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Gleichförmige Bewegung 
Weg s 
 

Geschwindigkeit v 

tvs ⋅=  

nd
t
sv ⋅⋅== π  

s Weg 
v Geschwindigkeit 
t Zeit 
d Durchmesser 
n Drehzahl 

m 
m·s-1 
s 
m 
min-1 

Gleichförmige beschleunigte Bewegung 
 

Bewegung ohne Anfangs- 
geschwindigkeit 

2

2
1 tas ⋅=  

tav ⋅=  
sav ⋅⋅= 2  

2
tvs ⋅=  

 

dt
dsvs ==�  

2

2

dt
sd

dt
dvas ===��  

∫ ⋅= dtav  

∫ ⋅= dtvs  

 

s Weg 
a Beschleunigung 
t Zeit 
v Geschwindigkeit 

 

m 
m·s-2 
s 
m·s-1 

Schiefe Ebene 
 

Kraft F 
Gewichtskraft FG 
 
Haftreibungskraft FR 

 
 
Hangabtriebskraft FH 
 

Normalkraft FN 

amF ⋅=  
gmFG ⋅=  

 
GR FF ⋅= µ  

NR FF ⋅= µ  
 

αsin⋅⋅= gmFH  
αcos⋅⋅= gmFN  

 

F Kraft 
a Beschleunigung 
m Masse 
g Fallbeschleunigung 
µ Haftreibungszahl 

 

N = kg·m·s-2 
m·s-2 
kg 
m·s-2 
1 

Arbeit 
 

F ist konstant auf 
geradem Weg 

 
F ist veränderlich 

αcos⋅⋅=⋅= sFsFW s  

     sF �

�

⋅=  
 

∫ ⋅=
2

1

s

s
s dsFW  

W Arbeit 
Fs Kraftkomponente in 
 Wegrichtung 
F Kraft 
s Weg 
α Winkel zwischen F

�

 
 und s�  

J 

N 
 
N = kg·m·s-2 
m 
 

1°, 1 (rad) 

Arbeitsformen 
 

Hubarbeit WH 
 
Beschleunigungs- 
arbeit WB 
 
Reibungsarbeit WR 
 

 

hgmhFW GH ⋅⋅=⋅=  
 

2

2
1 vmWB ⋅=  

 
αµ cos⋅⋅⋅⋅= sgmWR  

 

FG Gewichtskraft 
h Höhe über Nullniveau 
m Masse 
g Fallbeschleunigung 
v Geschwindigkeit 
µ Haftreibungszahl 
s Weg 
α Winkel der Schrägen 
 

 

N 
m 
kg 
m·s-2 
m·s-1 
1 
m 
1°, 1 (rad) 
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Energie, Energieerhaltung 
 

kinetische Energie Ekin 

 
potentielle Energie Epot 

2

2
1 vmEkin ⋅=  

 
hgmEpot ⋅⋅=  

 

Ekin kinetische Energie 
m Masse 
v Geschwindigkeit 
Epot potentielle Energie 
g Fallbeschleunigung 
h Höhe über Nullniveau 
 

 

J 
kg 
m·s-1 
J 
m·s-2 
m 

 

Energieerhaltung konstant=+ kinpot EE  
 

 

Ekin kinetische Energie 
Epot potentielle Energie 
 

 

J 
J 

Leistung 
 

Momentanleistung P 
t

W
dt

dWP
t ∆

∆==
→∆ 0

lim  
P Momentanleistung 
∆W Arbeit während ∆ t 
∆ t Zeitintervall 

W = J·s-1 
 

J 
s 

 

Wirkungsgrad η 
zu

ab

zu

ab

P
P

W
W ==η  

 
nges ηηηη ⋅⋅⋅= ...21  

η Wirkungsgrad 
Wab abgegebene Arbeit 
Wzu zugeführte Arbeit 

1 
J 
J 

Übersetzung i 

nach

vor

n
ni =  

 
nges iiii ⋅⋅⋅= ...21  

i Übersetzung 
nvor Drehzahl (Eingang) 
nnach Drehzahl (Ausgang) 

