
Übungen zu "Grundlagen der Physik I", WS 2018/19
Hausübung 10 – Abgabe bis 17.12.2018, 12:00 Uhr
(Abgabebox im Kern MF, 2. Etage)

Prof. Dr. M. Horn-von Hoegen

Aufgabe 1: Elastische Stöße 5 Punkte

1. Eine Kugel der Masse M und der Geschwindigkeit V > 0 stößt zentral und elastisch auf eine zweite, ruhende
Kugel der Masse m, die durch den Stoß die Geschwindigkeit ~v > 0 erlangt.

a) Drücken Sie das Verhältnis der Geschwindigkeiten V und v in den Massen M und m aus.

b) Berechnen Sie den Energieübertrag ∆E und den Impulsübertrag ∆~p der ersten Kugel auf die zweite
Kugel in den Fällen m = M , m = 3M , m = M/3 und m→∞ (Wand). Was passiert mit der ersten
Kugel nach dem Stoß?

c) Die erste Kugel stößt nun elastisch und zentral mit einer zweiten Kugel der gleichen Masse m = M und
einer entgegengesetzten, gleich großen Geschwindigkeit. Berechnen Sie erneut Energie- und Impulsübertrag
∆E und ∆~p.

2. Ein schnelles Neutron (m = 1u) soll durch zentrale, elastische Stöße gegen ruhende Atome von Kohlenstoff
12C mit mC = 12u bzw. Deuterium 2H mit mH = 2u über 99% seiner kinetischen Anfangsenergie verlieren.
Wie viele Stöße sind hierzu jeweils erforderlich?

Aufgabe 2: Die Ballpyramide 5 Punkte
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Aufgabe 1 

Eine Kugel der Masse ! und der Geschwindigkeit " # 0 stößt zentral und elastisch auf 

a) eine zweite ruhende Kugel gleicher Masse. 
b) eine zweite ruhende Kugel mit der dreifachen Masse. 
c) eine zweite ruhende Kugel mit einem Drittel der Masse. 
d) eine Wand (ruhende Kugel mit unendlicher Masse). 
e) eine zweite Kugel gleicher Masse und entgegengesetzter Geschwindigkeit. 
f) Eine Kugel mit der Masse ! und der Geschwindigkeit " # 0 stößt zentral auf eine zweite ruhende Kugel 

gleicher Masse aus Knetgummi. Ist dieser Stoß elastisch? 

Berechnen Sie in allen Fällen den Impulsübertrag Δ& und den Energieübertrag Δ' der ersten auf die zweite Kugel. 
 

Aufgabe 2 

Ein schnelles Neutron soll durch zentrale elastische Stöße gegen ruhende Atome von Kohlenstoff (12C) bzw. 
Deuterium (2H) über 99% seiner kinetischen Anfangsenergie verlieren. Wie viele Stöße sind dazu jeweils 
erforderlich? 
 

Aufgabe 3 

Betrachten Sie die in der Vorlesung gezeigte Ballpyramide: mehrere Kugeln werden 
kolinear aufeinander gestapelt und aus einer Höhe * + 1.25	1 fallen gelassen. 

a) Wie hoch fliegt die oberste Kugel, wenn die Pyramide aus 3 bzw. 4 Kugeln 
besteht? 

b) Wie viele Kugeln benötigt man, damit die oberste Kugel die 
Fluchtgeschwindigkeit "2 der Erde erreicht? Die  Fluchtgeschwindigkeit "2 ist 
die Geschwindigkeit, die benötigt wird, um aus dem Gravitationsfeld der Erde 
zu gelangen. (Erdradius 34 + 6,371 ⋅ 10:	1, Erdmasse 14 + 5,977 ⋅ 10;<	=>) 

Hinweis: Nehmen Sie an, dass beim Auftreffen auf dem Boden alle Kugeln die gleiche 
Geschwindigkeit durch die Umwandlung von potentieller Energie besitzen, d.h. die 
Höhe der Pyramide soll keine Rolle spielen. Nehmen Sie weiter bei der Berechnung an, 
dass 1? ≫ 1?!" gilt. 

Die Summe der geometrischen Reihe ist gegeben durch: 
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Bitte wenden! 

