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1 Formelzeichen, Sl - Einheiten und wichtige Konstanten

1.1 Bewegung

o Zeit: t mit Sekunde(s)
= Umlaufszeit: T' mit Sekunde(s)
= Frequenz: f mit %

o Strecke, bzw. Ortséinderung: x, bzw. s mit Meter(m)

Meter(m)
Sekunde(s)
Meter(m)
Sekunde(s)

= Winkelgeschwindigkeit: w mit % inmw

o Geschwindigkeit: v mit

= Lichtgeschwindigkeit ¢ mit

Meter(m)

e Beschleunigung: a mit Sekunde2(s2)

1.2 Masse / Dichte / Volumen

e Masse m mit Kilogramm(kg)

Kilogramm(kg)

e Dichte p mit Meter(m)®

1.3 Impuls

Impuls p mit Kilogm&zléiz)e'(geter(m) oder Newton(N) - Sekunde(s)

1.4 Kraft
e F mit Newton(N)

e Haftreibungskoeffizient pugg

Newton(N)

e Federkonstante D mit Meter(m)

1.5 Energie

2

E, bzw W, bzw U mit Joule(J) = "3 = N - m

1.6 Mechanische Leistung

.. Kilogramm(kg)-Meter(m)? _ J
P mit Sekunde(s) s w (Watt)

1.7 Gravitation

Meter(m)?>
Kilogramm(kg)-Sekunde(s)?

e Gravitationskonstante v, bzw. G mit 6.67 - 10~

1.8 Spezielle Relativitdtstheorie
e Wellenlénge X in Meter(m)



1.9 Mechanik starrer Kérper

e Trigheitsmoment I oder ©

e Drehmoment M

1.10 Mechanik deformierbarer Kérper

e Stress / Spannung o, bzw. auch Druck p in Pascal

e Strain / Dehnung € in Meter(m)

1.11 Gase

e Stoffmenge n in mol

. Kilogramm(kg)-Meter(m)?
o Gaskonstante R mit 8-31 S unde ()2 mol Keloin (i)

e Temperatur 7" mit Kelvin(K)

2 Mechanik in einer Dimension

2.1 Bewegung
2.1.1 Geradlinige, gleichférmige Bewegung

2.1.2 GleichmiaBig beschleunigte Bewegung

z(t) = v -t + 39 t2 + 20 - 2(t) = Ortsinderung

¥ =v(t) =g-t+ vy = Geschwindigkeit = Ableitung der Ortséinderung

z"(t) = v'(t) = a(t) = konstant = Beschleunigung = Ableitung der Geschwindigkeit = Zweite
Ableitung der Ortsénderung

v2 — vy =2-a- Az a(t) = g Erdbeschleunigung = 9.817%

Kreisbewegungen

_do _ v _ 2w _ .
w=tp=t=F=om

v = w - r = Geschwindigkeit auf einer Kreisbahn

T(s) = As~ > Wobei |7(s)| = 1 = Tangentenvektor

2.1.3 Beschleunigte Bewegung

v(t) =v(0) - [a(t)dt
z(t) = z(0) - [o(t)dt



2.2 Masse / Dichte / Volumen

,:S\S

m = ?1:[7'3 po = Berechnung der Masse einer Kugel

— Zn
Mschwarz.Loch = 2 " TH

m = — 20 = = relavistische Massenzunahme
1-4%

c

2.3 Impuls

p=m-v
Merke:
Es gilt der Impulserhaltungssatz.

2.4 Kraft

=F= A’E(§) = m - a = Kraft = Impulsiinderung nach der Zeit
W'(t) = Kraft = Arbeitséinderung nach der Ortséinderung

2.4.1 Gewichtskraft

Fe=m-g

2.4.2 Zentripetalkraft

m-v2

T

F.=m-a=m w-r=

2.4.3 Haftreibungskraft

Fup = pug-|F|

2.4.4 Gravitation

mi-m
F=—- r%’ 22 Tis2 = —Flo = Fas
—

2.4.5 Hooksches Gesetz
F=D-As

2.5 Energien

2.5.1 Arbeit:

W = F - s = Fiir F konstant
W = [F(s)ds

2.5.2 Kinetische Energie (Bewegungsenergie):

2
Ekin = % m-v? = gim
Exin=15"1;" w? = Trigheitsmoment I



2.5.3 Rotationsenergie:

1 2
ERot. = §‘9 t W

2.5.4 Potentielle Energie (Hohenenergie):

Epot =m - g h
Epy = % = — fo x)dz = Potentielle Energie einer Feder

2.5.5 Innere Energie eines Gases:
U= g n-R-T
Uw=35n-R-T-— V2 = Innere Energie durch die Van-der-Vaals - Gleichung

AU = cv m(Te —T1) =cy-m- Tl( o —1)=c¢cy-m- Tl(p1 ) = innere Energie bei isochoren
Gasprozessen
AU = ¢, - m(T> — T1) = innere Energie bei isobaren Gasprozessen

2.5.6 Volumendnderungsarbeit:

Wy=n-R-T- ln(p—Q) = Volumenénderungsarbeit bei isothermen Prozessen
Wy=n-R-T-In({t = [22ELqy

