Technische Mechanik 3 2.4-1 Prof. Dr. Wandinger

2.4 StoRvorgange
LOosungen
Aufgabe 1
a) Geschwindigkeit und Winkel W
7
Fur die Wurfhdhe qilt: I
2
H
H= &sinz(oc) J v, v
2g 0
Die zugehorige x-Koordinate ist: @ X -
2 - X
xlzzv—OZSin((x)cos(a) ’ x

Aus diesen beiden Gleichungen lasst sich die
Wurfgeschwindigkeit eliminieren, indem die erste Gleichung durch die zweite
Gleichung geteilt wird:

.2
H sin’ (o) 1 H
—_—= =— > =2 =
x,  2sin(a)cos(a) 2 tan(e) 3 tan(a) X

Die Wurfgeschwindigkeit kann jetzt aus der ersten Gleichung berechnet wer-
den:

:\/2gH:V1+tan2(oc)

H2
gH==L,2|1+4" |gH
Yo sin (o) tan (o) § 2H X7 §
2 2 2
X1 .2 H X1
= L 1+4 2 g H=y2gH| 1+
\/2 x% 8 8 4H*
Zahlenwerte:
tan(a)=22M=2 5 q=6343°
S5m
_ m 5m’ |
vy=4/2:9,81=-5m| 1+—— |=11.07m/s
S 4-5"m
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b) Stol3zahl
Da die Horizontalkomponente der Geschwindigkeit beim schiefen Wurf kon-
stant ist, trifft der Ball mit der Geschwindigkeit
v, =v,cos (o)
auf die Wand. Nach dem Stol3 hat er die Geschwindigkeit
v,cos(o,)=—kv,=—kv,cos(a) .
Daraus folgt:
k= V,COS (OLZ)
vocos(oc)
Wegen der Symmetrie des schiefen Wurfes gilt

V2gH
tan(ozz)ZZﬁ und v,=— £ :

Daraus folgt fur die Stol3zahl:
\/25’7HCOS (o)

sm(az) tan() _X2

\/28—HCOS()) tan(ocz) X1

sin( o

k=

Zahlenwert:

4m
kSmQ’§

Aufgabe 2

Der Sammelbehalter muss so weit entfernt sein, dass er von Ballen mit einer
zu kleinen Stol3zahl nicht erreicht wird.

Far die Entfernung gilt: D=D,+D,+D,

Dabei ist D, die Weite des ersten Wurfs. D, ist die Weite des zweiten Wurfs,
wenn der Stol3 am Ende des ersten Wurfs eine Stof3zahl von 0,8 hat. Ent-
sprechend ist D; die Weite des dritten Wurfs, wenn der Stol3 am Ende des
zweiten Wurfs eine Stol3zahl von 0,8 hat.

Weite des 1. Wurfs

2

2242
DIZ%Sin(ZOLO)ZM

YT /zsin(90°):2,548m
,81lm/s
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Am Ende des 1. Wurfs trifft der Ball unter einem Winkel von 45° mit der Ge-
schwindigkeit v, auf.

Durch den Stol3 &ndert sich die Vertikalgeschwindigkeit, wahrend die Hori-
zontalgeschwindigkeit gleich bleibt:

v, . =v,,=v,cos(a,)=5m/s-cos(45°)=3,536 m/s

v,.=kv,.=kv,sin(a,)=0,8-5m/s-sin(45°)=2,828m/s

Weite des 2. Wurfs

Die Abwurfgeschwindigkeit ist
v, =yv: +v2 =3,536"+2,828" m/s=4,528m /s .
Fur den Wurfwinkel gilt:

tan (o) =25 = k~12 = k tan (a1 )=0,8-tan (45 °)=0,8 > 1,=38,66 °

2x le
Damit folgt fur die Wurfweite:
_4,528°m’/s’
9,81 m/s’

Am Ende des 2. Wurfs trifft der Ball unter einem Winkel von 38,66° mit einer
Geschwindigkeit von 4,528 m/s auf.

