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91111 Gleichférmige Bewegung 3

1 Grundlagen der gleichformigen Bewegung

Definition:
Eine Bewegung heil3t gleichférmig, wenn der bewegte Korper in gleichen
Zeitspannen gleich lange Strecken zurlcklegt.

Im Unterricht flhrt man dazu in aller Regel Experimente mit einer Fahrbahn aus. Darauf befindet sichiein
Wagen, der diese gleichférmige Bewegung machen soll. Dies geht nun experimentell gar nickit s¢
einfach. Zum einen muf man ihn aus der Ruhe heraus erst einmal kurzzeitig beschleunigen, damit er
Uberhaupt in Bewegung kommt. Zum andern mufl man die Reibung ausschalten. Dazu'aibtiinan der
Fahrbahn ein so minimales Gefalle, daf’ die daraus entstehende Beschleunigungskreft si:h gerade mit
der Reibungskraft ausgleicht. Mit den heutigen Luftkissenfahrbahnen ist diese Rzivtng nur noch ganz
minimal vorhanden, hat man eine Fahrbahn mit einem kleinen Wagen mit R3de.=4dann muf® man schon
genauer justieren um diese Reibung zu kompensieren. Die Beschleunigingsizraft kann man entweder mit
einer kleinen Feder am Startpunkt erzeugen, oder mit einem zu Boden/zishenden Korper der Uber eine

Schnur und eine Umlenkrolle mit dem Fahrzeug verbunden ist.

O >S

Diese Skizze zeigt, wie man verschieden& Fanrswecken abgreift und die zugehdrige Fahrzeit stoppt,
vorausgesetzt, ab s =0 ist die Bewegungaerzits gleichformig, d.h. die am Start nétige Antriebskraft ist
nicht mehr wirksam.

Dann flllt man eine Tabelle aus und trag. Strecken und Fahrzeiten ein, etwa so:

Die Auswertung wurde in der dritten

it s
Weg s Ze't X t Spalte vorgenommen.
02m 0,8% 0,25 % Dort _berechnet man den
Quotienten aus s und t.
0,4m 16s 0,25 ¢ In unserem ideal gemachten Beispiel ist
7 dieser immer konstant.
0,6 m | 24s 0,25 %
N Ist der Quotient zweier GroRen
.- m
0'8_"_ 3.2s 025 3 konstant, dann nennt man diese
. 40s 025 m GroRen proportional.

1]

Hier sind also s und t proportional. Man schreibt dies so: s~t.

Der konstante Quotient ist charakteristisch fur diese Bewegung. Man nennt ihn die Geschwindigkeit v.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule



91111 Gleichformige Bewegung 4

Wenn man die Definition genau durchliest, dann darf man aber auch Strecken messen, die nicht am
Startpunkt beginnen, etwa vom 2. bis zum 4. Strich unserer Abbildung. Die Auswertung sieht dann so
aus:

Streckenlédnge: Von Marke s;=0,2m bis s3=0,6m: As=s;-5,=0,4m.

Zugehdrige Zeitspanne: At=16s

As:O,4m_02 m

Auch hier wird der Quotient berechnet:

‘At 16s s

Man muss genau unterscheiden zwischen Zeitpunkten und den dazwischen liegenden Zeitspannen.

Und zwischen Positionen und den dazwischen liegenden Wegstrecken.

Merke:
S bezeichnet die Position, an dem sich ein Kdrper efindet.
t bezeichnet den Zeitpunkt, an dem er sich in s helnget.

AS  bezeichnet eine zurlickgelegte Wegstrecke
At bezeichnet eine Zeitspanne
Zusammenhang: As=s,-s,und At=t/-¢"

Fir eine gleichférmige Bewegung mul gelten:
As |
— = ant
T konstarit [ (4
-_—

Man darf s und As nicht verwechseln, und auch riehit und At

Nur dann ist As = s, wenn,die Strecke bei der Marke s;= 0 beginnt.

Nur dannist At =t, welL i dieZeitspanne beim Zeitpunkt t,= 0 beginnt.

