in dem Experiment untersuchen wir die
geradlinige Bewegung eines Wagens.
Dein Lehrer kann das Experiment im
Unterricht vorfiihren, Du kannst es im
Schiilerpraktikum vielleicht auch selbst
durchfihren. Die Zeitmessung kann mit
Stoppuhren per Hand oder mit
Lichtschranken erfolgen, eventuell auch
mit Datenlogger. Auch ein passendes
Experiment fiir die Smartphone-App
"Phyphox" ist dokumentiert.

a) Ermittle die Messdaten fiir Fahrzeit
und Fahrstrecke.

b) Zeichne ein t-s-Diagramm.

c) Berechne nun auch die Quotienten
der Wertepaare und interpretiere das
Ergebnis.

d) Die Berechnung der Quotienten
ldsst sich auch mit Dreiecken unter
dem Diagramm darstellen. Welcher
mathematische Begriff verbirgt sich
dahinter?

e) Proportionalititen werden oft in der
Form y = mx dargestellt. Verwende
hierfiir die physikalischen Variablen,

Ubertrage die berechneten Werte
fiir die Geschwindigkeit aus der
Tabelle in ein t-v-Diagramm.
Verwende fiir die Ausgleichskurve
wieder ein Lineal.

Aus so einem t-v-Diagramm kann
man den Wert der Geschwindigkeit
direkt entnehmen sowie die
Information, ob die Geschwindigkeit
beim betrachteten Beispiel
liberhaupt konstant ist.

4. Bewegungen

4.1 Bewequng mit konstanter Geschwindigkeit
Intro: Messung von Zeit und Wegstrecke
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Mit den t-v-Diagramm kann man
aber auch den zurtickgelegten
Weg ermitteln, an dieser Stelle
lernst Du hierfir ein graphisches
Verfahren kennen (die Formel
zum Berechnen der Wegstrecke
kennst Du ja langst). Hier
erscheint diese Betrachtung
keinen Nutzen zu bringen, spéter
werden wir das aber noch
brauchen.

‘[} Der Funktionsterm fir das t-v-Diagramm lautet: U (/\(\;
F

v in m/sh

P 3

Technik: Weq aus t-v-Diagramm ermittein

Zur Berechnung des Weges stelit man die
Formel fiir die Geschwin-digkeit um und
erhalts=v-t.

Im Diagramm entsprechen die Faktoren
den Seitenkanten eines Rechtecks unter
dem t-v-Diagramm. Deren Produkt (alsc
der Betrag der Wegstrecke) entspricht
dann der Fldche unter dem Graphen.
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Im abgebildeten Zeit-Weg-Diagramm
sind zwei Bewegungen dargestellt.
a) Vergleiche die beiden Mess-
kurven, beschreibe Unterschiede
und Gemeinsamkeiten und
interpretiere diese!

b) Welche Bedeutung hat der
Schnittpunkt der beiden Geraden
fiir das reale Geschehen?

c) Bestimme die Werte fiir die
Geschwindigkeiten jeweils mit Hilfe
eines Dreiecks!

d) Gib die Funktionsterme
(Bewegungsgleichungen) fiir die
beiden Bewegungen an. Bei A
ergibt sich eine Erweiterung der
bisher gelernten Formel.

e) Zeichne die Zeit-Geschwin-
digkeits-Diagramme in ein
gemeinsames Koordinatensystem.
Verwende die gleichen Farben!

Das obere Bild zeigt das Zeil-
Geschwindigkeits-Diagramm einer
Bewegung. Dabei startet die
Person bereits bei 1,0 m (diese
Information kann im t-v-Diagramm
nicht dargestellt werden).

a) Beschreibe den Verlauf der
gesamten Bewegunyg.

b) Berechne die in den einzelnen
Abschnitten jeweils
zuriickgelegten Wegstrecken.

c) Zeichne das zughdrige Zeit-
Weg-Diagramm.

d) Kommt die Person an den
Ausgangspunkt zuriick?

Selbst-Check:

» Geschwindigkeit und
Steigungsdreieck

* t-s-Diagramm

* t-v-Diagramm

* Flache unter Graph

* Bewegungsgleichungen
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Ubungsméglichkeiten:

Perfekte Ubungsmaéglichkeit bieten Dir die Tests auf Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik -
gleichférmige Bewegung - Aufgaben, besonders empfehlenswert ist hier das ,Quiz zu t-s- und t-v-

Diagrammen®.




