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Newton’sche Bewegungsgleichung

⃗F G = − mg ̂ez

⃗F W = αv2 ̂ez

Wie sieht die Newton’sche Bewegungsgleichung für den Skydiver aus?

⃗F G

⃗F W

m ··z = − mg + α ·z2

z(t) = zmax −
gt2

2

A)

B)

C)

mg = α ·z2
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Wie sieht die Newton’sche Bewegungsgleichung für den Skydiver aus?

⃗F G
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m ··z = − mg + α ·z2

z(t) = zmax −
gt2
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mg = α ·z2

A)

B)

C)

Das gilt nur speziell im Kräftegleichgewicht, wenn m··z = 0

Das ist die Entwicklung von z(t) ohne Widerstandskraft. 
Ist Lösung einer Bewegungsgleichung, aber keine 
Bewegungsgleichung!
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Newton’sche Bewegungsgleichung

⃗F G = − mg ̂ez

⃗F W = αv2 ̂ez

Was passiert nach längerer Zeit im freien Fall?

⃗F G

⃗F W

m ··z = − mg + α ·z2

A) Der Skydiver wird langsamer, weil er durch den Luftwiderstand abgebremst wird.

B) Der Skydiver wird immer schneller, weil die Gravitation ihn beschleunigt.

D) Der Skydiver hat nach Zeit t die Geschwindigkeit  v(t) = v0 + gt

C) Der Skydiver erreicht die konstante Geschwindigkeit vmax =
mg
a
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Kräftegleichgewicht und Grenzgeschwindigkeit

A) beschleunigter Fall

B) dynamisches KGG

Bewegungsgleichung in z-Richtung:

⃗F G = − mg ̂ez
⃗F W = αv2 ̂ez

m ··z = − mg + α ·z2 DGL!

m ··z = 0

Abkürzung für Grenzgeschwindigkeit

Signalwörter:

Kräfte auf Skydiver:

v = const .

→ v2 =
mg
α

“für grosse Zeiten”

“maximale Geschwindigkeit”

“im Gleichgewicht”

⃗F G

⃗F W und Luftwiderstand:

⃗F G

⃗F W

 wächst mit 
zunehmender 
Geschwindigkeit

⃗F W
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Probleme lösen mit Newton II
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Schräger Wurf
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Schräger Wurf
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⃗v 0
v0 sin ϕ

v0 cos ϕ
ϕ

Anfangsbedingungen: 

Konstante Beschleunigung:

x0 = 0 y0 = 0

vx = v0 cos ϕ vy = v0 sin ϕ

ay = − g

Zweifache Integration: x (t) = v0 cos ϕ ⋅ t y (t) = v0 sin ϕ ⋅ t −
1
2

gt2

Horizontale Bewegung Vertikaler Wurf

ax = 0

Schräger Wurf
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Stösse
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Stösse
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Rechnen mit Stössen m2

⃗v 1 ⃗v 2
m1

voll elastisch 

✦ Kombiniere Impuls- und Energieerhaltung

∑
i

Ei = ∑
i

E′�i∑
i

⃗p i = ∑
i

⃗p ′�i

⃗v ′�1 ⃗v ′�2
m1 m2

⃗v ′�
m1 m2

voll inelastisch 

✦ Erhalte Geschwindigkeit 
aus Impulserhaltung ∑

i

⃗p i = ∑
i

⃗p ′�i

✦ Energie  geht in Verformung!ΔU

ΔU = ∑
i

Ei − ∑
i

E′�i

Situation bevor Stoss

Stelle Gesamtimpuls auf
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Schwingungen
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Schwingungen
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Druck und Flüssigkeiten

Im Gefäss ein Loch und das Wasser spritzt heraus.
Wie lauten die Formeln für den Wasser-Druck im Gefäss und aussen?

