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Kleine Vorstellungsmnde



Teil 1 : Recap der Theorie
1. materieller Punkt :

Ein marteneller Punkt ist nichtsanderes ab ein Punkt eines Kérpers .

~ irgendeinkiérper ( hier eine Rakete)
• p
\ materieller Punht

Doch wit nur einen Punkt im Raum Kinnan wir nicht anfangen . Deswegen
fiihren wir Betugsskérper ein . E.B. wire die Erde ein gater Betugskiirper
fiir die Rakete: • p

Bezugskiirper haben Bezugssysteme : das ist ein fancy -Wort fiir Koordinaten-
system:

• p

Ez

→Ey
Ix

Wo wirjetzt ein Beingssystem haben
,
Kinmen wir die Lage des Punktes durch

die Lagekoordinator bestimmen :
→ P

= (Px
, Py ,

Pz)
↑ T ↑

lagekoordinaten

Ff F

Ey

Ix



trtsvektori É= OF=P, ✗
+ Py-Ey + Pz-Ez Oder F = / ¥¥ )
T T T
Einheitsvehtoren

Verbindet den Unsprung (O)mit demPunht (P)

Ein System : Ist eine Menge von materielten Punkten .

2. Geschwindigkeit & Schnelligkeit :

Ein Punkt im Raum
,
der sich bewegt ,

Kann man durch eine Function

beschreiben:
2-

^

•P

o ,①2
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l Bahnhurve

✗

<

Eine sokhe Function kiinnte e.B. so aussehen Flt) = (¥¥
Quiz : Welke BahnKurve beschreibtdiesetuniction ?

µ→ spirate

,

y

Geschwindigkeit : Die Geschwindigkeit ist definiert als die 2-eitliche Abteilung
des Keith.ch abhiingigen) Ortsvektors . Geschwindigheit ist ein Vehtor !

[
Punht" : zeitliche Abteilung r (t)

Flt) = Flt) = ¥ Elt) →.
Good to know: der Geschuindigkeitsvektor eines Punktes ist tangential

7-ur Bahnkurve des Punktes .



Schnelligkeit :
wobei Ñ= /%)3D: Nlt) = IÑ It) I = ✓U✗2+Uy2+ %

Bem: Das ist nichtsanderes
ab Pythagoras !

2D : UH)= IÑlHl=✓U×tU wobei ñ= (Yy)

Geometrischgesehen : die Schnelligkeit ist die Lñnge des Geschwindigkeitsvektors .

>
Ñ

E.
× Ii "

Das Ableiten ist in KartesisChen Koordinator recht straightforward ,
aber sobald wir

andere Koordinator nehmen
,
wird es ein bisschenkomplitierter . Deswegen hier

eine Kleine iibersicht :

Tabelle Geschwindigkeit & Schnelligkeit in vers chiedenen Koordinaten:

& *
is

÷
= •p≤ptpép + Éez

&
~ / Polar : / I = pep I =pe-ptpie-y-pe-ptp.gs/s--lIl=Vp.2+p2Y2-
I

¥É
*
Bem : Beinn able-ten muss man hier die Prodnhteregel anWenden . In KartesisChen Koordinaten

muss man nicht so anfpassen , Weil die Einheitsvehtoren hornstant sind :

•

É= ( r×É×+ryÉy+rzÉz ) = ix.é✗+r×e÷✗ + rijéytry-Éy + r•zÉz + rz-Éz = ÉiÉ×+ryÉy + iz -Ez
↑ ↑ ↑

sowieso 0
, deswegenschreibt man diese i.d.R . nicht explizite auf .

In Polar - / 2-ylinderkoordiinaten muss man jedoch anfpassen :
@

É = ( pep + 2- = p• -Ept p -Ép + E.Éz
fist in allgemeinen ≠ 0 , da Ép zeitlichveriinderh.ch Sein Kann !



•
•

¥=(P✗e→✗+PyÉy)=ÉÉ+P×¥+PjÉy+PyÉy

É=PpÉp =

ftp.epltltpp.e-pltl-cnrrt-xkurs
: koordinatensysteme

2-

r

Zylinder
:

Es Macht nicht Mal Sinn
,% - -

-

-
-

→ p=( )=pe→p+%mᵗʰ
"""" "

P einenWinkel mit einem

Vehtorzumultiplitieren !

i. ↑ Aber geht nicht Information iiberilverloren?

i → Nein ! Inhierstechtdie Information

;iiberyl.epistabheingiguonY-ep-wshl-extsinle-ey.lt¥
y y

⇒ sobaldwirép Wissen , ist
p

• anchor eindeutigbestimmbar .
→

'

Epée
Ep

✗

<

y
Polar ("Zylinder ohne Z

") : A zeitlichabhiingig ! btw. zeigtineineandere

befindet !e-÷.EE#;;-mi-m.siaa..mup
ép→•¥é,

> ×

Éy
Ep

→ genanertformdnfiirkoordinatenwechselisiehe
" Zusatzmatenalien 1

"



③ Stane Kooper
stane Kirper (SK) Sind Kiirper , die sich nicht deformieren . 2-B. ist ein stab

ein Starr kiirper .
•

Sk .
0

Quiz : Wetche der folgarden Kooper Sind Starr kiorper ?

① HIF ⑧
Gelenhe

Geten he

*¥⑧ ☐ ④

¥↓

Bonus : Wie viele Sk hat dieses System ? =

( in 3D)

↳
suns
:b =¥?¥¥

Warum? siehe Farben .

