Physik 1 Formelsammlung HS 2025

Bilanzieren:

G(t) = Z Ig(t) + Z e,;(t)

Mittlere Anderungsrate (linearer Zuwachs / Abnahme):

Ath—ﬂﬁz _ G(tQ) - G(tl)

At ts —t

G (t): extensive GroBe (z. B. Masse, Energie, Impuls)
%ﬁt): Anderungsrate der GroéBe

I ;(t): Flussrate Uber die Systemgrenze (Input/Output)
Il j(t): Produktions- oder Verbrauchsrate innerhalb des Systems

— c

Impuls und Kraft F..s=0 < p=0 < p=const.

p=m7v

-> kann in x,y,z zerlegt werden @ — ﬁres 1. Newton (Tragheit)
p: Impuls [kg-m/s oder N-s] dt 2. Newton (Zsmh. Kraft/Impuls)
m: Masse des Kérpers [kg] » . 3. Newton (Actio = Reactio)
#: Geschwindigkeit [m/s] Fy ,1(t) = —F1 .9(F)

Strecke-/ Zeitdiagramm
p : Impuls [kg-m/s
As As p ' puls [kg ! ]
V= p=m- m: Masse des Korpers [kg]
At At As: zuriickgelegte Strecke [m]
At: Zeitintervall [s]

Arbeit, Leistung & Energie
5 Wr: Arbeit der Kraft [J]
= - ﬁ(s): Kraftvektor als Funktion des Ortes s [N] - cos(¢) wenn Kraft in Winkel zu Weg
WF,51—>52 = F(S) -ds o .
ds: infinitesimales Wegstiick (Vektor) [m]
& S1, S22 Anfangs- und Endpunkt der Bewegung entlang des Weges
Arbeit = Kraft - Weg
Pz (t): Leistung der Kraft zum Zeitpunkt t [W]
= - F(t): Kraftvektor als Funktion der Zeit [N
Pr(t) = F(t) - 5(t) % tor als (N)
v(t): Geschwindigkeitsvektor [m/s]
Leistung = Kraft - Geschwindigkeit

s ty
Wron= [ Pottyat= [ F)-s0) W=F-v-(t—t)
t1 Y Arbeit bei konstanter Kraft
Arbeit = Leistung Uber Zeit
1 1 Anderung kin. Energie von t(1) zu t(2) [J]
AEkin,ﬁ%tg - WFres,tl%tQ AEkm = 7mvr22 - §mvf

Kin. Energiednderung Uber Zeit = Arbeit der res. Kraft Uber Zeit t(1) zu t(2)

Emech(t) _ Z Pr(t) Ernech (t): Anderungsrate der mechanischen Energie [W] i )
i Pr ;(t): Leistung der i-ten Kraft zum Zeitpunkt t [W]  Pg;(t) = F;(t) - v(¢t)
ﬁi(t): Kraftvektor der i-ten Kraft [N]
7(t): Geschwindigkeit des Angriffspunkts [m/s]

1 AE. ¢ _.: Anderung der kinetischen Energie zwischen den Zeitpunkten t;und t,.
AEki.n,tl%tg = Aptlﬁ\tg A (A'Utl + AUtQ) kin,t1—t; i g - - g p 1 2
2 Ap;, ¢t Impulsédnderung im Zeitraum t; — t,.
Av, , Avy,: Geschwindigkeitsénderungen zu den Zeitpunkten t;und t,.

% (Ave, + Av,,): Mittelwert der Geschwindigkeitsdnderungen.
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Kinetische Energie Potenzielle En
1S
Ekin = 5?71’1}2 ‘E])Ot - mgh

ergie Federenergie
o D = Federkonstante

1
Efed@l‘ - §Dm x = Federweg (gespannt - ungespannt)

Auftrieb und Luftwiderstand
Fro=—mp-g

Statische Auftriebskraft

FAero - FL + FD

F‘L 1 ’F)m und F‘D || ’Boo

Aerodynamische Kraft

1
Fr, = Epoovgo-cL-A

1
Fp = Epoovgo-cD-A

L,
= —pv
9=5p

Dynamischer Druck

F,: Auftriebskraft [N]
mg: Masse des verdrangten Mediums [kg]