In dem Experiment untersuchen wir die
beschleunigte Bewegung eines
Wagens. Dein Lehrer kann das
Experiment im Unterricht vorfithren, Du
kannst es im Schiilerpraktikum
vielleicht auch selbst durchfiihren. Die
Zeitmessung kann mit Stoppuhren per
Hand oder mit Lichtschranken
erfolgen, eventuell auch mit
Datenlogger. Auch ein passendes
Experiment fir die Smartphone-App
"Phyphox" ist dokumentiert.

a) Ermittle die Messdaten filr
Fahrzeit und Geschwindigkeit.

b} Zeichne ein t-v-Diagramm.

¢) Berechne nun auch die
Quotienten der Wertepaare und
interpretiere das Ergebnis.

d) Die Berechnung der Quotienten
lasst sich auch mit Dreiecken unter
dem Diagramm darstellen. Welcher
mathematische Begriff verbirgt sich
dahinter?

e) Proportionalitdten werden oft in
der Form y = mx dargestellt.
Verwende hierfiir die physikalischen
Variablen.

Im letzten Kapitel haben wir
mehrfach die Formel s = v- t fir die
Wegberechnung zum Einsatz
gebracht.

a) Erklédre, weshalb das bei
beschleunigten Bewegungen
nicht so einfach klappt.

b) Uberlege, welcher Wert fiir die
Geschwindigkeit bel der im
Diagramm dargestellten
Bewegung sinnvoll verwendet
werden kénnte.

c) Berechne damit den
zuriickgelegten Weg.

Im letzten Kapitel haben wir das
Konzept "Strecke = Fldche unter
dem Graphen" kennengelernt.

a) Berechne zuerst, welche
Wegstrecke einem Kédstchen
entspricht.

b) Zihle alle Kdstchen unter dem
Graphen. Beginne mit den
ganzen Kiéstchen, fiige die
angeschnittenen hinzu,

c) Berechne den Gesamtweg mit
beiden vorgestellten Methoden
und vergleiche.

4.2 Beschieunigung

Experiment
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Wegberechnung bei beschleunigter Bewequng
Konzept der mittleren Geschwindigkeit

Zur Wegberechnung lasst sich die Formel s =v -t nicht so einfach verwenden, da sich
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Wir sind jetzt in der Lage, aus einem
Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm die
zuriickgelegten Wegstrecken zu
bestimmen. In diesem Beispiel
berechnen wir die Wegstrecken, die zu
verschiedenen Zeitpunkten erreicht
sind und ermitteln so ein Zeit-Weg-
Diagramm.

a) Bestimme aus dem Zeit-
Geschwindigkeits-Diagramm die
Wegstrecken, die ab dem Start nach
1,0s, 2,0 s, 3,0 s, ... zuriickgelegt
wurden. Verwende hierbei eines der
beiden Verfahren, das Du gerade
kennengelernt hast.

b) Zeichne damit ein Zeit-Weg-
Diagramm. Kennst Du dessen Form
aus der Mathematik?

c) Bestimme aus dem oberen
Diagramm den Wert fiir die
Beschleunigung.

d) Deine Lehrkraft teilt Dir die Zeit-
Weg-Funktion mit. Priife nach, ob
sich damit dieselben Wegstrecken
berechnen lassen.

Das obere Bild zeigt das Zeit-
Geschwindigkeits-Diagramm einer
Bewegung. Dabei startet die
Person bei 0 m (diese Information
kann im t-v-Diagramm nicht
dargestellt werden).

a) Beschreibe den Verlauf der
gesamten Bewegung.

b) Bestimme die Beschleu-
nigungen in den einzelnen
Abschnitten.

¢) Berechne die in den einzelnen
Abschnitten jeweils
zuriickgelegten Wegstrecken.

d) Zeichne das zughdrige Zeit-
Weg-Diagramm.

¢) Kommt die Person an den
Ausgangspunkt zuriick?
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Selbst-Check:

« Beschleunigung
« t-v-Diagramm

« Wegbestimmung
« t-s-Diagramm

- Bewegungsgleichungen
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Zeit-Weg-Funktion bei beschleunigter Bewegung
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Ubungsmdglichkeiten:

1,0 20 30 4,0

Aufgaben gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik - beschleunigte Bewegung -
Aufgabeniibersicht, nahe an dieser Stunde liegt "Interpretation eines t-v-Diagramms" sowie der

GroRteil des (leichten) Quiz (das nicht so leicht ist).
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Noch zu Beginn der Neuzeit findet
man in der Wissenschaft die
Ansicht, schwere Kérper wiirden
schneller fallen als leichte. Galilei
war der erste, der die Natur des
freien Falls vollstandig erfasste

und in seinem Hauptwerk "Discorsi

e dimostrazioni matematiche
intorno a due nuove scienze
attenenti alle mecanica & i
movimenti locali" (1638) beschrieb.
Hier findet sich ein Gespréch zum
Vergleich von Kérpem
unterschiedlicher Masse (die Idee
geht auf Giovanni Battista
Benedetti zuriick, 1570).
Veranschauliche den
Gedankengang durch eine
Skizze und formuliere die
Erkenntnis.

