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Ubung 24 Mechanik: Impuls und Bewegung

Energie
Lernziele

- den Zusammenhang zwischen Energiestrom und Impulsstrom bei der Analyse und beim L ésen von konkreten
Problemstellungen anwenden kénnen.
- die Impuls- und Energieerhaltung in konkreten Problemstellungen anwenden kénnen.

Aufgaben
1 Beurteilen Sie mit Begriindung, ob die folgende Aussage wahr oder falsch ist:
"Ein Impulsstrom wird immer von einem Energiestrom begleitet."
2. Ein Traktor zieht einen Anhanger auf einer horizontalen Strasse mit einer konstanten Geschwindigkeit
von 50 km/h. Durch die Anhangerkupplung fliesst ein Impul sstrom von 0.40 kN.
a) Bestimmen Sie den Energiestrom vom Traktor zum Anhanger.
b) Bestimmen Sie, wieviel Energie in einer Minute in den Anhanger fliessen.
c) Beschreiben Sie in Worten, was mit dem Impuls und der Energie geschieht, die zum Anhanger
fliessen.
3. Eine Person zieht mit einem Seil eine Kiste in die positive Richtung.

Beschreiben Sie in einigen Satzen, wo

- Impuls fliesst und gespeichert wird.

- Energie fliesst und gespeichert wird.
Unterscheiden Sie dabei die folgenden drei Phasen:

a) Die Person zieht so, dass sich die Kiste auf Grund der Haftreibung noch nicht bewegt.

b) Die Person zieht so stark, dass sich die Kiste zu bewegen beginnt, wobei die Geschwindigkeit
der Kiste dauernd zunimmt. Die Person bewegt sich dabei mit der gleichen Geschwindigkeit wie
die Kiste.

c) Die Person zieht etwas weniger stark, so dass sich die Kiste mit konstanter Geschwindigkeit
weiter bewegt. Auch die Person bewegt sich weiterhin mit der gleichen Geschwindigkeit wie die
Kiste.

4, Ein Schlitten der Masse 60 kg startet aus der Ruhe von einem Hiigel aus 20 m Hohe und erreicht den

Fuss des Hiigels mit einer Geschwindigkeit von 16 m/s.
Bestimmen Sie, wieviel Energie durch Reibung in die Erzeugung von Wéarme umgesetzt worden ist.

5. An einem Faden der Lange L = 1.443 mist ein Korper mit ' '
der Masse M = 1.225 kg angehangt.
Ein Geschoss der Masse m = 1.00 g trifft mit der
unbekannten Geschwindigkeit v zentral auf den Korper auf
und bleibt in ihm stecken. L
Der Pendelkorper mit dem in ihm steckenden Geschoss wird
schliesslich um Ds = 8.6 cm ausgel enkt.

® M ;
—~ O |
s .
a) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit v des Geschosses.
b) Bestimmen Sie den prozentualen Anteil der anfénglichen kinetischen Energie des Geschosses,

der durch das Eindringen und Steckenbleiben des Geschosses im Pendelkdrper zur Produktion
von Warme umgesetzt wird.
Hinweise:
- Impuls- und Energieerhaltung
- Der ganze Vorgang kann in zwei Teilvorgange aufgeteilt werden:
Teilvorgang A: Stoss Geschoss - Pendel korper
Teilvorgang B: Ausschwingen des Pendelkdrpers
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Losungen
1. w=Vlp

Wenn die Geschwindigkeit v gleich Null ist, tragt der Impuls keine Energie mit sich.
Die Aussage ist also falsch.