ﬁAem: Gesamte aerodynamische Kraft auf ein Flugzeug oder Profil. [N]

ﬁL: Auftriebskraft (Lift), senkrecht zur Anstrémgeschwindigkeit ¥,,. [N]
ﬁD: Widerstandskraft (Drag), parallel zur Anstrémgeschwindigkeit T, [N]
Voo Anstréomgeschwindigkeit (freie Strémungsgeschwindigkeit) [m/s]

P Luftdichte der freien Stromung [kg/m®]

c.: Auftriebsbeiwert (dimensionslos)

cp: Widerstandsbeiwert (dimensionslos)

A: Bezugsflache (meist Fligelgrundflache) [m?]

q= dynamischer Druck [Pa oder N/m?]
p= Luftdichte [kg/m®]
v= Stromungsgeschwindigkeit [m/s]

Kreisbewegungen und Tragheitskrafte

a,= Radialbeschleunigung [m/s?]
v = Bahngeschwindigkeit [m/s]

r = Radius der Kreisbahn [m]
Rad.-Beschleunigung bei konst. Geschwindigkeit

a, = —
r

s(t)=Bogenlange (entlang des Kreisbogens) [m]
6(t)= Winkel im BogenmaB (Radiant)
r = Radius der Kreisbahn [m]

s(t) =6(t)-r

Bogenlange

do(t)

di

At = 6(t)

w = lim
At—0

w = momentane Winkelgeschwindigkeit [rad/s]
6(t)= Winkel im BogenmaB (Radiant)

6(t)= Ableitung des Winkels nach der Zeit

Momentane Winkelgeschwindigkeit

v=Bahngeschwindigkeit (konstant) [m/s]

T= Periodendauer [s]

V=w-T
w=Winkelgeschwindigkeit [rad/s] T = E = 2£ r=Radius der Kreisbahn [m]
r=Radius der Kreisbahn [m] v w v= Bahngeschwindigkeit [m/s]
Periodendauer v = konst. w=Winkelgeschwindigkeit [rad/s]
&'(t) - F(t) d(t)= Beschleunigungsvektor [m/s?] -> zeigt in die Kurvenmitte

w=Winkelgeschwindigkeit [rad/s]

7(t)= Ortsvektor vom Kreismittelpunkt zum Punkt auf der Bahn [m]

a(t) = a(t) + dr(t)

d(t)= Gesamtbeschleunigung [m/s’]

d.(t)=Tangentialbeschleunigung (durch Anderung der Geschwindigkeit)
d, (t)= Radial- oder Zentripetalbeschleunigung (durch Richtungsénderung)

F.s=resultierende Gesamtkraft [N]

F.es+= Tangentiale Kraftkomponente (verandert die Geschwindigkeit)
Fest=m-a,=m-a-r

F.s = Radiale (zentripetale) Kraftkomponente (héalt die Kreisbahn)

ﬁres(t) - ﬁres,t(t) + F‘res,r (t)
—_— =

tangential zentripetal

UZ
Fesr=m-a,=m-w?>-r=m-—
' T

2

konst. Bewegung

2
Fres = Fresy =m-w” -7

nicht konst. Bewegung

E’E S

[ 2 2
*VF + F,

res,t res,r
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Gravitation und Tragheitsfeld
13(;,12= Gravitationskraft, die Masse 1 auf Masse 2 ausubt [N]

, mimy Ty _ oL —an 212 |F ‘)|:G.mlm2
Feip=—-G—5—- — G= Gravitationskonstante G = 6,674 X 107" N *x m“/ kg G.12 7"%2
"2 12 mq, m,= Massen der beiden Kérper [kg]
Newtons Gravitationsgesetz 7y, = Ortsvektor von Masse 1 zu Masse 2 Betrag Gravitationskraft
11,= Abstand zwischen den beiden Massen [m]
g(r) = — GM ¥ J(7)= Gravitationsfeldstarke am Ort # [m/s’]
r2 r M = Masse des Zentralkorpers [kg]
Gravitationsfeldstarke T’= Ortsvektor vom Zentrum zum Punkt
r=Abstand vom Zentrum [m]
gtrég = —ds §trég= Tragheitsbeschleunigung, scheinbare Beschleunigung im beschleunigten System [m/s?]
Tragheitsfeld, bes. System ds=Beschleunigung des Bezugssystems [m/s?]

