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KINEMATIK
Translation Rotation
Verschiebung: s Drehwinkel: 7}
o . ds %
Geschwindigkeit: V= Winkelgeschwindigkeit: & = %—f
. _dv d% 5 d2@
Beschleunigung: a=-—=— Winkelbeschleunigung: a= 46 _d'¢
dt  dr dt  dr?
Gleichférmige Geschwindigkeit Gleichférmige Winkelgeschwindigkeit
S=v-t v = const. a=0 (Z:J)t @ = const. a=0
fleichférmige Beschleunigung Gleichférmige Winkelbeschleunigung
§=ga-tt v=d a = const F=sG-* B=at  G=const.
Bahngrolie = Radius * WinkelgroRe S=r-@ V=r-o a=r-«a
Drehzahl: n= dd—];/ Umdrehungszeit: T= 1
n
. 2n-r 21
Bahngeschwindigkeit V= =2n-r-n Winkelgeschwindigkeit: = Fa 21n-n
2
Zentripetalbeschleunigung: a, =—=v-w0 =0’ r

dv dv ~ = Y
T:d_tT a, = d;V a=a; -T+a, N
\%
a, =—*-a_+— ay+v—z-az a, =+a’ —a’
v 1% v
DYNAMIK
Translation Rotation
Masse: m Tragheitsmoment:  J =>"m, -r> = |r* -dm
- _ dp ~ _ [
Kraft: F:m-azd—lz Drehmoment: M=F><F=J-07=?1—L
t
Impuls: p=m-y Drehimpuls: L=Fxp=J-&
Arbeit: aw =F- db; Arbeit: dW =M -dg
W= j F -ds W= j M-d@
. . aw - ds - _ ~
Leistung: P—F—F o =F-v Leistung: p:d_VtV:j\?[-d—(tp:M-a“)
Bewegungsenergie: E = 1 p? : 1 . -,
: rans o Bewegungsenergie: E :E-J-a)
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Feder- Drehfederkrafte, elastische Verformungsarbeit

Federkonstante: D WinkelrichtgroRe: D*
Federkraft: F,=-D-5 Drehfedermoment: M,=-D"-¢
Verformungsarbeit: w, =% -5 Verformungsarbeit: w, :%D* - p?
Reibungskrafte, Reibungsarbeit

Haftreibungszahl: 7 Gleitreibungszahl:  u, Rollreibungszahl: Up
Haftreibungskraft: Fypnax = My - Fy
Gleitreibungskraft: F,=u; Fy Gleitreibungsarbeit: W, =F, -s=u; -F, -s
Rollreibungskraft: Fyp =, - Fy Rollreibungsarbeit: W, =F, -s = u, - Fy s

Gravitationskrafte, potentielle Energie im Gravitationsfeld
Gravitationskonstante: G =6,67 10 N m? kg
Gravitationskraft; F,=G- M'zm potentielle Energie: E(r)=G - M-m
r r

Masse der Erde: Mg Erdradius:  Re Erdbeschleunigung: g =9,81 ms?

g 2
E

Gewichtskraft: F . =m- (G . A];IE j =m-g potentielle Energie: E(h)=m-g-h

Erhaltungssatze
Fehlen duBere Krafte: > F =0 Fehlen Drehmomente: > M, =0

i
i

gilt Impulserhaltung: > b, =konst. gilt Drehimpulserhaltung: > L, = konst.
In einem System mit konservativen Kraften bleibt die mechanische Energie erhalten:
Eges = Epot + Eth’ns + Erk(i?

In einem System mit nicht-konservativen Kréften (z.B. Reibungskréften) geht ein Teil QO der
mechanischen Gesamtenergie verloren (z. B. in Wéarme oder Verformungsenergie):

_ kin kin
E, =E, +E.,. +E +0

trans rot

Wirkungsgrad: n=— _ Enutz

Anwendungen
Wird ein Korper der Masse M um eine Achse gedreht, deren Abstand zum Schwerpunkt 7 ist, gilt:

Jpe =M -h* +Jg,
wobei Js das Tragheitsmoment bezuglich des Schwerpunktes bezeichnet (Steinerscher Satz).

