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Mechanik

==> Biomechanik

==> Grundlegende Begriffe der Physik, wie Kraft, Energie, ...

Mechanik — Kinematik (Bewegungslehre)

Verschiebung Drehung

® Translation ¢ Rotation

Allgemeine Bewegung = Translation + Rotation I

¢ Bezugssystem

Kérper, in Bezug auf welche die
Bewegung beschrieben wird

Translation

A
¢ Geschwindigkeit (v): v:—S (m)
At S Weitere MaReinheit:

Wie schnell bewegt sich ein Kérper? 1 km/h = 1/3,6 m/s

¢ Beschleunigung (a): a:% (mj

Wie schnell andert sich die Geschwindigkeit? Beim freien Fall:

Fallbeschleunigung (g): g = 9,81 m/s?

¢ Impuls oder Bewegungsgrofde (p): p=m-v




Geradlinige gleichférmige Bewegung:

a A Beschleunigung-Zeit- v A Geschwindigkeit-Zeit- 5 Weg-Zeit-
Diagramm Diagramm Diagramm

—>
t
Geradlinige gleichférmig beschleunigte Bewegung:
a A Beschleunigung-Zeit- v A Geschwindigkeit-Zeit- s Weg-Zeit-
Diagramm Diagramm Diagramm
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Mechanik — Dynamik
N\

Wechselwirkung!!

P

Bewegungs- Forméanderung
anderung (Deformation)

Zur Charakterisierung der Starke einer
Wechselwirkung: Kraft

* Kraft (F): F=m-a [kgmzz
S

(Warum?)

DISCOVERY OF THE PLANET PLUTO

a=F

N (Newton)) Z.B. beim freien Fall:
g=>F=mg

€ i
Alternativweg: F = —DAI F

?
F - a Dazu braucht man aber Kraftgesetze!

° 2. newtonsches Gesetz: >F=m-a
F, 2
1

w z F3 Vektorielle Summe

® 1. newtonsches Gesetz (Tragheitsprinzip):

>F=0 = a=0 = v=Kkonstant (ZB.:v=0)
===  Gleichgewicht”

¢ 3. newtonsches Gesetz (actio-reactio):

o ©

Kraftgesetze

¢ Gravitation:

Gravitationsgesetz:
m; - My
e

y: Gravitationskonstante

Anwendung:

Schwerkraft o

F=a

der Gewichtskraft (G):

G=F=y—% —-mg
g 8




¢ Elektrische Wechselwirkung (Coulomb-Kraft):

F
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Coulomb-Gesetz:

1, %02
F_kr—2
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Elektronen
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Protonen
Neutroner

¢ Starke Wechselwirkung (Kernkraft):

Z.B. zwischen Protonen und Neutronen im Kern; stark und hat kurze Reichweite

° Hookesches Gesetz:

| Al

g
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Federkonstante

F = —DAl ==

x"‘. \e——— Schalen

Drehung und Drehmoment

F > F =0, Drehung ist aber maglich!

-r D Wiy, © Drehmoment (M):
- ilngS/iflie Angriffs- M =
TS~ obun =r- (Nm)
Kraftarm r
Drehachhseg/(X b
* Gleichgewicht < > F,=0 und > M;=0

Hebel:

Bizeps

Arbeit und Leistung
° Arbeit (W): W =F-s (Nm=J (Joule))

ZB.: /w=0 FR>’”

Weitere MaReinheiten: A”gememer:
1cal=4,19J W =F-s-cosa

1eV=1,610"°J

LOL

¢ Hubarbeit: W, =mgh

¢ Beschleunigungsarbeit: Waeschleunigung Z%mVZm_ Ein Beispiel:

* Spannarbeit: Wsp,,, =%D(AI)2 TN ‘- Lanes

¢ Leistung (P): P :WT sz (Watt)]

Weitere MaReinheit: 1 PS =750 W




Arbeit = ,Energielibertragung”

Energie

Energie = ,gespeicherte Arbeit”

Energie (E): Fahigkeit eines Systems, Arbeit zu verrichten

Potenzielle Energie ocer Lageenergie (E,): Ep, = mgh

Kinetische Energie ocer Bewegungsenergie (E,,): Eyin :%mv2

Allgemeiner:

Analogie

Potenzielle Energie im
Gravitationsfeld (E,):

Elektrische Energie oder potenzielle
Energie im elektrostatischen Feld (E):

_ _ . _ 1 5 @ MErge -M G-
Elastische Energie oser Spannenergie (E): Eg =§D(AI) W ® Epy=—y—t— ® © Ep=k-1-2
Epol : EPOt
R. Mayer :
Energieerhaltungssatz: D d : '
1 Vereinfachung: mgh
2 Ei = Epot +Eiin + B¢y = konstant
, falls Reibung ausgeschlossen ist.
Die wichtigsten Gesetze der Physik: die Erhaltungssatze?
Weitere Energieformen: elektrische Energie, magnetische Energie, thermische Energie, ... 13 14
.Verteilung der Kraftwirkung . . .
Druck auf eine Flache” F Periodische Vorgange
1
F (N l —
Druck (p): p=— |—="Pa (Pascal) A _
A (m
Weitere MaReinheiten: ‘ +
1 bar = 100 kPa _
1 mmHg = 133 Pa Normaldruck = 101 kPa - Schwingung
Kreisbewegung !

