17.03.21
1. Eindimensionale Bewegung

* Die Gesamtheit aller Orte, die ein Punkt wahrend seiner
Bewegung einnimmt, wird als Bahnkurve oder Bahn be-
zeichnet.

* Bel einer eindimensionalen Bewegung bewegt sich der
Punkt auf einer vorgegebenen Bahn:

- Schienenfahrzeuge
- Schlitten von Werkzeugmaschinen
- Magnetschwebebahn

* Diese Bewegung wird auch als gefiihrte Bewegung be-
zeichnet.
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17.03.21

1.1 Grundbegriffe

e Ort:

- Bel vorgegebener Bahn ist
der Ort eines Punktes durch
die Angabe der von einem
festen Ort P, aus gemesse-

nen Bogenlédnge s eindeutig
festgeleqgt.

- Die Bogenlange s ist die
Ortskoordinate des Punktes.

- Die Orientierung der Bahn
legt das Vorzeichen der Orts-
koordinate fest.

Prof. Dr. Wandinger 1. Kinematik des Punktes TM 3 1.1-3



17.03.21

1.1 Grundbegriffe

* Bewegung:

- Zum Zeitpunkt ¢, befindet sich
der Punkt am Ort P(z,) mit der
Ortskoordinate s(z,).

- Der Bewegungsablauf ist voll-
standig beschrieben, wenn die
Ortskoordinate s in Abhangig-
keit von der Zeit r bekannt ist.

Prof. Dr. Wandinger 1. Kinematik des Punktes T™M 3 1.1-4



17.03.21

1.1 Grundbegriffe

* Bahngeschwindigkeit:

- Der Differenzenquotient

_ S<ti+1)_s<ti)_ As;
Y

l l

l

ist ein MaR fur die mittlere Anderung der Ortskoordinate mit
der Zeit.

- Er wird als mittlere Bahngeschwindigkeit zwischen den
Punkten P(z. ) und P(z, ) bezeichnet.
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17.03.21

1.1 Grundbegriffe

- Je kleiner der Abstand der Zeiten ¢, und ¢, , gewahlt wird,

desto genauer gibt die mittlere Geschwindigkeit die zeitliche
Anderung der Ortskoordinate zum Zeitpunkt z, an.

- Der Grenzwert

_qs ASi_dS .
v(ti)_AI}gloAti_dt(ti)_s(ti)

definiert die Bahngeschwindigkeit am Ort P(z. ).

- Die Bahngeschwindigkeit ist die Ableitung der Ortskoordina-
te s nach der Zeit.
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17.03.21

1.1 Grundbegriffe

- EInhelten:

* Die Einheit der Bahngeschwindigkeit ist Langeneinheit pro
Zeiteinheit.

* Gangige Einheiten sind m/s und km/h:

km 1000m 1 m 12_36k_1rn
h 3600s 36s s  h

1

- Vorzeichen:

* Ein positiver Wert der Bahngeschwindigkeit gibt an, dass sich
der Punkt in Richtung zunehmender Ortskoordinate, d. h. ent-
sprechend der Orientierung der Bahn beweqgt.

* Ein negativer Wert der Bahngeschwindigkeit gibt an, dass
sich der Punkt entgegen der Orientierung der Bahn beweqt.
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17.03.21

1.1 Grundbegriffe

* Bahnbeschleunigung:

- Die Bahnbeschleunigung ist ein MaR fir die Anderung der
Bahngeschwindigkeit.

- Der Differenzenquotient

v(tm)—v(ti)_Avi
Liv1— 1, - At,

a. =

m

wird als mittlere Bahnbeschleunigung zwischen den Punk-
ten P(z, ) und P(z,, ) bezeichnet.
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17.03.21

1.1 Grundbegriffe

- Der Grenzwert

T AV,-_dv . .
a<ti)_A1},.I-I>loAti_dt(ti)_v(ti)_s<ti)

definiert die Bahnbeschleunigung im Punkt P(z, ).

