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Verschiedene

Fille = m:
v p E
V(2)=v(1) Vollst. p-Ubertrag |Vollst.E-Ubertrag
v(1)=0 p(1)-=p(2) E(1)-=E(2)
ney o e
V(2)==<v(1) Max p-Ubertrag |[Min.E-Ubertrag
Vi(1)~v(1) 2p(1) V(2)-0
Wie Reflexion an starren Wand
my & ms

v p E

v(1)Y~v(1)  |Kleiner p-Ubertrag |Kleiner E-Ubertrag

v(2)~=2v(1)l |p(1)-p(1)-0

c) Unelastischer Stold
Inelastischer Stol3:
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Beispiel: Zusammenstold zweler Autos
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Geschwindigkeits- "1 C AV = v

anderung fur: ma DA = vy

Wird zurtick-
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Konkretbei: v1 = S0kmih geschleudert

Avy = 200mih Ave = BOkm'h
Verletzungen durch Beschleunigung!

Wichtigl  AY. . Massenverhiilinis
! evil. Fnatschzone

Elastischer Stold in der Ebene

Unter welchem My
Winkel findet
die Streuung statt? pu N
i 1m
. ) 1 z
Spezialfall: m,
ey o o ve ) . 9 "
Energiesatzz F1. _ £1I_ | P2

2m 2m 2

R SN
Ry Al A N 2



Nach dem Stold
Fliegen die Kugeln
Unter 90° aus-
einander
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Naherungslosung, beschrankt auf kleine Winkel:
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Die Bewegungsglelchung9 +— g =0

Ist identisch mit der Gleichung, die mit einer Masse
an einer Feder erhalten wurde, wenn

D = % ISt.

—— ¥ =1 - coswt mit w = /%
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Mit der Schwingungsdauer T:
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und Dynamik mit
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Neue BewegungsgroRe Impuls

Anderung des Impulses
Kraft= g - .p oder
Zelteinheit

Kraft-Zeit=Anderung des Impulses
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F =

F.-At=m-.-V-m-+Vy ,Stos"

Kraft wirkt kurzzeitig auf den Korper
der Masse m .

e F . At
e

Andert Impuls aber
Kraft ) : :
nicht notwendigerweise
die Energie

Definition: ﬁ) = M o 7
(p) =kg-m-.s™

Beispiel: Golfball (60g) erreicht 50m/s bel
einer Kontaktzeitvon 5. 10-3s

Wie grol3 ist die Kraft?

mv-mvo _ 0.06kg-50ms—t 600kg - m - s~2 = 600N

At 5.103s

Im Erdfeld ist der Ball einer Kraft von mg=0.6N
ausgesetzt.



Zusammenhang zwischen ﬁ und Ekin
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Verallgemeinerung auf beliebig viele
Massenpunkte

Gesamtimpuls des Systems:

—

Irnpualsarhaltuang: dﬁ— — {



In einem abgeschlossenen System
(keine Krafte von aul3en) bleibt der
Gesamtimpuls erhalten

Definition des Schwerpunkts S

D miP

Verallgemeinerung: T's =

(m1+m2)-_r’s = ml-?1+m2-_r’2



Erhaltung des Schwerpunkts

eines Systems bestehend aus zwei oder
mehreren Massenepunkten

Wichtige Folgerung des Impulssatzes

Dies gilt unabhéngig von Bewegungen und
Wechselwirkungen der Teilchen untereinander



Beispiel: Feuerwerkskorper
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1.7 Weitere Anwendungen des Energie-
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Eine Rakete mit der Masse m, stol3t eine Treibstoff-
masse dm in der Zeit dt mit der Geschwindigkeit w

aus.

Impuls: - dm

Impulssatz:m - dv 4+ w - dmn =0

Eindimensional:m - dv = —w - dim
i drn
I*LI'd-ft-JTLZTIZTEZ."' n;rl_,i = —1 - TiE'
=22 -Schubkraft!

Frage: Wie groB ist die Geschwindigkeit nach
einer Brenndauer t

Startwerte: t=0 mMm=mg, v=20

Integration: j

—W.dm =m.dv
t
"o . — Inm(t) =Inmgy =

.y ;“’ dv = —& - v(t)
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Raketenmasse besteht aus:
Mo=MnN(Nutzlast) T MT(reibstoff)
Mt = U- tB(renndauer)

V(t) = -w - In(1 - ) dabeit < tg

m

Mit der Maximalgeschwindigkeit:
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Vmax = —W . In(l Mo
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Beispiel: Luftheuler

vV =-140 - In(1 — 415
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Rakete fliegt mit Vmax weiter



Beispiel:
Wasserrakete:
leere Rakete:20g, Wasserfillung 20g, 1/3 des

Gesamtvolumens
~=6-8 bar Druck  Realistische Werte fiir w:a 3km &

Raketen in Anwendug:
Eealistische Werte fiir w.= Skm /s

Vmae MT Praktikabel
w  mpy Mehrstufenraketen
1 1.7 Brennstoffbehalter werden
g 6.4 abgesprengt
3 14
4 53.6 z.B.: Saturnrakete:

Hohe 111m, F g 3,,4 = 30400000V, my = 28004,
mal Brdumlawfbahn) = 120¢,

= 43t( Fluchtgeschwindigkeit)
mp = (20004, 533¢, 1042} fliassig Ho /O9



