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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

Aufgaben

Die gezeigten Losungen wurden alle mit g = 10? gerechnet.

1. Horizontale Bewegungen

Ein Intercity-Zug fahrt mit v, = 120kTm und wird mittels Notbremse zum Halten gebracht.

Er legt noch einen Bremsweg von 500 m zurick.
Nach welcher Zeit halt er? Wie gro® war die (mittlere) Bremsverzégerung?

Ein Fahrzeug fahrt mit QOkTm und wird mit a :%sz gebremst.

a) Nach welcher Zeit ist die Geschwindigkeit auf die Halfte gesunken?
b) Nach welcher Zeit und wo halt das Fahrzeug?
c) Berechne die Fahrzeit bis zum halben Bremsweg. Wie schnell ist er dort noch?

Ein Korper gleitet reibungslos mit 20% und erfahrt dann plétzlich (t = 0) eine Verzégerung
von 0,61,
S

a) Nach welcher Strecke hat er noch die halbe Geschwindigkeit?

Wie lange wurde er bis dahin gebremst?
b) Berechne den gesamten Bremsweg (bis zum Halten) und die Bremsdauer.
c) Welche Geschwindigkeit hat er in der Mitte des Bremswegs?

Wann ist er dort angekommen?

Auf einen Korper der Masse m = 100 g wirkt eine Kraft von %~10’2N .

Diese Kraft wirkt parallel zur horizontalen Unterlage des Korpers.
Zu Beginn der Bewegung dieses Korpers Uberholt diesen ein zweiter Kérper mit der

konstanten Geschwindigkeit v = 5% . Er bewegt sich in der gleichen Richtung wie der erste.

Wie lange braucht der erste Koérper, um den zweiten einzuholen?
Welche Weg haben sie dann zurtickgelegt?

Ein Koérper legt in der 1. Sekunde 1m, in der 2. Sekunde 2m, in der 3. Sekunde 3m
zurlck.
a) Welche Bewegungsart fuhrt er aus?

b) Berechne seine Anfangsgeschwindigkeit und seine Beschleunigung.

c) Nach welcher Zeit hat er v = 24% erreicht?

d) Zeichne das s-t und das v-t-Diagramm.

Ein Fahrzeug bewegt sich und wird pl6tzlich auf einer Strecke von 200 m 10 s lang

beschleunigt. Damit steigt seine Geschwindigkeit auf 30% . Wie gro3 war die

Anfangsgeschwindigkeit und die Beschleunigung?

Friedrich

Buckel www.mathe-cd.de
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1.7

1.8

1.9

a)

b)

Ein Autofahrer bringt seinen Wagen der Masse 1200 kg (samt Fahrer) durch Blockieren aller

Réader auf einer Strecke von 26 m zum Stehen. Er behauptet, nicht schneller als SOkTm

gefahren zu sein. Zur Uberpriifung dieser Aussage wird das Fahrzeug mit blockierten

Radern abgeschleppt. Dabei wird eine Zugkraft von 5400 N bendtigt.

Was ergibt sich hieraus flr die die Geschwindigkeit, die das Fahrzeug vor Beginn des

Bremsvorgangs hatte?

a)

(Abitur 1977 BW)

Welchen Weg hat der Pkw in dieser Zeit zurtickgelegt?

Zeichne dazu ein a-t-Diagramm und ein s-t-Diagramm (5s £ 1cm;

Ein Fahrzeug wird aus der Ruhe heraus beschleunigt und erreicht nach 100 m die

Geschwindigkeit 20%. Welche Beschleunigung a; hat gewirkt und wie lange wurde

beschleunigt?

Danach verringert der Fahren die Beschleunigung auf a, = 1,2Sm2 und fahrt so 5s lang.

Welche Geschwindigkeit v, erreicht sein Fahrzeug dadurch und welche Strecke legt er

zurtick?

Hatte er in b) so beschleunigt, dass er in 8 s 208 m zurlickgelegt hatte, welche

Beschleunigung hatte das Fahrzeug gehabt und welche Endgeschwindigkeit v3?

Wie grol3 war die Bremsverzdgerung und die Anfangsgeschwindigkeit v4, wenn er 4s
lang durch gleichméaRiges Bremsen seine Geschwindigkeit auf vg = 10% herabsetzt

und dabei 80 m zurlcklegt?

SchlieRlich bringt er sein Fahrzeug durch eine Vollbremsung zum Stehen. Seine Brems-

spur betragt 8m. Welche Geschwindigkeit hat das Fahrzeugt vor dem Abbremsen, wenn

dies mit 4;“—2 geschieht?

10 20 30 40 50 60 70

Der Fahrtenschreiber eines Pkws zeichnete dieses v-t-Diagramm auf. 2
Beschreibe kur die vier Teilbewegungen fur 0s <t <70s: v
L 0

\_n—-

2 21cm; 50m £ 1cm).
S

Erstelle fir das s-t-Diagramm eine Wertetabelle mit mindestens 5 Werten.

Die Luftreibung ist zu vernachlassigen

Friedrich Buckel
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1.10 Gegeben ist ein v-t-Diagramm. Erstelle dazu das passende a-t-Diagramm und das s-t-

Diagramm. t in Minuten, s in m.

| 13

10

9

h

9

Beschreibe ausfihrlich, in welchen Zeitintervallen welcher Bewegungszustand vorliegt.

www.mathe-cd.de
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2. Bewegungen auf einer schiefen Ebene

2.1 Ein Schlitten der Masse 10kg steht auf einer ebenen Strale.

a) Welche Kraft muss man aufwenden, um ihn zum Gleiten zu bringen, wenn der
Haftreibungskoeffizient f'= 0,8 ist? Welche Kraft ist anschliefend notwendig, damit er

sich gleichférmig bewegt, wenn die Gleitreibungskoeffizient f = 0,5 ist?

b) Wie lauten die Antworten, wenn die StralRe eine Neigung von 10° hat?

2.2  Welche Neigung muss eine schiefe Ebene haben, damit sich ein darauf ruhender Kérper
mit m = 0,5 kg von selbst in Bewegung setzt (f'=0,8, f=0,5)7
Mit welcher Beschleunigung gleitet er dann abwarts?

Nach welcher Zeit hat er v = 1%3 erreicht?

2.3  Welche Anfangsgeschwindigkeit muss ein Kérper haben, damit er (a) bei fehlender Reibung
(b)  mit der Reibungszahl f = 0,2 eine schrage Strecke von 10 m mit dem Neigungswinkel

o = 30° aufwarts gleitet?
(c)  Nach welcher Zeit hat er reibungsfrei die halbe Strecke iberwunden?
Welche Geschwindigkeit hat er dort?
(d)  Nach 10 m halt er an und gleitet sofort wieder abwarts bis zum Startpunkt der
ganzen Bewegung. Berechne die dort erreichte Geschwindigkeit mit und ohne Reibung.

2.4 Ein Korper bewegt sich auf einer schiefen Ebene gebremst abwarts. Zur Zeitt = 0 hat er
die Geschwindigkeit v = 3%. Er kommt nach 2 m zum Halten. Es ist f = 0,5.

Welcher Neigungswinkel ist hochstens erforderlich, damit diese Bewegung so verlauft?

Anleitung: Berechne die Bremsverzégerung a.
Leite dann eine Formel fir die Beschleunigung a in Abh&ngigkeit von o her.

Wenn du die folgende trigonometrische Gleichung mathematisch nicht Iésen

kannst, zeige mit Taschenrechner, dass a ~ 15° eine Losung der Aufgabe ist.

2.5 Ein Korper der Masse 100g gleitet mit der konstanten Antriebskraft F =1,0 N
einen Hang mit der Neigung 10° hinunter, f = 0,05.

a) Berechne die Beschleunigungskraft und die Beschleunigung.
b) Welche Geschwindigkeit hat er nach 5 Sekunden?

c) Auf den nachsten 129 m wird er durch Bremsen auf 31% verlangsamt.

Welche Bremsverzdgerung hat das bewirkt und wie lange wurde gebremst?

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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2.6  Ein Korper der Masse 1 kg wird durch einen Stol3 hangaufwarts in Bewegung gesetzt.
a) Berechne die wirkende Bremskraft (f' = 0,5, f = 0,3 ), wenn der Neigungswinkel 50°

betragt. Zeige, dass der Koérper am Haltepunkt nicht liegen bleibt sondern von selbst

wieder abwarts rutscht. Wie groR ist die Beschleunigungskraft?

b) Die anféngliche Geschwindigkeit sei v, = 4%. Wie weit gleitet er aufwarts?

Nach welcher Zeit und mit welcher Geschwindigkeit kommt er wieder am Starpunkt an?

