
ln dem Expeiment unterauchen wir die
geradlinige Bgwegung eines Wagens.
D@in Lehrer kann das Expeiment im
Untefficft vortühren, Du kannst es im
Schülerpraldikum vielleicht auch selbst
durchführen. Die Zeitmessung kann mit
Stoppuhren per Hand odet mit
Lichtschranken ertoßen, eventuell auch
mit Datenlogger. Auch e,,i1 passendes
Expeimeot für die Smaftphone-App
" Phyphox " i st doku mentie rt.
a) Ermittle die Messdaten für Fahaeit
und Fahrstrecke.
b) Zeichne ein t-s-Diagramm.
c) Berechne nun auch die Quotienten
der Wertepaare und intetpretiere das
Ergebnis,
d) Die Berechnung dq Quotienten
lässt sich auch mit Dreiecken unter
dem Diagramm darstellen. Welcher
mathematische Begitr verbirgt sich
dahinter?
e) Proportionalitäten werden ofr in der
Form y = pv dr*""tetlt. lletwende
hieitu die physikalischen Vaiablen.

4, Bewequnqen
4.1 Bewequnq mit konstanter Geschwindiqkeit
Intro: Messuno von Zeit und Weqstrecke

Zeit-Weq-Diaqramm:

o,o6

o,ok

o,03

Technik: Weq aus t.v"Diaqramm ermitteln

.a-------------- , 1--
t Lrlr:
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o,a n O,ol 6pI1

Das Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm stellt
. I I 

- 
tt'

"in"..kor*a.lq+r.3 
lh*kltE: .....................dar.

Der FunKionsterm tür das t-v-Diagramm lautet r f /{ \ = f Iv L( ,, Vo

o= s,
(^ -:: =e.

AS
;.

Zur Berechnung des Weges stellt man die
Formel für die Geschwin-djgkeit um und
erhält s = v.t.
Im Diagramm entsprechen die Faktoren
den Seitenkanten eines Rechtecks unter
dem t-v-Diagramm. Deren Produkt (also
der Betrag der Wegstrecke) entspricht
dann der Fläche unter dem Grapher.

M.-td"l{^. n((Ln,o.qo
aro..n CxpClr^.^(,^{

4+t
Q.c[**^cl'.it*t
("te{.clQ

Zeit und Weg sind zueinander proportional, das Zeit-Weg-Diagramm

stellreine ./ .:1........1 ..: ..:... dar.oeren...
der Geschwindigkeil der Beweg!ng entspricht-

rauret: sG) = u' tDer Funktionsterm für das

stnm o 0 P,lf, o,o§ o oqs- o,o6a

tins o oror2 0.o21 0, o« o oLq 0 to6,1 0,olq

€s a,4- ,,30 z, Lf 4tLz ,4.2?

Beqriff:

Qra .tr0,0 ops opß 0,69 O,od'

, S{«X*.^3d.*i.oL*

Übertrage die berechneten Werte
für die Geschwindigkeit aus der
Tabelle in ein t-v.Diagramm.
vetwende für die Ausgleichskuve
wieder ein Lineal.
Aus so einem t-v-Diagrumm kann
man den Weft der Geschwindigkeit
direkt entnehmen sowe die
I nfatmation, ob die Goschwi ndigkeit
beim bettachteten Beispiel
überhaupt konstant ist

I e,. !-u., tU ... ).

Mit den t-v-Diagramm kann man
aber auch den zurückgelegten
Weg ermifteln, an dieser Stelle
lemst Du hieiür ein graphisches
Veiahren kennen (die Formel
zum Berechnen der Vl/egstrecke
kennst Du ja län$t). Hier
e ßchei nt diese Betrachtung
keinen Nutzen zu bingen, später
werden wir das aber noch
brauchen

10 Bewegungen 4.1 (onsiante €eschwlndigke i

Zeit-Geschwindiokeits"Diaoramm:

LUI\

v i.r1 1Ir'



I m a b g e b i I de ten Ze ifweg-D i a g ra m m
sind zwei Bewegungen dargestellt.
a) Vergleiche die beiden Me€s-
k urven, besc h rei be U ntersc h i ede
und Gemeinsemkeiten und
interpretiere diese!
b) Welche Bedeutung hat der
Schnittpunb det beiden Geraden
für das reale Geschehen?
c) Bestimme die Wefte fü die
Geschwindigkeiten jeweils mit H iffe
eines Dreiecks!
d) Gib die Funktionsterme
(Bewegu n gsgl e i c h u n ge n ) f h d i e
beiden Bewegungen an. Bei A
ergibt sich eine E.weiterung der
b i s h e r gel ernte n Fo rm el,
e) Zeichne die Zeit-Geschwin.
digkeits-Diagftmme in ein
ge m ei n sa m es Koo rdi nate nsyste m.
Vetwende die gleichen Farbenl

Das obere Bild zeigt das Zeit-
Ge sch wi ndig ke its- Di ag ra m m e ine r
Bewegung. Dabei startet die
Percon bercits bei 1,0 m (diese
lnformaüon kann im lv-Diagramm
n i cht d a rge ste I lt we rden ).
a) Beschreibe den Verlauf der
gesamten Bewegung,
b) Berechne die in den einzelnen
Abschnilten jeweils
zurückgel egte n Wegstrecke n,
c) Zeichne das zughöige Zeit-
Weg-Diagramn.
d) Kommt die Person an den
Ausgangspunkt zutück?

Selbsl-Check:
. Geschwindigkeit und
Steigungsdreieck

. t-s-Diaqramm

. t.v"Diagramm

. Fläche unter Graph

. Bewegungsgleichungen

Trainino: Geschwindiqkeit

8,0

€, .Ü d,o /"is

:.0

o.1 ?o",*.. P;4{ .""n+
zrss Qo^q ,^-'l Lo"*L .

W&"c;g^d^r"l t,o g,
M.ßL d** t,o s Lo...c
,Qb.-. *l *at J3*.
n,.ln(.-rä.(s il t*"L
q$^r;olöfu"I /oi,

4, aS,t = 11^, a(^ =

2p7 . y',s1 = 3,0 u.r

^s. 
.k as{i(6L^O

I

^ 
s3 -- ()s. 4t?