1 
min-1 

min-1 

Gleichförmige Kreisbewegung 
 

Winkelgeschwindigkeit ω konstant==
t
ϕω  ω Winkelgeschwindigkeit 

ϕ Drehwinkel 
t Zeit 

 

s-1 
1 (rad) 
s 

Gleichförmige beschleunigte Kreisbewegung 
 

Drehwinkel ϕ 

 
Winkelgeschwindigkeit ω 

 
Winkelbeschleunigung α 

22
1 2 t

r
st ⋅==⋅= ωαϕ  

 

30
nt

r
v ⋅=⋅== παω  

 

konstant====
tr

a ωϕα ��  

ϕ Drehwinkel 
α Winkelbeschleunigung 
t Zeit 
a Beschleunigung 
s Bogen 
r Radius 
ω Winkelgeschwindigkeit 
v Bahngeschwindigkeit 
n Drehzahl 
 

1 (rad) 
s-2 
s 
m·s-2 

m 
m 
s-1 
m·s-1 
min-1 

Zentripetalkraft / Zentrifugalkraft 
 

Zentripetalkraft FZp 
 

Zentrifugalkraft FZf 
 

ZfZp FF =  

2
2

ω⋅⋅=⋅= rm
r
vmFZp  

FZp Zentripetalkraft 
FZf Zentrifugalkraft 
m Masse 
v Geschwindigkeit 
r Radius 
ω Winkelgeschwindigkeit 
 

N = kg·m·s-2 
N = kg·m·s-2 
kg 
m·s-1 
m 
s-1 

Gravitationsgesetz 
 

Gravitationskraft FG 

 
Gravitationskonstante γ 

2
21

r
mmFG

⋅=γ  

 

2

3
111067,6

skg
m
⋅

⋅= −γ  

FG Gravitationskraft 
γ Gravitationskonstante 
m Masse 
r Schwerpunktabstand 

N 
m3·kg-1·s-2 
kg 
m 

Begriff des Trägheitsradius 
 
Trägheitsradius i 

m
Ji Z=  

i Radius 
JZ Massenträgheitsmoment 
m Masse 

m 
kg·m2 

kg 
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Kinetik der Rotation 
 

Massenträgheitsmoment JS 
 
Drehmoment M 
 

∑∫ ⋅=⋅= 22
iiS rmdmrJ  

 

ϕ��⋅= JM  
 

2amJJ SA ⋅+=  
 Satz von Steiner 

JS Massenträgheitsmoment 
m Masse 
r Abstand von der 
 Drehachse 
ϕ��  Winkelbeschleunigung 
a Abstand Drehpkt./Schwerpkt 

kg·m2 
kg 
m 
 
s-2 
m 

Begriff des Schwungmoments 
 

Schwungmoment FG·D2 gJDF ZG 42 ⋅=⋅  JZ Massenträgheitsmoment 
g Fallbeschleunigung 
 

kg·m2 
m·s-2 

Begriff der reduzierten Masse 
 

reduzierte Masse mred 2r
Jm Z

red =  
mred reduzierte Masse 
JZ Massenträgheitsmoment 
r Radius 

kg 
kg·m2 

m 
Beschleunigung 
 

Rotationsbeschleunigung ϕ��   

 
Translationsbeschleunigung x��

R
x��

�� =ϕ  

 

2
1

2

2
mm
gmx

+

⋅=��  

t⋅−= ϕωω ��0  

 

ϕ��  Rotationsbeschleunigung 
x��  Translationsbeschleunigung 
R Radius 
m Masse 
g Fallbeschleunigung 
ω Winkelgeschwindigkeit 
t Zeit 

 

s-2 
 

m·s-2 

m 
kg 
m·s-2 
 

s-1 
s 

Arbeit, Energie und Leistung bei der Rotation 
Arbeit W (bei konstantem 
Drehmoment) 
 