2.7  Ein durch einen Motor schrag aufstellbares Brett beginn in der horizontalen Lage sich langsam

aufzurichten. Bei welchem Neigungswinkel beginnt ein darauf ruhender Kérper (m = 200 g)

abzurutschen? Berechne die beschleunigende Kraft bei a. = 27° und die sich dann einstellende
Beschleunigung (f'=0,5 undf=0,2).

Um wieviel Grad muss der Neigungswinkel dann wieder verkleinert werden, damit die
Bewegung gleichférmig ist?

2.8 Am unteren Ende einer schragen Platte befindet sich eine elastische Feder, die einen
herabgleitenden Korper mit der Aufprallgeschwindigkeit wieder nach oben beschleunigt.
Der Neigungswinkel sei 30°, der
Gleitreibungskoeffizient f = 0,1
und die Masse des Gleitkorpers
m =200 g.

Die Lange der Rutschstrecke ist
genau 50 cm.

a) Berechne die Geschwindigkeit beim 1. Aufprall.

b) Wie weit gleitet der Koérper nach der ersten Reflexion durch die Feder wieder hinauf?
c) Welche Geschwindigkeit hat er beim 2. Aufprall?

d) Berechne dann den mdglichen Weg aufwarts.

2.9 Der Korper auf der schiefen Ebene hat die Masse m = 0,4 kg. Es ist oo =30° und B = 10° .
Auf den Ebenen gelten diese Reibungszahlen f =0,4 und f'=0,6.

a) Der Korper erhalt in A einen Stol3, der ihn aufwarts gleiten Iasst.
Berechne die Bremskraft und die Beschleunigung. Wie grof3 war die AQ o
Anfangsgeschwindigkeit in A,
wenn er 1 m aufwarts gleitet? e
b) Er halt in B an. Rutscht er von selbst wieder abwarts?

c) Wie groR musste a sein, damit er nach einem leichten Stof3 abwarts gleichférmig gleitet?

Mit welcher Beschleunigung rutscht er bei a. = 30° abwarts?

d) Anschliefdend gleitet er auf dem flachen Teil weiter. Wie ?? Gib Daten an.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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3.  Freier Fall und senkrechter Wurf (ohne Luftwiderstand)
3.1 a) Ein Korper fallt in einen 125 m tiefen Schacht. Nach welcher Zeit

3.2

3.3

3.3

3.4

3.5

3.6

und mit welcher Geschwindigkeit trifft er unten auf?
b) Ein Korper fallt 4 s lang bis er unten auftrifft.
Wie tief fallt er und mit welcher Geschwindigkeit schlagt er auf?

c) Ein Kérper fallt in einen Schacht. Er schlagt mit der Geschwindigkeit 12% unten auf.
Wie tief und wie lange ist er gefallen?

a) Ein Ball wird aus einem Fenster in 20m Hohe fallen gelassen. Zugleich lasst ein anderer
Junge auf einem Fenster 5m tiefer einen anderen Ball fallen.
Wie viele Sekunden spater misste der zweite Ball losgelassen werden, damit sie
gleichzeitig auftreffen.

b) Zwei Balle werden aus dem Fenster in 20 m Héhe im Abstand von 2 Sekunden
losgelassen. Treffen sie auch im zeitlichen Abstand von 2 s unten auf?

Ein Koérper wird mit 5% in einen 60 m tiefer Schacht geworfen.

a) Wie lange fallt er und mit welcher Geschwindigkeit schlagt er auf?
b) Wie viele Meter legt er in der letzten Sekunde zurtick?
c) Wieviel Prozent seiner Endgeschwindigkeit hat er in der halben Tiefe erreicht?

Ein Korper A wird in einen 100m tiefen Schacht geworfen, wo er nach 4s aufschlagt.

a) Berechne die Abwurfgeschwindigkeit v,

b) In welcher Tiefe miisste man einen anderen Kérper B gleichzeitig mit A fallen lassen,
damit beide gleichzeitig auftreffen?

c) In welchem zeitlichen Abstand wuirden sie auf ein Brett in 60 m Tiefe auftreffen?

Ein Korper wird senkrecht nach oben geworfen.

a) Wie gro3 muss die Abwurfgeschwindigkeit sein, wenn er 80 m hoch steigen soll?
b) Wie grof} ist dann seine Geschwindigkeit in halber Hohe?

c) Wie lange braucht er fir die 2. Halfte der Steighdhe?

Ein Kérper wird senkrecht nach oben geworfen. Er legt in der ersten halben Sekunde 1,25 m
zurick.

a) Mit welcher Geschwindigkeit wurde er abgeworfen? Wie hoch steigt er?

b) Wie lange braucht er, bis er wieder auf der Abwurthéhe eintrifft?

Ein senkrecht nach oben abgeschossener Korper erreicht die Hohe 7,2m mit v = 5% .

a) Wie gro war die Abschussgeschwindigkeit und wie lange hat er fir die 7,2 m gebraucht?
b) Berechne seine Steighthe.

c) In welcher Hohe hat er die Geschwindigkeit ‘IO% ?

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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4. Waagrechter Wurf (ohne Luftwiderstand)
4.1 Eine Kugel verlasst eine horizontale Flache und fliegt 1,2 m weit hinaus bis zum Aufprall

auf dem Boden. Sie ist dabei 1 Sekunde unterwegs.

a) Wie tief ist sie aufgeprallt?
b) Mit welcher Geschwindigkeit hat sie den Tisch verlassen?
c) Mit welcher Geschwindigkeit und unter welchem Winkel trifft sie auf dem Boden auf?
4.2  Ein Korper fuhrt einen waagrechten Wurf aus, Er fliegt 20 m tief und 12 m weit.*
a) Berechne Anfangsgeschwindigkeit, Flugdauer und Auftreffwinkel.
b) Zeichne die Bahnkurve mittels Punkten nach jeweils 0,5 s.
Wie groR sind in diesen Punkten jeweils Geschwindigkeit und Flugwinkel?
4.3 Auf einer Tisch platte der Héhe 80 cm wird ein 200 g schwerer Gleitkérper mit 1 N beschleunigt.
Er legt dabei 62,5 cm zuriick und fallt dann im waagrechten Wurf zu Boden.
a) Mit welcher Geschwindigkeit verlasst er die Tischplatte?
b) Wie weit fliegt er hinaus? Mit welcher Geschwindigkeit und unter welchem Winkel
trifft er auf?
c) Wo befindet er sich nach der halben Flugdauer? Gib dazu Geschwindigkeit und
Flugwinkel an.
d) In einem zweiten Versuch fliegt er 80 cm weit hinaus, weil die Reibung gréRer war.
Berechne die Abfluggeschwindigkeit und die Reibungszahl f.
4.4  Eine Korper wird in A durch eine Feder angestol3en. .—_____-__T\i\
Er startet dadurch mit vy =77, \\\
Auf der Strecke AB betragt die Reibungszahl f = 0,2. R\
a) Er erreicht B nach 2 s. Welche Geschwindigkeit h=20m g
hat er in B und wie lang ist AB? C
b) Nach welcher Flugzeit T mit welcher s=4,5m
Geschwindigkeit schlagt er in C gegen ¥ s
die Wand? Wie grof3 sind v und p ?
c) In einem zweiten Versuch hat der Korper in B eine geringere Geschwindigkeit und
erreicht dadurch den Boden in D. Wie lange fliegt er jetzt?
Die Auftreffgeschwindigkeit in D ist vp = 20,1%. Berechne daraus vg und die
Flugweite bis D.
d) Zeichne die Flugbahn zu Teilaufgabe b) des waagrechten Wurfes. (1 m entspreche 1 cm)

Berechne die Bahnpunkte im Abstand 0,3 s.

Zeichne ferner die Geschwindigkeitsparallelogramme zu t = 0,6 s und 1,2 s ein.

(1% entsreche 0,50m).

Welche Gleichung hat die Bahnkurve (Parabel) ?

Friedrich Buckel
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Léosungen

1.1 [ Ein Intercity-Zug fahrt mit v, = 120kTm und wird mittels Notbremse zum Halten gebracht.

Er legt noch einen Bremsweg von 500 m zurick.
Nach welcher Zeit halt er? Wie grof® war die (mittlere) Bremsverzogerung?

Zuerst rechnet man die Geschwindigkeitin ™ um: 1km -1000m _ 4 m . lym _34
S h 3600 s 6 s S h

ind: km _120m _ 1200m _ 100 m . m
Also sind: 120 h =36 s T 3 s 33,35.

Einige Uberlegungen zur Methode

Die Bewegungsgleichungen fir die Bewegung mit Anfangsgeschwindigkeit lauten:
v=v,-a-t
s=v, t-lat?