- Die Bahnbeschleunigung ist die erste Ableitung der Bahn-
geschwindigkeit nach der Zeit oder die zweite Ableitung der
Ortskoordinate nach der Zeit.
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1.1 Grundbegriffe

- EInhelten:

* Die Einheit der Bahnbeschleunigung ist Lange pro Zeit zum
Quadrat.

* Gangige Einheiten sind m/s? und g (Erdbeschleunigung):
1g=9,81m/s’

- Vorzeichen:

 Haben Bahngeschwindigkeit und Bahnbeschleunigung das
gleiche Vorzeichen, so nimmt der Betrag der Bahngeschwin-
digkeit zu. Die Bewegung wird beschleunigt.

 Haben Bahngeschwindigkeit und Bahnbeschleunigung ent-
gegengesetzte Vorzeichen, so nimmt der Betrag der Bahnge-
schwindigkeit ab. Die Bewegung wird verzogert.
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1.1 Grundbegriffe

17.03.21

s(t)

/ 52
S

d/dt ' | |
< //
= ¥ .
s &
v, Mg =¥y

- Sy -S| —— d/dt —»

t t t t

t t
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17.03.21

1.2 Gleichféormige Bewegung

* Definition: * Ortskoordinate:

- EIne Bewegung heil3t - Aus der Definition der
gleichférmig, wenn die Bahngeschwindigkeit
Bahngeschwindigkeit folgt durch Trennung der
konstant ist: Variablen:

v(t)=v,=const. ds=v(t)dt
* Bahnbeschleunigung: - Integration ergibt:

- Aus der Definition der stt) c o
Bahnbeschleunigung [ ds=[v(7)di=v,][ di
folgt: . " "

J a:@:() :VO(I—IO)
dt
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17.03.21
1.2 Gleichféormige Bewegung

- Mit s(1)
ds=s(t)—s,

So

folgt fur das Ort-Zeit-Gesetz.

s(t)—=se=volt—t, = s(1)=s0+vo(t—1,)

- Dabeil ist s, die Ortskoordinate zum Zeitpunkt ¢, (Anfangs-
bedingung).
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1.2 Gleichféormige Bewegung

17.03.21

' S A
s(1) /
A (t —l‘o)
%
0
\)
0
> >
t t t , t
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17.03.21
1.2 Gleichféormige Bewegung

* Beispiel:

- Fahrzeug A befindet sich zum Zeitpunkt ¢, am Ort P, mit der
Ortskoordinate s,, und fahrt mit der konstanten Bahnge-
schwindigkeit v,.

- Fahrzeug B befindet sich zum Zeitpunkt ¢, > ¢, am Ort P, mit
der Ortskoordinate s,, und fahrt mit der konstanten Bahnge-
schwindigkeit v,.

- Wo treffen sich die beiden Fahrzeuge?

Prof. Dr. Wandinger 1. Kinematik des Punktes ™™ 3 1.1-15



17.03.21
1.2 Gleichféormige Bewegung

/
“
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A0
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1.2 Gleichféormige Bewegung

- Darstellung im Ort-Zeit-Diagramm:

S A

S
BO
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17.03.21

1.2 Gleichféormige Bewegung

- Ort-Zeit-Gesetze:

* Fahrzeug A: Sa(t)=Ss40+valt—t,4)
* Fahrzeug B: sp(t)=8po+vylt—1p)
- Bedingung fur Treffen: saltr)=ss(t7)=s;

« Ermittlung von ¢, :
SAO+VA(tT_tA):SBO-I-vB(tT_tB)
SAO_SBO_VAtA+vBtB:(VB_vA)tT

Sa0—Sgo— Valatvply

= t,=
! V=™ Va
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17.03.21

1.2 Gleichféormige Bewegung

« Ermittlung von s, aus Ort-Zeit-Gesetz fur Fahrzeug A:

Sa0 " Spo— ValatVply

Sr=S40Ft Vs [ A

V=™ Va4
Va
=Sa0Tt (SAO_SBO_VAtA+vBtB_VBtA+vAtA)
V= Va4
1

= (SAOVB_SAOVA"'SAOVA_SBOVA"'VAVB(tB_fA))
Vp=Va

_ SAOVB_SBOVA+VAVB(IB_tA)

