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» Schwerpunktsvektor: R = o mr®
i
= Nex,n = —MgR,

. Ry Rcos ¢
» Waéhle Schwerpunkt in xy-Ebene: R=| R, | = Rsing
R 0

MgR
= Jp=—MgRsinp & |p+ g sinp=0
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i i

> T = %J¢2

= E = }Jp? — MgRcos ¢ = const.

= 9 = Jpp+MgRsing ¢ = (Jp+ MgRsing) ¢ =0
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» masseloser Faden mit Lange ¢

» Punktmasse m

» Bahngeschwindigkeit: r = (5 6,

» Newton: mlp=—mgsing < ¢+9sing=0

MgR
J

J

» Vergleich physikalisches Pendel: ¢ + sinp=0 — (=35
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» Zylinder mit zylindersymm. Massenverteilung

» korperfestes Koordinatensystem:
Ursprung = Schwerpunkt des Zylinders
Drehachse = z/-Achse (€, = &;)

y » Rollbewegung = Drehachse nicht raumfest!

—sina
» Schwerpunktsvektor: (1) = i(0) + 8() = rp(0) + ( cos a ) Ro(t)
0

» beliebiger Zylinderpunkt im raumfesten Koordinatensystem:
FO(t) = To(t) + 7O (t) = 1o(0) + §(t) + 7' (1)

70'(t): Bewegung relativ zum Schwerpunkt = Drehung um raumfeste Achse
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explizite Auswertung (Ubung): T = Tyans + Trot
> Tirans = %Mgz

1Jp? kein Mischterm!

> Trot = 2
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Analogien zwischen Translations-
und Rotationsbewegung mit einem Freiheitgrad
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Punktmasse (in einer Dimension) Rotator mit raumfester Achse

Ort X Drehwinkel %)

Masse m Tragheitsmoment J
Geschwindigkeit V=X Winkelgeschwindigkeit w = ¢
Impuls p=mv Drehimpuls Lyp=Jdw
Kraft F Drehmoment N,
kinetische Energie T=1mv? | kinetische Energie = JJw?
Bewegungsgleichung F = p=mX | Bewegungsgleichung Ny=L,=Jp
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F(t) = ro(t) +7'(2)

» Entwicklung nach Basisvektoren:

3 3
r(t) = ;n’(f) &, r')= ;f,-’(l‘) &'(1)

» r/(f): in K’ gemessene Koordinaten
> é,' (t

'(t) Basisvektoren von K’ aus Sicht von K
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» Rotation mit &i(f) = w(f)A(t) um eine Achse ri(t) durch den

Ursprung von K’ . Lo
& prung = eg'=dxeg’
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» Rotation mit &i(f) = w(f)A(t) um eine Achse ri(t) durch den
Ursprung von K’ Y

€ [ =W X i
o 0L 0L 5 IR 3 LN LN 3 - 3 -
= V=r=np+r'= O+Z(r & +r,e,-’)=r0+2r,’e,-’+cv><2r,’e,’
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» Rotation mit &i(f) = w(f)A(t) um eine Achse ri(t) durch den
Ursprung von K’ ~ 3

€1 €i =4 x i
o 0L 0L 5 IR 3 - LN LN 3 3 -
= v=r=r0+r’=O+Z(r,’e,-’+r,’e,-’)=0+Zr, +w><Zr,’ ;!
i=1 i=1

=p+v +oxr!
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» Rotation mit &i(f) = w(f)A(t) um eine Achse ri(t) durch den
Ursprung von K’ Y

w

X
.. . . 3 . . 3
Lonnn, =N\ o o =
= V=r=np+r'= O+Z1:(r & +r-e,-)=ro+Zr,e,- +W XY L&
j=

=p+v +oxr!

> '0: Geschwindigkeit der Translationsbewegung
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» Rotation mit &(t) =

w(t)r(t) um eine Achse ri(t) durch den
E Ursprung von K’

X
o 0L 0L 5 IR 3 LN LN 3 - -
= V=r=n+r'= 0+Z(r & +r,e,-’)=r0+2rfe,’+u7><2r’e,’
i=1 i=1 i=1

w

=p+v +oxr!
0. Geschwindigkeit der Translationsbewegung
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» Rotation mit &i(f) = w(f)A(t) um eine Achse ri(t) durch den
Ursprung von K’ Y

w

X
o 0L 0L 5 IR 3 LN LN 3 - -
= V=r=rn+r'= 0+Z(r 6 +r-e,-’)=r0+2rfe,’+u7><2r’e,’
i=1 i i

=p+v +oxr!
> = ?0: Geschwindigkeit der Translationsbewegung
=Y /&’ in K’ gemessene Geschwindigkeit des Teilchens
» & x 7': Rotationseffekt
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=

d=r=28+8 +20x V' +0xr" +3 x (&G x7r)

> Gy =1y Beschleunigung der Translationsbewegung
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Analoge Rechnung fiir die Beschleunigung:

=

d=r=28&+a +20 x V' +d x7' +d x (J xT’)
» 3y =T1y. Beschleunigung der Translationsbewegung

3
» 3'=>F &’ inK' gemessene Beschleunigung des Teilchens

Coriolis-Beschleunigung
» W x F': Effekt durch nicht-konstantes &

> O x (@ xTr’): Zentrifugalbeschleunigung
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Geschwindigkeit und Beschleunigung beliebiger Punkte:

—

> V=ip+ V' +d xTF’

=

=7 =38+8 +20x V' +0xrF' +& x (@G x7r)

[ 2

Q!
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