Eine Animation gibt's auf Leifiphysik
unter Teilgebiet Mechanik - freier
Fall, senkrechter Wurf - Geschichte
- Galileis Untersuchung des freien
Falls.

Es ist gar nicht leicht, den Fall
Zu vermessen, da er
naturgemaR sehr schnell
ablauft.

Erléutere, in welcher Weise
die Fallbewegung durch
den Datenlogger
aufgezeichnet wird.

Interpretiere das
Messdiagramm.

Auf Leifiphysik gibt's einen
alternativen Versuch, in dem
du dein Handy als Messgerét
verwenden kannst: Teilgebiet
Mechanik - Freier Fall,
senkrechter Wurf -
Versuche - Freier Fall
(Smartphone-Experiment
mit phyphox).

4.3 Freier Fall

Gedankenexperiment nach Galilei

Annahmen:
* schwerer Kérper schneller
* langsamer Korper verzdgert den

| schnelleren
M
& | Folgerung:
‘ ' * zusammen langsamer als
i groBBer Korper allein
Widerspruch:
T A T P A A ot T .

beide zusammen noch schwerer,
miissten noch schneller sein

Ergebnis: Alle Korper miissen gleich fallen.

Erkenntnis:
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Die erste Graphik zeigt
nochmals vereinfacht das Zeit-
Geschwindigskeits-Diagramm.
Gib den Term fiir die Zeit-
Geschwindigkeits-Funktion
an.

Leite dann mit Hilfe der
Durchschnittsgeschwindig-
keit eine Formel fiir die
erreichte Geschwindigkeit v
in Abhédngigkeit von der
Fallzeit t her. (man findet hier
oft auch ein "-", da die
Bewegung nach unten geht,
das ist aber nicht zwingend
noétig).

Eine Zusammenfassung der
Formeln findest Du auf
Leifiphysik unter Mechanik -
Freier Fall senkrechter Wurf -
Freier Fall - Grundwissen {(wir
stellen das wie in der zweiten
Spalte dar).

a) Berechne die Héhe, aus der ein
Klippenspringer abspringen
muss, um mit Tempo 50 km/h auf
die Wasseroberfliche zu treffen.
Bestimme dabei auch die Fallzeit.
b) Ein Klippenspringer hiipft aus
8,00 m ins Meer. Ein anderer, der
gleichzeitig abgesprungen ist,
taucht 2,55 s spdter ein.
Berechne die Absprunghéhe des
Zweiten.

c) Berechne die Geschwindig-
keiten, mit der die beiden
Springer aus b) jeweils
eintauchen.

d) Vergleiche die Ergebnisse aus
c) aus energetischer Sicht und
kommentiere mit Blick auf die
Werte in b).

Selbst-Check:

» freier Fall und Masse

- Vermessung des Falles

- Bewegungsgleichungen fiir
den freien Fall

« Berechnungen

Bewegungsgleichungen
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Passende Aufgaben gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik - Freier Fall, senkrechter
Wourf - Freier Fall - Aufgaben. Zum Trainieren bieten sich vor allem die "Standardaufgaben”
an. Versuche hier soweit moglich, Ergebnisse mit Hilfe von Energieberechnungen zu

kontrollieren.




Beim Beschleunigen und Bremsen
verdndem wir nicht nur die
Geschwindigkeit, wir legen dabei
gleichzeitig auch Wegstrecken
zurilck, die gerade im Stral3en-
verkehr oft grof3e Bedeutung haben
kénnen. Im ersten Abschnitt leiten
wir mit dem Konzept "Fléche unter
dem Graphen" eine Formel her, die
in diesem Zusammenhang hilfreich v, -
sein kann.

Der Graph zeigt das Zeit-
Geschwindigkeits-Diagramm fiir
einen Beschleunigungsvorgang.