= -,,1,0r.", l,Ss -- -2§""

c.f.c..o^.. [*^*{ 
^.({ ",.*

S{os(gc.,{ro* a*,.Ic(
Perfekte Übungsmöglichkeit bieten Dir die Tests auf Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik -
gleichförmige Bewegung - Autgaben, besondeß empfehlenslvert ist hie. das ,Ouiz zu l-s- und t-v-
Diagrammen".
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1.0

0

-1.0

a7 ße^'dc %^{^ -;d r{.-"d,^

-> p."^G-l"J",^ k,*^rL,r. 4'o

6*e[ .'.r0. ß *( oLj&r 3,0

-> Vd^d.n. -uc.ß ,.{ ff$* ,,,
%oF[ ,* A -{-[/ k;,,0-
-r'+ ("{ qi.l{,- 0osP'^d 1'o

6e.,"^ g{^1
61 l:-^So(;#0,"*[/

?,qr" o.^ß ?u.r,o.- A

,i/,"t,!+ t 2,0 4,0 6,0

f) n)

.rrB

d, s^(r) --

^ k\-\- \! / -

0,2§?- ,t
o,s-o $, t + z,o.^

Ä{tä,

10 Beu?€gLrng:n 4 i Konstarte Ges.hlvlndiglert

Traininq: Zu6ammenqesetste Bewequnq

r1' 1lt 1I

t1 1\
i L} 0 0 l 1) .r) 0

Übunosmöqlichkeiten:

=*=m=og=*

- :*. - (,0^ 
= o.so?ts 8!s :"

r(O = .re",{+s"

trp



ln dem Expeiment untersuchen wir die
beschl eu n igte Beweg u n9 eines
Wagerc. Dein Lehrer kann das
Expeiment im Untenicht wfiihren, Du
kanrct es im Schülerpraktikum
vielleicht auch selbst durchftihren. Die
Zeitmessung kann mit Stoppuhren per
Hand oder mit Uchtschranken
eiolgen, eventuellauch mit O =
Datentogger. Auch ein passond€s
Expeiment für die Smaftphone-App
"Phyphox" i st dokurnentie ft .
a) Ermittle die Messdaten liir
Fa h zeit u n d Ceschwind igkeit
b) Zeichne ein t-v-Diagamm.
c) Bercchne nun auch die
Quotienten der We,tepaare ond
interyreliere das Etgehnis.
ü Die Ber*hnung der Quotienten
läast sich auch mit Dreiecken unter
dem Diagnmm daßtellen. Welcher
mathematische Begtiff verbi,gt sich
dahinter?
e) Propottionalitltten wetden oft in
der Fom y = mx datgestellL
Vetwende hlerfür die physikalischen
Variablen,

lm leEten Kapitel haben wir
mehrtach die Farmel s = v. t für die
Wegberechn ung zu m Ein saE
gebmchL
a) E*läre, weshalb das bei
beschleu n igten Beweg u ngen
nicht so einhch klappt
b) Uberlege welcher Wert fiir die
Geschwind@keit bei der im
Diagramm dargestelften
Bewegu ng si nnvol I ve|wen det
werden könnle.
c) Berechne damit den
zurückgelegten Weg.

lm letzten Kapitel haben wir das
Konzept 'Strecke = Fläche unter
d e m G raphen " ken nengelemt.
a) Berechne zuerat, welche
wegstrecke einem Ktstchen
en's.p,i,chL
b) Zähle a e Kästchen unter dem
Graphen, Beginne mit den
ganzen Kästchen, füge die
a n gesc h n iate n e n h i n 2u.
c) Bercchne den Gesamlweg mit
beiden vorgestellten Me roden
und Yergleiche.

4.2 Beschleuniqunq
Experiment

Zeit-Geschwindiokeits.
Diaqramm:

o'8

o16

o,((

0,2

t. ,t t I /
zeit und ceschwindisr<eit sina ....9(.Yf.k.i. P-r 9f.§\ tl§:qy....?.9..q-.9::.4..p..

das zeit-Weg-Diagramm steltt eine ........$PS.-d g . . .... . . . ........................ dar,

aer.en .....-J. !3,\ 3:.: 1 der Beschleunigung der Bewegung entspricht.L' (J
Der Funktionsterm für das t-v-Diagramm lautet:

@
Konzept der mittleren Geschwindiokeit

Zur Wegberechnung lässt sich die Formel s = v . t nicht so einfach verwenden, da sich

10 Bewegungen - 4.2 Beschleunigung

ä^l^l

Trick:

LJmmitderFormel s=v t die
korrekte Wegstrecke s zu berechnen,
setzen wir für v

die.....*:.i#{$*.

..Ss-t o.d,ir,.(. 9o. ""
- 1)a+u- o? +30.!1l -_ __--i-!_------:-! _ s-r ? - --*r-
S = !^ tl = ,r,gr, f ,ous

Konzept der "Flädle unter dem Graohen"

1 Kästchen ,,=,' o,S-:a . .,?,O S =O,s,"

28K+4Q = 32 1,

32 .ors-.- - ,.16 ,^^

v.D=2,o? s=?,o?,t,os- .16.n i,O 4;0 e,O S;0

= ,1,§?

3,0

2,0

zl) 
".,,

v in m/s

B

tn
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:

3 -,["(? ,- 8,os ^^,6 L!;A 
^!^ | "^*:^?":f{

./" g',..c* e""- ^,{*bA 
.L^:;d^5L";l l)l

tins o o,) o,'( o, (. o,8 ,.{p ,4,L
v in m/s a o,,t11 o t3a otq6 a t6o ot78 o,12

v/t in m/s2 o,B or 7s^ o, ?I '0rlr
o,w o,1+

Beoriff:

Lr.ßl 30..ü&",",q*r.------.-Ü_<J



Vür sind jetzt in der Lage, aus einem
Ze ilG eschwi ndig ke its-Di agra m m die
zu.ü ckgelegten Weg strecken zu
bestimmen. ln diesem Beispiel
berechnen wir die Wegstrecken, die zu
verschiedenen Zeitpunkten erreicht
sind und emifreln so ein Zeit-Weg-
Diagramm.
a) Bestimme aus dem Zeit-
Geschwi ndigkeits-Diagft mm die
Wegstrecken, die ab dem Start nach
1,0 s, 2,0 s,3,0 s, ,,, Zurlickgelegt

kennengelsmt hast.
b) Zeichne damit ein Zeit-Weg-
Diagramm. Kennst Du dassen Form
aus der Mathematlk?
c) Bestimme aus dem obercn
Diagnmm den Wei für dle
Be§,chteunigung.
d) Deine Lehl*,nft teift Dtu die Zeit-
Uleg.Funmion mil. Ptäle nach, ob
sich damit dteselhen Wegsb€.cken
,€,rechnen tasaen.

Das oberc Bild zeigt das Zeil-
G $chwi nd igke its-Diag ram n ein er
Bewegung. Dabei starTet die
Person bei 0 m (diese lnfomalion
kann im t-v-Diagramm nichl
daryestellt werden).
a) Beschreibe den Verlauf der
gesamlen Bewegung.
b) Bestimme die Beschleu.
nigungen in den einzelnen
Abschnilten.
c) Berechne die in den einzelnen
Abschnitten jeweils
z u tü c kg e I e g te n We gstre c ke n -

d) Zeichne das zughöigq Zeit-
Wq.Diagramm.
c) Kommt die Person an den
Ausgangspunkt zutück?