Bedingung fiir den Haltepunkt: v=0 = 0O=v,-at o t= Yo

a

Wichtiger Hinweis: Darauf kommt man auch, wenn man die Bremsbewegung filmt und den
Film rickwarts laufen lasst. Dann sieht man die umgekehrte Bewegung, namlich eine

gleichmalig beschleunigte Bewegung aus der Ruhe heraus mit diesen einfachen

v=a-t
Bewegungsgleichungen: {s B 1at2} und auch v =+/2as .
-2

2 2
. v v
Setzt man t=-2 ein, folgt: s=1a.--%- = |s= 2—0 als Bremsweg.
a

was man auch aus der umgekehrten Bewegung mit v = v/2as folgt.

Berechnungen:  Aus Anfangsgeschwindigkeit v = 33,3% und Bremsweg s = 500m folgt:

v,2 333%m

Vo=+2as = a=-—2=—S5 =110

© 2s 1000 m s
v 333m

Bremsdauer: v=at = t=—= S ~30,3s
a 1,1sm2

MERKE FUR WEITERE AUFGABEN:

Wird eine Bewegung gleichmaRig abgebremst bis zum Halten, dann ist es einfacher,
mit der umgekehrten Bewegung zu rechnen, also gleichmaRig beschleunigt aus der Ruhe

heraus.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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1.2 Ein Fahrzeug fahrt mit QOkTm und wird mit a = %s% gebremst.

a) {Nach welcher Zeit ist die Geschwindigkeit auf die Halfte gesunken? ]

) V=vy—a-t
Bewegungsgleichungen: 1.2
S=V,-t-7at
v m
; cy_ly - 1y vy _a. 41 _Yo _ s .

Bedingung: v=2v,: vy =vo-a't = a-t=5v, _2a_3,6-1,5;"—2~16’7s

(Umrechnung der Geschwindigkeit: QOKT’“ = %% ~25%)
b) [Nach welcher Zeit und wo halt das Fahrzeug? ]

Bed.: v=0 & 0=v,-at & t=v—°=2—53z33,3s

a 075

Bremsweg (aus der umgekehrten Bewegung berechnet): s = %at2 = %533,32 s> ~416m

c) [Berechne die Fahrzeit bis zum halben Bremsweg. Wie schnell ist er dort noch? ]

Bed.: $=208m: s=v,-t-lat® o lat®-vt+s=0
[ 2
V, T4/VS —2as +./ -15.
Lésungsformel: ty, =— o _25+625-15 2083z (56,95)
’ a 0,75 9,7s

(Die grofiere Zeit ist physikalisch sinnlos.)

v(9.7s)=v,-a-t=257-0,75%-9,7s 17,7

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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1.3

b)

Ein Korper gleitet reibungslos mit 20% und erfahrt dann plétzlich (t = 0) eine Verzégerung

von 0,60,
S

Nach welcher Strecke hat er noch die halbe Geschwindigkeit?
Wie lange wurde er bis dahin gebremst?

B eich V=v,-a-t
ewegungsgleichungen:
9ungsg g s=V,-t-—1at®
Bedingung: v=1v_ : Jlv =v_-—a.t = a-t=1v, = t—v—°—20%~167s
gung. vV=3Vo:  3Vo =Vo 20 _a_1,28m2~ ’

$(16,7'5) = v, -t—}at® =202.16,7s-0,31-16,7” - ~ 250 m

Berechne den gesamten Bremsweg (bis zum Halten) und die Bremsdauer.

Berechnung der umgekehrten Bewegung (gleichmaf3ig beschleunigt aus der Ruhe heraus):

v.2 400
v=+2as = sg =-2= >~ ~3333m
120
201
veat = ftg =-S5 <3335
a 06T

Wann ist er dort angekommen?

c) LWelche Geschwindigkeit hat er in der Mitte des Bremswegs? J

Bed.: $=166,7m: s=v,-t-lat® o lat’-vit+s=0
[2
V, £4/V5 —2as +./ —12. 57
Lésungsformel: ty, =— o _ 20+ 40% 61,2 166.7 ¢ - {g 7 z)
: a , ,

(Die groRere Zeit ist physikalisch sinnlos.)

Es folgt: v(9.7s)=v,-a-t=200-0,63-97s=14,27

Friedrich Buckel

www.mathe-cd.de



91115 Aufgaben: Beschleunigte Bewegungen 12

1.4  Auf einen Korper der Masse m = 100 g wirkt eine Kraft von 0,25N.

Diese Kraft wirkt parallel zur horizontalen Unterlage des Korpers.

Zu Beginn der Bewegung dieses Kdrpers Uberholt diesen ein zweiter Kérper mit der

konstanten Geschwindigkeit v = 5% . Er bewegt sich in der gleichen Richtung wie der erste.

Wie lange braucht der erste Kérper, um den zweiten einzuholen?
Welche Weg haben sie dann zuriickgelegt?

Loésung:
Fur den Augenblick des Einholens gilt

flr den ersten Korper: s=1at® mit a= F = 025N =250
2 m  0,1kg s
fur den zweiten Korper: s=v-t
Gleichsetzen ergibt: lat® =v-t
1442 —
Eat -v-t=0
t(fat-v)=0
1.Lésung: t=0: Das war der geschilderte erste Uberholvorgang.
10m
2.L6ésung: dat=v = LA S
2 a 25m
S
Zuriickgelegter Weg: s=1- 250 16s2 =20 m
oder so: s=5T-4s=20m

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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1.5 Ein Korper legt in der 1. Sekunde 1m, in der 2. Sekunde 2m, in der 3. Sekunde 3m zurlck.

a) Welche Bewegungsart fuhrt er aus?
Berechne seine Anfangsgeschwindigkeit und seine Beschleunigung.

Es muss sich um eine gleichmaRig beschleunigte Bewegung handeln.

Die s-t-Funktion lautet ~ s(t) = v, -t+1at®.

Gegeben sind: s(1) =V, 1s+4a-1s® = (1)
s(2):vo-23+%a-432:1m+2m= (2)
s(3)=v0~33+%~a~952:1m+2m+3m:6m (3)

Aus (1) und (2) kann man a und v, berechnen:

(2)-2-(1): a-1s’=1m = a=12
In (1): vo~1s+%§~1sz=1m = Vo=3D0

Die Gleichung (3) dient zur Kontrolle, dass auch wirklich eine gleichmaRig beschleunigte

Bewegung vorliegt: s(t)=

[3

s(3s)=11.3s+1.10.9 5% =1,5m+4,5m =[6m|

Noch ein Hinweis: Das geht alles ganz schnell, wenn man die Definition der Beschleunigung kennt:
a gibt an, um wieviel % die Geschwindigkeit pro Sekunde zunimmt.

Und laut Aufgabe nimmt sie pro Sekunde um 1 m zu, also ist a = 1Sm2.

Aus s(‘l)=v0-1s+%a-152=

folgt dann vy =1

o3
o3
o3

N|=
N[

c) ‘ Nach welcher Zeit hat er v = 24% erreicht? ’

v(t)=v,+a-t < 24%=%%+1Sm2-t = t=235s

d) [Zeichne das s-t und das v-t-Diagramm. ]

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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1.6  Ein Fahrzeug bewegt sich und wird pl6tzlich auf einer Strecke von 200 m 10 s lang

beschleunigt. Damit steigt seine Geschwindigkeit auf 30%.

Wie gro® waren Anfangsgeschwindigkeit und Beschleunigung?

Loésung:

Bewegungsgleichungen:

Aus (2) folgt

Aus (1):

(3)—-(1):

v(t)=v, +a-t ()
s(t)=v, - t+1at®| (2)
200m =v, -10s+1a-100 s (1)
300 =v, +a-10s (2)

300m = v, -10s +a-100s?

100m=50s?-a

| -10s

@)

Friedrich Buckel
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1.7 Ein Autofahrer bringt seinen Wagen der Masse 1200 kg (samt Fahrer) durch Blockieren aller

Rader auf einer Strecke von 26 m zum Stehen. Er behauptet, nicht schneller als SOKT"‘

gefahren zu sein. Zur Uberpriifung dieser Aussage wird das Fahrzeug mit blockierten
Radern abgeschleppt. Dabei wird eine Zugkraft von 5400 N bendtigt.

Was ergibt sich hieraus fir die die Geschwindigkeit, die das Fahrzeug vor Beginn des

Bremsvorgangs hatte?

