1.6. Priifungsaufgaben zur Impulserhaltung

Aufgabe 1: Impulserhaltung

Urs wiegt 40 kg und rollt mit 2 m/s auf seinem 2 kg schweren Skateboard auf die Méadchen zu. Jetzt springt er nach hinten ab,
so dass er auf v = 1 m/s abbremst und lassig zum Stehen kommt. Wie schnell schiel3t das Skateboard jetzt in Richtung auf die
kleine Lisa davon?

Losung (alles in SI, M = Urs, m = Board)

Mvy + mvp, = My + mvp,© < 40-2 + 2:2 = 401 + 2V, © 44 = 2v,,*= Das Board schiet mit v,,” = 22 m_ 79,2 k_m
S

davon. Gut, dass es Luft- und Reibungswiderstand gibt!

Aufgabe 2: KraftstoR (4)

Der 60 kg schwere Max stdsst sich mit 200 N wahrend 0,5 Sekunden von dem 200 kg schweren Tretboot ab, um an das 1 m
entfernte Ufer zu springen. Wie schnell wird er dabei? Wie weit hat sich das Boot in der halben Sekunde schon vom Ufer
fortbewegt?

Losung
m m
Von Max aus erhélt das Boot den Impuls —F-At = =100 kg — =200 kg Voot = Voot = —0,5 — (8]
S S
. m - m
Vom Boot aus erhalt Max den Impuls +F-At = +100 kg — = 60 kg'Vyax = Vmax =+ 1,6 — (D)
S S
. . . v m . 1
Die Beschleunigung des Bootes ist aggot = Z"t"‘ =1 — und der zuriickgelegte Weg ist As = > agooi(At)? = 12,5 cm. 2)
S

Um diese Strecke muss Max weiter springen!

Aufgabe 3: Zentraler unelastischer StoR3

Ein Wagen prallt unelastisch mit 6 m/s auf zwei gekoppelte, jeweils gleich schwere ruhende Wagen.
e Wie schnell und in welche Richtung bewegen sich die Wagen nach dem Stoss?

e Wie viel Prozent der Bewegungsenergie werden in Wéarme umgewandelt?

Aufgabe 3: Zentraler unelastischer Stof3
Impulserhaltung: 1-6 =3-v =v =2 m/s (8]

Energieerhaltung: %-1-62 = %-322 +Qe18=6+Q=>Q=12J)= 66,6 % von Ey, = 18 J. (2)

Aufgabe 4a: Zentraler elastischer Stof3 (5)
Ein 100 g schwerer Modellbahnwagen prallt vollkommen elastisch mit 2 m/s auf einen ruhenden 200 g schweren zweiten
Wagen. Wie schnell und in welche Richtung bewegen sich die beiden Wagen nach dem Stoss?

Ldsung: (Alles in g und m/s)

Impulserhaltung: 100-2 = 100-v; + 200-v, & 2 = vy + 2V,. D

Energieerhaltung: %-100-22 = %-loo-vl2 + %~200~v22 2= %vf + V2. (1)

Einsetzen und alles in Sl ergibt 2 = %(2 —2V)2 + VP = 2 — 4, + 3V, & 4v, = 3vA (1)
A . m 4 m

Die Losungen sind v, =0 — (vor dem StoR) und vy, = 35 (2)
s s

Einsetzen ergibt flr den ersten Wagen v, ~ — % m/s in die Gegenrichtung. 1)

Aufgabe 4b: Zentraler elastischer StoR (5)
Ein Wagen prallt elastisch mit 5 m/s auf zwei gekoppelte, jeweils gleich schwere ruhende Wagen. Wie schnell und in welche
Richtung bewegen sich die Wagen nach dem Stoss?



