2 Mechanik

Spezialfalle
a.)
1
b.)
Vo = —U1 (2142)
BN S (2.143)
mi + mo
c.)
my = My, V9 = —U (2144)
=i =0 (2.145)
mj 2 2
AFE = 201)° = 2.14
1 1
& AE = om @ + 5mai (2.147)

Die gesamte kinetische Energie ist in Verformungsenergedegangen.

2.5.2 Zentraler, elastischer Stol3
- — -, -,
C v, C v, @ﬁ) C Vv,
Abbildung 2.19: Zentraler, elastischer Stol3.

Impulserhaltung:

Myt + Moty = MUy + Mot (2.148)
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Energieerhaltung:

1 -2 -2 1 2 1 2
Emlvl + §m202 = émlﬁi + §m217;

i 2 e 2
<~ M </U%—/Ul> = M (/Ug—/l)2)

Division von (2.151)/(2.149) ergibt:

(0 —v7) _ (07 — )
(th =) (0 — )
o D)W+ 6) (G — ) (T + B)
(0 — ) (U — )

—

= (ml + mg)’ljé = 2my vy + (m2 — ml) 2

—

o 2m1171 + (m2 — ml) 2

Uy
mi + Mo

analog:
Q_J,, _ 2m2172 + (m1 — m2)171
! my + Mo
Spezialfélle:
a.)

my = My, 272:0

= - =
= v} = 0und ¥, = 03

2.5 Stol3prozesse

(2.150)

(2.151)

(2.152)

(2.153)
(2.154)

(2.155)
(2.156)
(2.157)
(2.158)

(2.159)

(2.160)

(2.161)
(2.162)
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2 Mechanik

b.)
my > Ma, 172 =0 (2163)
= U ~ Uy und Uy ~ 20, (2.164)
c.)
my <K mao, 772 =0 (2165)
— — — 2777’1
= U~ - und 0o 8 —— ~ 0 (2.166)
mi + Mo
d.)
my = ma, 172 = —'171 (2167)
= ¥ = 0, und @, = 7 (2.168)
=4 1_))1 = —771 und Q_J); = —772 (2169)

2.5.3 Schiefer, zentraler, elastischer Stol3

Abbildung 2.20: Schiefer, zentraler, elastischer Stol3.

Impulserhaltung gilt fir alle Komponenten getrennt.

Impulserhaltung:

x-Komponentem vy, + mave, = myv, + movy, (2.170)
y-Komponentem, vy, + mavy, = myv}, + mavy, (2.171)

Energieerhaltung:

%ml (v, +02) + %mQ (62, +02) = %ml (W2 + ) + %mQ (2 +o2)  (2172)
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Losung des Gleichungssystems:

Korper 1, Massen,

2.5 Stol3prozesse

/
Uiy = U1z (2.173)
U/ _ 2m2212y -+ (m1 — mg)l}ly (2 174)
ly my + Mo
Korper 2, Massen
/
Uy, = U2y (2.175)
U, _ 2m17}1y + (mg — ml)vgy (2 176)
2y mi + Mo
StoRart Bild Charakteristika
gerade Q_, O_, Die Bahnen beider Schwerpunkte liegen
auf einer Geraden.
schief Q/v Die Bahnen beider Schwerpunkte liegen in
O\ einer Ebene und schlielRen einen Winkel ein.
zentral 24 Die Schwerpunkte der StoRpartner liegen auf
S der Normalen zur Bertihrungsebene durch den
’ Beruihrungspunkt (StoBnormale)
exzentrisch Die Schwerpunkte liegen nicht auf der StoR3-
normalen. Es tritt Rotation auf.
elastisch ,_O O_' Die Summen der kinetischen Energien
vor und nach dem Stof3 sind gleich.
inelastisch ._( >_, Die Summen der kinetischen Energien
vor und nach dem StoR sind verschieden.
unelastisch Die Korper bewegen sich nachher mit einer

gleichen, gemeinsamen Endgeschwindigkeit
weiter.

Abbildung 2.21: Klassifikation der Stol3prozesse.
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2 Mechanik

2.6 Drehimpuls L

Genau wie der Impulg’ die (Translations-)Bewegungsgrofie eines Korpers ist, est d
DrehimpulsL die (Rotations-)Bewegungsgrol3e eines Korpers:

Definition:

L=rxp

L ist ein axialer Vektor dessen Richtung den Drehsinn defirfieie & bei der Kreisbewe-
gung).

3““\‘Uwe m

<l

!

Abbildung 2.22: Vektoren des Drehimpulses.

2.6.1 Kreisbewegung

L=7Fxp (2.177)
s L=Fxmi (T=3xT7) (2.178)
S L=7Fxm(@xr) (2.179)
& L=mFx(3x7) (2.180)
o L=m((fA)d— (73) 7) (2.181)

~—~
=0,71d
& L =mrd (2.182)

2.6.2 Drehimpulserhaltung

Analog zum Impulserhaltungssatz. Der Gesamtdrehimpuobsebystems au§ Massepunk-
ten bleibt erhalten.

N
L= L;=konst (2.183)
=1
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2.6 Drehimpulsf

Aus dem 2. Newtonschen Axiom folgt, dass eine Klﬁfaufgewendet werden mul3 um den
Impulsp zu andern.

F="L 2.184
o (2.184)

analoges qilt fir den Drehimpuls.

2.6.3 Drehmoment

Um den Drehimpuls zu &ndern muss ein Drehmoniéraufgewendet werden.

M= 2.185
o ( )
einsetzen:
. dL d
M=—"="(¢ 2.1
7 pn (7" %X p) (2.186)
o M= d—Fx”jL“x v (2.187)
—oat TP :
—~ -
e 7
:0717”]7
e M=7FxF (2.188)
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2 Mechanik

2.6.4 Arbeit bei Drehbewegungen

Abbildung 2.23: Arbeit bei der Drehbewegung.

dW = Fds
S1
=W = F(s)ds
.
S W= F(p)(dg x 7)
%o
©1 ~
S W= (Fx F(@) @
%o
o1
S W= M(p)dg

%o

= W = M(@ — @), daM unabhangig vorp

2.6.5 Leistung bei Drehbewegungen

2.6.6 Energie bei Drehbewegungen

1
Bt = §m1)2 = imrng
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2.6 Drehimpulsf

Tabelle 2.1:Analogien zwischen Translation und Rotation.

Translation Rotation

Grol3e, Formelzeichen| Einheit Grol3e, Formelzeichen | Einheit
Weg m Winkel rad=1
S, ds B, dp
Geschwindigkeit m/s Winkelgeschwindigkeit | rad/s = 1/s
~ __ d§ - _ dg
Besgﬁlleunigung m/s’ Wink(glbeschleunigung rad/g =1/s
q=140— &5 = dw _ &5

dt dt? dt dt?
Masse kg Massentragheitsmoment kg m?
m J =3 Amr?
Kraft kgm/g =N | Drehmoment\/ = 7 x F' | Nm
F=mi=2% M = Ja =&
Impuls kg m/s =Ns | Drehimpuls kg m?/s = Nms
7 =mi L=J3
Arbeit Nm =J = Ws| Arbeit Nm=J=Ws
AW = Fds AW = Mdg
kinetische Energie J kinetische Energie J
B = gmd” B = 5J&
Leistung W =J/s Leistung W =J/s
p=12 = Fy P=2_ Mg
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