Hydrostatischer Druck (Schweredruck)

v —
_ p=p-g-h
A 3 Y
: ‘,;\\
Interpretation des | ® ® w
Gasdruckes: s = g
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Base

st IR,
7 :};ﬁ:"ﬁiﬁf’nrrlnuriffm
16 f.:.r.:1(.-.-luwfrr{ri'?ff{wi‘;{"l'l[;

Passive

Periodenzeit (T)
f =

Frequenz (f):

4
SN PN

1 (1
T (S= Hz (Hertz)j

Kreisfrequenz (w): w=2rx-f




Mechanische Schwingungen
¢ Eigenschwingung

Schwingung eines sich selbst

¢ Auslenkung (x)
1
Uiberlassenen Systems.

1 1
. [ 1
¢ Eigenfrequenz ° Amplitude (A): maximale Auslenkung
Die Frequenz einer Eiaenschwingung, z.B. Auslenkung
beim Fadenpendel: . 1 |g

=— | harmonische Schwingung
2200 S s it s
. /\ /\ /\ Amplitude
beim Federpendel: ZL\E
2z.\'m

¢ Harmonische Schwingung:

¢ Gedampfte Schwingung: |
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¢ Erzwungene Schwingung

Schwingung unter dem Einfluss
einer duleren periodischen
Erregungskraft.

¢ Resonanz

Besonders starke erzwungene
Schwingung, wenn die
Erregerfrequenz mit der

Eigenfrequenz Ubereinstimmt.

° Resonanzkurve

Amplitude

schwache
Démpfung

Dimpfung

Eigenfr_equ enz fy

Erregerfrequenz

,»,Resonanzkatastrophe”

Resonanzmessung im Praktikum:

r—

1<8

Laser

<. Laserstrahl

(Gewichte
my
my Spiegel 5
Blattfeder 83
Magnet Magnet -
v X Erregung
I, . mit einem
Magrislon rotierende
als Atome | X Megnet

mm=> Modell des Atomkraftmikroskops (AFM)

Ausbreitung eines
Schwingungszustandes

Wellen

® Transversalwelle

¢ Longitudinalwelle

Ausbreitungs-
geschwindigkei

¢ Wellenlange (A):
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Mechanische Welle; ist unbedingt

Scha"we"en an Materie gebunden!
Schallgeschwindigkeit (¢) diverser Materialien

Material
Luft 331

Wasser 1455

seryiglas 2773
Glas S000
Stahl 5100

0 500 1000 e w00 2500 3000

Schallgeschaindigkett ¢ [ m /5]

Delphin
Fledermaus
Hund
t -ttt — (Hz)
10 40 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k 50k 100k
Mensch
Elefant
Infraschall Horschall Ultraschall
=] Sonographie
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Polarisation (lineare Polarisation)

Bei Transversalwellen: eine
Schwingungsrichtung wird festgelegt

DNA

Schwingungsrichtungen

T

Ausbreitungs-

Ausbreitungs- richtung

richtung

® nichtpolarisierte Welle

“;linear polarisierte Welle

® Polarisator

Beugung (Diffraktion)

Abweichung von der ursprt’]nglich_gn
Ausbreitungsrichtung am Rand einer Offnung
oder eines Hindernisses

Huygensches Prinzip: Jeder Punkt einer Wellenfront kann als Ausgangspur]_kt einer neuen
kugelférmigen Welle, der sog. Elementarwelle betrachtet werden. Durch die Uberlagerung dieser
Elementarwellen ergibt sich die beobachtbare Wellenfront zu einem spéteren Zeitpunkt.

[ YY) d/2>>1 = schwache Beugung

— 1 Wellenlange = 1

d/4 >=1 = starke Beugung

Spaltbreite = d 2

Lichtbeugung

Rontgendiffraktion Diffraktionsbilld

. Au
Roéntgenstrahl

Lysozyme




Interferenz

Uberlagerung zweier oder
mehrerer Wellenziige
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negative (destruktive)

positive (konstruktive)

Interferenz Interferenz
s Verstarkung “Ausléschen”
54 A 51
—B

" —_A+B 1

0.5 % .5

0 - - - - 1 4

5 15 20 25

_05 -05 4

14 14

1.5 - -1.5 -

As=0,4,24,34,...=n4,
won=0,123,..
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