T1: Theoretisch
Jan von Delft

Newtonsche Sdatze

1. Jeder Korper ver
geradlinigen Beweg
gezwungen wird, sei

2. Die Anderung de
proportional und ge
welcher jene Kraft

3. Die Wirkung ist s
Korper aufeinander
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(Originalformulierung)

harrt in seinem Zustand der Ruhe oder der gleichformig

ung, wenn er nicht durch einwirkende Krafte dazu

nen Bewegungszustand zu dndern.

r Bewegung ist der Einwirkung der bewegenden Kraf+
schieht nach der Richtung derjenigen geraden Linie, nach

wirkt.

tets der Gegenwirkung gleich; oder: die Wirkungen zweier
sind stets gleich und von entgegengesetzter Richtung.
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Begriffsbildung:

1. Bahnkurve

Massenpunkt, Bahnkurve, Masse, Kraft, Beschleunigung,
Drehimpuls, Energie, Erhaltungsatze ...

F
©

<
Y
! )

/ ’ ?(f) = x({) é\y . ,UU) €y ¥ 2({) é‘_&
%=e‘l’—/ = (*® .
3 u‘fSP(Lw- z = 4__1—
' ) J 4Ly ot
g =2y 2
;v.-.(_‘r
(o sebwiatighai T =Tl = A0S 40T, ¢ iy e,
Beschlowniqueg: | & (D=2 = x 06« 408, + wye,




2. Newton's AXitl
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1. Axiom (N1):
(Definition von
Inertialsystem)

Es gibt Bezugsysteme (BS), in denen krdftefreie Bewegung
durch F(t) = & = kot beschrieben wird.

Diese BS heifien Inertialsysteme (IS).
N1 gilt nicht in jedem BS (z.B. nicht auf Karusell)
In IS sind physikalischen Gesetze besonders einfach

N1 ist nicht Spezialfall von N2 mit Kraft = O, sondern
Definition von IS.

2. Axiom (N2):
(beschreibt Dynamik)
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In einem IS folgt die Bewegung unter EinfluB einer
Kraft folgendem Gesetz:
ma = éf, K e Ts §=wu i
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N2 beinhaltet

(i) Definition der Masse (vergleiche Beschl. fiir gleiche Kraft),
(ii) Definition der Kraft (als Beschleunigung mal Masse),

(iii) Aussage iiber Bahnbewegung

N2 gilt nur fir "nicht-relativistische" Geschwindigkeiten:
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3. Axiom (N3):
(Actio = Reactio)

1.ster Zusatz:

2.ter Zusatz:
(Superpositions-
Prinzip) %&ga.u
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Giiltigkeit von N3 ist eingeschrdnkt, denn N3 impliziert

"instantane" Reaktion, im Widerspruch zur speziellen
Relativitdtstheorie (nichts propagiert schneller als Licht)

Ausweg: Quantenfeldtheorie: Kraft via Austausch von
Photonen f. EM-WW, Gluonen f. starke WW, Gravitonen
fir Gravitation

Beispiel: Losung von N2
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fiir 1-dimensiones Problem Nus
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Anfangsbedingungen: x(t) = x, x () = U,
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Graphische Analyse:
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Umkehrpunkte:

Zwischen Umkehrpunkten ist Bewegung periodisch:

Periode:
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3. Er'haltunqsséi'rzL “\,ﬂ?
Zundchst mittels N2 hergeleitet, spdter (eleganter) mittels Lagrange-Formalismus
"zu FuB" "tieferer Grund":
Symmetrien!
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Teilchen (Masse m) bewege sich unter Einfluss einer
dusseren Kraft von 1 nach 2 entlang Weg C. Die von der

Kraft auf m geleistete Arbeit ist:
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Def: Konservatives Falls Arbeit zwischen 1 und 2 unabhdngig vom Weg ist, Mﬂ_
Kraftfeld wird Kraftfeld konservativ genannt ~
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Entlang einer Trajekforie (Bahn) in einem konservativem Kraftfeld bleibt die
Gesamtenergie E=T+U eines Teilchens erhalten.




nicht fir zeitabhdngig
Potentiale:
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Grund: externes System ist fiir zeitdnderung des Potentials verantwortlich,
und kann Energie zufiihren oder abziehen.
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Bespiel einer kons. Kraft auf geladenes Teilchem im Magnetfeld:
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