Zeit.Weq.Funktion bei beschleuniqter Bewequno

0 ,Sl 0,§,,a > 0,2S -1 4rn

2.Q,S,a:s,o^ - ^{.=2,os; 2k ->

1.r = 1os, q,S-k -) q r§' o, s,.= z,2slu4

{n = 
ä,0, I gk -> 8.0,s," = q,0"..

wurden- Vetwende hierbei eines der
beiden Vertahren, das Du gerade

{, =6,0s ' /8kä,/8'0,§^ = q'^

^ - ^U - 
t*,O ""/sL\ \l-' 4{ 8,Os

-^- UA^ (-'" § _-' sz-

z,ß ,

s(q,oJ. r,o§4.(qoS

= 410 "-.
.1.

q, o l, o/.",^1, l:- ( 1'e'-

i0 Eewcg rrg"' 4 2 Bes(l''eu.lrgLng

@

0

- a->
-) la]

8,06,00 2,0 4,0

4t

2r0

t,n
olöQy

8,06,0

0) O "*,§- 
(...(f-x-{

o,,- 6[6- 'R" ({ "

@ e' &""[o''"^'ö( *,[.i"1.
(. o -- 

Ä""
/ -f Al-- r.].

ol =g
= 7, §13 , l,Os -- 3,0 r.^ -.t

Qnr = O.*. = ' s ---3,0'-,, ,o s ---§:
lin = z,s? ',,o, 4i a,ollLl-l_]_]_ll
s. -- - /sy ,/,0:- 1t,* fHf-fffftSelbt-Check: 0 1r0 2rO 3r0 4rO
' Bes-chleunigung übunqsmöolichkeibn:. t-v-Diagramm
. Wegbeitimmung Aufgaben gibts auf Leifiphysik unter Toilgobiet l$ochanik - beschleunigte Bowogung -
. t-s_öiaoremm - Autgabsnübsrsicht, nahe an dieser Stunde lieg[ 'lrierpretation eines t-v-Diagramms" sowie der

. Beweg-ungsgleichungen Großteil des (leichten) Quiz (das nicht so leicht ist)

? &.,.ns| ,r,.( *,-{
u.;. . A«t" r(,,o ; d" 

;,,l'r.' 

!

'V. 8**-^l oß

- 

_ /!ro -2
2,os

c)

str. 3,O? . z{rOs =315

s(+).ia /L,t
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Noch zu Beginn der Neuzeit findet
man in der Wissenschaft die
Ansicht, schwere Körpet würden
schneller fallen als leichte. Galitei
war der eßte, der die Natur des
freien Falls vollständig eiasste
und in seinem Hauptwed< "Discorsi
e d i m ostraz i on i ma te matiche
intorno a due nuove scienze
attenenti alle mecanica & i
movimenti locali" (1 638) beschieb.
Hierfindet sich ein Gespräch zum
Vergleich von Körpem
unterschiedlicher Masse (die ldee
geht auf Giovanni Battista
Banedetti zurück, 1 570).
Vetanschauliche den
Geda n ke nga ng d urch ei ne
Skizze und formuliere die
Erkenntnis.

Eine Animation gibt's auf Leifiphwik
untet Teilgebiet Mechanik - freier
Fall, senkrechter Wu,'f - Geschichte
- Calileis Untersuchung des freien
Falls.

Es ist gar nicht leicht, den Fall
zu vermessen, da er
naturyemäß sehr sdlnell
abläuft.
Erläutere, in welcher Weise
die Fatlbewegung durch
den Datenlogger
aufgezeichnet wird-

lnterpretiere das
Messdiagramm,

Auf Leifiphysik gibt's einen
alternativen Versuch, in dem
du dein Handy als Mes$gerät
veruenden kannst: Teilgebiet
iltechanik - fteier Fa ,
senkrechter Wurf -
versuche - Freier Falt
{S m atQ.h o n e- Ex p e ri m en t
mit phwhox).

Annahmen:
. schwerer Körper schneller
. langsamer Körper verzögert den

schnelleren

Folgerung:
. zusammen langsamer als

großer Körper allein

Widerspruch:
. beide zusammen noch schwerer,

müssten noch schneller sein

Ergebnis: Alle Körper müssen gleich fallen.

Erkenntnis:

Erqänzunq Das lässt sich mit einer Vakuumfallröhre leicht zeigen.

Messunq: Wie läuft der freie Fall ab?

Atte Körper ralten *b-"L,;;; -- rd;;ir;","J 
",ono

?0,- Do.l.q^,,./s q qar

d.t 2.,-{ a.,,^tu{*

Fallblende
(Blech mit
Schlitzen)

,l .i

! 00? 0114 006 0,06 ü,10 0,12 r 4 01"i018
?eit (ri

:r: cn ,r. tkilFnmin r'Au3üertenCänhpn '

Erkenntnia:

Fällt ein Körper ohne Luftwiderstand, so ist die Beschleunigung

I- I ,r)L
. . i<.**.19.* -' . sie berräst J,o-'- §...
iil" r;f ;;;il;*;;it'*",.t iuiJän pr,nt"n e,o"t

4.3 Freier Fall
Gedankenexperiment nach Galilei

Jq' A^."L( d' tLb&0L.,^3n.".
.,rd.ad{ y 1 

- u -D(at\o.\..^.n^

-> k**(o..{< 3oo"L(e.^-

. Bo"c[(s'.r,^,<qa4 = 

..'ö*Ö

sloö,-^ä '.9 t -% -:»,ä30.^*.

= ?,r-sä ( 4..)

i{ö;d.!'{ d"."J,
, o,^^ do 

^ 
er^ olrl

(o., . da !oLl^oG*^L4 .^h'&J,Ll ,

O- r,^r,^cL*&qlo
Jr^,^ aC"to-td 

til
tJaS *5.4{ .,,c( *--o
z."re^ q, '3-J|au 

,r^.-nQ'
Lichtschranke

10 Bewegungen -4-3 Freier Fall



Die erste Graphik zeigt
nochmaß vereinfacht das Z6it-
G e sch w i n d i g s ke i ts- D i ag r a m m.
Gib den Term für die Zeit-
G es c hw i n d i g k e its - F u n kli o n
an.
Leite dann mit Hilfe der
D u rc h s c h n ilts g e sc hw i n d i g -
keit eine Formet für die
eneichte Geschwindigkeit v
in Abhängigkeit von det
Faltzeit t her, (man findet hier
aft auch ein "-", da die
Bewegung nach unten geht,
das ist aber nicht zwingend
nötiq).

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

Bewequnqaqleichunqen

d,8A{" -q^t{*)

*,{ 2.1,8r?
(a a'{ -

'lr.r ärlo sLäPnfd r.1.-.- .c,iDhF.