Vp— Va4

* Aus dem Ort-Zeit-Gesetz fur Fahrzeug B folgt das gleiche Er-
gebnis (Ubung).
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17.03.21
1.3 Gleichmaldig beschleunigte Bewegung

e Definition: * Bahngeschwindigkeit:

- EIne Bewegung heil3t - Aus der Definition der
gleichmél3ig beschleu- Bahnbeschleunigung folgt
nigt, wenn die Bahnbe- durch Trennung der Vari-
schleunigung konstant ist: ablen:

a(t)zaozconst. dv:a(t)dt
* Anfangsbedingungen: - Integration ergibt:
- Ort: s(t, ) = o) ’ ’
Sl ) =5, f dv=fa(?)d?=a0fd?
- Geschwindigkeit: v(¢,) = v, vy z fo
:ao(t_to)
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17.03.21
1.3 Gleichmaldig beschleunigte Bewegung

- Mit ’ * Ortskoordinate:
J" dv=v(t)—v, - Integration von ds = v(r)dt
o ergibt:
folgt das Geschwindig- s(1) t
keit-Zeit-Gesetz: ds= | v(7)d 7
vit)—vo=aylt—t o
(1) =vo=aolr 1) :f(v0+a0(? to)|d 7

tO
t t

v(t)=vo+aglt—1t,]
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17.03.21
1.3 Gleichmaldig beschleunigte Bewegung

- Die Berechnung der Integrale fuhrt auf:

1
S(t)—Sozvo(t—t0)+§ao(t—to)2

- Damit lautet das Ort-Zeit-Gesetz:

1
S(I):SO+VO(I—Z‘O)+§ ao(t—t0)2

- Dabei ist s, die Ortskoordinate zum Zeitpunkt 7, und v, die
Geschwindigkeit zum Zeitpunkt z,.
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1.3 Gleichmaldig beschleunigte Bewegung

a
S A
a /
0
> - a, (t—t0)2/2
t
VA <
- v (t=1)
ao(t—to) S, J
y
0 >
t t t
| 0
t t t
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17.03.21
1.3 Gleichmaldig beschleunigte Bewegung

* Bahngeschwindigkeit als Funktion des Orts:
V=V,

- Aus dem Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz folgt: 1—1,=
a
- Einsetzen in das Ort-Zeit-Gesetz fuhrt auf :

2

S_S():VO + — V0+
a, 2\ ag a, 2
2 2
a 2 2a,
2 —s,|=v—v; =+ V2+2
ay|s—s0|=v =y v(s)=2ve+2ae(s—s
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17.03.21
1.3 Gleichmaldig beschleunigte Bewegung

* Beispiel: Senkrechter Wurf

- Aufgabenstellung:

« Ein Korper wird zum Zeitpunkt z, = 0 von der Erdoberflache mit
einer Anfangsgeschwindigkeit v, nach oben geworfen.

- Gegeben: - Gesucht:
* Erdbeschleunigung: * Geschwindigkeit-Zeit-
g=9,81 m/s? Gesetz
* Anfangsgeschwindigkeit: e Ort-Zeit-Gesetz
v, =10 m/s s
e Geschwindigkeit-Ort-
Gesetz

e Steigzeit 7, Steighthe H
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17.03.21
1.3 Gleichmaldig beschleunigte Bewegung

- Wahl des Koordinatensystem:

* Die Ortskoordinate s beginnt am Erdboden und ist nach oben
positiv.

« Die Zeit wird ab Abwurf des Koérpers gemessen, d. h. 7, = 0.

- Anfangsbedingungen: s
e 5(0)=s5,=0 T
. W(0) = v, <

- Die Beschleunigung ist gleich der Erdbeschleunigung. Sie
wirkt entgegen der positiven Ortskoordinate:

a(t):a():—g
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17.03.21
1.3 Gleichmaldig beschleunigte Bewegung

- Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz: v(t)=v,—gt

. 1 >
- Ort-Zeit-Gesetz: S(t)zvot—zgt
- Geschwindigkeit-Ort-Gesetz: v(s)=+\vi-2gs
- Steigzeit:

* Bel Erreichen des hochsten Punktes ist die Geschwindigkeit
null:
0=v(T)=v,—gT = T:?