Ldsungen (5)

Impulserhaltung: 1-5=1v; +2-vy3 = 5=V; + 2Vp3 & V; =5 - 2vy; (D)
Energieerhaltung: % 1:5% = %l-vl2 + %~2-v232 = 25 =v? + 2-vsl (1)
Einsetzen ergibt 25 = 25 — 20V,3 + 6Vp3° < Vag(6Vp3—20) =0 = V3= 3,3 m/sund v;=—1 6 m/s (3)

Aufgabe 5: Zentraler Stof3 (10)

Zwei Gleitkorper haben die Massen m; = 100 g und m, = 300 g. Sie bewegen sich reibungsfrei auf einer geraden Bahn und
stoRen mit den Geschwindigkeiten v; = 4 m/s und v, = —2 m/s zusammen.

a) Berechne die Geschwindigkeiten v;‘ und v, der beiden Kérper fir den Fall eines rein elastischen Sto3es. (5)

b) Berechne die Geschwindigkeit v;‘ = v, der beiden Kérper fiir den Fall eines unelastischen Stofes. (2)

c) Wie viel Prozent der kinetischen Energie wird im Fall b) in Warme umgewandelt? (3)

Losungen: (10)

. m
a) Impulsbilanz my-vy + myvo = mpvys + Myt = vyt +3v, =2 — (D)
s
—_ 1 1 1 1 m?
Energiebilanz: =myvi2 + =movp? = Zmvi? + Zmovp? = 28 — = v d + 3w, (1)
2 2 2 2 s?

Einsetzen der Impulshilanz in SI-Einheiten: 28 = (2 + 3v,¢)* + 3v,2 & 12V, + 12v,c —24=0 < v, 2 + v, —2=0 (1)
mit den Lésungen v,° = (=0,5 + 1,5) m/s und v;‘ = (=0,5 F 4,5) m/s fur die Geschwindigkeiten vor und nach dem Stof? (1)

Die Geschwindigkeiten nach dem StoR sind also v, =1 m und v,¢=-5 m. (8]
S S
b) Fir den unelastischen Stof3 genugt die Impulsbilanz my-v;* + my-v,* = (Mg + my) v = v* = MV ¥ MV, -0,5 m 2
m, +m, S
¢) Die kinetische Energie vor dem StoR war Eyg, = %mlvl2 + %mzvzz =141 1)
Die kinetische Energie nach dem Stof3 ist Ey,* = %(m1 +my) v2=051J (8]
. - B —Eun ' _
Der relative Verlust ist —¥_—Kn_ =643 % (D)

kin

Aufgabe 6a: Zentraler StoR3 (6)

Ein 5 Tonnen schwerer Gliterwagen prallt mit 36 km/h elastisch auf einen ruhenden 10 t schweren zweiten Wagen.
a) Wie schnell sind die beiden Wagen nach dem StoR? (4)

b) Wie schnell sind die beiden Wagen nach dem Stol3, wenn sie aneinander kuppeln? (2)

Losung: alles in Sl

a) Impulserhaltung: myv; + myv, = mpvi© +myv,* < 50 000 = 5000 vy“ + 10 000 v, < 10 = vy“ + 2v,°. D
Energieerhaltung: %mlvlz + %mzvz2 = %mlvl‘z + %mzvz‘z & 250 000 = 2500 v;“% + 5000 v,*? 1)
& 100 = vy + 2, = (10 — 2v59)? + 2V,% = 6V,2 — 40v,° + 100 < vp*° — 2—30v2‘ =0 1)
= v;'=—-33 m/s=— 12 km/h und v,* = 6,6 m/s = 24 km/h. (1)
b) Impulserhaltung: myv; + m,v, = (My + My)v¢ < 50 000 = 15000 v = v¢ = 3,3 m/s = 12 km/h. 2

Aufgabe 6b: Zentraler Stof3 (6)

Ein 10 Tonnen schwerer Guterwagen prallt mit 18 km/h elastisch auf einen ruhenden 5 t schweren zweiten Wagen.
a) Wie schnell sind die beiden Wagen nach dem StoR? (4)

b) Wie schnell sind die beiden Wagen nach dem StoR, wenn sie aneinander kuppeln? (2)



