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Vorwort 
 
 
 
Studierende der Ingenieurwissenschaften stellen sehr schnell fest, dass zum richtigen Verstehen 
und Einordnen der theoretischen Grundlagen des Mechanikfachs Kinematik und Kinetik das selb-
ständige Lösen von Aufgaben unverzichtbar ist. Oft glauben Übende, die gelernten Formeln und 
Lehrsätze verstanden zu haben, doch in Wirklichkeit haben sie keineswegs alle ihre Anwendungs-
bedingungen und Konsequenzen erfasst. 
 

Das vorliegende Arbeitsbuch ist als Ergänzung zu den Vorlesungen gedacht und bietet die 
notwendigen Grundbegriffe und Formeln, zahlreiche ausführlich gelöste Übungsaufgaben sowie 
Fragen und Antworten zum Überprüfen der Kenntnisse. 
 

Alle wichtigen Teilgebiete der Kinematik und Kinetik werden behandelt und sind so struktu-
riert, dass in jedem Kapitel die drei Komponenten Grundbegriffe und Formeln, Aufgaben mit 

Lösungen sowie Fragen und Antworten aufeinander folgen. Dadurch besteht eine ausgewogene 
Verbindung von Theorie und gelösten Übungsaufgaben. 
 

Der Inhalt des Buches beschränkt sich bewusst auf das Notwendige und ist durch viele Bilder 
leicht verständlich, so dass die Studierenden schnell erkennen, worauf es ankommt und den Über-
blick behalten. Überhaupt habe ich mit Zeichnungen nicht gespart, da Studierende dadurch viel 
schneller und besser über schwierige Sachverhalte "im Bilde" sind, als das je mit Text geschehen 
könnte. 
 

Zur bestmöglichen Nutzung des Buches empfehle ich, in Verbindung mit den Vorlesungen 
zunächst das Wesen der wichtigsten Grundbegriffe und Grundformeln zu studieren, und dann zu 
versuchen, die Aufgaben selbständig zu lösen. Oft ist es auch hilfreich, die Aufgaben, Lösungen, 
Fragen und Antworten in der Gruppe zu bearbeiten und zu diskutieren. 
 

Da die Erfahrung zeigt, dass viele Studienanfänger den Weg von der Problemstellung zur Lö-
sung verlieren, wenn man ihn nicht systematisch anlegt, sind ergänzend Leitlinien zum Lösen von 
Mechanik-Aufgaben als grundsätzliches Lösungsverfahren angegeben. 
 

Mit der vorliegenden 5. Auflage ist Denis Anders als Ko-Autor dazu gekommen. Weiterhin 
wurden neue Beispiele und Aufgaben und eine Reihe von Ergänzungen eingearbeitet. 

  
Wir danken dem Verlag Europa-Lehrmittel für die sehr gute Zusammenarbeit. 

 
 
 
 
Netphen im Siegerland, 2017           Gerhard Knappstein / Denis Anders 
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 Inhalt / Übersicht der Aufgaben mit Lösungen XV
 

Aufgabe Erläuterung "Info"-Bild Seite
4.7 Fall eines Transportguts; 

Fallhöhe 

 

97 

4.8 Massenpunkt an kreisförmiger Wand; 
erforderliche Höhe 

 

99 

4.9 Massenpunkt auf rauer Unterlage; 
Geschwindigkeit 

F

t

F

t  

101 

4.10 Sprung aus einem fahrenden Boot; 
Geschwindigkeiten 

 

102 

4.11 Arbeit eines Gepäckträgers; 
mechanische Arbeit 

 

103 

4.12 Aufprall eines beladenen Wagens; 
erforderliche Geschwindigkeit  

103 

4.13 Reibscheibenkupplung; 
Winkelgeschwindigkeit, Energieverlust  

104 

4.14 Abbremsung auf rauer Unterlage; 
erforderlicher Reibungskoeffizient 

 

105 

4.15 Bewegung auf rauer schiefer Ebene; 
Geschwindigkeit 

 

106 

4.16 Reibungsfreie horizontale Bewegung eines Mas-
senpunktes; 

Geschwindigkeit 
 

107 

4.17 Fahrzeug auf glatter Fahrbahn, durchdrehende 
und blockierte Reifen; 
Geschwindigkeit, Zeit  

108 

4.18 Untersuchung einer Schiebehülse; 
Geschwindigkeit, Dissipationsenergie, Reibkraft 

 

110 

 



XVI Inhalt / Übersicht der Aufgaben mit Lösungen 
 

Aufgabe Erläuterung "Info"-Bild Seite
 

5 Kinetik starrer Körper 
 115 

Beispiel Walze auf geneigter Bahn; 

