Prof. V. Prediger: Aufgaben zur Lehrveranstaltung .. Kinematik und Kinetik 1

1. Ebene Bewegung eines Punktes

Aufgabe 1.1: Es ist bekannt, dass die Bewegung eines Korpers im Zeitbereich 0 <t < 10s nach dem folgenden
Gesetz stattfindet:

Stt)=b-t>+c-t’ —k-t*

1. Skizzieren Sie die kinematischen Diagramme.
2. Berechnen Sie die maximale Ortskoordinate, die maximale Geschwindigkeit und Beschleunigung
des Korpers.

Gegeben: 0 <t < 10s; b=0,5m/s* ¢=0,05m/s’; k=0,011m/s"

Aufgabe 1.2: Die Bewegung eines Korpers wird im Zeitbereich 0 <t < 10s durch die Ortskoordinate
bestimmt:

S(t)y=t>—-6-t> -3t

1. Skizzieren Sie die kinematischen Diagramme.
2. Berechnen Sie die max Ortskoordinate, die max Geschwindigkeit und Beschleunigung des
Korpers.

Aufgabe 1.3: Ein Personenzug fahrt von Station A {iber B und C nach Station D mit der konstanten
Geschwindigkeit vp,=72km/h. Die Entfernungen sind: AB = 12km, BC = 24 km, CD = 18km. In B und C hat
der P-Zug jeweils 10 min Aufenthalt. Wann soll ein Schnellzug (vse,=108km/h) in A abfahren, wenn bekannt
ist, dass er ohne Pausen féhrt und nur in D die Moglichkeit hat den P-Zug zu iiberholen? Skizzieren Sie die
kinematischen Diagramme.

Aufgabe 1.4: Einer Bewegung entspricht das auf der Skizze
dargestellte Beschleunigungs-Zeit-Diagramm a(t). a(t)

Bestimmen Sie:

a) Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm v(t);
b) Ort-Zeit-Diagramm S(t);

¢) Zum welchen Zeitpunkt t; wird v(t;)=0?
d) die max Ortskoordinate Sy ;

e) den bis zum Zeitpunkt t, zuriickgelegten Weg S, . !

Gegeben: ty=0; vy=30m/s; Sy=0; t, =20s; a,=-4,5 m/s’

Aufgabe 1.5: Die Geschwindigkeits-Zeit-Funktion v (t)
eines Massenpunktes m ist eine quadratische Parabel (s. v
Skizze).

Bestimmen Sie:
a) die Gleichung fiir die Geschwindigkeit v(t);
b) die Beschleunigung a(t);
¢) die Ortskoordinate s(t) ;
d) den bis zum Zeitpunkt t, zuriickgelegten Weg s, .

Gegeben: t;; t; =2t; v;.
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Aufgabe 1.6: Ein Auto fahrt mit Anfangsgeschwindigkeit vy und wird mit konstanter Verzogerung a,
abgebremst. Zum Zeitpunkt tg kommt das Auto zum Stehen, der Bremsweg betrigt Sg. Welche
Geschwindigkeit hat das Auto gehabt? Wie grof3 ist die Bremszeit tg? Skizzieren Sie die kinematischen
Diagramme.

Gegeben: Sg=50m; a,=-4,0 m/s

Aufgabe 1.7: Einer Bewegung entsprechen die auf der Skizze
dargestellten kinematischen Diagramme.

Bestimmen Sie:
1. die Zeitpunkte t;, t, und t;;
2. die Beschleunigung ay;
3. die Verzdgerung as.

Gegeben: ty=0; v,=3m/s; S;=9m; $;=42,5m; S;3=50 m

Aufgabe 1.8: Das Fahrzeug A (Lange |4, konstante Geschwindigkeit v,) tiberholt das Fahrzeug B (Lénge |,
konstante Geschwindigkeit vg). Dabei soll der Mindestabstand zwischen den beiden Kraftfahrzeugen so grof3
sei wie die Strecke, die das nachfolgende Fahrzeug innerhalb der Zeit tg bei seiner jeweiligen Geschwindigkeit
zuriicklegt.
1. Fiir welche Zeit t; befindet sich das Fahrzeug A mindestens auf der Uberholspur, wenn es das
Fahrzeug B korrekt iiberholt?
2. Wie lang wird dabei die Uberholstrecke L sein? (Zeiten fiir das Wechseln der Fahrspur sollen
unberiicksichtigt bleiben!)

