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1 Berechnung der Energie

1.1 Energie eines Massepunktes (klassisch)

Die kinetische Energie Ey;, eines Massepunktes kann durch folgende Gleichung beschrie-
ben werden )
Eiin = §~m-v2, (1.1)

wobei m die Masse und v die Geschwindigkeit des Massepunktes ist.

Diese Gleichung ist eine gute Naherung fiir v < ¢ (Lichtgeschwindigkeit).

1.2 Energie eines starren Korpers

Die Energie eines starren Korpers setzt sich aus der Translationsenergie und der Rotati-

onsenergie zusammen. Gleichung 1.1 wird erganzt zu

1 1
Ekin:§-m-v§—l—§-Js-w2. (1.2)

V ist dabei die Geschwindigkeit und J,; das Tragheitsmoment des Schwerpunktes des
Korpers.



2 Flugbahnen

2.1 Flugbahn ohne Luftwiderstand

Bei der Flughahn ohne Luftwiderstand ist nur die Beschleunigung durch die Schwer-
kraft zu berticksichtigen. Die Schwerebeschleunigung liegt im Mittel bei g = 9.81%.
Die Anfangsgeschwindigkeit vy wird in seine zwei Komponenten aufgeteilt und der Ab-
schusswinkel wird mit 3 bezeichnet. Die horizontale Richtung &ndert sich linear mit der
Zeit

x(t) = %o - t, (2.1)
hier ist 2y = v - cos(f), die Geschwindigkeit in horizontaler Richtung. Fiir die Bewegung
in vertikaler Richtung muss die Schwerebeschleunigung beriicksichtigt werden

) 1

Yo = vp - sin(B), ist hier die Geschwindigkeit in vertikaler Richtung.

2.1.1 Reichweite

Fiir die maximale Reichweite gilt

U2

R= go'sin(2-6).

2.1.2 Flughohe

Fiir die maximale Flughohe gilt

3 -sin?(5)
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2.1.3 Flugzeit

Fiir die Flugzeit gilt

T 2 - v - sin(pP)
g

2.2 Flugbahn mit Luftwiderstand

Die Berechnung der Flugbahn mit Luftwiderstand ist hier schon ein wenig komplizierter
als ohne Luftwiderstand. Es muss die Luftwiderstandskraft berticksichtigt werden. Diese
wachst quadratisch mit der Geschindigkeit. Die Flugbahn wird in zwei Teile aufgeteilt:
die Zeit bis zum hochsten Punkt und die Zeit zuriick auf den Boden.

Die Zeit bis zum hochsten Punkt wird mit ¢y bezeichnet.
Der ¢,,-Wert ist der experimentell zu bestimmende Stromungswiderstandskoeffizient.

Die Variable k = % - p-Cy - A, wobei p die Dichte des Mediums und A die Stirnfliche des
Objekts ist.

Hilfsvariable v, = /% - g

Der Umkehrzeitpunkt ¢ = ”?” - arctan 5’—0

Das Objekt befindet sich zur Zeit ¢t < ¢y in dem Punkt
t 2 In (1 + 2t
P(t) = o(t)) _ v | ?t( _j 1) | (2.3)
y(t) g In cos g(#) — In cos %
Zur Zeit t > ty befindet sich das Objekt in

, In (1+ Z21)
> _g~(t—tu) _ ln <1+exP(_29(f;otU)) o8 gtU> (24)
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3 Abbremsung in Wasser

Geschosse aller Art werden beim Eindringen ins Wasser sehr stark gebremst. Mafigeblich
fiir die starke Bremswirkung sind Masse und Stirnfliche des Projektils, da beide Faktoren
exponentiell Einfluss nehmen, wohingegen die Geschwindigkeit nur linear zur Funktion
beitragt.

Fiir ein Geschoss in horizontaler Richtung und einen schwerelosen Raum gilt

(3.1)

Cy - A * PWasser * l')

v(x):v0~exp(— 5

Hier ist m die Masse des Geschosses, A die Stirnfliche und x der zurtickgelegte Weg.

Alle hier aufgefithrten Gleichungen werden in unserm Ballistikrechner verwendet.



4 Eindringtiefe in Stahlblech

Anhand der Energie des Geschosses und dessen Kaliber lassen lasst sich die Eindringtiefe
in Stahlblech mit der sogenannten , Panzerformel* annidhern mit:

E3
Sy = 0.0194 - {‘/ﬁ (4.1)

Die Gleichung gibt die Eindringtiefe in Millimeter zuriick, wobei E die Energie in Joule
des Geschosses ist und k das Kaliber in Zentimeter.

Bei schragem Auftreffwinkel erhdlt man aus Formel 4.1:

S; =Sy - cos(a)'? (4.2)
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