Physikalisches Praktikum fiir Anfinger (Hauptfach) — Teil 2
Gruppe 1 - Mechanik

1.1 Kugelstol}

1 Einfithrung

StoBe sind kurzzeitige Wechselwirkungen zwischen zwei Korpern, wobei die Kdrper nach dem StoB ein
anderes Bewegungsverhalten zeigen als vorher. Stoe kommen sowohl im makrophysikalischen als auch im
mikrophysikalischen Bereich von Natur und Technik vor. Insbesondere im atomaren und subatomaren
Gebiet hat die Anwendung von Stof3betrachtungen viel zur Aufklérung der Struktur der Materie beigetragen.

Ein besonders wichtiger Fall bei der Behandlung von St6Ben ist der elastische Stof3. Hierbei werden die
stofenden Korper als ideal reflektierend angenommen, so dass fir den StoBvorgang keine
Deformationsenergie in Ansatz gebracht werden muss. Die rechnerische Behandlung des StoBes erfolgt
dabei in der Regel so, daB man den Bewegungsvorgang in zwei zeitlich getrennte Abschnitte, ndmlich
einmal vor und einmal nach dem Stof3, unterteilt und hierbei jeweils die Erhaltungssidtze von Impuls und
Energie anwendet.
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lichen Ausdehnung und einer ~— /= 65mm : w
gewissen Geriuschbelisti- Abbildung 1: Seitenansicht des Experimentiergerats
gung verbundene technische Mehraufwand nicht betrieben werden. Hier wird die weitgehende Ausschaltung
der Reibung dadurch erreicht, dass sich die stoenden und gestolenen Korper durch die Luft bewegen. Da
dies im Schwerefeld der Erde geschieht, kommen hierbei neben den StoBgesetzen auch die Fallgesetze zur
Anwendung, wodurch die rechnerische Behandlung etwas aufwendiger wird.

Hierzu wird die in den Abb. 1 und 2 gezeigte Experimentiereinrichtung verwendet. Zur Verfiigung steht
eine horizontale Registrierebene, iiber der auf konusformigen Stiitzen zwei gleiche Kugeln positioniert sind.
Die stoBende Kugel 1 erhélt ihre Anfangsgeschwindigkeit durch ein Pendel, das um den variablen Anfangs-
winkel ¢, ausgelenkt werden kann und die Kugel auf der Stiitze 1 mit der festen Hohe /4 im Winkel ¢, trifft.

Die durch das Pendel angestolene Kugel 1 bewegt sich auf einer Wurfparabel, in deren Scheitel sie die
Kugel 2 stoBt. Die beiden Kugeln durchlaufen dann die Wurfweiten w, und w> und treffen in der Registrier-
ebene auf. Zur Variation des StoBwinkels o in der Horizontalebene kann die Stiitze 2 auf einem Kreis,
dessen Radius D gleich dem Kugeldurchmesser ist, verschoben werden.

Zur Justierung des Parabelscheitels kann eine Hilfsebene in der Hohe /4 aufgesetzt werden. Die Hohen-
differenz Ah zwischen Stiitze 2 und Stiitze 1 ist durch ein Gewinde einstellbar. Die Aufschlagpunkte der
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Kugeln werden auf der Registrier- bzw. Hilfsebene mit Kohlepapier markiert. Die technischen Daten fiir die
bei dem Versuch verwendeten Geriteteile sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

2 Versuchsdurchfiihrung

Zunichst ist die StoBrichtung des Pendels so zu justieren,

dass die Kugel 1 in Pendelrichtung gestoBen wird. Stellen Pendel : %
Sie dann den Auslenkwinkel @, des StoBpendels so ein, _/»/“‘52
dass die Kugel 2 von Kugel 1 horizontal fliegend ; 1. —
gestoBen wird. Dabei ist der endliche Durchmesser der ““’ """"""" - “’f‘f"“/\-\_,f
Kugeln zu beriicksichtigen! Zur Justierung wird die NI
Hilfsebene aufgesetzt. Die Aufschlagpunkte der Kugel 1 T T

werden mit Kohlepapier markiert. N

Stellen Sie nun die errechnete Hohe A4 (Aufg. 1) ein, und Abbildung 2: Aufsicht des Experimentiergerats

suchen Sie die Position der Stiitze 2, bei der die Kugel 2 unter a = 90° gestoflen wird. Dazu ist die Stiitze 2
mit aufgesetzter Kugel in 2 symmetrische Positionen zu schwenken. Die Aufschlagpunkte sollten dann
ebenfalls symmetrisch zur Mittenposition (o = 90°) liegen.

Fithren Sie mit aufgesetzter Kugel 2 StoBversuche bei verschiedenen Winkeln o durch. In der
Registrierebene sind mit Kohlepapier die Aufschlagpunkte beider Kugeln zu markieren. Die Messung der
Schwingungsweitenverringerung zur Berechnung des Triagheitsmomentes erfolgt mit Hilfe des Schlepp-
zeigers.

Kugeldurchmesser D =16 mm

Kugelmasse m=16,5g

Hohe der Stitze 1 h=92 mm
Gewindesteigung der Stitze 2 Ah =0,5 mm/Umdrehung
horizontaler Abstand zwischen den Stutzen /=65 mm

Tabelle 1: Technische Daten des Experimentiergerats

Aufgaben:
2.1 Berechnen Sie die Hohe A/ der Stiitze 2 iiber der Hilfsebene in Abhingigkeit von dem Abschusswinkel
¢, und von dem Horizontalabstand / der beiden Stiitzen. Bestimmen Sie den Fehler von Ah.

2.2 Weisen Sie durch Rechnung und durch experimentelle Variation des horizontalen Stowinkels « nach,
dass die Aufschlagpunkte beider Kugeln im Falle gleicher Kugelmassen auf einem Kreis liegen. Der
StoBwinkel a soll jeweils um 20° variiert werden.

2.3 Messen Sie die Schwingungsdauer des StoBpendels und seine Schwingungsweitenverringerung nach
dem Stof3, und berechnen Sie das Tragheitsmoment des Pendels beziiglich der Drehachse. Bestimmen
Sie den Fehler dieses Tragheitsmomentes aufgrund verniinftiger Abschidtzungen der Messapparatur.

2.4 Die in Frage kommenden Fehlerquellen sind zu diskutieren. Insbesondere ist zu begriinden, warum die
Aufschlagpunkte nicht auf einem Kreis liegen, sondern offensichtlich jede Kugel ihren eigenen Kreis
der Aufschlagpunkte beschreibt.
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