Ldsung: alles in Sl

a) Impulserhaltung: myv; + myv, = mpvi© + myv,* < 50 000 = 10 000 v;° + 5000 v, < 10 = 2v;* + vy°. (D)
Energieerhaltung: %mlvl2 + %mzvz2 = %mlvl‘2 + %mzvz‘2 & 125 000 = 5000 v;*? + 2500 v, (1)
2 2 2 2 2 , 20 25
< 50 = 2V1‘ + V2‘ = 2V1‘ + (10 - 2V1‘) = 6V1‘ —40V1‘ +100 < Vl‘ - ?Vl‘ + ? =0 (1)
10 5 = =
> V= — * 3 =>Vv;‘= 16 m/s=6 km/hund v,*= 6,6 m/s =24 km/h (D)
b) Impulserhaltung: m;v; + myv, = (My + My)v¢ < 50 000 = 15000 v = v¢ = 3,3 m/s = 12 km/h. 2)

Aufgabe 6¢: Zentraler Stol3 (6)

Einem mit v; = 36 km/h rollenden, 5 t schweren Eisenbahnwagen folgt mit v, = 54 km/h eine zweiter ebenso schwerer Wagen
auf demselben Gleis.

a) Welche Geschwindigkeiten v;‘ und v,‘ haben die Wagen nach einem elastischen Zusammenstof3? (4)

b) Welche Geschwindigkeit v¢ haben die Wagen nach dem Stof3, wenn sie dabei aneinander koppeln? (1)

c) Wie viel Prozent der kinetischen Energie wird bei dem unelastischen Stof3 aus b) in Verformungsenergie umgewandelt? (1)

Losungen: Alles in SI; v, = 10 m/s und v, = 15 m/s

a) Impulserhaltung. mvy + mv, = mv;‘ + mv,* = 25 =v;° + v,° (8]
Energieerhaltung: %mvl2 + %mvz2 = %mvl‘2 + %mvz‘2 & 325 = v+ v, 1)
Einsetzen: 325 = v, + (25 — vi*)> © 0=v;* = 25v;” + 150 = v, = 12,5+ 2.5 und v, = 12,5 ¥ 2,5 Q
Die Alternative nach dem StoB ist v, = 15 m/s = 54 km/h und v,‘ = 10 m/s =36 km/h (D)

b) Impulserhaltung. mv; + mv, =2mv* = v = 12,5 m/s = 45 km/h (8]

C_E, " . 2v*?
0 BoBu' _Bwl_ o 2 3125 44 (1)
Ein Ein Vi +V, 325

Aufgabe 7: Teilelastischer Stof3

Ein 1 kg schwerer Wagen prallt teilelastisch mit 5 m/s auf zwei gekoppelte, jeweils gleich schwere ruhende Wagen.

a) Wie schnell und in welche Richtung bewegt sich der erste Wagen nach dem Stoss, wenn die anderen beiden mit 3 m/s
wegfahren?

b) Wieviel Prozent der Bewegungsenergie werden in Verformungsenergie umgewandelt?

Losungen: (alles in SlI)

a) Impulserhaltung: 1-5=1v+2-3 =2v=—1m/s D
b) Energieerhaltung: % 1:5%= %-1-(—1)2 + %-232 +Q=>125=05+9+Q=>Q=3J 2

Aufgabe 8: Teilelastischer Stof3 (10)

Ein 50 g schwerer Wagen prallt mit 1 m/s auf einen 400 g schweren ruhenden Wagen. Wie schnell sind die Wagen nach dem
Stof3

a) im elastischen Fall? (4)

b) Im teilelastische Fall, wenn 30% der Bewegungsenergie in Warme umgewandelt werden? (4)

¢) im unelastischen Fall? Berechne in diesem Fall den prozentualen Energieverlust. (2)