Wir berechnen den zuriick-

gelegten Weg als Trapezfidche

unter dem Graphen.

Aufgabe:

Auf der LandstraBle féhrt ein Lkw
mit Tempo 72 km/h hinter einem
langsameren. Der Fahrer will
zum Uberholen mit 0,6 m/s? bis
auf 90 km/h beschleunigen.
Berechne welchen Weg er dabei
zuriicklegt,

Der ADAC hat aktuellen Pkw unter

4.4 Beschleunigungs- und Bremswege
Die v>-Formel

Nebenrechnung:
Ay

Q. =
Af

—> af =AY
a

"Flache unter dem Graphen"

AS

A = 1?/‘. + ’OO

Beschleunigen vom Stillstand:

2.

A Q
[

V=0 > 20,48 = U

Aufgabe:

2 4
Va — Up (

Bremsen bis zum Stillstand:

A

2a

10 Bewegungen - 4.4 B

Bremsweg

Idealbedingungen auf trockener
Stralle Bremsverzdgerungen von
etwa a = - 10 m/s? gemessen. Bei

Unter dem Bremsweg versteht man die Fahrstrecke, die ein Fahrzeug wahrend des
Bremsvorganges bis zum Stillstand zurlcklegt.

schlechteren Bedingungen kann
dieser Wert leicht auf die Hélfte
abnehmen.

a) Berechne jeweils den
Bremsweg aus 54 km/h.

b) Gib Griinde an, die zu einer
Verschlechterung der
Bremsverzégerung fiihren.

Im Folgenden findest Du (ohne
Riicksicht auf physikalische
Einheiten) zwei Faustregeln, die
Fahranfangende seit Jahrzehnten
in der Fahrschule lernen.
Begriinde ihre Sinnhaftigkeit und
erliutere, welche Fahrbedingun-
gen und welche kinematischen
Zusammenhdnge diesen
zugrundegelegt sind. Fiihre
Rechnungen beispielhaft fiir die
Geschwindigkeit 50 km/h durch.
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Der Reaktionsweg ist die Strecke, die ein Fahrzeug vom Erkennen einer Gefahr bis zum

Betatigen der Bremse zurlcklegt (Schrecksekunde).
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Bis das Fahrzeug in einer

Gefahrensituation zum Stifistand
kommt, fahren wir also zunéchst

noch eine ganze Zeit (etwa 1 s
lang) mit gleichbleibender

Geschwindigkeit (Reaktionsweg)

und bremsen dann erst ab
(Bremsweg).

Aufgabe:

An einer Schule ist die

Geschwindigkeit auf 30 km/h

reduziert. 20 m vor einem Pkw

féduft ein Kind auf die Strafle.

a) Untersuche, ob ein Pkw, der

54 km/h schnell ist, noch
anhalten kann.

b) Wiederhole die Rechnung
fiir 36 km/h.

¢} Berechne fiir Fall a) die
Geschwindigkeit des Pkw an
der Stelle, an der sich das
Kind befindet.

d) Analysiere den Vorgang
graphisch.

e) Nimm Stellung zu
Forderungen nach mehr

Tempolimits.
Cy -3/1 g = 1A
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Eine héufige Ursache von Unféllen

auf LandstralBen ist nicht

Anhalteweg

Der Anhalteweg ist die gesamte Strecke, die ein Fahrzeug vom Erkennen einer Gefahr bis
zum Abbremsen zum Stillstand zuriicklegt.
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Training: Angepasste Geschwindigkeit
P . f £\ L ~ -~
ay Reald@umaneq i A ="V 53'( £ q 80.’;,;3)%‘ AOs = 22

* Bremsweg
* Reaktionsweg
+ Anhalteweg

angepasste Geschwindigkeit bei -\ i e e
witterungsbedingt niedrigen - = e 7 Y e T
Sichtweiten (z.B. Nebel oder SHn w1 A = — —— = = L SR iR Y
Starkregen). > e o l0= A0 = = Lo
Aufgabe: Lo (L ) o T sk T
a) Eine Autofahrerin reduziert bei Auna i uoe Qi AL = 22un 3 25w, = UT.., B Q]
nur noch 50 m Sichtweite ihr C — (O
Tempo auf 80 km/h. Untersuche, , 5 N .
ob sie vor einem plétzlich 6} Raal ‘%«J ayeq: A% S (A00:3 L)% + AOg -~
auftauchenden Hindernis auf der O r (40036 N w72 ==
Fahrbahn noch rechtzeitig . a £ & = - bt EelIFY
2\ - 1 Lol -— 2
anhalten kann. s a & “ A0 g‘fj,: :"3 i
b) Ein anderer Pkw-Lenker behélt Lo 0l = o
in dieser Situation 100 km/h bei. Auballe <o QQ P AS s 28+ 3T w =
Berechne Anhalteweg und
Kollisionsgeschwindigkeit mit C) B Ny T N S B i g
dorrHindamis. __— 2 AtulooUia, ST g2 sallile v, Dl £
c) Leite Verhaltensregeln fiir die ) ) ‘ 5 o
( e o AL o ] ) d [, § (.0
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Selbst-Check: == - o oL oy @)
. die v2-Formel Ubungsméglichkeiten: 155400 et C

