


Die Bewegung einer punktférmigen Masse auf einem Kreis
punktformig <--> ausgedehnt; Bezug: ein Kbérper

Bei einer Kreisbewegung eines ausgedehntes Kdrpers besitzt
jeder Punkt des Kdérpers eine andere Geschwindigkeit, denn diese
ist vom Abstand zu Drehpunkt abhdangig. Deshalb besitzt jeder
Punkt des Kdrpers auch eine eigene Energie und einen eigenen
Impuls. Dieses physikalische Problem wird mithilfe des
Tragheitsmoments beschrieben. Bei einem punktférmigen Kdrper
tritt dieses Problem nicht auf.

Durchmesser D = 2R
R: Radius: Direkte Verbindung zum Zentrum C zu
einem Punkt auf dem Kreisrand

Kreisumfang (U = 2nR)

Gradsystem (360° ist eine geometrische Einteilung
des Kreises in gleichgroBe Abschnitte / Sektoren)
Winkelgeschwindigkeit

Radiantsystem 2n = 2*3.14 = 6.28 (gibt die gleiche
Information, wobei 2n entspricht 360° (~und=))
Tangente an den Kreis: Ein Grade, die den Kreis
berthrt und mit dem Radius an dieser Stelle einen
Winkel von 90° hat.

Sekante: Sie schneidet den Kreis in zwei Punkten.
A = nRN2



Aus der Gleichung U=2nR folgt U/R=konst. Dieses Verhaltnis gilt fur alle Kreise;
d.h. der vollstandige Kreiswinkel flr einen ganz Kreisumfang hat den Wert U/
R=A(fi) = 2n.

Wenn die auf dem Kreis zurlickgelegte Strecke nur U/2 ist, dann gilt: U/2R = n;
das ist nur die Halfte vom vollstandigen Kreiswinkel A(fi)von.

U/2 nennt man dann den Bogen b und aus der Gleichung U=2nR erhalt man die
Gleichung b=A(fi)R, wobei 0<=A(fi)<=2n

Basisgleichung; b=A(fi)R
Hier gibt es keinen Vektor!

Eine direkte Verbindung vom Kreiszentrum zum Kreisrand hat eine Richtung und
ist deshalb ein Vektor: Ra "Radiusvektor des Punktes A"
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Der Radius ist eigentlich nicht nur eine Zahl, mit Einheit, sondern er hat auch
eine Richtung. In der Basisgleichgung flir den Kreis sieht das dann so aus:

é=aup§ A

Wenn das stimmt, dann muss b auch ein Vektor sein: e
—

é =

<8R B

d.h. b und R sollten sie kollineare Vektoren sein.b liegt auf dem Kreisrand und R
ist senkrecht zum Kreisrand; d.h. die kénnen niemals kollinear sein!

AuBerdem kann b kein Vektor sein, weil es keine direkte Verbindung von den
Punkten A und B ist



Die Punkte A und B kommen immer ndher zusammen. Dabei wird der Winkel A(fi)
immer kleiner. A(fi) --> d(fi) (unendlich klein).

AR = AB --> dAB = dR
b-->db

dAB db befinden sich an der gleichen Stelle und sind identisch --> es gibt keinen
Unterschied zwischen dAB und db
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Das bedeutet, dass auch db eine Vektoreigenschaft hat, d.h. es ist eine direkte
Verbindung zwischen den Punkten A und B, die unendlich eng beieinander liegen: db

Wichtig: b (der Bogen) ist kein Vektor, weil er nicht die direkte Verbindung von Punkt
A mit Punkt B ist.

Zusammenfassung:

U= (2 *n)*R <-- Mathe
N A(fi); ein Winkel, der zu U gehort

b = A(fi) * R <-- skalare Gleichung

R beginnt bei C und endet bei A, B, ...
* R hat eine Richtung und ist die direkte Verbindung von zwei Punkten => R ist ein
Vektor

Wenn man nur einen unendlich kleinen Winkel d(fi) hat (statt A(f)), dann gehért dazu
ein unendlich kleiner Bogen db, der ein Vektor ist:

Diese Gleichung ist nur dann korrekt, wenn R und db kollineare Vektoren sind.
R beginnt bei C und endet am Kreisrand. db ist identisch dR. dR entsteht aus AR -->
dR und ist deshalb senkrecht (orthogonal) zu R

R und db sind orthogonal => ist falsch
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Das Vektorprodukt erzeigt aus den Vektor A und B einen neuen Vektor C, der
senkrecht auf A und B steht.

db = d(fi) x R (alle Vektoren) ist eine Gleichung, die genau die Eigenschaften, die
die Vektoren db und R haben mussen, hat: db (senkrecht) R.

Wie kann man verstehen, dass d(fi) ein Vektor ist?
(fi) ist ein Winkel. Das kann nur ein Skalar sein. (fi) ist niemals ein Vektor.
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Wenn der Winkel A(fi) sehr klein wird gilt:
A(fi) --> d(fi)

--> A(fi) (Vektor) --> d(fi) (Vektor)

--> b --> db (Vektor) Aus dem Bogen, der ein Skalar ist, wird ein Boglein, das
ein Vektor ist

--> Aus der skalaren Gleichung b = A(fi)*R wird eine vektorielle Gleichung
db(Vektor) = d(fi)(Vektor) x R(Vektor).

— = =
db=d ¢ x R

Wie kann man dieser Gleichung flur Berechnungen zu Kreisbewegung nutzen?

e Welche Strecke hat eine punktférmige Masse auf einem Kreis zuriickgelegt?
b = A(fi) * R

e Welche Geschwindigkeit hat die punktformige Masse?
Bei der Kreisbewegung gibt es zwei verschiedene Geschwindigkeiten.

