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All We Can Learn

Lernzettel: Mechanik E

(1) Grundlagen und Überblick.
Dieses Teilthema deckt zentrale Konzepte der Mechanik E ab: Kinematik, Kinetik, Statik, Elasto-
statik und Festigkeitslehre. Ziel ist, mathematische Werkzeuge anzuwenden, einfache mechanische
Systeme zu analysieren und Festigkeitsnachweise zu führen.

(2) Mathematische Werkzeuge.

Ax = b, x ∈ Rn, A ∈ Rm×n, b ∈ Rm

• Lineare Gleichungssysteme lösen durch Eliminations- bzw. matrixbasierte Methoden.

• Vektorrechnung: Skalarprodukt

a · b = a1b1 + a2b2 + a3b3

und Betrags- bzw. Richtung

‖a‖ =
√
a2

1 + a2
2 + a2

3,
a

‖a‖
ist die Einheitsrichtung

• Vektorprodukt (3D):

a× b = (a2b3 − a3b2, a3b1 − a1b3, a1b2 − a2b1)

(3) Kinematik des Massepunkts.

v =
dr

dt
, a =

dv

dt

• Geschwindigkeit und Beschleunigung relativ zu einem Bezugssystem.

• Gleichförmige Bewegung: a = 0; Gleichmäßig beschleunigte Bewegung: a = const.

(4) Kinetik und Newtonsche Gesetze.∑
F = m a,

∑
M = I α, L = Iω

• Translation:
∑
Fx = max,

∑
Fy = may (2D) bzw.

∑
F = ma (3D).

• Rotation:
∑
τ = Iα (einachsige Rotation), L = Iω.

(5) Bewegung des starren Körpers und Momentanpol.

vP = ω × rP/O

• Bei planarer Bewegung liegt der Schnellradius am Momentanpol: jede Punktbewegung ver-
läuft um den Momentanpol mit einem bestimmten Winkel.
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• Gleichung der Bewegung um eine feste Achse: r(t) dreht sich mit ω.

(6) Statik starrer Körper. ∑
F = 0,

∑
M = 0

• Gleichgewichtsbedingungen für Reaktionen, Schnitt- und Lasten.

• Schwerpunkt/Schnittlasten: Lage des Schwerpunkts ~rS eines Körpers, freie-Flächendiagramme.

• Fachwerke: statisch bestimmte Systeme durch Gleichgewichtsbedingungen lösbar.

(7) Elastostatik.

• Verzerrung (Dehnung): ε = ∆L
L

• Spannung: σ = F
A

(uniaxial)

• Hooke’sches Gesetz: σ = E ε

• Flächenträgheitsmoment (rechteckige Querschnitte):

I =
1

12
bh3

• Biegung: Zusammenhang zwischen Biegemoment und Krümmung

M(x) = EI κ(x) = EI
d2v

dx2

(8) Festigkeitslehre.

σ =
M y

I
, ε =

σ

E

• Biege- und Dehnung von Stäben; maximale Spannung an der äußeren Faser (y = h/2).

• Biegelinie/Durchbiegung: EI
d2v

dx2
=M(x) bzw. EI

d4v

dx4
= q(x) bei Lastverteilung q(x).

• Statisch unbestimmte Systeme: Lösung über Kraft-Verformungs- oder Verformungsmeth-
ode.
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