Physik 1. Semester

Bilanzieren

Momentane Anderungsrate
= Summe aller Zu- und Abflusse

Delta der Veranderung einer nicht linearen
Anderungsrate Uiber Integral

Impuls und Kraft

AGry ey = f G(t) dt

ty

Impuls (Einheit Ns)

4 o Definition
p=mv
Impuls

Newton 2
(m = konst., Starrer Kérper)

Impuls ist eine Vektorielle Grosse

Px Ur
% |=m|%
Pz v,

Aufteilung von Fg auf einer Schiefen Ebene

Arbeit Leistung Energie

Fox = T Sin &

Fﬁ‘a - F(,' ey X

Kinetische Energie

Euin(t) = 5 mv(0)?

Energieanderung zwischen t; und t; bei
Impulsubertragung

1
AEkint ¢, (6) = Apg, e, '3 (Av,, + Ave,)

Arbeit ist Kraft die Uber eine Strecke aufgewendet

wird und somit auch die Potentielle Energie

Arbeit entlang eines Pfads
Flache unter der Kurve im F(s) Diagramm

Wg=F-As=F Ah=m-g-Ah

S2
Wis, -5, = f F(s)-d?

S1
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Physik 1. Semester

Leistung einer Zeitabhangigen Kraft

Pr(t) = F(t) - 5(t)

Zusammenhang Arbeit und Leistung
Flache unter der Kurve Leistung pro Zeit ist die Arbeit
=>P =W/t

Auftrieb und Luftwiderstand

tl tl
Weemr, = [ Pr@ae= [ FO) 50 ae
£ ta

Statischer Auftrieb auf einen Korper in einem Fluid
(Gas oder Flussigkeit)

Fy=—mp §=—pp-V-§g

Aerodynamische Kraft

ﬁAera =ﬁ+ﬁ

Komponenten von Faero

Mechanische Schwingungen

1
Fy =EﬂmV§>'CL A

1
Fp =EpwV020'CD A

Bewegungsgleichung

X(t) + % x(t)=0

Allgemeine Bewegungsgleichung

) +wi-x(@®)=0

x(t) =% - cos(wy -t + &)

Ableitungen der Bewegung

v(t) = x(t) = =% - wy - sin(wy *

t+6

a(t) = #(t) = —% - w3 - cos(wy -

t+46

Wichtige Formeln

wy=2m-f
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Physik 1. Semester

Energie und Arbeit im Pendel

=1 2 -
ESys—E'k'xo Fnax =k xg

Kreisbewegungen
Radialbeschleunigung ar=72
Bogen%ange'auf e|r.1.en”'| Krgls mit Rgdlus r 808 =B -
und Winkel in Abhangigkeit der Zeit
Zusammenhang Bahngeschwindigkeit und —wr
Winkelgeschwindigkeit _
_zmr_zn
Periode bei gleichférmiger Kreisbewegung v w
Momentane Winkelgeschwindigkeit w= Atlm()% = di—(tt) =46 (t)
gleich

Beschleunigungsvektor:

Bei gleichformiger Kreisbewegung

Bei variabler Kreisbewegung
Kommt Tangentialbeschleunigung dazu mit

) dv
U(t) = E

a(t) = —w? - #(t)

i) = B O ID =a ot 2

dt

Resultierende Kraft (zentripetal bei Gleichformiger
Kreisbewegung)

Resultierende Kraft (zentripetal und tangential bei
nicht gleichformiger Kreisbewegung)

Silvan Geser

Fres(t) =m - a,(t)

dv
Fres(®) =m-a,(t) + m-—

dt
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Physik 1. Semester

Gravitation und Tragheitsfeld

Gravitationsgesetz Newton Boo—_gMm
.. .. GA2 —
Kraft von Korper 1 auf Korper 2 T2

Gravitationsfeld eines Korpers -
r = Abstand zum Massenmittelpunkt i@ = -— il
Einheitsvektor zeigt Richtung T
Im beschleunigten System:
Tragheitsfeld im Inneren eines beschleunigten . j ikl
trig = —Qs
Systems Jerag
Qg
>
C C
Zentrifugalkraft Fr =mw?r
Corioliskraft Fe=2m-wv-sins(a,v)
Offene Systeme
ImpUleilanZ ZFOb1+ZFK1+Zkaonv1= Fres
Konvektiver Impulsstrom und Massenstrom Binons =T U
Massenbilanz )= Z’m»i ©
Bernoulli p+%pv2+pgh=const‘
.L-\’O\MWS\«WA (w‘ )
Mo&sw%(um _[,M S’ v-A=¢1,
Massenfluss L%wvgswemhm& (w)

D \«\t (L[1 :
i

“‘3
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Physik 1. Semester

Volumenstrom mit Bernoulli

2 —_
o 0 (1 —p2)

1 il
p(A_é_A_f_l)

Raketengleichung

v, (m) = ¢+ 1n )

Schubkraft Strahltriebwerk
Uber Massenstrom

Fschub = Im * Wout — Vin)

