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Mathematische  Girund lagen
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Taylocreine * Nahesong  eines Fonution  f(x) vm den Tonid- x|
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Sin (x) = z L 6i0”(o)

S (8) = 0 sin(e) = 4  sin'(e)= 0  sin"(5)=-4
Jedes ek Term  wiral gestnchies |

| pos . x2n+1
sy Sy s

Tactiele Ab\e&una ' Se_a.f eine Tunlbon mit mewreren  Vacioyeln

(in Fhysik meist x,y,-Z)
f(xy,2) = % f(x/y,z) heisst, dass y vnd

2 lonstent blelben uvad nada  x abae\eﬂd Litd.

Beispie] : X1y, 2) = Xyz f
esp f()’) Y o= YR



Integral : Se. | ene Fualdion ovna T die Stammfld.
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AN (@xo) C=(bxc) & -(x) b
(Awendong in Erhahongssatee  mufzlich)

Lacksiscle  Einheitsve Wroren

e, 2y, €, Shalapradulet €€y = €,@3= €, €= O da A

e ex=2eye, =e,e, = 4 LN e, xe, = e,

Ho’\u{ja wicl ein \/e,L&oc as  Jumme von Bw&‘sv&&«m
aesc,\z\rie\oen :
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Ot wirch T = G) verwendet
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Widhtige INteqrationsmethocien

Fochielle |ﬂ’r€6raf\'\on ‘. ]f(") 8'(,() dx = {:(X)j (x)- j{.(‘)J(x) =
BQ-\ISEI‘C\ : JX'CZXO(X = X - %C L /%61)(0()(

A\ Korstanle nicht verdessen.’ (in Thysik meist v.,,q,,,s°>
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Kinemahile des Massen ponleres

Ein Massenponlet  ish €0 idealisiertes  |(Gaoper, dessen Mosse
in  einemn  tonkt  loozentnest st .

Eine Fonkdhion r () skl den Ortsveldor des angenfonwes
Zom Ze&Pur)lxd 1 ol . Man nennt sie Bahnkocve
Die Bewejumj des Ha:senfuouks heisst  Translahion .

G\eoc\/\wmd.ﬁke{% ond  Beslevnigung
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: a - d 5

Im Albememen 8\l+~' (= V= a
R____— A

Jvadt Jodt

Am besten st es, T,V und A  als Veldoren =zo

Schaceibenn . Man schreibt fdr EO%F) accdh . For

Adie miltlge Gescduw . aiH AL v

AE

ad)= v(H) = ~(+)

Falls a lkonstant fst, so aﬁ
il Gox a&ti-v _ia;‘l:‘f' Vot fo
F(+) - (a) SOEN R )= | Aewrvpee,

4z O‘EH‘Vo —ia;{—r vkt €,




Freiec Fall

Anwendon g
J

For chen fraen Fall ist clie Besd/deom'dunj konstan? .
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Es 8" S <o
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Somit  Seld der Ockvelbor in Abﬁn&i am& von t
wie %ol{ aus -
6 (@)
—>
r= | °
—Aia—hl-»r wtt 2,

Be Vo= © ond z,= h gilh abo

2()= ’% atL—FV\
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Anwendonq
N

Dec Sc\/\r’olae RIVis {

Wiedes  haben wir den Fall des  freien Fals.
Diesma) Naben wir aber aodh eine Grescluwrnchighert
(N x Richiong . V::Czl
A Die  Gesdaindhigheit  geltr in drei Rickiungen v
it befraditen  oden TFall F;m:o.
Es 8‘\” also

x() = v,

2H#)= - —2—8{:Z+ Vot + 2o

Wir wolen non cdie wur{quabel fa‘nden.
Dezv Sehen wir 2 N Abhanafjheh‘ Von X und\

eliminieren  Somit T

3o, -

X + 25

o
> °x

=Y



KF&\S b@_boeau naen

Speaell on  des Kraabemeaun& IS}, doss sich die
Cxeswwand(ahed frofz  Besclleuni g nicd  andect ¥

Dies heJ+ doacon , dass  die Be_&cb\‘eumjuné Senhrechy-
20( G\C&Mwiﬁdlakd+ steldt .