Losung:

3

Umrechnung der Geschwindigkeit: ~ 50km = 50m - 13 9

h 36 s

»|3

Die Zugkraft iberwindet die Gleitreibungskraft:

R=f-G=fm.g = f= - 400N

= =2 0,45
mg 12000N

Damit kann man den Bremsvorgang Uberprufen:

2 2
Die Bremsverzogerung ergibt sichaus v=+2as = a-= ;— = 13;2 ;“—2 ~ 3,78%
s

Aus der Uberpriifung durch Abschleppen ergibt sich diese Bremsverzdgerung:

F  5400N _

- ~415m2
m 1200 kg s

Bei dieser gemessenen Bremsverzdgerung von 4,58ﬂ2 wiirde also Geschwindigkeit

folgen: v =+/2as = /2-4,5%-26m ~15,30 ~ 55 km

Die Angabe des Fahrers ist also nicht richtig.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de



91115 Aufgaben: Beschleunigte Bewegungen 16

1.8 a) Ein Fahrzeug wird aus der Ruhe heraus beschleunigt und erreicht nach 100 m die
Geschwindigkeit 20%. Welche Beschleunigung a; hat gewirkt und wie lange wurde

beschleunigt?

v2 4007 v, 20T
v=+2as = aj=—-= S -2m vi=ay = tj=—=—2=10s
2s;  200m s a 23

b) Danach verringert der Fahren die Beschleunigung auf a, = 1,23ﬂ2 und fahrt so 5s lang.

Welche Geschwindigkeit v, erreicht sein Fahrzeug dadurch und welche Strecke legt er zuriick?

Es gilt a=2 o Av=a,-At=12M.5s=60: Alsoist v, =v4—Av=200-60 =141
At S S S S S

s(ty)=vy-ty —%aztzz =20-55-0,63-25 s2=85m

c) Hatte er in b) so beschleunigt, dass er in 8 s 208 m zurtickgelegt hatte, welche
Beschleunigung hatte das Fahrzeug gehabt und welche Endgeschwindigkeit v3?

Vg =V +ag-t
Bewegungsgleichungen: R 13 2 (1)
53 = V1 't3 +§ast3 (2)
In (2) einsetzen ergibt: 208m=20"8s+1a; 64s® < a;-32s° =48m
Daraus: a, = 48’2 =150 In (1): vy =200 41,50 .85 =320
32s s S s s

d) Wie grofd war die Bremsverzdgerung und die Anfangsgeschwindigkeit v4, wenn er 4s
lang durch gleichmaBiges Bremsen seine Geschwindigkeit auf vg = 10% herabsetzt

und dabei 80 m zurlicklegt?

Vg =Vy—ay -t
Bewegungsgleichungen: oo 41 N 2 (3)

55=V4't—534't4 (4)
In (3): 10%=v4—a4 -4s (3)
In (4): 80m=v, -4s-1a, 16’ (4)
(3)-4s: 40m=v, -4s—a, -16s> (5)
(4) - (5) 40m=8s2-a, = a8, _gm

8s s

In (3): 10m=v, -200 = v, =301,

e) Schliel3lich bringt er sein Fahrzeug durch eine Vollbremsung zum Stehen. Seine Brems-
spur betragt 8m. Welche Geschwindigkeit hat das Fahrzeugt vor dem Abbremsen, wenn

dies mit 40 geschieht?

Die Bewegung bis zum Halten wird durch die umgekehrte Bewegung (Beschleunigung aus

dem Stand heraus) berechnet: v =+/2as = lSsﬂz-Sm = 8%

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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1.9

Der Fahrtenschreiber eines Pkws zeichnete dieses v-t-Diagramm auf. @
a)  Beschreibe kur die vier Teilbewegungen fiir Os <t < 70s: 10 ]

Welchen Weg hat der Pkw in dieser Zeit zurtickgelegt? L O] 20 2039 a0 (50F 600 70 J
b)  Zeichne dazu ein a-t-Diagramm und ein s-t-Diagramm (5s £ 1cm; %Sﬂz £1cm; 50m =1cm).

Erstelle fir das s-t-Diagramm eine Wertetabelle mit mindestens 5 Werten.
Loésung:

. . . . Av 207
a) Von t = 0s bis t =20s: GleichméaRig beschleunigte Bewegung mit a; = —=—==17:
At 20s s
Bewegungsgleichungen: vit)=a;-t = v(t)= 13-t
s(t) =72 = s(t)= %sﬂz-t2
Zustand nacht=20s: v(20s)=20", s(20)= lﬂ2~(205)2 =200m
S 2 g

Von t = 20s bis t = 50s: Gleichférmige Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit v(t) = 20%.

s(t)=s(20s)+v(20s)-(t-20s) = [s(t)=200m+202-(t-20s)

Zustand nach 50 s: v(50s)=20T  s(50s)=200m+20"2-30s = 800m
. . . Av  —207
Von t = 50s bis t = 60s: GleichmafRig gebremste Bewegung mit a, = N = 10 S = —25%.
s

v(t)=|v(50s)|+a,-(t-50s) = v(t)=207-25(t-50s)
At

s(t) =[s(50s)|+|v(50s) (t-50s)| - 112 -(t - 50s)

Zustand nach 60 s: v(60s) = 20%—28%-103 =07 Der Pkw halt.

5(60s) =[800m| +|20™-10s| - 112 - (10s)* = 800m +200m —100m = 900 m

Von t = 60s bis t = 70s: Gleichfdrmige Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit v(t) =07 .

Also fahrt hier das Fahrzeug nicht mehr!

Man kann den insgesamt zurtickgelegten Weg auch als Flache im v-t-Diagramm berechnen.

Das Schaubild ist ein Trapez der Breite 60 s und der Hohe 20%.

s=2-(60+30)s-201 =900 m

Ich habe also die Weg-Berechnungen auch noch ausfiihrlich gemacht, weil eine Wertetafel und ein

s-t-Diagramm verlangt ist.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Zuerst das a-t-Diagramm:

L A

0 10 20 30 40 50 60 70

Dann das s-t-Diagramm:

t|0s|[10s | 20s | 50s | 60s | 70s
s|{0m|50m|200m [{800m |900m|900m
| quadratisch | linear |quadr.|ha|ten|

Wertetafel:

/ ]

9001
8501
8001
7501
7001
6501
6001
5501
5001
4501
4001
3501
3001
2501
2001
1501

1001

K"H

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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1.10 Gegeben ist ein v-t-Diagramm.

Erstelle dazu das passende a-t-Diagramm und das s-t-Diagramm.

/ JLV :

\

Loésung:

Von 0 min bis 2 min:  GleichméRig beschleunigte Bewegung mit a, =%m’i’;2

aus der Ruhe heraus bis v, =1-1-.

min
s-t-Funktion: s(t) :%a1t2 also s(t) :%sz.tz
Nach 2 min: s(2min)=1m

Das Fahrzeug befindet sich dann im Zustandspunkt P, (2min|1m).

Von 2 min bis 3 min:  Gleichmafig verzégerte Bewegung mit a = -1 m?:ﬁ .

m_.1min=1- nimmt dabei v von
n min

Wegen a:ﬂ = Av=a-At=1
At m

18- auf 0.1 ab, d.h. das Fahrzeug féhrt noch eine Minute und hélt dann.

s-t-Funktion: s(t) = [1m]+ [1-m . (t — 2 min) ~21-mo(t-2 min)2

min

s(3min) =[1m[+[1-2.1min| - 1.1 .1min® =15 m

min 2 "min?

Nachster Zustandspunkt P; (3 min |15 m)

Von 3 min bis 5 min ist a = 0, das Fahrzeug flihrt also eine gleichférmige Bewegung mit
v(3m)= 0-M durch. das hei3t: Es halt.

Also verandert sich auch der Ort nicht.

Zustandspunkt nach 5 Minuten: Ps(5min|15m).

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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_3.m
Von 5 min bis 6 min wird aus der Ruhe heraus mit ag = av_ —min _3_M_ peschleunigt.
At 1min min

Da das Fahrzeug bei t = 5 min halt, fahrt es also 1 Minute lang rickwérts:

AS :%|a6|At2 =15-"_.1min® =15m.
min

Das Fahrzeug befindet sich nach 6 Minuten im

Zustandspunkt Pg (6 min|0m).

Oder so: Die Parabelgleichung fiir das s-t-Diagramm im Intervall [5 min; 6 min] ist:

s(t) =|s(5 min)|-2ag - (t-5 min)2 also

s(t)=15m-13-"_.(t-5min)’

2 " min

s(6min)=15m-3-" 1min? =0m
2 min

Von 6 min bis 7,5 min ista =0, d.h. das Fahrzeug fahrt gleichférmig weiter mit
v(t=6min)= -3 also riickwarts.
Es legt daher in 1,5 Minuten As = 3%4,5 min = 4,5 m zurlick

und befindet sich dann im Zustandspunkt P;5(7,5min|-4,5m).

Von 7,5 min bis 10,5 min wird gleichmaRig beschleunigt, denn v nimmt in 3 Minuten um
3 zu: a= Av = ﬁ —1-_m_
min At 3min  min’

Zum Zeitpunkt 10,5 min ist v45 =0, d.h. am Ende hélt das Fahrzeug.

Wo befindet es sich dann?