1) =-D

*,{

(o
+
!_
2

1r=

.t*u)
o,(
ö

4

+5,/l s,o(

(

(za{ -T,A-

10 Bewegun8en - 4.3 Freierfall

t2=1,28s+2,55s=3,g3 s

n = ! s t' -l s,Bl + . ß,83), =72 m

Berechne dle Ahswngäörre des
Zweitan,
c) Be,€chne die Geschwlndlg-
keiaen, mit der die beibn
Springet aus b) jeweils
eintauchen,
d) Vergleiche die Ergebnrsse aus
c) aus energetischer Sichl und
kommenllere mit Blick auf die
Werte ln b).

Selbst-Check:
. freior Fall und Masse
. Verme3sung des Falles
' Bewegungsgleichungon für
den fr€ien Fall

. Berechnungen

tq

a) Berechne die Höhe, aus der ein Musteraufoabe: Klippensorinoen 
$O:3,6)LKlippenspdnget absp ngen ^ ._v_

muss, um mit Tempo 5o knt/h auf q) v-p.[ ---) , - - ----------!-=1,42 ,
die WasserobertEche zu rre{len, - g o ct L
Bestimme dabei auch die Fatlzeit '"' -2
b) Ein Kllppenspnnger hüpft aus '§

8,0O m ins llt€€r. Ein anderer, der I I b
oteichzeitio a4esprunsen ist, tt=| g t')=!.9,t1\-(t,+Z s)'=O,O m
taucht 2,55 s später ein. L z s

41 1. springer: n=lst, ,.-r@=@--r,rr,---+ r g 
!e.sr4

2. Springer:

1. Springer:c) ur=g.-r_g,g1\
s

2. Springer: v,= g't r-9,81 \
d)

llö(^« g--^1 oo 3""[ _>

t ;E".** ?-*.,/ ," qr"A

5i1#.'t+

.1,28 s=l2,g4
.§

.3,83 s=37,6! )..

-Uryq -'-
/lö i^ o^" e,.^ e,

Ubunosmöqlichkeiten:

Passende Aufgaben gibl's auf Leifiphysik unter TollgEbiet Mechanik - Freier Fall, senkrechter
Wurf - F.eier Fall -Aufgabon. Zum Trainieren bieten sich vor allem die "Standardaufgaben"
an. Versuche hier soweit möglich, Ergebnisse mit Hilfe von Ene.gieberechnungen zu
kontrollieren.

'o'1[
! - ". I - I ^l4 - v'D'L - La'
--#

{«)= äat'l
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Beim Beschleunigen und Bremsen
verändem wir nicht nur die
Geschwindigkeit, wir legen dabei
glei ch ze itig a uch Weg strecken
zutück, die gerade im Straßen-
vefuetu oft große Bedeutung haben v.
können. lm ersten Abschnitt leiten
wir mit dem Konzept' "Fläche unter
dem Grcphen" eine Fomel het, die
in diesem Zusammenhang hilfreich uo

sein kann-
Der Graph zeigt das Zeit-
G eschwi n d igkeits- D i ag rc m m fü r
ei nen Besch leu n igu ngsvorga n g,
Wir berechnen den zurück-
gelegten Weg als Trapezfläche
unter dem Graphen,

Aufgabe:
Auf der l-andstraße frhrt ein Lkw
mit Tempo 72 kn/h hinter einem
Iangsameren, Der Fahrer will
zum Überhoten mit 0,6 n/* bis
auf 90 km/h beschleunigen.
Berechne welchen Weg er dabei
zurücklegt.

4.4 Beschleuniqunos- und Bremsweoe
Die v2-Formel

Nebenrechnung:

"Fläche unter dem Graphen":

tn-Oo

= 0.. + .9o

U, -1,^
o.

^S= 
A-r+afez

^{

a: {Y
AI 4!=

4

,L
2o..as -- un' - ü"

Beschleunigen vom Stillstand:

Ue =O -> 2o..AS =

Aufoabe:

 S:
rz

2a\

a.; 20., as
AS =.o

aSs =

Bremsen bis zum Stillstand:

?_1J U-. = O -> 2a..aS =

&oo({<, (;{{;

Grä)'- (:o?) 
= .2r8,*

= Y1''%
2

uf -uj ,-[- t'zo

L
- "J"

xe$afrtJ
-ro t r,,.

u
q r\ l,v^

t^

: 3,6
/a

20ä

= 2§ä

DeTADAC hat aktuellen Pkw unter
I d e a I b ed i ng u ngen a uf trocke ne r
St ta ße B rcm sve rzöge ru nge n vo n
elwa a = - 10 m/s2 gemessen. Bei
schlechteren Bedingungen kann
dieser Weft leicht auf die Hälfte
abnehmen.
a) Berechne jeweils den
Bremsweg aus 54 km/h.
b) Cib Gründe an, die zu einer
Verschlechterung der
Brem sv e rzöge ru ng füh re n.

lm Folgenden findest Du (ohne
Rück si cht a uf physika li sche
Einheiten) zwei Faustregeln, die
F ah ranf a ngen d e se it J ah Eeh nte n
in der Fahrschule lemen.
Begünde ihrc Sinnhaftigkeit und
e rläutere, welche F a h tbedi ngu n-
gen und welche kinematischen
Zusammenhänge diesen
zugru ndegelegt sind, Führe
Rechnungen beispielhaft für die
Geschwindigkeit 50 km/h durch.

J . o,6 a'SL

\L
- ('15 <-, = 4:: (,'^,'s;

=49
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Bremsweq

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

- *'uo
- 1Jo

2q ,;ptä.1
(rr,r"-)

(> ,,a^* Tä(,8al., "d* nÄ b , .11"«;P- , o.LlonllrlB+e"^^sB,n

EaggllegC!: "Tacho durch l0 . hoch 2 ergibt den Bremsweg"

as= (".or,ro)'^ = 2s"^ *.r^{*{ ^,ä( o-^^ n"L(r"LL-.n

. r 
'8 4"^-8*cl;q(qg{q

o.2 +0,*,+xx".( za^nr J*i 1-oJ,r{;rti o&;6,i1*'l .o-rr,

EaElugreli "halber Tacho ergibt Abstand zum Vorausfahrenden"

tJo^^ t..^o,^ d^i ß+e,".^" o.olt ^ J*T\uo'-Q"t*"olr,^ .;("{ , txry(/ .,.snL n(c,
y'*, Q,o ,,o,^ oal&'l d^r Bp-.^-o \rL{$. o""^.^^ -o(0{< ^,\^^ "iCt "Ät^ ^n.^
.r^ 01* Uo"*^^(*Ga^d.

