Krifte und son Shit

Relativgeschwindigkeit:
Vh =VatVgsp
Dabei ist vj, die Geschwndigkeit im bund vg im
tem a und v, die Bhschwmdlgkell det Beiden Bezugssysteme
zueinander.
Geschwindigkeit:
v(t) = at+vy
Ort:
L2
x(t) = s ar* vt +xq
Geschwiﬁdigkeil nach Gewisser Verschiebung:
v} =3 +2aAx
Zentripetalbeschleunigung:
Gy =—Yer
Radialgeschwindigkeit:
21r

a—b

y=
r- Radius und T die Umlautzen
und Nor

F=mi=p

Actio gleich Reactio:

Flp =~k

Die Newton’schen Axiome gelten nur in Inertialsystemen.
Bezugssystem, das sich mit kon- stanter Geschwindigkeit gegeniiber

Jedes

Impulsiibertrag:
Impulsiibertrag bei StoB nur senkrecht.

Und sie gelten Vektoriell, also v.a. kann mans komponentenweise betra-
chten! Eindimensionaler Stof, wenn K2 in Ruhe:

‘71 - mz;l
my +my
o= 2my
2 nzl+n121

Relativgeschwindigkeiten:

Bei einem elastischen StoB ist die Geschwindigkeit, mit der sich die
StoBpartner nach dem StoB voneinander entfernen, genauso groB wie dic
Geschwindigkeit, mit der sie sich vor dem Stof einander geniihert haben.

Mehrteilchendinge

Massenmittelpunkt:

i = gp Simirg

Dieser Bewegt sich ohne duBere Kriifte nicht!

s = 4 §rdm

Gesamtimpuls:

P = Mvg

‘Wenn die resultierende Kraft aus ein System null ist, bleibt der Gesamtim-
puls erhalten.

Kriifte Merhteilchensystem:

einem Inertialsystem bewegt, ist selbst ein Inertialsystem.  Jedes innere:Y’; F; = 0
, das iiber einem Inerti igt wird, ist Kineti: Energie(Merhteil ):
selbst kein Inertialsystem. Die Erdoberfliche ist in guter Niherung ein S | 2 -
Inertialsystem. Egin = 3Mvs + Epg
Hebelgesetz Schwerpunksystem:
Iymyg = lymyg Das Bezugssystem, das sich mit dem Massenmittelpunkt bewegt, wird
Zentripetalkraft: S nmlllelpunkl\yv tem nder Schwerpunktsystem genannt.  Die
) Ges digkeit des ts und der Gesamtimpuls sind
F =m-o7-r darin null.
Relbungskrafl Transformation ins Schwerpunksystem.
|| |

Dabei ist F; die Normalkraft auf die fliche und u Reibunskoeefizient.
Federkraft:
F(Ax) = —kAx, k = Federkonstante
Gravitationskraft:
Fg=G-"172,
e

Fg=
ii ung) (i

Fass bsp.):
FRiick = -V
Arbeit/Energie
Arbeit (allg):
W= {2 F.ar
1
Leistung:
p=d _F.y

di
Kineatische Energie:
2

1
Epjp = 5mv’
Zusammenhang:

W= AE,

Konservative Krifte:

Arbeit entlang eines geschlossenen Weges verschwindet §Fd? =0
(rot(F) =V x F =0

Potentielle Energie:

F = —VEpo (r) dEpoy = —F -d§
mgm

Epot =mgh, Epoy = G- “EZ

Federenergie:

Ff = %kxz

Mechanische Energie

Emech = Exin + Epot

Dieser ist erhalten, wenn keine duBeren Krifte, und alle innere Konservativ
sind.

