Technische Mechanik 3 2.4-1 Prof. Dr. Wandinger

2.4 StoRvorgange

Aufgaben

Aufgabe 1

Ein Ball, der in der Entfernung x, von der Wand
abgeworfen wird, trifft in der H6he H senkrecht 7,
auf die Wand. Er prallt zurtick und kommt in der
Entfernung x, wieder auf dem Boden auf.

a) Welchen Wert haben die Wurfgeschwindig- H y
keit vo und der Wurfwinkel a? J 0
b) Wie groR ist die StoRzahl k? 7

Zahlenwerte: H=5m,x;=5m,x;=4m -~
(Ergebnis: a =63,43°, vo= 11,07 m/s, k = 0,8)

Aufgabe 2

Eine Firma, die Tennisballe herstellt, méchte gewahrleisten, dass die ausge-
lieferten Bélle alle auf hartem Boden eine Stol3zahl von mindestens 0,8 ha-
ben. Zum Sortieren werden die Balle mit einer Wurfmaschine unter einem
Winkel von 45° mit einer Anfangsgeschwindigkeit v, ausgeworfen. Sie sollen
anschlielRend zweimal auf dem Boden aufkommen und beim dritten Aufkom-
men eingesammelt werden. Der Boden kann als glatt angenommen werden.

In welchem Abstand von der Wurfmaschine muss sich der Sammelbehélter
befinden?

Zahlenwert: vi =5 m/s
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(Ergebnis: D=6,218 m)

Aufgabe 3

Ein Basketballspieler hat den Abstand a
zur Wand, an der der Korb hangt. Er
mochte den Ball so werfen, dass er in
der H6he h; senkrecht auf die Wand trifft
und anschlieRend in der Mitte des Korbs
landet. Die Mitte des Korbs befindet sich  ~

in der H6he A, und hat den Abstand » \ h,

von der Wand.

l
b
a) Mit welcher Geschwindigkeit v, >
muss der Ball auf die Wand auf-
treffen?

b) Aus welcher Hohe h, muss der Ball geworfen werden, und wie grof3
mussen Wurfgeschwindigkeit v, und Wurfwinkel a, sein?

Zahlenwerte: a=2m,b=1m, h, =2,5m, h; =3 m, Stol3zahl k=0,7
(Ergebnis: v, = 4,474 m/s; vo = 6,265 m/s; o = 44,42°; hy = 2,020 m)

Aufgabe 4

Die Masse m; stol3t mit der Geschwindigkeit v,

gegen die Masse m,. Die Masse m, wird durch .
eine Feder mit der Federsteifigkeit ¢ gehalten B @ T -MWW‘-E—» X
m

und ist anfangs in Ruhe.

a) Welche Geschwindigkeiten w; und w» ha-
ben die beiden Massen unmittelbar nach
dem Stol3?

b) Wie grol} ist die maximale Verkirzung s.... der Feder?
Zahlenwerte: m, = 10 kg, mx= 50 kg, vi = 10 m/s, ¢ = 10°N/m, Stol3zahl k = 0,8
(Ergebnis: w; = -5 m/s, w, =3 m/s, Spe = 0,02121 m)

Aufgabe 5

Fahrzeug 1 der Masse m, steht an der Ampel. Fahrzeug 2 der Masse m, fahrt
auf das stehende Fahrzeug 1 auf. Nach dem Aufprall rutscht Fahrzeug 1 mit
blockierten Radern geradeaus und kommt nach der Strecke s zum Stillstand.

a) Welche Geschwindigkeit w, hatte Fahrzeug 1 unmittelbar, nachdem
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Fahrzeug 2 aufgefahren war?

b) Welche Geschwindigkeit v, hatte Fahrzeug 2 unmittelbar vor dem Auf-
fahren?

Zahlenwerte: m, = 1000 kg, m> = 1200 kg, s = 2 m, Gleitreibungskoeffizient
u=0,7; StoRzahl k=0,2

(Ergebnis: w; = 5,241 m/s; v, = 8,007 m/s)

Aufgabe 6

Eine Golfballtestmaschine besteht aus einem Schlager
und einer kreisférmigen Bahn mit Radius r.

Der Schlager ist im Punkt P reibungsfrei gelenkig gelagert.
Er besteht aus dem Schlagerkopf mit der Masse ms und ei-
nem als masselos angenommenen Stab.

