Fachbereich Brickenkurs Physik - F

Maschinenbau Ubungsaufgaben mit Lésungen

=

Ein Vogel fliegt mit einer Geschwindigkeit von 15 km/ h. Wie lange benatigt

er fir eine Strecke von 75 km?
s _75kmh 5h

v 15km

Welche Durchschnittsgeschwindigkeit muss ihr Auto fahren, um in der Zeit

von 3 Stunden und 12 Minuten die Strecke von 280 km zuriickzulegen?

g_S_280km _ .. km
t 32h h

Wenn Sie mit der Geschwindigkeit von 110 km/h auf gerader Strecke fah-
ren und fiir 2 s zur Seite schauen, wie weit fahren Sie wdhrend dieser Zeit
der Unaufmerksamkeit?

km 110-10°m

s=v-t=110—-2s=———-25=611m
h 3600s

Ein rollender Ball bewegt sich zwischen den Zeitpunkten t, =3,0s und

t, =6,1s von x, =3,4cm nach x, =-4,2cm. Wie groB ist seine Durchschnitts-

geschwindigkeit?
AX X, —X —4,2cm-3,4cm

\7:
At t, -t 6,1s-3,0s
v=X__18_ 5 45cms——0,0245ms
At 31

Ein Massenpunkt ist zum Zeitpunkt t, =-2,0s bei x, =3,4cm und zum Zeit-
punkt t, =4,5s bei x,=8,5cm.
_AX X —X% _ 85cm-34cm

V=—nt—
Attt 4,5s+2,0s

\7=ﬂ=£:0,785cm5‘1 =0,00785ms™
At 6,5

Sie fahren mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 105 km/h eine Strecke
von 210 km. Unterwegs beginnt es zu regnen. Sie reduzieren die Geschwin-
digkeit auf 90 km/h. Nach 2 Stunden und 10 Minuten erreichen Sie das
Ziel. Wann hat es angefangen zu regnen?

s . S, S
Fur die Gesamtzeit gilt: fyes =t +1, =21, %
v, V,
Fir den Gesamtweg gilt: Sges =S, S,
S S,..—S
Es folgt: t =t 4t =Ly T
g ges ti 2 Vl V2
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t = S -V, (Sges _Sl)'vl
ges +
Vo -V Vo Vp
tges Vo Vp =8, Vy + S5 -V =S -V

Sl(vl_vz): Sges 'Vl_tges Vy

Sges Vi _tges v,V
S =
V=V,
Lésungen: S = 210-105— 2;;667 105-90 km =105 km
Beginn des Regens t =1h

7.  Asafa Powell lief am 14 Juni 2005 die 100 m Strecke in 9,77 s. Berechnen
Sie die Durchschnittsgeschwindigkeit.
- _Ax_ 100m

= =10,23ms* =36,8kmh™
At 9,77s

8.  Micheal Johnson lief am 16. August 1999 die 400 m auf einer Rundstrecke
in 43,18 s. Berechnen Sie die Durchschnittsgeschwindigkeit.

Dies ist eine Fangfrage, denn es kommt auf die genaue Definition der Durchschnittsge-
schwindigkeit an, die unterschiedlich sein kann.
Madgliche Definition (wird oft im Alltag verwendet):

Durchscitsgescindihet, = 2720 MS0esant riekgegen Weges
u I 1

|Ax| _ 400m
At 4318s

Definition (hier in der Physikvorlesung):
Gesamtstrecke  Endposition — Anfangsposition

bendtigte Zeit - bendtigte Zeit

Wenn End- und Anfangsposition identisch sind, ist die Durchschnittsgeschwindigkeit
(entsprechend dieser Definition!) gleich Null.

hier: V= =9,26ms*=33,3kmh™

Durchschnittsgeschindigkeit =

9. Zwei Lokomotiven ndhern sich einander auf parallelen Spuren. Die Ge-
schwindigkeit der einen Lok betrdgt 80 km/h, die der anderen 110 km/h.
Nach welcher Zeit fahren sie aneinander vorbei, wenn bei t =0 der Abstand
8,5 km betrdgt. Welche Strecken haben sie jeweils zuriickgelegt?

Beim Vorbeifahren haben beide Loks zusammen die Strecke 8,5 km zurlickgelegt.