Jiokal= lokale Schwerebeschleunigung (effektive Beschleunigung, die ein Korper spiirt) [m/s?]
g= Gravitationsbeschleunigung (z. B. durch Erde) [m/sz]
lok. Gravitationsfeld bes. Sys. ﬁtrég= Tragheitsbeschleunigung [m/s’]

Glokal = g 1 Girsg

Fye= Zentrifugalkraft [N] Fpp = muw?r

m= Masse des Korpers [kg]

Zentrifugalkraft w=Winkelgeschwindigkeit [rad/s] Betrag Zentrifugalkraft
r= Abstand vom Rotationszentrum [m]

7= Ortsvektor vom Zentrum zum Kérper

Fgp =muw?r.

Rl

<

I Einheitsvektor in Richtung des Radius (zeigt nach auBen)

=S

Fo— —2m (& x o) F= Corioliskraft [N] Fo=2m-wv-sin Z(@,7)

m= Masse des Korpers [kg] Betrag Corioliskraft
Corioliskraft @=Winkelgeschwindigkeit des rotierenden Bezugssystems [rad/s]
7= Geschwindigkeit des Kérpers relativ zum rotierenden Bezugssystem [m/s]

Offene Systeme - Energiebilanz

P+ 1 pv? + pgh = const p: statischer Druck [Pa] %p’UQ
2 p: Dichte des Fluids [kg/m?] “ dynamischer Druck/ Staudruck [Pa]
Bernoulli v: Strémungsgeschwindigkeit [m/s]
g: Erdbeschleunigung [9.81 m/sz] pgh hydrostatischer Druck [Pa]
h: Héhenlage/-differenz [m] (Schweredruck)
Iyy = Ay vy Iy, Volumenstrom [m?3/s] Igpn = p1+ i
Volumenstrom A;: Querschnittsflache [m?] konvektiver Energiestrom

v, : mittlere Stromungsgeschwindigkeit [m/s]
Igp1: Energiestrom durch Druck [W]
Igkin1: Kinetischer Energiestrom [W]

1 .
Igkin1 = E.Ofm v Igpotcr = pIvigha

Kin. Energiestrom Igpote1t pPotenzieller Energiestrom [W] Pot. Energiestrom
v - Aq - =5 - As -
v. — </2ah v,: Ausflussgeschwindigkeit [m/s] R 274272
v g h,: Hohe der Flissigkeitssaule Uber der Austritts6ffnung [m] (D
Ausfluss unter Gravitation @)
1 . . 21
p3 = pu + pghs — 5,01); Ps: D"ruck am Punkt 3 [Pa] ) )
py: Uberdruck oder Umgebungsdruck /Atmosphéare [Pa]
Abs. Druck bei untersch. Rohrdurchmesser p: Dichte des Fluids [kg/m3]
B L g: Erdbeschleunigung [9.81 m/s?]
b3 =Pu — P9ns hs: Hohe der Flissigkeitssaule [m]
Abs. Druck bei gleichem Durchmesser d,, d3: Rohrdurchmesser [m]
A ——— _I_A & )

3 Dario Grundbacher



I = piA; + pi A}

Impulsstrom (horizontal/vertikal)

I'x,i: Impulsstrom in x-Richtung am Ort i [N, kg*m/sz]
p;: Statischer / absoluter Druck am Ort i [Pa = N/m?]
A;: Querschnittsflache am Ort i [m?]

p;: Dichte des Mediums am Ort i [kg/m3]

v;: Stromungsgeschwindigkeit am Ort i [m/s]

Offene Systeme - Impulsbilanz

zi: F'Ob’i + zl: ﬁK’i + 21: fP,konv,z' = %IZ

Impulsbilanz - offenes System

mo
(m)=c-In —
v,(m)=c-In -

Raketengleichung

FSchub = Im . (vout - Ui.n)

Schub Strahltriebwerk
) + v
P = % - Fschub

Leistung Strahltriebwerk

v,(m): Geschwindigkeit der Rakete [m/s]

c: effektive Ausstromgeschwindigkeit Gase[m/s]
mgy: Anfangsmasse der Rakete (inkl. Treibstoff) [kg]
m: aktuelle Masse der Rakete [kg] ¥