Dann kann man auch schreiben %; konstant. (2)

Ein Beispiel fur eine gleichitdrmige Bewegung, wo (1) gilt, aber nicht (2):
Ein Fahrzeug wird aus der Ruia heraus 5 Sekunden lang beschleunigt und erreicht dann die
Geschwindigkeit v =3 ';— ndies geschieht auf einer 8 m langen Strecke. Ab da fahrt es gleichférmig weiter,

behalt also seine Ceschwindigkeit bei. Das heilt, es legt pro Sekunde immer 3 m zurtick, also in jeder

folgenden Zeitspanne'von 5 Sekunden Dauer immer 15 m. Dies ergibt diese Tabelle:

—' S S Durch die anfangliche Beschleunigungsphase sind s und t dort nicht
N 0 mehr proportional, denn in jeder Sekunde wird das Fahrzeug schneller.
0 0 - S st also hier nicht konstant.
t

5s 8m 16 M

’ S
10s 23m 23 m Aber ab der. 5. Sekunde istbei At=5s stets As=15m.

2 S
15s 38 m 053 I Es gilt also hier die Proportignalitat zwischen. As“ un.d 4t.

’ s Erst ab der 5. Sekunde ist die Bewegung gleichférmig mit
usw. As 5M

V = =5__

At s
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91111 Gleichférmige Bewegung 5

Aufgaben zur gleichformigen Bewegung:
(1)  Ein Fahrzeug fahrt gleichmaRig mit v =15 %
Wir weit fahrt es in 2 Minuten?
Aus v=% = s=v-t=157.120 5 =1800 m = 18 km

Wie lange braucht dieses Fahrzeug fir 3 km?

Aus v=E = t=E=3000m
t v 15 m

s

Man achte auf die Rechnung mit den Einheiten: -

(2) Ein Fahrzeug benétigt fir 350 m genau 4,2 s. Wie lange benétigt es fiin 533 m?

=200s

Losung:  Wir setzen gleichformige Bewegung voraus und berechnerizueist die Geschwindigkeit:

_3_350m_3500m_5002~8332
t 42s 42s 6 s s
Und nun die Fahrzeit fiir 500 m: v=3 5 1=5.200m 550 0 o s,
t v ;6Q% 500

IN Fanrzeug 1a eichrormig mit v = = e welt Ta es in eKkunaen
(3)  Ein Fahrzeug fahrt gleichformig mit v =108 K. \Wie weit fahrt es in 15 Sekunden?

Nun mussen wir zuerst lernen, wie man #lie Einheiten umrechnet:

WISSEN:  Umrechnengwon kTm in & und umgekehrt:

km_1km_1000m _ 1 m

1 AL =
h 1 h 3600s 36 s

m km
bzw. 1—=3,6—
S h
Also folgt: ‘/=108"T’“=@m=30m.
3,6 s s
Daher folat: s=v-t=30%'153=450m.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule



91111 Gleichférmige Bewegung 6

2 Gleichformige Bewegung mit Startposition

Im Abschnitt 1 haben wir den Weg immer ab einer bestimmten Stelle 0 aus gemessen. Nun aber stellen

wir uns eine Wegstrecke vor, auf der zuerst beschleunigt wird, dann erst fahrt er gleichférmig weiter:

As

At 2

Das ist die allgemeine Fragestellung:

Das Fahrzeug sei bei s = 0 in Ruhe und wird dann beschleunigt. Bei s 78, Wabe es die Geschwindigkeit

v erreicht und fahrt ab da gleichférmig weiter. Nach welcher Zeit erreicht/es die Marke s,?

Beispiel 1

Ein Fahrzeug startet bei x = 0 und hat nach 0,5 m die.(zaschwindigkeit v =0,8 % erreicht.

Dann fahrt es gleichférmig weiter. Nach welcher Zuit crreicht es die Marke s, =2,5 m?

Losung:

Wir berechnen die Wegstrecke zwischan &y und s, durch Subtraktion:

AS=8,:08,%L5m-0,5m=2m

Fir die gleichmaRige Bewegung git: v = %
Daraus erhalt man G LAs _ 2m =25s
v 08T

S
Hinweis: Man darf nich*’einfach s flir den zurlickgelegten Weg schreiben, denn s gibt die
momentcne J2osition, also eine Wegmarke des Fahrzeugs an, genauso wie t den
Zeitpuinktiangibt, an dem das Fahrzeug die Position s einnimmt.

Digyzeitspanne ist At.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule



91111 Gleichformige Bewegung 7

Beispiel 2

Ein Fahrzeug beschleunigt 5 Sekunden lang und erreicht nach 8 m die Geschwindigkeit v =3 %

Ab dann fahrt es mit konstanter Geschwindigkeit weiter.
a) Wo befindet sich das Fahrzeug nach 20 Sekunden?

b) Wann hat das Fahrzeug insgesamt 80 m zurtickgelegt?