Tragheitsmoment geometrischer Korper:  J =k-m-r*

Hohlzylinder (Ring): £ = 1, Vollzylinder (Scheibe): £ = 1/2, Vollkugel: £ = 2/5, Hohlkugel: £ = 2/3
dunner Stab mit Drehpunkt Mitte: £ = 1/12, diinner Stab mit Drehpunkt Ende: k& = 1/3,
Tragheitsmoment flacher Kérper (Ausdehnung in x- und y-Richtung): J_=J +J,
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Tragheitskrafte im beschleunigten Bezugssystem:

Tragheitskraft: F, =-ma
2
Zentrifugalkraft: = —m-
’ r
Corioliskraft: E, ==2-m-&xv,

Raketengleichung:

Geschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢ = 0: Vo Masse zum Zeitpunktt=0: m,
Geschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢: v(t) Masse zum Zeitpunkt ¢ m(t)
Ausstromungsgeschwindigkeit: Uu,,

—

m
5ty =i, -In0 4
() aus m(t) 0

Zentraler elastischer Stof3:
Vor dem Stol3: Geschwindigkeit der Masse m; ist v;, Geschwindigkeit der Masse m; ist v,.
Nach dem Stol3: Geschwindigkeit der Masse m; ist u,, Geschwindigkeit der Masse m; ist i, .
. 2m, . my—m, _ . 2m;, .  m,—m; _

U, = V, =V u, = v, + v,
m; +m, my +m, my +m, m; +m,

Zentraler vollkommen unelastischer Sto3:
Vor dem Stol3: Geschwindigkeit der Masse m; ist v, , Geschwindigkeit der Masse ms ist v, .

Nach dem Stol3: Geschwindigkeit der Masse m; ist u , Geschwindigkeit der Masse m; ist u .

- m, - m, -
u= v, + v,
m, + m, my + m,
Verformungsarbeit beim vollkommen unelastischen StoR: AW,
~ 1 . 1 _
AW, = Eml VL Emz V2 —E(ml + 1712)-u2
my +I’l’l2 my +m2 my +m2
Gleiten, Rotieren, Rollen
Gleiten: v(-7)=v(F)=v,  Geschwindigkeit des Schwerpunktes: Vg
Rotieren: v(=r) =—v(F) Geschwindigkeit des Schwerpunktes: Ve =0
Rollen: Vicomars =0 Geschwindigkeit des Schwerpunktes: V=R &
Rollen: Verschiebung des Schwerpunktes: §5,=R-§
Rollen: Beschleunigung des Schwerpunktes: dg = R-a
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Formelzeichen und Einheiten

Beschleunigung

]y

Federkonstante

WinkelrichtgroRe

SRS

Energie
Kraft
Erdbeschleunigung

Gravitationskonstante

~ Q 0

Tréagheitsmoment

Drehimpuls

I ™~

Masse

<

Drehmoment
Drehzahl

2 S

Zahl der Umdrehungen

Impuls

Leistung

Q v

Warmeenergie

Radius

~

Verschiebung
t Zeit

“y

T Umdrehungszeit
v Geschwindigkeit
w Arbeit

Winkelbeschleunigung
Wirkungsgrad

4, Haftreibungszahl
.  Gleitreibungszahl
Hp Rollreibungszahl
7 Drehwinkel

R

Winkelgeschwindigkeit

Formelsammlung

1ms?

INm?

1 kg m?s?
1J=1Nm=1kgm?s?
1N=1kgms?
9,81 ms?

6,67 10™ N m? kg™
1 kg m?

1kgm?s™?

1kg

1 kg m?s™

1st

1kgms™®
1Js'=1Nmst=1kgm?s3
1J=1Nm=1kgm?s?

Im

Im

1s

1ls

1ms?
1J=1Nm=1kgm?s?

1s?

15t
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