∫ ⋅=⋅=
2

1

)(
ϕ

ϕ

ϕϕϕ MdMWrot  

 
Sonderfall: konst.)( =ϕM  
     )( 12 ϕϕ −= MW  

Wrot Arbeit 
M Drehmoment 
ϕ Drehwinkel 

J = kg·m2·s-2 
N·m 
1°, 1 (rad) 

 
Rotationsenergie Erot 
(kinetische Energie) 

2

2
1 ω⋅= Prot JE  

Erot Rotationsenergie 
JP Massenträgheitsmoment 
ω Winkelgeschwindigkeit 
 

J 
kg·m2 
 

s-1 
 

Energieerhaltungssatz abzurotArotE WWWW −+=    
Leistung P ω⋅= MP  (Rotation) 

vFP ⋅=  (Translation) 
 

2rmJJ SP ⋅+=  

P Leistung 
M Drehmoment 
ω Winkelgeschwindigkeit 
F Kraft 
v Geschwindigkeit 
JP Massenträgheitsmoment 
JS Massenträgheitsmoment 
m Masse 
r Radius 

W = J·s-1 

N·m 
s-1 
N = kg·m·s-2 

m·s-2 
kg·m2 
kg·m2 
kg 
m 

Trägheitsmittelpunkt 
 

S

Z
T rm

Jx
⋅

=  

     2
SSZ rmJJ ⋅+=  

 

S
S

S
T r

rm
Jx +
⋅

=  

     ST rx >  

xT Abstand zwischen Dreh- 
 punkt und Angriffspunkt 
 der Trägheitskraft FTr 
JP Massenträgheitsmoment 
m Masse 
rS Abstand zwischen Schwer- 
 punkt und Drehpunkt 
JZ Massenträgheitsmoment 
JS Massenträgheitsmoment 
 

m 
 
 
kg·m2 

kg 
m 
 
kg·m2 
kg·m2 
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Kinetik der allgemeinen ebenen Bewegung 
Drehpunkt ist der 
Schwerpunkt 

CSSC aaa ��� +=  

CSTCSNCS aaa ��� +=  
 
 

αϕ ⋅=⋅= rraCST ��  
22 ωϕ ⋅=⋅= rraCSN �  

 
SXRX amF ⋅=  

SYRY amF ⋅=  

aC Beschleunigung – Punkt C 
aS Schwerpunkt-
 beschleunigung 
aCS Beschleunigung des Punktes 
 C bei der Drehung von S 
aCST Tangentialkomponente 
aCSN Normalkomponente 

m·s-2 
m·s-2 

 
m·s-2 
 
m·s-2 

m·s-2 

Schwerpunktsatz 









⋅=⋅=








=
SY

SX
S

RY

RX
R a

a
mam

F
F

F  
 

Relativbewegung 
 Frelcor va ω⋅⋅= 2       für relv⊥ω  

 
sonst: 
   ( )relFcor va ��� ×= ω2  
   ( )relFrelFcor vva ,sin2 ωω ∠⋅⋅⋅=  

 

Kinetik der Relativbewegung 
 relFCabc vvv ��� +=    
Festigkeitslehre 
 

Normalspannung σ  
 
Schubspannung τ  
 
Zugbeanspruchung Zσ  

A
F=σ  

A
F=τ  

ZzulZ A
F σσ ≤=  

σ  Normalspannung 
F Kraft 
A Fläche 
τ  Schubspannung 

Zσ  Zubeanspruchung 

N·m-2 
N = kg·m·s-2 
m2 
N·m-2 
 

N·m-2 

Formänderung bei Beanspruchung auf Zug 
 

Verlängerung l∆  
 
Dehnung ε  
 
Durchmesseränderung d∆  
 

Querkürzung Qε  

 
Querzahl oder Poissonzahl µ  

0lll −=∆  

0l
l∆=ε  

ddd −=∆ 0  

0d
d

Q
∆=ε  

ε
ε

µ Q=  

 
εσ ⋅= E  

2210000 :Stahlfür 
mm

NE =  

l∆  Verlängerung 
l Endlänge 
l0 Anfangslänge 
ε  Dehnung 

d∆  Durchmesseränderung 
d0 Anfangsbreite 
d Endbreite 

Qε  Querkürzung 
µ  Poissonzahl 
E Elastizitätsmodul 

m 
m 
m 
1 
m 
m 
m 
1 
1 
N·mm2 

Statische Belastung 
 
zähe Werkstoffe 
 
spröde Werkstoffe 

ν
σ

)(
2,0Pe

zul

RR
=  

ν
σ m

zul
R=  

 
0,2...3,1=ν  

 
0,4...0,2=ν  

 