Impuls
F=m-7
Kinetitsche Energie damit:

p
Epin =
Inelastischer Stof:
Nur der Gesammtimpuls ist erhalten!
Bei einem vollstindig inelastischen StoB bleiben die beiden StoB-
partner aneinanderhaften und bewegen sich gemeinsam mit der
Endgeschwindigkeit vE in die gleiche Richtung:
myvy 4+ movy = (my +my Vg
Elastischer StoB:
Gesamtimpuls und Gesamtenergie ist erhalen.
Ein StoB zwischen zwei Partnern heift elastisch, wenn die Summe der
kinetischen Ener- gien der beiden StoBpartner vor und nach dem StoB gle-
ich ist. Es gilt
m ¥ +myiy = mpv! | +myv’y

_ _ -2 -2
L ? + Ly = L7 + Lmyr’3
‘Wenn kolinear: "
Hvi = g7 (v{ (my —mp) +2myvy) 4}\/% =
2myvy)

(o (my—my) +

V=7 =7

Vo =17y —Vs

Kreisdinge

_do _ |7l _do _ %
o=Gr=% =G =%
|@| = Rw?

_2_ vy
o=F =%
@ X T ="V

Ortvektor auf Kreis:

i _ pfcos(ar)

) =k (sin(wr))
Tangeltialbeschleunigung:
a =ra
Normalbeschleunigung:

2
a = = ro?
Triigheitsmoment:

I:Zmirl-z. 1=

Steinerscher Satz:
I=1Is4+m?m=V/p

Trigheitmomente sind Additiv, aber nur beziiglich der gleichen Drehachse
(also im zweifel steiner anwenden)

+2dm mit dm = ‘%V undA =V/L

m gessammtmasse Korper und 1 abstand zu Massenmittelpunktsachse:
Drehmoment:

M=FxF =rFsing
M=ol

Leistung:

P=Mo

Externes Drehmoment:

Mext = la

Schlupffreie Drehung:

v =ro, a =ro

Rollen ohne gleichten:

Vs = reo

Drehimpuls:
L=7xp,(=rmv=mwo)
Fiir symmterische achsenroation:
L=I&

Impulssatz:

Mex = lel,“

Sind die duBeren Drehmomente auf ein System Null, dann ist der Drehim-
puls erhalten.

Rotationsenergie:

Erot1 = 2 27

Gas/Fluiddinge

igkeit hat die Eigenschaft, dass ihre Oberfliche im Gle-

Druck in unbewegter Fliissigkeit:
p=po+pgih
Druck im Gas (berometrische Hohenformel):
p = pge (P0/P0)8R geht auch fiir Dichte p statt druck p
Paskall Prinzip:
Der Druck, der in einem geschlossenen Behilter auf ein Fluid wirkt,
pflanzt sich unverindert an jeden Ort des Fluids und die Winde des
Behiilters fort
Archimedisches Prinzip:
Ein Korper, der ganz oder teilweise in ein Fluid eintaucht, erfihrt eine
Auftriebskraft, die gleich der Gewichtskraft der von ihm verdringten Flu-
idmenge ist.
Fp =pgV
Mit dem Druck: p = phg
Folt Arbeit dabei:
W = {pav
Volumenstrom:
Lygp =A-v
Bernoulli-Gleichung:
p+pgh+ %pv2 = const
Den mittleren Term Vergessenwir (weil nicht in VL) und betrachen nu
zusammenhang von Druck und strémungs-v
Venturieffekt:
‘Wenn ein stromendes Fluid (z. B. Luft) eine Engstelle passiert, steigt die
Stromungsgeschwindigkeit, und der Druck fillt. Der Effekt ist ein Spezial-
fall der Bernoulli-Gleichung fiir horizontal flieBende Stromungen (d. h. h
=0)
V1AL =24p
Massenstrom:
= Avp
Barometrische Hohenformel:
p(h) = poe— (=h0) /e qabeiist he = s
Zustandsgleichung:
pV = nRT
‘Wenn Menge des Gases gleich bleibt:
Y _ v
%2 =

Mittlere Fnergie pro Freiheitsgrad:
kBT pro Teil, 7 RTpro Mol
Rinctische Energie nj Mol und ny Teilchen:

jnszT bze. janT

Wirmelehre

Hauptsiitze TermoDynamok:

—> 1 Innere Ennergie wird durch Wirme/Arbeit geéindert.
— 2 Wiirme flieft nur von Warm nach Kalt.

