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1 Koordinatensysteme

1.1 Ebene Polarkoordinaten

PE, + ppey,
= (p—pp)E, + (pp + 20)€,

Q

2 Newtonsche Axiome

1. Tragheitsgesetz: Es gibt Koordinatensysteme, in denen sich ein kréfte-
freier Massenpunkt mit konstanter Geschwindigkeit bewegt. (Inertial-
systeme)



2. Aktionsprinzip:
=~ dp  dmu
F = — =

dt dt

3. action=reactio: Ubt ein Kérper A auf einen anderen Kérper B eine
Kraft aus (action), so wirkt eine gleich grofie, entgegengerichtete Kraft
von Korper B auf Korper A (reactio).

3 d’Alembertsches Prinzip

mit = K+ 7
7 leistet keine Arbeit:

Zér = (mi — K)or =0

4 Lagrange I
Nebenbedingungen g;(7,t) = 0

(mi — K — Z Aigrad g;)0r = 0

Da 67 = (dz,0y,0z) beliebig wihlbar, muss der Vorfaktor gleich Null sein.
Es ergibt sich die Lagrange I-Gleichung (bsp. x-Koordinate):

Losen des Problems in vier Schritten:
1. Koordinatensystem wahlen und Nebenbedingungen formulieren
2. Lagrange I Gleichungen aufstellen

3. A bestimmen iiber zweite Zeitableitung der Nebenbedingungen, Be-
schleunigungen mit LI eliminieren, Geschwindigkeiten iiber Energieer-
haltung.

4. X einsetzen und Bewegungsgleichungen bestimmen



5 Lagrange I1

qr generalisierte Koordinaten, ¢ generalisierte Geschwindigkeiten, Lagrange-
Funktion setzt sich aus kinetischer 7" und potentieller Energie U zusammen:

L =T(qx, 4, t) — Ulqr, t)

00L 0L
otdg,  Ogq
Versuchen moglichst viele zyklische Koordinaten ¢; zu finden, fiir die gilt
oL 0 0L oL
4, =0= En a4, =0= a—ql = P, generalisierter Impuls

Energiesatz ergibt sich aus ‘il—f zZu

d(§~ 0L ) 9L
dt \ A~ diy T
(Erhaltung < L # f(t) < L invariant beziiglich ?)

6 Hamilton-Prinzip

Die wirkliche Bahn ist gegeniiber anderen denkbaren Bahnen dadurch aus-
gezeichnet, dass das Wirkungsintegral ein Extremwert (meist Minimum) an-
nimmt. (Prinzip der kleinsten Wirkung)

2
5W:5/ Ldt=0
1

Bedingungen an Vergleichsbahnen:
1. Bahnen haben gleichen Anfangs- und Endpunkt

2. Vergleichsbahnen miissen zur realen Bahn benachbart sein:
(1) = qu(t) + 0 (t)

3. Vergleich bei fester Zeit: 6t = 0



7

Allgemeines

Kreisbewegung v = wr

dp

Impuls p' = mv, Kraft F= =

Drehimpuls L =7x p, Drehmoment M = Z—f
haltung fiir Zentralkraftfeld)

Potentiale: Gravitation —G’"TM Feder —§$2

-2 .
7 oder T,o = %gpz

m

kinetische Energie: T' = 7

Energiebilanz

-

mi = F+7 |

konservative Kraft ﬁkons = —grad U

7 x F (Drehimpulser-

7

mrr =T = FkonST.’—l—Fdiss’f’—i-Z?.“

T+U = E:(ﬁdiss+Z>F

Z,L mlﬂ

Schwerpunktsatz M §= >_; K mit Schwerpunktvektor 5= =i

Virialsatz T = %ZZ rigrad ;U
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