1. Winkelgeschwindigkeit
/

)"

w = {1 w~ ¢

dt

2. Tangenzialgeschwindigkeit (=Bahngeschwindigkeit)

— M

Bei einer gleichmaBig beschleunigten Kreisbewegung sind das
Momentangeschwindigkeiten, fur die gilt:
At --> dt
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Neben den Radiusvektoren gibt es zu jedem Punkt auf dem Kreis auch noch die
Ortsvektoren:

e Anfangspunkt = O = Ursprung des Koordinatensystems (KOS)

e Endpunkt = Ein Punkt am Rand des Kreises

Radiusvektor:
¢ Anfangspunkt = C = Mittelpunkt des Kreises
e Endpunkt = Ein Punkt am Rand des Kreises

W RA Koordinate Komponenten der
der Punkte Vektoren

C A

Bezugsvektor fur die Winkelposition (eines anderen Vektors)

Wenn sich eine Masse von A nach B auf dem Kreis bewegt, bleibt zwar der Betrag des
Radiusvektors konstant, aber seine Richtung ander sich; das bedeutet, dass sich seine
Komponenten andern im Verlauf der Zeit andern missen. Fir die beiden

Ra und Rb gibt es jeweils eine eigene , mit der man
den Drehwinkel der Bewegung berechnen kann: A(fi) = (fi)b - (fi)a



Flr jeden der beiden Radiusvektoren gibt es einen eigenen Einheitsvektor eR:

e_{R_{A}} und e_{R_{B}}.

Weil auch die Einheitsvektoren des Radius in der xy-Ebene liegen, ist auch bei ihnen
immer e_z.
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(fi) andert sich wahrend der Bewegung der Masse auf dem Kreis. (fi) ist eine
Funktion der Zeit: (fi) --> (fi)(t)
==> Dann ist auch:

- cos((fi)) --> cos((fi)(t))

- sin((fi)) --> sin((fi)(t))

- e_{R}(t) = (cos((fi)(t)); sin((fi)(t)); O)

Radiusvektor und Einheitsvektor von R andern ihre Richtung, sie sind
Funktionen der Zeit.



Wie berechnet man die Beschleunigung bei der Kreisbewegung?

Die Beschleunigung bei der Kreisbewegung besteht aus zwei Teilbeschleunigungen, die
addiert werden.
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In homogenen Feld zwischen zwei (plan-)parallelen Platten haben alle Punkte im
Abstand d zu den Platten das gleiche Potential. Die so entstandenen Mengen an
Punkten werden Aquipotentiallinien/-flachen genannt.
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Das beschreibt die Anderungsrate der Winkelgeschwindigkeit im Laufe der Zeit.
Sie gibt an, wie sich die Winkelgeschwindigkeit andert, deswegen nennt man
diese Anderungsrate eine Winkelbeschleunigung:
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Die Beschleunigung wirkt auf die Masse m; dort soll der Anfang
des Vektors der Beschleunigung sein.

Jetzt sieht man, dass al eine Tangetialbeschleunigung ist at.

Wenn A(fi) unendlich klein
wird, gilt A(fi) --> d(fi)

dann wird auch AR unendlich
klein AR --> dR und man
kann dR nicht von dem
unendlich kleinen Bogen db
unterschieden: dR = db

Bahngeschwindigkeit

~ N = U/T Tangentialgeschwindigkeit,
At At
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Vektormodell zur Beschreibung einer gleichmaBig beschleunigten Kreisbewegung

gleichmaBig beschleunigt: |a| = konst
ungleichmaBig beschleunigt: |a] --> |a(t)]

Winkelpositionsvektoren: DZZA/S(/(/\V\ : (*)
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Daraus ergibt sich das Problem, wie man (fi)(t) berechnen kann.
Erklarung mithilfe eines Vergleichs: Bei einer gleichmaBig beschleunigten
Translationsbewegung gibt es ebenfalls eine Funktion zur Berechnung der Strecke, die

eine Masse im Laufe der Zeit zurlicklegt.
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Definieren Sie den Fachbegriff "Winkelbeschleunigung"

—  disi) A
L= A // pleiche Eme ;
O@szcoz , wzw@awg
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Orientierung: (alpha)
e (gleichorientiert wie (omega): die Bewegung wird schneller
e entgegengesetzt orientiert wie (omega): die Bewegung wird langsamer

Betrag

Richtung

Die Winkelbeschleunigung ist ein Vektor, der die Veranderung der
Winkelgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Zeit beschreibt, der Zum Thema
Kreisbewegung gehort.

Der Winkelbeschleunigungsvektor hat einen Betrag, eine Richtung um eine
Orientierung. In Bezug zur Winkelgeschwindigkeit gilt: Bei gleicher Orientierung
wird die Bewegung schneller, bei entgegengesetzter Orientierung wird sie
langsamer.

Wenn man w(t) ableitet, sollte allgemein eine neue Funktion (alpha)(t) in diesem
Fall hat die Funktion (alpha)(t) einen konstanten Wert: (alpha)

Vereinfachte Bewegungsgleichungen, weil es bei (fi)(t), w(t), (alpha) immer nur eine
z-Komponente gibt, wenn die Kreisbewegung komplanar zur xy-Ebene ist.
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Der Winkel, der in einer
bestimmter Zeit
zurlickgelegt wird.

Venustransit

Ein Beobachter befindet sich auBerhalb das Sonnensystems und beobachtet den
Venustransit. Dabei gelten die folgenden Bedingungen:
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Zu der Zeit, da Venus die Erde uberholt, kann man den Venustransit
beobachten. Berechnen Sie diesen Zeitpunkt. Fertigen Sie dazu eine Skizze
zur der Perspektive des Beobachters an.
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