Passende Aufgaben gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik - Lineare Bewegung
Gleichungen - GleichméBig beschleunigte Bewegungen - Aufgaben. "Bremsweg” und
"Autofahrt bei Nacht" nutzen die Formel, die im Mittelpunkt dieses Kapitels stand.

regungen - 4.4 Beschieunigungs- und Bremswege 4




Uberholmandver zéhien zu den
unfalltrachtigsten Vorgangen im
Stralenverkehr. Unfalle werden
dabei meist durch fehlerhafte
Einschatzungen verursacht.

Faustregel fir die Sicherheits-
absténde s, und s, "halber
Tacho" entspricht 50 m auf der

4.5 Uberholvorginge
Der "Mehrweq" beim Uberholen
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< g
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Landstralle.

Der "Mehrweg" ist der Wegunterschied, den das Uberholende Fahrzeug im Vergleich zum

Uberholten Fahrzeug mehr zuriickiegen muss.

Aufgabe:
Auf der Landstrafie fihrt ein 6 m hier: S els = S+ Suer + S+ Suach
langer Lkw mit Tempo 72 km/h.
Ein 4 m langer Pkw néhert sich ) Mehrweg beim Uberholen™:
mit 108 km/h und iiberholt mit
- g [ T 4 5 = AAO,
dem empfohlenen Abstand. Simely = Y + 0 Q wa Gum 4 50w -
a) Berechne "Mehrweg", Geschwindigkeitsunterschied der beiden Fahrzeuge:
Uberholdauer und gesamt o o . 2 o R L o
zuriickgelegten Weg. V., =20% |, Vp " 302 = AV Y -Y, = 307 =407 = AO0F
b) Erliutere, weichen Bissrhoidaner -
StraBenabschnitt der Pkw- ~bernoldauer: B} o
Lenker vor dem Ausscheren AU = Swels N _é > uqols - I s s i, T AA g
voraus iiberblicken solite. . % Ay - SO
¢} Diskutiere Abweichungen von Uberholweg: . S
dieser Modellierung, die sich in & ges = Y, t = 30% . als = 330 w4
der Praxis hdufig ergeben. - s
Der Uberholweg ist die gesamte Strecke, die vom Giberholenden Fahrzeug
(auf der anderen Fahrspur) zuriickgelegt wird.
6y Vo dpen UBarlolow soll wanm 2:3230wm = 660w chakliolien Loumen | waeil
0 N , | =1 I o0 f T
'3’**{\’7 ALy (%’%“”{'“("' @C‘ L""“ Qrrn O c}i? Y Phu) %s:« (A (%Jw_c L ) e O é’w’.« { ea,uj %f é_-@ R
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C> FJOLL(S

