1) Erganze in den Skizzen mit Farbe Verlauf und Richtung des Impulsstromes und leite
damit eine allgemeine Regel fir den Zusammenhang zwischen Druck- und Zugspannung
einerseits und der Richtung des Impulsstrom andererseits her.
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In einem Impulsleiter, der unter Zugspannung / Zug steht, flie3t Impuls (von rechts) nach
links.

In einem Impulsleiter, der unter Druckspannung / Druck steht, flieRt Impuls (von links) nach
rechts.

2a) Auf der Luftkissenfahrbahn befindet sich —

ein Gleiter an dem senkrecht zur Fahrt- = e
richtung eine Styroporplatte befestigt ist. = i =t
AulRRerdem ist der Gleiter Gber eine = =

Schnur, die Gber einer Rolle am Ende der = == S
Fahrbahn liegt, mit einer Masse verbun- | =

den, die wahrend des Experiments nach = o —

unten sinkt. Das v-t-Diagramm wird = :

wahrend des Experiments aufgezeichnet.

Erklare den Verlauf des v-t-Diagramms
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Losung:

Die Geschwindigkeit des Gleiters wachst von 0 m/s aus. Mit zunehmender Zeit ist der
Geschwindigkeitszuwachs immer geringer. SchlieZlich wird die Geschwindigkeit konstant
bleiben. Der Gleiter erhalt durch die Schnur einen konstanten Impulszufluf3 (F.) und gibt
durch die Styroporplatte umso mehr Impuls an die Luft ab, je schneller er ist. ( Wenn der
Impulszufluf’ gleich dem Impulsabfluf3 ist, befindet sich der Gleiter im Flie3gleichgewicht.)



b) Formuliere ein POWERSIM-Modell (Skizze und Terme) fur das vorgeflhrte Experiment.
Mgleiter = 0,1 k91 Mgewicht = 4 d.
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Ldsung:
Fa =9 Mgeyione =105 -0,004kg Startwert = 0 (Hy)
—0,04N ¢ —y sz )
- O
Fo=kVv2 & k=-2 F_zu = 0,04 (M)
Vv
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= =0, k = 0,16 (Mi{miz)®)
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c) Ein entsprechendes Modell liefert o5 —
folgende v-t-Diagramme. Erklare die —
Bedeutung von Diagramm 2: 0] z/
Losung: 2
Vo(t) nimmt linear mit t zu, d.h. p2(t)
wachst linear mit t: pa(t) = Fat on]
Dies ist der Fall, wenn kein Impuls /
abflieRt (k = 0 N/(m/s)3?). 2

Zeit
d) Berechne die Grenzgeschwindigkeit veren, flr die Werte aus b)
Ldsung:

Im FlieRgleichgewicht ist Fa, = Fzu.. Mit Fap = k'v2 folgt:

Vorenz = \/% = \/oolgl\': =,/0,25(%)2 =0,52 (Vergleiche Diagramm aus bei F = 0,04N)
(o

e) Skizziere in einem Diagramm mit verschiedenen Farben, wie sich eine Erhéhung von



Mgewicht UNd der Flache des Styropors auswirken wirde und begriinde deine Angabe.
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Bei einer Erh6hung von Meewicht ISt Fzy (der Impulszufluf® in den Gleiter) stéarker. Daher muss
auch Fa, starker werden um F,, zu kompensieren. Dies ist aber erst bei hoherer Grenzge-
schwindigkeit der Fall (Diagramm 2).

Bei einer Vergrof3erung der Styroporflache nimmt k zu und damit Fa, zu. Damit ist bei
gleicher Geschwindigkeit der Impulsabflul3 starker bzw. der alte Wert des Impulsabflusses
wird bereits bei einer geringeren Grenzgeschwindigkeit erreicht. Eine geringere
Grenzgeschwindigkeit wird (bei gleichem Zuflu3) schon friher erreicht (Diagramm 3).
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3a) Beschreibe anhand des gegebenen

p-t-Diagramms den Bewegungsablauf ~ *°

des betreffenden Korpers \

Lésung: 20 \

ting

Bis zum Zeitpunkt t = 1 s bewegt sich \
der Kérper mit konstanter Geschwin- 0 ! \ 2 H 4 > e

digkeit nach rechts. Von 1 sbhis 1,5 s \

gibt er seinen Impuls p ab; von 1,5 s 20

bis 2 s gibt er noch mal den Impuls p \
ab (Von 1s bis 2 s gibt er den
doppellten Impuls ab). Er hat jetzt —p
und bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit nach links und hat dabei betragsmaRig
dieselbe Geschwindigkeit wie vorher. Zwischen 4s und 5 s wiederholt sich der Vorgang
umgekehrt.

b) Ein Knetklumpen und ein (idealer) Ball gleicher Masse werden mit gleicher Geschwin-
digkeit gegen eine beweglich aufgehangte Wand geworfen.
In welchem Fall bewegt sich die Wand schneller? Begriinde deine Antwort.




