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Formelsammlung Mechanik

Bilanzieren Iv= Volumenstrom
auch t aber dann umwandeln

↓ m3

Summe aus Zu- & Abflüssen ,
Quellen und Senken 5 . 1000 -

m

mittlere ·
G(tz) - G(te) momentane : Im G(tz)-G(te)=

ü = mittlere Strömungsgeschw
->

Änderungsrate
tz - tr

->
Änderungsrate te+t2 t2-te

A = Strömungsquerschnitt m2

mittlere L
->

Strömungsgeschw.: In = ~ . A Iv= rechnen

-> V(t) = Zuflüsse-Abflüsse = [Ive-EFvz
-> Integral : Summe aller momentanen Änderungsraten SFläche unter der Kurve

Impuls & Kraft V = Geschwindigkeit =

Falls keine externe

(-> Kräfte auf dem Syst
i= Impuls = m. ( =m

m= Masse Kg

wirken

P= Impuls NS = kg.
-> Änderungsrate · p == Fres = d = F(t)Impuls Fres res . Kraft N

-> bei konst . Masse
: Fres = m. -> Reibungskraft : Haftreibung , Rollreibung ,

Gleitreib u Reibungszahl 1

F = u . FN F Normalkraft N

-> Impulserhatung gilt für den

Impulserhaltung & Energieerhaltung gleichsetz.

↳ Integral I a Beschleunigung &

elastischen sowohl inelastischen Stoss
: elastischer Stoss : MV+ MaVz= MeVi + maVz V" Endgeschw.

inelastischer Stoss : Im Un + mzVz = (M+ ma) Vi gemeins-> ame verteilte
Geschw

. nach Stoss elastisch : Geschw
.

wenn nur v vor Stoss bekannt freigesetzte Energie :

2mz
· freigesetzte Energie ① Phase :

v =
(me-ma) -

Ve
+

( + ma)
Ein

,
vor-Enin

, gemeinsam
(m1+ mz)

· Energieaufnahme ② Phase.
V =

(mz - mi)
ve+a)

·

Vi Ehin
, nach -Ehin

, gemeinsam
(m1 + mz)

· Insgesamt dissipierte Energie:

Geschw
.

nach Stoss :
Ein

, vor
- Ehin

,
nach

elastisch: V' = Mi . Unt Ma - Vz-Mewe Va = Voret Unach
, 1

wenn VI nach
mz elastischer stoss 2Stoss bekannt (gemeinsame Geschw.)

inelastisch : V = My . Un + my
: V2

A

(gemeinsame Geschw.) (me + mz)

Puffer maximal eingefahre = für einen Moment die gleiche
Geschw. inelastischer Stoss

Energieerhaltung : Stosskraft - Kraft die am 2 . Wagen
übergeben wird :

dissipierte Energie von Bremskraft

Unach-Vor



I

Arbeit
, Leistung & Energie P=i. w

-> Leistung : P== -> P = F- v P = Leistung w
-> p = F-

=-
-> Arbeit der Kraft : Was En w

Er
W = Arbeit) = Nm--

↑ Kraft muss parallel zur
S1

Verschiebung sein
i w = Sp . xt = SFHsonst Trigonometrie

-X : Auslenkung der
->Ein = W Feder

D : Federkonstante
-

> Eines I Emechanisch = Ein + Epot
Wimmer entlang

-

der Bewegungsrichtung
-> EFeder = &D .X-

h
IPS = 0.

735 kl

W = F . cos(c) . S
[ ↳ Pferdestärke

wenn Reibungskraft mitbetrachtet bei Leistungsberechnung Wenn Reibung (Energie diss)

dann P = PAutrieb + P I dann ist das einzige Kraft
Gesamt dissipiert also F oben einsetzen

Fr Auftriebskraft En Luftwiderstandskraft - früss* Dichte

von der das Objekt
-> statischer Auftriebskraft :F = füss: V :

g =

-Müssigg
umgeben ist

↳ Heissluftballon ,
alles dessen Dichte kleiner als Luft ist ↳

↳ Fallschirmspringer
PDruch Pa

-> hydrostatischer Druck : D =

1 .

g
. h

-> dynamischer Auftrieb :

~
Auftriebskraft -
=

-> Fi = E .

floft v-G - A heibungskraft
=> c = arctan(

Schubkraft

Längsachse Geschw .

r
oh

-> F = E : fluft-V2 . CD · A Fo . Cos L = Fol
2)

Fo Fo . Sin x = Fot

Trägheit : allgemeines Gravitationsfeld : Träg = -s

↓ Fo

↑

·

I
⑧

r2

-> Ös : Beschleunigung des Bezugssystems

Gional
= g + Stras = 5 + war

lokales Gravitationsfeld : gional = g + Gträge
welches sich lokal mit dem↳ Gravitation empfunden im Bezugssystem (im rotier . System vorherrschenden Gravitationsfeld

Sträg
= -l = kw . r

überlagert und zu loh Grav
. feld führt

Gravitationskraft : Fnz=
-G . de ma

Zentrifugalfeld
Fres = m. => Fscil + F = mä

Corioiskraft : Fi =
-2m(xv)

sei + Fj =
- muzr- eine Trägheitskraft (Scheinkraft), die in rotierenden Systemen

r auf Objekte wirkt
,

die nicht in Ruhe sind
, sondern sich

bezüglich diesem System mit einer Geschw . Ü bewegen

Eseil
,

Zentrifugalkraft : m . 22. ↑



Bernoulli - Flüssigkeit muss laminar sein
keine Turbulenzen
Fluid ist inkompressibelOffene Systeme Stationär - nicht Zeitabhängig
reibungsfrei

-wenn frei dann Luftdruck

-> Gleichung von Bernoulli : P + Z .

f
. V + f .

g
. th = Konst.