— 3 Absoluter NUlIpunkt wird nich erreichnt

Gleichung:
AU = AQ + AW
Allgemein:
=N-fkg T = Lnrr
Q = cmAT
Spe ische Wiiremkapazitiit:

€= mAT

Molare Wireakap:

Cy = 3R (einatomiges Gas) 3 R bei 2atomig

Bei Idelem Gas:

Cp=Cy+R

Latente ... Wiirme: (T=Konst)

Q =mh

Erster Hauptsatz der Thermodynamik:

AU = AQ + AW

Innere Energie einatmides Gas:

U= 3nRT, ny,wie viel Mols

Zusammenhang Innere Energie und Wiremkapa, bei V=konst
dU = ny CydT

Zustandsinderungen:

— Isochor — V

const

— Isobar — p = const

— Isotherm — T = const

—> adiabatisch — Q = 0

Isotherm:

— AU =0, pV = NkgT = const, AW = —AQ

v v
—p(v) =21 :AW=_,;1v1|n(Vl])

- —AW:nRT»ln(%)

Isochor:
—»AW:O;‘vAUzAgzNé/(BATzn %R AT
=
cy

— AU = ncyAT

Isobar:
— AW = —p(Vs —V|) = —nR(Ty —T})

ﬂAUfn’ZCRAT:AQ#»AW
AQ:n('Ele)RvAT

N
p

Adiabatische Anderungen bei idealem Gas:

VY= = const,

pVY = const,
IV _ constmity = Cp/Cy AU = AW
p7 T PtV
AU = ncyAT
yo o _ U2+

2

Arbeit am Gas

W = — € pdV = Cy AT — 0
Bei Isochor:

W =0, weil V konstant.

Bei Isobar:

W = —pAV

Isotherm: v
= TIn( Y&

W = RTIn( 3 )

Adiabatisch:

W = n Cy AT

Mach aber lieber das Integral — Siehe altklausuraufabe

2ter Hauptsatzt der Thermo:

Entropei ist immer positiv.

Carnot-Kreisprozess:

—> | Reversible isotherme Aufnahme von Wirme aus einem wirmeren
Reservoir mit der Tepperatur Ty,

—> 2 Reversible adiabatische Expansion, bei der die tiefere Temperatur Ty
erreicht wird

— 3 Reversible isotherme Abgabe von Wiirme an ein kiilteres Reservoir
— 4 Reversible adiabatische Kompression, wieder zuriick in den An-
fangszustand

‘Wirkungsgrad:

Wenn eine Wiir die Wiir QOw aus dem wirmeren
Reservoir auf- nimmt, die Arbeit |W| verrichtet und die Wdrmemenge

tan(%) =+
2 \ 1+ cosa

c

Sagple= ;sz\a)+b\+€

fe™dx = ée‘”#»c

§f el Dax=ef ) ¢

{sin? (x)dx = 1(17 ""(2‘)
n —ozx 3 (2)171)!!
St dx = e
2
eg. §x2e ™ dx = #

Check deine TR einstellung!,
Wegen grad und rad

Temperatur: use KELVIN 0°C =

273.15K

+C= > (xf sin(x)cos(x))

Trigheitsmomente
punktmasse I = mr?

