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Impuls

— — Einheit:
® > p=1mm-v o] = kg'm/s

Der Impuls-Vektor zeigt in die gleiche
Richtung wie der Geschwindigkeitsvektor!

Newtons 2. Axiom in Impulsform:
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Impulssatz

Der Gesamtimpuls Z mr, = Z 0
i

eines abgeschlossenen Systems aus
Massepunkten m,, m,, ... ist zeitlich konstant.
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Schwerpunktsatz

Der Schwerpunkt % = % Z m;T

eines abgeschlossenen Systemszbewegt
sich geradlinig-gleichformig.
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Verstandnisfrage zur Impulserhaltung

Eine in Ruhe befindliche Bombe explodiert und zerfallt
in drei gleichschwere Teile. Welche Konfiguration der

Endgeschwindigkeiten ist moglich”? Vorher:

Nachher: T
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Impulserhaltung auf der Luftschiene

Zwei Wagen auf einer Luftschiene starten aus der BRstass o o
Ruhe und werden nach links und rechts beschleunigt.

Vorher:

Nachher:

Experiment: Impulserhaltung Luftschiene
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Stof3e

Zentraler StoB: Die Massenmittelpunkte der Korper fliegen in einer
geraden Linie aufeinander zu.

1. Grenzfall: Perfekt (vollstandig) inelastischer StoB - Impulserhaltung

Vorher:

Nachher:

®e

Experiment: Stol3e auf der Luftschiene
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Perfekt elastischer Stof3

2. Grenzfall: Perfekt elastischer StoR: Energieerhaltung + Impulserhaltung

Vorher:

Nachher:
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Perfekt elastischer Stof3: Grenzfalle

* Gleiche Massen

mq1 = 1Mo

» Schweres Ziel

mi1 << mo

miy — 1ma
U1 = U1
mi + ms
2m1
Uo = U1
mi + ms

Experiment: Sto3kugeln

 Schweres Geschoss

mi > Mo

Experiment: Zwei Flummies

| Reale StoRe liegen oft zwischen den Grenzfallen!




Nicht-zentrale Stof3e:
Impuls-Erhaltung ist ein vektorielles Gesetz

Beispiel: Munze stol3t nicht zentral mit
ruhender Munze gleicher Masse.
Der Stol} ist genahert elastisch.
In welche Richtungen bewegen
sich die Miinzen nach dem Stol3?

https://de.wikipedia.org/wiki/Billard

Impuls-Erhaltung:

Energie-Erhaltung:
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StoBgesetze auf mikroskopischer Skala:
Beispiel Neutronenstreuung

(a) Elastic Scattering (k'= k) ¢e§‘9/ -
o0
5
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_Incident it
Direction k
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https://de.wikipedia.org/wiki/Technische_Universit%C3%. A4t M%C3! / BCnchen

Forschungsreaktor in Garchmg (TUM)

Neutron Loses Energy Neutron Gains Energy
(k'< k) (k'>k)

Roger Pynn, Neutron scattering primer
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,Proton“ Rakete

Raketenphysik

https://de.wikipedia.org/wiki/Proton_%28Rakete %29

Experiment: Wasserrakete
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Zusammenfassung: Impuls und Stof3e

—

« Definition des Impuls ﬁ: mTm - v dp

 Impulserhaltung: dt

l

_—

=P

» 2. Newtonsches Axiom in Impulsform:

Der Gesamtimpuls ﬁz E miﬂ?: g p_’z

1 1
eines abgeschlossenen Systems aus Massepunkten m,, m,, ... ist
zeitlich konstant.
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Zusammenfassung: StofB3e

1. Grenzfall: Perfekt (vollstandig) inelastischer StoR

. ® ’ Impulserhaltung

2. Grenzfall: Perfekt (vollstandig) elastischer Stof

. ® . O Impulserhaltung

+ Energieerhaltung

Inelastischer Stof} Elastischer StoR
mi1 — mao
m1 Uy = U1
u = V1 mi + M2
mi1 + mo
2m1
U9y = U1
mi + Mo
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,Proton“ Rakete

Zusammenfassung: Raketenphysik
Impulserhaltung fur nicht konstante Masse

« Effektive Ausstromgeschwindigkeit: W

d d
« Schub (,Antriebskraft” der Rakete): —w—m (= m—v &
. . . . m (t ) https://de.wikiedia.org/wiki/Proton_%ZBRakete%Z.Q
 Geschwindigkeit nach Zeitt: v(t) = —wln
mo
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