Schwellende Belastung 
 

ν
σσ Zsch

zul =  
 

0,6...0,3=ν   
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Wechselnde Belastung 
 

ν
σσ Zdw

zul =  
 

0,6...0,3=ν   

Beanspruchung auf Druck 

 
Verkürzung l∆  
 
Stauchung ε 

dzuld A
F σσ ≤=  

 
lll −=∆ 0    )( 0 α⋅∆⋅= tl  

0l
l∆=ε    )( α⋅∆= t  

F Kraft 
A Fläche 

l∆  Verkürzung 
l0 Anfangslänge 
l Endlänge 
ε  Stauchung 

N 
m2 

m 
m 
m 
1 

Beanspruchung auf Abscheren 
 

Abscherspannung aτ  
zulaa A

F ττ ≤=  für zähe Metalle: Rma ⋅≈ 8,0τ  
für Grauguß: Rmab ⋅≈ 1,1τ  

 

Inneres Kräftesystem und Spannungsarten 
 

Biegespannung byσ  
e
y

bby ⋅= maxσσ  byσ  Biegespg. im Abstand y von der 
 neutralen Faser 

maxbσ  maximale Biegespannung in der 
 Randfaser 
y Abstand von der neutralen Faser 
e Abstand der Randfaser von der neutralen 
 Faser 

 

Flächenmoment 2. Grades 

 
axiales Widerstandsmoment 

∫ ⋅= dAyI 2  

I
eMb

b
⋅=maxσ  

e
IW =  

bzul
b

b W
M σσ ≤=max  

  

 







=






=






=






==
ν

σ
ν

σ
ν

σ
ν

σσ bwbschbFbB
bzul szahlSicherheit

swertFestigkeit  
 

Vollkommen elastischer Stoß 
Impulserhaltungssatz EEAA vmvmvmvm 22112211 ⋅+⋅=⋅+⋅   
Impuls p vmp ⋅=  

 

vmp ��� ⋅=  

p Impuls 
m Masse 
v Geschwindigkeit 

kg·m·s-1 

kg 
m·s-1 

 

21

22211
1

2)(
mm

vmmmvv AA
E +

⋅⋅+−⋅=

21

11122
2

2)(
mm

vmmmvv AA
E +

⋅⋅+−⋅=

 v1A Geschwindigkeit vor 
 dem Stoß (Körper 1) 
 v2A Geschwindigkeit vor 
 dem Stoß (Körper 2) 
 v1E Geschwindigkeit nach 
 dem Stoß (Körper 1) 
 v2E Geschwindigkeit nach 
 dem Stoß (Körper 2) 
 m1 Masse (Körper 1) 
 m2 Masse (Körper 2)  

m·s-1 
 
m·s-1 
 
m·s-1 
 
m·s-1 
 
kg 
kg 

Teilweise plastischer Stoß 
 

Stoßzahl ε 
AA

EE

vv
vv

21

12

−
−=ε  ε Stoßzahl 

ε=0 vollkommen plastischer Stoß 
ε=1 vollkommen elastischer Stoß 

1 
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21

22211
1

)1()(
mm

mvmmvv AA
E +

⋅+⋅+⋅−⋅= εε  

 
21

11122
2

)1()(
mm

mvmmvv AA
E +

⋅+⋅+⋅−⋅= εε  

 
 
