2.6. Grundgleichunge der
Mechanik

Tragheitsprinzip (Galilei): Ohne auBere Einflussnahme
bleibt die Geschwindigkeit eines Korpers konstant.

1. Newtonsches Axiom: Wirken keine auBeren Krafte,
bleibt die Geschwindigkeit eines Korpers konstant.

Voraussetzung: Koordinatensystem bewegt sich
unbeschleunigt  Inertialsystem
... unbeschleunigt gegen was?

5 Ruhesystem des Weltalls ...
- ... der kosmischen Mikrowellen-Hintergrundstrahlung

M. zur Nedden / S. Kowarik Vorlesung 05 Mechanik und Thermodynamik (Physik I) Seite 1



2.6. Grundgleichungen der
Mechanik

2. Newtonsches Axiom (Aktionsprinzip): Wirkt auiieinen
Massenpunkt der (tragen) Masse m eine Kraft F, so erfahrt
er eine Beschleunigung a mit

—_

F=ma

Definition der Massen-Einheit: [m] =1 kg (Kilogramm)
1 kg ist definiert durch Normal
(hier: Platin-Iridium-Zylinder, gelagert in Paris)

Definition der Kraft-Einheit: [F] =1 kg m s2 =1 N (Newton)
— 1 N ist die Kraft, die das Massen-Normal mit
1 m s72 beschleunigt
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Mechanik

rundgleichungen der L

Messvorschrift fur Krafte und Massen:

Kleine Auslenkung =

Hookesches Gesetz

entspannt

S

Federwaage

belastet

}l*'}.?'fwﬁ_; ht:: ‘}‘ Efﬂfwﬁ-ﬁ ?ﬁ"j

R

F=DI(x-x,) D D

D = Federkonstante eSO
Eichmessung mit Massen-Normal: 0 x- XOI

F:mlkgg:D[(Xlkg_Xo) X ............................ . m

= D=2

1kg 0 F — mg
Kraftmessung Massenmessung

F=DI(x-x,) || m=20(x-x,)
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2.6. Grundgleichungen der
Mechanik

Bemerkungen:

Ausgedehnte homogene Koérper: Volumen V [0 Masse m

Definition:  |Dichte:  p = m , [p] =1kg m™>

V

Beispiel:  p(H,0, 4°C, 1 bar) = 1000 kg m= =1 kg /¢
1¢=1 Liter=1dm3
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2.6. Grundgleichungen der
Mechanik

Quelle des Gravitationsfeldes
Schwere Masse der Erde

z.B. freier Fall |
— —_ Mg
F =m.g FG_(;"N?m,i
const. E
Tragheitskraft Gravitationskraft 7‘
Erdradius
Experiment = K = GNI\QE Dms ist unabhangig von m; (auf 10-10)
|:T gRE IT‘T
Folgerung: m¢ O m; - Festlegung: Ms=M; =M
2
— Gravitationskonstante G, = IEG E?\/IR = 6,67 10 " m°kg "s™°
T E

— Aquivalenzprinzip (allgemeine Relativititstheorie):
Tragheitskrafte und Gravitationskrafte sind in der Umgebung einer
Testmasse prinzipiell ununterscheidbar
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2.6. Grundgleichungen der
Mechanik

[P=mv]|  [p]=kgms"

2. Newtonsches Axiom (allgemein fur m # const.):

- dp - = L
F= —? =p| = F=mat+mv
(relevant bei Systemen von

Massenpunkten)

Kraft ist Vektor = Ubliche Vektoraddition
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2.6. Grundgleichungen der
Mechanik

3. Newtonsches Axiom (Reaktionsprinzip): Unterliegen
zwei Massenpunkte keinen auBBeren Kraften, so wird jede
Kraftwirkung des einen Punktes auf den anderen durch eine
gleichgroBe Gegenkraft kompensiert.

— —

B F,
o —0
Actio Reactio

b

F+F, =0
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