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Acceleration en coord. cylindriques et spheriques

Guten Tag, willkommen zur Vorlesung der allgemeinen Physik an der
EPFL. In dieser Lektion habe ich die zylindrischen und sphérischen
Koordinaten eingefiihrt. Des Weiteren wollte ich euch zeugen, wie man
diese Koordinatensysteme niitzt, um die Kinematik eines Massepunktes
zu beschreiben. Im letzten Modul haben wir gesehen, wie sich die
Projektion der Geschwindigkeit auf die beiden Koordinatensysteme
ausdriicken léasst. Uns bleibt noch iibrig, die vektorielle Beschleunigung
des Massepunktes auf die beiden Koordinatensysteme zu projizieren.
Wir werden die Beschleunigung als die Ableitung der in zylindrischen
oder sphdrischen Koordinaten ausgedriickten Geschwindigkeit
betrachten.
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Summary

1. Coordonnées cylindriques et sphériques. Vitesse et accélération.
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Accelération projetée sur le repere, ¢. cylindriques =t

dv

dt
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Ich beginne mit den zylindrischen Koordinaten. Hier die Zeichnung,
welche die Definition der zylindrischen Koordinaten zusammenfasst: p,
¢, z und die dazugehorigen Einheitsvektoren ep, e¢, ez. Fiir die
Geschwindigkeit haben wir dies erhalten. Wenn wir, um die
Beschleunigung zu erhalten, die Geschwindigkeit nach der Zeit ableiten,
erhalten wir sicherlich die Ableitung der einzelnen Komponenten.
Jedoch diirfen wir die Ableitung nach der Zeit von ep und e¢ nicht
vergessen. ez ergibt keine Probleme. ez bleibt immer vertikal und besitzt
dadurch eine Ableitung nach der Zeit, welche null ist. Die beiden Terme
dep durch dt und de¢ und dt haben wir bereits berechnet. Deshalb, wenn
ich die Beschleunigung ausrechnen mochte, berechne ich die Ableitung
der Geschwindigkeit und erhalte ein p Punkt Punkt. Diese beiden Terme
werden ergeben: p Punkt, ¢ Punkt und p¢ Punkt Punkt. Dieser Term z
Punkt wird ein z Punkt Punkt ergeben.

v = pe, + phey + ze,

- = pep -+ ﬂc,;-‘;eé -+ ,(_'?Q;)Eqb +5Ez
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Nun hat es noch die folgenden Ableitungen der Einheitsvektoren: dp
durch dt, welcher hier gegeben ist, und de¢ durch dt, dort. Ich habe also
einen Term minus p¢ Punkt im Quadrat in der Richtung ep. Ich habe ein
p Punk ¢ Punkt hier und habe auch ein p Punkt ¢ Punkt dort. Ich fasse
die Terme zusammen. In der Richtung ep, dieser Richtung hier, habe ich
ein p Punkt Punkt und ein minus p ¢ Punkt im Quadrat. In der zum
Kreis tangentialen Richtung habe ich p ¢ Punkt Punkt und 2 p Punkt ¢
Punkt In der Richtung z hat es ausschliesslich z Punkt Punkt. Ich
wechsle nun zu der in sphdrischen Koordinaten, r, 6, ¢, ausgedriickten
Beschelunigung. Ich werde die vektorielle Beschleunigung auf die
Vektoren er, ef, ed projizieren. Ich starte beim Ausdruck der auf
spharische Koordinaten, respektive auf er, ef und e¢ projizierten
Geschwindigkeit. Noch einmal, wenn ich die Ableitung der
Geschwindigkeit berechnen mochte, erhalte ich die Ableitung der
einzelnen Komponenten, jedoch auch die Ableitungen der
Einheitsvektoren.

A v =re, + rfeg + r¢sinfe,

Notes
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Summary

1. Coordonnées cylindriques et sphériques. Vitesse et accélération.
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Accelération projetée sur le repere, ¢. Sphériques (=¢w

IH . .
A v =re, + rfleg + resinfe,
de, . .
e e feg + ¢sinbe,
€
dey =. .
0 - U dt
0 i > 1, u = sinfe, + cosfey
] deg i ;
ks —0e, + ¢ cosley
%y
dv oE o v . d - d .o d
F i Te, + 1feg + rfeg + rosinfey + rgsinfey + rob cosfey + ?‘Eer - r@aeg + r¢sin Qc—ge@
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Notes
Diese haben wir bereits berechnet. Ich repetiere unsere Resultate: Voila

der durch dt, hier de¢ durch dt mit u, was diese Komponenten hier
besitzt und zum Schluss def durch dt. Und nun, wenn ich die
Beschleunigung berechnen mdéchte, nehme ich die Geschwindigkeit und
leite diese nach der Zeit ab. Wir wiederholen diese Prozedur. Voila. Wir
miissen ein r Punkt Punkt erhalten. Dieses ist hier. Hier sind zwei
Terme. Wir miissen zwei Terme erhalten, welche hier sind. Hier haben
wir drei Terme. Wir werden also die Summe dreier Terme erhalten. Eins,
zwei, drei; sie sind hier. der durch dt haben wir hier. de@ durch dt ist
hier. Und zum Schluss, e¢ durch dt haben wir so erhalten. Ich lade euch
ein, eine Pause zu machen und zu versuchen, die Terme selbstdndig
zusammen zu fiigen.

Summary
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Die Zusammenfassung ist hier. Dies ist eine Seite, welche uns eine
wichtige Formelsammlung fiir die Zukunft sein wird. Wir haben die
Geschwindigkeit und die Beschleunigung ausgedriickt im
Achsenssystem der zylindrischen Koordinaten. Diese befinden sich hier.
Fir die sphdrischen Koordinaten haben wir die Geschwindigkeit
erhalten. Fiir die Beschleunigung hat es viele Terme. Ich notiere sie: ar
fiir die Beschleunigung in der Richtung r. af in der Richtung 6 und a¢
in der Richtung ¢. Mit diesen Formeln sind wir bereit, die Mechanik mit
zylindrischen und sphérischen Koordinaten zu praktizieren.
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Coordonnées cylindriques :

v = pe, + pée¢, + ze,
a= (,{:i — pqi?)e,, + (pqﬁ + quﬁ)eqr, + Ze,

Coordonneées sphériques

v =re,+ 7'969 + rgﬁ sin fe,

a, =7 —rf* — r<g-52 sin® ¢

ag = rf + 270 — rquz cosfsind

as = résin @ + 2r¢f cos O + 27 ¢sin 0
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Summary

1. Coordonnées cylindriques et sphériques. Vitesse et accélération.
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