Ldsungen: (alles in g und m/s)

a) Impulserhaltung: mv,; + mv, = mv,‘ + mv,* = 50 = 50v;° + 400v,° < vic =1 -8V, D
Energieerhaltung: %mvi2 + %mvz2 = %mvl‘2 + %mvz‘2 & 25 =25v;% + 200v,2 < 1=v;? + 8y, (1)
Einsetzen: 1 = (1 — 8v,*)% + 8v,2 & 0= 72v, — 16v,° < 0 = v,*(9v,* — 2) 1)
= Die Alternative nach dem StoB ist v,* = é % und vy = —g % (D)



b) Impulserhaltung. mv; + mv, = mv;‘ + mv,‘ = 50 = 50v;‘ + 400v,¢ < v, =1 — 8V,‘ wie in a) (D)

Energie: %mvl2 + %mvz2 = %mvl‘2 + %mvz‘2 + Q& 25 = 25v;% + 200v,% + 0,325 < 0= v;2 + 8v,2— 0,7 1)
Einsetzen: 0 = (1 — 8v,°)2 + 8v,2 = 0,7 & 0= 72V, — 16V, + 0,3 = v,** — Evz‘ SN VAR 1, 58 (1)
' ’ ’ 9 240 9 = \'6480
= Die Alternative nach dem Stol} ist v, = 0,20 m und vi¢ = —-0,6 m (D)
S S
1 m
¢) Impulserhaltung: mv; + mv, = (m; + my)ve = 50 =450v¢ < v = 7 s (D)
S
. ) _E, " o m, +m,)v*
Der Energieverlust ist S — S — 1~ By~ (m, 22) e e R X X) @
in Eyin m,v, 81-50 9 9

Aufgabe 9: Teilelastischer Stol3, Warmelehre (7)

Ein 5 Tonnen schwerer Gliterwagen prallt mit 36 km/h teilelastisch auf einen ruhenden 10 t schweren zweiten Wagen, wobei

20 % seiner kinetischen Energie in Warme umgewandelt werden.

a) Wie schnell sind die beiden Wagen nach dem StoR? (5)

b) Um wieviel Grad erwdrmen sich die Puffer, wenn sie mit jeweils 5 Litern eines Ols mit der Dichte p = 0,8 g/cm® und der
spezifischen Wirmekapazitit ¢ = 2 J-g K" gefillt sind? (2)

Losung: alles in Sl

a) Impulserhaltung: myvy + myv, = myv© + myVy© < 50 000 = 5000 v¢¢ + 10 000 v5° < 10 = v;© + 2v,". (8]
Energieerhaltung: %mlvlz + %mzvz2 = %mlvl‘z + %mzvz‘2 +Q < 250 000 = 2500 v, + 5000 v,* + 50 000 1)
2 2 2 2 2 2 20 10
< 80 = v+ 2V, = (10 — 2v,) " + 2V, = 6V, — 40V, + 100 < v, — ?v; + 3 =0 (8]
>V, = E + l 70 und v;‘ = E ¥ Z 70 => v =-224 m und v, = 6,12 m. (2)
3 3 3 3 S S

. . ) m m o - o
(Die alternative Losung v = 8,91 — und v,° = 0,54 — beschreibt eine ebenfalls mogliche Ausgangssituation.)
s s

Q _ 50000

b) AT= =
m-c 4.4.2000

K =3,125 K 2

Aufgabe 10: Teilelastischer StoR3 (6)

Frau Krause hat leider gar keine Zeit, ihr Telefongesprach zu unterbrechen und kracht daher in ihrem 1,5 t schweren SUV mit
54 km/h in den 36 km/h schnellen und 750 kg schweren Kleinwagen von Direktor Mdller, der gerade versucht, seinen
Exschiler Kevin auf dem Skateboard nicht zu Gberfahren. Die Knautschzonen der beiden Fahrzeuge absorbieren den neunten
Teil der kinetischen Energie des SUV. Die restliche Energie wird auf beide Fahrzeuge verteilt, die sich nach dem StoR wieder
trennen. Kevin rettet sich mit gekonntem Huftschwung, Frau Krause tippt reaktionsschnell auf die Nummer ihres
Rechtsanwaltes und Direktor Miller ist Uberfordert. Mit welchen Geschwindigkeiten rollen die beiden Fahrzeuge weiter?

