| Aufgabe 04-16 0000 StoRe: Elastische StoRe — 2 |

1.0 Zwei Kugeln der Massen m; und m: rollen aufeinander zu und stoen elastisch zusammen. Nach
dem Stof3 bleiben der Gesamtimpuls und die kinetische Energie der Kugel erhalten. Vor dem
Stofl bewegen sich die Kugeln mit den Geschwindigkeiten v; und vz, nach dem Stof3 mit den
Geschwindigkeiten u; und u>.

1.1  Gegeben sind mi, m2, vi und v2. Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung von u;
und u2.

1.2 Berechnen Sie mit Hilfe des Gleichungssystemes aus 1.1. die Geschwindigkeiten u; und ..
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1.3 Berechnen Sie mit Hilfe des Ergebnisses aus 1.2 die Geschwindigkeiten ui und u2, wenn beide
Kugeln die gleiche Masse besitzen und mit gleichen Geschwindigkeitsbetrdgen aufeinander
zurollen. Interpretieren Sie das Ergebnis im fachlichen Zusammenhang.

1.4 Kugel 1 besitzt eine Masse von m; = 1,0 kg und bewegt sich mit einer Geschwindigket des
Betrages |vi| = 10 % nach oben. Kugel 2 bewegt sich mit einer Geschwindigkeit des Betrages
[v2| =10 % von oben auf Kugel 1 zu. Zeichnen Sie in ein m2-u-Diagramm die Kurven der

Geschwindigkeiten u; und u2 beider Kugeln in Abhangigkeit von der Masse m2 der Kugel 2
(0 <m2<1,0 kg).




Musterlosung zu 04-16

1.0

1.1

. . . B i I -
Zwei Kugeln der Massen m; und m: rollen aufeinander zu und sto3en elastisch zusammen. Nach stischen
dem Stof3 bleiben der Gesamtimpuls und die Kkinetische Energie der Kugel erhalten. Vor dem gtto df?s”
Stof3 bewegen sich die Kugeln mit den Geschwindigkeiten v; und vz, nach dem Stol mitden  mecha-

Geschwindigkeiten u; und wuo. nische Energie immer eine
Erhaltungsgrofe.

Gegeben sind mi, m2, vi und v2. Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung von u;
und u>.

Impulserhaltung:

Plyvor + P2vor = Plnach + P2nach mq,vq + myv, = Mmquq + myu, (1)

Energieerhaltung:

1 1 1 1
E/fin,/,vor + E/\'inZ,vor = E/\'in,l,na(‘h + EkinZ,nach - Em11712 ar EmZVZZ = Emlulz + Emzuzz (2)

1.2 Berechnen Sie mit Hilfe des Gleichungssystemes aus 1.1. die Geschwindigkeiten u; und u;.

miv; + myv, = myuq + mpu, (1) | m; nach links, m; nach rechts
mivy —muy = Myly; — MyV, | Beide Seiten faktorisieren
mi(vy —uy) = my(uy —vy) 3)
1 21 2 1 21 2
Emlvl +5m2172 —_ Emlul +5m2u2 (2) ‘ 2
myv 2 + myvy? = muuy? + myu,? | m; nach links, m> nach rechts
mv 2 —muu? = muug? — myu,? | Beide Seiten faktorisieren

2 . .
m(v° — %) = my(u? —uy?) | 3. Binomische Formel
my(v; —u) (W +uy) = my(uy —v)(uy +v;) 4) ,,(4)+(3)" (Physiker-Schreibweise)
My (02 )W +y) T (atp ) (itz 4vp) | beide Seiten kiirzen

my(v1—uq) ma(Uz—vz)

u +vq = U+, | u nach links, v nach rechts
U — U= V2 — 1 ()

T T _

Linearkombination Linearkombination Llngares
mit Unbekannten mit Bekannten Gleichungs-
1 system

\:

miuq + mylUy, = MmMyvy + myv, (6) | (1) = (6): Seiten vertauschen

Lineares Gleichungssystem mit 2 Gleichungen (5) und (6) sowie 2 Unbekannten (u; und u;) —
Auflosen nach u; und u, —
mqv1—myv1+2myv;

u, = (7)

mq+my

myvy—mqvz+2mqvq (8)
mq+my

U; =




1.3 Berechnen Sie mit Hilfe des Ergebnisses aus 1.2 die Geschwindigkeiten u1 und u2, wenn beide
Kugeln die gleiche Masse besitzen und mit gleichen Geschwindigkeitsbetrigen aufeinander
zurollen. Interpretieren Sie das Ergebnis im fachlichen Zusammenhang.

Geg.: m;=my=m 9)
V2=-vi > Vvi=v und v;=-v (10)

Ansatz (aus Teilaufgabe 1.2):

mqvq1—myv1+2myvy

uq = (7)
my+my } (9) und (10) in (7) und (8) —
_ myvy—mqv+2mqvq
uz - mq+my (8)
wy = mv-mv-2mv 7
1= 2m -
-mv+mv+2mv
U)=——7" "= D
2m
Vor dem Stof3 bewegen sich beide Kugeln (@ und @) v Eine Skzze
aufeinander zu, nach dem Stof3 voneinander weg. [ ! ';;frg'gtr 2;2:
Die Betrdige der Geschwindigkeiten bleiben ‘ — ) @  cventuel
erhalten (Skizze). hilfreich.

1.4 Kugel 1 besitzt eine Masse von m; = 1,0 kg und bewegt sich mit einer Geschwindigket des
Betrages |v;| = 10 ? nach oben. Kugel 2 bewegt sich mit einer Geschwindigkeit des Betrages
[v2| =10 ? von oben auf Kugel 1 zu. Zeichnen Sie in ein m;-u-Diagramm diec Kurven der

Geschwindigkeiten #; und u; beider Kugeln in Abhéingigkeit von der Masse m; der Kugel 2
(0<m2<1,0 kg).

m m
Geg.: m;=10kg vi=10— v2=-10—
s s
Ansatz (aus Teilaufgabe 1.2):
m m m m m
U. — mlvl_m2v1+2.m2v2 . 1,0 kg 10 ?—mzlo ?—Zmzlo? _ 10 kg? -30 ?‘mz
1= mq+my a 1,0 kg+m, 10 kg + m,
m m m m m
- mzvz—m1172+2‘m1‘71 . —m210 ?+1,0 kg 10 ?+21,0 kg 10? _ 30 kg ?—lo?mz
2= mq+my a 1,0 kg+m, 1,0 kg+my
m2 _u1 U2
ke
e. 1e. 30.
0.1 6.36 26.36
8.2 3.33 23.33
0.3 0.77 20.77
0.4 -1.43 18.57
e.5 -3.33 16.67
U1 U2 0.6 -5. 15.
I e.7 -6.47 13.53
m m 0.8 -7.78 12.22
8.9 -8.95 11.65
s s m; =1,0 kg — 1. -1e. 10.
304
20
104 ===
ma2
— m; =1,0kg
0.2 ! 0.6 0.8 110 kg
-10 ]




