Elastische und inelastische Stolde
Impulserhaltungssatz

Lies die S. 42f. und erklare die Begriffe "elastisch" und inelastisch.

Notiere und erlautere den Impulserhaltungssatz.

Plane ein Experiment, mit dem man moglichst einfach den Impulserhaltungssatz

bestatigen oder widerlegen kann.

Elastischer Stol3: Sto3partner trennen sich nach dem Stol}

Inelastischer Stold:
gemeinsam weliter.

Bei allen Stolden gilt der Impulserhaltungssatz:
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Aufgaben

1. Eine Kugel der Masse 4 kg bewegt sich mit der Geschwindigkeit v = 20 m/s. Bestimmen Sie
\ihren Impuls.

(o der Lgt‘ olivH‘é ; . . ; . g .
§¢ . Eine Bleikugel (Dichte: 11,35 Gramm pro Kubikzentimeter) besitzt einen Radius von 5 cm.
2) m= ¢ V = ¢ h% Sie bewegt sich mit der Geschwindigkeit v und besitzt einen Impuls von 125 Ns. Wie grofl} ist
s,
V: i‘}}"-p%: 5'14(;:“3 "
3. Ein nasser Fuliball (Masse m = 800 g) fliegt mit der Geschwindigkeit v = 50 km/h waagrecht

5
V= ) g g9 ™ auf das Tor zu. Der Torwart (Masse M = 79 kg) springt senkrecht empor und fangt den Ball.
a Mit welcher Geschwindigkeit werden Torwart und Ball in Richtung des Tores getrieben?
1
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= 4. Ein Gewehr mit 5 kg Masse feuert eine Kugel mit 50 g Masse mit der Geschwindigkeit v =

— V; — 0. 14 = 500 m/s ab. Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich das Gewehr nach hinten
! S :
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ﬂ.e i - & 5. Ein Guterwaggon der Masse m = 25t rollt ein 50 m langes, unter 2° gegen die Horizontale
5} a) }(’ } h geneigtes Gleis hinab und stofit dann auf einen dort abgestellten, ruhenden Glterwaggon
(=]
2—) ' der Masse M = 18 t. Beim Anstol3en kuppeln beide Wagen zusammen und bilden eine
h =g 2 -50m Einheit.

4 ) 1 a) Mit welcher Geschwindigkeit sto3t der erste Waggon an den zweiten?

Tmv = G A= VS 2 ol s . .

1 =gl w b) Mit welcher Geschwindigkeit rollen beide Waggons weiter?

=9, S 6. Eine Rakete besitzt eine Startmasse von 250 t. Beim Start strémen pro Sekunde 10 t Gas mit
L’} i elach SF. der Geschwindigkeit 1400 m/s aus. Welche Geschwindigkeit hat die Rakete nach einer
M, v, +wm, vV, N hEel-:unde erreicht? Wie grol} war dabei die Beschleunigung und welchen Weg hat sie in
=v. -
¢ VA 3
) Iy vy ¢ dieser Sekunde zuruckgelegt?

6 {V‘»j (PJJ MFL'VR — mG"VG— -"b VR_SH;S :}75_- 5-;;—1 (ués,)

oy = /N et vn 46 =245 = Széqf)‘ = L8 =



:yE = 250 M o G-J_ 7. Ein Meteor der Masse 2000 t trifft mit der Geschwindigkeit v = 500 km/s auf die Oberflache
des (ruhenden) Mondes. Die Mondmasse kann mit etwa 73 Trilliarden Tonnen angenommen

werden. Berechnen Sie den beim Aufprall frei werdenden Energieverlust in Gigajoule (GJ).