Due h)mheljesd/nwmdraua+ w Ist  die Ablahm’j cles

0“( rc(c)\
T Ll

D\'Q Taﬂaenﬁqlaeschwl‘nd(:&l,\c% & clann vV = Rco

%dud/tf&eleakn Winkels G . o =

Die B@dﬁl@ﬂfaund 2om H[klfvﬂkf &t o = —wZ/Z-F
For den  inkel G gt (D= wt « .
(O\Vlo\lo(j V) X (’l’))

Wetese. TFormeln 20 TeDode 0N Frcc,um%‘7 B

Die  in k&‘lc\éscl/\w\'(ldlﬁ Leit
) A

W lesty Sida aocelh gls Vewrocoaroo«ulxér Scheeiben .
Bs a\H; V=w = ¢

Einscuob = Veldocidenhtat

Gdx(bx2)- b (@a)- cldb
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W= = 0 Sttt Senkrecht avf TV




AN T? ist des Veldor &enldecdht 20 o ynd nach aussenz

[Dinkelbesc | euﬂl'qona

KX i’y die Ninhe\be\Scb\(eur\iauﬂa. Aﬂa\oa 20

0

den ‘mormalen B&weau()am gt
X = w = q,

Des  Octsvehtor it deac'oef\ oorcin
- (5

vt = r ¢ = orw)

Die Besd/deum@ona dH) lasst sich  als
Somme  der  Komponenkn A @)+ 52“("0.

<a" l = U C" (anda% Bo\\/\naesd/\winoﬂdk@iF“)
-2
1

\OJJ = ( ondes T ?l’d/\‘runss

lO\\= F-Jo(sz

a+x O {:GJ\S Siclh  enrwoedler  des Be:\raa odes
die Q)‘cl/&una von V. andest, ocles lbeides.

L 1 :
alt)= v & = 2 1)



Dynamik des HMossenpunktes

In der  Kinemadik gebﬁ es darom, wie Sidh ein lel-
chen bewee‘}. lr\ des Dynamfk hinaaam, weshalb  Sicha
an el chen bewa8+.

Die Mosse

Gewiont # Mase Des  Gewichr s+ eine I(Co\% (bzw en
Vcl»*or) wehrtend  chie Masse  ein Skalec  at.  Des Gewicht
eines  ASttonack)  im Weltall sy =O*, die. Hede hin-
aeoen bleiby alefcla -

m v
Rockgtossvessoci efﬂib%' —,,7/;‘ - —

Va

Fs  (nitch  untecsdiieden z2wsindren
+raqe Haxxe : mit  Kodustosvessods  odes  in F=m-a
U ——

uwere Hosse.© e G[FESSZ, die wic Mit einers [,g)aaae

wmesseN B@'sgl‘e,\ : Ffl =m-q

—_—

* Qravitation  wirkk  trotredem aof hn Y

(-]



Impu IS

Des lmPuLS ‘) it 8eazben cduccla

52 mY kg _San

Beim RKodestossvessoch 6i\+ M-V, + M-V, =0
da O\”&UYICN\ P"” = I’BA+ FB+... 8‘\\+ ond cder
[mpols  eshalten  blabt (be,‘ B ckshoss vessucha an%nda o)

Poor (Vo‘hﬂ) = Peer (nadAV\Q(>

Die lmpolse_(l/\al%nﬁ 8]& {cr ale  Dimensionen
Es 8\&& keine.  Ausnoimen dieser FHha Wuﬂfj

/\ Die Impu)se(hc\Hu(\S 6|H imnme

Dfﬁ 'MPU)SC(VIO\HU('B st en Axiom ona lcand  Niclat

bewiesen  wesdhen?

