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1. Kinematik


Grundlagen der Physik


Physikalische Größen

"Meßbare Merkmale von Objekten."
Grundgrößen (Basisgrößen) :  - Definition der Größe





    - Meßvorschrift





    - Maßeinheit

Abgeleiteten Größen
Wert einer physikalischen Größe
= Zahlenwert  x  Dimension

z.B.:



Länge l =        5                    m

Vektoren (  gerichtete Größen   z.B.: Kraft 

, Betrag des Vektors 

 oder F

Koordinatensystem (x, y, z)
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rechtshändiges System

Skalare Größen (  nicht gerichtete Größen
z.B.: Länge

SI- System

Länge

=
l   [ 1 Meter = 1m]

Masse

=
m [ 1 Kilogramm = 1Kg]

Zeit

=
t   [ 1 Sekunde = 1s]

Strom

=
I   [ 1 Ampere = 1A]

Temperatur
=
t   [ 1 Kelvin = 1k]

Stoffmenge
=
n  [ 1 Mol]

Lichtstärke
=
Iv [ 1 Candela = 1 cd]

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum:  co = 299 792 458 m/s SONDZEICHEN 187 \f "Symbol" 300 000 km/s

1.1 KINEMATIK 

(Lehre von den Bewegungen; mathematische Beschreibung)

Geschwindigkeit 

 XE "Geschwindigkeit" 
Geschwindigkeit  

 z.B.: 


Weg - Zeit- Diagramm:



Geschwindigkeit Zeitdiagramm:
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    die Steigung der Graden =

    mittlere Geschwindigkeit

Definition:
Geschwindigkeit =  
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Definition: 
Mittlere Geschwindigkeit = 
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Definition:
 Momentan Geschwindigkeit = 
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Steigung der Tangente an der Weg-Zeit  Funktion

s= 

 *t
(s
(t
(s= 

 *(t

[image: image36.wmf]r

)

t

(

v

)

t

(

a

2

r

=



Gleichförmige Bewegung 

 XE "Gleichförmige Bewegung" 
s

s


v = s / t
v = const


t

t



Weg-Zeit-Diagramm


Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm


Definition:
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Ungleichförmige Bewegung

 XE "Ungleichförmige Bewegung" 
s

s


v(t) = const

t


t



Definition:

[image: image8.wmf]v

t

const

(

)

.

¹


Beispiel: 
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Geschwindigkeit 

 XE "Geschwindigkeit" 
Da  der zurückgelegte Weg s eine gerichtete Größe ist schreibt man für ebenfalls gerichtete Geschwindigkeit:


Definition: 


Gleichmäßige beschleunigte Bewegung

 XE "Gleichmäßige beschleunigte Bewegung" 
Versuch I: "Freier Fall"
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"Fallbeschleunigung  = g = 9.80665 m/s2 = 9,81 m/s2
 Bedingung: der Luftwiderstand (Reibung) wird vernachlässigt

Beschleunigung 

 XE "Beschleunigung" 

Definition: Mittlere Beschleunigung  

          (Durchschnittsbeschleunigung)

Definition: Momentan Beschleunigung 



Vektoriell   



Dimension:
[ a ] = 



Gleichmäßig beschleunigte Bewegung
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 konstanter Verlauf


linearer Verlauf

  parabolischer Verlauf


a-t-; V-t; s-t-Diagramm einer ungleichmäßigen Beschleunigung

Negative kinematische Größen 

 XE "Negative kinematische Größen" 
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Freier Fall
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Versuch II. Horizontaler Wurf

Prinzip der ungestörten Superposition

 XE "Prinzip der ungestörten Superposition" 
Prinzip der ungestörten Superposition:


Vektorkomponenten können unabhängig von einander berechnet werden.

  Der vollständige Bewegungsablauf ergibt sich bei Betrachtung aller Komponenten

  zu einem gemeinsamen Zeitpunkt. (Superposition)
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Versuch III: "Horizontaler Wurf"
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Bahnkurve: 


    bez. eine Wurfparabell
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Wurfweite:






Flugzeit:






Geschwindigkeiten:

Allgemeines Prinzip der ungestörten Superposition XE "Prinzip der ungestörten Superposition" : 

Beliebige unabhängige Teilvektoren einer physikalischen Größe lassen sich nach 

den Regeln der Vektoraddition immer zu einer neuen vektoriellen Gesamtgröße zusammensetzen (überlagern).

Beispiel: Flugzeug mit Seitenwind
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Aus den vorangegangenen Erläuterungen lassen sich folgende allgemeine Formeln 


für die gleichmäßig beschleunigte Bewegung festhalten:






1.2 Kinematik der Rotation
Gleichförmige Kreisbewegung

 XE "Gleichförmige Kreisbewegung" 
Beschreibung der Kreisbewegung:























Definition: 
Der Quotient aus der auf einer Kreisbahn zurückgelegten Strecke

und der dazu benötigten Zeit heißt Betrag der

Bahngeschwindigkeit v. Wie bei der geradlinigen Bewegung

unterscheidet man auch hier wieder zwischen dem 

Durchschnittswert 
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Momentanwert  

 .   
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Bei einer gleichförmigen Kreisbewegung ist der Betrag des Momentanwertes der Bahngeschwindigkeit konstant!

Allgemeine Definition der Beschleunigung:








Bahngeschwindigkeit





Bahnbeschleunigung (tangential)














Radialbeschleunigung (gleichförmige Kreisbewegung)

 XE "Radialbeschleunigung" 

 


Da sich bei der gleichförmigen Kreisbewegung die Richtung der Momentangeschwindigkeit laufend ändert, aber der Betrag gleichbleibend ist kann man mit Hilfe der Vektoraddition einen Vektor 
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 bei einer Geschwindigkeitsänderung in (t von (v errechnen 
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(v1 = v2 = v). Läßt man jetzt (t und (v gegen Null streben erhält man die Radialbeschleunigung.