Ldsung: (Alles in SI: Frau Krause = 1; Direktor Muller = 2)

Impulse: myvy + MoV, = mpvy© + muV,* < 1 500-15 + 750-10 =1 500 vi© + 750 vy < 40 =2 vi© + V)" D
Energieerhaltung: %mlvlz + %mzvzz = %mlvl‘z + %mzvz‘z +QmitQ= %%mlvlz = é 168 7501 =18 750 J

& 168 750 + 37 500 = 750 v; 2 + 375 v,*? + 18 750 1)
< 0= 750v,? + 375V, — 187 500 < 0 = 2v;** + (40 — 2v;*)* — 500 = 6v, — 160v;° + 1100 < v;? — ?vl‘ - ? =0 (2)
= vy = 4—; + @ und v,* = 40 - 2v,° = v* ~ 2,5 %und Vo' ~ 55,2 % @)

. . ) m m o - I
(Die alternative Losung v; = 24,13 — und v, = —8,3 — beschreibt eine ebenfalls mégliche Ausgangssituation.)
s s

Aufgabe 11: Nicht zentraler StoB (5)
In einer Nebelkammer kann man StoRvorgdnge von Elementarteilchen anhand der Kondenslinien beobachten, die diese
Teilchen ebenso wie die Flugzeuge am Himmel hinterlassen. Im einfachsten Fall trifft ein Teilchen mit der Geschwindigkeit
vi auf ein gleichartiges ruhenden Teilchen (v. = 0). Zeige mit Hilfe einer Skizze, dass die beiden Teilchen nach einem
elastischen Stol? im Winkel von 90° auseinanderfliegen.

4



Losungen:

Impulserhaltung:  mv; =mvic+mv,* |:m (1)
= \71 = \71‘ + \72‘

= Die drei Geschwindigkeitsvektoren bilden ein geschlossenes Dreieck vi \V Q)

Energieerhaltung %m-vf = %m-vl‘z - %m-vz‘z |:m i > S 1)
o v vty v\ ’

= Das Dreieck ist rechtwinklig mit Hypotenuse v: und Katheten v; ¢ und v ©. (1)

Beschriftete Skizze: Q)

Aufgabe 12a: Nicht zentraler Stof (6)

Eine Billardkugel trifft mit 1 m/s reibungsfrei eine zweite gleich schwere Kugel, die

um den halben Kugeldurchmesser versetzt zur Bewegungsrichtung ruht. (siehe /\

Skizze).

1. Zeige, dass die beiden Kugeln sich im Fall eines vollkommen elastischen \\
StofRes in einem rechten Winkel voneinander fortbewegen. (3)

2. Bestimme die Richtungen und Betrége der Geschwindigkeiten der Kugeln nach K/
dem StoR fur diesen Fall. (3)

Losung: .

a) Siehe Skript 3 vi'

b) Wegen der reibungsfreien Kraftiibertragung wirkt die Kraft senkrecht zur - /
Aufprallflache. Aus dem hell schraffierten gleichseitigen Dreieck erkennt man Vi . o

7 >

a=30° =v;‘ =vy-sin(a) = %vl und v,* = vy-cos(a) = %\/’? Vi. 3) \\ NG

Aufgabe 12b: Nicht zentraler StoB (6)

Eine Billardkugel trifft mit 1 m/s reibungsfrei eine zweite gleich schwere Kugel,

welche versetzt zur Bewegungsrichtung ruht, so dass die Mittelpunkte der beiden m

Kugeln beim Aufprall in Bewegungsrichtung genau um den halben Durchmesser

voneinander entfernt sind. (siehe Skizze). \\

a) Zeige, dass die beiden Kugeln sich im Fall eines vollkommen elastischen Stosses \
in einem rechten Winkel voneinander fortbewegen. (3)

b) Bestimme die Richtungen und Betrége der Geschwindigkeiten der Kugeln nach K/
dem Stoss fiur diesen Fall. (3)

