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Zentripetalkraft

Radiale Beschleunigung auf einer Kreisbahn ist zum Mittelpunkt gerichtet

•

r

~v

~FP

~a

~FZ

Zentralbeschleunigung a = ω2r = v2

r

Zentripetalkraft

~FP = m · ~a

Die Zentripetalkraft ist nach innen gerichtet.
Die Zentrifugalkraft ~FZ ist eine Scheinkraft, der
der Zentripetalkraft entgegengesetzt ist.

~FZ = − ~FP

FZ = m · a = m · ω2 · r = m · v2

r
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Umlaufbahn von geostationären Satelliten
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Arbeit
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Hubarbeit
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Arbeit auf einer schiefen Ebene
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Konservative Kräfte

Definition

Eine Kraft ist dann konservativ, wenn die Arbeit, die man aufbringen muss um von einem
Punkt zum anderen zu gelangen wegunabhängig ist.
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Potentielle Energie

Daniel Bick Physik für Biologen und Zahnmediziner 17. November 2017 11 / 39



Beispiel Flaschenzug

Mit welcher Kraft F muss man ziehen um das Gewicht anzuheben?
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Leistung
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Dehnen einer Feder
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Beschleunigungsarbeit
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Kinetische Energie

Energieerhaltung:
Die Summe von potentieller und kinetischer Energie ist konstant
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Fadenpendel
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Energie
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Gestörtes Pendel

A Das Pendel schießt über die
ursprüngliche Höhe hinaus.

C Das Pendel bleibt unter der
ursprünglichen Höhe.

B Das Pendel erreicht die
ursprüngliche Höhe.

D Das Pendel überschlägt sich.

https://arsnova.eu/mobile/#id/77498708
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Schwerpunkt

Massenmittelpunkt
Punkt, der sich so bewegt, als ob die gesamte Masse dort konzentriert wäre und alle
äußeren Kräfte dort ansetzen
Mit Massen gewichtetes Mittel aller Massepunkte

Für zwei Körper:

~rs =
~r1m1 + ~r2m2

m1 +m2

Allgemein:

~rs =
1

M

∫
K
~r dm
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Beispiele mit zwei Massen
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Schwerpunktbewegung
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Drehbewegung

Wenn unterschiedliche Kräfte an unterschiedlichen Punkten
angreifen, kann es eine Drehung geben.

Meistens zusätzliche Translation.

~Fn

~Fg

Daniel Bick Physik für Biologen und Zahnmediziner 17. November 2017 24 / 39



Drehbewegung
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Drehmoment

Drehung hängt ab von

Größe der Kraft → ~F

Richtung der Kraft → ~Ftangential

Ansatzpunk der Kraft → ~r

Das Drehmoment ~M ist ein Maß für die Drehwirkung

~M = ~r × ~F

Richtung von ~M gibt Drehsinn an

[M ] = [r] · [F ] = Nm =
kgm2

s2

~Ftangential

~Fradial

~F

~r
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Erinnerung: Kreuzprodukt

117

des Pythagoras Winkelfunktionen

Merke

Vektoraddition: Aneinanderlegen der Vektor-

pfeile.

Komponentenzerlegung: Vektor als Summe 

seiner Komponenten (z. B. parallel zu den Ach-

sen des Koordinatenkreuzes).

Vektorprodukte

a b

7  Kap. 1.1.3

Flächennormalen .  Abb. 1.13
A vektoriel-

le Produkt a b

Kreuzprodukt

Rechte-Hand-Regel

.  Abb. 1.14

Abb. 1.12. Vektorzerlegung. Zerlegung des räumlichen 
Vektors a in die drei senkrecht aufeinander stehenden Kom-
ponenten a , a  und a

. Abb. 1.14. Rechte-Hand-Regel: Vektorprodukt A × B = C; A 
(Daumen) weist nach oben, B (Zeigefinger) weist nach hinten, 
C (abgewinkelter Mittelfinger) steht senkrecht auf A und B

.

Abb. 1.13. Vektorielles Produkt. Der Produktvektor (Flä-
chen A) steht senkrecht auf jedem der beiden Ausgangsvek-
toren (den Kanten der Rechtecke). Zum Beispiel: a × c = A

.

1.4 ·  Vektoren und Skalare

~C = ~A× ~B

A

B

α

B · sinα

C = A ·B · sinα

Für den Betrag des Drehmoments gilt: M = F · r · sinα
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Winkelgeschwindigkeit als Vektor

Bahngeschwindigkeit bisher: v = ω · r
Zusätzlich: Richtung der Drehachse ⇒ vektoriel

~ω

~v

~r

~v = ~ω × ~r

~M und ~ω sind Axialvektoren
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Garnrolle

•
P

•
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Garnrolle

Je nach Winkel des Fadens, an dem ich ziehe, rollt die Garnrolle sich auf oder ab.

•
P

•~v

~r

~F

•
P

~F

•~v = 0

•
P

• ~v

~r

~F
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