Gegeben: ts=2s; v,= 120km/h; vg=80km/h; I, =5m; Ig=15m
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Aufgabe 1.9: Auf der Einfddelungsspur einer Autobahnauffahrt fahrt ein PKW mit der Geschwindigkeit vpy.
Auf gleicher Hohe fahrt auf der Autobahn ein LKW mit der konstanten Geschwindigkeit vy.

1. Welche konstante Beschleunigung ap muss der PKW aufbringen, wenn er am Ende der
Einfadelungsspur um S vor dem LKW auf die Autobahn iiberwechseln will? Skizzieren Sie fiir diesen
Vorgang die kinematischen Diagramme.

2. Wie groB ist die Geschwindigkeit vp des PKW zu diesem Zeitpunkt?

Gegeben: vpy= 60km/h; v, = 80km/h; L =200m; S =30m

—

Aufgabe 1.10: Zwei Fahrzeuge fahren mit den konstanten Geschwindigkeiten vy im Abstand S, (Fahrzeug A
vor Fahrzeug B). Zum Zeitpunkt t=0 beginnt der Fahrer das Fahrzeug A mit konstanter Verzdgerung a,
abzubremsen und kommt zum Stehen. Zum Zeitpunkt tg beginnt der Bremsvorgang des Fahrzeuges B mit der
konstanten Verzdgerung ag. Das Auto B kommt mit dem Abstand S, hinter dem Auto A auch zum Stehen.

1. Skizzieren Sie die kinematischen Diagramme fiir beide Fahrzeuge.
2. Berechnen Sie den zuriickgelegten Weg Sg fiir das Auto B und seine Verzogerung ag.

Gegeben: vy= 144 km/h; a,=-4,0 m/s* So=100m; tg=1s; S¢=10m

Aufgabe 1.11: Fahrzeug A fahrt stindig mit konstanter
Geschwindigkeit v,. Fahrzeug B fahrt mit der 1 A
Geschwindigkeit vy, beschleunigt jedoch zum Zeitpunkt A = A
t = 0 im Abstand d mit der konstanter Beschleunigung ag.
Beide Fahrzeuge erreichen zum Zeitpunkt t; den Ort ,.1,,

mit der gleichen Geschwindigkeit vy. B

=
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1. Skizzieren Sie die kinematischen Diagramme fiir d f
die beiden Fahrzeuge; @
2. Berechnen Sie ag, vs und vgy.

Gegeben: d=5m; f=11m; t; =8s

>

Aufgabe 1.12: Zwei Fahrzeuge fahren mit den konstanten Geschwindigkeiten vy im Abstand Sy (Fahrzeug A
vor Fahrzeug B). Zum Zeitpunkt t=0 beginnt der Fahrer das Fahrzeug A mit konstanter Verzogerung a,
abzubremsen, bis dieses Auto zum Zeitpunkt t, die Geschwindigkeit v, erreicht. Mit dieser Geschwindigkeit
fahrt das Auto A weiter. Zum Zeitpunkt tg beginnt der Bremsvorgang des Fahrzeuges B mit der konstanten
Verzogerung ag. Zum Zeitpunkt tc existiert der Abstand S zwischen den beiden Fahrzeugen.

1. Skizzieren Sie die kinematischen Diagramme fiir beide Fahrzeuge.
2. Berechnen Sie den Anfangsabstand Sy zwischen den Autos.

Gegeben: vy= 130 km/h; a,=-6,0 m/s*; ag=-4,5m/s’; S=25m; ty=2s; tg=0,6s; tc=6s5.
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Aufgabe 1.13: Zwei Fahrzeuge starten gleichzeitig aus der Ruhelage auf parallelen Bahnen mit den
konstanten Beschleunigungen a; bzw. a,. Das Fahrzeug 1 fahrt von A nach B, das Fahrzeug 2 fahrt von B
nach A. Am Ort x, begegnen sich die beiden Fahrzeuge. Von hier fahren sie mit den jeweils erreichten
Geschwindigkeiten ohne Beschleunigung weiter, bis der Ort B bzw. der Ort A erreicht wird.

1. Skizzieren Sie die kinematischen Diagramme.
2. Berechnen Sie die Koordinate x, des Treffpunktes.

3. Ermitteln Sie die Fahrzeiten t; (von A nach B) und t, (von B nach A) fiir die beiden Fahrzeuge.

Gegeben: a,=2,0 m/s’; a,=3,0m/s; b=500m
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Aufgabe 1.14: Ein PKW 1 (Lénge |;, Anfangsgeschwindigkeit vy) fahrt zum Zeitpunkt ty=0 genau neben
einem PKW_2 (Lédnge l,, Anfangsgeschwindigkeit v,9). In diesem Zeitpunkt beschleunigt der PKW_2
verkehrswidrig mit der Beschleunigung a,. Als der Fahrer des PKW_1 merkt, dass er wieder neben PKW_2
liegt (Zeitpunkt t;), bremst er mit der Verzdgerung a; und ordnet sich zum Zeitpunkt t, mit einem Abstand von
So hinter PKW_2 ein. Der PKW 1 fihrt zwischen tyund t; mit der Geschwindigkeit vqg, der PKW 2
zwischen t; und t, - mit der Geschwindigkeit v,;, die er zum Zeitpunkt t; erreicht hat.