Bewegungsgleichung:

s(t)=[-45m|-[3.1(t-7,5)[+ 110 (t-7,5)°

s(10,5min) = -4,5m-3-1(10,5 - 7,5)min+ 1 -1-1.(10,5 - 7,5 min)’

$(10,5 min) =[-4,5 m| - (3:2.3min|+ - 1-0-.9 min® = -9 m

Das Fahrzeug fahrt also rickwarts immer langsamer bis es nach 9 m
zum Halten kommt.

Letzter Zustandspunkt: Py 5 = (10,5 min| -9 m)

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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91115

Hier das a-t-Diagramm:

m
min?

a(t)=0,5

0<t<2min:

m

min?

a(t)=-1

<t<3min:

2 min

m

min?

a(t)=0

<5min:

3min<t

m

min?

a(t)=-3
a(t)

5min<t<6min:

m
min?

=0

6min<t<7,5min:

m
min?

5min  a(t)=1

7,5 min <t <10,

Das s-t-Diagramm:

www.mathe-cd.de
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2.1 ( Ein Schlitten der Masse 10 kg steht auf einer ebenen Stralie.

a) Welche Kraft muss man aufwenden, um ihn zum Gleiten zu bringen, wenn der
Haftreibungskoeffizient f'= 0,8 ist? Welche Kraft ist anschlielend notwendig, damit er

sich gleichformig bewegt, wenn die Gleitreibungskoeffizient f = 0,5 ist?

Die maximale Haftreibungskraft ist R'=f-G=0,8-100N=80N
Die Gleitreibungskraft ist R=f-G=0,5-100N=50N

[b) Wie lauten die Antworten, wenn die Strake eine Neigung von 10° hat? ]

Auf einer schiefen Ebene wirkt die Hangabtriebskraft H=G-sina. =100 N- sin10° ~17,4N als

Zugkraft. Die maximale Haftreibungskraft ist R'=f"N=f"G-coso = 0,8-100 N-cos10° ~ 78,8° .
Der Korper setzt sich also nicht von selbst in Bewegung.

Damit er sich von der Stelle bewegt, muss R' Uberwunden werden. Also muss man zusatzlich
die Kraft F'=R'-H ~ 61,4 N aufwenden, damit die Haftreibung Uberwunden wird.

Ist er dann in Bewegung, muss man weniger aufwenden:

F=f-G-cosa—G-sina=0,5-100 N-cos10° -17,4 N ~ 31,8 N.

2.2 [ Welche Neigung muss eine schiefe Ebene haben, damit sich ein darauf ruhender Kérper
mit m = 0,5 kg von selbst in Bewegung setzt (f'=0,8, f=0,5)7?
Mit welcher Beschleunigung gleitet er dann abwarts?

Nach welcher Zeit hater v = 1%3 erreicht?

Ein ruhender Korper beginnt von selbst zu gleiten, wenn die Hangabtriebskraft minimal gréRer ist als
die maximale Haftreibungskraft:

G-sina>f"G-cosaa = sina>fcosa = tana=f'=0,8

tan?! .8
38.659

Der Taschenrechner liefert o ~ 38,7°.
Wenn er dann gleitet, wird er durch die Kraft F=H-R=m-g-sina—f-m-g-cosa beschleunigt.

Nach dem Newtonschen Kraftgesetz erzeugt diese Kraft eine Beschleunigung a, fur die gilt:

F=M-a = a:E
m

m-(g-sina—f-g-cosa)
m

Also: a=

=g-(sina—f-cosa)~ 025%

Fir eine gleichmaRig beschleunigte Bewegung aus der Ruhe heraus gilt: v=a-t

m
" \" o
Daraus erhalt man: t=—= S _—4s.
a

—_
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2.3 | Welche Anfangsgeschwindigkeit muss ein Kérper haben, damit er (a) bei fehlender Reibung

(b) mit der Reibungszahl f = 0,2 eine schrage Strecke von 10 m mit dem Neigungswinkel

a = 30° aufwarts gleitet? (Rechne mit g = 101)

Auf dieser schiefen Ebene wirken aufwérts diese Krafte:

Die Hangabtriebskraft H=m-g-sina und gegebenenfalls die Gleitreibungskraft

R=f-m-.-g-cosa.

(a) ohne Reibung ergibt dies eine Bremsverzdgerung von a = H =g-sin 300 ~5m
m

S

Wenn der Korper nach s = 10 m zum Halten kommt, rechnet man mit der umgekehrten

Bewegung: vV, =+/2as = 1105ﬂ2-10m =102

(b)  mit Reibung: a= H+R_ g-sin30° +0,2-g-cos30° =~ 6735
m
und Vo =+2as = /2~6,75m2~10m ~1162
(c) | Nach welcher Zeit hat er reibungsfrei die halbe Strecke iberwunden?
Welche Geschwindigkeit hat er dort?

Fur die halbe Strecke muss man diese Bewegungsgleichungen verwenden:

V=Vv,-a-t
s=v, t-lat?
Mit s =5m folgt: 5m:10%-t—%~5sﬂ-t2 | :5und-2 | -2

4+16-8 {(3,4 s)

Ohne Einheiten: 2 _4t+2=0 ibt t,, =——Y27O% ¢
ne einneilten + ergl 12 5 0,68

Zugehorende Geschwindigkeit: v(0,6s)=v,-a-t= 10%—58%-0,63 =7s

(d) | Nach 10 m halt er an und gleitet sofort wieder abwarts bis zum Startpunkt der

ganzen Bewegung. Berechne die dort erreichte Geschwindigkeit mit und ohne Reibung}

Gleichmalig beschleunigte Bewegung aus der Ruhe heraus:
. ) H 0 Em 3 3 ™ aam
(1)  Ohne Reibung: a_a_g~5|n30 _58—2 und v, =+2as = /2~55—2~1Om =107

(2)  Mit Reibung: a=0-R_ g-sin30° -fg-cos30° = 3%
m

und v,'= /2-3Sm2~10m z7,75%.

Friedrich Buckel
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2.4 | Ein Korper bewegt sich auf einer schiefen Ebene gebremst abwarts. Zur Zeitt = 0 hat er

die Geschwindigkeit v = 3%. Er kommt nach 2 m zum Halten. Es ist f = 0,5.

Welcher Neigungswinkel ist hdchstens erforderlich, damit diese Bewegung so verlauft?

Anleitung: Berechne die Bremsverzégerung a.
Leite dann eine Formel fir die Beschleunigung a in Abhéngigkeit von o her.

Wenn du die folgende trigonometrische Gleichung nicht I6sen kannst,
zeige, dass a ~ 15° eine Losung der Aufgabe ist.
Losung:
Hier geht es um eine gleichmafig gebremste Bewegung bis zum Halten. Diese kann man leicht

Uber die umgekehrte Bewegung berechnen. (Man filmt den Vorgang und lasst den Film riickwarts
laufen, dann sieht man eine gleichmaRig beschleunigte Bewegung aus der Ruhe heraus.)

Dazu ist bekannt: Die Wegstrecke s=2mund v = 3% :

2 gm

v 2 m

v=42as = a=—=—%=2250
2s 4m s

Andererseits gilt fir die gebremste Abwartsbewegung auf einer schiefen Ebene:

a—i— R—-H B f.m.g.cos(l_m.g.sina _ m-g~(f~cosoc—sinoc)

=g-(f-cosa—sina)

m m m
Nur Vergleichen erhalt man g-(f-cosa—sina)=2,25
also 0,5-cosa —sina =0,225
1.Weg:  Bestatigung von o =15°: 0.5xcos 156_5524%23

2. Weg: Lésung der Gleichung mit einem CAS-Rechner:

solve (0. S¥cos(x)—sin(x)=0.225) |
{x=360.00+constn(1)-141. 83, x=360. 00+constn(2)+14. 96}

3. Weg: Mathematische Losung der Gleichung:
Zuerst ersetzt kam z. B. cosa =+1-sina : 0,5-V1-sin? o —sina = 0,225
Dann isoliert man die Wurzel: 0,5-vV1-sin® o = sino + 0,225 [-2
1-sin® o =2-sina. +0,45
Quadrieren: 1-sin? o = 4 -sin® & + 1,8 -sino + 0,2025
Ordnen: 5-sin? o +1,8sino —0,7975 =0
Substitution: u=sina ergibt: 5u? +1,8u—0,7975=0
Lssungsformel: U, = -1,8+ \/‘I,82 +20-0,7975 N -18+4,38 _ {0,259
' 10 10 (<0)
Alsoist sina ~0,259 = o ~15° sint .259

15.01
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2.5 Ein Korper der Masse 100g gleitet mit der konstanten Antriebskraft F =1,0 N
einen Hang mit der Neigung 10° hinunter, f = 0,05.

a) Berechne die Beschleunigungskraft und die Beschleunigung.