Bsr, (so, r, () ! ",,r s =zq * | 3:**l'ä:äy.TJ:' ji".?il:!i?r,1Tä,i"ii,ff

4 ^_
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-, ,-*^ qoo-,I)F"^ Sf^

Der Reaktionsweg ist die Strecke, die ein Fahzeug vom Erkennen einer Gefahr bis zum
Betätigen der Bremse zurücklegt (Schrecksekunde).
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- 

L.1\l

---:----7--=-;\-
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Bis das Fahrzeug in einer
Gsfah re ßitu ation zu m Stillstand
kommt, fahrcn wir also zunächst
noch eine ganze Zeit (etwa 1 s
lang) n it gleich b leibendet
G e s c h wi n d i g ke i t ( Re aldi on swe g )
und bremsen dann erst ab
(Bremsweg).
Aufgabe;
An einer Schule ist die
Geschwindukeit auf 30 kn/h
reduziert 20 m vor einem Pkw
läuft ein Knd auf die Straße.
a) Untersuche, ob ein Pkw, der
54 kn/h schnell ist, noch
anhalten kann.
b) Widerhole die R*hnung
lür 36 km/h.
c) Berechne für Fa a) die
Geschwindigkeit des Pkw an
der Stelle, an der sich das
Kind befindel
d) Analysiere den Vorgang
gnphisch.
e) Nimm Stellung zu
Forderungen nach mehr
Tempoliml6,

Eine häufige Ursache von Unfällen
auf Landstraßen ßt nicht
argepassf€ Ge schwi nd ig ke it be,
wifte rung sbedingt n iedigen
Sichtweiten (2.8. Nebel oder
Staturcgen).
Aufgabe:
a) Eine Autofahrertn reduzieft bei
nur noch 50 ,n Sichtußite ihr
Tempo auf 80 kn/h. Untersuche,
ob sie vor einem plöAlich
auftauchenden Hindernis auf der
Fahrbahn noch rechaeitig
anhalten kann.
b) Ein andeter Pkw-Lenker behäk
in dieset Situation 1U) kmlh bei,
Bercchne Anhalteweg und
Ko t I i s i o n s ges c hw i n d i g keit m it
dem Hindemis.
c) Leite Vehaltensregetn für die
Fahrcnden ab,

2" 8) p^L - o| = )a .ds

or ßu*L(.e*a,.s e ^, ,' - ()
Asß a ,r5, a( . ,ts?.,,ts=§:t

'&'e..-'.1s5 (s.6f ;, Z). 
"sr= 4-i

uto0ü.:.q : 43 =.zs^ .,r,r^"=Zß-
()

-. e-, (c,...- 
^:rt^\ q^C"Qk^^

= ÖrU',.

s^ --,1§,.r

-> cr (o."* a^"La!k 
^c) o.,. -rot = ?a.as *; uo' = uu. +2a.s:?a-?)"- 2 ,ioä .(to, -,,rS-^\=,rzs-^-

3<".^o.,oeo . -q"^L - Ao2\''3-,;-=-lts:
-Ez

a*l"a00"seq I A.!: z1o*, +-
o

-7 ü..-- ff;F =,4.4J? - 4s a^/1,
er 3a^ {lpaeLo 5lqll q!..Lü*d.äG I ;k{;Gl d--ftu *7ffi"-oÄ do-^' 

"; I ";^ *, onL ? o(o 
,,1fu3"!n":*akj","_l* "Iffr*,:L;#a"..;d*

o

6 R 
"[fu;o""snä, ^S«= 

lo!,,ts=9ß

Trainino: Anqeoasste Geschwindiqkeit

\
'(

k;d
So(" [z^

or (oa(1uo-.,n:"q i 4s- = ,'a{ = (eO,s,a)§ /,os= 22 u^
\J

ßr-rr-.-,r.rpg : Äs . - .t 
= - &ro's,g)?]''- d ^-s - Ja =j_5-!r

A^(crt aeex r as = 22,,n +2.1.. = 

'Q]* t' 
-, , *1.,.^ "oG .a :- 

"-^("''r/L koq
6.., (,c(( to-; 'ceA 

: ^§R -- 
('/oo I 3,"6) ?' 4os = 28,..-.

' U .. _^ -.\q12 -:

\^^A-L\ ,)Qr-.,^ e

<4.ct"«r-a^XLe"t a--fo,,rr^ (,^"kJ d; *g*t *4*,
q!,".t.,r;d^tk^t , d.ii (5 l-' S(,§o #l\, ,.,*. 6o.

LL

=[*|ii21: 2 ,eGo^-tzD ftffi: '#;,?"*'Ä' f[^\"::r," 'occ &*-"u^
= tlo' + .24. a9

:»^. {L;Q äV{ Ga
o

§ ,.c((oo({p ?äb6oü,* -,^L
= 33,t 6 iz-il -> v,=,,a"=ßf; 4e d;q,-q.^ ( \1.;, g{^)r. ,eÄ , d; ol"^- Z-check: - -=- rri..-^::-ö;l: ''-*li.)d^onn.^ 4,"'ueeä

,-s<tZö^ger.^ .

y6^9*6\fL 
-^tAt 

--s' -_--
Aq Lq..1tr.,( rJeS r a S _- 28 *^ * 39 ,.,n = 6J ,.,n

e\ Bt n L(onüü,. S',"q{4,üö.^ ff^ ,xggt

«4"ct.r-l^XLu { o-^^ g",,+o^ (;l^ d-,

Übunosmöolichkeiten:. die v2-Formel
. Bremsweg
. Reaktionsweg

Passende Aufgaben gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik - Lineare Bewegung
Gleichungen - Gleichmäßig beschlgunigte Bewegungen - Aufgaben. "Bremsweg" und

. Anhalteweg 'Autofahrt bei Nacht" nutzen die Formel, die im l\4ittelpunkt dieses Kapitels stand.
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Der Anhalteweg ist die gesamte Strecke, die ein Fahrzeug vom Erkennen einer Gefahr bis
zum Abbremsen zum Stillstand zurücklegt.

Anhalteweg = Q-uo|l , g^^-alo"q t '&**n r,:so q,
()(J

u,

n,o 4L{ 2P



Übeholmanöver zählen zu den
u nfal lträchtig sten Vorgä nge n i m
Stß ße nve *ehr Unfä I I e w6rde n
dabei meist durch fehlerhafte
Ei n schätzu ngen ve ru rsacht.

Faustregel für die Sicherheits-
abstände s,o, und stuch: "halber
Tacho" entspticht 50 m auf der
Landstraße.

Aufoabe:
Auf der Landstraße fähr7 ein 6 m
langet Lkw mit Tempo 72 km/h.
Ein 4 m langer Pkw nähett sich
mit 108 km/h und überholt mit
d em empfo h lene n Absta n d.
a) Berechne "Mehrweg",
Ü berhold a u er u nd gesa mt
zurückgelegten Weg,
b) Erläutere, welchen
Straße na b sc h n ifi der Pkw-
Lenker vor dem Ausscheren
vonus überblicken sollte,
c) Diskutiere Abweichungen von
dieser Modellierung, die sich in
der Praxis häufig ergeben.