. S, Y. r / . o £ . nfr z
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4 . . | P ) g‘ f N
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Aufgabe: Reduzierung der Sicherheitsabstinde:
in der vorhergehenden Situation ‘ . =
reduziert der iiberholende Pkw- Y Puoly T buas AOun+ G Qun = —"_Oi
Lenker die Sicherheitsabstidnde
auf 10 m beim Ein- und L = Sends SO0un 30s
Ausscheren. n AV A0 —_—
a)Berechne Uberholdauer und ‘ o ~
Uberholweg erneut. S‘v%% = Vp't = 307+ 3 Og 1 3 wn
b) Diskutiere Vorteile und Risiken . . ) o 5 1 L Ne 0 '
dieses Verhaitens. 63 Do Uherk o (2ude ol bueae €eld awi dw ‘g e fa UBabu  dove,-
Haufig fahrt man eine Weile hinter ‘f [ . B Sheols = 00 Al f Bl —
einem langsameren Fahrzeug her. %_1 O Old 2y 25 0{.\ Pie oM CL f\Aﬁw Udsrliole o, QL Q0 L
bevor sich eine Gelegenheit zum Botano~ oda Bose (G Q@ Ve %g.w\ %g,u O‘I:R/b Llw lLouuw en 2y
Uberholen ergibt. In diesem Fall } g 0O el & 'a:h L 3
muss beschleunigt werden. Uberholen mit Beschleunigung: oltS Olutianbin
Aufgabe: e _ 2T m
Der Pkw fihrt zunéchst (mit Anfangsgeschwindigkeit: "0, = 20 % Endgeschwindigkeit: ~ \J = = 3o —
Abstand 10 m) hinter dem Lkw \
her und beschleunigt wahrend
des Uberholvorganges bis zum v, = 21§ -‘%”
Einscheren mit 10 m Abstand auf . . _
cn e - 7 Tw
126 km/h. Wir modellieren die av = 21SE - 20 = 1.8%
Situation durch eine konstante =
Beschieunigung bis zum [ Swels 3O ) -
Einscheren (das trifft nicht immer v = = — = 40 ¢
-y A 18z o ey
g%gﬁ = 'l\)a . -{ = 2_7,5‘%” & { O0s = AA0Q wq
) (Y [ i “J { " o [ ::ri “;’ ’ \
Ubasleo (260t o C( U.Qsﬁf () m&"ﬁé sl & sy | ool ( ooy Ubesbolonde ey Lolore
4 , s = - ) Vo T PR r 7 A |
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Aufgabe:

Ein 6 m langes Wohnmobil
fahrt mit 126 km/h auf der
Autobahn. 1 km vor einer
Baustelle sieht der Fahrer
einen 14 m langen Lastwagen,
der 250°'m vor ihm mit Tempo
90 km/h fihrt.

a) Berechne Uberholdauer und
Uberholweg, wenn beide
Fahrzeuge ihr Tempo
beibehalten.

b) Beurteile das Uberhol-
mandver.

Im Folgenden fiihren wir eine
ausfiihrliche Analyse dieses
Vorganges mit Hilfe der
Bewegungsgleichungen durch.
c) Stelle die Zeit-Weg-
Gleichungen fiir beide
Fahrzeuge auf und ermittle
daraus die Uberholdauer.

d) Stelle beide Bewegungen in
einem gemeinsamen
Diagramm dar.

a\

20

Wenn wir die Endgeschwindigkeit
beim Beschleunigen nicht kennen,
funktioniert das auf Folie 2
verwendete Verfahren nicht mehr,
das von Folie 3 dagegen schon.
Aufgabe:

Ein Streifenwagen steht neben der

Landstralle, die Beamien
beobachten die vorbeifahrenden
Fahrzeuge. Ein Kastenwagen, der
mit Tempo 108 km/h vorbeiféhrt,
kommt ihnen verdéchtig vor. Sie
neben 3 s spéter die Verfolgung
auf und beschleunigen dabei mit
5 m/s2,

a) Stelle fiir beide Fahrzeuge Zeit-
Weg-Gleichungen auf.

b) Ermittle Zeit und Weg bis zum
Einholen.

¢) Berechne das erreichte Tempo
des Polizeiautos und bewerte die
Modellierung.
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» Mehrweg, Uberholweg
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Ausfiihrliche Analyse eines Uberholvorganges:
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Passende Aufgaben gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik - Lineare Bewegung
Gleichungen - GleichméBig beschleunigte Bewegungen - Aufgaben. Das "Quiz zu
Uberholvorgéngen" bezieht sich genau auf das Verfahren auf der Vorderseite dieses Arbeitsblattes.
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Die Bewegungsexperimente in
der 9. Jahrgangsstufe und auch
die StoBversuche konnten auf
einer geraden Fahrbahn
durchgefiihrt werden. In diesem
Kapitel analysieren wir zum ersten
Mal eine Bewegung, die in 2
Raumdimensionen verlduft.
Historisch war der Wurf wichtig,
weil sich die Menschen schon
immer mit Projektilen gegenseitig
beworfen haben, um ihrem
Mitmenschen zu schaden
(Steinschleuder, Kanonen,
Gewehre). Beschreibe, wie die
Menschen im 15. und 16.
Jahrhundert die Flugbahn von
Kanonenkugeln gezeichnet
haben und erfdutere die
Vorstellungen und
Beobachtungen, die sich
dahinter verbergen.