Prof. Dr. Wandinger 1. Kinematik des Punktes ™ 3 1.1-27



17.03.21
1.3 Gleichmaldig beschleunigte Bewegung

2

- Steighohe: 0=v(H)=vvi-2gH = szv—;
- Zahlenwerte:
« Steigzeit: = lom/82:1,019s
981 m/s
o 1 10°m*/s”
* Steigh6he: =—. =5,097m
0 2 9.81m/s’
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1.3 Gleichmaldig beschleunigte Bewegung

17.03.21

v(t) s(t)

10 6
5 |
5 L
o 4 |
= E
E 0 = Gy
s T 2t
5 |
1
-10 ' ' ' '-- 0 ' ' ' '
0 0.5 1 1.5 2 0 8.5 1 15 2
t [s] t[s]
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17.03.21
1.4 Allgemeine beschleunigte Bewegung

* Aufgabenstellung:

- Gegeben:
« allgemeine zeitabhangige Beschleunigung a(r)
« Anfangsbedingungen: v(¢,) = v,, s(t,) = s,

- Gesucht:

* Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz
e Ort-Zeit-Gesetz
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17.03.21
1.4 Allgemeine beschleunigte Bewegung

* Geschwindigkeit-Zeit-Ge-

setz:
- Integration von dv = a(¢)dt s -
ergibt:
v(¢) t t t+dt
| av=[a(7)a7 |
Vo Lo
# _ I dv ::a dt §
t :’ v dt
Vo _
t t+dt
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17.03.21
1.4 Allgemeine beschleunigte Bewegung

e Ort-Zeit-Gesetz:

- Integration von ds = v(t)dt o v =:ﬂ dt

ergibt: s " Nva
s(t) ; Vo i | |
— + £ t t+dt

}[ ds-{ v(7)d 1 t

t S : ds ::u dt
s(t)=so+ | v(7)d7 ’
Sp i

t t+dt
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17.03.21
1.4 Allgemeine beschleunigte Bewegung

* Beispiel:

- EIn Fahrzeug hat zum Zeitpunkt ¢, = 0 s die Geschwindigkeit
v, =50 km/h.

- Vom Zeitpunkt ¢, bis zum Zeitpunkt ¢, = 7 s erfahrt es die Be-
schleunigung

a(t)=a,sin

t_tl
TT , [ =I<t1,

- Zum Zeitpunkt ¢, erreicht es die Geschwindigkeit
v, = 100 km/h.
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17.03.21
1.4 Allgemeine beschleunigte Bewegung

- Gesucht ist das Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz und das Ort-
Zeit-Gesetz wahrend der Beschleunigung, der Wert der
Konstanten a, sowie der wahrend der Beschleunigung zu-

ruckgelegte Weg s,, .

- Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz:

t — =t
, I—1 _ [,—1 I —1
v(t)=v1+faosm m 1 dt=v,+a,|— zn Lcos|m 1
t [,—1h L=t ] 7=
[,—1 [—1
=v,+aq, Zn Ll 1—cos|m 1
I,—1
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17.03.21
1.4 Allgemeine beschleunigte Bewegung

- Ort-Zeit-Gesetz:

t

_ T—t
S(;):sl+v1(t—t1)+ao tzn lf I—cos|m Ld7
1 Lh=h
- o f—l‘ =t
:sl+v1(t—ll)+ao 275 | f—t, — 275 Lsin| 1)
tz_tl =t
2
4 t—t,| . [—1
:S1+V1(f—fl)"'TO(Q_tl)(t_tl)_ao % - ntz_;l)