A!!s3b9:
ln der vorhergehenden Situation
rcduziett der überholende Pkw-
Lenket die
auf 10 m beim Ein- und
Ausscheren.
a)Berec h ne Übehol dauer u nd
Überhotwq emeuL
b) Diskutiere Votteile und Risiken
dieses YerharfeDs.
Häufig fähft man eine Weile hinter
einem langsameren FahEeug her,
bevor sich eine Gelegenheit zum
Überholen ergibt. ln diesem Fall
mß s be schle u n igt werden -

Asbüs:
Der Pkw fühtt zunächst (mft
Abstand 10 m) hinter dem Lkw
her und beschleunigt während
des Überholvorganges bis zum
Einscheren mit 10 m Abstand auf
126 knt/h, Wtu mode ieren die
Situation durch eine konstante
Beschleunigung bis zum
Einscheren (das trifü nicht immer
zu).

^u 
= S..c§ ->{

Überholweo:--l----7 
". .l

/ - S-aG
t - '_ 

=Ä1'

= 30?,,t,rs

4.5 Überholvorqänqe
Der "Mehrweq" beim Überholen

t----]!
S,.r.t sL S *"(

Der "Mehrweg" ist der Wegunterschied, den das überholende Fahrzeug im Vergleich zum
überholten Fahrzeug mehr zurücklegen muss.

hie.

n\ "Mehrweo beim Überholen":

S^q§ = k r^^ + 5O ua +- 6r-aa r §O "T = Ä^O w^

@:
!L:20ä / u"-- 30ä -> ^ü= 'L\-re.= 3o!-2ott =.,1O?
Überholdauer:

II
s^

,,rO 4

= 33O u"

,4 rl S

Der Überholw8g ist die gesamte Strecke, die vom überholenden Fahrzeug
(auf der anderen Fahrspur) zurückgelegt wird.

(1 oo' dr.-^ t4"rlu (c.^ so(le ,,^a^ 1.33O,. =
.--( d- $A"-GLr4oL,- q).^ ,.--dor-,,'TL..)
LI o ,,- u.n c ^ kö*,"f( .

660,-^ '^ßo"!A;Le^ Lä'*e- . .-rpi(

=I gA"G %%rt"",;l,br.d,i ätfa,"
c.. iläJo *ed.^zöa.n d^r Liß<"to(o^.Jq.^ o[e S'oGklls"ß"{;^do

',^n 
^ö üu (^u (.e.1 .*d - ,oo'{*:fä'ff;2-ä' !o:&Y"E"".ä l r -a, oLn

(rr"lr,*,ü^-X"("Lr , 3"((q,"q/ouff-("§ , e1" )
?,s,Lo- ,^;l «l( 4.,)^.1

o

Reduzierunq der Sicherheitsabständei

/= js§ - 3o.- = 3,Os
411 ,'0 ?

sf, = u..{ = so{t, 3,Os = 90,,,,

G.,o" «ß*t^o(r- dn ,l 1,-oox ä«l o,^( d*.Qa6e^{lc,€aL",la*,1
6,o*ol{ - ".x^i", $'ai" S{reelc zv-^ gfu7o1eq,3e. .*q,,o*r/-,

ß.)s"-^^- ,d.'3^0"((0r,"-,g.,-,1""c»XLy d* LLw Lo'^- u z'-r
(o1l'Sr+'^ (9"-'^'^?" 

.Uberholen mit Beschleuniounq:

or S , = l+,"^* y'Ö,.- r 6un+ ^0,,n -- 3ö ".r

Anfangsgeschwindigkeit: -r. - .' 'ii Endgeschwindigkeit:

2l sä

\r- =ss3

4u - 21,5?
1b--

7,§ä

S-cG 30 u" -- 4tö s4u +,sä

s& = v,,{ _-2:,s;, ,4,0s = g

Ldqo..L.J;d..q[a-{ qxa-c([, d] " *^ uA*'fo^o 
Lo^^.,sra^.^ l-;l^ d4"- LL^J Lr.,{;('l

Go^ ol, ("{"^ "e-"[*-cl..r;d^qtril U-l"t"t '*11 g;^ä(qrr-"^ s"(4,^Jer9ßßb ..

Igß. z*,r..t AG"h-J 2,...^ Lt-",-(o,"nt^" n*,,.{.m '.ro., ol,,-^ ,o*:G A'-*-.ls

&^&(e,,,,^,5^, do^ ^ i( 'J'J"äfl4":,Tt"',äffi'qr+G{ql.^ ['r.,+ . 2



A!fuabe:
EinOmlangesWohnmobil
fährt mit 126 km/h auf der
Autobahn. 1 km vor einer
Baustelte sieht der Fahrer
einen 14 m langen Lastwagen,
der 25(fäi vor ihm mit Tempo
90 km/h fähtt.
a) Bercchne Überholdauer und
Überholweg, wenn beide
Fahrzeuge ihr Tempo
beibehalten-
b) Beurieite das Überhol-
manöver.
lm Folgenden führen wir eine
a usf ü h rl ich e Analyse d ieses
Vorganges mit Hiffe der
Beweg u n g sg I eichu n gen d u rch.
c) Ste e die Zeit-Weg-
Gleichungen für beide
Fahaeuge auf und ermittle
daruus die Überholdauer,
d) Stelle beide Bewegungen in
einem gemeinsamen
Diagramm dar.

Wenn wir die Endgeschwindigkeit
beim Beschleunigen nicht kennen,
lunktioniei das auf Folie 2
verwendete Vetahren nicht meht,
das von Folie 3 dagegen schon-
Aufgabe:
Ein Streifenwagen steht neben der
La ndstraße, d i e Bea mte n
beobachten die votbeifah renden
Fahneuge. Ein Kastenwagen, der
mit Tempo 1Og km/h vorbeifähtt,
kommt ihnen verdächlig voL Sie
neben 3 s später die Vertobung
auf und beschleunigen dabei mit
5 m/s2.
a) Stelle ftu beide Fahrzeuge Zeit-
Weg-Gleichungen auf.
b) Ermiltle Zeit und Weg bis zum
Einholen-
c) Berechne das erreichte Tempo
des Polizeiautos und bewette die
Modellierung,

;+

Ausführliche Analvse eines Überholvorqanqes:
/.a^^a-\ S*"( = L* ' 2)O^ 1 '4ü b. + ,A * = llo.,r

^v = 3s2.*
I - 2lO u^

,AA
s

2sä =5
= 2l-s

o+

J,Ä, l. "J.(.r.t.*q
,""n !;Ld^ ,*rH

(r &it^o(e,n: sF i s..

