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Datenanalyse
T~ 2, /L Lim] —  T[s]

g9 0.2121 0.9252
0.2987 1.096

1 0.3384 1.167
0.3321 1.159

0.2889 1.080

L 0.4063 1.278
0.3329 1.152

0.2821 1.068

0.3635 1.209

0.3987 1.267

N 2aar i s

g = Erdbeschleunigung an der Erdoberflache
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Mittelwert und Standardabweichung

Der Mittelwert von /N Datenpunkten 1st

JI‘NT
(@) =% X =
i=1

Die Standardabweichung Az ist die Quadratwurzel des Mittelwertes der Quadrate f\:rz} = % 3 5-'}2 minus des Quadrates

2
des Mittelwertes () * = (% D :I.‘z') :

Az =/ (a?) — (x)®
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Fahigkeiten

Arbeiten mit Daten

Manchmal erhélt man Daten in Form von Textspalten. Sie sollten in der Lage sein:

e Erwartungswert und Standardabweichung jeder Spalte zu berechnen;
e alle Werte einer Spalte mit eilnem Wert zu multiplizieren (z.B. kénnte eine Spalte die

Beschleunigung eines Teilchens zu verschiedenen Zeiten reprasentieren. Multipliziert mit
der Masse liefert das die jeweilige Kraft);



Bewegung als Folge von Krafteinwirkung

Welche grundlegenden Arten von Kraften

betrachten wir?

Inwiefern sind die Krafte abstands-, positions- oder

zeitabangig?
Wo greifen Krafte an Korpern an?

Was bewirkt die Uberlagerung von Kriften?



Krafte

Sie werden konnen:

Q fur eine gegebene Kraft deren Abhangigkeit von der momentanen
Bewegung bestimmen

0 jedwede Krafte zu einer resultierenden Kraft uberlagern

O Krafte problemgerecht in Komponenten zerlegen

Vektoren grundlegende Krafte Bewegungsbeschreibung



Vektoren

Kraft, Geschwindigkeit, Beschleunigung sind Vektoren

Betrag
Richtung

T

Orientierung



Vektoren

F_;l/' \>ﬁ2

lassen sich addieren, multiplizieren, subtrahieren

Fy + F —0.5F) Fo=F — F

= 7



Einheitsvektoren

Betrag = 1 [Einheit]

enthalt Richtung und Orientierung

A

hier Schreibweise: b

Betrag der Komponente entlang eines Einheitsvektors



Vektoren im Koordinatensystem

F=F,+F,j+F,z

.. kartesisches Koordinatensystem



Vektoraddition

Lasst sich komponentenweise durchfuhren

ﬁ2—>1 = ﬁl — ﬁ2

e Fy = F, &+ Fiy -
}, V ﬁ2:F2$£"'F2y'g_
= (le sz).?? +

(Fly_F2y)y
(Flz F2z)

_F]_zg

_FZzz



Vektoren in Koordinatensystemen

Vereinbarung

Wir arbeiten in kartesischen Koordinatensystemen.

Kartesische Koordinaten sind nicht immer praktisch!

Beispiel: Bewegung eines gelagerten Korpers (Pendel)

Sollten wir andere Koordinaten einfuhren, so werden

diese stets auf kartesische zuruckgefuhrt.



Krafte

Coulombkraft

Newtonsches Gravitationsgesetz
Lorentzkraft

Hookesches Gesetz

Reibungskraft



Coulombkraft

Die elektrostatische Kraft, die auf Elektron 1 aufgrund der Ladung von
Elektron 2 wirkt

[|1C|2 A
F —
|;260‘|2 Il‘z o

Ladung q;, q, [C]=[ASs]
elektrische Feldkonstante €, = 8.854187817 x 1012 [F/m]=[A?s*/kg m’]



Newtonsches Gravitationsgesetz

g _ Gmm, ’
R 12 21
‘rz B rl‘
in der Ndhe der Erdoberflache /7 Erdbeschleunigung
F =-m,0Qz

-11 24
- Gn;erde _6.6726x 10" 597219 x 10* _ o,

/ Force (6371 x 10°)

m, =m

2 erde
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Lehrplan

Blcher

Formel
Sammlung

Fahigkeiten

Apps

Testfragen

Vorlesungen

Gravitationskraft zwischen einem Planeten und seinem Mond

Die Gravitationskraft, welche der Mond erfihrt wahrend er um einen Planeten kreist, ist

= Gmlmz A
F=—-——""S71, [Nl

— - 2
|Po—T1]

Hier ist G = 6.6726x10"11 N m#/kg? die Gravitationskonstante, m; = 7x10%4 kg ist die Masse des

Planeten, mgy = 5x1021 kg ist die Masse des Mondes und 7;_,9 ist der Einheitsvektor, der vom
Planeten zum Mond zeigt.

Die Position des Planeten ist
1 =4x10%2+ 3 x 107y +2 x 102  [m],
und die Position des Mondes ist,
Tg = —3x10%2 — 2 x 105} + 3 x 1072 [m].
Welche Kraft erfahrt der Mond?

F = T+ Y+ zZ [N]  Lésung



Lorentzkraft

If:q(E+Vx I§)

konstantes elektrisches Feld F = qE
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LSS IS

F =—kx X

1

Hookesches Gesetz

Federkonstante [N/m]



Reibungskraft
(Stromungswiderstand)

F = —av —bv [v|-cv || +---

=3
N\

http://en.wikipedia.org/wiki/Drag_%28physics %29



Superpositionsprinzip von Kraften

Wirken auf einen Punkt oder starren Korper mehrere
Krafte, so lasst sich deren Wirkung auch durch eine
resultierende Kraft beschreiben,

die mittels Vektoraddition berechnet wird.

F=SF

1




Krafte

Beispiel: Skispringer
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Kraftmessung im
Windkanal

& -

6 component balance |

B.Schmadlzer, W.Mdiller, J. Biomechanics 35 (2002) 1059-1069



Krafte Beispiel: Skispringer

A

X
>

s P 2 A
FReibung — iAReibung ) |UJ| w

— p 3 A
FAuf‘trieb — §AAuftrieb . |w| Ty

ﬁg — mg(—ﬁ)

A .. auftrieb-bzw. reibungswirksame Flache

!

Einheitsvektor
senkrecht zur
Geschwindigkeit

— — —
W = Vwind — V
relative

Windgeschwindigkeit

P .. Luftdichte
A.Jung et al., J.Biomechanics, 47 (2014) 716-722



Bewegung als Folge von Krafteinwirkung

« Welche grundlegenden Arten von Kraften

betrachten wir?

. Inwiefern sind die Krafte abstands- oder

positionsabhangig?
« Wo greifen Krafte an Korpern an?

. Was bewirkt die Uberlagerung von Kriften?
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Punktmechanik



Punktmechanik

Ort Geschwindigkeit Beschleunigung Kraft

F ¥ (DA — F



Punktmechanik

Wieso Punkt ?  “Punkt” oft sinnvolle Vereinfachung
z.B.
= Auto, das uber groRe Strecke fahrt

= langes Pendel

Beschreibung der
Schwerpunktsbewegung

praktisch




