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EinfUhrung SchnellGbung 3

Wiederholung Kreuzprodukt

a d bf —ce
(b) X (8) — (Cd _ le)
C f ae — bd

Rotationsgeschwindigkeit (= Winkelgeschwindigkeit)

Vektor Rotationsachse

W=w-€e,=w: -
= —w |Vektor Rotationsachse|

e

Einheitsvektor in Richtung der \\\\
Rotationsachse IMES
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EinfGhrung SchnellGbung 3

Starrkérperbewegungen

Translation:

-alle Punkte des Korpers haben
die gleiche Geschwindigkeit

-Verschiebung des Kdrpers im Raum
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EinfGhrung SchnellGbung 3
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Starrkérperbewegungen
Rotation:
12
-eine Gerade ist in Ruhe = Rotationsachse i L
-Geschwindigkeit eines beliebigen Punktes M P |
) Mo e
des starren Korpers, gegeben durch: Al
Vy =w X AM = w X PM mit Aund P Punkte auf u o Y
X
\\
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EinfGhrung SchnellGbung 3

Starrkérperbewegungen

Momentane Bewegungszustande
—Translation

—Rotation (Kreiselung als Rotation)
—Schraubung (Kombination aus Rotation und

Translation)

[k b
POLYBOX

\
IMES

Institute for Mechanical Systems
Institut fiir Mechanische Systeme



EinfGhrung SchnellGbung 3
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Starrkorperformel

Geschwindigkeit eines beliebigen Punktes A

va=vptw X BA

A und B sind zwei beliebige Punkte des starren Képers, der eine allgemeine
Bewegung ausfihrt.

Anmerkung: Flr die Bestimmung von w eines allgemeinen Bewegungszustandes
anhand der Formel wird ein weiterer Punkt, der nicht auf einer Linie mit Aund B
liegt und dessen Geschwindigkeit bekannt ist, bendtigt.
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Tipps Schnellubung 3

Aufgabe 1

a)

Rotationsachse gegeben, entsprechende
Rotationsgeschwindigkeit berechnen

Tipp: i einzeichnen
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Schnellibung 3

Aufgabe 1

Ein Kreiskegel (Radius R) mit der Grundflache in der
Ebene z = R und der Spitze in O(0,0,0) rotiert um
eine Achse, welche durch die Punkte A(R,0,0) und
B(R, R/\/2, R/\/2) verliuft.

Die Geschwindigkeit im Ursprung O ist v, = (a, —v,v),
dabei kann v als eine gegebene Konstante angesehen wer-
den.

a) Berechnen Sie die Konstante a, sowie die Kompo-
nenten der Rotationsgeschwindigkeit w.
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Losung 1.

e
POLYBOX
1.  Richtung von w anhand
von A und B finden
2. AO berechnen

3. Starrkorperformel
aufstellen und I6en
4. Gefundenes w in w

einsetzen
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Tipps Schnellubung 3

Aufgabe 2

a) Karussell als System, verhalt sich
momentan wie ein starrer Korper

vy = w X OM

lvm| = |w]| - |[AM]|
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Schnellibung 3

Aufgabe 2

L
Das im Bild dargestellte Karussell dreht mit der Rota- e
. .1 . <
tionsgeschwindigkeit w = w - e,. | \/
a) Wie gross ist die Schnelligkeit der Sessel? Q/ 45°
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Losung 2

Abstand zwischen Achse
und Sitz berechnen

2. Starrkorperformel
aufstellen und losen

3. Betrag von vy nehmen

1. s direkt mit Formel
berechnen
04.07.2025
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Tipps Schnellubung 3

Aufgabe 3

a) Geschwindigkeit in
Zylinderkoordinaten (siehe Hausubung 2)

V=P
Vp = PP
v, = Z

b) | Fallunterscheidung !

C) Anfangsschnelligkeit: |v| firt = 0
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Schnellibung 3

Aufgabe 3

Die Bewegung eines materiellen Punktes M ist in Zylinderkoordinaten durch die Bewegungs-
gleichung

p=R ¢ =asin(kt) z =b[sin (kt)]> (t>0)

gegeben. R und k sind gegebene positive Konstanten, wohingegen a und b noch unbestimmte
positive Konstanten sind.

a) Geben Sie die Komponenten der Geschwindigkeit v mit zylindrischer Basis an.

b) Ermitteln Sie a und b unter der Voraussetzung, dass im Punkt A die Schnelligkeit von M
zum ersten Mal null ist. Der Punkt A ist in Zylinderkoordinaten gegeben als A = (R, 7, h),
wobei R, m, h gegebene Konstanten sind.

c) Berechnen Sie die Anfangsschnelligkeit v(0).
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Losung 3 a)

30»)
1. r mit Formel auf ZF
ableiten K
L= (1%"’“(50 )")
Zylindrisch r = e, +ze, y K+
’ !=§=b§p+p¢gw+zgz . i ) Sez
g O
V= (8¢ |= | Rekcoslht)
nl
e g 2 2b M sinll)cosCi) ez
\),
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LOosung 3 b) , e

POLYBOX

o —

Vi Rakeos (ki) =0
1. v gleich null setzen COSUU')-"[-'-O
2. tqinr einsetzen und o
gleich A setzen L= SK C’f+2n,) n=qg1z3
I
V, 2 Zbl sin(kH)cos(ht) =0
l ,
Sl 4) 29 oder coyl(ikb)=0
fir 20 mus goblens
@ V= v, =V, =0
{30:1* t=~%—£ (t+20), n=0,112,2, . j.H @I
|
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LOosung 3 ¢)

1.
2.

v beit = 0 berechnen
Betrag nehmen

<)

—

o
\_[_CO) = (}211*[4,
o

o)
\/ =( R cos( Ut)
2hie, sinli+)codlet)

]

[S'z I\LCO)‘ =

)

[k b
POLYBOX

N,

IMES

Institute for Mechanical Systems
Institut fiir Mechanische Systeme



[k b
POLYBOX

Tipps Hausubung 3

Aufgabe 1 Aufgabe 3

T =1(t)e-(6(¢), (L)) - w finden

-Zeitlich ableiten . : :
: - Richtungssinn von w aus der Zeichnung
-e,- und eg zuerst als Funktion von e —

=P entnehmen
und e,

Aufgabe 2
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Fragen?

e Jetzt!
« Nach Stunde zu mir
« ETH Mail (fischerma@student.ethz.ch)

Whatsapp-G.rupp.e E IE-:'
POLYBOX

[ 25 o []

Anonymes Feedback
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