Aufgaben zum Impulserhaltungssatz

95. Ein Glterwaggon der Masse m = 25 t rollt ein 50 m langes, unter 2° gegen die Horizontale
geneigtes Gleis hinab und st63t dann auf einen dort abgestellten, ruhenden Gilterwaggon der
Masse M = 18 t. Beim Anstol3en kuppeln beide Wagen zusammen und bilden eine Einheit.

a) Mit welcher Geschwindigkeit stoRt der erste Waggon an den zweiten?

b) Mit welcher Geschwindigkeit rollen beide Waggons weiter?

120. Ein Korper der Masse m = 2 kg und der Geschwindigkeit v, = 24 km/h trifft elastisch auf einen

zweiten, ruhenden Korper der Masse M. Nach dem Stol} bewegen sich beide Korper mit gleich
groler, aber entgegengesetzt gerichteter Geschwindigkeit voneinander weg. Wie grol} ist die
Masse M des zweiten Kérpers und wie grof3 der Geschwindigkeitsbetrag nach dem Stol3?

228. In eine Lore von 800 kg Masse, die mit einer Geschwindigkeit 1,5 ms-' fahrt, fallen von oben
600 kg Schotter. Auf welchen Betrag sinkt dadurch die Geschwindigkeit der Lore?

231. Ein Korper mit der Masse m, sto3t mit der Geschwindigkeit v, gegen einen ruhenden Korper
mit der Masse m,,. Der Stol3 wird als elastisch, gerade und zentral angegeben. In diesem Fall
berechnet man die Geschwindigkeiten der Korper nach dem Stof3 mit den Gleichungen

(m1 - m2) Ov, + 20m, Dv,

u, = ;

m,+ m,
U, = (mz'm1)DV2+2Dm1DV1
5T

m,+m,

Leiten Sie aus diesen allgemeinen Gleichungen spezielle Gleichungen fur folgende Falle her:
* Die Massen der sto3enden Korper sind gleich.
* Die Masse des Korpers 2 ist sehr klein im Vergleich zur Masse des Korpers 1.

593. Ein Wagen (Masse m, = 4kg) prallt mit einer Geschwindigkeit v, = 1,2 m/s auf einen zweiten
(m, = 5 kg), der sich in gleicher Richtung mit der Geschwindigkeit v, = 0,6 m/s bewegt.

a) Wie grol3 sind die Geschwindigkeiten der beiden Wagen, wenn der Stol3 elastisch ist?
b) Wie andern sich die kinetischen Energien beim zentralen elastischen Sto3?
c) Wie lauten die Lésungen, wenn die Wagen aufeinander zulaufen?

237. Von zwei in gleicher Hohe pendelnd
aufgehangten elastischen Kugeln ist die eine (m,)

doppelt so schwer wie die andere (m,). Die
schwerere Kugel wird um die Hoéhe h angehoben
und losgelassen. Welche Hohe h, und h,

erreichen die Kugeln nach dem Zusammenprall?
(siehe Abbildung)




Losungen:
95.

geg.: rn1:25[ﬂ03kg ges.. 2
m, = 18M0°%kg V'
s=50m
=2
Lésung: | Zur Bestimmung der Geschwindigkeit, mit der der Waggon unten
ankommt, muss die Hohe der geneigten Eben bestimmt werden.
Die Geschwindigkeit kann dann Gber den Energieerhaltungssatz
oder Uber den freien Fall berechnet werden. Wenn die Reibung
vernachlassigt wird, ist die Endgeschwindigkeit namlich genau so
groB, als wenn der Korper diese Hohe im freien Fall zurickgelegt
hatte.
— _.d__
: h
sing = —
S
h= sina (s
h=175m
Damit kann die Geschwindigkeit berechnet werden:
v=alt _ Eth
V= aDW/ZLIS 2
2a t= 25
v2:=a? DLls ) a
a
vz ,/2hig
v=5861
Wenn nach dem Stol3 beide Waggons miteinander verbunden sind,
ist es ein unelastischer StoR3:
Vu_ m1 D\/1 * rT]2 DVZ
m,+m,
V': m1 Dv1
m,+ m,
v'=35%
v'=12,6kn
Antwort: | Der erste Waggon stéf3t mit 5,9 m/s auf den zweiten. Nach dem
Koppeln bewegen sich beide mit 3,5 m/s weiter.




