1. Mechanik der Massenpunkte

1.1 Kinematik des Massenpunkts

Die Ausdehnung der Korper ist vernachlassigbar, die Massen
in einem Punkt vereinigt: Massenpunkt

Bewegung: Anderung der Lage im Raum als Funktion der Zeit
Kennzeichnung eines Punktes im Raum P(x,y,z) mit den

Koordinateny, x, z



Koordinatensystem mit den Achsen x,y,z
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T : Vektor

t : Skalar
P2(X2,Y2,22)
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1,2,3 Mogliche Bahnen

Geradlinige Bewegung: Zuruckgelegter Weg

AT = T(t2) = T(t) A bed?utet
eine Anderung

Dimension Linge: Meter (m) derA folgenden
Grolde

Verflossene Zeit: At =1, — 11

Dimension Zeit: Sekunden (s)



Geschwindigkeit v:

v=zuriickgelegter Weg/verflossene Zeit

Dimension: meter/sekunde (m/s)

v — ﬁr Vektor in Richtung AT
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Momentane Geschwindigkeit
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Geschwindigkeitsanderung fuhrt zur Beschleunigung
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s = r = a(ti1,t2)  mit der Dimension: 2

mit a(t1,t) als mittlere Beschleunigung

Momentane Beschleunigung
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Spezielle Falle
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b) Nur Richtungsanderung von v

\ V4 \ konstant

Bisjetzt r(t) > V(t) > @
Mathematisch: Differenzieren
Sehr oft muss man den umgekehrten Weg gehen

a(t) » V() » T(t)

Mathematisch: Integrieren

Beispiel: Eindimensionale Bewegung, z.B.: x-Richtung

a(t) = & - V(t) = j a(t')dt



mit vy = V(0) Erhéhung der
t Geschwindigkeit

V(t) = Vo +[ a(t’)dt’  Vont=0bist=t

0
Entsprechend: V(t) - X(t)
t
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bei t=0
Y

Zuwachs des Weges

0

/

t t
X(t) = Xg +j Vo +j a(t )dt” |dt’
0 L 0 —




Beispiel : a(t)=konstant =dg
t

V(t) = Vo +I apdt = vg +ag -t \:\i/:ecgftmit
t 0
X(t)ZX()-I-J- [Vo+ao°t/]d'[/=X()-I—Vo°t-|—i . 12
0 Wachst quadratiseh mit t

Beispiel: Freier Fall

’ tzol\/O =0

+X l X(t) = %g . t2 it dg=g: g=konstant

. L Wert an der Erdoberflache
g: Gravitationskonstante

Physik, wie z.B. Massenabhangigkeit des freien Falls wird spater diskutiert



Schiefer Wurf als Beispiel flir zweidimensionale

Bewegun
sUng Geschwindigkeiten

Vy = Vg +SINY, Vx = COSI

y 250 T

In y-Richtung wirkt g

200 T

y() = yo+vy-t—3g-t?

100 T

In x-Richtung:
*1 /4 Startwinkel X(t) = Xo + Vx * t
2 4 6 8 Start bei t=0,x=0,y=0

X

Bewegungsgleichungen: X(t) = Vg < c0S9 «t, y(t) = vp +SING - t — %g . t2



Parametergleichung einer Funktion mit t als Parameter

Elimination von t: FUhrt zu Bahngleichung in der x-y Ebene
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Beispiel: Wasserstrahl

125 T

257
Geschwindigkeitsbestimmung

des Strahls bei x=y=0 a7t
durch Messung der Bahnkurve

Hier: Vo = 4.43m/s y 625