Es gilt: Sges =Vy L+ V, -t =(V, +V,)-t

_ Sgs  8,5kmh
v,+Vv, 190km

s, =V, t zllokTm-O,0447h:4,92km

t =0,0447 h =2,68min
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s, =V, -t:SOkTm-O,O447h:3,58km

Probe: s, +S,=8,5km

10. Ein Flugzeug fliegt 2100 km weit mit einer Geschwindigkeit von 800 km/h
und hat dann Riickenwind, der seine Geschwindigkeit fiir die ndachsten 1800
km auf 1000 km/h ansteigen ldsst. Wie lange dauert der Flug insgesamt?
Wie groB war die Durchschnittsgeschwindigkeit?

Gesamtzeit: f =t +1, = S, S, _2100kmh 1800kmh
v, Vv, 800km 1000km

te =2,625h+1,8h=4,425h

Gesamtstrecke: Sges =S, S, = 2100km +1800km = 3900 km
Durchschnittsgeschwindigkeit: v = as_ 3900km =881,4kmh™
At 4,425h

11. Die eindimensionale Bewegung eines Massenpunktes entlang des Weges s
soll durch das s7-Diagramm in der Abb.1 charakterisiert werden. Beschrei-
ben Sie die Bewegung anhand des Diagramms und beantworten Sie die fol-
genden Fragen:

50 |------mmmmmmmmoe-

<
s/cm

20 |-

t/s

Abbildung 1:
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1la. Wie groB sind die Geschwindigkeiten in den Abschnitten I bis V?
- 30-0)cm
Abschnitt 1. g 288 S8 (30-0)em oo
At t,-t,  (20-0)s
— 0-0)cm
Abschnitt 1. VAR k. (0=0)em _; g
At t, —t1 - (40-20)s
10-30
Abschnitt 111.: V= — -5 _| Jem _ =-0,02ms™
At t —tl (50-40)s
— 50-10)cm
Abschnitt V. vV, = A5_ 578 _ ( ) =0,04ms™
At t,—t,  (60-50)s
Abschnitt V. v, = AS_578 _gpgt
At t,-t,
11b. Wie groB ist die Durchschnittsgeschwindigkeit in den Abschnitten I bis IV?
Durchschnittsgeschindigkeit = Endposmon“—.Anfang.;sposmon
bendtigte Zeit
50-0) cm
V= Q =0,00833ms™
60s
11c. Welche Werte haben die kleinste und die gréfte Geschwindigkeit?
Minimum im Abschnitt I1l.: v, =-0,02ms™
Maximum im Abschnitt IV.:  v,, =+0,04 ms™
11d. Wie groB ist der in 60 s insgesamt zuriickgelegte Weg, welche Strecke
wurde zuriickgelegt?
Es wird zwischen Gesamtweg und Strecke unterschiede. Der Unterschied ist &hnlich
wie in Aufgabe 8 bei der unterschiedlicher Definitionen der Durchschnittsgeschwindig-
keit.
Der gesamte zuriickgelegt Weg ergibt sich aus der Addition der Betrége aller Teilstre-
cken.
|s| =|As,|+|As,|+....+|As, |
|s| =|+30 cm| +|0 cm|+|-20 cm| + |+40 cm| =90 cm
Bei der Gesamtstrecke werden die Wegstuicke vektoriell (bei einer eindimensionalen
Bewegung unter Beriicksichtigung der VVorzeichen) addiert.
S=AS +AS, +...+AS,
s=30cm+0cm—-20cm+40cm=>50cm
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12. Diskutieren Sie das s#-Diagramm der Abb. 2 in dhnlicher Weise wie in
Aufg. 11 und beantworten Sie folgende Fragen:

A

50 |

30 -
s/m

10 -

t/s

Abbildung 2:

12a. In welchen Bereichen ist die Geschwindigkeit positiv, Null oder negativ.

12b. Finden Sie die Punkte mit maximaler und minimaler Geschwindigkeit. Schat-
zen Sie Zahlenwerte fiir die Geschwindigkeit.

12c. In welchen Bereichen ist die Geschwindigkeit konstant?