1. Welchen Weg S; hat der PKW 1 bis zum Wiedereinordnen, d.h. zum Zeitpunkt t,, zuriickgelegt?

2. Wie groB ist der Abstand Sy?
3. Skizzieren Sie fiir die beiden Fahrzeuge die kinematischen Diagramme.

Gegeben: |;1=5m; vyp=120 km/h; |,=5m; vy=90 km/h; a;=-1,0m/s’; a,=2,0m/s*; t,=9,93s.

Aufgabe 1.15: In dem skizzierten System sind die Punkte A
und B miteinander durch ein Seil verbunden. Die beiden A

o 00

Punkte bewegen sich von Ruhe ausgehend beschleunigt
nach rechts. Es ist bekannt, dass der Punkt A nach A A
zuriickgelegter Strecke S; eine Geschwindigkeit v
erreicht. Der Punkt B erreicht zum Zeitpunkt t, eine
Geschwindigkeit von vg.

Wie grof3 sind die Beschleunigung ac, der zuriickgelegte
Weg Sc und die Geschwindigkeit vc des Mittelpunktes C oC
zum Zeitpunkt t;?

Gegeben: S;=1,0m; vy,=2m/s; Lg=6m/s;
t,=1,5s; t3=3s.
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Aufgabe 1.16: Zum Zeitpunkt t=0 befinden sich zwei Schlitten A und B
einer Transportvorrichtung (gleiche Lange b und Breite h) in der
dargestellten Position (s. Skizze). Der Mittelpunkt des Schlittens A bewegt
sich entlang einer Kreisbahn (Radius R) mit konstanter Geschwindigkeit
L4, der Schlitten B hat zum Zeitpunkt t=0 die Geschwindigkeit Lgy.

Bei welcher konstanten Beschleunigung bzw. Verzdgerung ag des
Schlittens B wird eine Kollision gerade vermieden?

Gegeben: R=2,0m; b=0,5m; h=0,2m; vy=2m/s; vgy=0,5m/s.

Aufgabe Ergebnisse

1.1 Sumax=15,3M; Upmax=3,59M/S; apax=1,17m/s’

1.2 Smax=-44,36M; Vpax=-15,0m/s; apa=48m/s’

1.3 35 min spéter

14 t,=16,3s; Spax=327m; S,=300m

1.5 82:4'01 t1/3

1.6 tg=5,0s; V;=20,0m/s

1.7 t=6s; t,=17,2's; 5=22,2's; a;=0,5m/s*; a;=-0,6m/s’

1.8 t;=11,8s; L=393,3m

1.9 ap=2,48m/s’; Vp=35,62m/s

1.10 Sp=290m; ag=-3,2m/s’

1.11 ap=0,156m/s%; vVA=2m/s; LR=0,75m/s

112 | S,=19.3m

1.13 xXc=200m; t;=24,74s; t,=18,85s

1.14 S1=329,69m; S;=9,6m

1.15 ac=1,0m/s*; ve=3,0m/s; Sc=4,5m

1.16 | ag;=1,7m/s% ap,=0,51m/s’

2.Kreisformige Bewegung

Aufgabe 2.1: Uber das Rad mit dem Radius R; ist ein Seil
gelegt, dessen Ende A mit konstanter Beschleunigung ay nach
unten bewegt wird. Zum Zeitpunkt t=0 sind y = 0, v = v,.
Durch die Drehbewegung des Rades R3 wird auch das Rad R,
in Bewegung versetzt, da die beiden Rider auf der gleichen
Achse sitzen. Durch die ausreichende Reibung zwischen zwei
Reibrider mit den Radien R; und R, dreht sich das Rad R;.