Zeichne Deine eigene
Vorstellung von der Flugbahn
der Kanonenkugel in die leere
Vorlage und erldutere die
Unterschiede.

Galilei verdifentlichte 1638 in
seinem Buch "Discorsi” zum
ersten Mal die korrekte
mathematische Analyse der
Wurfbahn. Ausgangspunkt war
ein allgemeines Prinzip zu zwei-
dimensionalen Bewegungen,
das er postuliert hatte. Wir
kbnnen das Prinzip mit einem
einfachen Experiment
veranschaulichen.

Erldutere die Wirkung des
Unabhdngigkeitsprinzips auf
den Ausgang des
Experiments.

4.6 Waagrechter Wurf — Flugbahn
Historische Betrachtung
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Das Prinzip der Unabhéngigkeit von Bewegungen (Galilei):

Eine zweidimensionalé Bewegung l&dsst sich betrachten als

sich die beiden eindimensionalen

(x—?ncﬁr(v(j /a»?leuw(l

Die rechte Kugel wird waagrecht abgeschossen, gleichzeitig lasst
man die linke Kugel aus der gleichen Hoéhe fallen. ...
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Zur Vereinfachung betrachten wir
einen waagrechten Abschuss mit
einer festen Startgeschwindigkeit v,.
a) Stelle fiir x- und y- Richtung

Jeweils eine Bewegungsgleichung

x(t) und y(t} auf. Uberlege dabei,
welche Kréfte in die jeweilige
Richtung wirken.

b) Leite aus den beiden Gleichun-

gen eine Bahnkurve y(x) her.
(Tipp: Eliminiere t durch Auflésen
und Einsetzen.)

c) Erkldre, welche Aussage die
Funktion y(x) iiber die Flugbahn
macht.

Beachte:

Wéhrend die Bewegungs-
gleichungen x(t) und y(f} die
Verdnderung des Orfes nach der
Zeit beschreiben, enthait y(x) nur
noch die Information zur Form der
Flugbahn.

Um in schwer zugénglichen
Gegenden (z.B. in Afrika) gro8e
Mengen an Nahrungsmittein schnell
und kostengdnstig zu verteilen,
seizten die Vereinten Nationen (UN)
auf den Abwurf von S&cken aus
tieffliegenden Flugzeugen.

Aus einer Flughdhe von 250 m
werden bei 216 km/h
Geschwindigkeit Sdcke aus dem
Flugzeug geworfen.

a) Berechne die Zeit bis zum
Auftreffen.

b) Wie weit vor dem Zielfeld muss
der Abwurf erfolgen?

Selbst-Check:

* frithe Vorsteilungen zu
Flugbahnen von Geschossen

» Unabhangigkeit von
Bewegungen

+ mathematische Modellierung

* Wurfparabel

Mathematische Modellierung der Bahnkurve - Wurfparabel:
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4.1 Wurf Flughahn

Training: Abwurf von Nahrungsmittelpaketen
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Ubungsméglichkeiten:

Passende Aufgaben gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik - Waagrechler und
schréger Wurf - Waagrechter Wurf. Hier sind die mittelschweren {(gelben) Aufgaben
gerade richtig. Ein passendes Quiz findet sich hier auch.

4.1 Wurf Flugbahn
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In diesem Kapitel schauen wir uns
die Flugbahn beim Wurf noch
etwas genauer an. Wir betrachten
dabei den Geschwindigkeitsvektor
(Pfeil) am Aufireffounkt.

Eine Kanonenkugel wird mit
50 m/s von einem 44 m hohen
Turm waagrecht abgeschossen.
a) Berechne zuerst die Zeit bis
zum Auftreffen und die
erreichte Wurfweite.

b) Bestimme den Winkel a:

1. Zerlege den Vektor v in zwei
Richtungen (v, v,).

2. Gib die Gleichungen fiir

v (t) und v(t) an.

3. Berechne v, und v, am
Auftreffpunkt.

4. Ermittie einen Term fiir den
Auftreffwinkel und berechne
diesen.

c) Stelle einen Term fiir den
Betrag (Ldnge) des
Geschwindigheitsvektors v auf
und berechne diesen fiir die
Werte aus b). Verwende hierzu
die Zeichnung auf der 1. Folie.

d) Berechne die
Bahngeschwindigkeit am
Auftreffpunkt mit Hilfe eines
Energieansatzes wie in der 8.
Klasse.

Die Ubereinstimmung der
Ergebnisse zeigt, dass die
Energieformein und die
Bewegungsgleichungen
kompatibel miteinander sind. Sie
beschreiben ja auch den gleichen
Vorgang.