12d. In welchen Bereichen ist die Bewegung beschleunigt? Welches Vorzeichen
hat die Beschleunigung?

y
a=0
und

v>0

a<o0 a=0
und
v=0

50 a>0
40
30
s/m a>0

20

10

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Abbildung 2:

12e. Schdtzen Sie Werte fiir die Beschleunigungen.

2

Man kann dazu sowohl a=7
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als auch a= AV _ YooY verwenden,
Attt

wobei die Werte fiir v; als Tangenten im st-Diagramm gewonnen werden.

12f. Skizzieren Sie die zugehorigen v#- und at-Diagramme.

FH

13. Abbildung 3 zeigt schematisch das v#-Diagramm eines Rennwagens.

50 = —
%ang
40 /_/1 4.Gang |
3. Ge
30 [k
2zl
el A
=20 . — —
/_/2. Gang
ol S —
1. Gang|
0 . | 1(s)
0 10 20 30 40

Abbildung 3:

13a. Schdtzen Sie die mittlere Beschleunigungen in den verschieden Gdngen und

skizzieren Sie das at-Diagramm.

_Av_14ms™
% CAt 3s
Av _(52-44)ms™
At (50-27)s

Beispiel fiir 1. Gang: =4,7ms™

Beispiel fiir 5. Gang: a, = =0,35ms™

13b. Skizzieren Sie das a7-Diagramm.

A wahrend der Schalt-
5 \ 1. Gang vorgénge ist die
Beschleunigung Null
L3 3. Gang
a/ms?
2 - 4. Gang
1= 5. Gang
0 | | | |

v

Abbildung 3a: at-Diagramm zum vt-Diagramm in Abbildung 3
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13c. Beschreiben Sie das s#-Diagramm.

Die zeichnerische Darstellung ist schwierig. In Zeiten, in denen die Beschleunigung
ungleich Null ist, erscheint im st-Diagramm eine Parabel, die zunéchst (im 1. Gang)
sehr steil und dann (bis zum 5. Gang) immer flacher verlauft. In den Zeiten mit Be-
schleunigung Null ist v konstant, im st-Diagramm entspricht dies einer Geraden.

14. Eine Weltklassesprinterin kann auf den ersten 15 m eines Laufs ihre Spit-
zengeschwindigkeit von 11,5 m s™ erreichen. Wie groB ist die Durch-
schnittsbeschleunigung und wie lange benétigt sie, um die Spitzengeschwin-
digkeit zu erreichen?

Né&herung als gleichméaRig beschleunigte Bewegung
mit Durchschnittsbeschleunigung: & _AV Y% Y dav,=0und t =0.
At t -t ot
Es gilt: s(t):%at2
2 2
einsetzen: s(t) :1§X—Z: L
2 a° 2a
2 2 2 o2
Losung: gy _lLoms =4,4ms”
2s 2-15m
Beschleunigungszeit: t= % = Es =2,65
a 4
15. Der Anhalteweg s, eines Fahrzeugs setzt sich zusammen aus Reaktionsweg

WS 2006/07

und dem reinen Bremsweg. Stellen Sie eine allgemeine Beziehung fiir
Sa =5 (Vo 1,85 ) auf, wobei v, die Anfangsgeschwindigkeit des Fahrzeugs, t,

die Reaktionszeit des Fahrers und a=|a,| der Betrag der Bremsverzdge-
rung ist.

Gesamtweg = Reaktionsweg + Bremsweg: s, =S; +5S;

Abb. 4. zeigt das vt-Diagramm und verdeutlicht die verschiedenen Mdglichkeiten zur
Bestimmung des Gesamtweges in 15a.und 15b.
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I
J"'R)

, 1
Sl = 5 v{} ’ (tgf.'.\'

Sp =V —(IR —Iﬂ)

to=0 IR Lges t

Abbildung 4: vt-Diagramm fiir Aufgabe 15 mit Bestimmung des Weges durch Integration.