2
DZ:% sin(2 ar,) sin(2-38,66 °)=2,039 m

Fur die Geschwindigkeiten nach dem Stol3 gilt:
vy, =V,,=3,536m/s
vy, =k v,,=0,8-2,828 m/s=2,262m/s

Weite des 3. Wurfs

Die Abwurfgeschwindigkeit ist
vi=Vv2 +v2.=v3,536"+2,262° m/s=4,198m/s .
Fur den Wurfwinkel gilt:

tan (o3 )= :332 =ktan (o, )=k tan(0y)=0,64 > 0;=32,62°

Damit folgt fur die Wurfweite:

2 2 27 2

vy . 4,198 m"/s
D.=—sin(20, )| =——+—
g (205) 9,81 m/s>

Fir die Entfernung D gilt: D=2,548m+2,039m+1,631 m=6,218m

sin(2-32,62°)=1,631m
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Aufgabe 3

a) Auftreffgeschwindigkeit

Der Ball trifft mit der Geschwindigkeit v, auf die
Wand und hat nach dem Stol3 die Geschwindig-
keit v,. Die Geschwindigkeit v, wird aus der
Bedingung berechnet, dass der Ball in der Mitte
des Korbes landet.

Der Wurfwinkel o, fir den auf den Stol3 folgenden
Waurf ist 0°. Damit lautet die Gleichung der Flug-
bahn im eingezeichneten Koordinatensystem:

z(x):h3—i2x2
2V2

Die Geschwindigkeit v, l&sst sich aus der Bedin-
gung z(b)=h, berechnen:

hy=h,——£- b’
2 2v§

Daraus folgt:

LSS S | S T
v; o ? hs—h, ? 2(h3—h2)

Aus v,=kv, folgt fur die Geschwindigkeit v:

1, _b]_ g
R TIN 2(h—hy)

Zahlenwerte:

9,81 m/s’ 3,1321 m/s
=1m- J =3.132 v, =—=————=4474m/s
V2 \/2(3m—2,5m) 3,132m/s, V: 0,7

b) Wurfhéhe, Wurfgeschwindigkeit und Wurfwinkel

Der schiefe Wurf wird im eingezeichneten Koordinatensystem betrachtet. Die
Wurfhéhe H wird an der Wand erreicht, die sich an der Stelle x = a befindet.

Die Gleichung fur die Wurfbahn lautet:
2

z(x)=xtan(og)— zgxz

2vycos (o)
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Da die Geschwindigkeit in x-Richtung
konstant ist, gilt

v, =v,cos (o) .

Einsetzen in die Gleichung flr die Wurf-
bahn fuhrt auf
2
— _8X
z(x)=xtan (o) 2y \ )
Da der Ball senkrecht auf die Wand trifft, 7
gilt:
0:ﬂ(az):tan(oco)—gﬁ2 - tan(oco):g—?
dx Vi v

Damit berechnet sich die Hohe H zu

_gaz_gaz_gaz_gaz

2v% vf 2v% - 2vf .
Fur die gesuchte Hohe A, gilt:

2

H=z(a)=atan (o)

a

h1:h3_H:h3_£ Vi

2

Fur die Wurfgeschwindigkeit v, folgt:

Vi 2
vo——)—le/1+tan Ay=v 1+

cos (a,

2

8a
2
Vq

Zahlenwerte:
9,81 m/s*2m
tan (0 )=— =0,9802 = 0,=4443°
(at) 4,474* m>/s? ‘
. 981m/s’(  2m
2 4,474m/s

vo=4,474 %-x/1+0,98022:6 265m/s

h1:3m

2
) =2,020m

Aufgabe 4

a) Geschwindigkeiten nach dem Stol3

Es handelt sich um einen geraden zentrischen Stol3. Mit v, = 0 gilt:
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wi— ,y Wo=
my+m, my+m,

Zahlenwerte:
10kg—0,8-50 kg
= -10
T 0kg+50 ke
= 10ke+0.8-10kg 1 2
10kg +50 kg

m/s=—5m/s

m/s

b) Maximaler Federweg

Nach dem Stof? wirkt auf die Masse 2 nur die konservative Federkraft. Daher
gilt der Energieerhaltungssatz.