1. Ermitteln Sie die Geschwindigkeit und
Verschiebung (Koordinate y) des Punktes A als
Funktionen der Zeit;

2. Bestimmen Sie die Winkelbeschleunigung, die
Winkelgeschwindigkeit und den Drehwinkel fiir das
Reibrad R; als Funktionen der Zeit;

3. Wie groB sind die Zahlenwerte zu 2., wenn der
Punkt A den Weg S zuriickgelegt hat? Gegeben: R;=0,6m; R,=0,3m; R;=0,4m;

4. Zeichnen Sie die kinematischen Diagramme fiir das |S§ =32 m; a,= 0,4 m/s*; vy = 1,2 m/s.

Reibrad Ry,
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Aufgabe 2.2: Die nebenstehend dargestellte Fordervorrichtung
besteht aus einer Kreisscheibe (Radius R) mit einem runden
Ausschnitt, und einem Transportband. Die Aufgabe der
Vorrichtung ist es, den schraffierten Korper von A iiber B nach C
zu transportieren. Damit die Ubernahme des Kérpers von der
Kreisscheibe durch das Transportband erfolgen kann, muss die
Umfangsgeschwindigkeit der Kreisscheibe mit der
Bahngeschwindigkeit des Bandes zum Zeitpunkt der Ubernahme
ibereinstimmen. In der gezeichneten Position hat die Kreisscheibe
die Winkelgeschwindigkeit w, und das Transportband — die
Anfangsgeschwindigkeit v,. Die Kreisscheibe wird von A nach B
mit einer konstanten Winkelbeschleunigung a beschleunigt,
gleichzeitig wird auch das Transportband bis zum Zeitpunkt der
Ubernahme des Gutes mit einer konstanten Beschleunigung ag
beschleunigt, danach wird die erreichte Geschwindigkeit
beibehalten.

1. Wie groB ist die Beschleunigung ag des Transportbandes?
2. Wie lange dauert der Transport von A nach C?

Gegeben: ®, = 0,785 s a=0,314 57 v =0,5 m/s;
b=38m; R=0,6m

Aufgabe 2.3: Ein Transportsystem besteht aus einem
Transportband BC der Lénge b und zwei
Transportscheiben (Radien R; und R;), die sich mit
konstanten Winkelgeschwindigkeiten w; bzw. w,
drehen. Das System transportiert ein Paket von A iiber B
und C nach D. Bei Paketaufnahme in A startet
gleichzeitig das Transportband BC aus der Ruhelage mit
konstanter Beschleunigung a;. Bei Paketiibergabe in B
(zum Zeitpunkt tg) soll das Band die
Paketgeschwindigkeit, d.h. die Umfangsgeschwindigkeit

der ersten Scheibe haben. Sofort nach der Paketiibergabe Bl

in B wird die Bahnbeschleunigung des Bandes BC b

,Schlagartig so auf a, gedndert, dass das Paket in C

(zum Zeitpunkt tc) die Umfangsgeschwindigkeit der

zweiten Kreisscheibe hat. Gegeben: Rj=1,5m; R,=1,2m; b=12,0m;

1. Bestimmen Sie tg, tc, tp, a1, a5. ®;

2. Skizzieren Sie die kinematischen Diagramme
a(t), v(t) und S(t) fiir die Paketbewegung von A
nach D.

=20s"; o =505

Aufgabe 2.4: Ein Transportband fordert einen Korper
mit konstanter Geschwindigkeit v; von A nach B.
Beim Passieren von A wird eine Transportscheibe mit
der konstanten Winkelbeschleunigung a, in Drehung
versetzt. Der Auffangnapf D hat dabei die gezeichnete
Position. Die Scheibe soll so beschleunigt werden, dass
der Napf den Korper in B mit v, aufnimmt. In C gibt
die Scheibe den Korper wieder ab.

1. Skizzieren Sie die kinematischen
Diagramme fiir Bewegung des Korpers.

2. Berechnen Sie die Winkelbeschleunigung
0o und die Geschwindigkeit vc.

Gegeben: v; =3,0m/s; R=0,5m; ¢ =120°
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Aufgabe 2.5:
Beim Passicren des Punktes A hat ein Kérper die Bahngeschwindigheit ¥V, Zum selben Zertpunkt hat
eine Fangscheibe die Winkelgeschwindigkeit @, und den Winkel ¢ = @, . Auf der Strecke § wird der Korper mit

der konstanten Beschleunigung a; beschleunigr. Die Scheibe soll so beschleumgt, brw. verzogert werden, dali
M und M zusammentreffen
Man berechne die konstante Winkelbeschleunipung (-verzogerung) &

Gegeben: R= 1m: $= 10m, w,= 5395 V,=2mist,  ag=3ms @, =4

S - S—
Hinw z 1* = i __F E -
=il Die Gleichung [° + pi+g =0 hatdie Losung [ = 5 ..1‘| 5 g
Aufgabe Ergebnisse

21 ts=2s; 0,=0,5 s ,=2,5s"'; @;=4 rad

2.2 ap=0,17m/s’; txc=6,53s

23 tg=1,57s; a;=1,91m/s*; a,=1,12m/s’; tc=4,24s; tp=4,87s

24 0o =5,73 572 Ve=3,873m/s

2.5 ts=2s; 00 =-3,14 s~

3. Schiefer Wurf

Aufgabe 3.1: Ein PKW soll, wie gezeigt, iber vier LKW springen. Im Punkt A hat er die Geschwindigkeit v
und beschleunigt von dort mit einer konstanten Beschleunigung a, die schiefe Ebene hinauf. Im Punkt B hat
der PKW die Geschwindigkeit vg.