Ein clastHadier &oss bezedinet einen \/orao\n ,
be. dem Siclh innete Graseo [, wie die Hasse , Nkt

andern .



Dos 2. Newtonsdre Gesere

Die resuifierende Keadt , die aof einen Kacper
wiclt , isk gle)td/\ ces zedtlichen ;mdexun&
(A\o\ejhm@) des )mpu\&es.

— 0{'@>

F= o

Die  tesulherenche  Keadt  Lann auk  der  Veldorsumme
der ainzelnen K(‘E\Qe berechned woesdken .

—

Faz 2R
K caftstoss c .
Kealtstoss F At :/(o dt = pe - f“

fl t

]/\Ruffd reicht es , m- (\/e~va) Sich =20

mes leen .

Es 83':))( NnoC  vies heute belaonte  Kealte

Gravitahion © Selr Wedne  (eldive &tacke | oa Reidhweile
Ele.ld—romaan- L oSewr gese relative Sache , oo Reidiwate
Schwoach o klene  relahve. Staghe , Selr klene Redhwerdte

Stocle ~d\y qrosse relahive Stache, lleine Rexdrwerte



Wic  &hrelben hau{q‘& T in athnd(auefr ven der
Besd,\lepr\iﬂun\c‘ a. B a'\\—}t

F - m . a®

/N Dies @' Ik noC wenn die Masse konstont sy Y

- 2. o 22 V =m —=m o
+ de ot dt ae m- a(t)
C—~—

=0 | N
Dieses  (Gesetr bezeidinen oic  als (Atch'ensoodn%ifs

[F]= AN = Aha—{:\i

Das ecste. Newton 'sche  Gresete

’W‘alc\hei‘l"- Ein isoliesker (C&rpef (%{;S—; Ov) bleit

in Rohe oder beweat gich mi konstantem v .
Dies hantﬁ Vo Bc&uas&y&cm ao.

Dos Inestalsyslem ist en Bezuaxsy&km, in dem
dos A Newton'sdhe Axiom g



Dos  drte Newton'scme (Gesetz

Aldhon = Reoldion @ Zu dedej ]4(0\1{‘\‘ 8&‘/\6(*’ exne_

S\Ocl/\ qrosse raft , die  denselben Be:\‘raa he -

St , aber IN die €ﬂ+8<am8&sd%¥ﬂ Eicl/d'unﬂ ves —
(07&.»{‘\'.

Dies folaJr avs F’* + ﬁg = Coost

B&‘BE\"el : KUSC\ ao{» Tisc ¢ A)’r—’;ﬁ-i
| I

—E>|‘n< kuag\ wirld cof den Tisda eine ICCQH
‘T';L aos .  Diese K\‘aﬂ- &F 8\eid4 aroSS wie
die Kro\ﬂ die der Tisch aof die /(u%el QoS —
wicld . Waore dweS ndidnt de Fall, weiorde
die kuﬁ&) durch  den Tisch  hindourch —

fh'e(jm |



Newtons Oeselze

N4

_W‘Exlc\heﬂ‘i Ein  isoliefter (Cerpes <%r7‘c5= Ov) blexst

in Rohe oder beweat gich mir konstantem v .

Ne

Die resu\tierende Kfa% , die ool einen Karper
wickt , ist  qleich ces  zetlichen Zmde,(un&
(Ab\eﬁuna) des Impolses.

p

okt

zL

N2

Alhon = Reoldion @ 2o dede& KraHr ae.hsd’ esne_

6\6{0\/\ grosse l(mﬁ , die  denselben Ee.ﬂaa bhe -
Sitrt , aber IN die enJrge&maazi%’rﬂ Eid/d-un@ ves —
(au{—\',



Raleten antnelo

Des Ralelenantmeb |lasst Sich por mit der  [m —
{Dulaef\nal)runﬂ baarandm.

