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Abb. 2.1
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Kinematik



Geschwindigkeit



Bay, n

Abb. 2.2 Ortskoordinate eines Punktes P auf
vorgegebener Bahn s Weg vom Anfangspunkt A



Abb. 2.3 Zur Definition der Geschwindigkeit, ¢ Zeit
(sonstige Bezeichnungen wie in Abb. 2.1)
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mittlere Geschwindigkeit

Momentangeschwindigkeit
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Abb. 2.3 Zur Definition der Geschwindigkeit, ¢ Zeit
(sonstige Bezeichnungen wie in Abb. 2.1)
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Die Geschwindigkeit ist die Steigung der
Kurve in einem Weg-Zeit-Diagramm.
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| i } Geschwindigkeit (Beispiel 2.2-1). a) Weg-Zeit-
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Beschleunigung
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mittlere Beschleunigung
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mittlere Beschleunigung

Momentanbeschleunigung



Momentanbeschleunigung

. Av  dv (2.5)
a=1llm —=—=20. :
At—0 At dt

Die Beschleunigung ist die Steigung der
Kurve in einem Geschwindigkeit-Zeit-
Diagramm.



Abb. 2.5 Beschleunigte Bewegung (Beispiel

> m/s 2.2-2). a) Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm,
© 03 . b) Beschleunigung-Zeit-Diagramm
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Einfache Spezialfalle
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Beispiel: freier Fall
konstante Beschleunigung

g = 9,81 m/s=



Dreidimensionale Kinematik

Ortsvektor und Bahnkurve

x(t)
r(t) = (y(f))
z(t)

Wichtig: vorteilhaftes Koordinatensystem



Abb. 2.8 Ortsvektor und Bahnkurve.
x, ¥, z Raumkoordinaten, ¢ Zeit



Geschwindigkeitsvektor

z A

X Abb.2.9 Zur Definition des Geschwindigkeitsvektorsv.
x, ¥, z Raumkoordinaten, ¢ Zeit, s Weg, r Ortsvektor



mittlere Geschwindigkeit
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Momentangeschwindigkeit

Der Vektor v der Momentangeschwindig-
keit liegt stets tangential zur Bahnkurve.



Tangenteneinheitsvektor

ET dIl

- Betrag eins

- Richtung der Tangente an die Bahnkurve

U = U€tan - (2.13)



Beschleunigungsvektor

do Uy X
a = G = {Zry =1y . (2.14)
0, Z
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Abb. 2.10 Tangential- und Normalkomponenten des
Beschleunigungsvektors



Tangentialkomponenten Aian

Normalkomponenten Ahorm



V= Ve . nach der Zeit differenziert

dv dea
A = Atan + Anorm = 7 €tan T U ds

dt

dv
Aian = ae’[an (2-15)



Normaleinheitsvektor

€norm

Abb.2.11  Zur Bestimmung der Differentialquotienten
detan/df

Apnorm = ﬁennrm (2-16)



Kreisbewegungen



Bei einer Kreisbewegung ist die Normalkom-
ponente der Beschleunigung stets zum Kreis-
mittelpunkt gerichtet; man nennt sie deshalb
auch Zentripetalbeschleunigung.

U2
Iazpl = ? - (2.18)

Tangentialbeschleunigung |ai.,| = dv/dt



v | o=". (2.19)

P 1 m/m =1 rad

x

Abb. 2.13 Definition des Drehwinkels ¢ der
Kreisbewegung. r Radius, s Bogenldnge



Winkelgeschwindigkeit

A d
w= lim -2 = =2 (2.20)
At—0 At dt

1 rad/s oder 1 st

2Tt
@ = 2T = - (2.21)

Drehzahl bzw. Drehfrequenz n

Periodendauer T



Zentripetalbeschleunigung a,,
Azp = _Cﬂzr . (2.22)

Winkelbeschleunigung o

YT A T e (2.23)

1 rad/s2 oder 1 s2
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Abb.2.14 Zur Definition der vektoriellen Winkelgeschwindigkeit @ bei verschiedenen Drehrichtungen.
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Pfeilspitze
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Abb. 2.15 Zykloide als Bahnkurve eines Punktes auf
der Lauffliche eines Rads (Beispiel 2.2-5)
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