Kinematik und Dynamik - Mechanik Il / Prof. Popov / Vorlesung 9.

Energieerhaltung, Impulserhaltung

Literatur: Hauger, Schnell und Gross. Technische Mechanik 111, 1.2.7, 2.5

I. Schleifenfahrt (Looping)
Ein Korper gleitet von einer Hohe h mit der
Anfangsgeschwindigkeit v, =0 eine schiefe

Ebene hinab, die in einer Kreisschleife aus-
lauft. Es soll diejenige HOhe bestimmt werden,
fur die kein Abldsen von der Kreisbahn mit
dem Radius R eintritt.

Bedingung
dafur ist, daB
der Bahndruck
im hdchsten
Punkt P der
Kreisbahn
verschwindet,
d.h.

m-—2%=mg.
R M9

Eine Energiebilanz zwischen dem Anfangs-
punkt und dem hdchsten Punkt in der Schleife

liefert:
2

O+mgh=2ng+mV?2

Daraus folgt die Hohe [h=(5/2)R]|.

I1. Elastischer Stol}
(a) gerader, zentrischer Stofl}

@ Geschwindigkeiten vor dem
StoR: v, und v, .

Geschwindigkeiten nach dem StofR: v; und v, .

In einem abgeschlossenen System bleibt der
Impuls erhalten:

myv, +m,v, = myv, + m,v, . 1)
Bei einem elastischen StoR bleibt die Energie
erhalten:

MV, + MV, =myy +my;°. (2)

Diese Gleichungen kénnen umgeschrieben
werden:

m (v, —vi) =m, (v, —-V,)
m1(V12 _V1’2> =m, (Véz _sz)

Wir teilen die zweite Gleichung durch die ers-
te:

ViV =V, +V, oder v, —v, =—(v;—v;)  (3)
Der Betrag der relativen Geschwindigkeit an-
dert sich beim elastischen StoR nicht.

Aus dem linearen Gleichungssystem (1) und
(3) folgt:

' ITI1Vl+rnZV2

v=-v, 4211 22
m, +m,

V, +myV

v;:—v2+2—ml 1272
m, +m,

(b) Nicht gerader, zentrischer Stol? (hier nur

Sonderfall m, =m,, v, =0).

Der Impulserhaltungssatz nimmt die Form
My, + Mg¥; =my; +m,V,

an.

Energieerhaltung:

mv,” + M =mVv +myV,’.

Bei gleichen Massen bedeutet das

V=V +V, und V7 =v+v).

./ Aus der ersten Glei-

. chung ist ersichtlich,
dass die Vektoren

V,, V; und V, ein Drei-
eck bilden. Die zweite
Gleichung ist der Py-
thagoras-Satz. Daraus folgt, dass dies ein
rechtwinkliges Dreieck ist (€ =90°): nach
einem elastischen Stol? fliegen die Kugeln un-
ter einem rechten Winkel zu einander.

I11. Energiednderung beim plastischen Stof3
Betrachten wir noch einmal einen plastischen
StoR, d.h. einen Zusammenstol} zweier Korper,
nach dem sie sich als ein Ganzes bewegen (an
einander kleben).

OG- Cp-
ml ml

m,t+tm,

Die Wechselwirkungskréfte zwischen beiden
Kdorpern, unabhangig von deren GréRe und
physikalischer Herkunft sind innere Kréfte.
Wirken am System keine weiteren Krafte, so
ist das ein abgeschlossenes System. Der Im-
puls des Systems bleibt deshalb erhalten. Ins-
besondre gilt das fur beliebige Zeitpunkte vor
und nach dem StoR:

Impuls "vor":  myV, +m,V,

Impuls "nach™ (m,+m,)v

Wenn keine &uf3eren Krafte gewirkt haben:

myV, +m,V, =(m,+m, )V;



\7 _ rnl\_il + m2\72
m, +1m,
Wie steht es mit der Energie der Korper?

Die Energieanderung ist gleich
(m+m)v? my? my;
2 2 2
2
(ml+m2)(mlv1+m2vzj 2 2
m,+m, _ m,Vvy _ m,Vv,
2 2 2
2
(M, +m,v, )
m, +m,

AK =K, —K, =

2 2
—my, —m,V,

2

B (my, +m,y, )’ — (M7 +myv2 ) (m, +m,)

2(m,+m,)

(b§<{+2mlvlm2vZ +W)—(b§<+p§({)—mlmz (V1

% + Kinetische
Energie im

,,Kinetische Energie
des Schwerpunktes*

+V;)

2
2(m,+m,)

_ 2le1 myv, —mm, (V12 +V22) _ m,m, (Vl -V, )2

- 2(m,+m,) ~ 2(m+m,)

und ist immer negativ: Bei einem plastischen
Stol’ geht Energie verloren!

1. Kinetische Energie eines Mehrkorper-

systems

<l

2
K :%? falsch !

Wir betrachten zwei Koordinatensysteme:
Laborsystem (x,y) und ein System, das sich
mit der Geschwindigkeit vV des Schwerpunktes
bewegt (Schwerpunktsystem).

Gegeben sind: die Geschwindigkeiten v, im

Schwerpunktsystem und die Geschwindigkeit
vV des Schwerpunktes.
Zu bestimmen ist gesamte kinetische Energie.

Die Geschwindigkeiten im Laborsystem sind
V,'=V, +V.
Die gesamte Kinetische Energie ist gleich
my,? < m (v +v)’
T = 11 = ! ! =
LTl
2

mv,” m. 2V, -V mv®
_ZT+Z 2 > 2

Schwerpunkt
System =
/ »innere Energie®
z. B. Warme