diinner Stab (mittelachse) I = l mL2
diinner Stab (achse am Rand) I = ﬁmLZ

Zylindermantel (rund mitte) / mr

diinner Hohlzylinder(rund mitte) / = mR2

. 1 1
Zylindermantel (mittelachse) / = ~mr? + ﬁmlz

1
Vollzylinder / = EmRZ

1 1
Vollzylinder (mittelachse) / = Z,ml + Em12

Kugel I = %mR2

|Qp | an das kiltere Reservoir abgibt, dann ist ihr Wirk

[l
e=1—
[Ow
Allgemein Definiert:
_ law]
e= 30
Lei: einer Wirl
ewp =
Ekp AT
e W1 _ cu—\a I, el
Ow Ow
Beim Camolprozess
el %
max =1="g. " =1=1;
Entropie:
ds = dQrev. mit Qrey Wiir von i ung, re-

versibler prozess
AS = meyin( 12 +mRin( 2 ) ) = meyln l) +0
n

R =Ng -k in TR
Bei irreversiblem Prozess:

Weerloren = TAS

Wichtige Formeln
SUVAT
: distance
: anfangsgeschwindigkeit
: endgeschwindigkeit
: beschleunigung
1 zeit
v=u+at
_utv
=
=u? 4 2as

2 < s @

1
s=ut+ Earz
1
s=vt— 51112
Bogenmal}
7’7 = 325 Winkel
Q= ? in radiands
Winkel zwi§chcn Vektoren:

cosp = 7
trlg ldenmles
sin®x + cos?x = 1
sin(a+ B) = sina - cosP + cosa - sinp
cos(a+ B) = cosa - cosP F sinct - sinfp
tan(a+ By = —amaLranp_

1 Frano. - tanf

2
K @i 1 Smr?
3
Hohlkugeld =rq —r; 1 = %m
. 3 2
MassiverKegel / = iie

1
KegelMantel [ = = mr?

2

i
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Aufgaben von Zetteln
2.2 Aufzuch

Ansiitze:

- Krifte: Fg = m - g, Fyy (Normalkraft).

- Bewegungsgleichung nach oben: Fy — Fg = m-a == Fy =m-
(s+a).

- Bewegungsgleichung nach unten: Fyy — Fg = m - (—d') == Fy =

m-(g—a').

- Bewegungsgleichung:

Fy=m-(g—a") == a"’ =g— FWN

3.1 Flaschenzug

Ansiitze:

— i aller Massen mithilfe der Summe

aller wirkenden Kriifte (z.B. Seilkraft)

— Dann iiberlegen wie Beschleunigungen der Massen zueinander ste-
hen, z.b. iiber Uberlegung der zuriickgelgeten Strecke. (a) = ay oder
ay = 2ay)

— Nach Seilkraft oder Beschleunigung umformen.

Leistung 4.3

Ansiitze:

- Gegeben: - Lokmasse M = 100t = 100 - 103 kg, Zeitr = 10s, Leistung
P(t) = IMW ., — 105 .rw.

10
- (a) Gi und zurii Weg: - Energic £ =
80 p(rydi
- Kinetische Energie: E = %MV2
- Zuriickgelegter Weg: s = {00 v(1) dr,
-G indigkeit mit i Wagen: - G Mges
R okt v — | 2E
Geschwindigkeit: v \/ Macs

52

Impulserhaltung im Ufersystem:
my - L’Z =mp -v;-/
Dann relativgeschwindigkeit zum Flus:

Fo_ _U_u
VH = Vrel =VH —VE

53
— v} =13 +2aAs

— Egjy = Espan = 0.5mv3 = 0.5kd®
— Statisch mit Kriiftren: F = mg = —kd
— vmax Errechnen mit Energieerhaltung!

— Winkel mithilfe Geometrischer iiberlegung:

oy = arcsin ( ﬁ)

haltugn der Tt Achse, impuls iibertrigt

sich nur tangetial und addiert sich nur vektoriell auf null!

6.3 Schuss auf Holzklotz

— Uber die P Energie wie schnell nach
dem StoB, dann damit und Impulserhaltung auf die Geschwidnigkeit der
Kugel schlieBen.

—> Mit der Energicerhaltung rechnen, dass Eges = EY9e" = gy +
Egin2 + EWaerme

Bierdose 7.1

—> Problem auf eine Dimension begrenzen, dann Schwerpunk von Dose
und Schwerpunkt von Wasser addieren und durch gesamtmasse teilen.

