett gilt fur alle Massepunkte I materiellePunkte

Nunwollen wir auch Bewegungssatze haben welche fir beliebig starre oder
deformierbare Korpergetten der Massenmittelpunktsatt und der Dralleat2

The Woche

1 Massenmittelpunktsatz Um Bewegungen von Korpern zu beschreiben

mac E

a'c Die Beschleunigung vom Massenmittelpunkt c

Erinnerung Massenmittelpunkt I geometrischerSchwerpunkt wenn Massehomogen
T

immerderFallinTechMech

I Resultierende alterKrafte komponenten
infightduggengthenieberlegungen

wieoben

Annendung In TechMech benutzen wir den Massenmittelpunktsatz gleich
wiedas Newton'sche Bewegungsgesetz Nur dieHerleitungistanders

firansegal
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Beispielanfgabe zumMassenmittelpunhtsatz Serie11 Aufgabe 5

Tipps n Massenmittelpunhtsatz ein Mal fir und

ein Mal fur anfstellen

2 Gleitreibung Fry N
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Beispielanfgabe 2 zumMassenmittelpunhtsatz Serie11 Aufgabe6
in Zylinderkoordinaten

Tac'sinlaiii sin
picos d

SUM

Massenmittelpunhtsatz MEI FtWREr ER Er
Beschleunigung in Zylinderhoordinaten aus Ii letzteWoche

at f pole potty é t Eez
z ist honstant

P ist honstant R É É p p É O
É ist Konstant



I RI Er

Resultierende bestimmen

R Tac sin later TBis in later mget t Taicos aEz Taicos a Ez
a.cat

mosa.mg

wir sym den wenn
ja

einsetzen

mat MORE I IIIT c sin later Tac Tac costa ng éz
Trenton'schesBewegunggesetz

machen einen Koeffizientenvergleich

MERE 0Ez TactTae sin later Tac Tac costa ng éz

Damnit die Gleichung gilt missen

f
mÉR Tac TBC sin a

O Tac TBC costa ng erfrillt sein

Tae Moskal T
Zeinsetzen

MER TactTBC sink Ig 2T c sin a



Laut Anfgabeverlangenwir dass TBT0 einsetzen ergibt

MER mg.IT mg.tanca

I Y tank

ÉNEtanT



2 Differentialgleichungen genauer im Dohument CrashCourseDGL
Oder in Ana213

EineDifferentialgleichung isteineGleichung in welcher eine unbehannte Funktion

2B x t einerodermehrererVariablen undihre Ableitungen verkommen

Bsp Ttt Wax t g
jct t Ziel die unbekanate Funktion

bestimmen
lil x t U lx O

Klassifitierung einer DGL hier nur die wichtgsten Begriffe

Ordering Die Ordungderhicksten Ableitung die in derDGLverkommt

Linearitat x t und alle ihreAbleitungenkommen in derDal linear ver

Homogenitat WennheineTerme in derDGL vorhommen dierein vonderFunktionsvariablent
abhingenoderKonstantensind sagtman dassdie PGL homogen ist

InTechMech Nar lineare gewohntiche DGL man 2 Ordering mit
honstantenKoeffirienten

Bsp Xlt W'X H 0



Anfangswertproblem DGL t Anfangsbedingungen
gleichvielewiedie OrdnungderDGL

I Wix 2 2 2 Ordnung
7B
Y X o Xo

x o no I 2 Anfangsbedingungen
Lineare DGC btw AWP 2 ter Ordnung mitkonstantenKoeffitententisen

Grundprinzip

DieallgemeineLisung hat folgendeForm x t Xhomogen It XpartikularIt

XhomogenIt ist dieallgemeine tosungdes zugehorigenhomogenenProblems
dindie Dal ohnedeninhomogenenTerm

Xparticular t ist line partikulareLosungdesinhomogenen Problems Siemussschlichtdie
inhomogene Gleichungerfeillen

Dh Allgemeine Prozedur zum lo'senvon linearen Dal

a LisenderhomogenenLisung

liberspringen
2 Bestimmungeiner partikularenLosung xpIt derinhomogenen Gleichung

fallsDGL
3 Die allgemeinetosung istdann Xlt xhtt t xpIthomogenist

OfallsDGLhomegenfalls Anfangswerteverhanden

4 Anfangswerte in x t einsetzen um unbekanate Koeffizienten zubestimmen

Schauerwir uns nun an wetcheTechnikonwir verwendenKonnen um XhIt andXpIH
zubestimmen