Beachte:

4.7 Vertiefung
Auftreffwinkel

die aktuelie Flugrichtung sowie
die Bahngeschwindigkeit an.

Der Geschwindigkeitsvektor zeigt
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Bahngeschwindigkeit
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Die Bahngeschwindigkeit ist diejenige Geschwindigkeit, die ein Projekiil
(Kérper) auf seinem eigenen ..... /40("3 ........................... ablesen wurde
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Sie setzt szch =[P E o =T SO s SRS Vprtbor - Sivo JNI
vektoriell (Pythagoras, Siehe Zeichnung) zusammen

Berechnung der Bahngeschwindigkeit mit Energieansatz:
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Bei den meisten Sportarten erfolgt Abschlag beim FuBball - schriger Wurf: /

k — - (
der Wurf nicht in waagrechter o 08 ke /@ = 3_39_* /5 SZ &
Richtung, sondern schrég nach ') V,, =W, o : Do /’_‘\
oben. In dieser Aufgabe unter- 1&0 b ' ¥l {
suchen wir, wie weit ein Abschlag = 302 - e S ) ) 309, ‘
des FuBballitorhiiters fliegt - 3 t .
(Berechnung ohne Luftwiderstand). _ e My o
Der Abschlag erfolgt mit 108 km/h - =8
unter einem Winkel von 30° nach < >
oben. ‘\)’xo = ﬁa CO e XS
a) Berechne die Geschwindig- _ Oy o _ tan
keitskomponenten v,, und v,, in = 307 w207 = 24 s

diesem Moment. =

|

(

b) Stelle die Gleichung v,(t) fiir die _ ) o epanboon B
vertikale Geschwindigkeits- 14 y 9 &) = - 3{ + Vyo B .(y”"% wd A J\( e i
komponente auf. b
c) Berechne den Zeitpunkt, an ’ o
dem der Scheitel der Parabel c, SQ(‘R*LO-Q ; U‘a (©= O
erreicht ist. = =0 [ + a &
d} Berechne den horizontalen = ‘3 ( + %‘3 a
Abstand vom Abschlag bis zum U, = ( [ :
Scheitel sowie die Wurfweite bis ZO 8 ' g’
zum Aufireffen. w9 A %A _
RO e ,,4( S e
? 3 [P
& et 39
» X (6= 1y,
Xe = 262 ..485¢ = 40w (3%)
Vlwele © 2.4 = 80 o,
1
(S - € W
Training: Motocross-Sprung Kanal von Korinth |
Einen spektakuldren Stunt zeigte A2l L =2 g‘uxs gk
ein Stuntman, als er mit seinem _ . q Y V4
Motorrad (iber den Kanal von A) Uy~ Yo' OnX u | /
Korinth sprang. Das ist ein tiefer Lé‘ & ’ Ay 54,
Kanal fiir die Binnenschiffahrt in = S5, Hin GS =25 i \
Griechenland. - S _ £ e 20 o o
Der mutige Fahrer erreicht die Ux o = V' O u5‘° ~ 2 g“.':
eigens dafiir aufgebaute f s
Rampe (Winkel 45°) mit einer -
Absprunggeschwindigkeit von ﬁ ) v (é) = - %( 4+~ 9 o B L
125 kmi/h. Berechne Flugdauer ‘a K}
und Sprungweite. (Du kannst Calai -
die Aufgabe in Teilaufgaben 2)  ©) * C(i} €+ U ¥o @)
bis d) splitten wie beim
FuBball) UHO = awﬁ
v 25 -
6 = 2 0 = ? 81 ~. - 2(& S
[, d- = €M o - b S 1
L'M‘LU‘UJ:, . ) x% 23 & :‘):“' = (2, Laa,
~ ¥ < ‘
Dy ﬁ(_gma& (/g{‘ Q(}»{*w&q&_& s R6ES e = /‘?S",M
A& wa @_pe}i f o -
Selbst-Check: . .
« Geschwindigkeitsvektor Ubungsmaglichkeiten:
Geschwindigkeitskomponenten  passende Aufgaben finden sich auf Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik - Waagrechter
s Auftreffwinkel und schrager Wurf - Schréger Wurf. Entsprechend dem Anspruchsniveau dieses
+ Bahngeschwindigkeit Kapitels sind die schon alle schwer (rot).

= schrager Wurf

4.2 Wurf Bahnvektor E



