Bewegungen im Raum

Die Grundlage der Beschreibung von Bewegungen bilden Messungen
von Lange und Zeit.

Ein absolutes ("festes") Bezugssystem, in dem wir messen, gibt es
nicht.

Es kommt immer darauf an, von wo die Bewegung beobachtet wird
(und wie Beobachter und Beobachtetes sich zu einander bewegen).

%‘“@

Nicht alles ist wie es "scheint"
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Bewegungen im Raum

Die Bewegung eines Korpers kann man sich zusammengesetzt aus zwei
Arten der Bewegung vorstellen, der

- Translation: alle Punkte eines Korper bewegen sich parallel mit
gleicher Geschwindigkeit zu einander

- Rotation: alle Punkte eines Korper bewegen sich auf konzentrischen
Kreisen mit gleicher Winkelgeschwindigkeit um ein

Drehzentrum
https://youtu.be/AtMhWyP1I00

Zunachst betrachten wir nur Massenpunkte. Die sind null-dimensional,
haben also keine Ausdehnung (Elektronen kdnnten als Beispiel dienen).

Starre Kérper (Drehmoment, siehe Eislaufer zum Kirabschluss) 2
als nachste Naherung. Verformbare Korper sind komplizierter. &
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Gleichformige Bewegung

Die quantitative Darstellung von Bewegung erfolgt typischer Weise in
einem Weg-Zeit-Diagramm.

s [m]

As _ ol [3] .m
U= Einheiten:[v] = — = —

66-770 Experimentalphysik I/l fir Studierende der Biologie und der Zahnmedizin 36



Ungleichformige Bewegung

Ist die Bewegung ungleichférmig, d.h. v ist nicht mehr konstant, dann
hilft eine Grenzwertbetrachtung fir die momentane Geschwindigkeit:

(to) = lim As d3|
v = — = — |,
0 At—0 At dt 't=lo

Die Geschwindigkeit ist also die Ableitung der Ortsfunktion, auch als
Steigung bezeichnet (obwohl es nicht nach "oben" gehen muss).

Andert sich die Geschwindigkeit, ist also deren Ableitung, die wir
Beschleunigung nennen, nicht null.
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Orte und Ableitungen
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Der freie Fall

Ein Beispiel flir eine konstante Beschleunigung ist der "freie Fall" in der
Nahe der Erdoberflache im Vakuum (was passiert in Wirklichkeit?)

n m
a(t) =a, =g =981 S/S = 9,815—2

v(t) =vy + gt

1
s(t) = sp + vt + Egt2

Wir haben hier schon allgemeine Anfangswerte, ay, vy und s,
verwendet. So kdnnte s, die Hohe eines Turmes sein, von dem ein Kind
einen Ball mit einer Geschwindigkeit vy Richtung Boden wirft.

Ein Adler konnten wir uns auch vorstellen, der plotzlich seine Flug-
richtung gen Boden andert.
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Wie viele G's darf es heute sein?

« Vektoren (Wert und Richtung), d.h. neben Zahl und Einheit wird noch eine
Richtungsangabe bendtigt

* Beschleunigung ist ein gutes Beispiel.
« Beschleunigung bedeutet eine Anderung der Geschwindigkeit
 Aber es ist wichtig zu wissen, ob Sie beschleunigen oder verlangsamen!

DOWNWARD
«\JAY 0
ACELERATioN ], "Bz i
= * VERY BAD
e 2G LMIT
wnor oz — []\ . Haro  BReATE
 EBALLS AHPY *EVEBALLS FAL-ooT
206 LT e unr X
UPWARD
« NO BLO0D IN HEAD
www.xkcd.com . E gpumr
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Unabhangigkeit der Bewegungen

grol3er vs. Kleiner keine vs. horizontale
Anfangsgeschwindigkeit

¢ o af

N
-/
J
)
U
| o
e
i o/
/
1 O
| O

C

66-770 Experimentalphysik I/ll fir Studierende der Biologie und der Zahnmedizin 41



Unabhangigkeit der Bewegungen

Geschwindigkeiten addieren sich vektoriell. Senkrecht zu einander
gerichtete Geschwindigkeiten sind daher "unabhangig,, von einander.
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Drehbewegungen

Geringe Abweichungen von einer
geraden Bahn enthalten notwendiger
Weise eine Drehung (Rotation).

Das die Geschwindigkeit ein Vektor

ist, bedeutet einer Richtungsan y
derung eine Geschwindigkeits-
anderung und damit eine
Beschleunigung.

.1 Massenpunkt

Fihren wir Zylinderkoordinaten
ein, um uns das Leben einfacher

ZU machen:
X =7COSQ
= rsin _ _ .
g — v Ohne "z" heilRen sie auch Polarkoordinaten
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Drehbewegungen

Wir konnen eine radiale Geschwindigkeit und

eine Winkelgeschwindigkeit definieren.
Fihren wir Zylinderkoordinaten
ein, um uns das Leben einfacher
zu machen: | Massenpunkt
dr
UT' — E =7r ¢ =0
de
O =—=
ac ¥
dz
vV, =—=217
2 dt

mit sogenannter Bahngeschwindigkeitv =7+ w
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Drehbewegungen

FUr eine Kreisformige Bewegung kdnnen wir
auch eine Frequenz definieren, mit der ein
Objekt sich an uns vorbei bewegt, zum
Beispiel ein Spionagesatellit...,

w

...mit einer Periode

1
T=—=—
V w

: : : . : do d?@ ..
Eine Winkelbeschleunigung ware a = w = = =0
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Drehbewegungsquiz

Welche Bahnen beschreiben folgende
Bedingungen, wenn w = ¢ = const:

Massenpunkt

2 1r=0,z=const.>0

|
-

3. r=const.>0,z

4. 1r=const.> 0,z =const.> 0
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Drehbewegungsquiz

Welche Bahnen beschreiben folgende
Bedingungen, wenn w = ¢ = const:

Massenpunkt
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Drehbewegungsquiz

Welche Bahnen beschreiben folgende
Bedingungen, wenn w = ¢ = const:

1. 7=z=0 /

Kreisbahn in der x-y-Ebene mit Ra}.d’iﬁus r

2 1r=0,z=const.>0 /

Massenpunkt
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Drehbewegungsquiz

Welche Bahnen beschreiben folgende
Bedingungen, wenn w = ¢ = const:

7 F=3=0 ,///ff

Kreisbahn in der x-y-Ebene mit Ra‘dﬁi‘us r

.1 Massenpunkt

2 1v=0,Z=const.>0 /
Aufsteigende Wendel mit Radius r

3. r=const.>0,z=0
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Drehbewegungsquiz

Welche Bahnen beschreiben folgende
Bedingungen, wenn w = ¢ = const:

7 F=3=0 ,///ff

Kreisbahn in der x-y-Ebene mit Rad’ius r

.1 Massenpunkt

2. r=0,z=const.>0 /
Aufsteigende Wendel mit Radius r

3. r=const.>0,z=0
Spiralbahn in der x-y-Ebene

4. 1r=const.> 0,z =const.> 0
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Drehbewegungsquiz

Welche Bahnen beschreiben folgende
Bedingungen, wenn w = ¢ = const:

7 F=2=0 ////ff

Kreisbahn in der x-y-Ebene mit Radius r

.1 Massenpunkt

2 1v=0,Z=const.>0 /
Aufsteigende Wendel mit Radlus r

3. r=const.>0,z=0
Spiralbahn in der x-y-Ebene

4. 1r=const.> 0,z =const.> 0
JWendelbahn® auf einem Kegelmantel S~ |
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