Losungen:

1. a) BEs gilt der Impulserhaltungssatz: pyo. = Pyach
myvy + mgyvy = (M) + My u
my v +ma ¥y

Dg;aus folgt: u= DT,

Der Energieerhaltungssatz gilt nicht: Evm. #EBpaen
+1m
E my+my

L T L I = y
vor = 7 ¥i + 2 V2 Enach' 7 ¥

Durch Einsetzen erhéilt man fiir E

nach’

E = my+ms { v+ Mg Ve 2
nach 2 try + 1y

1 (myvi+ mavy)?
2 m1+ m2 ,

E

nach

Fiir den Betrag der kinetischen Energie, der sich in Wirme verwandelt,
ergibt sich folglich:

= = M2 v —
AE"’E’\'{)r_Enach = AE'_ Yi + 2 va

Durch einfaches Umformen ergibt sich:

my+ms f v+ mav, 2
2 my+ iy

2
AE = 1 m]\vl (m;+my,) +11'12v2 {m+ mz}—ml vi —2m1m2v1v2 m3vi
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AE=lmfvf+m,m2vf+m2mlv§+m§v§ mlv2 2mlm2vlv2 m3v2
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1. b) AE=
1M, +Tily
. 10,005kg-0,2kg(400ms~!=0ms—2.- _ st Lo
AE= 2 0.205 kg =390,247
1. ¢} Die Geschwindigkeit u,, die Kugel und Geschoss nach dem Zusammen-

prall noch haben, berechnet sich aus-der verbleibenden: kinetischen Ener-
gie:

2(® —— ‘v2~ AE
2 Ux .2 vl % U;x : 2(m1-+ 1] K

_ [EOOT-3024N o0

Nach dem Zusammenprall fithrt die Kugel
zasammen mit dem Geschoss einen waag-
rechten Wurf aus (Abb. 2).

= L2 =X folgt:h= —3%2
Aus  h= -2t undt—ux.folgt.h- %y

Mit  h=-8 m berechnet sich die horizontale Weite zu:
Z-h-u? '

—8

Durch Anwendung des Satzes von Pythagoras erhﬁlt man die Entfernung
vom Auflagepunkt (Abb,3):

s= 5= x2+h? =11,89m

X =

=88m

Abb. 3




L. d) Furden Aufprallwinkel gilt: tan o= <~

2. a)

2. b)

Mit t= ., ﬁg‘l =1,28 s wird uy:gfzu:uy= 12,56.msf.1: :
= tanocmu—” 1, 823=>oa 61"

Wegen m,v, = 0 gilt fiir den Impulserhaltungﬁsatz m; vy =myly + 1m0,
Mit der Anfangsbedmgung $ = 120 m lésst siclh die Entfernung in x-Rich-
tung berechnen:

. —y 2 =
X, =%, -~h = Xm, =119,73m

94 27 ms~!

Eingesetzt in den ImpulserhaltungsSatz ldsst 31ch dle Geschwmdigkelt Uy
der Kugel berechnen: :

Folglich ergibt sich filr u; = const, m x-Rlchwng U=

mvy—mpn _ 2kgms']—0,47kng“l !__-' v .'_'1 E
o 03 kE =7,65ms™

Uy =
Daraus folgt: .
m, =Ugt=7,65msL. 1,278 =9, '}'Zm

Da Sh, = X5 +h? = Sm,; =12,59 m

e

Fiir die in Wiirme umgewandelte kinetische Energie gilt: . .

=2 m 2 My 2
AE = Vl 2].11 2].1 1.

AE=400J~22227-5851=371,93] -
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Somit werden 93 % der kinetischen Energlc in Wanne umgewandelt

3. a) Bei gleicher Geschwindigkeit v, vor dem Zusammenstoss ergeben sich in

diesem Fall auch die gleichen Geschwindigkeitén nach dem Zusammen-
stof analog zu Aufgabe lc. Die Geschwmdlgkelt der Kugel emschl
Geschoss betrug u, = 6,89 ms™1.
Im Falle des schlefen Wurfes setzt
sich diese Geschwindigkeit, im Fol- Uy,
genden als ug bezeichnet, aus zwei
Komponenten zusammen (Abb. 4).
by, =Upcos 30° =597 ms™!
uy, = Ug sin 30° = 3,45 ms~]1

