Impuls: Stésse

Zwei spezielle Stosse

Was Sie bereits wissen

Sie kennen die physikalische Grosse , Impuls” und wissen auch, dass der Gesamtimpuls eines
geschlossenen Systems erhalten bleibt:

m1-51+m2-52=m1'ﬁ1+m2-ﬁ2

Weiter wissen Sie von friiher, dass die Gesamtenergie eines geschlossenen Systems erhalten
bleibt.

Sie haben zu Beginn dieser Stunde zwei Spezialfille von Stossen kennengelernt und im Experi-
ment beobachtet, wie sie sich voneinander unterscheiden. Es handelt sich um:

e den zentralen, unelastischen Stoss und

e den zentralen, elastischen Stoss.

Worum geht es?

In dieser Aufgabe berechnen Sie die Geschwindigkeiten der einzelnen Koérper

a) nach einem zentralen, unelastischen Stoss und

b) nach einem zentralen, elastischen Stoss.

Sie tun dies mithilfe des neu eingefiihrten Impulses und der Erhaltungssatze fiir Impuls und
Energie.

Die Motivation: Mit den gewonnenen Gesetzen konnen Sie die Wirkung eines Stosses abschétzen,
ohne diesen selber durchfiihren zu miissen! Denn bei gewissen Stossen (z.B. zwischen Fahrrad
und Auto) kénnte das durchaus unangenehm werden.

a) Der zentrale, unelastische Stoss

Gehen Sie von einem Stoss aus, bei dem beide Partner (Massen m; und m, bekannt) vor dem
Stoss mit den Geschwindigkeiten 7; und 7, (v; > v,) gegeneinader fahren.

Zeichnen Sie die Ausgangssituation in die Skizze ein und geben Sie die einzelnen Geschwindig-
keiten durch Pfeile qualitativ an!
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Wie sieht die Situation nach dem oben beschriebenen unelastischen Stoss aus? Skizzieren Sie
die Situation samt den Geschwindigkeiten!

Um die Endgeschwindigkeit zu berechnen, miissen Sie den Gesamtimpuls vor und nach dem
Stoss aufstellen:

vor: P = nach: p'=

Nach der Impulserhaltung sind die Gesamtimpulse vor und nach dem Stoss

Dadurch ergibt sich fiir ii:

=
Il

KZN Physik



Impuls: Stésse

Bis jetzt haben Sie mit den gerichteten Grossen (Vektoren) gerechnet. Wie sieht die Betragsgleich-
ung aus? Nehmen Sie an, dass die x-Achse von links nach rechts gerichtet ist!

u =

Zusatzfrage: Berechnen Sie die gesamte Bewegungsenergie vor dem Stoss und nach dem Stoss.
Treffen Sie selber Annahmen fiir die Massen und die Anfangsgeschwindigkeiten - Tipp: Wer
es geschickt macht, muss gar nicht viel rechnen! Was stellen Sie fest? Wie Begriinden Sie Ihre
Beobachtung?

b) Der zentrale, elastische Stoss

Gehen Sie hier wiederum von einem Stoss aus, bei dem beide Partner gegeneinader fahren.
Skizzieren Sie auch hier die Situation vor und nach dem Stoss (v; > v,):

vor dem Stoss:
my my

nach dem Stoss:

Stellen Sie auch hier die Gleichung fiir die Impulserhaltung auf!

In dieser einen Gleichung treten noch 2 Unbekannte (ii;, il,) auf! Um sie zu 16sen fehlt Thnen
noch etwas. Beim unelastischen Stoss haben Sie berechnet, dass die Bewegungsenergie nicht
erhalten bleibt. Beim elastischen Stoss hingegen bleibt die gesamte Bewegungsenergie beider
Partner vor und nach dem Stoss erhalten. Stellen Sie die Energieerhaltung auf:

Mit etwas Mathematik konnen die gesuchten Grossen berechnet werden. Ich tibernehme es fiir
Sie:

2m, > my —mp

i = ———— 7 "01
m1+m2 m1+m2

N 2m N My —mq

i, = 1 2 1_02

=L 3+
m1+m2 m1+m2

Was geschieht, wenn beide Massen gleich gross sind?

Was geschieht, wenn der zweite Kérper ruht und m, viel kleiner ist als m,? Wo tritt diese Situation
auf?

KZN Physik