Geschwindigkeit 

 

127 

5.1 Rotierender -förmig gebogener Körper; 
Massenträgheitsmomente, Lagerkräfte 

 

130 

5.2 Massenträgheitsmoment von Kreisringsegment 
mit konstanter Dicke; 
Massenträgheitsmomente 

 

131 

5.3 Massenträgheitsmoment einer homogenen Kugel; 
Massenträgheitsmoment 

 

132 

5.4 Auswuchten eines starren Rotors; 
notwendige Ausgleichsmassen 

 

133 

5.5 Gekoppelte Körper auf schiefer Ebene; 
Beschleunigung, Stangenkraft 

 

137 

5.6 Rollende Walze; 
Massenträgheitsmoment, Beschleunigung 

 

139 

5.7 Fördersystem aus Rollen und Seil; 
Beschleunigung, Seilkräfte 

 

142 

5.8 Schweres Seil auf Windentrommel; 
Drehzahl 

 

145 

5.9 System aus zwei Körpern und einer Rolle; 

Geschwindigkeit 

 

146 

 
 
 
 



 Inhalt / Übersicht der Aufgaben mit Lösungen XVII
 
 
Aufgabe Erläuterung "Info"-Bild Seite

5.10 Drehbarer Stab; 
Winkelbeschleunigung, Winkelgeschwindigkeit, 
Lagerreaktionen  

147 

 6 Schwingungen 
 151 

6.1 Taktmesser (Metronom); 
Schwingungsdauer 

 

167 

6.2 Rollschwinger; 
Eigenkreisfrequenz, Schwingungsdauer 

 

167 

6.3 Schwingsystem aus Kreisscheibe und Feder; 
Eigenkreisfrequenz, Schwingungsdauer 

 

168 

6.4 Scheibe mit Feder; 
Schwingungsdauer 

 

169 

6.5 Dünner Stab mit Feder; 
Massenträgheitsmoment, Eigenkreisfrequenz 

 

171 

6.6 Schwingende Kreisscheibe; 

Eigenkreisfrequenz 

 

172 

6.7 Masse mit Balken und Stäben; 

Eigenkreisfrequenz 

 

174 

6.8 Feder-Masse-Dämpfer-System; 
Eigenkreisfrequenz, Schwingungsdauer 

 

176 

6.9 Ausschwingversuch; 
logarithmisches Dekrement, Dämpfungsgrad, 
Eigenkreisfrequenz, Federkonstante, 
Dämpfungskonstante  

177 

 
 



XVIII Inhalt / Übersicht der Aufgaben mit Lösungen 
 
 
 
Aufgabe Erläuterung "Info"-Bild Seite

6.10 Federkrafterregtes System; 
Eigenkreisfrequenz, Bewegung und Amplitude 

 

178 

6.11 Harmonisch erregtes Federende; 
Schwingungsdifferenzialgleichung, 
Phasenverschiebung, Vergrößerungsfunktion 

 

179 

6.12 Schwinger mit Erregerkraft; 
Erregerkreisfrequenz, Federkonstante 

 

181 

6.13 Unwuchterregte Maschine; 
Amplitude, Federkonstante 

 

183 

 7 Stoßvorgänge 
 187 

7.1 Stoß auf horizontaler Unterlage; 
Rückprallgeschwindigkeit, Weg 

 

191 

7.2 Stoß auf schiefer Ebene; 
Zeit zwischen erstem Zusammenprall und näch-
stem Zusammenstoß  

192 

7.3 Stoß gegen drehbar gelagerten Körper; 
Geschwindigkeiten, Kraftstoß, stoßfreies Lager 

 

194 

7.4 Stoß zwischen Pendel und drehbarem Stab; 
Winkelgeschwindigkeit 

 

196 

 8 Relativbewegung 
 199 

8.1 Mit dem Boot über einen Fluss; 
Vorhaltewinkel, Absolutgeschwindigkeit, 
Fahrzeit 

 

203 

 
 



 Inhalt / Übersicht der Aufgaben mit Lösungen XIX
 
 
 
Aufgabe Erläuterung "Info"-Bild Seite

8.2 Gleitstein in radialer Führung einer rotierenden 
Scheibe; 
Absolutgeschwindigkeit, Beschleunigung 

 

204 

8.3 Kreisbewegung eines Punktes auf rotierender 
Scheibe; 
Geschwindigkeit, Beschleunigung 

 

206 

8.4 Radiale Punktbewegung auf einem drehbaren 
Stab; 
Absolutgeschwindigkeit, Beschleunigung 

 

208 

8.5 Fliehkraftpendel; 
Eigenkreisfrequenz, erforderliche Körperpendel-
länge 

 

209 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



XX  
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