| AN
:_G.*fr_sf Teebsroff+ T?akd-(_>

Sex w= Gesthw. des QoSaCS‘}QSSenCﬂ Glases  felahv 2ol
Ralete
V= Geschw. der Rahete (Ge.sd/\w- zor 2ot t)
M@)= Mosse 2om Zedponld t .
Des Impuls  des Kahele (st also:

p- M) v ()

Wir beitadilen non deas  lWeine Zetnksrval  dt
Nadr dt  hat die Rakele die Mase dm valoren vad
bewegt &ida  mit de Geschwindigleit  Vrolv weder.
Doas Gas ot die G(cscuwinol«'ﬁkeﬂ —Uty  2om
exicsnen  BesbacnteS T
GQS&M’HMPU‘S :
P(++al+,)= (H'dm>(v+0\v + om (v+dv -~ u)
= P(+*dt) = Hv- dat + Mdv - dndy + d})ﬁ/w‘d/wdv—dmu

= Mv + Modv — udm



pliedt) = p(H= WorMav-vdm = ud

= Mdv = udm

_ olv oAm

B
om

= = w g

oie Rakete woicak bzsdxileuniS*vo
Mit M*C@fo\hon ond dm = —dM  erhallen wir:

v(d)
€
to

t

de = ’u-f i';‘) i’:‘ uncA  Somit

4

V-V, = - In (e - o (M.)]

(oobe M, di Anfrmasmasse be t=t, vnd m

e Gesowmmtmosse cles ausaesko&&men (oses st

Fals -

Aonn ai [+

M,
; &

M,—-m
(ﬂ(%) > A

Ln (Ho>— ‘H(Mo—m> >

N s
"
VvV o>

In  diesen TFall beweaf Scdh  das aos&ednssene

Gaus 10 die

Sldd\/& E\'o\/r)ru'\g wie olie Rahere

da  -uUu+v> 0O .



E€%€p+ ][Df Neero(\

@ KECFU auswahlen, degsen Eeweaunﬁ vnkessuant
weden Sol\te.

(2) Ale Kafle aofsireiben, die aof diesen Kscpes
o\fleen .

@ Ein 86&‘8(16@4 |Go cchinaten System  wahlen .

@ Newton 'Sdhe  Geserze fn:r alle  [omponenten auf-
e, ben

meE - LR

@ Diﬂ~ G|e,ic\/lur\a lasen

@ Konstanten &us{ino(iﬁ Machen Meisr sinck Sie
r Ve

o /

(3 Lawng asweter = V), F@) ..



Anweﬂdun& : |Con+alérlc(aﬁe_

¢

Beispiel

Na
A

0
T e
s |

Blodk A F.tN, - ©
Block B FB+N5+‘FAB:O

l/\)eaeﬂ N3 SIH' 'F:AB = — N

F.A"' NAC ‘|:B+ M'B-NA

ot e+ Ng = O

Basp\'d ‘- Hanamdes Gewict in Rhe

FA+_‘56+_§:O U)ﬁ;’(Sir\[S-fFA~§imx=—F8
(2)F5'c05(5" Fa' cosx= 0
CoS X

(Z) = :FB: cos [3 'E da o(>(5 ='>CQSD<<Cos[3
=) f'_s < ?:A o




Feder lcroqg < Hoole ' schres Ge&(’i}

Die Kmf"'/ die wic 2om Delnen einer Tedes

au{weﬁdm Mussen) ot %eaebm ducchh

F = bk (x-%) (eindimensional V)
bzw F = [ - AX NS Auslenkun\cj

For x.=0 ( Koocdinciensysem am loesten  So sefen):
F= l X

l st die Tedelenstonte . (sn'el/ta (delw{n&un(jen)

Ked bu()&

Zwe.  AlCken: Hc«H(e,{buna ond  Giledteibung .
L—/\/—\ 7 —
S¥elencl Brewmeen

meist

T’I‘l - /U - q:M < /M H«Hro:\,md ’ /" ﬁl'&"ﬁ'&'bonr&)