1 HomogeneDGL ax Alta x It t aoXlt 0 lineare homogeneDal n ter
OrdnungmithonstantenKoeffizienten

Wobei az an do C E IR Az 0

Wirmachen den Euler Ansatz Wirnehmen an dassXlt folgendeFormhat

It e't mit At C ein zubestimmender Parameter ist

WirsetzendiesenAnsatz indieDGL ein Euler

azedt t an ledt ta edt o

a Melt andett aedt O

a k and a edt 0
Gleichungmuss It gotten

Chp lit a k tand a to
Wirhaben nun eineGleichung fairden unbekannten Parameter I
DieseGleichungheist CharakteristischeGleichung Polynom Apd Wirhaben nunalso die DEL

aufeinNullstellenproblem iiberfiihrt Nunmissen wir das Charakteristische Polynom

in linearfaktoren terlegen Chp i d d ld 127 0

wobei in 12dieNullstellen vonChplilsind
2B I 6 5 0 Chpd A 61 5 0

At3 1 2 0
BeiDal'stweiterOrdering homen wir sugardie Mitternachtsformelverwenden um

In and iz tu bestimmen A an INai4azt
2Az

Mit diesen WertenKomen wir das Fundamentalsystem der Dal aufschreiben

edit edit

Bem Fallsane NullstellezweiMal vorkommt also d 112 0 damn hat diese

Nullstelle dieVielfachheit2 DasFundamentalsystemsiehtdannso aus edit tellit



Die allgemeinetosung isteine linearhombination alter lisungen in Fundamental

system X It Aedit Belt btw xit Aedit Btent fallsAmitVielfachheit2e

Die Koeffizientender linearkombinationwerden aus den Anfangsbedingungenbestimont



Beispiel it wi 0 w 0 PGL

x o O
Anfangsbedingungen

icon

1 Ansatz xlt ett in Dal einsetzen
edt welt o

Melt welt o Chp i A two

A wz

WT w

Fi i

FIVE IIiw
Fundamentals stem etint e

int

Allgemeine tisung xlt AeiwttBent e'wt cos wt tisin wt
e int cos wt isin wt

ACwswt isin wt B cos wt isin wt

III
wslwt't

1gB
sinews

it BEIR
Iws wt Tsin wt

Anfangsbedingungeneinsetzen xIo despot Isin 1 0

Ilo WBcos o v B E
A sinwhy



2 InhomogeneDAL
Bei inhomogenenDAL's meissen wir neben der homogenen Lisung auch die

partikulaire Lisung finden Das ist einfach eine lisung diedie inhomogene DC

lost Umdiese zu bestimmenwerdenwir die Methode des direkten Ansatzes a

Daswichtigstehier ist

DerAnsatz fir xpIt hat dieselbeForm wieder inhomogeneTerm bit

Die Ansatztabellehilft uns einen passenden Ansatz tu finden

Wiederum missen wir einfach den Ansate in die Dal einsetten und die

Koeffizienten bestimmen
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2 partikulare losing Inhomogenitat g
o Ansatt xpIt C ER in Dal

einsetzen C t wild Ig
we g c wt

Somit ist xp It I

3 allgemeine Losung x Itt Xh t t xp t Aws wt Bsin wt I

4 Anfangsbedingungen

xIo Anglo t Bsnlol I At I 0 A E
Ilo AsinBar B I 0

Some ist x t E cos wt t f 1 cos wt

3 allgemeine Losung x Itt Xh t t xp t Aws wt Bsin wt I



4 Anfangsbedingungen

xIo Anglo t Bsnlol I At I 0 A E
Ilo AsinBar B I 0

Somit ist x t E cos wt t 1 cos wt

Wichtigfair die Pnifung
Wenn ein Ansatt angegeben ist dannverwendet diesen

einfach noch mit den Anfangsbedingungendie Koeffizienten bestimmen

BeiSchwingungenohne Dampfung dh dieDGC hat die form

I Ifl w x it d d E IR kinnt ihrden Ansatz

XH Acoswt Bsin wt t C verwenden

Wobei wa f die Kreisfrequent ist

Ihr misst dann nur nochmitden Anfangsbedingungendie

Koeffizienten A B C E IR bestimmen
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Beispielanfgabe Serie11 Aufgabe 3

lang abergute Aufgahe Versucht sie auchselbst an lisen
Oder mindestensdie losing gut an verstehen