— Drehmomentsbilanz immer mit 7 x F

7.2 Mesch auf Leiter

—> Kriftegleichgewict

in jeder Di
—> Dann Dret iiglich Drehach

8.1 Rollende Kugel

— Betrachte D lich rotationsp T )

— Nutze Bewegungsgleichung: ma = Fahnhang — Fror wWobei Frop aus
M = Fyot - r = Iyt stammt.

—s Uber Energie: Epot = Etrans + Eypy Dann nach v2 umstellen, und

rol
dann
y 2
5= %arz mitv = ar =1 = g Daraus folgt: a = % =

8.2 Billardkugel

— Drehimpuls ist erhalten!

¥ X g = Io] Dabeiist I = Iy + mR®

8.3 Unwucht ansatz

— Ansatz Drehimpuls ist additiv. L = L} + L

‘Wenn die Rotation, nicht in gleicher Ebene Stattfindet (Hantel, HANTEL,)
—S OXTF=1V

— Drank denken welche Vektoren Zeitabhiingig sind etc.

9.1

— Fluide stehen senkrecht zu ihr wirkenden Kraft.

Venturi Rohr

— Nutze Ajv| = Ayvy

—> Bernoulie: pv% +p = pv% mit Ap arbeiten und nach v| umstellen
— Dann Ap errechnen mit: mg = ApA wobei m = py Al ist.

Auslaufendes Fass

— Energie: Ey;y, + Epor = Epor (0) = constant

— Bernoulie: pgh = %pv% damit Auslaufgeschwindigkeit.
bzw. p| + %pv% =py+ %pv%

—> Volumenstrom aus dem Fass: Q = Ay -vy

— Volumeniinderung: % =—

— Volumeninderung von Fass bzgl. Hohe: Q = A g - h(1)
— DGL Lésen fiir h

7d?
— Riickstobknaft: Frypep = ti-vmitm = pQ = pV ==

10.1 Gleichgewicht Auftrieb

— Kaifte Fay yrieh = FGewicht

_Po_

Po -8

stabiles Gleichgewicht: Objekt returns to position after being moved
labiles Gleichgewicht: Object does not return after slightest movement
indifferent Gleichg: unbestimmt ob stabil/labil

Test: um distanz x bewegen - my, - X = mp - g —Vp (H +x)g

wird zu harmonic Oszillator wenn stabiles GG: ¥ = —kx

11.1.b)

Wasser y verdampft komplet durch die Hitze, die von einem Block
abgegeben wird.

cpmp (Ty = Toquit) = cwmw (Togujg — Tw) + Awmyw (Wirmeenergie
des Blocks wird in increase of Tiy und in Zustandsinderung des Wassers
gefiihrt, Tp,; = 100c) da Wasser dort bei Normaldruck anfingt zu
kochen.

Ah
nutze Hohenformel: p = pg exp( T> mit iy =
gl

12.2 Carnot-Prozess

skizze T-S Diagramm:

Carnot ist ein Rechteck (oben links start 1-4 im Uhrzeigersinn)- isotherm
- adiabat. - isotherm - adiabat.

dQ = TdS Integral = Q19 = ATy = (S, — S| )Ty

using enegry on rectangle, loosing energy under rechtangle

. Wo_ Q12—034 Q34 Ty
ki grad: N = — = —=——— =1— —= =1— %
Wirkungsgrad: 1) o o 1 o 1 7
Altklausuraufaben
Atwoodsche Maschiene:

‘Wenn Rollen nicht Masslos und so:

An der Rolle wirkken 2 Drehmomente, einmal die Seilkraft oben (die auch
block 1 zieht) und einmal die Seilkraft nach unten, die den Block my halt.
Statik, Balken:

Fr=Fg

Und Fy = Fy Wobei man Fj iiber eine Drehmomentsbilanz erhilt.
Plattform

Man weil nur Fy, Angeben soll man Krifte auf Gelenk A.

