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Grundlagenvorlesung Physik
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ein paar Tipps

LOsen Sie die Aufgaben begleitend zum Unterricht — wer
seine Hausaufgaben regelméssig macht, erspart sich
lange Abende vor der Prifung!

Fuhren Sie ein Theorieheft (gebunden), wo Sie nicht nur
Theorie und Aufgaben hineinschreiben, sondern auch
Fragen schriftlich festhalten.

Losen Sie vor der Prifung eigene Aufgaben. Andern Sie
z.B. in den vorliegenden Aufgabe die Zahlen oder
versuchen Sie, die Aufgabenstellung umzukehren.

Orientieren Sie sich an Fragen: Was bedeutet eine
bestimmte physikalische Grosse? Warum wird eine
bestimmte Formel verwendet? Gilt etwas allgemein oder
Ist es nur flr eine spezielle Situation gultig? Wie ist ein
Problem strukturiert?



100 Kinematik: Wurfbewegungen

110 Raum und Zeit
120 Berechnung von Bahnkurven



um was geht es?

mathematische Beschreibung von
Raum und Zeit

mathematische Beschreibung von
Bewegungen im Raum -
Bahnkurven

Geschwindigkeit und Beschleunigung
als Anderungsraten






111 Ortsvektoren



111 Ziele

e Vektoren zur Beschreibung
des Ortes anwenden
konnen

e Ortsvektoren als Funktion
der Zeit zur Beschreibung
von einfachen Bahnen
benltzen konnen




111 Theorie

A s‘%«. Bahnen,
¢ ¢ Bahnkurven:
¢ ¢
(x(t),z(t))
¢ ¢
¢ ¢
C ¢
¢ ¢
e ———

> X > X
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111 Theorie
Begriffe:

o Ortsvektor r
« Strecke (Streckenvektor) s



111 Beispiel

= A cos(at) Kreisbahn, Kreisbewegung
Asin(wt)
y/\ y/\

r(t,) >

y(®

\4

r(t,)

Y

\4



111 Beispiel

= A cos(at) Kreisbahn, Kreisbewegung
Asin(wt)

S = Ar = \/AX? + Ay? =

= \//12 (cos(a) -1,) —cos(w- ’[l))2 +A° (sin(a) -1,) —smn(e- tl))2

= ﬂ\/(cos(a) -1,) —cos(w- t1))2 + (Sin(a) -1,) —sin(@- t1))2



- A cos(at) 111 Beispiel
- A sin(wt)

Kreisbahn, Kreisbewegung
cos(wt,) —cos(at,)=1-(-1)=2

sin(wt,) —sin(wt,) =0-0=0

- Kreisbahndurchmesser = 1 /22 -2



o ] cos(at) 111 Beispiel
| Asin(at)

Kreisbahn, Kreisbewegung
cos(wt,) —cos(at,)=1-(-1)=2

sin(wt,) —sin(wt,) =0-0=0

- Kreisbahndurchmesser = A\E -2

cos(awt,)=1 == @t, =n-27 —> L, =N-27/0



o J cos(at) 111 Beispiel
| Asin(at)

Kreisbahn, Kreisbewegung
cos(wt,) —cos(at,)=1-(-1)=2
sin(wt,) —sin(wt,) =0-0=0

cos(awt,)=1 == @t, =n-27 —> L, =N-27/0

|

t=Qn+)-7/w =—> M=—7/w
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111 Beispiel 2

Polarkoordinaten



Problem

[, =1,—-1,
Kartesisch:
c o 0 1 - -1
21 11) o) |1
Polar:
1) . /\@\

\ 2/ 2 )



112 Geschwindigkeit und
Beschleunigung



112 Ziele

e Geschwindigkeit und
Beschleunigung als
zeitliche Anderungsraten
verstehen

« Begriff der Ableitung
gualitativ in eigenen Worten
beschreiben kénnen




(AX/ At
Ay / At

112 Theorie
Begriffe:

« Geschwindigkeitsvektor v

o Ist die Geschwindigkeit die
Strecke pro Zeit?

« > NEIN! ...



112 Theorie
Begriffe:

« Geschwindigkeitsvektor v

o Geschwindigkeit: Kann als
vektorielle Grisse oder
skalare Grosse (Betrag)

I/ X gemeint sein
Q,Qz

. @Q/v o Schnelligkeit

Many velocities One speed



112 Theorie

X(t) =V, U+ X Spezialfall konstante

Geschwindigkeit
e Geschwindigkeit kann als
vV = AX Steigung der
X Streckenfunktion x(t)
At aufgefasst werden

« V(t) fur beliebige x(t)?