1 Begriindungsiehe Muto

450

KB In D Faa EzF EE
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Bewegungsdifferentialgleichungen Newton'scher Bewegungsgesetz

Marcel Max Fa F Emg

Masse2 mix Fa Et Emig

Rn

RNw einfrihuen

sum in worn 03 I
IIz W R We

I
Iz RXin

fizdt f E in dt
Xe t

Integrationshonstante

Cbestimmen in der ungespanntenlagegilt Xzlo x 107 0

alee erhalten wir xzlo O E alot c Ot c c c o
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Minimal GI I Freiheitsgrad Alsohier new 1

Wir habendie Das
4 dh Gl die notgsind um das System
Komplettan beschreiben

Mnin Fan F t Emg

Imix Fa E Ezmig
I die Federhreifte

f
Fa c x

verwenden um ausden
Fez CzXz 2 DGL eineeintige

DEL zu krieger
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I m In a x E F Em g 2

T
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408
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Teil3 Ilbungsanfgaben losen Serie71

in A letzteWochegelist Versuchtes nochmats selbst zu losen

als iibang



i

never Konzept BeiUnhlarheitenschreibt mir eineMail damn

honnen wir es in der neichsten Ii Stunde besprechen

Tipps a Freischnitt machen

mi R fir beideMasson fur R wie in Uibesprochen
nur die Krafte I homponenten dazuzahlen wetche
in Richtung der Koordinate wirken
Bestiment hier berets dieFederherifte in Abhangigheit
der Koordinaten xn and Xz



Schreibt auch berets alle Anfangsbedingungenauf
X lol I o X o 12 o

2 DieGleichungen aus 1 sind gehoppelt Dh in der Gleichung fur
in homont Xz tor and vice versa Um diese zu enthoppeln Kann

man new Koordinateneinfrihren

G Xn t Xz

Az Xz Xn
und die Gleichungen in diesen Koordinatenanfschreiben

also meine mi t Miz
myz min Miz

p
Resultate ans 1 einsetzen

Dann hat man nun 2enthoppelte DGL Wo G and qz uns ere
unbehannten Funktionen sind lost diese un g und gz Zn
beslimmen Achtung nicht vergessen die Anfangebedingungen
auch anzupassen

G lo 410 4210

g lo I o t Ilo Usu

Als letter Schutt hann man alles zunichtransformieren

Xp 95292

Xz 97192

and so hat man die Bewegung der beidenMassen bestiment

3 and Xz aus 2 in der Gleichung fair die Federkrafteinsetzen



Tipps 1 Freischnittmachen

2 Massenmittelpunhtsatz antsteller

Fir R nur Krafte in Richtungder Koordinate mitzahlen

Wenn 2 Koordinaten fir jedeKoordinateden
Massenmittelpunhtsatz antsteller Hiernicht

unbedingtnitig

3 Was heist Stillstand fir in und in
4 Was ist N in Abheingigheit ion m g a in 2 einsetten

5 Ausder Gleichung in 2 I bestimmen danaus mit 3

ts fir Stillstandbestimmen



Tipps 1 Massenmittelpunhtsatz in y aufstellen

2 Danaus y bestimmen

3 Dasselbe fun fair x

Sagen wir thanSei die Zeit wo der Ball die Hohe h

eneichen soll

4 Das Maximumeiner Funtition hann man bestimmen indem

man ihre Abteilung gleich null setat

Also gltman O

5 DannKann man aus x die Zeit tman bestimmenmithitfe

der Gleichung X Itman I l
6 Schlussendlich than an 5 in 4 einsetzen um v zu bestimmen



q
einbisschenunhlare Fragestelling Hier
wird nachdemWinkel a beim Schuse

gefragt sodas der Ball zum Zeitpht

teNYI den Bodenbenihot

Tipps 1 Massenmittelpunhtsatz in y antsteller and loser um

die vertihaleBewegung yet dee Balls tu bestimmen

Was ist yet zum Zeitpunht t NII
Gleichung nach x anflosen

2 recht antwandig


