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2 Bewegung auf krummliniger Bahn
2.1 Normal- und Tangentialbeschleunigung
a. Normalbeschleunigung

Voraussetzung: Die Geschwindigkeit v des Massenpunktes
soll konstant bleiben ( gleichférmige Bewegung )

Krimmungsmittelpunkt
M Tangente, 4

90°"-Agp/2

90°-Ap/2

Krimmungs- sin&—qb AV

radius 5

v ist immer tangential gerichtet Fir klgliﬂeawgéfl gilt

ausBild2: Av=vA¢ (1)
ausBild1: A¢p=As/p eingesetztin (1)
Av=vAs/p | 1/At
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Av=vAs/p |+1/At
Avl auf v — Av_v As
Bild2) At p At
imAt—= 0

gerichtet [ dv _ v
nach M dt P

a, = Normal- oder Zentripetal-

v2 | an | .
beschleunigung, gerichtet

S I
n
P | zum Krimmungsmittelpunkt M

Bei der Bewegung auf krummliniger Bahn gibt es selbst bei
konstanter Geschwindigkeit v eine Beschleunigung in Richtung

Krimmungsmittelpunkt.
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b. Tangentialbeschleunigung

a, = dv/dt (zeigtin Richtung Tangente,
d.h. in Richtung Geschwindigkeit v)

c. Grenzfall: gerade Bahn
a, =0 (wegen p-00)

a = dv/dt = a

Bei gerader Bahn ist die Tangentialgeschleunigung
identisch mit der bekannten Beschleunigung a.
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d. Gesamtbeschleunigung
M = Krimmungsmittelpunkt

p = Krimmungsradius
_-~"Tangente

a=\a2 + af‘

tan ¢ = a,/a;

Die Richtung der Gesamtbeschleunigung und der Geschwindigkeit
fallen _nicht zusammen. Sie bilden den Winkel ¢ miteinander.
Die Geschwindigkeit v ist immer tangential gerichtet.
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2.2 Bewegung auf der Kreisbahn
2.2.1 Allgemeine Darstellung
a. Winkelgeschwindigkeit o

Weg ds=rd¢ (vgl.U=r

« 27T )

Winkelgeschwindigkeit o = d¢ / dt

Bahngeschwindigkeit

v=ds/dt=r-de/dt=rw-

w=V/r

1 dv d%p

rodt g2
-—
nach Ableiten nach t
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b. Winkelbeschleunigung «
dcu dzq‘)
i i dt2
c. Normal- und Tangentialbeschleunigung
Aus a,=v?/p wirdmit p=r (rfirKreis)

=v2/r=rw?=vw a, = gormal- ocllgr "
% entripetalbeschleung.,
it =¥/ gerichtet nach M
AL

di” =r a; = Tangentialbeschleunigung

in Richtung Bahn-
geschwindigkeit v
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d. Gesamtbeschleunigung
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2.2.2 Gleichformige Kreisbewegung (w = konst )
Winkelgeschwindigkeit « =¢ /1t = konst
(¢ im BogenmaB} z.B. 0,0123 )
Bahngeschwindigkeit v=rw=r¢ /t = konst

Winkelbeschleunigung « =dw /dt=0
Tangentialbeschleunigung a; = dv/dt = 0

Normalbeschleunigung

@2
an = v2/r =I‘a)2=Va) = I‘(T) = konst

KINEMATIK



Beispiel: Eine Punktmasse flihrt eine gleichférmige
Kreisbewegung mit dem Radius r=5m aus.
Nach 10 s hat sie einen Winkel von ¢ =250" zurlickgelegt.

Gesucht
a. Bewegungsgleichungen und Diagramme
a(t), w(t), o(t) , v(t), at(t) und an(t)
b. Wie groB ist der zurtickgelegte Weg auf dem Kreisbogen ?

~~

$ 628

w [1/9] AL
0.436 ¢° 3600
%’ ~ 27+¢0 6,28 2500
—t] . P= - b

10 | 3600 3600
a [1/52] | Winkelgeschwindigkeit
T : w=¢/t=436/10=0,436 [1/s], [rad/s]

0 1rad 2 1807 = 57,29... Grad

o L]

Winkelbeschleunigung
a =dw/dt =0
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Winkelgeschwindigkeit: w = 0,436 [rad/s] Winkelbeschleunigung: @ = 0

¢ L]
4,36

g L]

v [m/s]
‘ 2,18
=1 [s]

10
Taﬁmmzl

0
T a [m/s?]

o sl

0,95
1|0 = 1]s]

Zuruckgelegter Winkel ¢
p=wt=04361
¢ (t=10) = 4,36 rad

Bahngeschwindigkeit v
v=rw=5-0,436 =2,18 [m/s]

Tangentialbeschleunigung a;
ay = dv/dt = 0

Normalbeschleunigung a,
a =v2/r=2182 /5=095 [m/s?]

Zurlickgelegter Weg s
s=vi=218+:10=218m
oder s=r¢=5-436=21,8m
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2.2.3 GleichmaBig beschleunigte Bewegung
Winkelbeschleunigung: « = @ / t = konst

Winkelgeschwindigkeit: w =at (lineare Funktion)
Bahngeschwindigkeit: v=rw (lineare Funktion )

Tangentialbeschleunigung: a;=ra=rw/t (konst)

Normalbeschleunigung: a,=Vv2 /r=row? =vo
ol
YEFO

( quadr. Parabel )
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Béispiei : Eine Punktmasse bewegt sich aus dem Stillstand
gleichformig beschleunigt auf einer Kreisbahn mit r =5 m.
Nach 10 s erreicht sie eine Geschwindigkeit von 20 m/s.

Gesucht : a. Bewegungsgleichungen und Diagramme
a(t), w(t) , o(t), v(t), at(t) und an(t)
b. Wie groB ist der zurlickgelegte Weg auf dem Kreisbogen ?

a [1/s2]
Winkelbeschleunigung
I_OAL 20 )
—1t[s] a = = 0,4 [1/s¢]

T 5410

w [1/8] Winkelgeschwindigkeit
4 w=at=0,4t
=1 [s] w(t=10)=4[1/s]

10
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Winkelbeschleunigung: o = 0,4 [?/SQE Winkelgeschwindigkeit: w =a t= 0,41
qu)[rad] ¢=f wdt=J04-tdt=02:1%4C

20
t=0, =02 C=0-) ¢ =0,2"12
s el e b 0-)[p=0

10 ¢ (t=10) = 20 [-] bzw. [rad] & 3 Runden

vV([m/s
Ul 20 Vv=lfom=9'04"1=21
v(t=10)=20 [m/s]
=1t [s]

10 Tangentialbeschleunigung

Normalbeschleunigung
=t [s] an=rw2=5*0,42*t2=0,8’[2
a (t=10)=80 [m/s?]

s=r¢=5-20=100m P

oder s=fvdt=[2tdt=t+ C =t
s(t=10) =100 m
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