HTW Chur

TBM, Physik, T. Borer Ubung 19 - 2007/08
Ubung 19 Mechanik

Impulsbilanz
Lernziele

- das Impulshilanzgesetz fiir ein konkretes System anwenden konnen.

- den Zusammenhang zwischen der Impulsstromstarke und dem geflossenen Impulsin einer konkreten
Problemstellung anwenden kdnnen.

- den Zusammenhang zwischen der |mpulsanderungsrate und der Impulsanderung in einer konkreten
Problemstellung anwenden kdnnen.

Aufgaben
1 Aufgabenbuch: 4.39
2. Ein Korper der Masse 2.0 kg ruht auf einer waagrechten Unterlage. Nun wird horizontal am K orper

gezogen. Sobald die Haftreibung Giberwunden ist, beginnt sich der Kérper zu bewegen.

Ab diesem (Anfangs-)Zeitpunkt t = 0 s betragt die Zugkraft 5.0 slang 23 N. Zusétzlich zur Zugkraft greift
am Korper noch eine konstante Gleitreibungskraft von 15 N an. Der Luftwiderstand wird vernachlassigt.

Wenn die Zugkraft nach den 5 Sekunden nicht mehr wirkt, kommt der Korper wegen der Gleitreibung
zu einem bestimmten Zeitpunkt t, wieder zum Stillstand.

a) Skizzieren Sie den Korper, und zeichnen Sie die Impulsstrome und Kréfte ein.

b) Skizzieren Sie fur die zur Zugkraft und zur Gleitreibungskraft gehérenden Impulsstréme je ein
Impulsstromstérke-Zeit-Diagramm fir die Zeitspanne 0 s£ t £ t,.

C) Zeichnen Sie ein Impulsénderungsrate-Zeit-Diagramm fir die Zeitspanne O0s£ t £ t,.

d) Bestimmen Sie mit Hilfe des in c) gezeichneten p-t-Diagrammes ...
i) ... die Anderung des im Korper gespeicherten Impulsesin der Zeitspanne0S£t £5s.
i) ... die Geschwindigkeit des Korpers zum Zeitpunktt =5 s.
i) .. die Anderung des im Korper gespeicherten Impulses in der Zeitspanne 5s£ t £ t,,.
iv) ... den Zeitpunkt t,, zu welchem der Korper zum Stillstand kommit.

3. Betrachten Sie noch einmal die Aufgabe 3 der Ubung 18 (Impulsstrome und Kréfte).
a) Formulieren Sie die Impulsbilanz fir alle drei Fahrzeuge.
b) Die Masse der Lokomotive sei 60 t, die Masse des ersten Wagens 16 t und die Masse des

zweiten Wagens 20 t. Zu einem bestimmten Zeitpunkt sei die Kupplung zwischen der
L okomotive und dem ersten Wagen mit 25 kN, jene zwischen dem ersten und dem zweiten
Wagen mit 14 kN belastet, und die Beschleunigung des Zuges betrage gerade 0.50 m/s.

Wieviel Impuls verliert der erste Wagen zum betrachteten Zeitpunkt pro Sekunde
wegen Reibung (Rollreibung und L uftwiderstand zusammen)?

Bestimmen Sie dazu die Summe der entsprechenden momentanen I mpulsstromstérken.
Hinweis:

Betrachten Sie die Impulsbilanz fir den ersten Wagen.

4. Aufgabenbuch: 4.44

Hinwels:
Formulieren Sie fir beide Korper die Impulshilanz.
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Losungen
1 Die Summe aller Impulsstrome, die in den Korper hinein oder aus ihm heraus fliessen, ist gleich Null.

Aus der Impulshilanz folgt, dass dann auch die Impulsénderungsrate im Korper gleich Null ist.
Der Impulsinhalt des Korpers bleibt also konstant.

b Der Korper bleibt in Ruhe (falls er in Ruhe war) oder bewegt sich mit konstanter
Geschwindigkeit weiter.
2 a)
b)
lp1 /N Ip2 /N
23
15
t pt/s } } p—t/s
5 ty 5 ty
C) Ann.: Die positive Richtung sei die Richtung, in die sich der Korper bewegt.
Impulsbilanz: 1y - 1pp=p Grafik zu d):
p/N p/N
8 8
+ /s t/s
5 ty 5 ty
Dp2
-15 + —— -15 ¢+ —
d) i) Dp; = Flache im p-t-Diagranm
=8N :-5s=40kg-m/s
i) v(5s) = v(0s) + Dv
Dpq = m-Dv
Dp; = Flache im p-t-Diagramm (ausi))
B Dpy _ 40 kg-m/s _
p v(5s) = v(0s) + m - 0Om/s+ 20kg 20 m/s
iii) Dp; + Dp,=0
p Dpy = - Dpg = - 40 kg-m/s
iv) (siehe Seite 3)
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iv) Dp, = Flache im p-t-Diagramm = - 15 N - (t, - 55)
Dp, = - 40 kg-m/s (aus iii))

p t,=77s

3. a) Bezeichnungen:
P = Impulsénderungsrate L okomotive
p1 = Impulsanderungsrate erster Wagen
P, = Impulsanderungsrate zweiter Wagen
IpL 1 = Impulsstromstérke L okomotive - erster Wagen (Kupplung)
|p12 = Impulsstromstarke erster Wagen - zweiter Wagen (Kupplung)
IpL A = Impulsstromstérke Boden - Lok (Haftreibung Antriebsréder)
IpLR = Impulsstromstarke Lok - Boden (Rollreibung Antriebsrader)
Ip|_|_ = Impulsstromstarke Lok - Luft (Luftwiderstand)
Ile = Impulsstromstérke erster Wagen - Boden (Rollreibung)
IplL = Impulsstromstéarke erster Wagen - Luft (Luftwiderstand)
|p2R = Impulsstromstarke zweiter Wagen - Boden (Rollreibung)
Ip2|_ = Impulsstromstérke zweiter Wagen - Luft (L uftwiderstand)

Impulsbilanz Lokomotive:

loLA - TpL1 TpLR - IpLL = PL
Impulshilanz erster Wagen:

lpL1-Tp12- Tp1R = IpaL = P1
Impulsbilanz zweiter Wagen:

Ip12- 1p2R - 1oL = P2

b) lpL1-1p12- 1p1R - Ip1L = P1 (Impulsbilanz erster Wagen)
Ip1,Reibung = Ip1R * Ip1L
pp=mgv
P lp1,Reibung = lpL1- Ip12- my-v

= 25kN - 14 kN - (16:103kg - 0.50 m/s?) = 3.0 kN

4. Ip=lp12= p1  (Impulsbilanz Korper 1)
Ip12= Po (Impulsbilanz Ko6rper 2)
P1=mgVvy
P2 = MpVy
\./1 = \./2

m
b | 2
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