15a. Graphische Integration: Der Weg ist das Integral im vt-Diagramm ( = Flache unter
der v(t) Funktion (rote Linie)). Die Flache unter Kurve besteht aus

einem Rechteck: Sz =V - (tz — 1))
: . 1
und einem Dreieck: S =V (e
1

Anhalteweg: Sa =V, (g _t°)+§vo (tyes —tc)
Die Steigung der Hypotenuse im gezeigten Dreieck entspricht der Beschleunigung

i Av  0-v -V, v
und es gilt: |a0|:—= 0 :| 0 |: 0

At tges _tR ‘tges _tR‘ 1:ges _tR
v

und es folgt: tyes — T = ﬁ

2 2
: I v v,
Durch Einsetzen ergibt sich: s, = v, (t, —t0)+2—° =V, t; +2—0 wenn t, =0
a a

und zur Vereinfachung: a=|a,| gesetzt wird.

Die graphische Integration ist wegen ihrer Anschaulichkeit sehr vorteilhaft. Aus diesem
Grund ist es sehr empfehlenswert, zur Lésung eines kinematischen Problems zunéchst
ein vt-Diagramm zu zeichnen. Im vt-Diagramm erscheinen die zuriickgelegten Wege als
Flache unter v(t) Funktion (Integrale) und die Beschleunigungen als Tangente der v(t)
Funktion (Ableitungen).

15b. Losung mit Hilfe der kinematische Gleichungen:

Fur eine gleichférmige Bewegung gelten folgende drei Gleichungen:
1. s(t)=v, -t+s,
2. v(t) =v, = konst.
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a(t)=0

Fur eine gleichmé&Rig beschleunigte Bewegung gelten folgende drei Gleichungen:

1.

2.
3.

1
s(t) :ant2 +V, - t+s,

v(t) =a,t+v,
a(t) = a, = konst.

Wahrend der Reaktionszeit ist die Bewegung gleichférmig. Es gilt also:

Teilweg s,

Se =Vo-(ty =ty ) +S, =V, -tz dat, =0 und s, =0.

Wahrend der Bremszeit ist die Bewegung gleichméRig beschleunigt, wobei die Be-
schleunigung ein negatives VVorzeichen besitzt.

1
Bremsweg S, : S =5 % (tyes — e )2 Vo (Lyee —ta )+ S,
1
Sg __E|a0|(tges tR)z"'Vo (tges tR)
Wie in 15a gezeigt gilt: | |:%:t0__\’: :|t \ft %Zt Vit
ges R ges R ges R

V,
Setze: toes —t _o_

3
. . . 1 VZ VZ 1 V2
in die Beziehung fur sg: Sg = 2ﬁ+|ao| _ Eﬁ

0 0

: L vV v
Durch Einsetzen ergibt sich: s, =v,(t, —t0)+2—° =V, g +2—0 wenn t, =0
a a

und zur Vereinfachung: a=|a,| gesetzt wird.

16. Anwendung zu Aufg. 15: Der Anhalteweg eines Pkw setzt sich aus dem Re-
aktionsweg (gleichformige Bewegung vom Erkennen des Hindernisses bis
zum Beginn des Bremsens) und dem tatsdchlichen Bremsweg (gleichmaBig
beschleunigte Bewegung) bis zum Stillstand zusammen. Die Reaktionszeit
des Fahrers betrage 0,6 s und die Bremsverzogerung sei - 8 m/s?.

16a. Skizzieren Sie die a-1-, v~ 1- und s-#-Diagramme.
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16b. Wie groB darf die Geschwindigkeit hochstens sein, wenn der Anhalteweg
10 m nicht lberschreiten soll?

1
Anhalteweg s, : Sy=V.__ -t +E|a|t§
t, Reaktionszeit, t; Bremszeit, t, =t, +t, gesamte Anhaltezeit
R o . . Av| v
Bei gleichméaliger Bremsbeschleunigung gilt: |a| = A :%
B
. 1V

Einsetzen: S,=V__ -t +—"=&

A max R 2 |a|

Vi + 2 Voo 2]t =2[a]s,

Vour = 2|0 2 +2[a]s, —[alt

v =(i\/82 0,62 +2-8-10—8~o,6)m
S

v —87202M 3140
S h
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16c. Wie groB ist die Bremszeit und wie grof sind der Reaktionsweg und der rei-
ne Bremsweg?