Loésung:
Die gleichférmige Bewegung beginnt an der Stelle sy = 8 m.

Daher gilt fir die Berechnung der Endposition s, dir Formel:

S=8,+V-At I

Diese Formel bertcksichtigt die zuvor von 0 bis s, zurtickgelegte Wegstr¢cke
sy ist also die Startposition fiir die gleichférmige Bewegung. Und wir /nussen At fur die

gleichférmige Bewegung verwenden, weil wir die Fahrzeit auch erscab 5, messen.

Nun zur Rechnung:
a) Esist sp =8 m, V=3% und At=20s-5s=15s
Also folgt: $;=8m+3T-15s=8m+45m=u3"
b) Die gesamte Wegstrecke sei nun As =80 m. Suise=hieren wir davon die 8 m lange

Beschleunigungsstrecke, dann bleibt fir die gleichformige Bewegung eine Strecke von 72 m.

a8

_As _72m
3

Wir verwenden unsere Formel v At =24s

o3

Dies ist nun die reine Fahrzeit ab'z4. "Rehnen wir die 5s Startphase dazu, erhalten wir das

Ergebnis: t=tg +At5s+24s=29s.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule



91111 Gleichférmige Bewegung 8

3 Achtung Gegenverkehr !!

Die hier behandelten vier Beispiele werden ab Seite 15 nochmals graphisch gelést.

m, m,
; ; P\
s,=0 S, 9
Beispiel 1

Das Fahrzeug mit der Masse m, startet an der Stelle s; =0 (m) mit der Gegchivindigkeit v, =22 .

Zugleich startet das Fahrzeug mit der Masse m, an der Stelle s, = 200+{mw#d fahrt in entgegen-

gesetzter Richtung auf my zu. An welcher Stelle und nach welcher Zenreffen sie aufeinander?

Lésung:

Zur Beschreibung der Positionen der Fahrzeuge bendtigt man eiriq, s-~chse. Damit folgt:
Firm, : s(t)=v,-t (1) \m{'startet bei s = 0 (m).
Firm;: s(t)=s,—vy -t (2)" m, startet bei s, = 200 (m).

Das Minuszeichen in (2) wird bendtigt, weil m, entgéageider Weg-Achse fahrt, also wird die

s-Koordinate immer kleiner.

Zum Zeitpunkt t; stoRen die Fahrzeuge ander Stelle s; zusammen.

Dann gilt firmy:  s3 =v,(ty

und fir m;: Sz Sy — Vo iz
Gleichsetzen: Vasd =80 — V5 - 13 | +vy-t3
Vi{is+Vy-t3 =5, t; ausklammern
(Vi+vp) t3 =5, | (vi+v,)
s 200 m
ty =—2 bzw. t;==——=40s
m
vy +V, 5

Das heif3t: Nach*'0 Szkunden stof3en sie zusammen.

Kontrolle:=, +:t welcher Stelle befinden sich die beiden Kdrper nach 40 s?

my : §3=2M.40s=80m
3 S

my: $3=200m-37-405s=200m-120m=80m.

Wir sehen also: Nach 40 s und bei s; = 80 m treffen beide aufeinander.

Auf Seite 16 steht dazu eine graphische Losung.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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Beispiel 2
mun lassen wir die beiden Fahrzeuge zeitversetzt abfahren. Wir sehen bei beiden von einer \
Beschleunigungsphase beim Start ab und lassen sie gleich mit ihren Geschwindigkeiten losfahren.
Fahrzeug 1 (m4) starte zur Zeit t1=0 im Punkts; =0 mit v;=5 %
Fahrzeug 2 (m,) starte zur Zeit t=10s im Punkt so = 810 m mit v, =3 % .
Qeide Fahrzeuge fahren aufeinander zu. Wann und wo treffen sie sich? /
Losung:
Bewegungsgleichung von my : s=vy-t fur t>0
Bewegungsgleichung von m; : s=sy—Vy-(t—ty) fir t>t, =10s

Hier ist etwas Besonderes passiert. Weil das 2. Fahrzeug erst 10 s spater. a'sidhii;” missen wir seine
Fahrzeit durch Subtraktion von t, = 10 s berechnen.

Wenn also das 1. Fahrzeug schon t =25 s fahrt, dann fahrt das 2. Fakr.sugerst 25s-10s=15s.

