Inhaltsverzeichnis

1 Kinematik des Massepunkts . ... .......................... 1
1.1 Bahnkurve, Geschwindigkeit, Beschleunigung . ............... 1
1.2 RéumlicheBewegung. . .. ....... .. ... ... ... . .. ....... 3

1.2.1 Réumliche Bewegung in kartesischen Koordinaten . ........ 3
1.2.2 Ré&umliche Bewegung in Zylinderkoordinaten . ........... 7
1.2.3 R&umliche Bewegung in natiirlichen Koordinaten . . ... ... .. 11
1.3 EbeneBewegung . ........... ... ... ... 15
1.3.1 Kartesische Koordinaten. . . . ...................... 15
1.3.2 Polarkoordinaten . .............. ... ... ... ... ... 16
1.3.3 Natiirliche Koordinaten . . .. ...................... 20
1.3.4 Kreisbewegung . ... .. .. ...t 21
1.4 Die geradlinigeBewegung . . . . . ........ ... .. ... ... ..., 25
14.1 Grundlegendes. . . ........... ..., 25
1.4.2 Grundaufgabe 1: Beschleunigung a(¢) als Funktion der Zeitt .. 27

1.4.3 Grundaufgabe 2: Beschleunigung a(x) als Funktion des Wegs x . 32
1.4.4 Grundaufgabe 3: Beschleunigung a(v) als Funktion

der Geschwindigkeitv . .. ............ ... ... ..... 34

2 KinetikdesMassepunkts . . ................ ... . ... ... .... 37
2.1 AxiomederDynamik . ............ ... ... ... ... . ..., 37
2.1.1 Lex Prima/Das Trégheitsgesetz . .. .................. 38

2.1.2 Lex Secunda/Das dynamische Grundgesetz . . . . .......... 38

2.1.3 Lex Tertia/Das Wechselwirkungsprinzip . . . ... .......... 40

2.2 Freie und gefiihrte Bewegungen .. ....................... 40
2.3 Das dynamische Grundgesetz fiir den Massepunkt . . ... ......... 41
2.3.1 Kartesische Koordinaten. . . ... .................... 41
232 Zylinderkoordinaten . .. ............ ... ... .. ... 42

2.3.3 Natiirliche Koordinaten . . ........................ 43

24 EinteilungvonKréften . . ....... ... ... . L oL 46
24.1 Federkrdfte . . ... ... ... .. .. 46
2.4.2 Dampferkrdfte . . .. ..... ... ... ... . 46

Bibliografische Informationen E
https://d-nb.info/1332870074 digitalisiert durch 3 |I THLE


https://d-nb.info/1332870074

vill Inhaltsverzeichnis
2.4.3 CoulombscheReibung . ................ ... ... ... 47

244 Widerstandskrdfte. . . . ..... ... ... .. o oL 48

2.5 Anwendungen der Newtonschen Axiome . . .. ................ 48

2.5.1 SchieferWurf .. ....... ... ... . ... . . . .. . 48

2.5.2 Gefiihrte BewegungenohneReibung . . .. .............. 54

2.5.3 Gefiihrte BewegungenmitReibung . . .. ......... .. .. .. 59

2.5.4 Freier Fall mit Luftwiderstand . ... ............... ... 63

26 Impulssatz. ... ... ...t e 65

27 Drallsatz . . . . . oo e e e 67

3  Arbeitssatz und Energiesatz fiir den Massepunkt ... ............. 73
3.1 Arbeit und Arbeitsinkrement . . ......... .. ... oo 73