Mmoo (1 MJ =1 Megajoule = 1 000 000 J; 1 GJ =1 000 MJ)
M v
= V. = M m R .
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My t+tmM
Tt rosod + 23 10t
(Z) m = 7 -t 8. Ein Dusenflugzeug (Masse 160 t) fliegt mit der mittleren Geschwindigkeit von 810 km/h. Um

das Flugzeug auf dieser Geschwindigkeit zu halten, wird Luft angesaugt, in den Triebwerken

verdichtet und mit der Geschwindigkeit 3 km/s ausgestolien. Welche Menge an Luft muss
pro Sekunde angesaugt werden (Angabe in Tonnen)?
3 welackisch s Kok - o
b | Beim elastischen Stol} gilt: Beim inelastischen Stof gilt:
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Leiten Sie diese Gleichungen mit Hilfe von Energie- und Impulserhaltungssatz her.
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Kreisbewegungen

gleichféormige Kreisbewegung:
Umlaufzeit bzw. Frequenz konstant

Winkelgeschwindigkeit:

Bahngeschwindigkeit:




4) r 2w 0 170G (o4
T 60¢ ’ /s 1 Berechnen Sie die Winkelgeschwindigkeit des Se-
kunden-, Minuten- und Stundenzeigers einer Uhr.
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2 Wie grofl sind die Radialbeschleunigungen abso-
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' 4‘;7;0 = 1,45 g /S Sl s l{lgﬂ u;g 1 LII} S;-;E:rgle:lch zur Erdbeschleunigung

5 =9,
1 a) einer Wischetrommel (d=32cm, 3000 U /min),
> 0‘) W = L - SO0H 1 b) einer Astronautentestmaschine ( Abstand Dreh-

achse—Kabine 6,5 m, 20 U/min),

¢) auf der Erde am Aquator bzw. auf 45° Breite
infolge der Drehung der Erde um ihre Achse,
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. 1 d) desMondesinfolge seines Umlaufs umdie Erde,
R Y] o e) der Erde infolge ihrer Bewegung um die Sonne?
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a) Die Komponente von a tangential an den Kreis erhoht die

Bahngeschwindigkeit;

die Komponente von a in Richtung auf den Mittelpunkt
verringert bei Vergr6Berung dieser Komponente den

Bahnradius.

b) parallel: tangentiale Bewegung, keine Kreisbahn mehr
senkrecht: gleichférmige Kreisbewegung (mit konst. v)
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In Scilab sieht das so

=

x=1;

y=0;

v _x=0;
V_y=2*%pi;

a x=—-4*5pit2;

a y=0;

dt=0.01;
X=[1:;Y=[]1;T=[];

for t=0:dt:4,
T=[T,t];
a x=—4*Spitl*x;
a y=-4*3pitl2*y;
v _x=v_x+ta x*dt;
v_y=v_y+a y*dt;
x=x+v_x*dt;

y=y+tv_y*dt;
X=[X,x];Y¥=[Y,y];
end;

//negativ, weil die Beschl.
// ebenso

CL v An¥a—" LF'I}' L

aus:

plOt2d(X,Y,Style=2,leg=ll);

‘4 a) Wie dndert sich im weiteren Verlauf die Bahn-
kurve in Abb. 35.2 bei der angegebenen Lage
von a?

b) Welche Bewegung liegt vor, wenn der Be-
schleunigungsvektor von konstantem Betrag
stindig a) parallel oder b) senkrecht zum Ge-
schwindigkeitsvektor zeigt?

*5 Entwickeln Sie ein Computerprogramm zur itera-
tiven Berechnung der Kreisbewegung: Radius
r =1 m, Bahngeschwindigkeit v = 2m m/s, Start-
punkt (xy =1 m|y; =0) und Az=0,001 s. (Hin-
weis: Bei konstanter Beschleunigung steht der Be-
schleunigungsvektor stets senkrecht zum Ge-
schwindigkeitsvektor.)

dem x entgegengerichtet 1ist



Krafte bei der Kreisbewegung

b) - Die zum Zentrum gerichtete Zentripetalkraft, die
—g—t——ui einen Korper der Masse m bei konstanter Winkel-

geschwindigkeit w bzw. Bahngeschwindigkeit v auf

. N einer Kreisbahn mit dem Radius r hilt. ist
F;=mwr=mv*/r oder f, =-mw’r.
(6.5¢)

52.2 a) Die Zentripetalkraft £, der gleichformigen Kreis-
oewegung ist zum Zentrum hin gerichtet. b) Ist die Zentri-
petalkraft plotzlich null, so bewegt sich der Kérper nach dem
ragheitsgesetz in tangentialer Richtung weiter.