Spielen wir einige Zeitpunkte durch (die Skizzen sind nichi'malsstéblich):

Zum Zeitpunkt t= 10 s hat sichm; um s; = 5%105 = £9Om nach rechts bewegt,

wahrend m, gerade erst losfahrt, also noch auf selnem Startplatz bei s, = 810 m steht:

e — ‘ «—m

»>S
0 50 810
Zum Zeitpunkt t =20 s hat sich mysuni™ As = 5%-203 =100m nach rechts bewegt und
wahrend m, gerade erst 10 ¢ largrgefahren ist und somit die Strecke As = 3%-105 =30m
zurlickgelegt hat, also be’ ozr. Narke s=810m-30m =780 m angekommen ist:
| . = .
>S
0 700 780

Zum Zeitaurkt t =100 s hat sichmy um s3 = 5%1003 =500 m nach rechts bewegt, wahrend

i, ergt Y0 s gefahren ist und somit die Strecke As = 3%903 =270 m zurickgelegt hat, also bei

der Miarke s; =810m—-270m =540 m angekommen ist:

Die beiden Fahrzeuge sind nun noch 40 m voneinander entfernt.

' _40m 270 m

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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Nun wollen wir den Zeitpunkt des Zusa

Aufeinandertreffen an der Stelle s zur

mmentreffens berechnen.
Zeit t bedeutet

far my : s=v,;-t
fir m,. s=5p—-Vy-(t—t,)
Gleichsetzen: Virt=s5-vy-(t-ty)

V1't:SO—V2't+V2't2
Vy-t+vy-t=s5+vy-t5
(Vy+vy)-t=sg+Vvy,-t,

t_so +Vy -t
Vi+Vy

Mit Zahlen:

Und wo treffen sie aufeinander? Wir rechnen diese Stelle fiir beide/ACsoer mit ihren

Bewegungsgleichungen aus:

) 810m+37-10s  840m

8m 8m

Fir m, : s:v1-t:5%-105m=525m

=1056s

Fur m;: s=8) -V (t—t;)=810m-2T,(1055-105)=810m-3-95m=525m

Siehe auch die graphis@ag\_osung dazu auf Seite 17.

Friedrich Buckel
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Beispiel 3

ﬂan kann natUrlich auch zwei Fahrzeuge hintereinander her fahren lassen: \

Zur Zeit ty = 0 startet m; mit einer konstanten Geschwindigkeit von v, = 4%.

Nach t, = 20 s startet an derselben Stelle ein anderer Kérper m, mit v, = 6%.

Nach welcher Zeit und nach welcher Wegstrecke holt m, den zuerst gestarteten Kérper m._ein?

N/

QVir denken uns die Korper punktférmig.)

Losung:

Anfanger kdnnen wie in Beispiel 2 einige Momentaufnahmen berechnen, also/ectwa’,Wo befinden

sich die Korper nach 10 s, 20 s, 100 s usw.?*

Fir die L6sung wollen wir professioneller vorgehen und die beiden Reiveauiigsgleichungen
anschreiben:

Far my : Sy =Vq-t fur t>0 (r,
Fir my: sy =vy-(t-ty) fir t>t, =208 (2)
Die Fahrzeit des 2. Korpers ist damit stets um At = 20 s\verkurzt.
Fiar das Zusammentreffen setzen wir gleich. Die zugerorige Zeit nenne ich ts:
Vity =vy -ty —vy -ty
Nun stellen wir die Gleichung so um, dal} die.gesucnte Zeit t; rechts steht und t, links:
Vo -ty = vy -ty —vyut

Vo oty = (Vo Vil ts

Vo its
t, = 277
37, - v,

_ o 31.20's

Mit Zahlen ergibt dies:  Ag=7-"°-——2=60s

Der von beiden zurlckgelesgte Weg bis dahin:

Far m; berechaet: Sy=Vq-t=41.60s=240m

Fir m, bérecanet: $p =Vy-(t-t,)=6T-40s=240m

Also treren s= bei der Wegmarke s3; = 240 m zusammen.

Siehe auch die graphische Lésung dazu auf Seite 18.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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Beispiel 4

/Zur Zeit t4

Nach t, = 20 s startet ein anderer Kérper m, mit v, = 6% in derselben Fahrtrichtung, seine

=0 startet m; mit einer konstanten Geschwindigkeit von v, =4%.