112 Theorie

Allg. Def. Geschwindigkeit
X(1)




112 Theorie

Allg. Def. Geschwindigkeit

e Grenzwertbildung: lokale
Steigung

v, = 1im(§j _ lim( X(+AD - X(t)j
At—0\ At At—0 At



112 Theorie

Allg. Def. Geschwindigkeit

e Grenzwertbildung -

Ableitung
v, = lim(gj _ lim( X(+AD - X(t)j
At—0\ At At—0 At

. (ij dx .
lm| — |=— =X
At—>0\ At dt



112 Theorie

Allg. Def. Geschwindigkeit

« Ableitungsoperation
(Operator) lasst sich auch
auf Vektoren anwenden

/)'((t)\ ; /X(t)\
y(t) m y(t)
2®)  \z(®),



At—0

112 Theorie

Allg. Def. Geschwindigkeit

Al

Al

Ableitungsoperation kann
als Operator geschrieben
werden



112 Theorie

Allg. Def. Beschleunigung

_ dv « Analog zur

a(t) = " Geschwindigkeit (=
zeitliche Ableitung der
Steckenfunktion) ist die
Beschleunigung die
zeitliche Anderung der
Geschwindigkeitsfunktion

at) = —
©) dt| dt dt”




112 Theorie

Rate (Anderungsrate)

« Anderung pro Zeit, zeitliche
Anderung: konnen
allgemein als zeitliche
Ableitungen geschrieben
werden

: df
f (1) =— = Rate
(1) "



112 Beispiel

t) = d, t2 Gegeben: x(t) beit=2 s mit a
X(t) = 7 =1mls



112 Beispiel

X(t) _ 3 . t2 Gegeben: x(t) mita =1 m/s
9 Gesucht: v(t) beit=2s

AX  X(t+At) - X(t)
At At

V =




112 Beispiel

x(t):&.t2 v(t) beit=2smita=1m/s
2

'y 2 _ & p

LA xtrAY-x(t) o (t+A0)° -5t

At At At



112 Beispiel

Bei At = 1s

% 2 _ &
VNAx_x(t+At)—x(t)_7 (t+40) 7 t

At At At

%m/s2 (25 +15)? —%m/s2 -(28)°

V= = 2.5m/s
IS




112 Beispiel

BeiAt=0.1s

%m/s2 (25 +18)° —%m/s2 -(28)°

IS

2.5 m/s

%m/s2 (25 +0.1s)° —%m/s2 -(28)°

0.1s

2.05 m/s




112 Beispiel

Bei At=0.01s

%m/s2 -(25+0.1s)” —%m/s2 -(28)

V& = 2.05m/s
0.1s

s (25 +0.01s)’ s -(28)°
Va2 2 — 2.005 m/s
0.01s




112 Beispiel 2

k Gegeben: v(t) mitk=2m
V(t) = T +V, Gesucht: a(t) beit=3s



112 Beispiel 2

k Gegeben: v(t) mitk =2 m
V(t) = T +V, Gesucht: a(t) beit=3s
K K
+V, ———V,
q ~ 1+0.15 t

0.1s



112 Beispiel 2

k Gegeben: v(t) mitk=2m
V(t) = T +V, Gesucht: a(t) beit=3s
k k 2m  2m
+V, ———V, —
5~ 1+0.15 t _3.1s 3s _
0.1s 0.1s

-0.215 m/s?



112 Beispiel 2

k Gegeben: v(t) mitk=2m
V(t) = T +V, Gesucht: a(t) beit=3s
k k 2m  2m
+V, ———V, —
5~ 1+0.15 t _3.1s 3s _
0.1s 0.1s

fir At >0 strebt die berechnete Beschleunigung
gegen einen Grenzwert (-0.22222 m/s?)



121 horizontaler Wurf



121 Ziele

* Prinzip der Uberlagerung
von Bewegungen
anwenden kdnnen

 einfache Wurfbahnen
berechnen kénnen




121 Theorie

X-Richtung

v

A

y-Richtung
Fallhhe

A

Wurfwelite



121 Theorie

Vektorschreibweise

 Komponenten enthalten die
Bewegungen
(Streckenfunktionen) fur
jede Richtung

) X(t) X
t) = —
r(t) (y(t)j 1,




121 Theorie

Vektorschreibweise

 Komponenten enthalten die
Bewegungen
(Streckenfunktionen) fur
jede Richtung



121 Theorie

Vektorschreibweise

 Komponenten enthalten die
Bewegungen
(Streckenfunktionen) fur
jede Richtung




122 schiefer Wurf



122 Ziele

 Bewegungen als
schrittweise berechenbare
Probleme verstehen

 Den Computer
(Tabellenkalkulation) zur
Berechnung von
Wurfbewegungen
einsetzen kdnnen




vertikale Distanz y / m

12
10

AN o0

N A

122 Theorie

Wurfparabeln?

10

15

20 25
horizonale Distanz X / m

30

35

40



122 Theorie

Schrittweise Berechnung

e In x-Richtung

AX, =V, - At



122 Theorie

Schrittweise Berechnung

e In x-Richtung

AX, =V, - At

X(t=n-At) =) AX,



122 Theorie

Schrittweise Berechnung

e Iny-Richtung
Av. =—(g-Al



122 Theorie

Schrittweise Berechnung

e Iny-Richtung
AV, =—0-At

v, (n-At) =V, (0)+ > Av,



122 Theorie

Schrittweise Berechnung

e Iny-Richtung
AV, =—0-At
v, (n-At) =V, (0)+ > Av,

y(t=n-At)=> Ay, = > v (n-At)- At



