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Bonus Frage
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Bewegung Kraft 



Kreisbewegung 

y

x

( ) ( )ˆ ˆcos sinr R t x R t yω ω= +
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2 2 2 2cos ( ) sin ( )r R t R t Rω ω= + =



2 fω π=

Winkelgeschwindigkeit [rad/s]
Frequenz [1/s] = [Hz]






Kreisbewegung 

y

x

( ) ( )ˆ ˆcos sinr R t x R t yω ω= +


r ( ) ( )ˆ ˆsin cosv R t x R t yω ω ω ω= − +


F


( ) ( )2 2ˆ ˆcos sina R t x R t yω ω ω ω= − −


2F ma m rω= = −
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F m R
R
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Zentrifugalkraft



immer Radiant



Harmonische Bewegung
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dt
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( )2 2cosxF ma m A t m xω ω ω= = − = −

2
xF ω∝

Radiant



Differentialgleichungen
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Numerisches Lösen von Differentialgleichungen
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Anfangsbedingungen: ( ) 00x xv t v= =
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d xF m mg
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d x dv g
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Ball werfen
ohne Reibung
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d xF m mg av
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= = − −

= = − −

Ball werfen
mit Reibung

Endgeschwindigkeit
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d xF m kx av
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dvd x k ax v
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Massa - Feder
mit Reibung



Numerisches Lösen von Differentialgleichungen



Satellitenbahnen

r
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Ein Ball wird in den Wind geworfen
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