Vorwort

Dieser dritte Band rundet die Einfithrung in die Ingenieurmechanik mit der Dynamik
ab. Inhaltlich entspricht er einer Vorlesung der Autoren fiir verschiedene Studiengén-
ge im dritten Semester an der ETH Ziirich. Stoffauswahl und Aufbau sind auf eine
Leserschaft ausgerichtet, die neben Studierenden des Maschinenbaus an technischen
Universitdten auch solche anderer Ingenieurbereiche umfasst. Deshalb konnen bei
Bedarf einige Kapitel iibersprungen oder in anderer Reihenfolge bearbeitet werden.
Wie schon im ersten und zweiten Band basiert auch hier die Axiomatik konsequent
auf dem Prinzip der virtuellen Leistungen. Durch Einbezug der Tragheitskréfte erge-
ben sich mit den schon aus der Statik bekannten Methoden sofort die Bewegungs-
gleichungen. Der Energiesatz und die am Schluss des Buches behandelten Lagrange-
schen Differentialgleichungen sind ebenfalls einfach ableitbare Sdtze, genauso wie
die mit finiten Elementen diskretisierten Gleichungen kontinuierlicher Systeme.

Fiir viele Studierende ist die spezifische Ausbildung in technischer Mechanik nach
drei Semestern abgeschlossen. Thnen soll ein geeignetes Riistzeug auf den Weg gege-
ben werden. Dazu gehdren auch die Behandlung von Schwingungsphdanomenen, ins-
besondere Schwingungen von Systemen mit hoherem Freiheitsgrad, sowie die Grund-
lagen von Wellenausbreitung und Schwingungen in einfachen kontinuierlichen
Strukturen.

Der Stoffaufbau basiert auf der Diskussion der Geschwindigkeiten im zweiten Kapitel
des ersten Bandes Ingenieurmechanik. Darauf aufbauend wird vorerst die Beschleu-
nigung eingefiihrt und in verschiedenen Koordinatensystemen sowie im begleitenden
Dreibein berechnet und erortert. Es schlieBt sich das axiomatisch zentrale Kapitel an
mit der Verallgemeinerung des Prinzips der virtuellen Leistungen auf die Dynamik
durch Einfiihrung der d’Alembertschen Trigheitskrifte. Daraus folgen der Impuls-
und der Drallsatz (beziiglich inertialer Punkte) und aus Ersterem wiederum der Mas-
senmittelpunktsatz und das Newtonsche Bewegungsgesetz fiir Massenpunkte. Eben-
falls direkt aus dem Prinzip der virtuellen Leistungen kann im néchsten Kapitel der
Energiesatz hergeleitet werden.

Die weitere Abfolge mit Kapiteln iiber die Relativbewegung und die Kinetik starrer
Korper, inklusive einer Einfiihrung in Std8e, entspricht dem iiblichen Aufbau im Stu-
dium des Maschinenbaus. Falls diese Themen in einem zeitlich knapp bemessenen
Ausbildungsgang, z.B. fiir Bauingenieure, weniger Prioritit geniefen, so kdnnen sie
auch iibersprungen oder auf spéter verschoben werden.

Es folgt eine Diskussion von freien und erzwungenen Schwingungen, zuerst im ein-
dimensionalen Fall, dann fiir Systeme mit hoherem Freiheitsgrad, inklusive Diskreti-
sierung kontinuierlicher Systeme. Diese Phdnomene und Losungsmethoden sind in
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allen Ingenieurdisziplinen von zentraler Wichtigkeit. Eng verbunden mit den Schwin-
gungen ist der Begriff der Stabilitit, dessen Grundkonzepte fiir den Freiheitsgrad eins
erldutert werden. Fiir Maschinen- und Bauingenieure ebenfalls unabdingbar ist ein
Grundverstdndnis von Schwingungen und Wellenausbreitung in kontinuierlichen
Strukturen. Diese Themen schlieen sich an die endlichdimensionalen Schwingungen
an.

Den Abschluss des Hauptteils bildet eine Einflihrung in die analytische Dynamik mit
der Herleitung der Lagrangeschen Differentialgleichungen. Drei Appendizes enthal-
ten eine kritische Betrachtung der Axiomatik des Drallsatzes, die klassische Diskus-
sion des Zweikorperproblems in der Himmelsmechanik und eine kurze Einfiihrung in
die Spezielle Relativititstheorie.

Am Ende jedes Kapitels finden sich Ubungsaufgaben, deren Losungen im Internet
publiziert sind.

Wir danken den Studierenden, Assistierenden und Kollegen fiir die vielen interessan-
ten Diskussionen und niitzlichen Anregungen. Dem Springer Vieweg Verlag danken
wir fiir die erneut reibungslose Zusammenarbeit und die schone Ausstattung des Bu-
ches unter Bewahrung eines giinstigen Preises. Den Leserinnen und Lesern wiinschen
wir eine lehrreiche Lektiire und hoffen, dass sie anschlieend iiber die notigen Werk-
zeuge verfligen, um Probleme der technischen Mechanik systematisch, effizient und
mit Freude zu 16sen.

Ziirich, im Juni 2005 Mabhir B. Sayir, Stephan Kaufmann

Zur zweiten Auflage
Gerne verdanken wir die vielen Riickmeldungen zur ersten Auflage.

In dieser zweiten Auflage wurden einige Druckfehler und fachliche Details hinsicht-
lich Didaktik verbessert.

Ziirich, im Juli 2014 Mabhir B. Sayir, Stephan Kaufmann
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