Leistung Strahltriebwerk

Vout + Vin
P= 2 * Fschub

Schubkraft Mantelstromtriebwerk

Kinematik des starren Korpers in einer

Ebene (2d)

Fschup = Im,l( . (Uout,l( - Vt‘n) g Im,M . (Vout,M = Vin)
Schub Triebwerk allein Zusatzschub Mantel

Ortsvektor eines Punkts

x(t)) _ _(cose (t))

?(t):(y(t) =" \sing ()

Geschwindigkeitsvektor eines Punkts

—sin 0([))

= ( cos 6(t)

Momentane Winkelgeschwindigkeit eines Punkts

. do
0 =00 =

Betrag des Geschwindigkeitsvektors
(Omega als Betrag, dass v(t) immer positiv wird)

v(t) =7-|w()l

Geschwindigkeitsvektor eines Punkts auf dem
rotierenden starren Korper

(t) = w(t) x 7#(t)

Beschleunigungsvektor eines Punkts
Omega = const.

Betrag des Vektors

cos G(t))

d) &= o as (sin o(t)

a(t) =r- w?
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Physik 1. Semester

a,(t) =7 |o@)]
a,(t) =r-wi(t)

Beschleunigung eines Punkts
Omega = veranderlich

a(t) = B(t) x #(t) + @) x (@) x #(t))
=ad(t) =ar(t)

n
. . . R 1 o1
Massenmittelpunkt eines Korpers Tump = EZ my Ty = E(mlrl +myry +.+mpr,)
k=1

Massenmittelpunkt einer Kontinuierlichen

- 1 f v
) o 7 =— | 7 p(F)dV
Massenverteilung mit Dichte e m’

. . = d?
Bewegung eines Massenmittelpunks ZF =m g Guwp) =M Gy

Kinematik des starren Korpers Allgemeine
Bewegung

Geschwindigkeit eines Punktes B mit

Up(t) (Geschwindigkeit eines Punkts P auf dem
Kérper) und vg(t) = Up(t) + w(t) X 7pg(t)
@p(t) (Winkelgeschwindigkeit des Starren Kérpers)
gegeben

Beschleunigung eines Punkts B mit

dp (t) (Beschleunigung eines Punkts P auf den
Starren Korper) und

@ (t) (Winkelgeschwindigkeit des Starren Kérpers)
gegeben

dp(t) = dp(t) + W(t) X Top(t)
+ @) x (B(t) x Fop(t))

Momentanpol bestimmen
(Punkt wo Geschwindigkeit null ist | kann auch Pou (t) =
ausserhalb des Korpers liegen)

B(E) X Bp(t)
w?(t)
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Physik 1. Semester

Drehmoment

Drehmomentsvektor einer Kraft bzgl. Punkt P mit e = X

Vektorprodukt Fop —CTTR

Betrag des Drehmoments 1\7@@,, = 1pg * Fo * sing(7oq, Fg) =Fq *Trq,1

Drehmoment Kraftepaar
(Richtung nicht wichtig nur Abstand zwischen den M =74 xF
Punkten)

Richtung von Omega bestimmen

w(t)

Drehimpuls

Drehimpuls einer Punktmasse am Ort Q mit Impuls p
bezuglich Punkt P

Drehimpulskomponente bezlglich Drehachse

— LB =]B w
entlang w
Massentragheitsmoment des Starren Korpers o= Z S
beziiglich einer Drehachse entlang @ G = ELt

Drehimpuls des Starren Korpers bei Rotation um
Haupttragheitsachse

gl

Lyra = Jura-

Eigendrehimpuls des Starren Korpers bei Rotation
durch Haupttragheitsachse durch seinen Line = uppa®
Massenmittelpunkt
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Physik 1. Semester

Analog zu Newton 2 ist die Anderungsrate des

Drehimpuls gleich Summe aller extern wirkenden Zp = z Mextp =J-w
Drehmomenten
(Anderungsrate Omega ist die
Winkelbeschleunigung)
Drehimpuls und Energie
Kinetische Rotationsenergie des starren Kérpers um 1
. — Wkinrntz_'jﬁi'wz
fixe Achse entlang w ' 2
Leistung eines Drehmoments M bei fester P.=M
=Mgrw

Drehachse
Arbeit eines Drehmoments flir Drehung von 6; nach 92

. Wﬁ= fM’;(G)de
0, bei fester Drehachse Pl
Arbeit des Drehnmoments und kinetische e
Rotationsenergie bei fester Drehachse M oS
Kinetische Energie des Starren Korpers bei freier U
ebener Bewegung R

Eigen und Bahndrehimpuls

Zerlegung des Drehimpuls in Bahn- und
Eigendrehimpuls bei freier ebener Bewegung bzgl. O

TEigen

7 7Bahn
Lo = Ly + Lymp

Bahndrehimpuls eines Starren Korpers bei der Mass

m bzgl o Zgah" = Tymp X M Dyyp
Eigendrehimpuls bzgl. Haupttragheitsachse entlang fEgen _ ;s
5 MMP —
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