L oo{t = "c.,{ + so

.{t*uo'(-§o= o
u i y'",,;;lE;;:I

oe

= 4"§:
s (aq,s-J -r so + 'l(,s s + 10 u1

t. (

=)rrl-tr,u*
l^Ubunqsmöolichkffi-

{ *iS

(x;,-r *ld. si"( <,--<
.. q 0,1 ,..se ?e^ I <r x4^ , d q

dü" r-? 6"cÄe, ;Y "l^ zo2

/tL nS- t ^( 1.1 \

(t.i ä /.0-r ['"rr^^«0,(**6 ote)
lO Eewegun8en 4.5 ÜberholvorB"nCc

@
o; Usnp+".^X,. so- rro.{o = (oe,s,f )}.3s = 30 ?, Ss = 96 *

Sr = uo.{*so = 30?.tr ?0,^^

Sr = 4ap.('= ,,rä.tl .

iqe
1"rr,

j 'r.:

?or,i,iiln a^f o"--o c\
l"^ & 

"L.b9^- "^c 
(1=...--->'

." ""Q*il 8dG4
Selbst-Checl*
' Mehrweg, Überholweg
' Sicherheitsabstände
. rechnerische und graphische
Lösung

.{ = sä.,i(ss 'oo
- J/§ L-\

zq,sü =cf,

Passende Aufgaben gibt's auf Leiflphysik unter Teilgebiet Mechanik - Lineare Bewegung
Gleichu.gen - Gleichmäßig beschleunigte Bewegungen -Aufgaben. Das "Quiz zu
Überholvorgängen" bezieht sich genau aufdas Verfahren auf der Vorde rseite dieses Arbeitsblattes.

sry.-- 3sä . 275 = _1qL1

G1 a.,;L L^opl & (u.[ d.*,n .0.( sa-- ßÄ ..^ß.,--Lfu^8uuiL
(-fa-^po(,,X.",^,*1) "-d .4"r(j a,-^; o.c, .q !,,"Q t!^;-cL".c,..lrrä+,
qt,." L .&-^^ .,f,n ''n'.,n 31"4[ <' *( d^ /^;L, d'Gf'r,/*:" '

l^qL ü ^r*ltruall ?"e&a*"a *"-l d*It'.c"X4-aJ<,dq di.ä.Gp"*.
; ?.*",^lrlß,^ «L*qL) "*d

Cr c ."" .l - >t^t /. §v "\/ . - ')u?,7

S. = 1r,-,t + go. ls.|'{ +2?9"n

Su = Sr-

ur,{ = u.'t *to

G"-") '( = so

/ - r.".t)

,/ s^ 2l0q. = i;;. = /oZ
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Die Bewegunqsexpeimenle in
det 9. Jahrgangsstufe und auch
die Stoßveßuche konnten auf
einer geraden Fahrbahn
durchgefiihi werden- ln diesem
Kapitel analysieren wir zum ersten
Mal eine Bewegung, die in 2
Rau mdi men §onen vedäuft .
Historisch war det Wutf wichtig,
weil sich die Menschen schon
immer mit tuojektilen gegenseilig
bewoien haben, um ihrem
Mitmenschen zu schaden
( Ste in sch le ude r Ka nonen,
Gewehre). Beschreibe, wie die
Menschen im 15. und 16,
Jahrhundert die Flugbahn von
Ka n o n enkugel n gezei ch n et
haben und erläutere die
Vorslellungen und
Beobac hlungen, d i e sich
dahinler verbergen.

Zeichne Deine eigqts
vorsle ung von der Ftugbahn
der Kanonenkugel in die leere
Vodage und erläulere dle
Unterschiede,

Galilei veöffentlichte 1638 in
seinem Buch 'Discotsi" zum
ersten Mal die koffekte
m athe m atische An alyse der
Wuibahn. Ausgangspunkt wat
ein allqemeines Prinzip zu zwei-
d i me nsio n a le n Be weg u nge n,

das er postulieft hatte. Wit
können das Pinzip mit einem
einfachen Expeiment
veranschaulichen.
Erläutere die Wirkung des
Unabhängigkeitsp nzipsauf
den Ausgang des
Expedments.

4.6 Waaorechter Wurf - Fluqbahn
Historische Betrachtuno

(4a{ 
"

.., .2!l^"
(tu!{ d

"6, 1E-8",;d"*- ,

y*{.5*-'-*

äff;,r",[.s;'hr]:;x ;1*ili, I'
d" a^; 6/^.:.iL.,-5 e*"i{,"i{

,?-1^q 4..L.^ /-.(.Lo '

*P--Ill "-.."ö*Ö'ö
. Jn-*otao{^ 2."."* 4o(.r

a',-"c d^ .s"(r(trp..^ r.1

Das Prinzio der lJnabhänolokelt von Beweounoen (Galilei):

Bewesunsen sesensena . ^,-r!1.. 
( * -*'&I-ö11 -2,.({

Die rechte Kugelwird waagrecht abgeschossen, gleichzeitig lässt
man die linke Kugel aus der gleichen Höhe fallen. ...

ßiet k"üA^.c({"6,^ 
{L;eL;.e^1.\ "4d^ 9".1o^ G^(; -C"i"L( dÄ Yr.Ci,4,., {o^+x ä"t"" .!^q(<

» tu.."'o6y"(!, !t*+ k;(++d'u^,ro,l.L-recliqU 
"; ü^l

['/
Mo
".^d
ßc^Ä y.-a^e, llÄ*Le^^ o,iCl ,^o^
.,- 4")"{..X «-c( s.(q,^ 4/r.^a
,Eils(,i"Q ' (ado,^.itL*ö i)

}.. TL^\4qt - ;l ",i("1 nr(,;

"o-.d.) +.,*ol(Goo6o.(/*^5

1*,o"&^ü aß<' y".d!;, f*
Tff1., ^^Gt(G

Meine eiqene VoEtelluno:

Eine zweidimensional6 Bewegung !ässt sich betrachten als
l,'tl

?::qr:"^"^"***Ft ",". <p9, 0,.-{1i91e'^{.91



Zur Vereinfachung betrachten wir Mathematische Modellierunq der Bahnkurve - WurfpaEbel;

einen waagrechten Abschuss fli 
^ 

\
einer teiä staiseicniriix"it n.. u)
a) Stette für x- und y- Rich.tung OaoqxcL{ , 1"7) . (a) = r^ . {
lewetls etne öewegungsgletcnung e *

{!,:;:il'!;:i;":;;:t;:f;:''' Lo.*i"^ä q,"c1."n.^d.ial, d*

ii"!!i'1""X!'!i,o"r.ncteichun- ["-^t uic({ ^ "- q]cLJ*-* 'l.-. [{
gen eine Bahnkurve y(x) her. t tt _Qr).
(Tipp: Eliminiere t durch Auflösen Sa^^k;-e3 !q 1 f{ ) q({)-* *; qt
und EinseEen) (\ - O
c) Erkläre, wetche aussase die 4.".((n"*,X{< ß.-ro"-1 ,.S{^ri li'ffFunktion y(x) über die Flugbehn d' -." 

t] \
fiacht.