ES Sib’r noch ene  dnfle Att, namlich die
Pollre«‘wr&j (QPEJO’ —>)

Baspielf Kogel in ?_Lcssiauclf

I/ NANA

j/g‘ :FK = ’G/UrLr ' V> q= Vishositat

iy

r: RO\CA(IL»LS M KUBQ ‘

—

Allgeme«'ner &rramund w idesstand 4?£= XV



K aqlDr—,Felde(‘

In der Thysile definiert man  das  kealtfeld
1N A‘O\/\Zr\an‘jlﬂeﬁ voa  Oct (undl Z2edt f:r nicht —
Stehsdnhe Felder ) wie 7l°,8+ '.

FE)- g @0
. ’K st die Kop(?/unjauon&hnk und  beziehf Sida

&U{ _gﬂ T&ld/\m (H&S3C/ Ladona..->

-2

TC(F’,Jc) st das 'LSFQ%ifjéC‘/\Q Feld "

Reispiel 4 - Cooulomb - Kmer (&nﬁ&hm Felck )
= ;=Y A & .
f‘:"i ((‘ ) - q | ¢Te, < -

= Q (Laduna des eanzelnen Tejldnen.s)

Das  Zentralkroft feld | E(F) i azaebm dorcha




B&%_Pi@—l 2 Dos Giraw Horb'amsfel A

Das G\(‘o\vf‘lah‘om{eld 1St ebmfalLS eln Zetral-

kraﬂfeld.
15 mo
Es aiH—f Fm= m Gy m T
) 't
=% =5’(‘—‘,)
— M A
mao, ™M =Gy = ¢
5 Mo
A = - G\M—(’dz' B

Nach N3 ailJr Fn = — T LAA  Somit

A m & A
ol T M unck dahes

ist N hief Vefb’\ad»‘&ssiabo\(‘-



AQW@OO((){’{G\’ MEOJJro(\ t 5C‘/1werelos|ak€f+

Agf%ua : /[m-aA

A) Ao{z—oj beschleuni (j‘)‘ nach  oben };m

P = Mg+ m-a, J‘”‘S
= m (ng aA) > ma § fohlt sich ‘sweser
2) Ao{zpa bremat
Fy - m(q+ an) &mg  Oo Gp<o

@ foht sich  "leickte "

Asttonaot im Eaum&l/li{{

Schwerelos  bedeoter, dass  Leine Roemallecof)
en'\'aeaenwirbd , Obwonl| die Gravitehion olie einzlye Be-
Schleoni a9 st Ty=0 abe die zentpetal —
besculeum'ama Gz ~ § i3+ Lonstent .



Besclleunigte Syskeme -, Scheinlccafte
U

—

zcﬂ)rdfu‘o\c«\&rmﬂ* 3 e T 1= F%p = - M % wx r) (rmu OLOSSQ(\)

Die  2entOfogallecaft ex istiert nue  donn, wenn  wir
im  reBerenden Bezoas&/slem glehen 2or Messe m .
Sie st die " (egenkraft’ 2o 2Zethpetallcalt.

Conolis I,U‘a\Pr

Beiseiel © Du Sehst m Hitlelpunld eines | reises  undk
ooir][&‘r einen Rell noch  aussen. For  dich wirek des
Bl in die Uﬁaeamaese)rﬂ( ’lZidA)runa albgelentd ) wahrendk

ein  exxner Beobadnks den Dl 6aacu.. wdlﬁrfh'eaen siel .

) IR
e = —Am - (wX V'>
/N Die G\eecuwmd{ﬂaei‘r V' mus zoesl 0 Sene

I,Zom'oonen’—m (gmb\(egm/Po\Cq“d 20 (,o) ao{aeb“‘
Wefcden .

