
98 Mechanik

Impuls – Kraft

Gesetz von Stokes ​F​​R​​=​6​·​p​·​r​·​g​·​v​
(Reibungskraft​auf​eine​Kugel​in​einer​
laminar​strömenden​Flüssigkeit)

​F​​R​​ Reibungskraft​im​Medium
r​ Radius​des​Körperschnitts
g​ dynamische​Viskosität
v​ Geschwindigkeit

N
m
Pa​·​s
m​·​​s​​–1​​

Luftwiderstand ​F​​R​​=​​​Å​_​2​​​​c​​W​​·​A​·​r​·​​v​​2​​​​ ​F​​R​​ Luftwiderstandskraft
​c​​W​​ Luftwiderstandsbeiwert
A​ ​Querschnittsfläche​​

des​Körpers​©​zur​Strömung
v​ ​Geschwindigkeit​​

des​Körpers​in​der​Strömung
r​ Dichte​der​Luft

N
Zahl
​m​​2​

m​·​​s​​–1​​

kg​·​​m​​–3​

Zentralkraft  
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

  F​​Z   

Zentripetalkraft

​F​​Z​​=​​​m​·​​v​​2​
​____​r​ ​​​​​​​​​​​​​​​​

|aZ|​=​|v |2/r

v

FZ aZ
r

​ =​m​·​​z ​2​​·​r​

​ =​m​·​​​4​​p ​2​​·​r
​_​

​T​​​2​
​ ​​​

​ =​m​·​​a​​Z​​

​F​​Z​​ Zentralkraft
m​ Masse​des​Körpers
r​ Bahnradius​der​Masse
v​ Bahngeschwindigkeit
z​ Winkelgeschwindigkeit
​a​​Z​​ Zentralbeschleunigung
T​ Umlaufzeit

N
kg
m
m​·​​s​​–1​​
​s​​–1​​
m​·​​s​​–2​​​
s

Corioliskraft  
 
 


 



  F​​C   

Trägheitskraft​​
im​rotierenden​System

​F​​C​​=​2​·​m​·​​v​​K​​·​z​​​

mit​​​
​
​


 



 ​F​​C​​​​©​​
​
​


 

 ​v​​K​​​​

​​r​_​t​​​=​​v​​K​​

und

​​b​_​t​​​=​z​·​r​

​F​​C​​ Corioliskraft
m​ Masse​des​Körpers
​v​​K​​ ​Geschwindigkeit​​

des​Körpers​gegenüber​System
z​ Winkelgeschwindigkeit​des​Systems
r​ Bahnradius
t​ Zeit
b​ ​Weg​des​in​der​Zeit​t​mitbewegten​

Körpers

N
kg
m​·​​s​​–1​​

​s​​–1​​
m
s
m

Drehmoment  
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

 M​​  

links-
drehend

rechts-
drehend

M​​=​F​·​r​·​sin​a​​
=​​F​​r​​·​r​
=​F​·​l​

​
​
​

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 M​​​=​​
​
​
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
 r​​​×​​

​
​


 



 F​​​​​

Hebelgesetz
(Gleichgewicht​zweier​Kräfte​am​Hebel)
​M​​1​​=​​M​​2​​;​​​F​​1​​·​​l​​1​​=​​F​​2​​·​​l​​2​​​

M​ Drehmoment
F​ Kraft​auf​Hebelarm
​​F​​​​r​​​​​ ​Kraftkomponente​​

senkrecht​zum​Hebel
r​ ​Abstand​des​Angriffspunktes​der​

Kraft​zur​Drehachse
l​ ​Länge​des​Hebelarms​(Abstand​der​

Wirkungslinie​der​Kraft​zur​Dreh­
achse)

a​ Winkel​zwischen​r​und​F

N​·​m
N
N

m

m

Zahl​(Grad)

Drehimpuls  
 
 

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 L​​ 

Drehimpulserhaltung

L​=​J​·​z​​​​​​​​​​​​​​​

z

m

L

r

​
mit​​J​=​m​·​​r​​2​​

  ð​L
​_​ð​t​​​=​M

Drehimpulserhaltungssatz​​
(in​einem​abgeschlossenen​System)
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​
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​
​


 



 ​L​​​3​​​​’​+​…

L​ Drehimpuls
J​ Trägheitsmoment
z​ Winkelgeschwindigkeit
m​ Masse
r​ Rotationsradius
M​ Drehmoment

​
​
​


 



 ​L​​​i​​​​​,​​
​
​


 



 ​L​​​i​​​​’​ ​Einzeldrehimpulse​​
vorher​bzw.​nachher

kg​·​​m​​2​​·​​s​​–1​
kg​·​​m​​2​
​s​​–1​​
kg
m
N​·​m

kg​·​​m​​2​​·​​s​​–1​

Trägheitsmoment J  punktförmiger​Körper:​​J​=​m​·​​r​​2​​

beliebiger​Körper:​​J​=​​; 
i
​ ​​
​

​ ​​ ​​m​​i​​·​​r​​i​​
2​​=​​: 

