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Kinematik eines Massenpunktes

Ein freier Massenpunkt P kann im dreidimensionalen Raum durch die kartesischen Koordi-
naten seines Ortsvektors beschrieben werden. Im raumfesten Koordinatensystem
{0,e;,e5,es}erhdltman  r(t) =r;(t) e; +ry(t) e, + r3(t) e3 = [ry(t) ry(t) rz(v)].
Andererseits kann die Lage des Massenpunkts auch mittels krummliniger bzw. verallgemei-
nerter Koordinaten x(t) beschrieben werden. Zwischen dem Ortsvektor r(t) und dem Lage-
vektor x(t) besteht dann ein i.a. nichtlinearer Zusammenhang r(x(t)).

Die Geschwindigkeit und Beschleunigung des Massenpunktes lasst sich auf zwei unter-
schiedliche Arten bestimmen:

1. Direkte Differentiation der Koordinaten des Ortsvektors r(t) nach der Zeit

dr dv d?r
v(t) =— = — = —
®© dt ’ a(t) dt  dt2
2. Differentiation des Ortsvektors r(x(t)) als Funktion der krummlinigen Koordi-

naten nach der Zeit unter Anwendung der Kettenregel
Jr dx

v =— - =Hr-% a(t) =Hr-%+Hrp-x
Aufgabe 1

a) Beschreiben Sie die Lage des Massenpunkts mit den
Zylinderkoordinaten x(t) = [p ¢ z].

r(x(t)) =

b) Berechnen Sie die Geschwindigkeit und Beschleunigung des Massenpunkts mit der
zweiten Methode.

v(t) =
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a(t) =Hry- + P




