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Auf explosive Art und Weise soll experimentell die Transformation vom Dre-
himpuls zum linearen Impuls vor Augen gefiihrt werden. Des weiteren ldsst sich
auf die Erhaltung des Impulses schliessen.

A)Beschreibung des Experiments

An der drehbare Trommel sind zwei kleine massive rote Korper angebracht
(gekennzeichnet durch schwarze Pfeile in Abb. 1). Dabei ist die Masse der
scheinbar schweren Trommel gegeniiber den beiden roten Koérpern klein. In
der angesengten Mitte ist ein Sprengkorper angebracht, welcher bei der eintre-
tenden Explosion die Schniire trennt, an denen die roten Korper angebracht
sind. Wurde nun die Trommel vor der Explosion in Rotation versetzt, so verlas-
sen die massiven Korper dieses System und zwar in einer tangential gerichteten
horizontalen Flugbahn. Kurz nach dem die Kérper das rotierende System ver-
lassen haben versiegt die Rotation der Trommel instantan.

Abbildung 1: Ansicht von oben auf das Satelliten-Jojo

B) Physikalische Grundlagen

Einem rotierenden System kann der Anfangsdrehimpuls L 4 zugeordnet werden
La=Js wa, (1)

dabei stellt wy die Winkelgeschwindigkeit und J4 das Tragheitsmoment dar.
Unter der Annahme, dass die Masse der Trommel gegeniiber den beiden Korper
vernachlissigbar ist und die beiden Korper als Massenpunkte der Masse m
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betrachtet werden konnen, lésst sich das Trigheitsmoment wie folgt schreiben

JA:Zr?-mi:2r2~m (2)

Aus (2) und (1) folgt ein neuer Ausdruck fiir den Drehimpuls
La=2r"m-wy (3)

Nach der gewaltigen Explosion verdndert sich die Konfiguration des Systems.
Die beiden roten Korper sind nun mehr kein Bestandteil des rotierenden Sys-
tems. Weil der Drehimpuls eine Erhaltungsgrosse darstellt muss gelten: L4 =
Lp, mit Lg = Jp - wp. Da nun die Masse der Trommel vernachldssigbar ist,
kann der Drehimpuls Lp nicht durch die Trommel getragen werden. Lp geht
darum vollstindig auf die roten Korper iiber, was das Versiegen der Rotation
der Trommel erklért.

Obwohl sich die roten Massenpunkte nicht mehr im rotierenden System be-
finden, ist es moglich ihnen einen Drehimpuls beziiglich der Drehachse der
Trommel zuzuordnen (sieche Abb. 2).

Abbildung 2: Drehimpuls eines Korpers ausserhalb des rotierenden Systems

Der Drehimpuls L fiir einen einzelnen Koérper berechnet sich folgendermassen
L=fAj = L=ry-p-sin(@)=r-p
Mit der Drehimpulserhaltung gilt nun

La=2rm-ws=Lg=Jg -wg=2r>-m-wg
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Jeder der roten Korper tragt dabei %-LB = r-ppg. Es wichtig anzumerken, dass
die obigen Berechnungen nur fiir den Zeitpunkt unmittelbar nach der Explosion
giiltig sind. Aufgrund der Erdbeschleunigung gewinnen die beiden Korper an
Geschwindigkeit, was zu einem grosseren linearen Impuls und damit auch zu
einem grosseren Drehimpuls beziiglich des Trommelmittelpunktes fiihrt.