ﬁOb,i: Oberflachenkraft [N] (Reibung)
Fy;: Korperkraft [N] (Fg)

-

I xonv,i: konvektiver Impulsstrom [N] ~ ->

I;p,kouv =iy Uy

I,: Massenstrom [kg/s]
p: Impuls im Kontrollvolumen [kg-m/s] ¥,,,: Ges. Massenstroms [m/s]

t: Zeit [s]

m(t) - Z Im,'i (t)

m(t): zeitliche Anderung Masse [kg/s]
Ly ;(t): M-strom Uber die Sys.grenze [kg/s]
: Summe aller Ein- und Auslasse

FSchub - Im,K : (vout,K - Uin) + Im,M ' (vout,M - vin)

J vl

Schub Trie{werk allein Zusatzsc]:?l:b Mantel

Fschup: Gesamtschubkraft [N]

I, : Massenstrom des Kerntriebwerks [kg/s]

Vout k- Austrittsgeschwindigkeit des Kernstroms [m/s]
I, v Massenstrom des Mantelstroms (Bypass) [kg/s]
Vout,m- Austrittsgeschwindigkeit des Mantelstroms [m/s]
v;,: Eintrittsgeschwindigkeit (Fluggeschwindigkeit) [m/s]

Starre Korper - Ebene Rotation

- (38) - ()
Ortsvektor

B(t) =7 w(t) - (CZ:;‘?S))

Geschwindigkeitsvektor

W(t) = &(t) x 7(t)

Geschwindigkeitsvektor

e (24

Beschleunigungsvektor

60
Ny /min = W - %
7(t): Ortsvektor als Funktion der Zeit
x(t),y(t): Koordinaten in der Ebene Umdrehungen/min
r: Radius des Kreises (konstant bei gleichférmiger Kreisbewegung)

0(t): Winkelposition als Funktion der Zeit (z. B. (t) = wt bei gleichférmiger Drehung)

¥(t): Geschwindigkeitsvektor [m/s]
r: Radius des Kreises [m]
w(t): Winkelgeschwindigkeit [rad/s]
6(t): Winkelposition [rad]

w(t) = 6(t)
Mom. Winkelgeschwindigkeit

dw

— o = —

v(t) = [[9Q2)[| = 7 - [w(t)] dt
Betrag Geschwindigkeitsvektor Winkelbeschleunigung [rad/s2]

d(t): Beschleunigungsvektor [m/s?]
r: Radius des Kreises [m]

w: Winkelgeschwindigkeit [rad/s]
6(t): Winkelposition [rad]

a(t) = a(t)]| = r- o

Betrag Beschleunigungsvektor

. 5 . o . dyy - - - - -
(1) = (1) + (1) a(®) = (GO = r-lo] o= =er @) =5) <7t + 5) x (36) x70)
Zerlegung Bes. Vektor ar(t) = [l@:(t)|| = r- w*(t) v, = &(?) = G,(t)
Tangential-Beschleunigung ar=" —wr Kreuzprodukt — Darsellung der Beschleunigung

Radial-Beschleunigung
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Massenmittelpunkt

1 <& 1
7 - 7 my: Masse des k-ten Punktes = = —
Tymp = kE 1 M7k k TMMP — / 7 - p(7) dV
— m v

7, : Ortsvektor des k-ten Punktes
Mehrteilchensystem m: Gesamtmasse des Systems Homogenes System

