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6.1 Uneigentlich Integrale
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(b) Jo~ aramyede
Substitution mit y = 1 + 2% = g(z) und dy = 2zdz.
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Substitution mit y = 1 — x = g(x) und dy = dz.
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6.2 Superflummis

(d) lime.oo [0 iz de
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Fiir grofe ¢ konnen wir die Einsen vernachléssigen. Es gilt also:

1 221
lim flna ¢ = —Ilna?
c—00 2 c? 2

6.2 Superflummis

Nach dem Aufprall fliegt mo mit der entgegengesetzten Geschwindigkeit von m;. Es gilt
also fiir einen kurzen Zeitraum folgende Beziehung:

Vo = —V1

Durch die Energie- und Impulserhaltung ergeben sich folgende Gleichungen.

Energieerhaltung:

mlv% + mgvg = mlv’12 + mgv’QQ

2 2

my (v — Ull ) 7 3

ma(vy — v3)

my(vy — v})(v1 4 v}) = ma(vy — va2)(vy + v2)

Impulserhaltung:
mi(vi — vp) = ma(vh — v2)

Hierdurch ergibt sich folgende Gleichung.
v + v’l = Ué + vg
vh = v] + 2v
Durch Auflésen und Einsetzen erhélt man folgende Beziehung.

/ ma , 4
g 2 2
v — Vg p— (vy + 2v1)
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6.3 Raketenantrieb

/ ma, 4
v — vy = —(v 3v
1 1 m1(1+ 1)

Wir definieren: 1 = %
v — vll = ’Ui?] + 3u1n

v1 — 33U = VN + vy
vi(1—3n) =vi(n+1)

(3n—1)
n+1

Wenn wir me grofs und m; klein werden lassen, dann wird 7 relativ schnell grof. Fiir ein
groftes n konnen kénnen wir die Einsen vernachlassigen und es gilt folgendes:

vy = (—v1)

3
vi = vl—n = 31
n

Das Maximum von v} ist also gerade das dreifache der Anfangsgeschwindigkeit. Die Hohe
kénnen wir iiber die verfiigbare Energie berechnen. Knapp nach dem Stofs gilt.

1
E, = §m17’/1 AEp =0

Also E = FEj. Die Energie muss erhalten bleiben.

1
§mlvi2 =mygh

1

51}%9 =gh mit v; = +/2gh

9hg = h

Am Ende ist die Hohe also neunmal so grofs. Da die Energie des groffen Flummis ebenfalls
erhalten bleibt (da m; << ma) erreicht dieser wieder die urspriingliche Hohe. Es hat
den Anschein, das Energie gewonnen wurde, allerdings rechnen wir mit Grenzwerten und

vernachléssigen bestimmte Dinge. Somit gelten diese Werte nur in der Theorie und wenn,
dann nur anndhernd in der Praxis.

6.3 Raketenantrieb

(a) Mit Hilfe der allgemeinen Bewegungsgleichung kénnen wir folgendes errechnen.

mch + ud—m =0
dt dt
dv dm 1
st
dt dt m
dm
t) = — —dt

v(®) b dtm
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6.3 Raketenantrieb

o(t) = —u/;dm

v(t) = —ulnm + vy

Jetzt konnen wir einsetzen.
v(t) = —uln (my, +my(0)e™ ") + g

Wir miissen noch vy bestimmen. Fiir ¢ = 0 steht fest, daf die Rakete sich nicht bewegt,

wir kénnen v(t) = 0 festlegen.
0 = —uln (my + my(0)) + vo

vo = wln (my, + mp(0))

Die ganze Gleichung fiir v(¢) lautet also:
v(t) = uln (my, +mp(0)) — uln (my, + my(0)e ")

o(t) = uln <m:”‘i ;Z’ZO”)(S)VJ

(b) Um die Endgeschwindigkeit zu berechnen lassen wir ¢ sehr grof werden.
< My + mp(0) >

My, + my(0)e=7?

(mn +mb(0)>

tlim v(t) = tlim uln

1tlim v(t) =uln

mpy

0
Vend = uln <mn * mb( )>
mnp

Man kann hier sehr gut erkennen, das die Endgeschwindigkeit nicht von ~ abhéngt,
sondern nur von dem Massenverhéltnis.

(c) Durch die Impulserhaltung bekommt man folgende Gleichung.

mBVB — mnVn =0

Auferdem gilt:
Ve+V,=u
VB=u—-V,

Nun koénnen wir V,, bestimmen.

mp(u—V,) =m,V,

mpu = Vp(m, +mp)
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6.4 Fallende Kette

(d)
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6.4 Fallende Kette
(a) Fiir den hochsten Punkt der Kette gilt:

1
t) =1— gt
2(t) 59
Fiir alle anderen Punkte verdndern sich [ und ¢ bis sie bei dem untersten Punkt gerade

Null sind.

(b) Der Schwerpunkt befindet sich immer bei der Hélfte der Lange des noch fallenden
Teils der Kette.

2(t) l—3gt* 1 1 2
2 2 2 4

Die Beschleunigung ist die zweite Ableitung von R(t).

R(t) =
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