IE _ 2 _g 1 Im einfachen Atommodell des Wasserstoffatoms
rSmuv = ¥ 94 107N umkreist das Elektron (m;=9,1-10-*'kg) das
Proton auf einer Kreisbahn mit dem Radius
r=0,5-10""m mit einer Geschwindigkeit v =
2,2-10° m/s. Wie groB miisste danach die Kraft

"Wer oder was bringt diese Kraft auf?"
Die elektrische Anziehungskraft zw. Elektron und

Proton!
Im Vgl. dazu: zwischen Elektron und Proton sein?
-27
(mf =147 1 °° éj.
7 WMe Im L3 ) .
— 4 — /f/ (ware also viel zu = ~19 A2
’LG- y_ ~ % 4" 05 Ao klein, um als . é’ e v . )
_ Zentripetalkraft zu k}
wirken)
:> :&E =~ v “0 (So viel starker ist die
f'ﬁ_ elektr. im Vgl. zur Grav.-

Kraft!)
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Ein Kérper (m=0,1kg) wird an einer Schnur
(I=0,5m) auf einem Kreis herumgeschleudert,
dessen Ebene senkrecht zur Erdoberfliche steht.
a) Wie grold miissen mindestens die Winkelge-
schwindigkeit und die Drehzahl pro Minute sein,
damit der Kdrper im oberen Punkt seiner Bahn
micht herunterfallt?

b) Welche Reilifestigkeit (in N) muss die Schnur
haben?
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Auf der Brickenmitte wirkt bei normaler Geschwindigkeit ein
Teil der Gewichtskraft als Zentripetalkraft, so dass der Wagen
die Brlcke mit der Kraft

F = mg-mv?/r=9,54kN

statt mit der vollen Gewichtskraft von
12,8kN belastet.

Hebt der Wagen ab, ware die Gewichtskraft gleich der
Zentripetalkraft:

mv3/r=mg oder v2 =r g oder v=79,9 km/h

4 Ein Korper (m = 0,4 kg) wird an einer 0,8 m lan-
gen Schnur 80-mal in der Minute auf einem Kreis,
der in einer waagerechten Ebene liegt, herumge-
schleudert.

a) Welche Zugkraft muss die Schnur aushalten?

b) Bei welcher Umdrehungszahl reifit die Schnur,
wenn ihre Zugfestigkeit mit 500 N angegeben
1st?

*9 Ein Pkw (m = 1300 kg) fdhrt mit konstanter Ge-

schwindigkeit v =40km/h iiber eine gewdlbte
Briicke. Der Radius des Briickenbogens betriigt
R =50m. Mit welcher Normalkraft belastet der
Pkw die Briickenmitte? Bei welcher Geschwindig-
keit wiirde der Wagen abheben?



G_mmialmn_m:_dﬂlanﬂMm Im Unterricht haben wir neben den allgemeinen GesetzméBRigkeiten zur

Beschreibung von Kreisbewegungen auch die Keplerschen Gesetze fir Planetenbewegungen kennengelemt.

1.1. Die Exzentrizitat der Erdbahn ¢=0,01674 bestimmt die Form ihrer Ellipse. Die kleine Halbachse b berechnet
sich aus der gro3en Halbachse 2=149,6-10°km mit b’=a’—(e-a) .
Erlautern Sie unter Verwendung dieser Daten, dass man die Erdbahn naherungsweise als kreisformig
betrachten kann.

1.2. Bestimmen Sie die Masse der Erde auf einem einfachen Weg uber den mittleren Abstand des Mondes (ca.
384000 km) und seine Umlaufzeit (ca. 27 Tage). (Tipp: Die Mondbahn ist ebenfalls ndherungsweise eine Kreisbahn.)
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1.3. Ein Astronaut (m. = 75 kg) besucht den Neuer Planet jenseits des Pluto entdeckt
neuen Planeten. Eine mitgebrachte

Waage zeigt auf dem Aquator des
Planeten eine andere Gewichtskraft an
als auf dem Pol.