 
 

 v1A Geschwindigkeit vor 
 dem Stoß (Körper 1) 
 v2A Geschwindigkeit vor 
 dem Stoß (Körper 2) 
 v1E Geschwindigkeit nach 
 dem Stoß (Körper 1) 
 v2E Geschwindigkeit nach 
 dem Stoß (Körper 2) 
 m1 Masse (Körper 1) 
 m2 Masse (Körper 2)  

m·s-1 
 
m·s-1 
 
m·s-1 
 
m·s-1 
 
kg 
kg 

 

Energieverlust E∆  ( ) ( )2
21

21

2121
2
1

AA vv
mm
mmE −⋅

+
⋅⋅−⋅=∆ ε  

 

 E∆  Energieverlust 
 ε Stoßzahl 
 v1A Geschwindigkeit vor 
 dem Stoß (Körper 1) 
 v2A Geschwindigkeit vor 
 dem Stoß (Körper 2) 
 m1 Masse (Körper 1) 
 m2 Masse (Körper 2)  

kg·m2·s-2 
1 
m·s-1 
 
m·s-1 
 
kg 
kg 

 

Wirkungsgrad η 
b

a
m
m+

=
1

1η  ab mm >  η Wirkungsgrad 
ma kleine Masse 
mb große Masse 

1 
kg 
kg 

 
Geometrische Körper 
Kreis: 

22

4
drA ⋅=⋅= ππ  

drU ⋅=⋅⋅= ππ2  

 
Kugel: 

π
ππ

3
33

6
1

63
4 OdrV ⋅=⋅=⋅⋅=  

3 222 364 VdrO ⋅⋅=⋅=⋅⋅= πππ  

3

4
3

2
1

ππ ⋅
⋅=⋅= VOr  

3

4
32

ππ ⋅
⋅⋅== VOd   

Quader: 
cbaV ⋅⋅=  

( )cbcabaO ⋅+⋅+⋅⋅= 2  
222 cbad ++=  

 
Zylinder: 

hrV ⋅⋅= 2π  
hrM ⋅⋅⋅= π2  

( )hrrO +⋅⋅⋅= π2  
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Massenträgheitsmomente einiger Körper 
Hohlzylinder ( )22

2
1

iax rrmJ +⋅⋅=  
( )2

3
122

4
1 lrrmJJ iazy ⋅++⋅⋅==  

 

dünnwandiger Hohlzylinder 2rmJJ xS ⋅==  
( )2

3
12

4
1 2 lrmJJ zy ⋅+⋅⋅⋅==  

Vollzylinder 2
2
1 rmJ x ⋅⋅=  

2
12
12

4
1 tmrmJJ zy ⋅⋅+⋅⋅==  

dünne Scheibe (l « r) 2
2
1 rmJJ xS ⋅⋅==  

2
4
1 rmJJ zy ⋅⋅==  

 

dünner Stab (l » r) unabhängig von 
der Form des Querschnitts 

2
2
1 rmJ x ⋅⋅=  

2
12
1 lmJJJ zyS ⋅⋅===  

 

dünner Ring 2rmJ x ⋅=  
2

2
1 rmJJ zy ⋅⋅==  

Kugel, massiv 2
5
2 rmJJJ zyx ⋅⋅===  

 

dünne Kugelschale 2
3
2 rmJJJ zyx ⋅⋅===  

 

Quader ( )22
12
1 hbmJJ xS +⋅⋅==  
( )22

12
1 hlmJ y +⋅⋅=  

( )22
12
1 blmJ z +⋅⋅=  

 
Trigonometrische Funktionen 

 
c
a==

Hypotenuse
teGegenkathesinα  

 
c
b==

Hypotenuse
Ankathetecosα  

 
b
a==

Ankathete
teGegenkathetanα  

 
a
b==

teGegenkathe
Ankathetecotα   

1cossin 22 =+ xx  xx
xx

cot
1

cos
sintan ==  

xx
xx

tan
1

sin
coscot ==  

Umrechnung vom Gradmaß ins Bogenmaß: απ ⋅
°

=
180

x  

Umrechnung vom Bogenmaß ins Gradmaß: x⋅°=
π

α 180  