N\
Der Schlager wird in der waagerechten Lage aus der Ruhe l I m
losgelassen und trifft den Golfball mit der Masse mg, der im
tiefsten Punkt der Bahn liegt.

a) Mit welcher Geschwindigkeit vs trifft der Schlager auf den Golfball?

b) Welche Geschwindigkeit vz hat der Golfball unmittelbar nach dem
Schlag?

c) Mit welcher Geschwindigkeit v, verlasst der Golfball die Maschine,
wenn Reibungskrafte vernachlassigt werden?

Zahlenwerte: ms=5 kg, mz=0,2 kg, r = 1,5 m, o = 30°, Stof3zahl k = 0,9
(Ergebnis: vs=5,425 m/s, v =9,911 m/s, vo = 9,710 m/s)

Aufgabe 7 m g l
Die beiden Massenpunkte m, und m, sind durch eine Feder
miteinander verbunden und fallen beide mit der gleichen
Geschwindigkeit. Unmittelbar vor dem Aufprall auf den Bo-
den haben sie die Geschwindigkeit v, . m,
a) Wie grol3 ist die Geschwindigkeit vz der Masse m; —

unmittelbar nach dem Stol3?

b) Welche Geschwindigkeit vss hat der Schwerpunkt des Massenpunktsys-
tems unmittelbar nach dem Stol3?

c) Beschreiben Sie qualitativ (ohne Rechnung) das Verhalten des Sys-
tems nach dem Stof3? Welche Féalle kbnnen auftreten?
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Zahlenwerte: m; =2 kg, m, = 1 kg, va = 10 m/s, Stof3zahl k= 0,8
(Ergebnis: vz = 8 m/s, vgs =2 m/s)

Aufgabe 8

.

Bl

m m
1 2

Wahrend des Uberholens bemerkt der Fahrer von Fahrzeug 1 (Masse m;)
das entgegenkommende Fahrzeug 2 (Masse m,). Zur gleichen Zeit bemerkt
auch der Fahrer von Fahrzeug 2 das ihm entgegenkommende Fahrzeug 1.
Zu diesem Zeitpunkt haben die Fahrzeuge einen Abstand d voneinander. Die
Geschwindigkeit von Fahrzeug 1 ist v4; und die Geschwindigkeit von Fahr-
zeug 2 ist vas.

Zu dem Zeitpunkt, zu dem sie das entgegenkommende Fahrzeug bemerken,
treten beide Fahrer voll auf die Bremse. Beide Fahrzeuge sind mit ABS aus-
gestattet, das ein Blockieren der Rader verhindert.

a) Wie grol3 sind die Geschwindigkeiten vz von Fahrzeug 1 und vs von
Fahrzeug 2 unmittelbar vor dem Zusammenprall?

b) Wie grol3 sind die Geschwindigkeiten w; von Fahrzeug 1 und w, von
Fahrzeug 2 unmittelbar nach dem Zusammenprall?

c) Wie grol3 ist der Verlust AE an mechanischer Energie wahrend des Sto-
Res infolge von Deformation und Warme?

Zahlenwerte: m, = 1000 kg, m, = 1500 kg, va; = 120 km/h, v4, = 100 km/h,
d = 100 m, Haftungskoeffizient u, = 0,8; Stol3zahl k£ = 0,3

(Ergebnis: v = 53,89 km/h —, v = 33,90 km/h «—; wy = 14,58 km/h «,
wy = 11,75 km/h —; AE = 162,3 kJ)

Aufgabe 9

Beim geraden zentrischen Stol} seien die Geschwindigkeiten w, und w, nach
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dem Stol3 bekannt. Welche Beziehungen ergeben sich fir die Geschwindig-
keiten v, und v, vor dem Stol3?

Hinweis: Verwenden Sie den Impulserhaltungssatz und die Stol3bedingung.
(Ergebnis:

) _ k(mywitmy wy | —my(w—w,| ) _k(myw tmywytmy(w—w,| )
e k(m,+m,) PR k(m,+m,)
Aufgabe 10

Fahrzeug B der Masse m; fahrt in der Ebene auf das vorausfahrende Fahr-
zeug A der Masse m, auf. Eine Auswertung der Unfallspuren ergibt:

- Nach dem Auffahren ist Fahrzeug A die Strecke sx, und Fahrzeug B die
Strecke sz gerutscht. Der Gleitreibungskoeffizient fir beide Fahrzeuge
ISt uz .

