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harrt in seinem Zustand der Ruhe oder der gleichformig
ing, wenn er nicht durch einwirkende Krdafte dazu

nen Bewegungszustand zu dndern.

r Bewegung ist der Einwirkung der bewegenden Kraft
schieht nach der Richtung derjenigen geraden Linie, nach
wirkt.

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

Begriffsbildung:

1. Bahnkurve

Massenpunkt, Bahnkurve, Masse, Kraft, Beschleunigung,
Drehimpuls, Energie, Erhaltungsdtze ...
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2. Newton's Axion
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1. Axiom (N1):
(Definition von
Inertialsystem)

Es gibt Bezugsysteme (BS), in denen krdftefreie Bewegung
durch beschrieben wird.

Diese BS heiBen 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:
Keall Imraul.s Masse gcsdw

Eiwhest =

N2 beinhaltet

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

(iii) Aussage liber Bahnbewegung

N2 gilt nur fiir "nicht-relativistische" Geschwindigkeiten:




3. Axiom (N3):
(Actio = Reactio)

1.ster Zusatz:

2.ter Zusatz:
(Superpositions-
Prinzip)
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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
fiir Gravitation
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Trennung der Variablen:

Anfangsbedingungen:
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Graphische Analyse:

Umkehrpunkte:

Zwischen Umkehrpunk

Periode:
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ten ist Bewegung periodisch:
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3. ErhaltunqssiitzL
Zundchst mittels N2 hergeleitet, spdter (eleganter) mittels Lagrange-Formalismus
"zu FuB" "tieferer Grund™
Symmetrien!
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Definition v. Arbeit:
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Teilchen (Masse m) bewege sich unter Einfluss einer

dusseren Kraft von 1 nach 2 entlang Weg Ci2. Die von der
Kraft auf m geleistete Arbeit ist:

vom Kraftfeld auf m
lbertragene Energie
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Definition:
Kinetische Energie Ep = T = @
Einheiten: Toule (7] = ©
Def: Konservatives Ein Kraftfeld konservativ genannt, NMy
Kraftfeld falls Arbeit zwischen 1 und 2 unabhingig vom Weg ist.
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Theorem: Konservatives
(i) ist rotationlos;
(ii) kann als Gradient eine

Kraftfeld

s skaleren Feldes ausgedriickt werden.
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Beweis (i): ()]
Stokes Theorem: = @ “
(22 gilt fiir bgliebige — B "rotiationslos”
Flache, also gilt:
Vorzeichen: Konvention
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Energieerhaltungssatz:

Integriere (11a.4)
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orie (Bahn) in einem konservativem Kraftfeld bleibt die

Alternative
Herleitung:
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Energieerhaltung gilt
nicht fiir zeitabhdngige
Potentiale:
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Grund: externes System ist fiir zeitdnderung des Potentials verantwortlich,
und kann Energie zufiihren oder abziehen.




Erhaltungssdtze
heissen "Integrale der
Bewegung", weil

sie Diff.-6l. 1. Ordnung sind

Bespiel einer kons. Kra

Kraft auf geladenes T
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Energie ist
erhalten, also ist
Kraft konservativ.
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eilchem im Magnetfeld:
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