Die 8(2&5\( CoﬁollS‘oanAleoniaunJ ToH am ;ﬁuﬁ‘o(‘
oot

For r‘\ofaa\ben mit " Senhredites wu({ + Conolis "
denke an Bespiel ¥

"Fraer Tall + Conolis ' ist genao m*aeoensesegk
Ric\/ﬁonﬁ Vo Senkrechtes Wocf T



KAPITEL &

Acbet ondl En crﬂie.

Arbedt

Die  Arbet, die die Kcaft ?P wahrend  eines
< adln'm"c]e,n Qfrecke.  aof einen Anan‘ {fs ok
leistet , 1t definiest  als Slalac peodobd-

—2

) = F. =

Al]a&mar\e{ 6‘\H’ for esnen 6€-L¢Gmm4m (A)ea Vo O F:

his [, n

W= J? Y Einhet Nwm = J = Ws
A

B&SEBCI KC@(S{E( mfﬁe Beweaunaen fordcm keine  Albert
do Tz_} "ML F L dE =V dt qit-

W= F - dg= 0



_eiston 3

Die LCA‘&’FUK\S St cie eqske A‘o\e,i’(una olec
Arbet
AW

P= Tt v

Die Einhedt foc P ist MW (wat)

= A

d
57 AW



Enesgie

kinetische FEnergie

Foc kenstanke  Massen gt

=
\)
L\
all
S
)
1l
3
—
<\
S
<}

A

—2

K y

S
\

Die.  linehxhe Gle,sd/\ooindial,«.eﬂr NE

und  Somit W= T(7) - T<FI>

Conservahve.  Kealte

Se. T en Keaftfeld und U ene  Fonkdion .
foc ene  konsavahie Kloft 61\*1

F(E)= - VU = - grad Uk

A Kcaftfeldes  die aohangqiq SiNd von der Zet ode
des @e.sd/\uoino(tdb.ej’r sind mest  picht- konservahv



Porential
e Jf-dr”:*/ﬁ’u- oF - U(r)- Ule)

Lt

¢ Ca PoYenhielle Emraie

A Dies st die, Von dem l(ro\{”rfe\d vesachlete
Acbait ¥

U(F) ist clas Pokahal

Die  TPolentielle Encraie des Tonkies F; bezC&h’cJ/\

6, ist dann

=z

Uy = UGE)- UE) - - jf.a:

Die  Arloett hana+ led:’a)n‘ch von den Endponiten
ob ¥

Beispie | Gitavitation an Eweloes{ladie
=2 L, V) Chx
Fars= <—m3> ' (dz) = = mad%
Uy = - L/;, A = mg - (%L-aJ

=5
€4

HEU%TS WIrf‘d d0~5 Bca)&sromﬁal aldd/l O stej%(’/
wend 82360 onendhdn  sreelot



Potentielle

Enef(«:\ie cler  Feder

Hoo I/ sche

b

—J;-dx

Xo

26(1‘“0\){6\0( - OGlaviteqion

2R Mam,
u(r):ar—uoz’aﬂ i

1k

\l

=
- VU= G, mm, V(%)
Gy m,m,

= = mit (I, =0

VE(»-} ' dF7
"\

Vesschiebun 3

o C— oo



U

Enesaieeshaltung
v,

Dic Suomme  der Poknh‘ellm ond  kinethischen Elerd{{
bleiby lkonsrant

FE=T+ U+ (X +... = kenst.

Die Encr@ieerha\JrunS 8i|+ for e lastinche  Stasse
ONCA  [nglashsche  Stosse . Be  inelastischen hin-
eam, lkann es  vockommen , dass  dlie En@af@
ducch  Warme / Ve(hr&mmona ete  "verleren” je(n#



Drelhbewequngen I
T T
Dre\/\impul&' BN
C-7xp - n(@7) | SO W
P 1 \\\ \ P
=mC w [

—>

Deenmoment: M- Fx T

— 0{£> —
Drallsalz -~ M = —w - L
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