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Kolloqui vm 4
4)  TFreieitsgrade

2)  Starrkorperformel, Kinemate und Bewegungsacten



Freiheitsgrod

Anzahl ynabhangiger Bewegungen , die ein Korper / System ausfithren kann
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Ein 3D Starrkdrper kann sich in all diese Richtungen bewegen
baw. ist die Bewegung eine Kombination von diesen 6 Richtungen



Bindungm :

Bindungen beschranken Systeme in ihren Bewegungen
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Qelenke : b= (Anzahl verbundener Starrkarper ~ 1)+ 2
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b=2-4=2 =2+(2-1)-2=4 b=(3-4)-2



Wir kénnen nun die Bestimmung des Freiheitsgrades eines Systems

mit mehreren Korpern mothematisch bestimmen

E

f=n-b

PBeispiele :

Q n=3 und b=2 — f=3-2-1
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n=3 uwnd b=2 — f=3-2-1
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N=3+3=6 } P=6-6=0
b=2+2+2=6
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CLICKER

Wos ist der Freiheitsgrod des Systems 7

Rollen obne gleiten

CLICKER

Wos ist der Freihei’rsgrad des Sgs’rems7

Das abgebildete System besteht aus 6 starren Stdben und 2 Blocken B; und B, die
gelenkig miteinander verbunden sind. Der linke Stab ist mit einer Einspannung an der
Wand gelagert. Die beiden Blocke sind jeweils am Boden bzw. an der Decke rollend
gelagert, d.h. sie konnen sich nur in horizontaler Richtung bewegen.
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Storckarperformel

Die. Sforrkorperformel muss fir alle raumlichen Bewegungen erfillt Sein

T Bedeut
N R N - edevtung N TN
VA= Vg + Wxrea — Va = Ve + Wxrea
=l

Translationskomponente + Rototionskomponente.

Kinemade

Die Kinemote beschrelbt die Starrkorperbewegung komplett
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@ Kinemate von Punkt P - {VP' ¥V }
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Invarionte

Invarianten des Storckérpers sind fir jeden Punkt gleich

-
4. Invariante Ta=W 9

2. Invariante. : To=-Vp

Durch die Invarianten konnen wir nun die Bewegungsart bestimmen ...



Bewegungsoarten

I4=O /IZ=O . w=0 => Tronslotion odes Stillstonel

Tronclation:  Alle Geschwindigkaten Snd pacaliel und gleich gross

Ve=v VPeK I

T#0,T2=0 : ®-Vpi0 = reine Rotodion

Rotodion: Es existiert ene Rovationsachse ) ouf der alle
Geschwindigkeiten gleich null sind

[aP.aeX sd. ve=0 Ava=a]] ’

Li#0,TI2#0 Schrwbunj
(Oberlagerung einar Rotation mit einar Translation in Richtung der Rotationsachse )

/‘ Alle Punkte avf P hoben die
gleiche Geschwindigkeit !




AUFGABE

Wo befindet sich die Rotationsochse ?

AUFGABE

Wo befinde} sich die Rotationsachse ?




CLICKER

Wo befindet sich die Rototionsochse ?