Zustand A: Unmittelbar nach Stol3

N : 1
Die Einfederung ist null: E§=§m2W§ , Ef=0

Zustand B: Maximale Einfederung

: o 1
Die Geschwindigkeit ist null: E5=0, E;==cs

2 max
Energieerhaltungssatz: EX+EL=EX+E"
%Csﬁmx:%mZ‘/Vi - Smax:~ %WZ
Zahlenwert:
S =1 —2KE 3 /5=0,02121m
10°kg/s’
Aufgabe 5

a) Geschwindigkeit von Fahrzeug 1 nach dem Aufprall

Die Geschwindigkeit w;, die das Fahrzeug unmittelbar nach dem Aufprall hat-
te, kann mit dem Arbeitssatz ermittelt werden.

Wahrend des Rutschens verrichtet nur die Reibungskraft Arbeit. Bezeichnet
der Index A den Zustand unmittelbar nach dem Aufprall und der Index B den
Zustand am Ende des Rutschens, so lautet der Arbeitssatz:

K K _ /R
EIB_EIA_WIAB
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Fur die kinetischen Energien gilt:

. 1
- Unmittelbar nach dem Aufprall: Ef,= 5 W

- Am Ende des Rutschens: Ef,=0
Die Reibungsarbeit berechnet sich zu
WIAB —Rs=—um,gs.
Einsetzen in den Arbeitssatz ergibt:

2
—— mw,=—um S
5 Wi um,g

Daraus berechnet sich die gesuchte Geschwindigkeit zu
wi=v2ugs.
Zahlenwert: w,=v2-0,7-9,81m/s’>2m=5241m/s

b) Geschwindigkeit von Fahrzeug B vor dem Aufprall

Der Aufprall kann als gerader zentrischer Stol3 betrachtet werden.

Die Geschwindigkeit v; von Fahrzeug 1 vor dem Stol3 ist null. Fir die Ge-

schwindigkeit w, von Fahrzeug 1 nach dem Stol3 gilt:

_ v, + ni,
W1—m2+m1 m,+m,; V2
m,+m
Daraus folgt: \my+my|wi=[1+k|myv, = vzzmw1
Zahlenwert: y, =000k +1200kg 5541 1176 =8 007m /s

[140,2)-1200kg
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Aufgabe 6

a) Geschwindigkeit des Schlagers

Die Aufgabe wird mit dem Energieerhaltungssatz ge-
|6st. Dazu wird Punkt P als Bezugspunkt fur das La-
geenergie gewahlt.

In der Ruhelage sind kinetische Energie und Lageener-
gie des Schlagers null. Im tiefsten Punkt gilt fir die La-
geenergie:

Eg: —mggr
Der Energiesatz lautet:

E§+Eg:%m5v§—m5gr=()

Daraus folgt fuir die Geschwindigkeit des Schlagers: vs=v2gr
Zahlenwert: v¢=v2-9,81m/s’-1,5m=5425m/s

b) Geschwindigkeit des Golfballs nach dem Schlag

Zwischen Schlager und Golfball findet ein gerader zentrischer Stol3 statt. Die
Geschwindigkeit des Golfballs vor dem Stof3 ist null. Damit gilt fur die Ge-
schwindigkeit des Golfballs nach dem Stol3:

_mgvgtkmgvg My
e mgtmp =1+k]vs mgtmpy
Zahlenwert:
VB:(1+0,9)-5,425%-ﬁ:9 911 m/s

c) Geschwindigkeit bei Verlassen der Maschine

Die Geschwindigkeit des Golfballs beim Verlassen der Maschine lasst sich
ebenfalls mit dem Energieerhaltungssatz ermitteln. Bezugspunkt fur die La-
geenergie ist wieder Punkt P.

