

Arbeitsblatt 15


Stoßvorgänge

Details beim Stoß

Bei den einfachen Stößen fahren zwei Massen geradlinig aufeinander zu und bewegen sich nach dem eigentlichen Stoß auf der gleichen Geraden weiter. Die positive Koordinatenachse zeigt wie üblich nach rechts, Masse 1 ist links von Masse 2.

Um den Stoßvorgang genauer zu untersuchen, müssen wir exakt beschreiben, wie der Ener​gie- und Impulsaustausch genau passiert. Für mechanische Stöße ist die einfachste und glück​licherweise für viele Stöße auch korrekte Vorstellung das Zusammendrücken einer Feder. Wenn sich die beiden Massen bis zur Ruhelänge der Feder angenähert haben, beginnt die Feder mit entgegengesetzt gleichen Kräften auf die beiden Massen zu wirken. Die Feder wird bis zu einer maximalen Annäherung zusammengepresst; anschließend entspannt sie sich wie​der. Hat die Feder wieder ihre Ruhelänge erreicht, wirkt auf beide Körper keine Kraft mehr, sie bewegen sich mit konstanter Geschwindigkeit weiter.

Das Dynasys-Modell

Zur Berechnung der Bewegung beiden Massen benötigen wir die Größen x1 und v1 bzw. x2 und v2. Als Konstanten müssen die Massen m1 und m2 sowie die Federhärte angegeben wer​den. Daraus errechnen sich die Werte für F, a1 und a2. Das Modell kann schön symmetrisch gestaltet werden:
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Berechnung der Federkraft

Bei der Berechnung der beiden Beschleunigungen muss nur beachtet werden, dass die Kraft auf Masse 1 nach links zeigt, also negatives Vorzeichen hat. Bei der Berechung der Kraft be​nötigen wir aber eine neue Möglichkeit, die Auswertung einer Bedingung: Wenn der Abstand der beiden Fahrzeuge kleiner als die Ruhelänge der Feder ist, dann ist die Kraft gleich Feder​härte * Verkürzung, sonst ist sie 0. Dafür verwenden wir wieder die „Wenn-Funktion“, zur Erinnerung:

wenn (Bedingung; Dann-Wert; Sonst-Wert)

In unserem Beispiel eignet sich für die Federlänge ein Wert von 0.1m. Der Abstand der bei​den Massen ist x2 - x1. Damit ist die Verkürzung der Feder „0.1 - (x2-x1)“. Zusammengefasst lautet die vollständige Formel für die Berechnung der Kraft:

wenn ((x2-x1) < 0.1; D * (0.1 - (x2 - x1)); 0)

Aufgaben

1.
Modellierung des Stoßvorgangs

a)
Vereinbaren Sie in Dynasys das Modell für den Stoß zweier Körper. Verwenden Sie für den ersten Test x1 = -0,2m, x2 = 0,2m, v1 = 0,2m/s, v2 = - 0,2m/s, m1 = 0,1kg, m2 = 0.1kg und D = 7,0N/m. Für die Numerikeinstellungen bieten sich an: Endzeit = 2,0s, Zeitintervall = 0,01s und Speicherintervall = 0,02s. Das Ergebnis sollte etwa folgende Form haben:
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b)
Führen Sie eine erste Testreihe durch mit m1 = 0,05kg, 0,10kg, 0,15kg, 0,20kg, 0,30kg und 0,4kg. Notieren Sie v1’ und v2’ auf dem Beiblatt.

c)
Führen Sie eine zweite Testreihe durch mit v1 = 0,10m/s, 0,20m/s und 0,30m/s. Notie​ren Sie v1’ und v2’ auf dem Beiblatt. Welche spezielle Beobachtung machen Sie?

d)
Für eine dritte Testreihe variieren Sie die Federhärte. Untersuchen sie neben D = 7,0N/m auch D = 14,0N/m, D = 2,0N/m, D = 0,80N/m und D = 0,50N/m und beant​worten Sie folgende Fragen:


Was ändert sich an den Diagrammen? Was bedeutet das für den realen Stoßvorgang? Was passiert bei  D = 0,80N/m? Warum ist der Fall D = 0,50N/m physikalisch un​möglich?

2.
Erhaltungssätze beim Stoß


Aus den Ergebnissen den Aufgaben 1b und 1c lassen sich Energie- und Impulserhaltung rechnerisch nachweisen. Eine einfache Erweiterung des Modells lässt Energie- und Im​pulserhaltung zu jedem Zeitpunkt insbesondere während des Stoßprozesses erkennen.

a)
Erweitern Sie das Modell um die Berechnung der Impulse p1, p2 und pges. Lassen Sie sich diese drei Größen für verschiedene Situationen ausgeben. Betrachten Sie insbe​sondere die Ausgangssituation.
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Fügen Sie eine zweite Erweiterung für die Berechnung der kinetischen Energieen der Massen, die Spannenergie der Feder und der Gesamtenergie Eges. Für die Spann​energie der Feder muss wieder die Wenn-Funktion verwendet werden:

wenn ((x2-x1) < 0.1; 0.5 * D * (0.1 - (x2 - x1)) * (0.1 - (x2 - x1)); 0)

Messreihen

Aufgabe 1b

	m1 [kg]
	m2 [kg]
	v1 [m/s]
	v2 [m/s]
	v1’ [m/s]
	v2’ [m/s]

	0,05
	0,10
	0,20
	-0,20
	
	

	0,10
	0,10
	0,20
	-0,20
	
	

	0,15
	0,10
	0,20
	-0,20
	
	

	0,20
	0,10
	0,20
	-0,20
	
	

	0,30
	0,10
	0,20
	-0,20
	
	

	0,40
	0,10
	0,20
	-0,20
	
	


Aufgabe 1c

	m1 [kg]
	m2 [kg]
	v1 [m/s]
	v2 [m/s]
	v1’ [m/s]
	v2’ [m/s]

	0,10
	0,10
	0,10
	-0,20
	
	

	0,10
	0,10
	0,20
	-0,20
	
	

	0,10
	0,10
	0,30
	-0,20
	
	


Aufgabe 1d

i)

ii)

iii)

iv)

Energieberechnung für Aufgabe 1c, Fall 3
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