Der Korper wird also durch Antriebkraft und Hangabtriebskraft beschleunigt und durch die

Gleitreibungskraft gebremst. Das ergibt als resultierende Kraft:

F,=F+H+R=1N+1N-sin10° -0,05-1N-cos10° ~ 112N

a1:F—"":—1’12N=11,2ﬂ2
m 0,1kg s

b) [Welche Geschwindigkeit hat er nach 5 Sekunden? ]

Sie bewirkt diese Beschleunigung:

c) Auf den nachsten 129 m wird er durch Bremsen auf 31% verlangsamt.

Welche Bremsverzdgerung hat das bewirkt und wie lange wurde gebremst?

Jetzt liegt eine verzdgerte Bewegung mit der Anfangsgeschwindigkeit v, = 56% vor.
Wir setzen die Uhr auf t; = 0 und messen den Fahrweg ab dieser Stelle bis s, =129 m.

Dort wir die Geschwindigkeit v, = 31% zum Zeitpunkt t, erreicht.

. o . . V=vy-ay-t
Hierzu bendétigt man diese Bewegungsgleichungen:

- 14,2
s=vy-t-Zast

Wenn man die gegebenen Werte s, =129 m und v, =317 in diese Gleichungen einsetzt,

stellt man fest, dass in jeder zwei Unbekannte stehen bleiben, aber man erhalt

ein System aus 2 Gleichungen mit 2 Unbekannten:

31%:56% —az'tz (1)
120m=562t, - la,ty?| (2)

25m
Es ist glinstig, a zu eliminieren. Aus (1) erhdltman a,-t, =257 und a= : £
2
. . . m 1 25% 2
Einsetzen in (2) ergibt: 129m =56t —5- 6 15
Kirzen: 129m=5610-1, -12,510 -1,
S S
Esfolgt  435M.t,-129m = t,=122M .2965~3s
s 43,57
, , . 2512
Das liefert die Bremsverzdgerung: a= 3 S x 8,3;“—2.
s
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2.6 | Ein Korper der Masse 1 kg wird durch einen Stol3 hangaufwarts in Bewegung gesetzt.

a) Berechne die wirkende Bremskraft (f'= 0,5, f = 0,3 ), wenn der Neigungswinkel 50° betragt.

Zeige, dass der Kdrper am Haltepunkt nicht liegen bleibt sondern von selbst wieder abwarts

rutscht. Wie grof} ist die Beschleunigungskraft?

Aufwarts bremsen die Hangabtriebskraft und die Gleitreibungskraft R.
Die Bremskraftistalso F=G-sina+f-G-cosa =10N-sin50° +0,3-10 N cos50° ~ 9,6 N

Am Halteprunkt zieht die Hangabtriebskraft H = 10N - sin 50° ~ 7,7 N. Er kommt dann ins
Gleiten, wenn er die maximale Haftreibungskraft iberwindet. Diese betragt aber
R'=f"G-cos50° ~ 3,2N . Also setzt sich die Masse von selbst in Bewegung und gleitet
abwarts mit der Beschleunigung

~H-R mg-sina—f-mg-cosa
m m

a

g-(sin50° —0,3-cos50°) ~571

b) Die anféngliche Geschwindigkeit sei v, = 4%. Wie weit gleitet er aufwarts?

Nach welcher Zeit und mit welcher Geschwindigkeit kommt er wieder am Startpunkt an?

Die Aufwartsbewegung bis zum Halten ist die umgekehrte Bewegung zum Abwartsgleiten
bis vy =4 erreicht sind, also darf man diese Formel verwenden:

v2
v=4+2a8 = S=—

2a
Wir haben in a) berechnet, dass aufwarts 9,6 N bremsen. Das ist fir umgekehrte Bewegung
die Antriebskraft: a= F = 96N =960
m 1kg s
16M
Damit folgt als Wegstrecke: s= 5 6Sm ~1,67m

Diese Strecke gleitet er dann wieder abwarts mit a = 5,7;”—2 und braucht dazu

s=%at2 = t= /§= wSzO,Ss
a 5,6

Dabei erreicht er diese Geschwindigkeit: v=+2as =.2-57-16 % ~4,4 %

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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2.7

/Ein durch einen Motor schrag aufstellbares Brett beginn in der horizontalen Lage sich langsam

aufzurichten. Bei welchem Neigungswinkel beginnt ein darauf ruhender Kérper (m = 200 g)

abzurutschen? Berechne die beschleunigende Kraft und die sich dann einstellende

Beschleunigung (f'=0,5 undf=0,2)bei o =27°

Um wieviel Grad muss der Neigungswinkel dann wieder verkleinert werden, damit die

\Bewegung gleichférmig ist?

Maximale Haftreibungskraft: R'=f"G-cosa=0,5-2N-cosa

Hangabtriebskraft: H=G-sinaa=2N-sina
Bedingung fur Gleitbeginn: H>R' < 2N-sina>1N-cosa |:2cosa
sne _1 o, tana=1 = a~266°
cosa 2
Beschleunigende Kraft ist: F=H-R=2N-sin27° -0,2-2N-co0s27° =0,55N
Beschleunigung: a= F_ 055N =275
m 0,2kg s

Bedingung fur gleichférmige Bewegung:

H=R < G:sina=f-G-cosaa < sina=f-cosa < tana=f

tana =02 = a~113°.

Friedrich Buckel
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2.8 Am unteren Ende einer schragen Platte befindet sich eine elastische Feder, die einen
herabgleitenden Korper mit der Aufprallgeschwindigkeit wieder nach oben beschleunigt.
Der Neigungswinkel sei 30°, der :
Gleitreibungskoeffizient f = 0,1
und die Masse des Gleitkorpers
m = 200 g.

Die Lange der Rutschstrecke ist

genau 50 cm.

a) [Berechne die Geschwindigkeit beim 1. Aufprall. }

Beschleunigung bei der Abwartsbewegung:

a =ﬂ=g-sina—fg~003a=g-sin30—0,1-g-00330° z4,13%
m

Aufprallgeschwindigkeit: vy =4/2848; =, /8,26% -0,5m =~ 2,03% ~ 2%

b) [Wie weit gleitet der Korper nach der ersten Reflexion durch die Feder wieder hinauf? }

Bei dieser Aufwértsbewegung ist die Startgeschwindigkeit v, = 2%. Die Bewegung wird

abgebremst durch Hangabtriebskraft und Gleitreibungskraft.

Das ergibt diese Bremsverzogerung:

H+R
a=

=g-sina—fg-cosa =g-sin30+0,1-g-cos30° ~ 5,87%

Da die Bewegung zum Halten kommt, rechnet man mit der umgekehrten Bewegung,
also Beschleunigung aus der Ruhe heraus:

2 4m

\" 2
v,=2a,s, = S,=—+=——5__20,34m
! 272 2" 2a, 2.587M

S

Er gleitet also nur noch 34 cm aufwarts.

c) [Welche Geschwindigkeit hat er beim 2. Aufprall? ]

Die folgende zweite Abwartsbewegung erfolgt wieder mit a; = 4,1 SSﬂz, weil sich ja an den

) . ) , . B — _ e 5 m
Kraften nichts geandert hat. Beim Aufprall ist v, =,/2a,-s, =,/8,26 ¢ 0,34m =~ 1,78 .

d) [Berechne dann den moglichen Weg aufwarts. ]

Dabei gilt dieselbe Bremsverzogerung wie mein ersten Mal: a, = 5,875%,

2 q178™

Und der Bremsweg ist damit: s = 2V—2 = ﬁ ~0,16 m =16 cm
a2 ] o2
S
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Der Korper auf der schiefen Ebene hat die Masse m = 0,4 kg. Es ist oo =30° und B = 10° .

Auf den Ebenen gelten diese Reibungszahlen f =0,4 und f'=0,6.

Der Korper erhélt in A einen StoB, der ihn aufwarts gleiten lasst.
Berechne die Bremskraft und die Beschleunigung. A ! &
Wie grol3 war die Anfangsgeschwindigkeit in A,

wenn er 1 m aufwarts gleitet? B

Die Bremskraft ist die Reibungskraft:
R=h+f-N=G-sin30° +f-G-cos30° = 4N:(}+0,4-cos30°) ~ 3,385 N

a—B— 3,385N
m 0,4kg

~ 8,55m2 ist die Bremsverzdgerung.

Beim Gleiten bis zum Halten berechnet man besser die umgekehrte Bewegung:

v =+/2as = 1175%-1m z4,1%

b) [ Er halt in B an. Rutscht er von selbst wieder abwarts?

c)

In B wirkt die Hangabtriebskraft antreibend und die Haftreibungskraft bremsend.
F=H-R'=G-sin30° —f"G-cos30° =2N—-0,6-4N-cos30° = -0,078 N

Das heildt, dass der Korper nicht von selbst abwarts rutscht.