( Dreieck- Fachwerhe bit den einen Starrhirer ! )

Bem : Wenn wir uns in 2D befindenwiirdenld.tn . der Kiirper darf sich nicht ins Blatt / ans dem Blatt
bewegen) ,

damn weiren es nur 4 Starrkiirper:

=☒¥" msenegeia



Teil 2 : iibungsaufgaben :

sinltl IDI
- cos It) (OSH)
R
- sin Itc

1. Geschwindigheit : Ñp 11-1=7%11-1 = ¥ + ¥ costaH) Ex + (¥ + ¥ sin fat)éy) =
↑
Vehtor ! = (¥ + 4- cos fat))é× + dat /¥ + ¥ sin fat)) Ey =

=/It ¥ + It ¥ costal)) éx + (ft ¥ + It¥sinful))éy=

= - 4-a sin (rut)É× + 4- rheostat)e→y =

←
Einheitsvehtoren

= 4-a 1-sin latex + cosCat)Éy)
Shahar !

↓
2. Schnelligheit : up 11-1=1 Ñpltl / =✓uE+Ñ

↑
✗- Komponente

"
Y
- Komponente

Aus Teilanfgabe 1 : ÑPIH = - ¥ a-sin (rnHÉ×+¥ Ey
✗¥pÑe y

- Komponente

⇒ vpltt-VI-E~n.in/rnt))2+l&nr.wslrnt# =

= ✓t¥rn)?sin4aH+(¥H?ws4a =

=✓l¥Ñl±=✓l≤Ñ= ¥=
↑

in diesem Fall sogarzeitunabheingig !

3. Bahn?

Wiehommt man am bester auf die hisung ?
→ Schnitt fiirschnlt Anleitung :



2-eitunabheingigerte.nl
rn

1. in Vektorschreibweiseschreiben : r→p(H=( ¥ + 4-cost't)¥+&sinia+, /
= + (*

" '"" / =4- sintnt)
-

Zeitabheingigerteil
③

②
① ← indiese Reihenfolgeiiberlegen

2-Termanalysieren =/ !¥ / + ≤ (
" '"" )4 sintnt)

I
↑ tdasbeschreibteineingegenuhrzeigersinn

dieserterm
schhisslichbeschreibt oñentiertekreisfiirmige Bahn
diesertermdieverschie-

shaliertdln
mit dem Miltelpunhtim Unsprung &

bungderkreisbahnvom
Einheitshreishmden Radius 1
Fahtor #
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{:-b

recap Zylinderkoordinaten :
NZ

Ñp= coslllléxtsinlceley
Zp- - - -

n
.

* P = (G) Éy= -sinlylextwslyléy
; _p

!
2-ylinder-skartesischkartesisch-Zylinder-ez.fi

. Umrechnung : ✗=p.ws IN p=Vñ+yT
↳ p

;Ey
> Y y=p-sink) y=arctan(¥)

2-=Z z=Z

L Ep
✗

① Bewegungsfunktionbestimmen : FomlH=plHéplYltDtHHe→z
V3

mit plH= -34
- cosy

Ylt=N3µt

2-11-1=3- cosfpt)



Geschwindigkeit : Ñm= Fom = filter + pltlifltley + Éez =
g

Achtung : Ableiten bei Zylinderkoordinaten :

•
• •

= (Bg 11 - wsfutdeptlBJG-cosfutD-CF.pt/eytl3-coslptDez-ep--CoslYltDe-
✗
+ sinlyltiléy sin (Xt)

'
= t.ws/xtI

p{ Ey= - sin Hittle✗ + cos
cyltheyf.es/l=3e3X--Es-lysinfuH)ep+(r3-f-wsM--r3)éytµsinGt)e→z

=p
- ( F. sinHt) Ép + Iz -V3 (1- cos ft))Ey + sinful)Éz)

=p
- ( Eg sinHt) Ép + (a- cos ft))Ey + sinful)e¥

② Schnelligkeit : um = Item / =

=p.NL?sinfutD2+(1-cosgutD2tsinYytT---
µ

-✓§sin4µt)+1-2cosft)tcouT
=µN§sin4µt)-2cosCµt)+2→

③ Ñm in kartesische Koordinaten:

Ñp= coslyltlextsincyltiléy
Einheitsvektoren: e e{

-éz=→ez

a.* i. ÷÷i÷÷:÷*#
f- ( F. sinHt) Ép + (a- cos ft))Ey + sinful)Éz)

⇒ Ñµ It lkartesisch) = Muto :)



.

Wie bewegt sich das system?

i¥÷
2 Punkte zu merker: 1) Fuerst polar ,

damn kartesisch

2) 2D- Aufgabe :)

① Polar : Fact = pep = ( lot at ) Ep

Mit Ep = cos (Rt) Ex + sin (Rt) Eye- E-

t 9
Einheitsvektoren wiederum Zeitabhiingig !

ÑplH=Éa It = .pe?ptpe-:p
•

= (↳t.at/eptp.lcosCrtIExtsinCrtIey)=a-eptp.l-RsinCRtle-✗ + Rcoscrtléy)

= aép + p
-r- l-smlrtléx + cos lrtéy)



= aép + ( lot at)-1%11
,

g g
wit

{ Ep
= coslrtléx + SMOKEY} einsd-ten

Éy = - sin Irt) Ex + cos (A) Ey

kartesisch: ÑA It a- ( cos lrtéx + smart Ey ) + Clotath-C- sin latex + cos Cdt ) éy)

= laws Irt) - D-(↳+at) -sin lrtDe→✗t (asinlrt) + d.Clotat)wslrtDe→y
✗

Polarkoordinaten

② schneuigkeit : wa= treat !NaZtCLotatBÉ=



Tippkettenregeanwendenffffffffffffffffffffffffff




