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MECHANIK/ TRANSLATIONSBEWEGUNGEN
ZWEIDIMENSIONALE STOSSE
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* Bestimmung der Geschwindigkeiten vor
und nach einem StoB.

* Bestatigung der Impulserhaltung bei
elastischen und inelastischen StoBen.

* Bestatigung der Energieerhaltung bei
elastischen und inelastischen StoBen.

« Untersuchung der Schwerpunktbewegung

des Systems.

BENOTIGTE GERATE

Anzahl Gerite
1 Luftkissentisch (230 V, 50/60 Hz)
Luftkissentisch (115 V, 50/60 Hz)
1 Paar Magnetpucks
Zusatzlich empfohlen:
1 Laborwaage 610
1 Lineal, 50 cm

1 Winkelmesser

ZIEL

Untersuchung elastischer und inelastischer
StoBe zweier Korper in der Ebene.

ZUSAMMENFASSUNG

Beim StoB zweier Korper unterliegen die Stol3-
partner der Energie- und Impulserhaltung. Mit
Hilfe dieser ErhaltungsgroRen ist es moglich die
Bewegung der Korper nach dem Stol8 zu
beschreiben. Im ebenen Fall missen die
Geschwindigkeiten und Impulse der stoBenden
Korper vektoriell beschrieben werden. Eine
besonders einfache Beschreibung ermoglicht der
Wechsel ins Schwerpunktsystem. Im Experiment
werden zwei Massenscheiben auf einem Luftkis-
sentisch zur Kollision gebracht und die Geschwin-
digkeiten unter Zuhilfenahme eines Funkengene-
rators aufgezeichnet.
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ALLGEMEINE GRUNDLAGEN

Ein StoB beschreibt eine kurzzeitige Wechselwirkung zweier Korper. Hierbei wird angenommen,

dass die Wechselwirkung nur iiber einen konkreten und kurzen Zeitraum stattfindet und die Kor-

per sich sonst nicht beeinflussen. Bei Abwesenheit zusatzlicher Krifte bewegen sich beide Korper

vor und nach dem StoB8 mit konstanter Geschwindigkeit. Da die zwei Korper als geschlossenes Sys-

tem betrachtet werden konnen, unterliegt der Vorgang der Impuls- und Energieerhaltung.

Die Geschwindigkeiten der Korper 1 und 2 vor dem StoR8 werden mit den Vektoren v, bzw. v, beschrie-

ben; nach dem StoB mit V', bzw. v',. Die Impulse entsprechend mit p;, und p’; (i = 1, 2). Die Massen sind

zeitlich konstant und werden mit m; und m, bezeichnet.

Auf Grund der Impulserhaltung gilt

1) m-vy+m, vy, =my-v'i+m, v,

Weiter bleibt bei elastischen Stoen die gesamte kinetische Energie des Sys-
tems erhalten:

1 1 1 o 1 !
) f~m1~vf+f~m2~v§=f~m1~v12+f'm2~v22

2 2 2 2
Sei nun Korper 2 vor dem Stol8 in Ruhe, dann kann man ohne Beschran-
kung der Allgemeinheit das Koordinatensystem derart wahlen, dass sich
Korper 1 entlang der x-Achse bewegt (v1y =0).
Wir betrachten zunachst einen zentralen Stol8 mit d = 0, siehe Abb. 1. Hier
bewegen sich die Korper entlang der x-Achse und fiir die Geschwindigkeiten

nach dem Stol3 gilt
m, -m,

3) V' = vy
my+m,
und :
, m
(4) Vy=——"v;
m;+m,

Bei gleichen Massen m, = m, ergibt sich

(5) v =0
und
(6) Vy=v;

Bei nicht zentralen StoBen gilt im Falle gleicher Massen, dass die Korper im
90°-Winkel auseinander laufen; also

) 6,+6, =90°

Zusatzlich folgt aus (1) mit Viy =0 und m, =m,

8) Vlly = _VIZy
Der Ortsvektor des Schwerpunktes ist

_m-r+m,-r,

9 r.
9) e

Da der Gesamtimpuls erhalten bleibt, ist die Schwerpunktgeschwindigkeit

m,-v,+m,-v,

10 v
(10) T mm,

konstant. Der Gesamtimpuls entspricht dem Impuls einer Masse mg = m, + m,,
die sich mit der Schwerpunktgeschwindigkeit fortbewegt.

Oft ist es sinnvoll, in das Schwerpunktsystem zu transformieren: Dort bewe-
gen sich die beiden Massen vor dem Stol so aufeinander zu, dass der
Gesamtimpuls Null ist. Nach einem elastischen Stol3 bewegen sie sich so
voneinander weg, dass der Gesamtimpuls Null bleibt, und nach einem voll-
kommen inelastischen Stofs rotieren sie aneinander haftend um den
Schwerpunkt. Hierbei bleibt die kinetische Energie des Systems erhalten.

Im Experiment werden zwei Massenscheiben auf einem Luftkissentisch zur
Kollision gebracht und ihre Bewegung unter Zuhilfenahme eines Funkenge-
nerators aufgezeichnet.

AUSWERTUNG

Eine Auswertung der kinetischen Energie weist Verluste aus, die auf die
Erzeugung der Schallwelle beim Stof, auf minimale Deformierungen
beim StoB, nicht registrierte Eigenrotation der Massenscheiben und
Bewegung der Luftzufuhrschlauche zuriickzufiihren ist.
Der Betrag der Geschwindigkeit berechnet sich aus
v=A-f
A Abstand zwischen zwei Punkten,
f: Frequenz des Funkengenerators
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Abb. 1: Schematische Darstellung des nicht zentralen StoBes zweier Massen

Abb. 2: Aufzeichnung und Auswertung eines nicht zentralen StoRes zweier
ungleicher Massen mit Anfangsgeschwindigkeiten v, =0 und v, =0

Abb. 3: Lage des Massenschwerpunktes S

Abb. 4: Bewegung des Massenschwerpunktes S vor und nach dem Stof8