fump: Gesamter Massenmittelpunkt des Systems

p(#): Dichteverteilung [kg/m?]
dV: Volumenelement [m?]
V: Ges. Volumen Korper

[
A i Zmi  Frnup m: Gesamtmasse des Systems
= m;: Masse des i-ten Teilkorpers
Mehrkdrpersystem Tump,i: Massenmittelpunkt des i-ten Teilkérpers K, K
d? JRES ller duBeren Krifte auf das S R
= = S :Summe aller duBeren Krafte auf das System e, . ster,
ZFext =m-—= (TMMP) = m - Gvmp ; ext . y ‘ |
dt Tmmp: Ortsvektor des Massenmittelpunkts S
2 2
Dynamik Massemittelpunkt % (ump): Beschleunigung des Massenmittelpunkts 5
dmvp: Beschleunigung des Massenmittelpunkts
Starre Kérper - allgemeine ebene Bewegung
ﬁB(t) _ 'D'p(t) + E)'(t) > FPB(t) IiB(t)Z Gescthnd!gke!t d.es Punktes B
Up(t): Geschwindigkeit eines Referenzpunktes P
¥ Punkt B in Abhéngigkeit von P @(t): Winkelgeschwindigkeitsvektor des Kérpers
g (t): Ortsvektor von P zu B
y B
.B
- B
+ - ! m'(l)@
P v P
dg (t): Beschleunigung des Punktes B
ag(t) = dp(t) + g)(t) x 7pp(t) ép(t): Beschleunigung des Referenzpunktes P
N . . ) S B (L.
+(E) X (Ej(t) y 'FPB(t)) g(t). W!nkelbeschle.um.gung (Ableitung der Winkelgeschwindigkeit) e 5( 0)
@ (t): Winkelgeschwindigkeit A
d Punkt B in Abhéngigkeit von P 7pg (t): Ortsvektor von P zu B //
/
- = . y Ua(t)
Four(t) = w(t) x vp(t) Top (t): Ortsvektor vom Punkt P zum Momentanpol M ‘o @ PO
PM w?(¢t) @(t): Winkelgeschwindigkeitsvektor [rad/s] @(to)
Ort Momentanpol zu P Up(t): Geschwindigkeit des Referenzpunktes P [m/s] 4
w?(t): Quadrat des Betrags der Winkelgeschwindigkeit R R ~ M _
M(t7) M(ts)  M(to)

Das Drehmoment

J\_;Iﬁ o= Ppg X F’-Q 1\71),;Q’P: Moment der Kraft ﬁQum den Punkt P [Nm]
Qs

FPQ: Ortsvektor vom Rotationspunkt P zum Angriffspunkt Qder Kraft [m]

Drehmoment = Kraft * Arm I?'Q: Kraftvektor [N]

MﬁQ,P = T‘PQ c FQ - sin L(FPQ, FQ) = FQ o TPQ’J_

Betrag Drehmoment

. 1\71}83,;,: Resultierendes Moment um den Punkt P
Mres,P = Z Mi,P Vi

M; p: Einzelmomente der Krafte um den Punkt P
Y :Summe Uber alle wirkenden Krafte

i

sin £(7pq, ﬁQ): Sinus des Winkels Hebelarm und Kraft
Tpg,1: Senkr. Abstand der Wirkungslinie zu P (Hebelarm)

Wirkungslinie Kraft
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Drehmoment und Drehimpuls

EPZFPQX§

Drehimpuls

LL:,:JJ}'CU

Drehimpulskomponente
Iz = Zm, ' ’”?,L

i
Massentragheitsmoment

Lura = Jura - @
Drehimpuls Haupttrag.-achse

7 Eigen —
Ly = Juwp - @

Eigendrehimpuls

ffP - Z Mext,P

Drehimpulsénderung

Z-Ajtext :JCT)

Summe Drehmomente

ZMext,P =0 = ffP =0

Satz von Steiner
R Ji= S +m - d?
Lp: Drehimpuls eines Teilchens bezuglich des Punktes P d MMP
?PQ: Ortsvektor vom Bezugspunkt Pzum Punkt Q (Teilchenposition)
p: Linearer Impuls des Teilchens, p = m - ¥

m: Masse

d: Abstand w zu MMP
Jmmp: J durch MMP Objekt
Lz: Drehimpuls bez. w [Nms, kg - mz/s]

J&: Tragheitsmoment um die Rotationsachse w [kg - mz]

w: Winkelgeschwindigkeit [rad/s]

— .2
J&: Tragheitsmoment um die Rotationsachse w [kg - m?} Jp = m-r

m;: Masse des i-ten Teilchens [kg]

Tragheitsmom. Punktmasse
7; 1 - Abstand des i-ten Teilchens von der Rotationsachse w [m] ]

Lyra: Drehimpuls um die Haupttragheitsachse [Nms, kg - m?/s] —
Jura: Tragheitsmoment um die Haupttragheitsachse [kg - m?] w
@: Winkelgeschwindigkeit [rad/s]