Wie grol3 musste a sein, damit er nach einem leichten Stof3abwérts ab B gleichférmig gleitet?

Mit welcher Beschleunigung rutscht er bei o = 30° abwarts?

Dann missten die ziehende Hangabtriebskraft und die bremsende Gleitreibungskraft gleich
grof sein: G-sina=f-G.cosa. < tana=f = a~218°

_H-R mg-sin30° —f-mg-cos30°
m m

Bei o =30°: a =39-0,4-g-cos30° ~ 151

d) [Anschlief&end gleitet er auf dem flachen Teil weiter. Wie ?? Gib Daten an. ]

Man muss nattirlich den Knick bei A ignorieren oder so ausgleichen, dass der Kérper beim

Ubergang nicht gebremst wird. Dann wird der Képer wegen der flachen Neigung gebremst

R-H f-m-g-cos10°-m-g-sin10°
m m

Nach a) gleitet der Koérper die 1 m von B bis A und erreicht in A die Geschwindigkeit

v, =+2as = /33mz~1m z1,73%

Durch das Abbremsen wird der Korper in einem Punkt C unterhalb von A anhalten:

durch a= :105m2~(0,4~cos10°—sin10°)z0.885m2

Uber die umgekehrte Bewegung erhalt man:

2

2 3
v=i2as = s=AC=— —-__s =3,4m
2a 0,88?2
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3.1 a) Ein Korper fallt in einen 125 m tiefen Schacht. Nach welcher Zeit

und mit welcher Geschwindigkeit trifft er unten auf?

Far den freien Fall gelten diese drei Gleichungen:

v=g-t, s:%gt2 und v =,/2gs

2.2 t= 28 4 250m:\/%s:55

s=1gt?
29 g g 1075

V=g~t=10?~58=50% oder v =,2gs = l20g-125m:\/250 %:50%

b) Ein Korper fallt 4 s lang bis er unten auftrifft.
Wie tief fallt er und mit welcher Geschwindigkeit schlagt er auf?

s=1gt? =5Sm2.1632 =80m und v=g-t=107 4s=40"

c) Ein Korper fallt in einen Schacht. Er schlagt mit der Geschwindigkeit 12% unten auf.

Wie tief und wie lange ist er gefallen?

P2 V214 7.2 d t t=Y
v=42gs = s=—= =72m und v=g-t = t=—
g 29~ 20T g 9

mN‘

3.2 a) Ein Ball wird aus einem Fenster in 20m Héhe fallen gelassen. Zugleich lasst ein anderer

Junge auf einem Fenster 5m tiefer einen anderen Ball fallen.

Wie viele Sekunden spater musste der zweite Ball losgelassen werden, damit sie

gleichzeitig auftreffen.

Oberes Fenster s= %gt2 = 4= % = 40m =J4s = 2s
g 108%

Unteres Fenster: t, = 30m =
10m

S

J3s~173s

Zeitlicher Abstand: At=t,-t, =0,27s

Der 2. Ball muss 0,27 s spater losgelassen werden.

b) Zwei Balle werden aus dem Fenster in 20 m Hohe im Abstand von 2 Sekunden losgelassen.

Treffen sie auch im zeitlichen Abstand von 2 s unten auf?

Ja, denn die Falldauer betragt fur beide t = /é = 148):: =2s:
g 102

Damit ist klar dass der 2. Ball auch 2 s spater unten auftrifft.
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3.3

Ein Kérper wird mit 5% in einen 60 m tiefer Schacht geworfen.

a)[

Wie lange fallt er und mit welcher Geschwindigkeit schlagt er auf? ]

v(t)=v,+g-t Q)
Bewegungsgleichungen:

s(t) = v, -t+%gt2 2)

Aus (2) folgt: 60m:5%-t+53m2-t2 152
Vereinfachen: 128 =1s - t+t? < t?+1s-t-12s2=0
. —Mst+1s? +48s®> -1s+7s [3s
Loésungsformel: tp = = =
’ 2 2 (—4s)
Geschwindigkeit: V(3s)=5T+103-3s =350
S S

o |

Wie viele Meter legt er in der letzten Sekunde zurlick? ]

s(3s) =60m
s(2s)=5D-2s+50 .45 = 30m
S

As = 60m —30m = 30m

c) [Wieviel Prozent seiner Endgeschwindigkeit hat er in der halben Tiefe erreicht? }

3.3

b)‘

Die halbe Tiefe istin 30 m Tiefe. Nach b) wird diese nach 2 s erreicht !!

Dann ist v(2s)=5T+103.2s =250
S S S

2
Bezogen auf die Endgeschwindigkeit v(3s) =352 sind das p = 3 S .100% ~ 71,4%.

S

Ein Korper A wird in einen 100m tiefen Schacht geworfen, wo er nach 4s aufschlagt.

Berechne die Abwurfgeschwindigkeit v,

Aus s(t):vo~t+%gt2 folgt: 100m=v0~4s+5sm2'16s2 & 4s-vg=20m

~20m
4s
In welcher Tiefe misste man einen anderen Koérper B gleichzeitig mit A fallen lassen, ’

Abwurfgeschwindigkeit: Vo

=5m,
S

damit beide gleichzeitig auftreffen?

Freier Fall mit t = 4s: s=1gt’ = 58%-1632 =80m (Fallhdhe): 20 m tiefer!

c) [In welchem zeitlichen Abstand wirden sie auf ein Brett in 60 m Tiefe auﬂreffen?]

Kérper A: $=60m=52-t+50.t* |:50 = t*+1s-t-12s=0
—1s + /182 2 s+
Lésungsformel: - 1s£+/1s +48s _ 1st7s _ 3s
2 2 (-4s)
Korper B:; s,:40m:%gt2 = t= 80m =,/8s~28s: At=0,2s.
100
S
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3.4 Ein Korper wird senkrecht nach oben geworfen.

a) [Wie grof® muss die Abwurfgeschwindigkeit sein, wenn er 80 m hoch steigen soll? ]

_ v(t)=v,—g-t (1
Bewegungsgleichungen:

s(t)=v, - t-1gt? (2)

Da er oben anhélt, kann man mit der umgekehrten Bewegung schneller rechnen:

Freier Fall aus 80 m Hohe: V, =+/2gh = 1205%-80m =+16007 =407

b) [Wie groB ist dann seine Geschwindigkeit in halber Ht')he?]

Es sei s(t)=40m. Aus (2) folgt: 40m:40%~t—5?~t2 |:5Sm2
8s2=8s-t-t? < t>—-8s-t+8s?

_ 8s++64s? —32s% SiJa‘_zs N {(6,8 s)
- > -

LS f I: t ~
dsungsforme > 12

(Anm.: Wenn er weiter steigt und oben umkehrt um nach unten zu fallen, kommt er nach
insgesamt 6,8 s auch (wieder) in halber Hohe an!)

¢) | Wie lange braucht er fiir die 2. Halfte der Steighohe? |

Uber die umgekehrte Bewegung kann man die Steigzeit bis zum Umkehrpunkt berechnen:

v, 40m
Vo=g'T = T=-2=—S=4s
g 10%

Steigzeit fur die untere Halfte: t=12s

Steigzeit fir die obere Halfte: t=4s-12s=28s

3.5 Ein Korper wird senkrecht nach oben geworfen. Er legt in der ersten halben Sekunde 1,25 m

zurick.

a) [Mit welcher Geschwindigkeit wurde er abgeworfen? Wie hoch steigt er?J

_ v(t)=v,—g-t (1
Bewegungsgleichungen:

s(t)=v, - t-1gt? (2)

$(0,5s) =1,25m fiihrt mit (2) zu: 125m=v, ~0,5$—58ﬂ2~0,2532 = V,=5T
- v 257
Steighdhe aus der umgekehrten Bewegung: v, =,2gH = H :2— = 20f“ =125m
g @
S
b) Wie lange braucht er, bis er wieder auf der Abwurfhdhe eintrifft?
5Mm
Steigzeit aus der umgekehrten Bewegung: v, =9-T = T= msm =0,5s

(2}
N

Bis zur Abwurfhohe sind es dann t =2T =1s.
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3.6 (Ein senkrecht nach oben abgeschossener Korper erreicht die Hohe 7,2m mit v = 5% .

a) Wie grofd war die Abschussgeschwindigkeit und wie lange hat er fur die 7,2 m gebraucht?

v(t)=v,—-g-t (1)
Bewegungsgleichungen: { (t)=vo-9 }

s(t)=v, -t-1gt? 2)

Mit (1): 5M—vy, —100 .t (1) |

Mit (2): zzm:vo¢—5g¢2 2)