Unmittelbar nach dem Stol3 hat der Golfball die kinetische Energie
Eﬁzlvaé

2
und die Lageenergie
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ES=—m,gr.
Beim Verlassen der Maschine hat der Golfball die kinetische Energie

k_ 1 2
Ey=5mpv;

2
und die Lageenergie
Eg:—mBg rcos(a) .
Aus dem Energieerhaltungssatz Ef+Ej=E5+ES
folgt:

E§=2myvi=Ef+Ef— ES=m,| 2vi—gr(1-cos(a)|

Auflésen nach der gesuchten Geschwindigkeit v, ergibt
vOZ\/v,zg—2gr(1—cos(oc)) :
Zahlenwert: v,=y9,911°m’/s*~2-9,81m/s>1,5m-[1—cos(30°)

=9.710m/s

Aufgabe 7

a) Geschwindigkeit der Masse m; hach dem Stol

Wegen der kurzen Stol3dauer kann der Kraftstol3 der
Gewichtskraft und der Kraftstol3 der Federkraft vernach-
lassigt werden. Fir die Geschwindigkeit nach dem Stol3 2

gilt:
Vg =—kv,
X
Zahlenwert: m T
Ve =—0,8(—10m/s)=8m/s

b) Geschwindigkeit des Schwerpunkts nach dem Stol3

Wahrend des Stol3es wirken auf die Masse 2 die Gewichtskraft und die Fe-
derkraft. Beide Krafte haben eine endliche Groél3e, so dass ihr Kraftstol3 we-
gen der Klrze der Stol3dauer vernachlassigbar ist. Daher &ndert sich der Im-
puls der Masse 2 wahrend des Stol3es nicht. Mit vs = v, folgt fur die Ge-
schwindigkeit des Schwerpunkts nach dem Stol3:

m Ve tm,vy,

Vps—
m,+m,
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Zahlenwert:
y _2kg-8m/s—1kg-10m/s _
BS 3kg

Die Geschwindigkeit des Schwerpunkts nach dem Stof3 kann auch aus dem
integrierten Impulssatz flr das Gesamtsystem berechnet werden:

A

(m1+m2)(v35—vA):F

2m/s

Auf das Gesamtsystem wirkt der Kraftstol3

F=my(vg—vy4l.
Damit folgt:
(ml+m2)(vBS_vA):ml (VBI_VA)
Auflésen nach der gesuchten Geschwindigkeit vss ergibt:

m,
Vps=Vat (VBI_VA)_
m+m, m+m,

MoV, +n,; Vg,

c) Verhalten nach dem Stol3

Unmittelbar nach dem Stol3 wirkt auf das Massenpunktsystem als einzige au-
Rere Kraft die Gewichtskraft. Die beiden Massenpunkte schwingen um die
Bahn des Schwerpunkts. Je nach Wert der Federkonstanten kann es zu wei-
teren StoRen zwischen Masse 1 und dem Boden kommen.

Aufgabe 8

a) Geschwindigkeiten vor dem Stol3

H J H
l— [ —

;!—»S m2

Die Zeit r wird ab dem Zeitpunkt gemessen, zu dem der Fahrer von Fahrzeug
1 Fahrzeug 2 bemerkt.

Die Ortskoordinate s wird ab dem Ort gemessen, an dem sich Fahrzeug 1
zum Zeitpunkt 7 = 0 befindet. Geschwindigkeiten entgegen der eingezeichne-
ten s-Achse sind negativ.
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Beide Fahrzeuge bremsen mit einer konstanten Verzégerung, die durch die
Haftkraft verursacht wird. Aus den Impulssatzen folgt fur die Verzégerungen:

mya,=—H,=—u,m; g > a,=—w,g
mya,=H,=u,m,g > a,=u,g
Fur die wahrend des Bremsens zurlickgelegten Wege qgilt:

1 1
S1<t):VA1t+§alt2:vAlt_§MOgt2

sz(t)=d+vA2t+%a2t2:d+vA2t+%uogt2

Zum Zeitpunkt z befinden sich beide Fahrzeuge am gleichen Ort:

1 1
51(t5>:52(t5) - VA1ts_§M08t§:d+VA2ts+§Mogf§

Vi —V
(VAI_VAZ)ZS_MOgtézd > 15— ALILOgAZtS+Mfg:O
; :vAl_vAZ_\/ Var—Var 2_ d
S 2,8 2u,8 Wog

Die zweite Losung der quadratischen Gleichung scheidet aus, da sie gro3er
ist.