ZEJ,%,TS: Eigen-Drehimpuls um den Massenmittelpunkt [Nms, kg - mz/s]

Jump: Tragheitsmoment bez. Massenmittelpunkt [kg - mz]

ZP: zeitliche Anderung des Drehimpulses um den Punkt P [N-m, kg-mzlsz]

M,y p: Gusseres Drenmoment um den Punkt P [N-m]
P: Bezugspunkt / Drehpunkt (Lager, Ursprung, Massenmittelpunkt)

2tes Newton’sches Gesetz Rotation

J = const. und bez. Fixpunkt oder MMP
M,,:: dusseres Drehmoment um den Punkt P [N-m]

J: Tragheitsmoment des Korpers [kg-m?]
@: Winkelbeschleunigung [rad/s’]

Drehimpulserhaltung

= L p = const.
P unbeschleunigt oder P = MM P

Drehimpuls und Energie

1
Wkin,rot - E Sy w2
Kin. Rotationsenergie
0,
W, = f M ;(6) - db
2

Arbeit Drehmoment

14 M = AT/]-/kin,rot

Arbeit Drehmoment

Wiin = Wiin,trans e + Wiin rot vvp

9 1

- — = . —_— - 2
9 m - Vypp + Jmp - w

2

Kin. Energie rot. & trans. Bewegung

Leistung Drehmoment

Wiin.rot: kinetische Rotationsenergie [J] PM = va - W
Jo: Tragheitsmoment um Rotationsachse w [kg-m?]

w: Winkelgeschwindigkeit [rad/s] Pj;: Leistung des Drehmoments [W]
Mﬁ: Drehmoment der Kraft ﬁ'[N-m]
W ;- Arbeit des Drehmoments [J] w: Winkelgeschwindigkeit [rad/s]
M}(B): Drehmoment als Funktion des Winkels 6 [N-m]

6: Winkel [rad], 6;: Anfangswinkel [rad], 6,: Endwinkel [rad]

do: infinitesimale Winkelanderung [rad]

7355

Watt zu PS umrechnen

Ppg

W ;;: Arbeit des Drehmoments M [J]
AWiin ror: Anderung der kin. Rotationsenergie [J]

Win: gesamte kinetische Energie [J]

Wiin.rans,mmp - translatorische kinetische Energie des Massenmittelpunkts [J]
Wiin.rot mmp: Fotatorische kinetische Energie um den Massenmittelpunkt [J]
m: Masse des Korpers [kg]

vump: Geschwindigkeit des Massenmittelpunkts [m/s]

Jump: Tragheitsmoment beziiglich des Massenmittelpunkts [kg-m?]

w: Winkelgeschwindigkeit [rad/s]
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Eigen- und Bahndrehimpuls
ZO: gesamter Drehimpuls des Kérpers um Punkt O [kg-mzls]
N = - Z%ah": Bahndrehimpuls des Massenmittelpunkts um Punkt O [kg-mzls]
Lo = LBem 4 [ e —eigen 2
o — ~o MMP Lyvp - Eigendrehimpuls um den Massenmittelpunkt (Spin) [kg-m~/s]
Ges. Drehimpuls O: Bezugspunkt (z.B. Ursprung, Drehpunkt)

MMP: Massenmittelpunkt des Korpers

Z%ah”: Bahndrehimpuls des Kérpers um Punkt O [kg . mz/s]
Tump: Ortsvektor vom Punkt O zum Massenmittelpunkt [m]
Bahndrehimpuls m: Masse des Korpers [kg]

Ummp: Geschwindigkeit des Massenmittelpunkts [m/s]

7Bahn _ = =
Lo = Tymp X M - Uymp

= Zf,i,g,,,egz Eigendrehimpuls (Spin) um den Massenmittelpunkt MMP [kg- mz/s]

1gen =

Lm%[p =dJ W J: Tragheitsmoment des Kdérpers um die Rotationsachse durch den Massenmittelpunkt [kg . m2]
Eigendrehimpuls @: Winkelgeschwindigkeit des Kérpers [rad/s]

