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1 Ort, Ortsverschiebung und Weg

1.1 Ort
x(t)
() = | ylt (1)) = \J2? + v + 22

z(t
Grofe Bedeutung Einheit
7(t) Ort zum Zeitpunkt ¢ in R? (3-dimensionaler Raum) m
|7()] Direkter Abstand zwischen Ort und Ursprung (,,Luftlinie®) m
x(t), y(t), 2(¢) Ortskoordinaten zum Zeitpunkt ¢ m
t Beliebiger Zeitpunkt ¢ mit ¢ > 0 S

1.2 Ortsverschiebung

Wihrend sich ein Kérper entlang der nicht ge-
radlinigen Bahnkurve von P; nach P» bewegt,
andert er im Zeitintervall At seinen Ort um Afr.
Diese Ortsverschiebung ist ein Vektor, der vom
Ort Py zum Ort P, zeigt. Sein Betrag gibt den
direkten Abstand (,Luftlinie) zwischen beiden
Orten an. Orte werden durch Ortsvektoren,
hier 7(¢1) und 7(t2), beschrieben.

Der vom Korper auf der Bahnkurve zwischen
den Orten zuriickgelegte Weg, wird als Wegele-
ment As bezeichnet und ist kein Vektor!

AR = At t) = 1) — ) = (B ) 187 = y/(Baf + (B2 + (29

Grofe Bedeutung Einheit

ATF(AL), AF(ty, t2) Im Zeitintervall At erfolgte Ortsverschiebung (oft auch als m
Ortsénderung bezeichnet) mit A7(At) = 7(t2) — 7(¢1)

|AF(AL)|, |A7(t1,t2)|| Direkter Abstand zwischen zwei Orten (,,Luftlinie®) m

Az, Ay, Az Im Zeitintervall At erfolgten unabhingigen Ortsverschiebun- m
gen in z-, y- und z-Richtung mit Az(At) = z(t2) — x(t1)

t1, to Bestimmte Zeitpunkte mit to > ¢ S

At Beliebiges Zeitintervall mit At = t9 — t; S
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1.3 Weg
Um den Weg eines Korpers auf einer nicht ge- z P, 51 As,
radlinigen Bahnkurve von P nach P, zu ermit- P Ass
teln, wird dieser zunéchst in kleine Wegelemen- & g A:*

te As;(At;) zerlegt. Die einzelnen Wegelemente ,/ S
lassen sich dann als Betrag der einzelnen klei-

nen Ortsverschiebungen zwischen P; nach P»
mit As;(At;) ~ |Ar;(At;)| errechnen.

Werden dann alle Wegelemente aufsummiert, /u /
ergibt sich der Gesamtweg Sges(tges) zWischen 1
P1 und PQ.
n n
Asi(At;) > | AT (AL)] Sges(tges) & Y Asi(At;) tges = > At
i=1 i=1
Grofe Bedeutung Einheit
As;(At;) Wegelement auf der Bahnkurve zwischen P; und P, m
|Ar; (At;)] Ortsverschiebung zwischen zwei Orten auf der Bahnkurve m
Sges (tges) In t4es zuriickgelegter Gesamtweg mit sges(to) = 0 m
tges Gesamtzeit mit tg = 0, Summe aller Zeitintervalle S

2 Geschwindigkeit und Tempo

2.1 Durchschnittsgeschwindigkeit

_ _ AP 1 [ A Us _
v(At) = (ty, t2) = A AL ﬁy = v [0(AY)] = /2 + 0% + 0.2
z

Grofe Bedeutung Einheit
0(A), v(ty,t2) Durchschnittsgeschwindigkeit im Zeitintervall At m/s
Vg, Dy, U, Durchschnittsgeschwindigkeit in At in z-, y- und 2-Richtung m/s
|o(At)] Betrag der Durchschnittsgeschwindigkeit im Zeitintervall At m/s
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2.2 Momentangeschwindigkeit

7 vz (1)
U(t) = AI%I_I:O |:it:| = ( Uygg ) ‘17(75)’ = \//sz + ’Uy2 + ’Uz2

Uz

| Grofe | Bedeutung | Einheit |
o(t) Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢ mit ¢ > 0 m/s
vz (t), vy (t), v (1) Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢ in z-, y- und z- m/s
Richtung
|T(t)| Betrag der Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢, ent- m/s
spricht dem Momentantempo: |9(¢t)| = u(t)
2.2.1 Richtung der Momentangeschwindigkeit
- t)
) ) ) (t) 1 Va(
u(t) = [0(t)] - €u(t) El(t) = == = | vy(t)
[T [0\ o, ()
| Groilse | Bedeutung | Einheit |
ey (t) Einheitsvektor in Richtung der Momentangeschwindigkeit zum 1
Zeitpunkt ¢: {€,(¢t)} =1 und [€,(¢)] =1
2.3 Durchschnittstempo
As Sges
a(At) = alty, te) = — U(tges) = -2
(At) =a(t, t2) = 1 (Zges) oo
| Grofe | Bedeutung | Einheit |
a(At), u(ty,t2) Durchschnittstempo im Zeitintervall At (Skalar) m/s
U(tges) Durchschnittstempo wahrend der Gesamtzeit tges m/s
Sges Gesamtweg auf der Bahnkurve mit sges(tg) = 0 m
Lges Gesamtzeit der Bewegung mit tg = 0 S
As Wegelement, das auf der Bahnkurve im Zeitintervall At zu- m
riickgelegt wurde
At Zeitintervall mit At = t9 — ¢ S
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2.4 Momentantempo