Prof. Dr. Wandinger 1. Kinematik des Punktes ™™ 3 1.1-35



17.03.21
1.4 Allgemeine beschleunigte Bewegung

- Wert der Konstanten q,:

t,—t t,—t t,—t
b= v ()= v, ay 2211 1 cos “ri—ri) 42, 0
S ao:n(vz—vl)
2(t,— 1]
- Zuruckgelegter Weg s,
a V,—V
S12:S(t2)_s1:"1(tz_tl)"'fo(tz_tl)z:"l(tz_t1)+ 22 1(f2_t1)

= (vval =
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17.03.21
1.4 Allgemeine beschleunigte Bewegung

- Zahlenwerte:
* Geschwindigkeiten:

v,=50km/h=13,89m/s, v,=100km/h=27,78 m/s

« Konstante q,:

_x 27,78 m/s—13,89m/s

=3.117m/s’
2 7s

Ay

« Zuruckgelegter Weg s,,:

su:%(13,89m/s+27,78 m/s)-7s=145.8m
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17.03.21
1.4 Allgemeine beschleunigte Bewegung

- Diagramme:

A(t) —

a(t) [m/s?]
0O = N W A

100 Vi
=
T 80 f
X,
— 60 |
=
40 .
0 1 ) 3 4 5 6 7
t [s]
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1.4 Allgemeine beschleunigte Bewegung

150

100 +

s(t) [m]

50 ¢+
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17.03.21
1.1 — 1.4 Zusammenfassung

Allgemein: S(t)=so+fv(7)df
a=a,=const.: S(t):so+v0(t—t0)+%a0(t—to)2

a=0: s(1)=sy+volt—1,)

Allgemein: V(f):Vo’fja(f)d? v(r)=5(z)

Lo
!
V( ) a=a,=const.. v(t):\/o"‘ao(t_to)

a=0: v(t)=v,=const.
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17.03.21

1.5 Ortsabhangige Geschwindigkeit

* Aufgabenstellung: * Bahnbeschleunigung:
- Gegeben: - Nach der Kettenregel qilt:
» Ortsabhéangige Ge- dv _dvds _dv

schwindigkeit v(s) Tdr T dsdr ds '
* Anfangsbedingung:
s(t,) =5,

- Gesucht;

e als)=v(s) 2 (s)

* Bahnbeschleunigung
* Ort-Zeit-Gesetz - Mit der Produktregel folgt:

als)=54[v(s))
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17.03.21

1.5 Ortsabhangige Geschwindigkeit

e Ort-Zeit-Gesetz: - Damit lautet das Zeit-Ort-
esetz:
- Aus der Definition der Gesetz
Bahngeschwindigkeit S
folgt durch Trennung der I(S)Zfo’ff —
: . v(5)
Variablen:
df =dt - FUr das Ort-Zeit-Gesetz
v(5) s() muss nach s aufgeldst
werden.

- Integration von ¢, bis ¢ er- _
- Aus dem Ort-Zeit-Gesetz

Ibt:
J " folgt das Geschwindig-
( ds = [ dr=t(s)—1 keit-Zeit-Gesetz durch Ab-
)5 ) AT T leiten nach der Zeit.
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17.03.21

1.5 Ortsabhangige Geschwindigkeit

* Beispiel: - Bahnbeschleunigung:
_ Gegeben:  Entweder
 Bahngeschwindigkeit: a(s)zv%
V(S):\/za()s — zaos\/zL:ao
a,s

* Anfangsbedingung:
oder einfacher:

t,=0, s(t,)=0
vz(s):2aos
- Gesucht: 1 dy?
. > als)=5—==a,
* Bahnbeschleunigung 2 ds

e Ort-Zeit-Gesetz
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17.03.21

1.5 Ortsabhangige Geschwindigkeit

- Ort-Zeit-Gesetz:

f _|VZ2a,S o v2ao _|2s
\/2a0s a a
2 2 1 2
e —_
= s(t) 5 dot

- Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz:

v(t)===(t)=a,t oder v(t):v(s(t)):\/ZaO%aotz:aot
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17.03.21