0

​​​
​r​​max​

​​​​r​​2​​dm​​​

J​ Trägheitsmoment
m,​​m​​i​​ ​Masse​des​punktförmig​​

anzunehmenden​(Teil­)Körpers
r,​​r​​i​​ ​Abstand​des​(Teil­)Körpers​​

von​der​Drehachse

kg​·​​m​​2​​​
kg

m

z

A

B

vK

b

M

r

Drehachse
Hebel

Hebelarm
ø

a

a
F
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r
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Impuls – Kraft

Gravitationskraft  
 
 


 



  F​​g   

Kepler'sche​Gesetze

1. Brennpunkt

Sonne

Planet 

große
Halbachse

2. Brenn-
    punkt

Newton'sches​Graviationsgesetz

​F​​g​​=​c​·​​​
​m​​1​​·​​m​​2​​_​

​r​​2​
​ ​​

mit​​c​=​6,67​·​​10​​–11​​​​m​​3​​·​kg​​–1​​​s​​–2​​​

​​
​T​​​1​​

2​
​_ 

​T​​​2​​
2​
​​​=​​​

​a​​1​​
3​
​_ 

​a​​2​​
3​
​​​​

​F​​g​​ Gravitationskraft
c​ Gravitationskonstante
​m​​1​​,​​m​​2​​ Massen​der​Körper
r​ Schwerpunktabstand​der​Körper

T​ Umlaufzeit
a​ große​Halbachse

N
​m​​3​​·​​kg​​–1​​·​​s​​–2​​
kg
m

s
m

Feldstärke Gravitationsfeldstärke

G​=​​​
​F​​g​

​_​m​​

In​der​Nähe​der​Erdoberfläche​gilt:​

G​=​g

G​ Gravitationsfeldstärke
​F​​g​​ Gravitationskraft
m​ Masse​des​(Probe­)körpers
g​ Fallbeschleunigung

N​·​​kg​​–1

N
kg
N​·​​kg​​–1

(​=​m​·​​s​​–2​​)

Dichte – Druck

Dichte r r​=​​​m​_​V​​​​ r​ Dichte
m​ Masse
V​ Volumen

kg​·​​m​​–3​​
kg
​m​​3​​

Druck p 

hydraulisches​​
Gleichgewicht

barometrische​
​Höhen​formel

p​=​​​F​_​A​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​ F1

A1

A2

F2

p = konst

bei​konstantem​​
Druck:

​​
​F​​1​​_​​A​​1​

​​​=​​​
​F​​2​​_​​A​​2​

​​​

Auftriebskraft:
​F​​A​​=​r​·​g​​·​(​h​​2​​–​​h​​1​​)·​A​

F1

F2

h2

h1

A

A

Tiefe h​F​​A​​=​r​·​g​·​​V​​K​​

Schweredruck:
p​=​r​·​g​·​h

Luftdruck:

p​=​​p​​0​​·​​e​​–​​(​r​​0​​·​g​·​h/​p​​0​​)​​

p​ Druck​(statischer​Druck)
F​ Kraft​©​Fläche
A​ Fläche
​F​​A​​ ​Auftriebskraft​in​Flüssigkeit​/​Gas​

(nach​oben)
r​ Dichte​von​Flüssigkeit​/​Gas
​h​​1​​,​​h​​2​​ Tiefe​in​Flüssigkeit​/​Gas
g​ Fallbeschleunigung
​V​​K​​ ​Volumen​des​eingetauchten​Körper­

teils
h​ ​Höhe​der​Flüssigkeits­/Gassäule​​

darüber
​p​​0​​ Luftdruck​bei​​h​=​0
​ Normaldruck​1013​hPa
 r​​0​​ Luftdichte​bei​​h​=​0
h​ Höhe​über​Normal­Null

Pa​=​N​·​​m​​–2​​
N
​m​​2​​
N

kg​·​​m​​–3​​
m
m​·​​s​​–2​​
​m​​3​​

h

Pa

kg​·​​m​​–3​​
m

Kontinuitäts­
gleichung

bei​konstanter​Dichte:
​A​​1​​·​​v​​1​​=​​A​​2​​·​​v​​2​​​​​​​​

A2 

A1 

v2

v1

​A​​1​​,​​A​​2​​ ​Querschnittsflächen​des​​
strömenden​Mediums

​v​​1​​,​​v​​2​​ Geschwindigkeit​der​Strömung

​m​​2​​

m​·​​s​​–1​​​

Bernoulli‘sche 
Strömungs­
gleichung

p​+​​​Å​_​2​​​r​·​​v​​2​​=​​p​​0​​=​konstant p​ statischer​Druck
v​ Strömungsgeschwindigkeit
r​ Dichte​des​Fluids
​p​​0​​ Gesamtdruck

Pa
m​·​​s​​–1​​
kg​·​​m​​–3​​
Pa

Å.​​​Die​Planetenbahnen​sind​Ellipsen​mit​der​Sonne​(Zentralmasse)​in​einem​
der​Brennpunkte.

2.​​​Die​Verbindungsstrecke​Planet​–​Sonne​überstreicht​in​gleichen​Zeitspannen​
gleich​große​Flächen.

3.​​​Die​Quadrate​der​Umlaufzeiten​T​zweier​Planeten​verhalten​sich​wie​die​
3.​​Potenzen​der​großen​Halb​achsen​a​ihrer​Ellipsenbahnen.

…
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