Zahlenwerte:
v, =120km/h=33,33m/s, v,,=—100km/h=-27,78 m/s

Vai—Var _33,33m/s+27,78 m/s

= 3,893
28 2:0.89.81m/s’ i
£4=3,893 s—\/3,893 go—100m 5 3405
0,8:9,81 m/s

Fur die Geschwindigkeiten gilt:
V1=Va1~Wo8ls, Vpa=VartUo8 s
Zahlenwerte:
v,=33,33m/s—0,8-9,81 m/s>-2,340s=14,97 m/s=53.89 km/h

Vp,=—27,78m/s+0,8-9,81 m/s>2,340s=—9,416m/s=—33,90km/h

b) Geschwindigkeiten nach dem Stol3

Die Gleichungen fir den geraden zentrischen Stol3 lauten:
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W= m;vg,+n, VBZ_ka(VBI_VBZ)
=

m1+m2

W= m Vg, +m,vy,+km, (VBl_ VBZ)
,=

m1+m2
Zahlenwerte:
m v +m,vg, 1000kg-14,97 m/s—1500kg-9,416 m/s

m,+m, 1000 kg+ 1500 kg =0,3384m/s
Vi ~Vpr_ ., 14,97m/s+9,416m/s _ a3 m
k=mwm, 03 2500 kg =2,926:10 "o

w,=0,3384m/s—1500 kg-2,926-10 °m/kgs=—4,051m/s=—14,58km/h
w,=0,3384 m/s+1000kg-2,926-10 *m/kgs=3.264m/s=11.75km/h

c) Verlust an mechanischer Energie

Der Verlust an mechanischer Energie berechnet sich zu

1 mm 2 2
AE:fmll-l-n;(l_k )(VBI_VBZ)
Zahlenwert:
_ 1 1000kg-1500kg (, 42 2_
AE=5 7500 ke 1-0,3%)(14,97m/s+9,416 m/s ?=1623001
Aufgabe 9

Impulserhaltungssatz: m,v,+m,v,=m;w;+m,w,
StoRbedingung: k(vy=vi|=w,—w,

Multiplikation des Impulserhaltungssatzes mit k£ und der Stol3bedingung mit m,
und anschlieRende Addition ergibt:

k(my+my| v,=(1+k|m, w +km,—m,|w,
Daraus folgt:

k(m,w,+m,w,|+m,(w —w,|

Ea k(m1+m2)

Multiplikation des Impulserhaltungssatzes mit k£ und der Stof3bedingung mit m,
und anschlieRende Subtraktion ergibt:

k{m+m,|v,=(km,—m,|w+1+k|m,w,
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Daraus folgt:

k(m,w+myw,|—m,[w,—w,,

"= k(m,+m,|

Aufgabe 10

a) Geschwindigkeiten unmittelbar nach dem Stol3

Die Geschwindigkeiten unmittelbar nach dem Stol3 kénnen mit dem Arbeits-
satz aus den Rutschstrecken ermittelt werden.

1

Fahrzeug A: _EmAwi:_MzmAgSAZ > wy=V2U, 854,
1

Fahrzeug B: _Embéz_MszgsBZ > wp=V2Uu, 855,

Zahlenwerte:
w,=v2-0,7-9,81m/s>-20m=16.57m/s
wy=v2-0,7-9,81m/s*15m=14.35m/s

b) Geschwindigkeiten unmittelbar vor dem Stol3

Am einfachsten lassen sich die Geschwindigkeiten unmittelbar vor dem Stol3
aus dem Impulserhaltungssatz und der Stol3bedingung ermitteln.