1.5 Ortsabhangige Geschwindigkeit

* Beispiel: - Gegeben:
- Die Fahrt eines Motorra- * h,=0s
des wird durch das fol- e v,=3m/s, v, =15m/s
gende v-s-Diagramm be- . 5,=0m,s, =60m,
schrieben: s,=120m
- Gesucht:

* a-s-Diagramm

« Zeiten ¢, und ¢,, bel
denen das Motorrad

Vo | 1 die Wege s, bzw. s, zu-

| | rickgelegt hat
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17.03.21

1.5 Ortsabhangige Geschwindigkeit

- Wegabschnitt 1: 0 <s<s,

* Funktionsgleichung fur die Geschwindigkeit:

VI_VO .
v(s)=vyt———s5=vy+ks mit k=
S S

Vi—Vy

 Beschleunigung: a(s):v(s)%(s):(v0+ks)-k:kvo+kzs

51 s=5,

" _ ds  _|1
Zeit: tl—{ v kln(v0+ks)
1 votks,

=—1In
k Vo

1

:%[ln(v(ﬁk Sl)—ln(%”

s=0
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1.5 Ortsabhangige Geschwindigkeit

17.03.21

e Zahlenwerte:

_Vi=V_15m/s—3m/s_11__.,1
k= s, 60 m -5 S_O’zs

a(s0)20,2 s '3m/s=0,6m/s
a(s,)=0,6m/s’+0,2°s >60m=3m/s’

3m/s+0,2s -60m

YR =5s-In(5)=8,05s

t;=35s-In
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1.5 Ortsabhangige Geschwindigkeit

- Wegabschnitt 2: s, <s<'s,

« Die Geschwindigkeit ist konstant: v(s) = v,

* Beschleunigung: a(s):vl%(vl)ZO
" _fds_ 1 ¢, 1
* Zahlenwert: t,=8,05s+ [20m =60 m =8,05s+4s=12,05s
15m/s
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1.5 Ortsabhangige Geschwindigkeit

- a-s-Diagramm:

3.0

a [m/s 2]

0.6

60 120

s [m]
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1.6 Ortsabhangige Beschleunigung

* Aufgabenstellung:
- Gegeben:

* Bahngeschwindigkeit:
- Aus al(s)=vdvl/ds

* Ortsabhangige Be-

schleunigung a(s)

* Anfangsbedingungen:
v(t,) = vy, s(t,) = s,

- Gesucht:
* Bahngeschwindigkeit

folgt durch Trennung der
Variablen: a(5)ds=vdv

- Integration von s, bis s er-
gibt:

s v(s)
fa(E)dEZ f vdv

= [vi(5)-v})

Prof. Dr. Wandinger
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1.6 Ortsabhangige Beschleunigung

- Daraus folgt:

- Damit ist die Geschwindigkeit in Abhangigkeit vom Ort be-
kannt. Zur Berechnung der tbrigen Gesetze konnen die
Formeln aus Abschnitt 1.5 verwendet werden.
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1.6 Ortsabhangige Beschleunigung

* Beispiel:

- Wird ein Korper aus seiner Gleichgewichtslage ausgelenkt,
so tritt in vielen Fallen eine zur Auslenkung proportionale

Beschleunigung auf, die entgegen der Auslenkung gerichtet
ISt:
a(s)z—u)zs
- Anfangsbedingungen:
e 1,=0,s(t) =s5,, v(t;) =0
- Gesucht:

e Geschwindigkeit-Ort-Gesetz
e Ort-Zeit-Gesetz
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1.6 Ortsabhangige Beschleunigung

- Geschwindigkeit als Funktion des Orts:

* Das Geschwindigkeit-Ort-Diagramm wird als Phasenkurve
bezeichnet.

- Ort als Funktion der Zelt:

S

. r ds 1 ds 1 5\
e Integration: t(s)= ==+ =+ _|arcsin| —
A V(E) I:V‘: » VSS_Ez (D So 5=,
1 \) o
=+ _——larcsin|{— |—-—=<
w so| 2
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1.6 Ortsabhangige Beschleunigung

» Aufldsen nach s(7):

s1) > sin(ﬂioot):cos((ot):
So 2

s ()

S0

%i W = arcsin

« Ergebnis:  s(t)=sycoslwt], v(t)=5(t)=—ws,sin|w?]