a) pinnen = 𝜌𝑔Δℎ paussen =
𝑚𝑣2

2

b) pinnen = 𝑝0 + 𝜌𝑔Δℎ paussen = 𝑝0 +
𝜌𝑣2

2

c) pinnen = 𝑝0 + 𝑚𝑔Δℎ paussen = 𝑝0 + 𝜌𝑔𝑦(𝑡) + 𝜌𝑣2

2
d) pinnen = 𝑝0 paussen = 0

𝑝𝑖𝑛𝑛𝑒𝑛

𝑝0

𝚫𝒉
𝒑𝒂𝒖𝒔𝒔𝒆𝒏

𝒚(𝒕)
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a) und c) haben die falschen Einheiten! 
d) nicht, weil 𝑝𝑎𝑢𝑠𝑠𝑒𝑛 ≠ 0 und bei 
𝑝𝑖𝑛𝑛𝑒𝑛 auch der Schweredruck 
mitgerechnet werden muss!
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Bernoulli-Gleichung

Prinzip von Archimedes: der Auftrieb

m
=

ρ
⋅V

p0

p

Δh
p = p0 + ρgΔh

Gewicht der Wassersäule 
verursacht Druck

Hydrostatischer Druck

auch: 
“Schweredruck”

p1
p2

F2 = (p1 + Δp) ⋅ A

Δp = ρgΔh
F1 = p1 ⋅ A

FA = ρH20 g Vbody

p + pv + pg = p +
ρv2

2
+ ρgΔh = const .

Summe aus Umgebungsdruck , dynamischem Druck  
und hydrostatischem Druck  ist bei stationären 
Strömungen konstant.

p pv
pg

Auf Körper wirkt Auftriebskraft

Kontinuität der Strömung
A ⋅ v = const

“Fluss” bleibt gleich

Je dichter die Stromlinien, desto schneller

Fluide und  
Strömung
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Thermodynamische Prozesse
Ein ideales Gas dehnt sich im abgebildeten Volumen aus und  
drückt dabei den abgebildeten Kolben nach aussen.  
Im p-V Diagramm sieht der folgt das Gas der rot eingezeichneten 
Funktion.  
Welche Aussagen stimmen?

Die Temperatur des Gases bleibt während des Prozesses gleich.

A) 

B) 

C) 

D) 

p ∼
1
V

p 

V 

Wärme aus der Umgebung wird in Volumenarbeit umgewandelt.

Es handelt sich um einen adiabatischen Prozess.

Das Gas kühlt sich bei der Ausdehnung ab.

Es handelt sich um einen Isobaren Prozess.

E) 
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E) 

Isothermer Prozess!

Innere Energie / 
Temperatur bleiben 
gleich

Thermodynamische Prozesse
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Prozesse im PV - Diagramm

V = konst .Isochor:
p ∼ T

ΔU > 0

ΔQ = ΔU
ΔW = 0

Isochore Expansion:

p = konst .Isobar:
V ∼ T

ΔU > 0
ΔQ > 0
ΔW < 0

Isobare Expansion:

T = konst .Isotherm:

p ∼
1
V

ΔU = 0
ΔQ = − ΔW

Isotherme Kompression:

ΔW > 0
ΔQ < 0

“Wärmebad”

pV = nRT

ΔW < 0

ΔW > 0

Adiabatisch: ΔQ = 0 ⇒ ΔU = ΔW

pVγ = const .

Achtung: 
    gilt auch, 
   aber 

pV = nRT
T ≠ const .
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Elektrostatisches Potential und E-Feld
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Δϕ = E ⋅ d

Elektrostatisches Potential und E-Feld
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• Arbeit ist “Kraft mal Weg”

Idee: Anstelle von Feldstärke ordne jedem Punkt 
eine “Höhe” (= Potential) zu!

+

Nötige Arbeit:

W1 = W2

W3 = 0

-
-

-
-
-
-

-
-

-
-

-
-

-

+
+

+
+
+
+

+
+

+
+

+
+

+

1

2

3

⃗F el

⃗E

ϕ1
ϕ2 ϕ3

W = − Fel ⋅ s = − q ⋅ E ⋅ s

• aber: Nur E-Feld parallel zum Weg interessant

≡ Δφ

Δφ = − ⃗E ⋅ ⃗s

φ1 φ2

⃗s

⃗E

Das elektrische Potential
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Montagsmaler
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Schräger Wurf
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Bewegungsgleichung
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Isobare Expansion
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E-Feld
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Lorentzkraft



EPTPhysik II

Schweredruck / Hydrostatischer Druck
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Kreisprozess
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(Harmonischer) Oszillator
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Magnetischer Fluss
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Elektrischer Widerstand
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Ideales Gas
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Drehmoment
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Induktion
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Elektrisches Potential