Erlautern Sie dieses Phanomen und

berechnen Sie die Anzeige der Waage
an beiden Orten.

Die Astronomen Michael Brown und Chadwick Trujillo vom Cali-
fornia Institute of Technology (Pasadena, USA) entdeckten das
lichtschwache Gebilde erst mit dem Teleskop auf dem Mount
Palomar. Spater nutzten sie die "Advanced Camera for Surveys”
des Hubble-Weltraum-Teleskops, das den Durchmesser des
Objekts bestimmen konnte. Das Objekt mit dem offiziellen Na-
men "2002 LM60" hat einen Durchmesser von 1300 km (mehr
als die Halfte des Pluto-Durchmessers). Seine Umlaufbahn ist
Umrundung nur 365,25 Tage, der neue fast exakt kreisformig (im Gegensatz zu der extrem exzentri-
Planet wesentlich langer. schen Bahn von Pluto), und der Planet umrundet die Sonne in
Bestimmen Sie mit Hilfe der Daten von Quaoar - I||u5trtEtTDI'"I 288 Jahren (Piutﬂ: 248 JahrE). Er dreht sich um sich selbst in
Quaoar und Erde den Abstand von s o 6 Stunden. Es ist noch unbekannt, aus welchem Material der
Quaoar zur Sonne und die Masse der neue Planet besteht, es wird jEdﬂﬂh vermutet, dass er eine Masse von etwa 2,51 OEE Hg besitzt.

1.4. Erde und Quaoar umrunden beide die
sonne. Die Erde braucht fur eine

Sonne. (Falls Sie kein Ergebnis fiir den Mit Quaoar wurde zum ersten Mal seit der Entde-
Abstand Quaoar-Sonne finden, rechnen Sie  ckung Plutos im Jahre 1930 ein Himmelskorper RS GroBenvergleich
mit dem Wert »=6,5-10"m weiter.) mit vergleichbarer GroRe gefunden - ein zehnter < R

Planet.

Das Bild zeigt eine lllustration; im Foto ist Quaoar
ein strukturloser Lichtpunkt.

\

P.M.-Magazin 2002

1.5. Neuere Untersuchungen aus dem Jahr 2003 stellen die Hypothese auf, der Planet sei grolitenteils hohl und
habe nur eine Masse von etwa 1,0-10" ke -

Angenommen, diese Theorie wéare richtig: Schatzen Sie ab, ob es dann méglich wére, dass unser Astronaut
aus eigener Kraft das Gravitationsfeld des Planeten verlassen kann.




Impulserhaltungssatz

g B

2.2.

o)

2.3.

Zweil Lastwagen, ein schwerer mit der Masse M und
ein leichter mit der Masse m, fahren mit gleichem

Geschwindigkeitsbetrag aufeinander zu. Begrinden
Sie mit prazisen physikalischen Uberlegungen, in
welchem der beiden Fahrzeuge Sie auf keinen Fall

sitzen wollten.

(Tipp: F=m-a isteinSpezialfallvon F= ap ;A p und damit F ist die (ber die ,Schwere des Unfalls” entscheidende
At
GrifBe.)

Ein GUterwaggon der Masse m =25¢ rollt ein 50 m langes, unter 2° gegen die Horizontale geneigtes Gleis

hinab und stoBt dann auf einen dort abgestellten, ruhenden Glterwaggon der Masse m, =187 . Beim
Anstofien kuppeln beide Wagen zusammen und bilden eine Einheit.

Mit welcher Geschwindigkeit stiBt der erste Waggon an den zweiten?
Mit welcher Geschwindigkeit rollen beide Waggons weiter?

Ein Meteor der Masse 2000 t trifft mit der Geschwindigkeit v = 500 km/s auf die Oberfldche des (ruhenden)

Mondes. Die Mondmasse kann mit etwa 73 Trilliarden Tonnen angenommen werden. Berechnen Sie den
beim Aufprall frei werdenden Energieverlust in Gigajoule (GJ).