Betrachten Sie die Ballpyramide: Mehrere Kugeln werden kolinear auf-
einander gestapelt und von einer Höhe h = 1.25m fallen gelassen. Es
wird beobachtet, dass die oberste und leichteste Kugel deutlich über die
Ausgangshöhe hinaus nach oben fliegt.

a) Wie hoch fliegt die oberste Kugel, wenn die Pyramide aus 3 bzw.
4 Kugeln besteht?

b) Wie viele Kugeln benötigt man, damit die oberste Kugel die Flucht-
geschwindigkeit vf der Erde erreicht? Die Fluchtgeschwindigkeit ist
die Geschwindigkeit, die benötigt wird, um aus dem Gravitationsfeld
der Erde zu entfliehen (Erdradius: RE = 6, 371 · 106m, Erdmasse:
mE = 5, 977 · 1024kg).

Beachten Sie folgende Hinweise:

• Beim Auftreffen auf dem Boden besitzen alle Kugeln die gleiche
Geschwindigkeit durch Umwandlung von potentieller Energie in
kinetische Energie.

• Es soll gelten: mi >> mi+1.

• Die Kugeln sind ideal und die Stöße sind rein elastisch.

• Die geometrische Reihe ist gegeben durch:

n∑
i=0

qi =
1− qn+1

1− q



Aufgabe 3: Urlaub am Äquator 5 Punkte
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Aufgabe 1: Mitfahrer 
 
a) Ein 80 kg schwerer Mann steht in einem Aufzug auf einer 

Federwaage. Bestimmen Sie die Kraft, die er auf die 
Waage ausübt, wenn 

(1) der Aufzug mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
nach oben oder unten fährt, 

(2) der Aufzug mit az = 3 m/s2 nach oben oder unten 
beschleunigt, 

(3) das Kabel reißt und der Aufzug im freien Fall abstürzt.  
 

b) Eine 60 kg schwere Frau steht in einem Bus, der 36 km/h fährt. In welchem Winkel und in 
welcher Richtung muss sich die Frau bewegen, um nicht zu fallen, wenn sich die 
Geschwindigkeit des Busses mit einer gleichförmigen Beschleunigung in 2 s auf 9 km/h 
verringert? 

 

 
Aufgabe 2: Urlaub am Äquator 
 

Nachdem Sie das letzte Übungsblatt in die Verzweiflung 
getrieben hat, brauchen Sie eine Pause und machen Urlaub 
in Afrika am Äquator. Sie beschließen trotzdem, es mit dem 
neuen Übungsblatt noch einmal zu versuchen. Vor Freude, 
dass es diese Woche drei neue, spannende Aufgaben gibt, 
feuern Sie nach guter afrikanischer Manier eine Salve 
senkrecht in die Luft. Die Projektile haben eine 
Mündungsgeschwindigkeit 𝑣0𝑧 = 400 m/𝑠 in einer 
Abschusshöhe 𝑧0 von 2 m. Ihnen fällt dann jedoch ein, dass 
die Projektile wieder herunterfallen und Sie tödlich 
verletzten könnten. 

a) Können Sie die Aufgaben noch abgeben, wenn Sie am Abschussort stehen bleiben würden? 
Begründen Sie Ihre Antwort. 
 

b) In welche Richtung und wie weit sollten Sie vom Abschussort aus auf gar keinen Fall 
ausweichen? Nach welcher Zeit trifft das erste Projektil dort auf den Boden? (Rechnen Sie 
mit g = 10 m/s2) 

 
Bitte wenden! 

 

 5 

5 

Nachdem Sie das letzte Übungsblatt in die Verzweiflung getrieben hat,
brauchen Sie eine Pause und machen Urlaub in Afrika am Äquator. Sie
beschließen trotzdem, es mit dem neuen Übungsblatt noch einmal zu
versuchen. Vor Freude, dass es diese Woche drei neue, spannende Aufgaben
gibt, feuern Sie nach guter afrikanischer Manier eine Salve senkrecht in die
Luft. Die Projektile haben eine Mündungsgeschwindigkeit v0z = 400m

s in
einer Abschusshöhe von 2m. Ihnen fällt dann jedoch ein, dass die Projektile
wieder herunterfallen und Sie tödlich verletzten könnten.

a) Können Sie die Aufgaben noch abgeben, wenn Sie am Abschussort
stehen bleiben würden? Begründen Sie Ihre Antwort.

b) In welche Richtung und wie weit sollten Sie vom Abschussort aus
auf gar keinen Fall ausweichen? Nach welcher Zeit trifft das erste
Projektil dort auf den Boden?
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