1. Wie groB3 muss h sein, damit der PKW genau den Punkt C erreicht?

Wie grofl muss der Winkel 8§ gewidhlt werden, damit der PKW genau tangential zur Bahnkurve im
Punkt C auftrifft?

3. Wie groB ist die Geschwindigkeit vc beim Auftreffen der Masse auf die schiefe Ebene?
4. Wie grof ist die Beschleunigung a, des PKW auf der Strecke AB?

Gegeben: v,=36km/h; vg=43,2km/h; B=30°; b=18m
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Aufgabe 3.2: Das Fahrwerk einer Hubvorrichtung
fahrt mit der konstanten horizontalen
Geschwindigkeit vp. Das Hubwerk hebt einen
Korper aus der Ruhelage in ,,A* mit konstanter
Beschleunigung a,, bis der Korper die Lage B
erreicht. Danach wird die vertikale
Geschwindigkeit des Korpers gleichméBig mit
einer Verzogerung a, so reduziert, dass er im Punkt
C keine vertikale Geschwindigkeit mehr hat. Die
Koordinaten der Punkte A und B sind vollstindig
und von C teilweise bekannt. Man bestimme:

1. die Beschleunigung ay;
2. die Verzogerung a,;
3. die Koordinate yc.

Gegeben: x,=25m; ya =0; xg= 15m; yp=4m;
Xc=2,5m; vg= 1,25m/s.

Aufgabe 3.3. Ein Korper der Masse m wird aus der
Ruhelage in A mit einer konstanten
Beschleunigung a, in Bewegung versetzt. Zum
Zeitpunkt t, erreicht er die Stellung B, wo er mit
der erreichten Geschwindigkeit vg die Rampe
verldsst und sich danach im freien Flug befindet.
Im Punkt C prallt er auf den Boden auf.

Bestimmen Sie:

1. Beschleunigung ay;
Geschwindigkeit vg;
Aufprallgeschwindigkeit v;

2.
3.
4. Strecke b.

o)

WZ;

N
3 B
\
\
\ m]
y b
X AA
7 7,
/\y m
S h C\ x
Z4
™\ -
A i

Gegeben: S=20m; #=30% t,=2s; h =12 m.

Aufgabe 3.4: An einer um horizontale Achse A
drehbar gelagerten Kreisscheibe ist wie skizziert
eine Stange befestigt. Am Ende der Stange sitzt
eine Punktmasse m. Die gezeichnete Lage ist die
Ruhelage des Systems. Die Kreisscheibe wird aus
der Ruhelage gleichformig beschleunigt. In der
Stellung B verldsst die Punktmasse m die Stange
und befindet sich danach im freien Flug.

1. Koordinaten des Punktes C, wenn
bekannt ist, dass die Strecke BC in der
Zeit t. zuriickgelegt wird.

2. Geschwindigkeit vc der Punktmasse
beim Erreichen der Stelle C?

Gegeben: R=0.5m; @5=60% & =125
t.=1s.
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Aufgabe 3.5: Eine Punktmasse m startet
in A aus der Ruhelage und wird auf der
Strecke S mit a,=const beschleunigt. In
der Stellung B verldsst sie die Rampe
und befindet sich danach im freien Flug.
Im Punkt C schldgt die Punktmasse auf
den Boden.

Berechnen Sie:
1. die Beschleunigung a, der
Punkmasse auf der Strecke S;
2. die Flugzeit.

Gegeben: V,=0; B=30°; b=10m; h=1m; S=2m.

Aufgabe Ergebnisse

3.1 h=4,32m; 8= 46,6°; vc= 15,12m/s; ay=2,55m/s>

3.2 a,;=0,125m/s”; a;=-0,1m/s*; yc=9m

33 ac=1m/s*; vy=2m/s; Lc=5,25m/s; b=1,05m

34 b=8,178m; h=0,971m; v=9,92m/s

3.5 a,=21,03m/s%; t;=1,26s