Beachte: o) a,-6) --, { .. +
Während die Bewegungs- /-, , /x \LWährcnd die Be,/,/egungs- ' "t n /x \L -
steichunsen x(t) und y(t) die *(X-) - g =-iqt*) =
verändetung des oies nach cte- 

'\< / 
"-t-.d-'"6 I

Zeit beschrciben. enthält ytx) 0!! I 1..., - _a q L
DggLdie ln{ormation zur F-p!D der i ä'"r- z lf-z X,!rO

, -x1
z 0 1Jo'

I
I

ct".4
(x) - -c0"6, t 2- 

-) t^.aC( ',,^ü-^
E.,ff*/, ?*;L,! !

s.ätv" uc,-i 
"öü /.§/.1?*ö

4 l WurfFlugbahn

Traininq: Abwurf von Nahrunosmittelpaketen
Un in schv/er zugänglichen
Gegenden (2.8. in Afika) große
Me ngen an N ahru ngsrnitteln schnell
und kostengünstig zu verteilen,
setzten die Vercinten Natianen (UN)
auf den Abvr'ui vcn Säcken aus
tieffl iege nden F I ugze uge n

Aus einer Flughöhe von 250 m
werdeo bei 216 km/h
Geschwindigkeit säcke aus dem
Flugzeug geworten.
a) Berechne die Zeit bis zum
Aultretfen.
b) Wie fleit vor dem Zielfeld muss
der Abwurt efiolgen?

Selbst-check:
. frühe Vorstellungen zu
Flugbahnen von Geschossen

. unabhängigkeit von
Bewegungen

. mathematische Modellierung

. wurfparabel
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I
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Übunqsmöolichkeiten:

Passende Aufgaben gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik - Waagrechter und
schräger Wuf - Waagrechter Wul. Hier sind die mittelschweren (gelben) Aufgaben
gende dchw. Ein passendes Quiz findet sich hier auch.



ln diesem Kapitel schauen wir uns
die Flugbahn beim Wurf noch
etwas genauer an- Wir betrachten
dabei den Geschwindigkeitsvel<tot
(Pfe il) a m Auftreffp unld.

Eine Kanonenkugel wird mit
50 m/s von einem 2t4 m hohen
Tu rm waagrecht a@eschosser,
a) Berechne zuerst die Zeit bis
zum Auftrefren und die
erreichte Wurfweite.
b) Bestimme den Wnkel d:
1. Zerlege den Vektor v in zwei
Richtungen (v, , v).
2. Gib die Gleichungen für
v!(t) und vy(t) an.
3. Berechne v, und vy am
Aufrtefipunkt,
4, Ermittle einen Term fitr den
A uft reffwi n kel u nd berech ne
diesen,

c) Stelle einen ferm für den
Betrag (Länge) des
Geschwin digkei tsvektors v auf
und berechne diesen für die
Werte aus b). Verwende hierzu
die Zeichnung auf der 1. Folie.

d) Berechne die
Ba hn geschwi ndigkeit am
Auftrcfrpunkt mit Hille eines
Energieansatzes wie in der 8.
Krasse.
D ie Ü bereinstimm ung der
Ergebnisse zeigt, dass die
Enetgiefomeln und die
Bewegungsgleichungen
kompatibel miteinander sind. Sie
beschrciben ja auch den gleichen
Vorgang.

4.7 Vertiefunq
Auft.efrwin kel

Beachte:

Der Geschwindigkeitsvektor zeigt
die akiuelle Flugrichtung sowie
die Bahngeschwindigkeit an.
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Bahnqeschwindiokeit

Die Bahngeschwindigkeit ist diejenige Geschwindigkeit, die ein Prolektil

vektorieil (Pythagoras, siehe Zeichnung)

Berechnunq der Bahnqeschwindiqkeit mit Enerqieansatz:
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(Körper) auf seinem e,g"n"n ....8g(-O-. abtesen würde.

sie setzt slch aus den (a9c.y;d4(at(*:pq:*ä

* 2aL



Bei den meislen spodatten eiolgt AbacllaqPeim Fuqbal! ',3chräoer wurf:
;;;;;,;;;;;;-;;;;-ä,",'-"'-.,u r.^/Q = 30.^/s Sl ,)E
Richlung, sondem sc;rag nach a) ,, - ', 

" ÄÄ*
oben- tn dieset Aulgabe unter- v{o - " o

suchen wit. wie weit ein Abschlag -- ?ö g . ^_ 30"
des Fußballlorht)ters fliegt "" s
(Betechnung ohne LLtflwiderstand). * r"._).
Der Abschlag erfolgt mit 108 km/h ' ' ;
unter einem Wlnkel von 30" nach :
oben. ü*o = 1'o '(o> o< Xa
a) Berechne die Geschwindig- 

- 1.)= a*tAo _
keitskomponenten v,oundvyoin : §v s r§D§v ; 26 

?
b) Stetle die Gleichung vylt) fb dle 0veni*ateGescnwinaii*äü- §) 1't (l) = - 5+ 

* r[t*3..b '--J a-&tra"oL., o, I
konponente auf. -|. \J \r
c) Bercchne (ten Zeilpunkt, an 

^ < I -' [ ^ 
(, .., /r\ 

E

dem der scheitel der parabet L ) 5"Lr^{41 , ,h (+) j O
erreicht ist. , t^^ l, "Ld) Bercchne.ten horizontaten -C( * §p -- U '-ä-
Abstand vom Abschlag bis zum 0 ,.u . o/ l.q
::r';::;;H:",.'"wurfweitebis "[' 

-d 
' o.- 

-

diesem Moment.

Einen spektakulären Stunt zeigte
ein Stuntman, als er mit seinem
Motofiad über den Kanal von
Kointh sprcng. Das ist ein tiefer
Kanal für die Binnenschiffahi in
Giechenland.

Der mutige Fahrer errei.ht die
eigens dalür a ufgeba ute
Rampe Winkel 45') mit einer
Absprun ggesc hwi n digkeit von
125 km/h. Berechne Flugdauer
und Sprungwelte. (Du kannst
die Aufgabe ln Teilaufgaben a)
bis d) splitten wie beim
Fußba )

rlril,. t{rö .

)o.n k«*n ( ,,,{
s5,"" 6.)<,{ I

Selbst-Check:
. Geschwindigkeitsvektor
. Geschwindigkeitskomponenten
. A uft.eff'\,in ke I

'Sahngeschwindigkeit
. schräger Wurf
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Übunosmöqlichke;ten:

Passende Aufgaben linden sich aut Leifiphysik unter Teilgebiet Mechanik - Waagrechter
und schräger Wul - Schräger Wurf. Entsprechend dem Anspruchsniveau dieses
Rapitels sind die schon alle schwer (ßt).

(sö,-.--cGrc 1)

Traininq: lrlotocross-SDrunq Kanal von KorinthW
4) Un,o = 'Uo' ztt4
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