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Bewegung als Folge von Krafteinwirkung

Was bewirkt die Uberlagerung von Kriften?

Bewegungsbeschreibung



Punktmechanik

Ort Geschwindigkeit Beschleunigung Kraft
— — — —
r{—> v <{— a <> F

Bewegungsbeschreibung Newtonsche Axiome



—

Ortsvektor T

7t = 1)
7(t = 0) 7t = 2)

() = rx(t)T + ry(t)g + r:(t)2 [m]

Position des Korpers: per Vereinbarung die Position des Schwerpunkts



Ein Kifer krabbelt spiralformig entlang des Ortsvektors 7(¢).
r(t) = 4tcos(3t)T + 4tsin(3t)y [m]
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mit ¢ der Zeit in Sekunden. Zu welchem Zeitpunkt die Entfernung des Kéfers vom Ursprung gleich
7(t)| =5 m?
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7(t) = 4tcos(3t)x + 4tsin(3t)y
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Geschwindigkeit U

— A7 —

7(t = 0)




—

Geschwindigkeit U

v~ Ar m/s]
t
v= lim ﬂ or Im/s]



Ableitung (Schreibweise)

Leibniz: ﬂ d_g ﬂ % ﬂ %
dx dt dx dt dt dt

Lagrange: f' g’

Euler: D f D,y

Newton: L Yy ausschliesslich beziiglich der Zeit



Ableitung (Schreibweise)

Beispiel: df



Ableitung (Schreibweise)

Vektoren: komponentenweise ableiten
49y
L [ % dé b
dp dp
(bz do



Geschwindigkeit U

Ableitung des Ortes bezuglich jeder Komponente:

4 (t)
rt) = ry(t)
r.(t)

3 o
dr dr,,

di dt

dr, .
dt Tz

|
3.
<

Leibniz fir Zeitableitung: Newton



Geschwindigkeit =
Steigung in einem

e - £
Ort-Zeit Diagramm >
S
.E
vy = lim Az _ dz
ToAtS0 At dt

0 20 40 60 80 Zeitt/s




Geschwindigkeit =
Steigung in einem
Ort-Zeit Diagramm

— lim 2% _&
Ve  At0 At dt

v.(t) an t = 32s
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Geschwindigkeit =
Steigung in einem e
Ort-Zeit Diagramm >
=
9
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Position = Flache in einem
Geschwindigkeits-Zeit
Diagramm

1.6

14

Position x/ m

x(t) = zg + Z'vm(t)At
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Position = Flache in einem -
Geschwindigkeits-Zeit . 167
Diagramm > _
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Ein Kifer krabbelt spiralformig entlang des Ortsvektors 7 (¢).

r(t) = 4tcos(3t)x + 4tsin(3t)y  [m]
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Ein Kifer krabbelt spiralformig entlang des Ortsvektors 7 (¢).
r(t) = 4tcos(3t)x + 4tsin(3t)y [m)]
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Lehrplan - = . . :
S Numerische Integration and Differentiation
Testfragen
f(t) = siniz 2]
Filtable |from#; =0 tota =1 |
1.2
t f(t) 10
0.0zZ000 0.059%96 i
0.02333 0.065%94 =
0.0Z2667 0.079591 0.8
0.03000 0.089886
0.03333 0.099%83
0.03667 0.10%8 f(t} 0.6
0.o04000 0,1197
0.04333 0.1296
0.04667 0.1395 0.4
0.05000 0.1494 w
0.05333 0.1593 05
caleulate from table
0.0
0.0 0.2z 0.4 0.6 0.8

Die 1. Ableitung
Die Ableitung von f(#) wird berechnet aus

df _ f(t+AH)—f(t)
it At

1.0
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Steigung in einem
Geschwindigkeit-Zeit
Diagramm

0.0
Beschleunigung = / )

V./ ms-1

t

va(t) = vo + / 0y (7)dr

Lo




was ist ...



zuruckgelegter Weg S

z |
Weg in kleinem Zeitintervall dt
v(t)
ds = |5(t)|dt —
[
s(t) = |ro| + [ [d(7)|dT [m]
to

X

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

Aus: Hering et al., ,Physik fur Ingenieure®
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Fahigkeiten

Integrieren und Differenzieren

Sie miissen wissen:
e wie man die Funktionen exp(z), sin(z), cos(z), und Polynome z", 1/z™ integriert und

ableitet;
¢ die Produktregel fiir Ableitungen;
¢ die Quotientenregel fiir Ableitungen;
¢ die Kettenregel fiir Ablertungen.

Sie konnen Thre Arbeit mit der App fiir numerische Integration und Differentiation

tiberpriifen.

Mathematica, Wolfram Alpha



Punktmechanik

Geschwindigkeit Beschleunigung Kraft

I IES

Bewegungsbeschreibung Newtonsche Axiome



Newtonsche Axiome

Tragheitsgesetz (1. Axiom)

Jeder Korper behalt seine Geschwindigkeit (Betrag
und Richtung) bei, solange keine auBeren Krafte auf
ihn wirken.

F=Y"F,=0

Definiert Begriff des Inertialsystems:
= Bezugssystem, bzw., Beobachtungssystem in dem das gilt




Aktionsprinzip (2. Axiom)

~,Die Anderung der Bewegung ist der Einwirkung der
bewegenden Kraft proportional und geschieht nach der

Richtung derjenigen geraden Linie, nach welcher jene
Kraft wirkt.*

d(mv) dm dv
dt dt dt

F =

Fur den haufigen Fall einer konstanten Masse m wird

daraus: .
F =ma