2.5.7 Relavistische Energie

2

E=m-c=my-c®+mg-A(——— —1)

E=m-c*=/md-c*+ p2c? = Gesamtenergie aus relavistischem Impuls
Merke:

Es gilt der Energieerhaltungssatz

2.6 StoBe

2.6.1 Impuls- und Energieerhaltung bei elastischen St6Ben

p1+p2:p/l-l-p/gml'v1+m2-v2:’m1'v1+m’2-v§
E1+E2:E1+Eé

2.6.2 Inelastischer StoB3

p1 + p2 = p = Fiihrt zu Energieverlust

2.6.3 Ebene StoBe ungleicher Massen

v - = [} - o] - cos(a)

2.7 Mechanische Leistung

P = dd—VtV = ? = bei konstanter Arbeit
P=F(t) v(t)



2.8 Keplersche Gesetze

1. Planeten bewegen sich auf elliptischen Bahnen

2. Ein von der Sonne zum Planeten gezogener Fahrstrahl iiberstreicht in gleichen Zeiten
gleiche Fldchen

3. Die Quadrate der Umlaufszeiten der Satelliten verhalten sich wie die dritten Potenzen
ihrer groflien Halbachsen.
2.9 Spezielle Relativititstheorie
2.9.1 Wellenlidnge:
A=

|0

2.9.2 Dopplereffekt

Klassisch:
)\BeObaChter = fBeobachte'r' = )\S(inder o ?EZ:Z::

= Die zeitliche Stauchung oder Dehnung eines Signals bei Verdnderung des Abstandes zwischen
Sender und Empfénger.

Relavistisch:

/= "¢ — Sender entfernt sich vom Empfinger

=
+

= Sender bewegt sich auf Empfinger zu

i

I

o M
aleple | algnl

2.9.3 Zeitdilatation
d = \/d2 + ('U : Atbewegt

At’ru en
Atbewegt = 7h2d
1-=
y=— > = Dauer einer Sekunde auf dem bewegten Objekt
=

(e}

2.9.4 Bewegte Mallstibe

Lbewegt:L'\/ _Z%SL

2.9.5 Relativistische Massenzunahme

mo
2
[1—vZ
2

m =

2.9.6 Relavistische Energie

2

E=m-c2=my-c+mpy-(——~= —1)

E=m-c®= V/m3 - ¢t + p2c? = Gesamtenergie aus relavistischem Impuls



2.10 Mechanik starrer Korper
2.10.1 Steinersche Satz

I=1I+m-r?

2.10.2 Tragheitsmoment
[=Y R?
J

2.10.3 Drehmoment

M=F-h
M=1-u

2.11 Mechanik deformierbarer Kérper

2.11.1 Poissonzahl

_ _Addy
V= "Aldy

=20 =(1-2- v)lA—ol = Volumenénderung

2.11.2 Stress und Strain

_F
U_lAl
e =4

lo

Young’sches Modul
E=¢ F _  Ig-F

e T A~ U-lpA

2.11.3 Kompressionsmodul

azp:%:>Druck

2.12 Mechanik der Fliissigkeiten und Gase

2.12.1 Aligemeine Gasgleichung
% = konstant

p1-Vi _ p2-Vo
= T h

-

2.12.2 Avogadro - Gleichung
% =n-R
2.12.3 van-der-Vaals - Gleichung

n-RT n?-a

Pow = y—pp — V2




2.12.4 Gasprozesse

1. Isochor: p/T konstant
p2 _ To
p1 T
AU = ¢, -m(Ty —T1) :cv-m-Tl(%— ):cv-m-Tl(g—f—l) = Energie
Q=AU =c¢, -m- (T, — T1) = Wirmeumsatz

2. Isobar: V/T konstant
P=0W=—(p-Voa-p-Vi)=-n-R-AT = —p(V - V1)
AU = ¢, - m(Ty — T1) = Energie
Q =AU -W = (Cv + Rs)m(Tg — Tl) =Cp- m(TQ — Tl)

3. Isotherm: pV konstant
p1-U1=p2-0V2
Wy=n-R-T-In(k2)
Q =Wy

2.12.5 Kompression von Gas

Vo n-R-
W, = [ 28 LdV =n- R-T-in(3})

2.12.6 Erster Hauptsatz Thermodynamik
Q+W =AU

3 Mechanik in drei Dimensionen

3.1 Bewegung

Bahnen von Punkten im Verlauf der Zeit kénnen auch mit Ortsvektoren dargestellt werden.
Dabei gelten diesselben Abhéngigkeiten, wie bei ” Mechanik in einer Dimension”.
Beispiel: Schraube:
a-cos(w-t)
Zt)=1| b-sin(w-1t)
c-t

3.1.1 Tangentenvektor

- _ AZ(s)
7(s) = =x,
Mit As siehe Zusammenfassung

3.2 Impulserhaltung

n n
Somiv =Y. m;- v,
i=1 i=1

3.3 Krifte
3.3.1 Corioliskraft

—

FC:2~m(w>217
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3.4 Drehimpuls

L=Fxp

3.4.1 Drehmoment

—

M =7y x F

3.4.2 Starrer Rotator

Vi =W X Ty
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