- Der Bremsweg von Fahrzeug B vor dem Auffahren betragt ssz. Der
Gleitreibungskoeffizient flir den Bremsvorgang ist ;.

Der Auffahrvorgang kann als gerader zentrischer Stol3 mit der Stof3zahl k an-
genommen werden.

a) Ermitteln Sie die Geschwindigkeiten w, von Fahrzeug A und w; von
Fahrzeug B unmittelbar nach dem Stol3.

b) Ermitteln Sie die Geschwindigkeiten v, von Fahrzeug A und v von
Fahrzeug B unmittelbar vor dem Stol3.

c) Welche Geschwindigkeit vi hatte Fahrzeug B bei Bremsbeginn?
Zahlenwerte: m4 = 1500 kg, mg = 2000 kg, 54> =20 m, sp = 15 m, sz = 10 m,
w =09, u=0,7,k=0,3
(Hochschule Landshut, SS 2011)

(Ergebnis: wa=16,57 m/s, ws = 14,35 m/s; v4a = 11,07 m/s, vg = 18,47 m/s;
vpo = 22,75 m/s)

Aufgabe 11

Geschoss 1 der Masse m; wird mit .

der Geschwindigkeit vi4 unter dem
Winkel o abgeschossen. Um das N A
Geschoss abzuwehren, wird gleich- A
zeitig im Abstand D Geschoss 2 der > X
Masse m, mit der Geschwindigkeit ! 2
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v24 Unter dem Winkel 3 abgeschossen.

a) Wie muss der Winkel  gewahlt werden, damit Geschoss 1 Geschoss 2
trifft?

b) Welche Geschwindigkeiten vis,, viz. SOWie vas., v25. haben die beiden Ge-
schosse unmittelbar vor dem Zusammenprall?

c) Welche Geschwindigkeiten vic, vic. SOWi€ vye, vac: haben die beiden Ge-
schosse unmittelbar nach dem Zusammenprall, wenn angenommen
wird, dass es sich um einen glatten schiefen zentrischen Stol3 handelt,
bei dem die Stol3normale parallel zur x-Achse ist?

d) An welchen Stellen x; und x; treffen die Geschosse auf dem Boden auf?

Zahlenwerte: vi4 = 540 km/h, o = 45°, v,4 = 630 km/h, D = 2 km; m, = 100 kg,
my=175%kg, k=04

(Ergebnis: g =37,31°; viz. = 381,8 km/h —, vap, = 501,1 km/h «, vip, = vop, =
93,85 km/h; viee = 147,9 km/h <, vac, = 205,3 km/h —, vic: = vae: = 93,85 km/h; x; =
311,8 m, x, = 1633 m)

Aufgabe 12

| | s, gl
Die Massenpunkte A, B und C befinden c
sich auf einer horizontalen rauen Flache ma ms VWA mc
(Haftzahl wo, Reibungskoeffizient p). Sie

haben die Massen ma, mg und mc. Die
Massenpunkte B und C sind durch eine
lineare Feder mit der Federkonstanten ¢
verbunden, die zun&chst entspannt ist.

Uo, W

Die Massenpunkte B und C sind zunachst in Ruhe. Dann st6l3t der Massen-
punkt A mit der Geschwindigkeit v, auf den Massenpunkt B (Stol3zahl k).

a) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit wyz des Massenpunktes B unmittel-
bar nach dem Stol3.

b) Bestimmen Sie die Strecke s;, die der Massenpunkt B mindestens zu-
ricklegen muss, damit der Massenpunkt C zu gleiten beginnt.

c) Wie grol3 muss die Geschwindigkeit wy des Massenpunktes B unmittel-
bar nach dem Stol3 mindestens sein, damit der Massenpunkt C zu glei-
ten beginnt?

Gegeben: va ¢/m =400 s?% ma=4m, mg=m, mc=2m, k=0,75, wo=0,9, n =0,6
(HM, Priafung WS 2021)
(Ergebnis: a) ws =1,4v4; b) 55> 4,415 cm; C) wz > 1,140 m/s)
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