Impulserhaltungssatz: m v, +myvy=m,w, +mywyg
WA_WB 1

StoRbedingung: k:_ﬁ > vamvp=—p(wawyl

Multiplikation der Stol3bedingung mit m; und Addition zum Impulserhaltungs-
satz ergibt:

mpg
(mA+mB)vA:mAWA+mbB——(WA—WB)

k

MWt wy— (W, —wpllk
2 v,=

my+mp
Fur die Geschwindigkeit v; folgt:

Wa— Wg

k

Vp=V,+

Zahlenwerte:
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m _ 2000kg
S 0,
1500 kg +2000 kg

1500kg-16,57 % +2000kg- 14,35

V=

16572 14351
S S

=11,07m/s

m  16,57m/s—14,35m/s

vp=110720+ = =18.47m/s

c) Geschwindigkeit von Fahrzeug B bei Bremsbeginn

Die Geschwindigkeit von Fahrzeug B bei Bremsbeginn kann mit dem Arbeits-

satz ermittelt werden:
1 > 1 2 _\/ 2
EvaB_EmBVBO__MImBgSBl 2> Vpo=VVpt2u, gsp

Zahlenwert:
Vpo=Y18,47°m?/s*+2-0,9-9,81 m/s>-10 m=22,75m/s

Aufgabe 11

Umrechnung der Geschwindigkeiten:
v, 4=540km/h=(540/3,6)m/s=150m/s
v, ,=630km/h=(630/3,6)m/s=175m/s

a) Abschusswinkel flir Geschoss 2

Damit sich die Geschosse treffen, miissen sie sich zum gleichen Zeitpunkt
an der gleichen Stelle x, befinden und die gleiche H6he & haben.

Daraus folgt:
h:letssin(oc)—lgtizv“tssin(ﬁ)—lgti -> sin(ﬁ)zmsin(a)
2 2 Vo
Zahlenwert:

sin(B):%sin(%"):OﬁOﬂ 5> p=37.31°

Bemerkung: Wenn Geschoss 2 unter diesem Winkel abgeschossen wird,
dann haben die Geschosse zu jedem beliebigen Zeitpunkt die gleiche H6he.

b) Geschwindigkeiten unmittelbar vor dem Zusammenprall

Die Horizontalgeschwindigkeiten sind konstant. Es gilt:
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lex:leCOS(a)

Vsz:_VzACOS<B)

Die Geschwindigkeitskomponente v, ist negativ, da sie entgegen der x-Ach-
se gerichtet ist.

Mit

cos(B)=v1 —sinz([:’))z\/l —VT?Asinz(a)

folgt:

Vsz:_VzA\/l _V_;ASinz(O‘):_\/ViA—VIZASinz((x)
Voa

Zahlenwerte:

lex:150m/s~cos(45 °)=106,1m/s=381,8km/h

v,y 5. =—v175"m>/s’— 150> m*/s’sin’(45°)=—139,2m/s=—501,1 km/h
Die Zeit bis zum Zusammenprall berechnet sich aus der Bedingung

xs:vlAtscos(oc):D—v“tscos(B)
ZU

D

[ =
* v, cos(a)+v,,cos(B)

Zahlenwert:
_ 2000m
150 m/s-cos(45 °)+175m/s-cos(37,31°)

Fur die Vertikalgeschwindigkeiten gilt:

=8,155s

N

leZZVIAsin(oc)—gts
) Via . '
VZBZZVZASIH(B>_gts:V2A vl_ASlfl(Ol)—gtszleSln(Oc)—gts:leZ
2A

Zahlenwert:
Vg =Vsp=150m/s-sin(45°)—9,81 m/s>8,1555=26,07m/s=93,85km/h

c) Geschwindigkeiten unmittelbar nach dem Zusammenprall

Da es sich um einen glatten Stol3 handelt, andern sich die Vertikalgeschwin-
digkeiten nicht:
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Vi =V 5=93.85km/h | v,,=Vv,;=93.85km/h
Fur die Horizontalgeschwindigkeiten nach dem Stol3 gilt:

m, lex+m2VZBx_km2(lex_VZBx)