Lésung: Viv,

a) Siehe Skript 3 Vi

b) Wegen der reibungsfreien Kraftlibertragung wirkt die Kraft senkrecht zur ~ A0
Aufprallflache. Aus dem hell schraffierten gleichseitigen Dreieck erkennt man \£}

a=30° =v;‘ = vy-sin(a) = %\E vy und v,* = vy-cos(a) = %Vl. 3)

Aufgabe 12c: Nicht zentraler StoR3 (6)

Eine 5 cm dicke Billiardkugel trifft vollelastisch und reibungsfrei (I) um x = 3 cm versetzt mit 0,5 m/s auf eine zweite

ruhenden Kugel mit gleicher GréRRe und Masse.

a) Zeige, dass die Geschwindigkeitsvektoren der Kugeln nach dem Stof? mit dem urspriinglichen Geschwindigkeitsvektor des
ersten Balls ein geschlossenes Dreieck bilden und dass dieses Dreieck rechtwinklig ist.

b) In welcher Geschwindigkeit prallen die beiden Kugeln auseinander und wie grof ist jeweils der Ablenkungswinkel zur
ursprunglichen Bewegungsrichtung der ersten Kugel?

Ldsungen (6):
a) siehe Skript mit

Impulserhaltung = die Geschwindigkeitsvektoren bilden ein geschlossenes Dreieck (D)
Energieerhaltung = das Dreieck ist rechtwinklig (D)
Beschriftete Skizze (D)
b) Der zweite Ball wird abgelenkt um o = sin”* [%j = 36,9° und rollt mit v,‘ = vy-cos(a) = 0,4 m/s weiter. 2
Der erste Ball wird abgelenkt mit B = 90° — a.= 53,1° und rollt mit v;* = v;-sin(a) = 0,3 m/s weiter. 1)



Aufgabe 13: Kreisbewegung, Energie, nicht zentraler Stof3 (15)
Hannah macht mit ihrem Stoffhasen Heinz eine Fahrt in einem S
Kettenkarussell. Die 4 m langen Ketten hangen an einer Scheibe mit ) ;

einem Durchmesser von 6 m und sind bei voller Fahrt um 60° zur _‘ N

Vertikalen nach aussen gerichtet. Die Scheibe sitzt 5 m tiber dem Boden. a4 AR 2 g Wy

a) Berechne die Winkelgeschwindigkeit des Karussells. (2) f’

b) Wie schnell ist Hannah? (1) <

c) Welche Krafte wirken auf jede der vier Ketten von Hannahs Sitz, ‘ f‘ hi
wenn alles zusammen 50 kg wiegt? (1) %

d) Beschreibe Form und Lage der Bahn, auf der sich Hannah bewegt. (1)

e) Wie hoch schwebt Hannah (iber dem Boden? (1)

f) Hannah winkt ihrer Freundin Katrin und stosst dabei aus Versehen Heinz von ihrem Schoss. Zeige, dass Heinz nach ca.
0,77 Sekunden auf dem Boden landen wiirde. (1)

g) Wie weit floge Heinz in diesen 0,77 Sekunden? (1)

h) In welcher Entfernung von der Achse des Karussells wiirde Heinz auf dem Boden landen? (2)

i) Heinz landet aber nicht auf dem Boden, sondern auf einem Biertisch, wo er die beiden fast vollen, ebenso schweren
Coladosen von Hannahs Bridern so trifft, dass sie beide im Winkel von 30° zu seiner Flugrichtung vom Tisch gekegelt
werden. Wie viel Prozent seiner kinetischen Energie muss er dabei mit seinem eigenen Korper absorbieren, wenn er selbst
dabei genau vor den beiden Briidern auf dem Tisch stehen bleibt? (5)

