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1. Newton’sche Mechanik
Kepler-Problem
Der starre Kérper

Lagrange-Mechanik
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3-dim. euklidischer Raum + davon unabhéngige absolute Zeit

> Idealisierung:
Punktmassen (= Massepunkte, Massenpunkte, ,Teilchen”)
Die gesamte Masse eines Korpers ist in einem Punkt vereinigt.

(Beispiel Planetenbewegung: Ausdehnung von Sonne und Planeten
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» Gegenstand der Mechanik:
Bewegung von Kdrpern im Raum als Funktion der Zeit unter dem Einfluss von
Kraften

» Grundannahmen der Newton’schen Mechanik:
3-dim. euklidischer Raum + davon unabhéngige absolute Zeit

> Idealisierung:
Punktmassen (= Massepunkte, Massenpunkte, ,Teilchen”)
Die gesamte Masse eines Korpers ist in einem Punkt vereinigt.

(Beispiel Planetenbewegung: Ausdehnung von Sonne und Planeten
gegenliber den Abstanden vernachlassigbar)

— Bewegungsablauf eine Teilchens: Ort r als Funktion der Zeit t
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. x(t) 3 .
> Ortsvektor: r(f)=| y(©) | =D ri(t) &
z(t) i=1
kartesische Orthonormalbasis:
0 0
§1Eéx= o, ﬂgEﬁy= 11, H3Eﬁz= 0
0 0 1

kartesische Koordinaten: n=x, n=y, n=z
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kartesische Koordinaten: n=x, n=y, n==z
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x(t) 3
» Ortsvektor: 7(t)=| y(©) | =D r(t)é&
z(t)

kartesische Orthonormalbasis:

1 0 0
§1Eéx= o], ﬁgEéy= 1], H3Eﬁz= 0
0 0 1

kartesische Koordinaten: n=x, n=y, n==z

_ ) X(1) 3
» Momentangeschwindigkeit: V() = 9% = F(t) = ( y(t) ) =Y k()&
, .

» Momentanbeschleunigung:

13.04.2021 | Michael Buballa | 4



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

x(t) 3
» Ortsvektor: 7(t)=| y(©) | =D r(t)é&
z(t)

kartesische Orthonormalbasis:
1 0 0
§1Eéx= o], ﬁ256y= 1], ﬂgEﬂz= 0
0 0 1
kartesische Koordinaten: n=x, n=y, n==z
» Momentangeschwindigkeit:  v(t) = £ = 7(t) = (

» Momentanbeschleunigung: n
. S . X 3
A(t) = 0 = A0 = ) = (Y(t) ) =Y H(N) &
(1) i1
» krummlinige Koordinaten: i.A. t-abh. Basisvektoren — Produktregel!
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N1: Ein Teilchen verharrt in Ruhe oder gleichférmiger Bewegung,
solange keine Kréfte auf ihn einwirken.
(Tragheitsgesetz, Galilei 1638)

N2: Wirkt auf ein Teilchen mit Masse m die Kraft F,
dann gilt fiir seinen Impuls p = mr: p = F.

N3: Ubt ein Teilchen j auf ein Teilchen i die Kraft F) aus,
dann (ibt das Teilchen i auf das Teilchen j die Kraft FU) = —F@®  ays.

(,actio = reactio®)

13.04.2021 | Michael Buballa | 5



]
1.2 Die Newton’schen Gesetze (1687)

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

N1: Ein Teilchen verharrt in Ruhe oder gleichférmiger Bewegung,
solange keine Kréfte auf ihn einwirken.
(Tragheitsgesetz, Galilei 1638)

N2: Wirkt auf ein Teilchen mit Masse m die Kraft F,
dann gilt fiir seinen Impuls p = mr: p = F.

N3: Ubt ein Teilchen j auf ein Teilchen i die Kraft F) aus,
dann (ibt das Teilchen i auf das Teilchen j die Kraft FU) = —F@®  ays.
(,actio = reactio®)

Superpositionsprinzip:

N4: Wirken auf ein Teilchen mehrere Kréifte I:', so ist die resultierende
Gesamtkraft durch die Vektorsumme Fges = > Fi  gegeben.
i
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Bemerkungen:

» Annahme: m=const. (gilt ab jetzt immer, wenn nicht anders gesagt)
N F- %(m}' = mrf=ma
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Bemerkungen:

» Annahme: m=const. (gilt ab jetzt immer, wenn nicht anders gesagt)

N2 2= - - -
= F=2(mr)=mr=ma
» F=0 = ma=mvVv=0 = V=const.

— N1 ist Spezialfall von N2
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s =

» Annahme: r= 0 )
= 7'=—R+#0,falls R0

» Welches ist das ,richtige”
Koordinatensystem?
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» zwei Koordinatensysteme:
r'=fF—R = r'=r—R

—

» Annahme: __?: 0 )
= 7'=—R+#0,falls R0

» Welches ist das ,richtige”
Koordinatensystem?

» Koordinatensysteme, in denen N1 gilt, heiBen Inertialsysteme.

» Galilei und Newton postulieren implizit, dass es solche Systeme gibt
und dass man eindeutig feststellen kann, ob Krafte wirken.
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Drehimpuls: L=Fx p (hangt vom Koordinatensystem ab!)

dZ_d—' —;_L; - — 2 /!2 - =
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» 1. Impulserhaltung

N2: p=F = |P=const, fals F=0

» 2. Drehimpulserhaltung

Drehimpuls: L=Fx p (hangt vom Koordinatensystem ab!)

n - — kR - - 5 N2 o = =
= L -9 (Fxp)=rxp +fxp = FxF =N (Drehmoment)
—~
=Vxmv=0
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» 1. Impulserhaltung
N2: p=F = |P=const, fals F=0
» 2. Drehimpulserhaltung
Drehimpuls: L=Fx p (hangt vom Koordinatensystem ab!)
= %E =2 (Fxp)= Pxp +Fxp 2 FxF =N (Drehmoment)
\\/-/ﬂ
=Vxmv=0
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