2. a) IW:vIp:%m/sAOON:SBkW
b) DW:IWDt:vIth:%m/s-AlOON-60320.33MJ
c) Der Impuls fliesst Uber die Réder zur Erde.
Wegen der Reibung in den Lagern und zwischen den Reifen und dem Boden wird die Energie
vom Impuls freigesetzt und zur Erzeugung von Wéarme verwendet.
3 a) Impuls
Erde ® Person ® Seil ® Kiste® Erde
Da die Geschwindigkeit von Person, Seil und Kiste Null bleibt, wird in keinem der drei Korper
Impuls gespeichert. Der ganze Impulsstrom aus der Erde fliesst schliesslich wieder in die Erde
zuruck.
Energie
Der Impulsstrom tragt keinen Energiestrom mit sich, da die Geschwindigkeit aller Kérper Null
ist. Esfliesst also keine Energie.
b) Impuls
Erde ® Person ® Seil ® Kiste® Erde
Da die Geschwindigkeit von Person, Seil und Kiste zunimmt, wird in allen drei Koérpern jeweils
ein Teil des zufliessenden Impulses gespeichert und der Rest an den néchsten Korper
weitergegeben.
Energie
Person ® Seil ® Kiste (® Erde)
Der Impuls, der von der Erde in die Person fliesst, tragt keine Energie mit sich, dadie
Geschwindigkeit der Erde Null ist. Die Person bindet jedoch Energie, die in den Muskeln
gespeichert ist, an den Impuls und hebt so den Impulsstrom auf das Geschwindigkeitsniveau der
Person.
Mit dem Anteil des Impulses, den Person, Seil und Kiste jeweils speichern, wird auch ein
entsprechender Anteil (kinetische) Energie in den drei Kdrpern gespeichert.
Die Energie, die der Impuls noch trégt, welcher von der Kiste in die Erde fliesst, wird vollstandig
freigesetzt und zur Erzeugung von Wérme verwendet. Ein Teil dieser Warme und die mit sich
gefihrte (Wérme-)energie fliessen in die Erde.
c) Impuls
Erde ® Person ® Seil ® Kiste® Erde
Da die Geschwindigkeit von Person, Seil und Kiste konstant bleibt, verandert sich die Menge
des gespeicherten Impulsesin den drei Kdrpern nicht. Der ganze Impulsstrom aus der Erde fliesst
also schliesslich wieder in die Erde zurtick.
Energie
Person ® Seil ® Kiste (® Erde)
Der Impuls, der von der Erde in die Person fliesst, tragt weiterhin keine Energie mit sich, dadie
Geschwindigkeit der Erde Null ist. Die Person bindet jedoch immer noch Energie an den
Impulsstrom. Diese Energie fliesst mit dem Impuls bisin die Kiste.
Die Energie die der Impuls noch trégt, welcher von der Kiste in die Erde fliesst, wird vollstandig
freigesetzt und zur Erzeugung von Wérme verwendet. Ein Teil dieser Warme und die mit sich
gefihrte (Wérme-)energie fliessen in die Erde.
4. (siehe Seite 3)
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4. Im folgenden Gleichungssystem bezieht sich der Index 1 auf den obersten Punkt des Hiigels und der
Index 2 auf den Fuss des Hiigels:
Gleichungssystem: Unbekannte:  Bekannte:
Energieerhaltung
We1 + Wiint = W2 + Wiin2 * Wiarme We1 m
Wgy = mgh Wiin1 9
Wiin1 =0 W2 h
Wg2=0 Wiin2 v
1
Wiinz = 5 mv? Wwarme

Aufldsen des Gleichungssystems ergibt:

Wiy srme = m(gh - %VZ) =60 kg (9.81 N/kg - 20 m % (16 m/s)2) =4.1kJ

5. Im folgenden Gleichungssytem bezieht sich der Index 1 auf das Geschoss, der Index 2 auf den
Pendelkérper und der Index 12 auf das Geschoss und den Pendelkérper zusammen:
Gleichungssystem: Unbekannte:  Bekannte:

Impulserhaltung im Teilvorgang A
P1=P12 P1 m
pp=mv P12 M
P12 = (M+m)v' \Y; g
Energieerhaltung im Teilvorgang A V' L
Wkin1 = Wkin12 + Wwarme Wkin1 Ds
1
Wiing = 5 mv2 Wiin12
1 .
Wiint2 =5 (M+m)v'2 Wwarme
Energieerhaltung im Teilvorgang B W12
Wiinz2 = Wai2 h
WG].ZZ (M+m)gh X
Pythagoras

(L-h)2+ (Dg)2= L2
Anteil "verlorener" Energie
_ Wwirme
X =
Wiin1

Aufldsen des Gleichungssystems ergibt:

v =M A Lo (L2 (D92) = 275 mis

m
_ M
~ M+m

X =0.9992 = 99.92 %
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