- Untersuchung der Phasenkurve:

2 2 2 2
2 2 2 2 1% 2 2 1% 2 2 1% S

VvV =wm (SO—S) > —=5,—5 > —+ts =5, = >+—=1

0 0 (ORI

« Das ist eine Ellipse mit den Halbachsen s, und ws, .
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1.6 Ortsabhangige Beschleunigung

@ 01 : t = 3nA20)
VA
-1
0
1 )
=0
g0
=
t = t(20)
-1

0 /2 T 3n/f2 27

wt
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1.7 Geschwindigkeitsabhangige Beschleunigung

* Aufgabenstellung: * Bahngeschwindigkeit in
~ Gegeben: Abhangigkeit von der Zeit:
« Geschwindigkeitsab- - Aus a(v)=dvldr
hangige Beschleunigung
a(v) folgt durch Trennung der
« Anfangsbedingungen: Variablen:  dv/a(v)=dt
v(ty) = vy, 8(2)) = 5, - Integration von ¢, bis ¢ er-
- Gesucht: gibt:

* Bahngeschwindigkeit
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1.7 Geschwindigkeitsabhangige Beschleunigung

- Daraus folgt: * Bahngeschwindigkeit in

t("):to"'f d‘__/

Abhangigkeit vom Ort:
- Aus a(v)=vdvlds

a(v)

folgt durch Trennung der

. o Variablen: vdv/a(v)=ds
- Fur das Geschwindigkeit-

Zeit-Gesetz muss nach - Integration von v, bis v
der Geschwindigkeit auf- ergibt:
gelost werden.

d

{aw):

<l
<l

s(v)
f ds=s(v)—s,

Prof. Dr. Wandinger 1. Kinematik des Punktes ™ 3 1.1-57



17.03.21
1.7 Geschwindigkeitsabhangige Beschleunigung

- Daraus folgt:

- Fur das Geschwindigkeit-Ort-Gesetz muss nach der Ge-
schwindigkeit aufgelost werden.

* Beispiel:

- EiIn Korper, der in einer zahen Flussigkeit fallt, wird durch
die Erdbeschleunigung beschleunigt und durch eine ge-
schwindigkeitsproportionale Verzégerung gebremst.

- Gesucht: Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz und Ort-Zeit-Gesetz,
wenn der Korper aus der Ruhe fallen gelassen wird.
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1.7 Geschwindigkeitsabhangige Beschleunigung

- Wahl des Koordinatensystems:

* Die Ortskoordinate s beginnt
am Ausgangspunkt des Kdrpers e
und ist nach unten positiv. l i

g

e Die Zeit wird ab Loslassen des
Korpers gemessen. S

« Damit lauten die Anfangsbedin-
gungen:

t,=0, S(IO)ZSOZO, v(to)szZO

- Fur die Beschleunigung gilt:  a(v)=g—kv
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1.7 Geschwindigkeitsabhangige Beschleunigung

- Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz:
e Zeit in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit:

—%ln(g—kv)

1%

Y
t<v>_0 g—k\_/_

v=y

VZOZ—%[ln(g—kv)—ln(g)}

* Auflésen nach der Geschwindigkeuit:

—kt=In g—kv(r =In 1_kv(t)
8 8
N e_ktzl—kv(t) N kv(t):l—e_kt
8 8
- v(t)zg(l—e_kt)zv (1—6_1”)
k E
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1.7 Geschwindigkeitsabhangige Beschleunigung

* Firr— oo strebt die Geschwindigkeit asymptotisch gegen die
Endfallgeschwindigkeit v, = g/k.

v(t)
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1.7 Geschwindigkeitsabhangige Beschleunigung

- Ort-Zeit-Gesetz:
* Integration des Geschwindigkeit-Zeit-Gesetzes:

s(t)=fv(?)d?szf(l—e_”)dfsz f+le_” ]
0 0 k 1=0
ZVEt—‘;{—E(l— k)

s(t)
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