Startposition befindet sich jedoch sq = 600 m vor my

\

Nach welcher Zeit und nach welcher Wegstrecke holt m, den zuerst gestarteten Kérper ms_ein?

QWir denken uns die Korper punktférmig.) J

Losung:

Jetzt andert sich die Bewegungsgleichung von m;, weil dieser beim Start schori"eineii Vorsprung

von so = 600 m hat. Also gilt

Far mq: S=8g+Vq-t far t>0 (%)
Fir my:  s=vy-(t-ty) fur t>t, =20s", (2)
Gleichsetzen ergibt: So+Vy-t=vy-(t—ty)

So +V1't=V2't—V2't2
t nach rechts: Sg+Vy -ty =vy-t—vy-t

t_so +Vy -ty
Vo —Vy

_600m+6%~20>_720m

Mit Zahlen ergibt dies: =360s
g 27
Und nun die Stelle, an der sie sich treffen:
Fir m, berechnet: S=¢5)+Vy-t=600m+ 4%~360 s =2040m
Fur m, berechnet; S=Vy-(t-ty)=62-340 5 =2040 m

Man erhalt naturlich wieayr dieselbe Wegmarke. Es genlgt also die Berechnung fir einen Korper.

Dennoch ist diese tGupneite Rechnung eine Art Probe, ob man keinen Fehler gemacht hat.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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4 Bewegungsdiagramme

41 Diagramme zur gleichformigen Bewegung.

Die Berechnung der Geschwindigkeit einer gleichférmigen Bewegung geschieht durchv = %

Wenn die Bewegung zur Zeit t =0 beis =0 startet, lautet diese Gleichung v :% bzw. s=vgsi

Oft verwendet man die funktionale Schreibweise: s(t)=v-t.
Ist beispielsweise v =0,5 % gegeben , dann lautet diese Gleichung: s(t)=0,5 % -t
Vergleicht man dies mit y = 0,5 x vergleicht, ahnt man, was nun kommt: Man kann (zineisolche Funktion

r

in einem Schaubild graphisch darstellen und erhalt eine Gerade mit der Steiguna.0,G:

Ag
5 ! ; ; e

ST Y0 S S

Dies ist das Weg-Zeit-Diagramm einer gleichforrizigen Bewegung. Aus ihm kann man schnell
Zusammenhange ablesen, etwa, dal} das Fah:zeug nach 7 Sekunden an der Stelle s = 3,5 m

angekommen ist (rote gestrichelte Linie}: v ste''t die Steigung der Geraden dar.

Es gibt aber auch ein v-t - Diagramriy{. Dieses gibt an, wie grof3 zu jedem Zeitpunkt die Geschwindigkeit

ist. Dies ist hier besonders einfacks: lann sie ist immer gleich grof3.

Ist sie beispielsweise 4%, dar nseiyibt das dieses Diagramm:

by

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule



91111 Gleichformige Bewegung 14

In diesem Diagramm steckt auch die zurtickgelegte Wegstrecke verborgen.

Die Gleichung s =v-t, kann man namlich als Flacheninhalt des im folgenden Diagramm
eingezeichneten Rechtecks interpretieren kann.

Im v-t-Diagramm kann man also den Weg als Flacheninhalt ablesen!

Diesen Zusammengang zwischen Weg und Flacheninhalt sollte man sich schon einmal merken!

Er gilt auch bei anderen Bewegungsarten

s=v-t=4%~8s=32m

4.2 Weg-Zeit-Diagramm zu Beispiel 2 von Seite 7

Ein Fahrzeug beschleunigt zuerst und erreicht nach.8 ra ¢.e Geschwindigkeit v =3 %

Dann fahrt es mit konstanter Geschwindigkeit wel=is

Wir messen die Fahrzeit t erst ab dem Moment,«x0'das Fahrzeug sich e
35-.

gleichférmig bewegt. Dann lautet die Gleichundi zur Berechnung der
zurlickgelegten Wegstrecke:  s(t)=s4 4V -1 3251
mit Zahlen: s(t)=8m+3%-t : 301

2751
Wir stellen diese Gleichung noch ¢t zeum: s(t) =37 -t+8m P

- .254-
und vergleichen sie mit y=3-x+8

.22.5" i -
Die graphische Darstellung ergivt als s—t-Diagramm die abgebildete o

Gerade. Das Absolutglicd,'sp = 8 m gibt die Startposition an. _ 207
Dies ist in diesem Ea!l Ga¢"Schnittpunkt mit der s-Achse. 757
Die Geschwindigceinaibt wieder die Steigung der Geraden an. 5t
Ein Steigunggdrziack ist eingezeichnet. Man erkennt, dass zur Zeitspanne

At = 2s¢ stew die Wegstrecke As =6 m gehort, also zu 1 s genau 3 m.

