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17. Punktkinematik
17.1 Grundbegriffe

Beschreibung der Bewegung eines Punktes:
Punktkinematik

Angabe der Position durch r

-

z. B. in kartesischen Koord.: r =x¢,. +ye, +z
in Zylinderkoord.: r =re, +z

Der Geschwindigkeitsvektor (velocitas) Ar(t+At)
_Ar o r(E+AD)—r(t)  dr 7
v= AI%TOA_t - AI%I—IPO At T dt r(t)
dr !
="t

v ist stets tangential an die Bahnkurve
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Der Beschleunigungsvektor (acceleratio)

~ lim 22 2(t+At)—2(t)_l. Av dv
&= A50Ar T~ acso At T ASOAr  dt
_dv _
d*r
2=?=Z

a zeigt ins Innere der Bahnkurve (ist im
Allgemeinen nicht tangential an die Bahnkurve)

Polarer Hodograph
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17.2. Beschreibung in unterschiedlichen Koordinatensystemen

17.2.1 Kartesisches KS
Keine zeitliche Anderung der

_ Einheitsvektoren, da das KS fest
r=xc,+yec, +1z . .
- im Bezugssystem verankert ist

v=xc +ye, +2 +J/+)/+z/

lv| = \/xz +y% + 2

s . . Die positiven Zahlrichtungen von ¥,  und Z stimmen
a=v=xc, +yc, +zZ . o .. .
- = mit den Orientierungen von ¢, ¢, und . Uberein

Mechanik 1B
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17.2.2 Zylinderkoordinaten

r=re. +z
v=r=1c +rc, +2z +Z/
= cospey, + sinpe,

= —sinppe, + cosppe, =
= (—singe, + cosge, )@

=@

te,.+re, +1r@e, +roe, +ree, + Ze,+zZo, =
+7@e, v, +rdpe, —repe, +Z

a={F—-19?) + @ +27rQ) +Z

v v v

a, Ay a,
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Beispiel: Bewegung eines Punktes auf einer Kreisbahn

Geg.: r(t) =R =const.,r = 0,7 =0

Ges.:v,a

Wenn die Bahngeschwindigkeit |v| konstant ist, wird ¢ = 0, somit tritt keine Beschleunigungs-
komponente a,, auf. Es tritt aber immer noch eine Radialbeschleunigung auf, da der
Geschwindigkeitsvektor standig seine Richtung andert.

Definition: ¢...zeitliche Anderung des Winkels = WINKELGESCHWINDIGKEIT w = ¢

T —_ . -6 ~—1 w :m:ls_l
86200 72.7-107%s [w] S

z.B.:w der Erde =

Formel 1-Motor: n = 14000 U/min

- w = 1466571
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Beispiel: Zentralbewegung

Beschleunigung in Richtung 1
_ dA = =r?*de
- a(p = 2
rQ + 2rp =
dA 1 ,
a2 *

Inw = —2Inr + Inc

S>riw=c

a, = — rw?

2
aullerdem gilt: a, = —kp r— ;—3 + riz =0 ¢ < 1 Ellipse
—k/2=r—rc—2 2 ¢ = 1 Parabel
r r Lésung: 7(¢) = k(1T 20050) ¢ > 1 Hyperbel
_k [ a=7F— i
r r3 ¢ abhangig von Anfangsabstand und Anfangsgeschwindigkeit (1, v)
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17.2.3 Naturliche Koordinaten

=0 X , ., und bilden das begleitende Dreibein
B dr _ dr ds B
V=4t T ds de
_dr _ ds
ds V= e
_dl_?_d( )_dv N de, dv N d ds
=t T ac " T A T Var T ac T Vs de

——

_ nkrUmmungsradius
Schmiegeebene
an die Bahnkurve
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d(p\I 2
@ =ve +-o v=v

/ :L ds I
ar = % ... Tangentialbeschleunigung
2
? ...Normalbeschleunigung

\ de; = |e;|dgpe | ~
et n =
do; i de, 1
. 1 [T T 7 6n
Ay ds P jaf? = a;? + a,?
ds = pde
\
Aulerdem gilt: Analog fur Winkelgeschwindigkeit w :
B dv B dv
U= TG 5= 49 _ dofdy
» dt de\dt
dv :
— @
a; v ds
odep = @do wdp = wdw

Zeitfreie Gleichung

vdv = a,ds
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17.3 Beispiele

Beispiel: Bewegung eines Teilchens Pl

2 1 s // \\\\\ g
Geg.: r(t) = tc. + 3t p

Achtung: Vorfaktoren nicht dimensionsfrei

Ges.: Radius p der Bahnkurve bei t = 2s.

P——
-
-
-

vZ
an—?

) - [ = [ monss
r=|1 _|mm v=|,|mm/s a= mm/s
L8 —¢3 t 2t

3

lv| = t/4 + t2 la] = 21 + t2

lal” = a,” + a,*

Mechanik 1B 9
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v T4t 2t 4 4 2t2
a _ ——— =
Fdt VE+ 2 A+ e?
fir t = 2s: a; = 3V2 mm/s?
la| = 2V5 mm/s? - a
a, =V20—18 =2 mm/s?
v=4v2 mm/s
2 32
=—="2=16V2=22.6mm
P e V2
Alternative:
wmiy acf] e[ meen sl
oyl T4 =" |4 L= 42 141 14
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Beispiel: Kurvenscheibe

Geg.: 7(¢) = b — ccose flrb>c
Umlaufgeschwindigkeit der Kulisse w = const.

Ges.: Beschleunigung der Rolle

r=r
v=rc +rw _

|
a=(#¥—-rw?e, + (0w + 2rw) W= ¢

w =konst.» w =0
7 = csing - ¢ = cwsing

7 = ccos@ - ¢ + csH1Q - § = cw?cose

a = [cw?cosp — (b — ccos@)w?]e, + [2cw? - sing]e,, =
[2cw?cosp — bw?]e, + [2cw? - sing]

la|? = 4c?w*cos?g + b?w* — 4chw*cosg + 4c?w*sin?¢

la| = w?/4c? — 4cbcosg + b?
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Beispiel: zeitfreie Gleichung

Geg.. vy, =180km/h =50m/s, vg =90km/h = 25m/s,
konstante Bremsverzdgerung, pg = 20 m, |AB| = 100 m

Ges.: Gesamtbeschleunigung in B

vdv = a;ds a; = const. H\\\
25 100 Pe \\xve
j vdv = f a.ds \": B
50 0 J
25 100
UZ A ) VA ________ ___,..—”’
= atS —_—
2 S
50 0
_252—502_ 9375 m)/s?
a =150 = 9 m/s
vg? 625 )
an =E=W= 31.25 m/s

Agesp =\ A% + a,? = 32.63 m/s?

Mechanik 1B 12

17 Punktkinematik



