|. Kinematik

Kinematik ist die Beschreibung von Bewegungen ohne dereadde zu hinterfragen.

Wir beschreiben die Position eines Teilchens beBdsvegung auf einer geraden Linie durch
den gerichteten Abstand des Teilchens von einetinfragen Punkt auf der Geraden, dem
sog.Bezugspunkt und verwenden dafir die Variable x. Andert siahikder Zeit t, dann ist

x eine Funktion der Zeit x(t).

Gerichteter Abstand bedeutet, dass man Positionkes ind rechts vom Bezugspunkt durch
Vorzeichen unterscheidet.

Die Zuordnung - x(t) bezeichnet man Zkst-Ort-Funktion .

Den Graphen der Zeit-Ort-Funktion bezeichnet maZeit-Ort-Diagramm :

Befindet sich ein Kdrper zur Zeif am Qgt  und Zeitt, am Or, , dann heif3t

AX = Xo—Xq
die Ortsveranderung des Kdrpers im Zeitraum bzwirdervall
At = t2_t1

Bewegt sich ein Korper so, dass die Ortsverandefxngnd die dazu bendétigte Zéit  zu-
einander proportional sind,



Ax LAt

dann spricht man von eingleichférmigen Bewegung

Die Proportionalitdtskonstante

VvV = M mit[v} = lm
At S

gibt die GroRRe der Ortveranderung pro Sekunde pravZeiteinheit an und hei@eschwin-
digkeit v (engl velocity) der Bewegung.

Beachte :
v > 0: Die Bewegung erfolgt in positive x-Richtung
v = 0: Der Korper ruht

v < 0: Die Bewegung erfolgt in negative x-Richtung.

Bemerkung :

Bewegt sich der Korper im Zeitinterv%th ; tz} nicht rednstanter Geschwindigkeit, dann

hel3t der% dienittlere Geschwindigkei oderDurchschnittsgeschwindigkeitv in diesem

Zeitintervall.

Das Zeit-Ort-Diagramm :

x & x &

X3

Xq]




1.3 Das Zeit - Geschwindigkeits - Diagramm

WegenAx = vylAt ist die Flache unter tem t-v-Diagramm eaf3Miir den zurtickgelegten
Weg.

1.4 Die Momentangeschwindigkeit

AX = X=X
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Befindet sich der Kdrper zur Zeit t am Ort x und Zeitt; am Or, , dann ist die mittlere

Geschwindigkeit im Zeitintervaﬁlt ; tlJ gegeben durch

Xl_
tl_t

v(t;t) =

Den Grenzwert



Xl—X

v(t) = lim v(t;t) = lim
t, -t t, -t t—t

bezeichnet man aldomentangeschwindigkeitv(t) des Korpers zur Zeit t.

Mathematisch gesehen ist die MomentangeschwindigkeiZeit der Anstieg der Tangente
an den Graphen Zeigt-Ortsfunktion im Puflktx(t))

Eine Bewegung, bei der sich die Momentangeschwkailigindert, heil3t beschleunigte Be-
wegung.

1.5 Die Beschleunigung

Hat ein Korper zur Zeit; die Momentangeschwindigke und zur Zeit, die Momentange-
schwindigkeitv, , dann heif3t

Av = vy,—vy
die Geschwindigkeitsdnderung des Korpers im Besciidgeingszeitraum

At = t,—t,.

A = ty-ty

Bewegt sich ein Korper so, dass die Geschwindigiederund\v und der Beschleunigungs-
zeitraumAt zueinander proportional sind,

Av OAt

dann spricht man von eingleichférmig beschleunigte Bewegung

Die Proportionalitatskonstante



_ Av [}_ m
= — t =1-—
a At mit| a 2

gibt die GroRe der Geschwindigkeitsanderung praiBe& bzw. pro Zeiteinheit an und heif3t
Beschleunigung &engl. acceleration) der Bewegung.

Beachte :

a > 0: Die Geschwindigkeit wird erhoht

a = 0: Der Korper bewegt sich mit konstanter Geschvgkeit
a < 0: Die Geschwindigkeit wird erniedrigt

Das Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm :
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Es gilt : Es qilt :
v(t) = a v(t) = vy + Vi

2.3 Die Zeit - Ort - Funktion

V= v0+aIII _______________
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Es gilt : Es gilt :

X(t) = %tﬂ/ = Ligm = Lo x(t) = %a[ﬂz+v0t

Hat ein Korper zu Zeit = 0 die Momentangeschwindigkgiund die Ortkoordinate, ur

bewegt er sich mit der konstanten Beschleunigumgiter, dann ist seine Ortskoordinate
X(t) zur Zeit t gegeben durch

X(t) = g Dz + Vo[ﬂ + XO

Das Zeit - Ortsdiagramm :
Das Zeit- Ortdiagramm ist einer Bewegung mit kontgaBeschleunigung ist eine Parabel.
Beispiel :

m
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Zeichne das Zeit - Ort - Diagramm der Bewegung.

A x (m) /

Ein Korper bewegt sich mé& = 0,20 aus der Ruhe herams Bezugspunkt weg.
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2.4. Die Ort - Geschwindigkeits - Funktion

Hat ein Korper zur Zeit = 0 die Geschwindigkejt  Wwwlvegt er sich mit konstanter

Beschleunigung a vom Bezugspunkt weg, dann gtifigildie Orskoordinate x und die
Geschwindigkeit v zur Zeit t

V_VO
Q)v=vy+dll - t=
a

_1
(2) x = Eat2+vot
Einsetzen von (1) in (2) :

1 Vevp | v-vg vy, 1 vZ—yg?

= = = =(y - = - —v.2 =

X =58 —— | +Vo—g - {Z(V v0)+vo} s V2 —v,2 = 2ax

Hat ein Korper zur Zett= 0 die Geschwindigkejt ndubewegt er sich mit konstanter
Beschleunigung a weg, dann gilt gilt fir seines&@wvindigkeit v(x) am Ort x

V(x)? = Vg2 = 2ax