Bei einer Bewegung, die zum Zeitpunkt t = 0 nicht bei s = 0 startet, gehort

also eine in s-Richtung verschobene Gerade: s(t)=sy +V -t _ 51

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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Geandertes Beispiel:

Ein Fahrzeug beschleunigt zuerst At=5 s lang und erreicht nach 2 m die Geschwindigkeit

v=3 % Dann fahrt es mit konstanter Geschwindigkeit weiter.

Jetzt wird die Fahrt also erst nach 5s beobachtet. Dann erst beginnt diese Bewegung, vorher wurde von
beschleunigt, was uns hier nicht interessiert. Beispielsweise ist das Fahrzeug nacht=12s erst 7/ fang

gleichférmig gefahren. Wir missen also 5 Sekunden abziehen, dafiir aber die 2 m wieder da‘zu addieren:

Zur Zeitt = 12 s hat sich das Fahrzeug 7 s lang gleichformig bewegt und dabei (lie
Wegstrecke As=v-At= 3% -7s =21m zurlckgelegt.

Es befindet sich also an der Wegmarke s=2m+ 21 m=23m.

Allgemein berechnet man den Weg also so:

s(t)=sg+v-At bzw. s(t)=sy+v-(t-ty) 1;5
oder s(t)=(sg—V-ty)+v-t i
Mit Zahlen: s(t)=(2m-3D0.5s)+3D.t Ldos
d.h. s()=-13m+32-t M
s
Dazu muss man angeben, dass diese Gleichung nd iz t > 5s gilt. 61
4t
Testen wir unsere Gleichung: M .
Fir t=5s erhalt man: s(5s) = A3m. - 15m =2m b3
Dies war dig:Startposition nach 5 Sekunden. . 2 ;_4 ERERE 2
Firt=12s: $(12s) === 13m +36m = 23m W
Oben batt'an wir dies ohne Formel berechnet. | _:" fa
Rechts sieht man die zugehotrige Gerade mit dem Achsenabschnitt ' .81 ’
- 13 und der Steigung’3. : 101
Die rote Linie vor' der s-Achse bis zum Zustandspunkt A ist nicht 2y

realistisch, dein negative Strecken sind sinnlos.
Hier gekort ein nurvenbogen hinein, der im Ursprung beginnt. Doch dies gehdrt nicht hier her.

Man konrite 4ie Strecke bis zur s-Achse jedoch so deuten: Ware das Fahrzeug von Anfang an konstant

mit 3% gefahren, dann hatte es fir dasselbe Endergebnis 13 m vorher starten missen:

Ein Zustandspunkt besagt, dass dort ein bestimmter Zustand herrscht.

A(5s]|2m) besagt also, dass nach 5 s die Stelle s =2 m erreicht worden ist.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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Zu Beispiel 1 von Seite 8

Das Fahrzeug mit der Masse m, startet an der Stelle s; =0 (m) mit der Geschwindigkeit v, =22 .

Zugleich startet das Fahrzeug mit der Masse m; an der Stelle s, = 200 (m) und fahrt in entgegen-

gesetzter Richtung auf my zu. An welcher Stelle und nach welcher Zeit treffen sie aufeinander?

Graphische Losung:

Die Bewegungsgleichungen lauten

fur my s(t)=vy-t d.h. s(t) =21t (1)

firm, : s(t)=s, - v, -t d.h. s(t)=200-37 ¢ 2)

Stellt man die zugehérigen Geraden des Weg-Zeit-Diagramms dar, muf® man d e/cihheiten auf den

Achsen geschickt wahlen: Man erkennt, dass sich die Geraden im Zustanu: buiikt S schneiden.

