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HSD
Impuls

Irage Masse In Bewegung

* Nach dem |. Newton'schen
Gesetz fliegt ein kraftefreier

K&rper immer weiter gradeaus. Impuls

* Je groller die trage Masse desto — —

orol3er setzt sie einer p — o
Beschleunigung einen m U
Widerstand entgegen.

* Je grol3er die Geschwindigkeit
der tragen Masse, desto langer
oder starker muss eine Kraft
einwirken, um die
Geschwindigkert zu andern.

Impuls = Masse mal Geschwindigkeit
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Impuls
Impulsanderung

F=m-a

* Eine externe Kraft andert — - ig
den Impuls eines Objektes. dt
d

* Well die Beschleunigung die = aﬁ

zertliche Ablertung der
Geschwindigkert ist,
entspricht die Kraft grade
der zeitlichen Anderung des
Impulses.
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Impulsernaltung
. 3. Ne\./\/ton‘schesl Gesetz: F, = —F,
» Actio = Reactio = [+ F, =0

« Krafte treten immer
paarwelse auf.

* In eiInem abgeschlossenen —
System gilt die d?
Impulserhaltung.

E ﬁ’l, p— COI]_St, m1171 -+ m2’172 + .- . = const.
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Impulserhaltung
» Impuls eines Systems ist d
wegen Actio = Reactio = T (P1 +p2) =0

immer erhalten.

* Nur aul3ere Krafte andern

den Impuls, und zwar den = o d f—)* o d .
Gesamtimpuls. Fext — a I — & E pz
0

Gesamtdrehimpuls
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Raketenantrieb
revisited

* Impulserhaltung: wenn das
leichte, heil3e Gas mit hoher
Geschwindigkert
ausgestol3en wird kann es
eine schwere Rakete
beschleunigen: —
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HSD -
Raketenantrieb
revisited

» Impulsernaltung: wenn das
eichte, hell3e Gas mit
noher Geschwindigkert
ausgestol3en wird kann es
eine schwere Rakete
beschleunigen:

grof3e Geschwindigkert
kleine Masse j

d N
- (M-@’er-V) =0
d? =
/ / F actlio
grof3e Masse . d 5
kleine Geschwindigkert Fac o — —mV
HeT adt
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Stol3e

Elastischer Stof3 Inelastischer Stol3

* Bel einem elastischen Stol3
wird die kinetische Energie .
der Stol3partner kurzeitig wie
In einer Feder gespeichert.

Bel einem Inelastischen Stof3
wird ein Tell der kinetischen
Energie iIn Warme oder
» Nach dem Stol3 ist die Verformung umgewandelt.

kinetische Energie wieder so . Nach dem StoR ist die

orol3 wie vorher. o . .
kinetische Energie kleiner.
* Die Impulse haben die

Richtung geandert, bleiben
aber natlrlich erhalten.

»  Die Impulse werden kleiner.
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Stol3e

Elastischer Stof3 Inelastischer Stol3

» Deformation: Schneeball
oegen eine VVand werfen,

Autounfall.

» Warme: Balle (Tennis,
Basketball, Fussball)

 Atome in einem Gas

* Sehr harte Stahlkugeln

- Interne Bewegung: Molekule
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HSD
Impulserhaltung

* Experimente mit
Luftkissenbahn

* Verschiedene m - .

m1v1 + Moo = Cconst.

* \Verschiedene v

* Elastischer und inelastischer
Stof3
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Bewegung und Drehbewegung

Bewegung Drehbewegung
Name Symbol § Symbol Name
Ort T ©, Winkel
Geschwindigkerit v W Winkelgeschwindigkeit
Beschleunigung a Q Winkelbeschleunigung
Kraft E M Drehmoment
Masse m 1 Traghertsmoment
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Wiederholung: raghertsmoment

* Das Drehmoment fur jedes

Massetell ist Hebel mal Kraft

* Die Beschleunigung ist Radius M; =i - };Z — T - T U4

mal Winkelbeschleunigung = mM;T; o

* Das Gesamtdrehmoment ist
die Summe Uber alle einzelnen

Drehmomente. M — ZMZ _ Zmﬁ?&
1 1

» Daraus ergibt sich das
Traghertsmoment:

éI:Zmirf M=1":«
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Bewegung und
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Drehbewegung

Bewegung Drehbewegung
Name Symbol § Symbol Name
Ort T @, Winkel
Geschwindigkeit v W Winkelgeschwindigkeit
Beschleunigung a Q Winkelbeschleunigung
Kraft E M Drehmoment
Masse m 1 Traghe|tsmoment
Impuls re|pu|s
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Drehimpuls

puls Drehimpuls
m - v L=1 w
d

5 M= "1,
P dt
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Drehimpulserhaltung

 (Genau wie der normale

Impuls ist der Drehimpuls E Lz — const.
ebenfalls eine

“rhaltungsgrolle.

» Nicht Uberraschend: jedes
einzelne Massetell unterliegt
der Impulserhaltung.

« Nur wenn aul3ere d -
Drehmomente anliegen Moot = _L ¢ = L;
indert sich der Gesamt- o dt &7 dt Z

Drehimpuls des Systems.
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Zentripetalkraft

» Bei einer Kreisbewegung muss v(ts)

es elne zur Drehachse hin e

serichtete Kraft geben. D\ \ 3(t)
« Ansonsten wurde nach dem \ :

|. Newton'schen Gesetz ein G; _—

= Q

Massetell einfach gradeaus
werterfliegen.

* Diese zum Zentrum der
Drehung gerichtete Kraft wird

Zentripetalkraft genannt.
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/entralbeschleunigung

|AT] = [0(t2) — 0(t1)

-j(tz) | o
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Zentripetalkraft

—~

 Die Zentripetalkraft ist nun
einfach die Masse des F,=m-a,
Tellchens mal der
/Zentralbeschleunigung:
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Beschleunigung ohne Energie
Skalarprodukt!

* Die Zentripetalkraft AW =F-AZ =0
(Beschleunigung) steht
senkrecht zur
Geschwindigkert.

» Nur die Richtung des N\
Geschwindigkeits-Vektors (o F l\Aa_;’
andert sich. b '

» Der Betrag bleibt gleich.

» Die kinetische Energie
andert sich also nicht!
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Kinetische Energie der Rotation
2
= %mi(mw)Q
* Wie iImmer: normale 1,
Formeln fur ein einzelnes = 5l - W
Massetell nehmen und In
Grof3en der Rotation - ZEZ
darstellen. Z.
* Dann ngme Uber alle 1 mir? - w?
Masseteile. 1 5 24
E — _Iw 1 2
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Bewegung und Drehbewegung

SR L d , - _d
Gescrmindiseo [RNRE i= 2o
. d d d d
Beschleunigung iy pa—y - —w=—06
—p=F —L =M
T O o T
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