Ldsungen:
. . 2
a) Aus J§-Fg= F, & ﬁ-g=w2rfolgtm= \/\/§ 9 - I \/5 :EI.O m/s ~ 1,64 rad/s (2)
3m+=+3-4m 1
V 2 I:z = Eﬁ 'FKette
b) v=orT= W@g-r = Jﬁ-lo m/s?-(3 m+%ﬁ.4 m) ~ 10,58 m/s (1) |
Fy= —F
1 1 ) - goo| 2
C) Frette = " 2:Fg= > 50 kg-10 m/s” = 250 N. Kette (1)
d) Hannah bewegt sich in einer ebenen Kreishahn mit dem Radius R =3 m + %ﬁ 4 m= 6,46 m. 1)
1
e) h=5mf§~4m:3m. Q)
_1 5 . .. |2h
f) Aush= Egt folgt die Fallzeitt= |— = 1/0,6 s=0,77 s. (D)
9
g) Heinz fliegt s = v't = 8,2 m weit. Q)
h) Er landet in der Entfernung d = +/s? + R? = 10,44 m von der Karussellachse. 2

i) Heinz trifft mit der Geschwindigkeit v und der Masse m die ruhenden Coladosen mit der Masse von jeweils m. Wegen der
Impulserhaltung und da Heinz nach dem Stoss in Ruhe ist, haben die beiden Coladosen dann eine

Geschwindigkeitskomponente in Heinz* Bewegungsrichtung von % . Q)
Da sie im Winkel von 30° auseinanderprallen, kommt senkrecht dazu noch jeweils die Komponente % hinzu.(1)
Die kinetische Energie der Coladosen ist dann Ejincola = 2- % ‘m ((%JZ +(%}2] =m G+$j Ve % mv2. (1)
Heinz* kinetische Energie war Eyineinz = %mvz. (D)
Der absorbierte Anteil ist Evnvins Euncos - % = % = 33,3 %. 1)

kinHeinz

Aufgabe 14: Nicht zentraler StoR (10)

Eine 100 g schwere Kugel prallt mit 1 m/s so gegen eine ruhende, doppelt so schwere zweite Kugel, dass diese im Winkel von
30° zur Bewegungsrichtung der ersten Kugel weg rollt. Wie schnell rollen die beiden Kugeln nach dem StoR? Um wie viel
Grad wird die erste Kugel aus ihrer Bewegungsrichtung abgelenkt?



Ldsungen: (alles in SI)
Impulserhaltung in x-Richtung = Bewegungsrichtung der Kugel vor dem StoR3:

MV + MyVyy = mlle‘ + 1’1’12V2X‘ < 100 = 1OOV1X‘ +200 sz‘ s|l= le‘ + 2V2X‘

Impulserhaltung in y-Richtung = senkrecht zur Bewegungsrichtung der Kugel vor dem StoR:

MyVyy + MyVay = mlvly‘ + m2V2y‘ < 0= 100V1y‘ +200 sz‘ < 0= \s 2V2 ‘

Energieerhaltung: %mlvl2 +0= %mlvl‘z + %mzvz‘z < 50 =50v;% + 100 Vo2 = [1= vy P + vy, + 2vp 2 + 2V, )

Aus der gegebenen Bewegungsrichtung folgt m

Durch Einsetzen der beiden Impulsbilanzen erhalt man aus der Energiebilanz zunéchst

1= (1= 2vp)? + (<2Vo) )" + 2V 2 + 2% & 0 = B, % — 2V + 4V
Durch Einsetzen der Richtungsverhdltnisses ergibt sich weiter

0= 9vyy 2 = 2B Vyy +4va? & 0= 13y 2 — 243 vy & (0= 13V (voy* — 21‘—§ )
Die Einzelkomponenten sind also

2| 8L c_q_ 4B e 12
Voy = F s [Vox™ = -\/§V2y = E Vi =1-2v,, =1 - F UndVly —_2V2y —_E

. o PR m TR m
Die Betrage sind v, = 1/vfx +Vy, = 0,657 — und v,* = ,fvzzx +Vy, =0,961 —
s s

Die 1. Kugel ist um o = arctan[

ly

1x

] =—63,16° zur urspriinglichen Bewegungsrichtung abgelenkt.

)
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