120.

geg.: m, = 2kg ges.. m,
Vv, = 24km- 670
v,=02
Lésung: |a) Es gelten die Gesetzte des elastischen Stolies und es gilt:
ViT -V,
Das negative Vorzeichen zeigt an, dass sich die beiden Kérper in
unterschiedliche Richtung wegbewegen.
Damit wird:
(m1 B mz)DV1 t 2m2 v, _ (mz B m1)DV2 t 2m1 v,
m,+ m, ] m, + m,
(m1 ) mz)DV1 t0_ 0+2m,Dv,
m, + m, m,+m,
(m,-m, )iy, __ 2m, v,
m,+ m, m,+ m,
(m1 - mz)DV1 =-2m, v,
m, v,- m, v,= -2m, v,
-m, v,=-3m,v,
m, = 3m,
m, = 6kg
b)
' (m1 - mz)DV1 +2m, v,
V,=
1 m,+m,
.- 4kglb,7 T
V‘1 - =
8kg
R 3352
' (m2 j m1)DV2 +2m, v,
V,=
? m1 * m2
V.= 2[2kgB,7 7
2 8kg
v'2 =335
Antwort: | Der zweite Korper ist 3 mal so schwer wie der erste, also 6 kg.

Beide Kdrper haben nach dem Stol3 eine Geschwindigkeit von 3,35
m/s.




228.

geg.: m, = 800kg ges.: Vi
V=158
mg = 600kg

Losung: | Da der Schotter von oben in die Lore fallt, steht die Kraft des
abgebremsten Schotters senkrecht auf der Bewegung der Lore und
wirkt auf diese Weise nicht zur Beschleunigung bei.
Die Lore wird als ein System betrachtet, deren Impuls konstant
bleibt. Da die Masse grofer wird, muss die Geschwindigkeit kleiner
werden.
mp vy = (mL t mS)DVLZ
Vi = oL V4

L2 mg + Mg

800kg M5
Vo= - s
800kg+ 600kg

V520860

Antwort: | Die Geschwindigkeit sinkt auf 0,86 m/s.

231.

Der zweite Korper ruht, also kann v, immer gleich 0 gesetzt werden.
* Die Massen sind gleich grofR,

mi=my,=m

Damit wird aus der allgemeinen Gleichung:

" - (m- m) v, + 20mDv, u - (m-m)ov, + 2imv,
! m+m 2 m+m
0+ 20m0 0+ 20miv,
Uz —— Ups ——
20m 20m
u;=0 Uy = V4

Der ankommende Kérper 1 wird bis zum Stillstand abgebremst, der andere, vorher ruhende
Korper, bewegt sich mit der Geschwindigkeit des ersten Korpers weiter.

* Die Masse des Korpers 2 ist sehr klein im Vergleich zur Masse des Koérpers 1. Damit kann man
die Masse des 2. Kdrpers einfach weglassen oder 0 setzen.

U = (my - my) vy + 20m, v, U, = (my - my) v, + 20m, v,
! m,+ m, 2 m,+ m,
U, = (m1)DV1+ ZDODVZ U, = (-m1)[0+ 2Dn1D\/1
1 m, 2 m,
m, m,
U1:V1 U2:2V1

Der ankommende Kérper bewegt sich einfach weiter. Der ruhende Koérper fliegt mit der doppelten

Geschwindigkeit des ankommenden Korpers in dessen Richtung fort.