. _ 2 2
(2)—(3): 7,2m—5%-t—58m2't B
5t +5s-t-7,28% =0
) , _5s++/255% +20.7,282 -5s+13s [0,8s
Lésungsformel: t= = =
10 10 (—1.8s)
b) [Berechne seine Steighdhe. J
v2  169m
Aus der umgekehrten Bewegung (freier Fall): Vo =429H = H= 2—0 = 20 ni =8,5m
9 &
c) [In welcher Hohe hat er die Geschwindigkeit 10% ? J
3m
Aus (1): v=v,-g-t = g-t=Av = (=& _ s =0,3s
g 105m2
Aus(2): s(0,3s) = 132-0,3s - 55—"; .0,09s? ~ 0,80 m = 80cm.
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4.1  Eine Kugel verlasst eine horizontale Flache und fliegt 1,2 m weit hinaus bis zum Aufprall

auf dem Boden. Sie ist dabei 1 Sekunde unterwegs.

a) [Wie tief ist sie aufgeprallt? ]

. Vy = Vg y
Bewegungsgleichungen zum Waagrechten Wurf: und 5
X=v, -t y=1gt

Aus y:%gt2 :5;“—2432 =5m

b) ‘ Mit welcher Geschwindigkeit hat sie den Tisch verlassen? ’

Aus x=v,-t = vc,:%:']’z—m:1,2m

1s s

c) [Mit welcher Geschwindigkeit und unter welchem Winkel trifft sie auf dem Boden auf? J

vy =g-t:10§-1s:10%

it _ [, 2 2 _ 2 :
Bahngeschwindigkeit: v—\/vX +Vvy _\/1,44r;‘—2+100";—2 ~1017

\"
Auftreffwinkel: tany =L = 10 y ~ 83,16°
v, 12

4.2 | Ein Korper flhrt einen waagrechten Wurf aus, Er fliegt 20 m tief und 12 m weit.

a) Berechne Anfangsgeschwindigkeit, Flugdauer und Auftreffwinkel.

2y [2-20
“1gt2 = t= Yo |28 05
y=29 g 10

X 12m

X=Vy-t = v, =1~ 2 6.
v
Auftreffwinkel: tany =~ Mit v, =g-t=101.2s =200
VX
i _20 _tan~110 ~ 73 3°
ergibt das tany = 5 = y=tan = 73,3
b) Zeichne die Bahnkurve mittels Punkten nach jeweils 0,5 s.
Wie groB sind in diesen Punkten jeweils Geschwindigkeit und Flugwinkel?
Formeln: x=6T.t =5m.¢2| v, =10D.t|, [v=4/v.2+v, 2|, |tan Ny
- - s 3 y - SZ I y - Sz ’ - X y 3 Y - v
X

0,5s 1s 1,58 2s

L K

0
x| 0 3m 6m 9m 12m
0

y 125m | 5m |11,25m | 20m
v. | m m m m m
X s s s s s
vy |0m | 5m | q0m | 15m | 20m
s s s s s
v |[60] 780 (147D | 16,21 | 20,91
s s s s s

y | 0° |39,8° | 59,0° | 682° | 73,3°
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4.3 Auf einer Tisch platte der Héhe 80 cm wird ein 200 g schwerer Gleitkdrper mit 1 N beschleunigt.
Er legt dabei 62,5 cm zurlick und fallt dann im waagrechten Wurf zu Boden.

a) [Mit welcher Geschwindigkeit verlasst er die Tischplatte? ]

m-02kgF=1N = a-+-_N__5
m 0,2kg

a3

Gleitstrecke s =0,625 m. Geschwindigkeit beim Verlassen des Tisches:
v, =+/2as = /2~5’S“—2~O,625m =./6,2 %:2,5%

b) ‘,Wie weit fliegt er hinaus? Mit welcher Geschwindigkeit und unter welchem Winkel trifft er auf? |

= VvV, = g . t
. Vyx = Vo y
Bewegungsgleichungen zum waagrechten Wurf: und 1.2
X=V,-t y = Egt

Tischhthe: h=08m. h=1g? = t= 2h_ [18m _ 516s-0,4s

g 102
Flugweite: x=v,-t=252-0,4s=1m
y-Geschwindigkeits-Komponente: vy=g-t= 10’3“—2~0, 4s =410
Endgeschwindigkeit: V= ,[vxz + vy2 =6,25+16 7 =472
v
Aufprallwinkel: y=tan'—~ =tan™’ 24—5 =tan 1,6 = 58°
v

X 3

c) [ Wo befindet er sich nach der halben Flugdauer? Gib dazu Geschwindigkeit und Flugwinkel an.

Halbe Flugdauert=0,2 s. Dazu x= 2,5%-0,23 =0,5m y= %gt2 = 55%-0,0432 =0,2m
Geschwindigkeiten: Vy =Vg = 2,5%, vy =g-t= 10?-0,23 = 2%
v=46,25+4 % = 3,2%
Flugwinkel: _tan -2 ~ 67,4°
2,5

In einem zweiten Versuch fliegt er 80 cm weit hinaus, weil die Reibung gréRer war.}

o
—

Berechne die Abfluggeschwindigkeit und die Reibungszahl f.

Bei gleicher Tischhdhe ist die Flugdauer gleich grof3: t = 0,4s.

Zux=0,8 mfolgtdann v, = % = (())BTm = 2% Abfluggeschwindigeit.
4's

Diese Geschwindigkeit erreicht er auf dem Tisch auf der Strecke s = 62,5 m durch die

2 4m
Vv 2

Beschleunigung: v, =+2as = a=-2X=—S5_=-32
gung X 2s 125m

a3

bzw. die Kraft F=m~a=0,2kg~3,2?:0,64N.

Andererseits ist F=IN-R=1N-f-2N. Also 0,64N=1N-f-2N = f=0,18
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4.4  Eine Korper wird in A durch eine Feder angestolRen.

A B
Er startet dadurch mit v, =72, .___-__-__T;'.'"‘\
A Y
Auf der Strecke AB betragt die Reibungszahl f = 0,2. \\\
\
a) | Ererreicht B nach 2 s. Welche Geschwindigkeit h=20m g
hat er in B und wie lang ist AB? ©
5=4,5m
X V= VA —a t \ .
Bewegungsgleichungen: 120 D
s=vp-t—at
Bremsverzdgerung: a=R_T A -g =0,2-1002 =2M  Damit folgt:
m PI{ s s
Vg =70-2Mm.25=3M ynd s=AB=7D.25-1M.452=10m
s s s s s
b) Nach welcher Flugzeit T mit welcher Geschwindigkeit schlagt er in C gegen die Wand?
Wie grof sind ve und 8 ?
. .. Vy =V, Vy =g -1
Bewegungsgleichungen fir den waagrechten Wurf: und 12
X=V,-t y = Egt
Aus x = 4,5 m folgt: ToX _45Mm 5
vg 3%
vy =102.155 =152  Daher Vo =V +V,2 =01 225M ~153m
: . Vy 15 (o] 0
Auftreffwinkel: tany=—=?=5 = y=785" = B=90-y=113
VX
c) In einem zweiten Versuch hat der Korper in B eine geringere Geschwindigkeit und erreicht

dadurch den Boden in D. Wie lange fliegt er jetzt? Berechne vp sowie vg wenn die Flugweit

bis D 4 m betragt.

_ _ 1.2 _ /2h 3 {40m 3 3 3 B
Falltiefe h =20m: y=-gt° = tp= E =\J1om - 2s und vp, =g-tp = 103%23 =207
S

Aus Xp =Vg 'th => vyg=—=20
D B 'Ip B = 0o S

d) Zeichne die Flugbahn zu Teilaufgabe b) des waagrechten Wurfes bist=1,5s.
Zeichne ferner die Geschwindigkeitsparallelogramme zu t = 0,6 s und 1,2 s ein.
Welche Gleichung hat die Bahnkurve (Parabel) ?

Hier zuerst die Bahnkurve:

X=vg't = t:i wird eingesetzt in y=%gt2 = y:%g.x_2
Vg Vg
2
Mit Zahlen: y=53. & y=3x* (ohne Einheiten)

2
ngT
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Tabelle zur Zeichnung: -~
i 1 2 3 4 5 x/m
t |0]| 03s [0,6w| 09s | 12s | 15s —A + : : ¢ —
x [0 09m [ 18m | 27m | 3,6m | 4,5m
y | 01]0,45m | 1,8m | 4,05m | 7,2m | 11,25m 5
Pkt. | A B C B E F
vy [0 3@ | 3m | 3m | 3m | 3m
S S S S S
v (0] 3 [em | gm [q2m [ q5m ?
S S S S S

Die Bezeichnungen der Kurvenpunkte stimmen nicht

mit den Punkten in der Versuchsanordnung tberein.

10

12

Y y/m
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