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1 Einleitung

1.1 Impuls als Mass fiir die Aufprallwucht

Wenn jemand einen Ball zugeworfen bekommt, nimmt die subjektiv empfundene Aufprallwucht mit der
Geschwindigkeit zu. Die Geschwindigkeit ist aber nicht allein massgebend. Werden ein Tischtennisball
und ein Medizinball geworfen, so hingt die Aufprallwucht offensichtlich auch von der Masse des Balls ab.
Das Produkt von Masse und Geschwindigkeit ist deshalb ein naheliegendes Mass fiir die Aufprallwucht.

1.2 Zusammenstosse

Stossen zwei Autos zusammen, so deformieren sie sich und bleiben stehen. Stossen hingegen zwei Billard-
kugeln zusammen, so werden sie abgelenkt und rollen weiter, ohne dass sich ihre Form &ndert. Diese zwei
Arten Zusammenstosse sind also sehr verschieden. Man unterscheidet deshalb:

e Flastische Stisse: Bei elastischen Stossen deformieren sich die beteiligten Korper kaum und dndern
nur ihre Geschwindigkeit. Bei vollkommen elastischen Stdssen bleibt die gesamte kinetische Energie
der beteiligten Korper erhalten, und keine Energie wird durch Deformation in Warme umgewandelt.

e Unelastische Stisse: Bei unelastischen Stossen deformieren sich die beteiligten Koérper, und ihre
Geschwindigkeiten werden vermindert. Bei vollkommen unelastischen Stossen kleben die Korper
zusammen und setzen ihren Weg gemeinsam fort.

2 Impuls und Impulserhaltung

2.1 Impuls

Definition:
Der Impuls p ist definiert als das Produkt
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von Masse m und Geschwindigkeit ¥.

Wie bei der Energie gibt es auch fiir den Impuls definiert durch (1) einen Erhaltungssatz, wie man am
folgenden Beispiel sehen kann:

oo e _ AT _ U3—v1 1z ; oo LU=Vl _ mua—mui _ pr—pi _ AP :
F=m a mit a = 33 = 7= .las.st sich umformen zu F' = m = M = B0 = o wobei
man annimmt, dass At sehr klein ist.
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Sind zwei Korper mit Massen - 313 Daraus folgt weiter Ap; = —Ap
mp und mso bei einem Zusam- e oder Api + Aps = 0. Der gesamte
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menstoss in Wechselwirkung, so 9 j Impuls der beiden Massen &dndert

gilt wegen “Actio gleich Reactio” vomoomy sich also nicht. Das gilt zu jedem

Fy = —F5, also AAptl = fAA”f. —J VU Zeitpunkt.




Es gilt also auch fiir die Zeitspanne unmittelbar vor bis unmittelbar nach dem Zusammenstoss. Hier ist
die Impulséinderung der einen Masse Api = myv1 —mqu7, und diejenige der anderen Aps = movs —mots.
Mit Apy = —Ap; folgt daraus miv1 +movs = myuy +meous. Der Gesamtimpuls nach dem Zusammenstoss
ist gleich dem Gesamtimpuls vorher als direkte Folge des Newton’schen Wechselwirkungsprinzips “Actio
gleich Reactio”.

2.2 Impulserhaltungssatz

Satz (Impulserhaltungssatz):
Die Vektorsumme piotar = » ,; P; aller Impulse ist in einem geschlossenen System konstant.

Beispiel:
Spring ein 70 kg schwerer Mensch mit der Geschwindigkeit 6 2 aus einem ruhenden, 120 kg schweren Boot
ans Ufer, dann bewegt sich das Boot nach dem Sprung mit 3.5 3 vom Ufer weg.

3 Stosse

3.1 Zentrale und vollkommen elastische Stodsse

Beim zentralen, vollkommen elastischen Stoss kann damit, dass sowohl der Impuls als auch die kinetische
Energie erhalten bleibt, die Geschwindigkeit der beiden Massen berechnet werden. Hier soll nicht dieser
allgemeine Fall, sondern nur ein einfacher Spezialfall besprochen werden.

Beispiel:

Bei einem Doppelpendel mit zwei vollkommen elastischen Kugeln der Masse m bewege sich die eine Kugel
anfénglich auf die andere zu (up), wihrend die andere still steht (uz = 0). Aus der Impulserhaltung
folgt mu; = m(vy + vg) fiir die Geschwindigkeiten v; und vy nach dem Stoss. Weil der Zusammenstoss
vollkommen elastisch ist, bleibt die kinetische Energie erhalten, und es gilt %mu% = %m(v% + v3).

(@) (b) Das Experiment zeigt, dass nach Die beiden Gleichungen lassen
dem Stoss vy = 0 ist, und dass sich zu
ve = wuy gilt. Die beiden Kugeln
. . tauschen also ihre Geschwindig- Uy = v1 + Vo u% = vf + v%
J/\,'2 keiten. Das folgt auch rechnerisch
u; o BN aus den beiden Erhaltungssétzen, umformen, indem man die ge-
m m wie die folgenden Berechnungen meinsamen Faktoren m und % eli-
u, =0 vi=0 zeigen. miniert.

Quadriert man die erste Gleichung, so folgt u? = (v + v2)? = v? + 2v1v9 + v3, woraus durch Vergleich
mit der zweiten Gleichung sofort vive = 0 folgt. Somit muss v; = 0 oder vy = 0 gelten.

3.2 Zentrale und vollkommen unelastische Stosse

Beim zentralen, vollkommen unelastischen Stoss bleiben die zwei Massen nach dem Stoss aneinander
kleben wie zwei Lehmkugeln. Damit bleibt die kinetische Energie nicht erhalten, denn ein Teil davon
wird bei der bleibenden Deformation in Wirme umgewandelt.

Zwei Korper mit Massen m; und m u, u, M Aus dem Impulserhaltungssatz
; B F R T
mo mit den Geschwindigkeiten uq miug +moug = (mq +ma)v folgt
. m,m,
und us treffen zentral aufeinander ¥
und setzen die Bewegung als ein ot v = MUy + Moty
Korper mit Masse mi + msy und JJZ_.V mp 4+ ma

Geschwindigkeit v fort. fiir die Geschwindigkeit v.

Aus dem Unterschied zwischen $mivf 4+ £mov3 und 3(mq +mg)v? lisst sich der Teil der Energie bestim-
men, die durch die Deformation in Warme umgewandelt wurde.



