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1. Aufgabenstellung
1.1. Versuchsziel

Anwendung des Energie- und Impulserhaltungssatzes auf den zentralen elastischen
Stol3.

Verschaffen Sie sich Kenntnisse zu folgenden Schwerpunkten des Versuches:

. Klassifizierung der StoR3prozesse

« Energie— und Impulserhaltungssatz

« Umwandlung kinetischer Energie in Hubarbeit.
1.2. Messungen

1.2.1. Messen Sie die Pendellangen |; und I, (vgl. Abb. 3). Messen Sie die geometrischen
Abmessungen des Eisenquaders.

1.2.2. Lenken Sie das Stangenpendel m; um X; =12,5 cm aus. Lassen Sie es gegen den
Eisenquader m; stof3en und messen dessen Auslenkung X,. Diese Messung wird
zehn Mal durchgefihrt und tabellarisch erfasst.

1.3. Auswertungen
1.3.1. Berechnen Sie mit p = 7,7 g/cm? die Masse m; des Eisenblocks.
1.3.2. Berechnen Sie die Hubhéhen h; und h, sowie die Geschwindigkeiten v, und v’,.

1.3.3. Stellen Sie die Impuls- und die Energiebilanz des Systems auf. Berechnen Sie aus
den Bilanzen die noch unbekannten Gréf3en my und V’;.

1.3.4. Welcher Bruchteil der kinetischen Energie wird beim Stol3 auf den Eisenblock tber-
tragen? Wie grof3 misste die Masse des Stangenpendels sein, damit die Halfte der
Energie des Stangenpendels auf den Eisenblock tUbertragen wird?
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Grundlagen
2.1. Der zentrale Stol3

StoRRen zwei Kugeln aufeinander, so unterscheidet man entsprechend den Energie-
umwandlungen zwischen elastischen Sté3en und unelastischen StéRen. Weiter kann
man einerseits den geraden Stol3 vom schiefen Stof3 und andererseits den zentralen
StoR vom nichtzentralen Stol3 unterscheiden.

Beim zentralen (geraden oder schiefen) Stol3 schneidet die Stonormale die Massen-
mittelpunkte der Stol3partner.

Beim geraden zentralen Stol3 schlief3t die StoRRnormale zusatzlich mit den Geschwin-
digkeiten den Winkel Null ein, wahrend beim schiefen zentralen Stol3 dieser Winkel
von Null verschieden ist.

Beim zentralen elastischen Stol3 gelten der Impulserhaltungssatz (1) und der Ener-
gieerhaltungssatz (2):

myV, + m,V, = myV,'+m,V, "= const. (1)
myV, 2+ mM,V, 2 = mV; 2+ m,V,2 = const. (2)

Der Strich ~ kennzeichnet die GroRen nach dem Stof3. Bei bekannten Massen der
StoRRpartner lassen sich somit mittels der beiden Erhaltungsséatze aus den Geschwin-
digkeiten vor dem Stol} die Geschwindigkeiten nach der elastischen Wechselwirkung
berechnen.

Beim vollkommen unelastischen StoR3 gilt nur der Impulserhaltungssatz. Der Energie-
satz in der Form (2) gilt hingegen nicht, da ein Teil der mechanischen Energie in
Warme umgewandelt wird. Der Impulssatz genigt in diesem Fall jedoch, da sich
nach dem vollkommen unelastischen StoR3 beide Sto3partner gemeinsam mit dersel-
ben Geschwindigkeit weiterbewegen.

StoRnormale

- Beruhrungstangente

Abb. 1 Erlauterung zum zentralen StoR3
a) gerader zentraler Stol3
b) gerader zentraler Stol3 (exzentrisch)
c) schiefer zentraler Stof3
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vor dem Stol} nach dem Stol}

Vy ?»;9 v:‘-e J V,
m, ma

Abb. 2 Bezeichnungen der Geschwindigkeiten beim Stof3.

Experiment

3.1. Gerate und Materialien

1 - Stangenpendel
2 - Lineal

3.2. Versuchsaufbau

(UL LS LS

4

[, s

S S

Abb.3 Schematische Darstellung des StoRexperimentes.

3.3.  Hinweise zum Experimentieren und Auswerten

Die Lange |; des Stangenpendels misst man vom Drehpunkt zum Massenmittel-
punkt. Die Pendelléange |, des bifilar aufgehangten Eisenklotzes wird von Drehpunkt
zu Drehpunkt des Aufhédngedrahtes gemessen. Die Masse des prismatischen Eisen-
klotzes ermittelt man aus seinen geometrischen Abmessungen und der Dichte
(p=7,7 glcm®).

Vor dem StolRR befindet sich der Eisenklotz mit der Masse m, im tiefsten Punkt seiner
moglichen Bahn und hat die Geschwindigkeit v, = 0.

Beim Stol3 des Stangenpendel der Masse m; mit dem Eisenklotz der Masse m, erhalt
letzterer sowohl einen Impuls m,V,’ als auch die Energie (1/2)m,V,’2, wodurch dieser
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um eine leicht messbare Strecke X, ausgelenkt und gleichzeitig um eine geringe
Hohe h, angehoben wird (Abb. 3)

Die Hohe h, errechnet sich unter Zuhilfenahme des Satzes von Pythagoras aus den
GroRen |, und x,. Um eindeutige Resultate zu erhalten, wird das Stangenpendel mit
der Masse m; vor dem Stol3 immer um eine definierte Strecke x; = 12,5 cm aus sei-
ner Ruhelage ausgelenkt, wodurch es um ein geringe Héhe h; angehoben wird, die
analog wie h, zu bestimmen ist.

Aus den Grol3en h; und h, errechnen sich die Geschwindigkeit v, =,/2gh, des Stan-

genpendels vor dem Stol3 sowie die Geschwindigkeit v,'=,/2gh, des Eisenklotzes
nach dem Stol3.

Mit den nunmehr bekannten GréRRen m,, Vo, V2” und V1 und den noch unbekannten
GrofRen my und v4’ schreibe man die Satze fur Impulserhaltung und Energieerhaltung
auf und bestimme daraus rechnerisch die Masse m; des Stangenpendels sowie des-
sen Geschwindigkeit v;’ nach dem Stol3.

Der Bruchteil der kinetischen Energie, der beim vollkommen elastischen, geraden
zentralen StoRR auf den anfangs in Ruhe befindlichen Eisenklotz tGbertragen werden
kann, ha&ngt nur vom Massenverhaltnis der Stol3partner ab. In diesem Spezialfall gilt

m, /m, _ 4 MM,
(I+m,/m,)? (my +m,)?

E2‘ —
- ®3)
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