Viee™ m,+m,
_mlVle"'szsz"'kml(Vle_V2Bx)
Voer—
m;+m,
Zahlenwerte:
_100kg-106,1 m/s—75kg-1392m/s ., 75
Vig= 175kg 0,4 73 1106,1+139,2/m/s
=0,9714m/s—42,05m/s=—41,08m/s=—147.9km/h
Vo, =0,9714 m/s+0,4-ii7(5)-245,3m/s: 57,04 m/s=205.3km/h

Geschoss 1 fliegt nach dem Stofl3 nach links und Geschoss 2 nach rechts.

d) Auftreffen auf dem Boden

Fur den Ort des Zusammenpralls gilt: x,=v,
Zahlenwert: x,=106,1m/s-8,155s=865,2m

Die H6he A, in der sich der Zusammenprall ereignet, berechnet sich zu
h:v,Atssin(oc)—%gti :

Zahlenwert; h:150m/s~8,155s-sin(45°)—%-9,81m/sz-8,155252:538,8m

Auftreffpunkt von Geschoss 1

Wird die Zeit ab dem Zusammenprall gemessen, so gilt fir die Vertikalkom-
ponente des von Geschoss 1 bis zum Zeitpunkt #, des Auftreffens zurtickge-
legten Weges:

1
Zl(fl):h"'vlcztl_jgt%:o
Daraus folgt:
gt$_2V1Czt1_2h:0 - tlzé(vl&-i- V V%c{"zhg)

Zahlenwert:

s
9,81 m

t= 126,07m/s+v26,07° m>/s*+2-538.8m-9.81 m/s’|=13.47 s
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Fur den Auftreffpunkt von Geschoss 1 gilt:
X=XV ey

Zahlenwert: x,=865,2m—41,08m/s-13,47s=311,8m

Auftreffpunkt von Geschoss 2

Wegen vy, = vic; gilt flr die Zeitspanne » vom Zusammenprall bis zum Auftref-
fen von Geschoss 2: 1, =1

Fur den Auftreffpunkt von Geschoss 2 qilt:
X=XtV Dy

Zahlenwert: x,=865,2m+57,04m/s-13,47s=1633 m

Aufgabe 12

a) Geschwindigkeit nach dem Stol3

_myvtkmyv, m, _ 4
W= mo+m, —(1+k)mA+mB va=1,75 5V

a=1L4v,

b) Mindeststrecke sz

Massenpunkt C gleitet, wenn gilt:

Fr=H>u,N=u,mcg E-

Mit F.=csy folgt: sB>uo%g:2Mo%g

2:0,9-9.81 m/s’
400s2

Zahlenwert: sz> =4,415cm N

c) Mindestgeschwindigkeit wg

Die Mindestgeschwindigkeit wird mit dem Arbeitssatz fir Massenpunkt B be-
stimmt.

Zustand 1: unmittelbar nach Stof3
Zustand 2: Massenpunkt B hat die Strecke s; zuriickgelegt

Im Grenzfall kommt Massenpunkt B nach Zurlcklegen der Strecke sz zum
Stillstand.
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Zustand 1: Ef:%mbé, Ef=0
Zustand 2: E5=0, Egz%csg

Arbeit der Reibungskraft: WHh=—um,gs,
Arbeitssatz: Es+Es—Ef+El|=W

1 1 c
Ecsé—imbéz—umBgsB - m—BSZB"'ZMgSB:Wé
2

m
+2ug(2uo?g)=wji

c m
5> - =
szOCg

2

> wy= 2008 +2u 8|=4uo(ugtn) g

m
2M07g

Das ist die untere Grenze fur ws. Damit gilt:

WB>2\/M0(M0+M)?8

Zahlenwert:

2
0,9-1,5 9,81 %: 2,324-9,81 m/s

400s > S 205!

wy>2 :1,140%
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