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1.0 Materielle vs Geometrische Punkien

1.0 Material vs. Geometrical points

Materielle Punkte gehdren zu einem Korper, sind auf ihm markiert

Geometrische Punkte gehdren nicht zu Korpern, sondern sind lediglich
praktische Punkte fUr Modellierungszwecke (Projektion, Schnittpunkt usw.).
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1.1 Ortsvektor und kartesische Koordinaten

1.1 Position vector and cartesian coordinates

gl P ee=le=1
TS e, e, =0
Bezugspunkt e €y €, = 0
Reference point (origin) | e, e, = O
A

Rechte-Hand-Regel
Right hand rulg

e, X e, = e,

Bezugssystem
Reference system

C:4{0,e;,e,,e,}
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1.1 Ortsvektor und kartesische Koordinaten

Bezugssystem

C:4{0,e;,e,,e,}
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Kartesische Darstellung des Ortvektors
Cartesian representation of position vector

r = T€, 1+ Y€, + z€,

Lagekoordinaten
Position coordinates

rle = |y

/ 2
relativ zum

Koordinatensystem C




1.1 Ortsvektor vs Koordinaten

C:4{0,e;,e,,e.} KA

M :{0,e}" e, el

Es ist immer derselbe Vektor! Nur die Koordinaten dndern sich, je nach Bezugssystem.
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1.1 Ortsvektor vs Koordinaten

Beispiel 1.1

r|=r=2




1.2 Bahnkurve

1.2 Trajectory
Parametrisierung der Lage des Punktes nach der Zeit:

t — r(t)
R — R?

Bahnkurve t3

r(t) = x(t)es + y(t)ey + z(t)e;

€. Die Koordinaten sind durch Zeit parametrisiert.
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1.2 Bahnkurve

Beispiel 1.2

z(t) = R coswt R, w, a gegeben und konstant
y(t) = Rsinwt
z(t) —q Bahnkurvee

Z(t) = a :> Die Bahnkurve liegt auf einer Ebene, die parallel zu xy ist und
in einer Hohe a von ihr

1Sy
A/A: _____ é ¥ ’S‘ — R
Rsin g p=wt
SD + >
O/ ﬁi ex
R cos ¢

z(t)? + y(t)? = R? cos® wt + R?sin® wt = R*(cos® wt + sin® wt) = R?




1.2 Bahnkurve

Beispiel 1.3
x(t) = at

5 a,b >0 gegeben

y(t) = bt

1. Zeit als Funktion von x ausdricken aus erste Gleichung: = —
a

3 b 4
2. Leit in zweite Gleichung eingeben y=> (—) = 3
a a
Yy t=1—x=a, y=>

t=2—x=2a, y=238b




1.2 Bahnkurve

Beispiel 1.4

/\\\ \

il

o) =17+

0<t<10m

|

cost
sint

|

t=0—[r(0)]=[1.5 1]"

v Kreise mit Zentrum [1.5 1]" und linear
steigendem Radius




1.2 Bahnkurve

Beispiel 1.5

X DX X]
Y \/
/ A\
VNN Y
VAN VAL
\ \/
/N '\
XX X

[:c(t)] _ 5 cos 3t

v' Die Bahnkurze ist in beiden Richtungen zwischen -2 und

2 beschrankt

3m 5
x(t)20—>2(3083t20—>3t=g, il

7'(' . (o7 1
y(—) =2sin | — - —
) =2 () =25

y(g) :2sin<5g) —92.1=9

2 =1

2727

/s

T
oo St = =
2

67

O
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1.3 Geschwindigkeit und Schnelligkeit

1.3 Velocitly and speed
Wie adndern sich der Ortsvektore -> Ableifung nach Zeit:
dr(t) . r(t+ At) —r(t)
= = ]
v(®) At Ato At

v (1)

r(t+ At) —r(t
( ) () Tangent zur Bahnkurve
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1.3 Geschwindigkeit und Schnelligkeit

Wie berechnet man die Geschwindigkeite

dx

— — %
r = xre, + ye, + z€, dt

V =T = 2e; + xre, + ye, +ye, + ze, + ze,

Die Einheitsvektoren des Koordinatensystems sind konstant:

e, =0, ¢,=0, é,=0= V=T =1xe; + ye, + ze,

Geschwindigkeitsvektor: nur die kartesischen Koordinaten ableiten.
(Achtung: gilt nur fUr Kartesischen Koordinaten!)

schnelligkeit v(t) = |v(t)| = /2 + 92 + 22
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1.3 Geschwindigkeit und Schnelligkeit

Beispiel 1.6
z(t) = Recoswt -~

Ortsvektor: H- e '
I'(t) = R cos Cdtem —+ R sin wtey + ae., Y —Z(tS)Hl:wa <
Geschwindigkeit (Vektor!):
r(t) Rd( te)+Rd(' / )+d( )
— — (COS W T — (Sl wie - aez —
dt dt Y 1

= —Rwsinwte, + Rw coswte, + Oe, = Rw(— sinwte, + coswte,)

v(t) = Rw(—sinwte, + cos wte,))

Schnelligkeit (skalarl!):

v(t) = |v(t)| = / R2w2(—sinwt)? + (coswt)?) = vV R2w? \/(sin2 wt + cos? wt) = Rw

v(t) = Rw
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1.3 Geschwindigkeit und Schnelligkeit

Beispiel 1.6 (Forts.)
Geschwindigkeit:

v(t) = Rw(—sinwte, + coswte,)

Bemerkungen zur Losung:

1. Keine Komponente in z-Richtung
2. Senkrecht zu dem Oirtsvektor (Achtung: nicht immer gultig!)

'R cos wt |
v(t) - r(t) =v(t)'r(t) = [-Rwsinwt Rwcoswt 0] | Rsinwt | =
a

= R?w(— sinwt cos wt + sinwt coswt + 0) = 0

Schnelligkeit: v(t) = Rw Konstant!




1.3 Geschwindigkeit und Schnelligkeit

r

Beispiel 1.6 (Forts.)

Wenn der Punkt sich dreimal so schnell dreht:

'R cos 3wt d [ R cos 3wt —3wR sin 3wt |
r(t) = | Rsin 3wt v(t) = 7 Rsin3wt | = | 3w/ cos 3wt
a i a ] L 0 |

v(t) = v/ (—3wRsin 3wt)? + (3wR cos 3wt)2 + 02 = \/QRQuP(Sin2 3wt 4 cos? 3wt) = 3wR

x(t) = R cos 3wt \
y(t) = Rsin 3wt )

x(t) = Rcoswt

y(t) = Rsinwt O
2(t) = a €z 2(t) = a €
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