-

-> Ausflussgeschw.: v = Z .

g
. h 1000hs für Wasser

Venturi-Rohr :

-> Volumenstrom : In = viAn =

Vz . Az = Konst.

(un = (5) X
5

-> Überdruck/Staudruck :

P
= E . f - v

-> Massenstrom : Im =

1 . Eu = f . A - v =

p . Volumen (Ack)
↳Volumenstrom

() => konst wenn Volumen sich nicht ändert

allg : Impulsbilanz
-> Impulsstrom :

->

= [Fo + [Fi + [ Epinonu
-

·

.* Im +ma=änderung-

Fres = ma

=> Fex= ELIma-ELIm
~u

mut
-> Massenbilanz : * = Im

M
vor Abstoss

- Lenach Abstoss
= Im

Ot
sin (90% =1

I

Cos (50% =0

A



Kreisbewegung & Trägheit w
rad -tS

f Hz

↳ rad
-> Bahngeschw. V = w . r

2 v = a . t

-> Bahnbeschl
. a = ur

-> Frequenzf a
=>Windgesch i = w . t

r2

-> Radialbeschl: Grad= Wa.

wenn v linear

dann atan = 0

-> res. Kraft : Fres
, rad

=

m . ar

weitere Umformulierungen : Rollbedingung :I Bahn) = Itan
w= = 2πf ↳rollt ohne zu gleiten/rutschen

VB = w . r
w = 1 rpm 2#

60

a = j . r

f =
Umdreh pro Min.

60

Trägheitskraft : gional =Gtrag + G träg= -

wenn untersch . Richtung : Fris+ g2
↳oder i

sträge,

glokale
Sträg Flüssigkeitsoberfläch

↳ gional~5 ↳ gional-
totale Belastung : St + g

Überlagerung 9 und gt D
max Belastung : Gt + 9 zeigen in gleiche

Richtungsie Le entgegen gloh.

·..
20 % seines ursprünglichen Gewichts gioh= 0

.29 Heliumballon



Kinematik des starren Körpers
Betrag&d Richtung am Punkt P

VAi = Ut ↓ Urach ian

Utan = W . r Vrad = wXr

immer in Bewegungsrichtung Vektoriell bestimmen

↓ ↓
Translation Flugzeug + Rotation Flugzeug -->

Up maximal
,
wenn Vrot & Virans Kollinear sind

Betrag & Richtung am äussersten Punkt P

->(t) =
tan

t Grad ( G Achse immer in Bewegungsrichtung)
↓ Y

tangenticler radialer
Anteil Anteil

an(t) = w(t) . r ar(H) = war

wxr + wX(wXr)

Drehimpuls

Esys = Th + EisenBahnEss
->↳ Eschn = Fx m . v

->

↳ r = 0 in diesem Fall

-> ->Teige = J .

4 TBahTe X m . v ↑Eigen WasBahn
↳ sin (90)

-

-> ->Bahn- = Fahn . M . w . r
Bahn

= rWinkelgeschw. Bahn m - w

hängen vom gleichen Radius ab
LHS2024 Wulein für Gesamtimpuls)

nämlich dem Bahnradius

=> Eigenimpuls der grossen Scheibe & Bahndrehimpuls der kleinen

Scheibe sind gekoppelt und durch die gleich ü (ndr) bestimmt.

Der Eigenimpuls der kleinen Scheibe ist unabhängig

[system = (Jg +
Mu

· r) .

Wo + Ju wa

Unwucht : Rad hippt nach innen

->E (+2) = ((+n) + 0t - Mext a

L(+2) ↑ It . Fiext E-Vektor hippt in Richtung work
->

> L(tr)
vom res. Moment Mext Lachver (nachwirkunge



Drehimpuls
-> Drehmoment : M = r . F => Kraft senkrecht (90%

Nm
M = r . F - sinx Winkel dazwischen

M = rXF => vektoriell =>E + Mreib) = F

[Fires = 2
:

Bremsdrehmoment= MBrem

Reibungskraft = F=

-> Drehimpuls : [=X5 = X(m.) - nur bei

Nms Punktmassen

( = kgm2] (7=m)
möglich

-da u + 5

von M aufw?E = Fi E = j. Mgt = L

->

M =J. 5 = w

w = w -t gemeinsame Winkelge .

w=
-> Energie : Ehin, rot

= E . J. wa

[6]
Eninstrans = E . m . V2

allg : Wrech = Wpot + Whin
, trans

+ Win
, not

= mgh + Em. + E5 . w

2mgoh
oben : Wheche = mgh + 0 + 0

v = m + 1
r2

fast unten : Wmechz mghz + Emu2 + Etw

Punktmasse nur -> 26 . 2 = Em . V
erreichen

D - Zum gestreckten Zustandt wird

O d . h Arbeit aufgewendetI = <B Erot
,
* * Erot

, B um die Arre anzuziehen

->

MBrems Fires = FFaden + Fibrems -
Fires = - . w ↳

Enin
, Erde

= Evin
,
rot um sonne t Erot

, Eigenrotation

Ein
, Gesamt Ein

, trans
+ Ewin

, rot ↓

Eto+= Epot + Ein
, trans

+ Ein
, rot + Ereib 2

Van
↓

Wreibung