3.2 Leistungund Wirkungsgrad . . . ....... ... . ... .. . 78

33 Der ArbeitSSatz . . . o v v v e 79

34 DerEnergiesatz . .......... ... 81

34.1 KriftemitPotential . . . .. ....... ... ... ... .. ., 81

34.2 KrifteohnePotential . . . ... ...... ... . .. .. ... 84

3.4.3 Der Energiesatz fiir beliebige Systeme . . . .. ............ 85

4  Kinematik und Kinetik von Massepunktsystemen . . . ... .......... 93
4.1 Einlelfung . . ... oottt e 93

4.2 Kinematik und Kinetik des Massepunktsystems . . . ... .......... 95

43 DerSchwerpunktsatz . ... ........ i i 101

4.4 Impulssatz und Impulserhaltungssatz . .. ................... 102

4.5 Drallsatz und Drallerhaltungssatz . .. ... .................. 103

4,6 Arbeitssatzund Energiesatz . . . ... ... ..o 107

5 Bewegungenstarrer Kérper ................ ... ... ... .. ... 111
51 Einleitung . . ... ..o e e 111

52 KinematiK . . . . v i e e 113

52.1 Translation . . .. ... oottt e 113

522 ROHON. . . vt i et et et e e e e 113

5.2.3 BeliebigeBewegung . . . ...... ... i 116

5.2.4 Momentanpolund Polpldne. . .. .................... 117

5.3 Kinetik der Rotation um eine feste Achse ... ................ 125

5.4 MassentrdgheitsSmomente . .. ... ..ot iv i 126

541 Stab . . e 126

542 Quader . ... .. e e 127

543 Kreisscheibe . .. ... .. o e 128

5.4.4 Kreisringscheibe . ...... ... ... oo 129

5.4.5 DerSatzvonSteiner ... ... ..., 130

5.5 Kinetik derebenen Bewegung .. .......... .. ..o 132



Inhaltsverzeichnis IX
5.6 Kinetik der riumlichen Bewegung . . .. ............. ... .... 142

5.6.1 Kinematik .......... .. ... ... . .. .. i 142

562 Kinetik . ... .. 143

6 StoBvorginge . . . ... ... .. 151
6.1 Einflihrung . ... ... . ... ... . e 151

6.2 Gerader zentrischer StoB3 . . . . . ... ... L oo 153

6.2.1 DerelastischeStoB . . ......... ... .. ... . ... . ... 156

6.2.2 DerplastischeSto . .. ...... ... ... oL 159

6.2.3 Derteilelastische StoB . . . .. ....... ... ... ... ... 160

6.3 Schiefer zentrischer Sto . . . . . ... ... L o o 163

6.4 Gerader exzentrischer Sto8 . . . ....... .. ... o oL 168

6.5 Schiefer exzentrischer Sto3 . . ... ... .. .. o o oL 172

7 Schwingungen . ......... ... ... ... 175
7.1 Einfihrung . ....... ... 175

7.2 Freie ungeddmpfte Schwingung eines linearen Einmassenschwingers . . 176

7.3 Ermittung von Ersatzfedersteifigkeiten . .. .................. 183

T31 Stab . 183

732 Balken. ... ... ...t e e e 184

7.3.3 Torsionsstab . . . ... ... e 185

7.3.4 Parallelschaltung linear elastischer Strukturelemente . ... .. .. 185

7.3.5 Reihenschaltung linear elastischer Strukturelemente . ....... 187

7.4 Freie geddmpfte Schwingung eines linearen Einmassenschwingers . . . . 191
7.4.1 Fall 1: D < 1 (schwache Dampfung, unterkritisch) . .. ... ... 192

7.4.2 Fall2: D > 1 (starke Dampfung, iiberkritisch) . . . ... ... ... 194

7.4.3 Fall 3: D = 1 (aperiodischer Grenzfall, iiberkritisch) . . . ... .. 194

7.5 Erzwungene ungedimpfte Schwingungen . .................. 197

7.6 Erzwungene gedampfte Schwingungen . . . . ................. 200

8 Prinzipiender Dynamik . . .. ... ... ... ... ... . o oL 205
8.1 Dynamisches Gleichgewicht . .......................... 205

8.2 DasPrinzipvond’Alembert . . . ......... ... .. . o 210

8.2.1 Einfilhrung . ........... ... . . . i 210

8.2.2 Minimalkoordinaten .. ............. ...y 212

8.2.3 Prinzip von d’Alembert fiir Massepunktsysteme . . ... ...... 215

8.2.4 Prinzip von d’ Alembert fiir ebene Starrkdrpersysteme . .. .. .. 216

8.3 Lagrangsche Gleichungen2. Art . . ....................... 222

9 Relativhewegungen . . .. ... ... .. ... e 233
9.1 Einfilhrung . ... ... ... . e 233

9.2 Kinematik der Relativbewegung eines Massepunktes . . .......... 234

9.3 Kinetik der Relativbewegung eines Massepunktes .. ............ 238
Stichwortverzeichnis . . . . ... .. ....... .. ... .. . .. . . i ., 245