—> Fy ist einfach Seilkraftanteil Fy = Fy sin(a)

—> Richtung von Fy kennen wir, also nur Betrag fehlt, diesen Erhalen wir
durch Summe aller Kriifte: Fy = mg —cosa

Umlaufbahn und so
—> Mit Energien (Ekin und Epot) auf geschwindikeit.
— Mit Kriifte auf beschleunigung

Stirling Motor
|aw]

Wirkungsgrad: € = O das heilt bei Stirling ist Oz, nur wihrend

2
der ersten Isotheren expansion, und die Arbeit nur wihrend der isochoren
prozesse:

e= N0
Am Ende:e = —p—=
Trigheitsmoment
Trigheil sind additiv der selben achse, Satz von

Steiner, darauf achten immer die Richtigen Massen Und radien zu ver-
wenden!!!

WICHTIGE TRAGHEITSMOMENTE:

Eine Punktmasse im Abstand 7 um eine Drehachse. I=mr?*

Ein Zylindermantel, der um seine Symmetrieachse rotiert, r

om0l
cine Wandstarke d < 1 et

Ein Volizylinder, der um seine Symmetrieachse rotiert I= %mrﬂm

Kugel: %MR2
Diinner Stab im Massenmittelpunkt: 5 ML

Dinner Stab am Ende: £ M1?

Selim-altklausur
Anfahren

—> Benétigte Kraft ist
F= Ma +  Mgsin(B)
Kraft fiir indigkeit g :

ii =X
dabeiista = 7

Katzensprung

Katze hat die Relati it v, also im L 2 Viatze
v — v Dabei ist v| die geschwindigkeit des schlittens, wie er sich wegbe-
wegt.

Impulserhaltung wihrend dem Absprung: mvy,., = Mv| Das auflisen

Danach Impulserhaltung nach LAndung: mvgg,, = (M +m)vy

Wandkran/Balken

—> Drehmomentsbilanz (Fy = 0.5tan()Mg), wenn Seil gerade und
Winkel azwischen Wand und Balken)

Weltraumschrott
— Impulserhaltung v/ = 3 v InelastischerStoB, energie ist nicht er-

halten.

— L=l = =10 0= 2

Atwood
—> Statischer Fall, Fy = myg
— mya = Fs; mya = myg — Fs Nach a auflosen

Luftblase

—> Wir wissen pg V() = nRTj weiter kénnen wir mit der gleichen Formel

die Stoffmenge bestimmen, also nR mit anderen Anfangsbedingungen:
nR = E%_‘Ll dann muss man nur noch den Druck am Boden des Sees

bestimmen mit der Forlem fiir Hydrostatischen Druck: p = pq + pgAh

Venturiediise

— Nutzen zuerst die KOntiuititsgleichung Ajv; = Ayvy und dann
Bernoullie gelichungen, um auf einen Ausdruck von vy (p,Ap)zu kom-
men

— Dann fiir V.= Ajvq fi welche D und
Kreisprozess:

Isochorrer Prozess hat kein Delta W aber verliert Warmeenergie
Der isothermeprozess leistet arbeit und bekommt wirmeenergie
Bei der b) einfach dei Arbeitsintegrate:

Arbeit bei Adiabtoscher verinderung: p1 VY = pv¥

2007
geostationirer statelit

Uber die Zeit gehen, die der Satelit pro umdrehung braucht (1Tag)
TIS Und mit Fpor = Fr
Wichtig noch: g = ‘;;—’y mit G=fgravi und M Masse der Erde.

Kettenkarussel

Krifte: Fy= Seilkraft Fg=Gravitation Fe=zentripetal (F¢ resultiert aus Fy

und Fg) Fe = "o v =R

Kreisprozesse:

Ottomotor:

Nolumen
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