Losung:

Der Knetklumpen gibt fast seinen ganzen Impuls p an die Wand ab. Knet und Wand bewe-
gen sich damit und haben dann die Geschwindigkeit u.

Der Ball hat denselben Impuls wie der Knetklumpen. Da sich der Ball danach mit ungefahr
der Geschwindigkeit —v nach links bewegt, hat er etwa das Doppelte seines Impulses an
die Wand abgegeben. Da die Wand also mehr Impuls erhalten hat bewegt sie sich nun
auch schneller.

4) Ein PKW (Mpw = M; Vew = 2'V) fahrt auf einen LKW (muw = 2’m; vikw = V) von hinten
vollkommen unelastisch auf. Beide bewegen sich nach rechts.
a) Berechne die Geschwindigkeit u nach der Kollision mit den gegeben Grol3en.
Ldsung:

vorher: ppkw + Puw = M2v + 2mv = 4mv  nachher: ppkw + puiw = U'(M + 2mM) = u'3m
Da diese Impulsbetrage gleich sind, gilt: u3m=4mv u=4/3v

b) Beschreibe Aufbau (Skizze) und Durchfuihrung (Text) eines Experiments, mit dem man
die Uberlegungen aus a) durch Messungen Uberprifen kdnnte.

Losung:

L

Beide Fahrzeuge werden flir eine gewisse Zeit tg vom gleichen Gewicht megewicnt beschleunigt
und erhalten dadurch den gleichen Impuls p = g'Mgewichtts. ES gilt also pekw = 2vm =v2m =
PLkw.

Die erste Lichtschranke misst die Zeit At: daraus ergibt sich die Geschwindigkeit v = vpw =
As/Aty, die zweite Lichtschranke misst At; daraus ergibt sich viw = As/At, ,die dritte
Lichtschranke misst Atz daraus ergibt sich die Geschwindigkeit u = As/Ats.

c) Berechne die vom einen Fahrzeug abgegebene Impulsmenge Ap; und die vom anderen
Fahrzeug aufgenommene Impulsmenge Ap. und begriinde das Ergebnis.

L6sung:

ApPkW ab = pvorher - pnachher = 2Vm —um= (2V - 4/3V)m = 2/3mV
AkaW ab — pnachher - pvorher = 4/3V2m - V2m =l/3V2m = 2/3mV

d) Berechne die Geschwindigkeit u fir einen ebenfalls unelastischen Frontalzusammen-



stol3 (PkW fahrt nach rechts, LKW fahrt nach links).

Ldsung:

vorher: ppw + puikw = 2vm + (-v:2m) = OHy nachher: u(2m+m) =u3m u=0m/s

e) Berechne die Gefahrdung der jeweiligen Fahrer (Kréfte auf unangeschnallte Personen)
beim Frontalzusammenstol3 und vergleiche sie.

Ferw = Appkw/AT = mg2v / At

FLw = Akaw/ A=megv/ At d.h. Feew = 2 FLaw

Der Fahrer im PkW ist doppelt so stark gefahrdet wie der Fahrer im LkW

4a) Ein Fahrzeug fahrt mit der Geschwindigkeit vo gegen ein festes Hindernis.
Beschreibe die Vorgange bei diesem Unfall anhand der beiden Skizze (der Fahrer ist

jeweils noch entsprechend zu ergdnzen) jeweils flr den unangeschnallten und den

angeschnallten
Fahrer.
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Ldsung:
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unangeschnallt

Der Wagen wird wahrend der Zeit ti, in der

sich die Knautschzone zusammendrickt, ab-

gebremst. Aber der Fahrer bewegt sich
Weiter bis er das Armaturenbrett erreicht
und seinen Impuls in kurzer Zeit to abgibt.

angeschnallt
Mg

m. M
W

angeschnallt

Wahrende der Zeit ti, in der der Wagen
abgebremst wird, gibt auch der Fahrer
Impuls ab. Danach dehnt sich sein Gurt
und in dieser Zeit t, gibt er den Rest seines

Impulses ab.

b) vo = 50 km/h. Die Verformung der Knautschzone dauert 0,08 s. Der Fahrer hat eine
Masse m = 70 kg. Welches Kraft wiirde der Fahrer bei diesem Unfall erfahren, wenn er

nicht angeschnallt ware?

_ pFah rer __

70kg %gg

_ 70-13,88...Hy 121527 N

Losung: Fangeschan = t,  0,08s

0,08s



¢) Welcher Kraft wirde der Fahrer mit angelegtem Sicherheitsgurt erfahren, wenn man
annehmen kann, dass sich der Gurt beim Aufprall dehnt und dies 0,06 s dauert?

Ldsung:

F _ pFahrer _ 70kg%% . 7013,88Hy
angeschnalt — -

t,+t, 0,085+0,065s  014s

=6944,4..N (57%)