Zu ermitteln ist jetzt die Zeit vom
Moment des Zusammenpralls bis zum
Auftreffen der Kugel auf das Wasser.
Sie setzt sich zusammen aus der
Steigzeit t; und der Fallzeit t,. :
(Abb. 5). ' ~— %-Kugel —-

Fiir Ah gilt: Ah=u, t; ~£2 Abb. 5

Fir uy gilt: uy =ugsin30°-gt
uy wird nach Durchfliegen von Ah am Scheitelpunkt null. Damit lisst
sich t; berechnen
gty =uysin30° = t; = M =0;35s
Mit t; = 0,35 s erhilt man fir Aht
Ah=uy -t -—tl =0,0lm’

Anschlieend féllt die Kugel aus der Hohe h + Ah = 8,61 m mit der An-
fangsgeschwindigkeit u, = 0 nach unten auf dle Wasserﬂﬁche, daraus
ldsst sich t, berechnen: . - - S

_8.2 _ [anrany _
h+Ah= 2t2 =iy = —— =1,32s

=>tg =t +ty =1,67s




Beziiglich der Wasseroberfliche legt die Kugel den Weg xy zurlick:
Xg =Uy, t;=99Tm = '
S%(=XK+(h+Ah)2 = sg =13,17m

3. b) o) Bei gleichen Bedingungen wie unter Aufgabe 2 ergiiben sich auch die
gleichen Anfangsgeschwindigkeiten Y, und U, nach dem StoB, also
uy,= 94,27 ms~! und uy =7,65 ms!. Setzt man die Geschwindigkeit
uy, in die Gleichung ftir die Wurfweite ein, so wiirde man folgendes
Ergebnis erhalten:

u? sin2ao

X = 1“3 =784.5m

Bei dieser Berechnung wire zudem nur der Wurf von der Anfangs-
hohe h = 8 m bis zur Hohe h = 8 m im absteigenden Ast angenommen.
Ergebnis: Die angegebene Wurfweite von 120 m wiirde um ein Mehr-
faches libertroffen.

Daraus ist zu schlieffien, dass es sich bei der Kugel um ein anderes
Material handeln muss, wobei beim Durchschlagen mehr Energie in
Wiirme umgewandelt wurde als bei Aufgabe 2b!

B) Setzt man den Nullpunkt des . v
Koordinatensystems an den
Ausgangspunkt des unelasti-
schen StoBes (Abb. 6), so
erhiilt man folgende Gleichun-
gen:

X =u; cos30°t -8m

— 119,73 m

y=h=ulosin30°t-— %tz Abb. 6
Die Bewegung in x-Richtung beginit zur Zeit t =0 und endet nach der
Zeitt bei h =—8 m.

Daraus folgt:

—8m=ulﬁsin 30t~ %tz

08 30°

o 2
8m= sm30 --E. x
u, 00530" 2} uy, cos30°

fme= SN30°, & 2.
cos30° " 2w Feos230° .

Setzt man t = —2_ in die obigé Glelchung ein, so erhiilt man:

Durch entsprechende Umformung lasst sich nun: die Anfangsgeschwin-

digkeit u,,, bestimmen:

Mit tanor =22 erhilt man:
COS O

tanQ - x+8m= #,&2
2u? (:03230°

0 = 8"2 o [
1o ™ 420082 30°(tan 30° x + 8 m) - ¢

u 9,81 ms~2(119,73m)?
Io= A 7c0s2 30°(tan30° 119, 73 i +'8 m)

* Mit dem Impulserhaltungssatz bekomrnt mar) fﬁr “20

_ mv;— m||]10 - —1
Uy, = v 9,13 ms o
Mit t= —E—— =3,97 s errechnet sich-xy zu: -
uy, cos 3 U :

Xg =Wy, €08 30°t=31,39m

= sg= X% +64m? =3239m

'Y) AE = — V% —Tl.ll2 —Tu%
- AE= 4001 3,0397-8,353T= 388;621
Daraus folgt: AE_-OQ?

In diesermn Fall wiirden 97 % der kmetlschen Energle in Wﬁrme um-

gewandelt werden!

F 34 86 ms‘l-_ .