Energielibertragung eines Zweikoérpersystems

AE,_r: Anderung der gemeinsamen kinetischen Energie von Anfang I zu Ende F []]
Ap: ausgetauschte Impulsmenge zwischen den beiden Teilsystemen [kg - m/s]
Kin. Energielbertragung Av;: Relativgeschwindigkeit der beiden Teilsysteme vor dem Austausch [m/s]
Avg: Relativgeschwindigkeit der beiden Teilsysteme nach dem Austausch [m/s]

1
AE} JE = Ap . 5 (A'U] -+ A’UF)

1 AE,_p: Anderung der gemeinsamen Rotationsenergie von Anfang I zu Ende F [/]
AEr.r=AL- 9 (Awr + Awr) AL: ausgetauschte Drehimpulsmenge zwischen beiden rotierenden Teilsystemen [kg - m?/s]
Rot. Energielibertragung Aw;: Winkelgeschwindigkeitsdifferenz der beiden Teilsysteme vor dem Austausch [rad/s]
Awpg: Winkelgeschwindigkeitsdifferenz der beiden Teilsysteme nach dem Austausch [rad/s]

Schwenkbewegungen

Q: Prazessionswinkelgeschwindigkeit des Kreisels [rad/s]
0— m- g - Tvmp m: Masse des Kreisels [kg]
L g: Erdbeschleunigung = 9,81 m/sz[m/sz]
Winkelg. Kreiselsystem 7ymp: Abstand Massenmittelpunkt vom Auflagepunkt / Drehpunkt [m]
L: Betrag des Drehimpulses des Kreisels um den Drehpunkt [kg . mz/s]

M=80xL

Drehmomentvektor -> senkrecht auf L und Q
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Kinematik

Beschleunigung

Geschwindigkeit tiber Zeit

At= Zeitintervall [s]

Beschleunigung aus res. Kraft

-

F.. Fies= resultierende Kraft [N]
“=" m = Masse [kg]

Geschwindigkeit

Weg (ber Zeit
., AS v’= Geschwindigkeitsvektor [m/s]
V= A7 AS = Ortsédnderung (Weg) [m]
At = Zeitintervall [s]
Energiebetrachtung

Ej=kinetische Energie
m = Masse

. 2E),
ol =y 2%
m

Geschwindigkeit - Weg
a = Beschleunigung [m/s?]
s =zurlckgelegte Strecke [m]

v? = U(‘f + 2as

d = Beschleunigungsvektor [m/s?]
Av= Geschwindigkeitsanderung [m/s]

Gleichmaéssige Beschleunigung

v = Endgeschwindigkeit

v, = Anfangsgeschwindigkeit
s = zuruckgelegter Weg

2 .2
v Uy

2-8

a —

Gleichmaéssig beschleunigte Bewegung
U, = Anfangsgeschwindigkeit

ﬁ == ?7() Jr & 0 t R .
a = konstante Beschleunigung

Impulsbetrachtung
_. p=Impulsvektor
U= m = Masse
m
Freier Fall

g = Gravitationsbeschleunigung

1 5
§= 5975 y v=gt ->kann auch a sein

Koérperformeln
Zylinder (Vollzylinder) Kugel
" Volumen: ¢ \Volumen:
V =ar’h v 4 L
¢ Mantelflache: 3
Ay = 27rh « Oberfliche:

A= 4mr?
* Gesamte Oberflache:

A = 2mwrh + 2772
Parameter:

¢ 7: Radius der Grundflache [m]
e h:Héhe [m]

Kreiszylinder-Ring (Rohr)

* Volumen: * Kreisflache:
V=n(R*-7*)h J
Parameter: * Kreisumfang:
* R: AuBenradius [m] U =2mr

e 7:Innenradius [m] * Rechteck:
A=ab
e Dreieck:
A= 1 gh
2

Kegel Pyramide (Beliebige Grundflache)
* Volumen: s Volumen:
1, 1
== V =-Agh
v 3 mr°h 34c
* Mantelflache: Parameter:

Ay = 7rs e Ag: Grundfliche [m?]

* Gesamte Oberflache: o h: senkrechte Hohe [m]

2
A=mnr‘+mrs
Parameter:

¢ 3 Mantellinie (schrage Hhe) [m]

Kreis & Grundflachen (fiir 2D)
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