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Aufgabe: Zwei Kérper mit den Massen m; = 2 kg, m, = 1 kg stoBen in einem elastischen Stof3
m

reibungsfrei frontal aufeinander. Die Geschwindigkeit der Masse m; betragt vi = 6 —, die Masse
s

mo ruht.

a) Bestimme die Geschwindigkeit der beiden Kdérper nach dem Zusammenstol3. Berechne die ki-
netische Energie, die dem elastischen Sto3 zugrundeliegt.

b) Welche Kraft wirkt auf die jeweiligen Massen, wenn der elastische Sto3 8 ms dauert? Welche
Beschleunigung erfahrt die Masse m, wahrend der Dauer des StoBes?

c) Berechne die kinetischen Energien beider Massen nach dem elastischen StoB.

(Physikalische Einheiten: m = Meter, ms = Millisekunden, s = Sekunde, Hy = Huygens, N = Newton, J = Joule)

Lésung: I. Gleichférmige Bewegung ist (hier) eine geradlinige Bewegung mit konstanter Ge-

m
schwindigkeit v [ﬁ] ohne Beschleunigung (a = 0 —-) und ohne Richtungsanderung. Dann gelten
s s

die Grundformeln der Mechanik der gleichférmigen Bewegung mit s [m] als zurlickgelegter Strecke
und t [s] als Zeit:

s s
Geschwindigkeit, Strecke, Zeit: v = ? S=vt, t=—
v

Il. Eine Masse m [kg] habe die Geschwindigkeit v [ﬂ] (m>0, v beliebig). Dann hei3t das Produkt
N

von Masse und Geschwindigkeit Impuls p [Hy = M]. Es gilt also:
N

p=my [Hyl.

Zwei Massen m; und m; prallen nun mit einer Geschwindigkeit von v; und vz in einem elastischen
StoB frontal aufeinander. Dann gilt flir die Betrage der einzelnen Impulse der Massen vor dem Zu-
sammenstof:

plvor = mlvl ’ p2vor = m2v2 .

Sind u; und u, die Geschwindigkeiten der beiden Massen m; und m, nach dem Zusammenstof3, so
gilt fir deren Impulse:

plnach = mlul ’ p2nach = m2u2

Das Impulsgesetz gibt an, dass die Summen der Impulse vor und nach dem Zusammenstol3 gleich
sind (Impulserhaltungssatz), also:

plvor + p2v0r = plnach + pZnach
oder:

my, +tm,v, =mu, +m,u, .
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Neben dem Impuls betrachten wir noch die kinetische (Bewegungs-) Energie der am Zusammen-
stof3 beteiligten Massen. Es gilt fir die kinetischen Energien Exinvor Und Eyinnach des physikalischen
Systems vor und nach dem Zusammenstof3:

kin,vor kin,nach

1 1

— 2 2 —_ 2 2

_Emlvl +§mzvz , E _Emlul +5m2u2 [J].

Ein StoB heiBt vollstandig elastisch, wenn Eginvor = Ekinnach gilt, d.h. die kinetische Gesamtenergie

des Systems erhalten bleibt, oder wenn mit AE,,, = E -E (als [Nicht-] Verlust an ki-

kin,vor kin,nach

netischer Energie) gilt:
my, +m,v, =mu, +m,u, (E1)

2 2 _ 2 2
myv; tm,v, =mu; +m,u; (E2)

AE,, =0 (E3)
Aus (E1) und (E2) folgt:
_m —m, 2m, _ 2m, m, —m,
u, = Vi + V) (E4), u, — Vi + V) (E5)
m, +m, m; +m, m; +m, m, +m,

fir die Geschwindigkeiten u; und u, nach dem Zusammenstof.

lll. Ein Spezialfall ist der vollstéandig elastische Stol3 einer bewegten Masse m; auf eine unbewegte
Masse m,, also mit: v, = 0. Hier gilt:

myv, =mu, +m,u, (ES1)
my; =mu +mu; (ES2)
AE,, =0 (ES3)
Aus (ES1) und (ES2) folgt:

u =

m —m, _
v, (ES4), 1, =
m; +m,

1

2m
— v, (ES))

m, +m,

fir die Geschwindigkeiten u; und u, nach dem Zusammenstof.

[ .
IV. Kraft F [N = kg zm] ist die Anderung des Impulses in der Zeit, also:
S
F=fy
t
my
aber auch wegen: F' =€ :T = mdti =ma Masse mal Beschleunigung:

F =ma [N].

V.a)Esist:my=2kg,vi=6 ﬂ, my=1Kkg,vo=0 ﬂ, so dass gemaf (ES4) und (ES5) (unbe-
s s

wegte Masse my) sich als Geschwindigkeiten us, u, hach dem elastischen Sto3 ergeben:

_2kg kg gm _Lpgm _,m
2kg+lkg s 3 s s
o 202k gm _dem _gm

2kg+lkg s 3 s s
Beim elastischen Sto3 &ndert sich die kinetische Energie Exi, = Exinvor = Ekinnach Nicht. Es gilt wegen
m m
my=2Kkg,vi=6 — beiv,=0 —:
s s
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2
1 m
Ekin = Ekin,vor zamkg [€6:j = 36J.

b) Betrachten wir die Masse m;, so betragt deren Impuls vor dem Stof3:
Puor = 2kg m% = 12 Hy,

nach dem Stof3:

plnach = 2kg D’? = 4 Hy

Die Impulsdifferenz ist Ap; = 12 Hy — 4Hy = 8 Hy groB, die gesuchte Kraft:
_ SHy
"~ 0,008s

bei t = 8 ms = 0,008 s. Hinsichtlich der Masse m, berechnet sich der Impuls (als Impulsanderung

= 1000 N

m
wegen v, =0 —) als:
s

m
p2nach = lkg [8_ =8 Hy,
S

so dass die einwirkende Kraft ebenfalls F = 1000 N betrégt (Kraft und Gegenkraft). Mit der Kraft
F = 1000 N und der Masse m, = 1 kg ergibt sich als Beschleunigung:

(also rund das Hundertfache der Erdbeschleunigung g = 9,81 ﬂz ).
s

¢) Es gilt fiir die Masse m; = 2 kg mit Geschwindigkeit u; = 2 — :
S

1 m\
Elkin,nach zamkg [ﬁz?j = 4-J

m
far die Masse m, = 1 kg mit Geschwindigkeit u, =8 —:
s

1 m)’
E2kin,nach ZED]kg [ég?j = 32 J

mMit: Eikinnach + Eokinnach = 4 J + 32 J = 36 J = Ey;, (Energieerhaltungssatz).
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