Fir S gilt:  S(40s|80m)

Aus diesem “graphischen Fahrplan®

kann man beispielsweise ablesen,

wann die Fahrzeuge zusammen \
treffen’ aber auch’ dass SIe 1 50. ......................................................
beispielsweise nach 25 s noch » 5 m, B

125., .......... o . . .............. Tt ASRRRNSESRR R SRS P
As = 75(m) Abstand haben. é : i

Sie befinden sich dann S\ S S S S PR :
in den Zustandspunkte A und B. : s <~ __ N S S __ S N S S ‘
I
5071 i
I
25 ‘

Pt
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Zu Beispiel 2 von Seite 9

mun lassen wir die beiden Fahrzeuge zeitversetzt abfahren. Wir sehen bei beiden von einer

Fahrzeug 1 (m,) starte zur Zeit ty=0 im Punkts; =0 mit v; =5 %

Fahrzeug 2 (m,) starte zur Zeit t=10s im Punkt so = 810 m mit v, =3 % .

Qeide Fahrzeuge fahren aufeinander zu. Wann und wo treffen sie sich?

~

Beschleunigungsphase beim Start ab und lassen sie gleich mit ihren Geschwindigkeiten losfahren.

/

Graphische Losung

Bewegungsgleichung von m, : s=v,-t far #=0
Bewegungsgleichung von m; : §=8y—Vy -(t—tz) fliréc>t, =10s
Mit Zahlen: my : s(t) = 50 .t ar t>0

my: s(t)=810m—3%-(t—10 5) fur t>t, =10s

Die zweite Gleichung sollte man durch Ausmultiplizieren noch umformen:

s(t) = 840m - 30 fir t>t,=10s

Hier das Weg-Zeit-Diagramm fiir beide Bewegungen:

ﬂs

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Man beachte; dass m, seine Bewegung erst im Zustandspunkt A(103|810m) beginnt. Seine ,Gerade”

fallt, denn sie hat eine negative Steigung (-3 ), also eine negative Geschwindigkeit: m, fahrt m,

entgegen. Sie treffen sich im Schnittpunkt S(105s|525m). Die Wegmarke 525 m ist natiirlich hier

nicht exakt ablesbar. Doch dazu gab es ja auf Seite 9/10 die Rechnung.
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Zu Beispiel 3 von Seite 11

Zur Zeit ty = 0 startet my mit einer konstanten Geschwindigkeit von v, = 4%.

Nach t, = 20 s startet an derselben Stelle ein anderer Kérper my mit v, =6T.

Nach welcher Zeit und nach welcher Wegstrecke holt m, den zuerst gestarteten Kérper m, ein?

Graphische Lésung:

Bewegungsgleichungen

Fir m;: Sy =vq-t fir t=0 (1)

Fir my: sy =v,-(t-ty) fur t>t, =20s  (2)
Mit Zahlen:

Fir m:  s(t)=42-t fir t>0 ("

Fir my:  s(t)=67-(t-20s)

d. h. s(t)=67-t-120m fur t>t5 220's (2)

2501,
2001
150 SR S SN SN U
1001

Das Weg-Zeit-Diagiamn liefert im Schnittpunkt S(60s|240m) Zeit und Ort des Zusammentreffens.
Es zeigt aber 2ucinden Zustandspunkt A(20s|0m), wo m; startet.

Die Verlingeruiig (Extrapolation) der m, - Geraden bis zum Zustandspunkt B(Os|— 120 m) zeigt, dass bei

gleichzeitigain Start beider Koérper zur Zeitt = 0 der Kérper m, 120 m hinter m, hatte starten missen,

um dasselbe Zusammentreffen entstehen zu lassen.
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Zu Beispiel 4 von Seite 11

Zur Zeitty = 0 startet my; mit einer konstanten Geschwindigkeit von v, :4%.

Nach t, = 20 s startet ein anderer Kérper m, mit v, = 6% in derselben Fahrtrichtung, seine

Startposition befindet sich jedoch s; = 600 m vor my

Nach welcher Zeit und nach welcher Wegstrecke holt m, den zuerst gestarteten Kérper rii2in?

Losung:

Jetzt andert sich die Bewegungsgleichung von m;, weil dieser beim Start schon_eiaen' Vorsprung
von so = 600 m hat. Also gilt

Far my: S=5p+Vy-t fir t>0 o

Fir my:  s=vy-(t-ty) fur t>t, =20w( W2)
Mit Zahlen:

Fir my: S =600m+4%~t fir t=0 (1)

Fir my: s, =6T-(t-20s)
d.h. Sp =67-t-120m flimi>t, =20s (2)

Zur Interpretation des folgenden s-t-Diagramms muf} nazh, Reispiel 3 nichts mehr gesagt werden.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule





