Schnellibung 4

Mechanik 1 — Kinematik und Statik

Mark Fischer
HS 2025

N\,

Institute for Mechanical Systems
Institut fiir Mechanisc



[k b
POLYBOX

/wischenprufungen (,,Klausuren®)

1. Klausur findet statt am Do 06.11.2025, Start 18:30

* Prifung 45min; ca. 1.5h einrechnen

Raume werden noch bekanntgegeben, keine Anmeldung notwendig

Klausuren sind freiwillig und zahlen 30% verbessernd (beide Klausuren
kombiniert; nicht teilgenommen > Note 1)

Repetentinnen muissen die Klausuren erneut schreiben, um die Vornote zu
bekommen (alte Vornoten kénnen nicht tlbernommen werden)

(Zusatzliche) Mittagsprasenzen (12:15-13:00) in der Woche der Priufung:

Montag 3.11. MLJ 34.1 Dienstag 4.11. ML F 40
Mittwoch 5.11. ML J 37.1 Donnerstag 6.11. MLJ 34.1 @

IMES

Institute for Mechanical Systems
Institut fiir Mechanische Systeme



Einfuhrung Schnellibung 4

Satz der projizierten Geschwindigkeit (SdpG)

Vg = Up

Die Projektionen der Geschwindigkeit
zweier Punkte eines Starrkorpers auf
deren Verbindungsgerade muss immer
identisch sein

(Ansonsten handelt es sich um einen
deformierbaren Kérper - Mechanik 2)

[k b
POLYBOX

IMES

Institute for Mechanical Systems
Institut fiir Mechanische Systeme



Einfuhrung Schnellibung 4

Allgemeine Bewegung & Zentralachse

* Allg. Bewegung = um ,translatierte” Zentralachse C

 Momentane Schraube (C kann zeitlich verdanderlich sein)

N,

IMES

Institute for Mechanical Systems
Institut fiir Mechanische Systeme



EinfUhrung Schnellibung 4

Kinemate

e Q@Gultig in einem Punkt, z.B. Kinemate in Punkt B:
{UBJ (U}
Invarianten

2 Invarianten; gultig fur den gesamten Starrkorper
{v(l)l a)}

1. Invariante: « ist hier zum Verstandnis auf { dargestellt, gilt aber Gberall Y

- jedes Punktes resultiert aus w X r

Va
2. Invariante: v, ist der Translationsanteil jedes Punktes v, 1
I
I

Die Geschwindigkeit v eines Punktes ergibt sich aus der
Kombination von und Translationsteil
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EinfUhrung Schnellibung 4

Invarianten berechnen
W=w:Ey Cw =

Uy = (4 €0) - €0

Es gilt aus der Starrkorperformel:

Vp W =Vp W

fur alle Punkte A, B im starren Korper
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EinfUhrung Schnellibung 4

Bestimmung der Zentralachse

1. Geg.: Beliebiger Punkt B mit bekannter Kinemate {vB,Q}

. . . w
2. Invariante v, bestimmen: v, = (yB -gw) e, mite, = ﬁ
Zy a
3. Unbekannter Punkt Z = (Zy> auf Zentralachse ¢ (vZ = vw)
Z, T
Starrkorperformel mit beliebigem Punkt B aufstellen: v, =v, =vp + w X BZ

Formel nach z,, Zy, Zy auflésen = meistens bleiben zwei Unbekannte bestehen

Fir eine der Unbekannten einen Wert wahlen (Eine Unbekannte frei wahlbar)

N o U &

Zweite Unbekannte nun berechnen

Zy o
8. Zentralachse: (=Z+1-w= (Zy> +A- (a)y> mit frei wahlbarem Parameter 1 @
7z Wz IMES
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Tipps Schnellibung 4

Aufgabe 1
e Definition Gleiten und Rollen (bei

Unterlage in Ruhelage):
Gleiten: v parallel oder tangential
zur Unterlage

Rollen: v =0
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Tipps Schnellibung 4

Aufgabe 1

[ ey

Auf der Ebene z = 0 (kartesisches Koordinatensystem) gleitet ein starrer Zylinder (Radius R,
Lénge 2R) so, dass die z-Komponente der Geschwindigkeiten in den Punkten A und D null ist.
Der momentane Bewegungszustand wird durch die Geschwindigkeiten v, = v e, Up = 2ve,,

Vo = —ve, der Punkte A, B und C beschrieben.

Begriinden Sie, dass die Rotationsgeschwindig-
keit w keine y-Komponente haben kann und
dass daher die Bewegung eine momentane Ro-
tation ist. Welches w und welche momentane
Rotationsachse hat der Zylinder?

16.10.2025 Mechanik 1 — Kinematik und Statik
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Losung 1.

1. keine Translation wegen
ungleichen Geschw.

2. keine Schraubung da
Vo =0

3. Alsoist es eine Rotation!
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Losung 1.

1. Starrkorperformel
zwischen A und B

16.10.2025

(5) (“)*( Bl
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V= 2y + ECLOX— ZwéD
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Losung 1.

1. Starrkorperformel zwischen A

und C

2. erhaltenes w, in I einsetzen
3. furw, losen

16.10.2025
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(-
Losung 1.

1. Punkt P auf u definieren
2. Punkt mit bekannter Geschw.
auswahlen (darf nicht auf u

sein!) 1, Bleer&d‘ P.M,U»_g? qq‘F —p!P:.- _\’/w_-.o
3. Starrkorperformel aufstellen —Th— . _ ]

und auf Koordinaten von P 2 66‘1'5‘8” Aokt im 23"“‘[" ‘2.8 ﬁ.

auflosen 3 Stew ka‘rpu Sle«'ckug

\_/P= \_/_A+ W x

(5){2)*(55'2)*
o (2)-(2) (s ») H

= v+ 2 (h-5)

16.10.2025 Mechanik 1 — I<|nemat|k und Statik
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Losung 1.

1.

2.

P, von P, abhangig
machen und in P einsetzen
Beliebigen Wert fur P,
auswahlen

P ist nun der Anfangspunkt
und der Richtungsvektor ist
parallel zu w

(

2~ P
P,

<
\I

v
"
=P,

lPZ=Q+@()

Pe
= @) —> P =
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Tipps Schnellibung 4

Aufgabe 2
* Ermittle Canalytisch (rechnerisch) und

graphisch

* Punkte mit minimaler/maximaler Schnelligkeit:
( visualisieren und minimale/maximale
Abstande finden
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SchnellUbung 4

Aufgabe 2

Der momentane Bewegungszustand eines starren Wiirfels (Kantenldnge a = 1m) ist gegeben
durch die Kinemate in A:

(8]

N G F
/
1
D 1 d C
1 0 '
1
va= |15 w= (1] a e
1 1 KEEEE bl £
.
P -
4(- B 7 X

Bestimmen Sie die Schraubungsachse (Parameterdarstellung). Untersuchen Sie anschliessend,
welche Punkte des Wiirfels minimale bzw. maximale Schnelligkeit haben. Wie gross sind die
entsprechenden Werte?
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Losung 2

v, bestimmen
2. Punkt P auf u wahlen

16.10.2025
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Losung 2

Starrkorperformel
aufstellen und Losen

2. P, von P, abhangig
machen und in P
einsetzen

3. Beliebigen Wert fur P,

auswahlen

16.10.2025
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Losung 2

. Schnellster Punkt ist C
2. Langsamster Punkt ist H
3. Geschwinfigkeiten mit
Starrkorperformel
berechnen

4. Betrag nehmen far
Schnelligkeiten
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SchnellUbung 4

Aufgabe 3

Ein Eisenbahnrad rollt mit der Rotationsschnellig-
keit w. Wie gross ist die Schnelligkeit des obersten
Punktes A und des untersten Punktes B des Rad-
kranzes?

In welche Richtungen zeigen die jeweiligen Ge-
schwindigkeitsvektoren in diesen beiden Punkten?
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1 Ve = 0

2. s, und sy mit
Rotationsschnelligkeit
Formel berechnen

16.10.2025

Loéﬁ_—_—.w. =D :‘ée
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Tipps Haustubung 4 =114,
Aufgabe 1 Aufgabe 3
* Keine Tipps

e Starrkorperformel zwischen Punkten um
Unbekannte zu finden

Aufgabe 2 * Zentralachse
* SdpG

e Skalarprodukt ist O, falls Vektoren senkrecht
zueinander stehen
— Ebene Rotation: v4 - w = 0

\\
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Prifungsaufgaben

Aufgabe 1 (ZP 1 2023)

* v, muss Parallel zu w sein

* Die Projektion von v, auf die y-z
Ebene schaut bereits in die e,
Richtung

16.10.2025

X
POLYBOX
Gegeben ist ein Wiirfel der Kantenldnge L, mit bekannter Kinemate im Punkt A.
/: G F
1
€, : C
v v e g .
QA = (BUI v, v)f w = (Or T _) Y :
L'L 'y
Cx L ]i: "/-'y B E
A - B Z X
Al.1 (2 Punkte) Bestimmen Sie die zweite Invariante des Bewegungszustandes.
a).z — . /2(0 5 ez — (A1 71 7))
e o | v, =020 |
A7 (371’ n’ N\
X 7 o - -
PN R . .
5 =—=i-ieirredertUsungerristrorrekt:
Mechanik 1 — Kinematik und Statik Institute for Mechanical Systems
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Prifungsaufgaben

Aufgabe 2 (ZP 1 2022)

1. Mom. Rotation erkennen
2. Zwei Punktemitv =0
suchen

16.10.2025

1
POLYBOX

Auf einer ruhenden Kugel mit dem Radius R
rollt eine Kreisscheibe mit dem Radius R/2. Die
Kreisscheibe ist mit einem Stab CO verschweisst,
welcher in O gelenkig gelagert ist. Die Scheibenebe-
ne enthélt im Bertihrungspunkt P die Normale zur
Kugelfldche, welche mit der z-Achse einen Winkel
von 7/6 einschliesst. Der Koordinatenursprung
befindet sich in O.

Es gilt: [SP| = [OP| = R.
Der Mittelpunkt C der Kreisscheibe bewegt

sich momentan mit der Geschwindigkeit
ve = (0,9,0).

A3.1 (2 Punkte) Wahlen Sie alle korrekten Darstellungen der momentanen Rotationsachse y
der Kreisscheibe in kartesischen Koordinaten.

a) A(0,0,1) e) (0,0, —v3R)+A(0,0, —1)
b) A(V/3, 0, —1) f) (R, 0, —3R) + A(—1, 0, v/3)
) A1, 0, —V3) g) (2R, 0, -1R) +A(v/3,0, 1)

&4 _ V3 - h) Keine der Losungen ist korrekt.
d) (zR, 0, 7 R) + /\(\/5, 0, 1) ) g t t \\\

Mechanik 1 — Kinematik und Statik Institute for Mechanical Systems
Institut fiir Mechanische Systeme



Prifungsaufgaben {53
Aufgabe 2 (ZP 1 2022)

Aufgabe 3 (7 Punkte)

Auf einer ruhenden Kugel mit dem Radius R
rollt eine Kreisscheibe mit dem Radius R/2. Die
Kreisscheibe ist mit einem Stab CO verschweisst,
welcher in O gelenkig gelagert ist. Die Scheibenebe-
ne enthélt im Beriihrungspunkt P die Normale zur
Kugelflache, welche mit der z-Achse einen Winkel

' ' l - Ky von 7/6 einschliesst. Der Koordinatenursprung
= Qm&n( iiz):% ﬂ befindet sich in O.
- s
Ml't' 1;‘9&”& <
TR

_-‘ — V=

ST"I—I:
2 6

(NG

Es gilt: [SP| = |OP| = R.

Der Mittelpunkt C der Kreisscheibe bewegt
sich momentan mit der Geschwindigkeit

ve = (0,9,0).

“‘\

A3.1 (2 Punkte) Wiéhlen Sie alle korrekten Darstellungen der momentanen Rotationsachse y
—>< der Kreisscheibe in kartesischen Koordinaten.
I ‘ % : )80 D)-C+S &)~(0;-0—v/3R)+A(0,-0,=1)

by A(V5,0, =11 CF f) (3R, 0, —%2R) +A(~1,0, V/3)

: Q)
1 ¢) A(1,0, =v3) C+ Q_) o) ",/BP., QR+ 3 0=1) \
/ D (3n 0 V3ny . s ) - : \V “ ‘\\\\
IMES

RO R)y+*({v B-0=1) h) Keine der Losungen ist korrekt.
16.10.2025 Mechanik 1 — Kinematik und Statik Institute for Mechanical Systems
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Prifungsaufgaben

Aufgabe 2 (ZP 1 2022)

5. Kontrollieren dass Punkte auch auf ¢

Iiegen Q l.'eﬁ-,'qu{ IOWJL{'O
Lo auf Hadlackse

16.10.2025

1
POLYBOX

Aufgabe 3 (7 Punkte)

Auf einer ruhenden Kugel mit dem Radius R
rollt eine Kreisscheibe mit dem Radius R/2. Die
Kreisscheibe ist mit einem Stab CO verschweisst,
welcher in O gelenkig gelagert ist. Die Scheibenebe-
ne enthdlt im Beriihrungspunkt P die Normale zur
Kugelflache, welche mit der z-Achse einen Winkel
von /s einschliesst. Der Koordinatenursprung
befindet sich in O.

Es gilt: [SP| = |OP| = R.
Der Mittelpunkt C der Kreisscheibe bewegt

sich momentan mit der Geschwindigkeit
ve = (0,0,0).

A3.1 (2 Punkte) Wihlen Sie alle korrekten Darstellungen der momentanen Rotationsachse p
der Kreisscheibe in kartesischen Koordinaten.

, ~ _
)00 25 &~(0-0—/3R)-+-A(0. 0. —1)

lf) (3R, 0, —=%*R) + A(-1,0, \/3)|

TE loy o ai /o n_ay

e T e B I TNV O U ) \\\
A\

(v o, O =1 ltoinesdoririsungensisilesrelsh

Mechanik 1 — Kinematik und Statik Institute for Mechanical Systems
Institut fir Mechanische Systeme
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Prifungsaufgaben i

Aufgabe 3 (BP Winter 2024) e. |
Grosse Aufgabe (19 Punkte) z

Der abgebildete starre Kegelstumpf weist folgende Geometrie auf: Hohe 2L, Radi-
us der Deckfliche L, Radius der Grundfldche 2L. Die Symmetrieachse des Korpers
liegt auf der x-Achse. Der korperfeste Punkt A des Kegelstumpfs weist momentan

folgende Kinemate {v,4, w} auf:

2v 2v/L
Uy = v |, w=| v/L
—2v 0

a) (9 Punkte) Bestimmen Sie fiir den momentanen Bewegungszustand
i) die Geschwindigkeit v im Punkt C;
ii) die 2. Invariante der Bewegung v,,;
iii) die Zentralachse der Bewegung (.
iv) Welcher momentane Bewegungszustand liegt vor?

IME>S
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Prifungsaufgaben
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Prifungsaufgaben
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POLYBOX
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W) mit Zenkekechseatezept:
V \/ =\ +LD><4_E

Prifungsaufgaben (3. (3 )(\,/L (e

3 I [ B |
POLYBOX

v L 9
Pz

v P, ¥
Vo= \/ + ZP YL
Bestimmung der Zentralachse -2V ZP /L- /(P 2L

1.
2.

N o v s

Geg.: Beliebiger Punkt B mit bekannter Kinemate { Vg, Q}

o
2 { :
Invariante v, bestimmen: v, = (23 -gw) e, mite, = % A P =0
. |l g) 4)4— 7-P~2- = l ”l Z

Unbekannter Punkt Z = (Zy) auf Zentralachse ¢ (& = v_w) ZP P +2[’

Zz
Starrkérperformel mit beliebigem Punkt B aufstellen: vz =Y, =V +wXBZ
'5
Formel nach Zy,Zy, Zy auflésen = meistens bleiben zwei Unbekannte bestehen = "‘:

Fiir eine der Unbekannten einen Wert wahlen (Eine Unbekannte frei wahlbar)
Zweite Unbekannte nun berechnen I l

Zy Wy
Zentralachse: (=Z+A1-w= (Zy) +A4- (wy) mit frei wihlbarem Parameter 1
Zz Wz

qulld Zu &2 @
| A
g- p)=o+ P( ;’ IMES
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Prifungsaufgaben

Iv)
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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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