Der Betrag von 
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 errechnet man anhand der Zeichnung. Bei einem kleinen Zeitintervall (t gilt angenähert 
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Definition: 

 

    


                   oder 


Des weiteren gilt:






Zusammenfassung: Die Radialbeschleunigung XE "Radialbeschleunigung"  der Kreisbewegung steht immer senkrecht auf der Bahngeschwindigkeit und zeigt in radialer Richtung auf den Kreismittelpunkt.  


Ihr Betrag ist :

Drehwinkel

 XE "Drehwinkel" 
Der Drehwinkel ( ist immer positiv und wird im Bogenmaß rad(=1) gemessen.
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Drehzahl 

 XE "Drehzahl" 


Definition: 



Bei einer gleichförmigen Drehbewegung ist n = const. .

Umlaufzeit XE "Umlaufzeit" 
Die Zeit T, die das Rad o.ä. für eine Umdrehung (N=1) braucht ist 
[image: image32.wmf]T
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Damit ergibt sich der Zusammenhang der Drehzahl n mit der Bahngeschwindigkeit v eines Punktes im Abstand r von der Drehachse. Der Weg, der bei einer Umdrehung zurückgelegt wird ist s=2( r und daraus folgt die

Bahngeschwindigkeit:
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Aus dieser Formulierung ist ersichtlich, daß bei konstanter Drehzahl n die Bahngeschwindigkeit v mit wachsender Entfernung r von der Drehachse linear zunimmt.

Winkelgeschwindigkeit XE "Winkelgeschwindigkeit" 

Definition:





Die Einheit der Winkelgeschwindigkeit ist 1 Radiant/Sekunde = 1rads-1.

Bei einer gleichförmigen Drehbewegung ist der Betrag der Winkelgeschwindigkeit konstant

SONDZEICHEN 118 \f "Symbol" = SONDZEICHEN 119 \f "Symbol". Ist zur Zeit t = 0 der Winkel SONDZEICHEN 106 \f "Symbol" = 0, so gilt SONDZEICHEN 119 \f "Symbol" = SONDZEICHEN 106 \f "Symbol"/t SONDZEICHEN 219 \f "Symbol"

SONDZEICHEN 106 \f "Symbol"= SONDZEICHEN 119 \f "Symbol"t. Da bei einer Umdrehung der Winkel 2SONDZEICHEN 112 \f "Symbol" in T überstrichen wird folgt daraus
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=

 Radialbeschleunigung


Ungleichförmige Kreisbewegung XE "Ungleichförmige Kreisbewegung" 
Wird z.B. ein Motor aus dem Stand auf eine Enddrehzahl gebracht oder umgekehrt, so handelt es sich um eine ungleichförmige Kreisbewegung. Da sich mit der Drehzahl auch die Bahngeschwindigkeit und die Winkelgeschwindigkeit ändern, können deren Momentanwerte nicht konstant sein. Daher ist es zweckmäßig, zur Beschreibung der ungleichen Kreisbewegung die folgenden Größen einzuführen.


Definition:






Definition: 









       


Die Richtung der Bahnbeschleunigung ist tangential zur Kreisbahn; sie steht damit senkrecht auf der Radialbeschleunigung 
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Winkelbeschleunigung XE "Winkelbeschleunigung" 

Definition:






Definition:




Der Zusammenhang zwischen Der Winkelbeschleunigung XE "Winkelbeschleunigung"  SONDZEICHEN 97 \f "Symbol" und der Bahnbeschleunigung XE "Bahnbeschleunigung"  at 

auf der Bahn mit dem konstanten Radius r ergibt sich aus den Beziehungen für die dazu gehörigen Geschwindigkeiten:




Bahnbeschleunigung = Winkelbeschleunigung x Radius





Merkregel:



Bahngröße = Winkelgröße x Radius  (s=SONDZEICHEN 106 \f "Symbol"r; v=SONDZEICHEN 119 \f "Symbol"r; a=SONDZEICHEN 97 \f "Symbol"r)









Gleichmäßig beschleunigte Kreisbewegung  XE "Gleichmäßig beschleunigte Kreisbewegung"  
Bei der gleichmäßig beschleunigten Kreisbewegung sind die Momentanwerte der Bahnbeschleunigung und der Winkelbeschleunigung konstant.

at= const.


SONDZEICHEN 97 \f "Symbol"= const.

Bahngeschwindigkeit und Winkelgeschwindigkeit wachsen oder fallen linear mit der Zeit. Das letztere ist ein Abbremsvorgang mit a < 0 und SONDZEICHEN 97 \f "Symbol" < 0.










Da die Drehzahl n=SONDZEICHEN 119 \f "Symbol"/2SONDZEICHEN 112 \f "Symbol" ist, ändert sie sich linear mit der Zeit





Steht der Körper zur Zeit t=0 still, so sind v0,SONDZEICHEN 119 \f "Symbol"0 und n0 natürlich gleich Null. Betrachtet man den auf der Kreisbahn im abstand r von der Drehachse zurückgelegten Weg s und den von einem beliebigen Radius überstrichenen  Winkel SONDZEICHEN 106 \f "Symbol", so erkennt man deren quadratische Abhängigkeit von der Zeit in folgenden Gleichungen:








Ebenso gilt wegen N=SONDZEICHEN 106 \f "Symbol"/2SONDZEICHEN 112 \f "Symbol" für die Gesamtzahl der Umdrehungen 
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�EINBETTEN Equation ���





v = ds / dt





v(t) =s0 / t0
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