593.

geg.: m, = 4kg ges.: Vi,V
Va= 1'2% Exin
m, = 5kg
v,=0,67
Losung: | Die Geschwindigkeiten der beiden Wagen nach dem Stol3 berechnen sich

nach den Gesetzten fiir den elastischen Stol}:

V1:
my+ m,

. (4kg- 5kg)M,2m+ 2[6kgl0,6 ™
V,=
! 4kg+ 5kg
v;= 0,530
. (my - my) v, + 2m, v,
2 m, + m,
. (5kg- 4kg)10,6 ™+ 204kg, 2™
Vas=
2 4kg+ 5kg
V,=1130

S

b) Die kinetischen Energien mussen fir beide Wagen vor und nach dem
Stol} berechnet werden:

ED\,Z
2

Eyint = 42&D( 1’2%)2

Eyin =

Eyin = 2.88J
Eyint = 0,562

Euin2 = 0,94

Eyinp = 3,192J

Berechnet man die Summe der Energien vor dem Stol und nach dem Stof},
stellt man fest, dass beide gleich sind:

Eyin = Exint * Exin2

Eyin = 3.8J

Exin = Exint * Eiinz

En = 3.8J




c) Wenn die Wagen aufeinander zulaufen, muss eine Geschwindigkeit
negativ werden. Die Richtung des Wagen 1 soll positiv sein:

(my-m,) v, + 2m, v,

s

my + my

. (4kg- 5kg)M,2m- 205kg10,6 ™
V.=
! 4kg+ 5kg
vi=- 0,80
? my + m,

_(5kg- 4kg)-0,6 ™|+ 204kgM, 22
2 4kg+ 5kg
v'2:1%

Antwort;

a) Wagen 1 bewegt sich nach dem Stol3 mit der kleineren Geschwindigkeit
0,5e m/s weiter. Der Wagen 2 ist auf 1,13 m/s schneller geworden.

b) Die Summe der kinetischen Energien vor dem Stol} ist so grol3 wie die
Summe der kinetischen Energie nach dem Stol3.

c) Wenn die Wagen aufeinander zulaufen, fahren nach dem Stol} beide
Wagen in die entgegen gesetzte Richtung zurick, Wagen 1 mit 0,8 m/s und
Wagen 2 mit 1 m/s.




237.

geg.: m,=20m, ges.. |h;
h h,
g
Losung: | 1. Mit welcher Geschwindigkeit trifft m, auf m,?
Die Kugel besitzt vor dem Loslassen potenzielle Energie, die
vollstandig in kinetische Energie umgewandelt wird.
Epot = Ekin
migrh= %W
v,z 4/20gmh
2. Zwischen den Kugeln findet ein elastischer Stof3 statt. Welche
Geschwindigkeiten haben die Kugeln nach dem Sto3?
V' = (m1 } mz)DV1 +20m, v,
1 m;+m,
v = (m1 B mz)D\IZDQEh
! 3m,
V- m, [,/20gth
" 3,
\J20gth
7 9
3
V' = (m1 - mz)sz + 20, v,
? my+ m,
, 20m,0)2gh
V2 - —
30m,
, 40m, 0,20
V2 - - -
v, = % 20ghh
3. Beide Kugeln besitzen nach dem Stol kinetische Energie, die
wieder in potenzielle Energie umgewandelt wird. mit diesem Ansatz
kann man die gesuchten Hohen berechnen.
Ekin = Epot
M2 = mogth
2
2
h= V_
2[g
Das ist die allgemeine Gleichung fur die gesuchte Hohe. Jetzt werden
die bei 2. berechneten Geschwindigkeiten eingegeben.
_20ghh _16 2
hy= —— h,=—
920y 9 2
1 16
Antwort: | Kugel 1 erreicht eine Hohe von 1/9 und Kugel 2 von 16/9 der HOhe, um

die die schwere Kugel angehoben wurde.