As
u(t) = lim |— u(t) = |o(t
0= Jim | 5] (t) = 70)
| Grofe | Bedeutung | Einheit |
u(t) Momentantempo zum Zeitpunkt ¢ (Tachowert) m/s
[T(t)] Betrag der Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢ m/s

3 Beschleunigung

3.1 Durchschnittsbeschleunigung

R . AT 1 AUI Qg ~
a(At) = a(ty,t2) = Kz =5 < Avy > = < Qy ) la(At)| = \/ar2+ay2+az2

Av, ay
| Grofe | Bedeutung | Einheit |
a(At),a(ty,ts) Durchschnittsbeschleunigung im Zeitintervall At m /s>
AT(AL), A(ty,t2) Geschwindigkeitsinderung im Zeitintervall At m/s
Avg, Avy, Av, Geschwindigkeitsinderung im Zeitintervall At in z-, y- und m/s
z-Richtung
la(At)] Betrag der Durchschnittsbeschleunigung im Zeitintervall At m/s?
gy Gy, A Durchschnittsbeschleunigung im Zeitintervall At in z-, y- und | m/s?
z-Richtung

3.2 Momentanbeschleunigung

1—)» ax(t)
d(t) = lim it] - ( ay (t) ) @) = \/axQ—l-ayQ—l-aZ?

v [ a. (t)

| Grofe | Bedeutung | Einheit |
at) Momentanbeschleunigung zum Zeitpunkt ¢ m/s?
az(t), ay(t), a.(t) Momentanbeschleunigung zum Zeitpunkt ¢ in 2-, y- und 2- | m/s?
Richtung
la(t)| Betrag der Momentanbeschleunigung zum Zeitpunkt ¢ m/s?
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4 Sonderfille

Die folgende Abbildung zeigt links eine gleichférmige und rechts eine gleichméfkig beschleu-
nigte Bewegung. Bei gleichformigen Bewegungen &ndert sich die Geschwindigkeit ¢(¢) nicht,
Betrag |9(¢)| und Richtung €,(¢) bleiben konstant.

Bei gleichméfig beschleunigten Bewegungen dndert sich das Tempo (Betrag der Geschwin-
digkeit) u(t) = |U(t)| gleichméhig, also mit konstanter Beschleunigung d(t). Bei beiden
Sonderfillen sind die grundsétzlichen Strukturen ihre Bewegungsgleichungen bekannt.

y y

_-ﬂbj_ AET

4.1 Gleichférmige Bewegung

Voz - T+ Zo V0z
f(t)z( n > a<t>=( 0 ) Cz(t):(
20 0

SO O
N—

| Grofse | Bedeutung | Einheit |
7(t) Ort zum Zeitpunkt ¢ in R? (3-dimensionaler Raum) m
0, Y05 20 Ortskoordinaten zum Zeitpunkt ¢ m
o(t) Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢ mit ¢ > 0 m/s
Vox z-Komponente des Geschwindigkeitsvektors zum Zeitpunkt ¢ m/s
at) Momentanbeschleunigung zum Zeitpunkt ¢ m/s?
t Beliebiger Zeitpunkt ¢ mit ¢ > 0 S

4.2 Gleichmifig beschleunigte Bewegung

%-ax'tQ—l-on-t—i-xo Qg+t + voy Ay
Fit) - " Caw=( 0 ) a0
20 0 0

| Grofse | Bedeutung | Einheit |

| Gy | Konstante z-Komponente des Beschleunigungsvektors | m/s? |
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5 Elemente der Vektoralgebra

5.1 Vektoren
Ay
a=1| ay (Spaltenvektor), @7 = (as,ay,a,) (Zeilenvektor)
a
d=1d G |d = \JaR+aP+a?, = -d, [al =1
|dl
x x(t)
=1 vy (Ortsvektor), 7(t) = | y(t) (Ortsfunktion)
z z(t)
5.2 Addition von Vektoren
. Ay bx ag + bx
a: bz az+b;
5.3 Subtraktion von Vektoren
N Ay by az — by
a—b=1| a —[ b =| a,—0b
a: b az — b
5.4 Quadrieren von Vektoren
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5.5 Multiplikation von Skalar und Vektor

N i'% A a—pa, ExE_dxE
= . —_—] = — Q| = - |la —_ _—=
! [ORA A PY DY AT A

Q
Il
A
&
+
QL

- - G-b
~b=|d| - |b| - |cos(a)] — azarccos( _? _,>
|l - [b]

Orthogonalitiit: @ Lb < @-b=0 — 4(d@,b) = 90° « cos(d@,b) =0
5.7 Multiplikation von Vektoren - Vektorprodukt
b:<)<2):<£:2>:
Qy b, Qg - by — ay - by by by b,
@ x b|

a=<(ab) — |@axb=|al-|p-|sin(e)] — a-arcsin(

-,

Orthogonalitiit: @ L b < |@x b = |a@|-|b] — <(a@,b) = 90° > sin(

5.8 FEinheitsvektoren

—o o

) ‘€w|:‘€y’:|€z’:1

1 0
.= 0 e =1 g, =
0 Y 0
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