Bremszeit: t, = V|m_a|x _8, 78292
a

Sk = Vi -tn =(8,7292-0,6)m =5,24m

— Ymax

s=1,09s

Sg =1|a|t; :(1-8-1,092j m=4,76m
2 2

16d. Wie groB ist die mittlere Geschwindigkeit (Durchschnittsgeschwindigkeit)
fir den gesamten Anhalteweg?

s
Durchschnittsgeschwindigkeit: v="L= _1om =5, 92M _ 21, 3k_m
tes (0,6+1,09)s s h

ges

17. Ineinem Baustellenbereich fahren zwei PKW mit gleicher Geschwindigkeit
Vv, =80 kmh™ im Abstand von 60m hintereinander (Nr. 1 fdhrt voraus, Nr. 2
folgt). Am Ende der Geschwindigkeitsbegrenzung beginnen beide PKW
gleichmdBig zu beschleunigen: Fahrzeug (2) mit a, =1ms?, Fahrzeug (1) mit
80% der Beschleunigung a,. (Setzen Sie den Zeitpunkt t,, =0, wenn Fahrzeug (1) das Ende

der Geschwindigkeitshegrenzung passiert.)
17a. Zeichnen Sie das a-1-, das v- - und das s-t-Diagramm fiir die beiden Fahr-

zeuge.

'y 1y =0 toz '

gleiche Geschwindigkeit

v

== Ende der Haustelle

»
LR

-
L

=0 Iy t
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17b. In welcher Entfernung vom Ende der Baustelle erreicht Fahrzeug (2) das

Fahrzeug (1)?

Die Bezeichnung des Wegpunktes am Ende der Baustelle sei s,.
PKW(1) ist zur Zeit t,, bei s,: S (to) =5,

PKW(2) ist zur Zeit t,, bei s,: S, (ty,) =5,

Der Abstand der beiden PKW vor dem Ende der Baustelle ist As, =60m . Dies ent-
spricht dem zeitlichen Abstand von:  At, =t, —t,,,

und es gilt: v, = As, __A4s,
Ato toz _to1
Die Zeitdifferenz At, ist: At, = As, = 60m-3,65 —27s
Vo 80m
Weg-Zeit-Funktion fir PKW (1): s, (t)= %ai (t _tm)z 0y (t-t,) 45,

Weg-Zeit-Funktion fiir PKW (2): s, (t) = %az (t=ty,)" +Vy (t—t5y )+,

Wenn PKW (2) den PKW (1) bei t, erreicht, gilt: s (t,)=5,(t,)

%al(tl ~toy) Vo (t—tyy) = %az (t—te) +Vo (&)
Wahle zur Vereinfachung: t,, =0 fur s, =0, dann gilt: t,, = At,
sowie: a=x-4=08a,
Es folgt: 23,1 +2Vt =a, (4, — At ) +2v, (t, — Aty

23 =2, (£ ~ 28t + (At ) )~ 2v, Aty

8, (1 7 )t2 —28,At;t, = 2V, Aty —a, (At )°

2 2
Umformung: t/ -2 Aly tl+( At"j :[ 2y +( L ] L ](Ato)2
1-x 1-x

1-y a,At(1-x) \1- 1-y
Definiere zur Vereinfachung: §:L=L:5
1-y 1-0,
(t, -5 AL,)’ :(2"05 52 —5]At§
a'2 tO

a, At,

t :Ato[ai M0, 5 —5]

t,=2,7s:(5+/82,296+25-5)=2,75-(5+10,114)

Positive Losung: t, =40,808s

(Negative Losung: t, =-13,808s entfallt)

Fahrzeug (1) wird von Fahrzeug (2) nach t, = 40,808s nachdem das Fahrzeug (1) das
Ende der Baustelle passiert hat ein. Der zuriickgelegte Weg ist:
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L, ¢
s(b)=Zat +%t

sl(tl):%-o,8smz-(40,83)2 +22,22°2-40,85 =1573m

Kontrolle: Da Fahrzeug (2) At, =2,7s spater als Fahrzeug (1) das Ende der Baustellen
erreicht, vergeht die Zeit t; = (40,808—2,7)s =38,108s bis Fahrzeug (2) nach dem Pas-
sieren des Endes der Baustelle das Fahrzeug (1) eingeholt hat.

Der zuriickgelegte Weg berechnet sich mit Hilfe von t,":

52 (1) =5 2 (1) + ¢

s, (1)) =% sz(38 1y’ +22,22?-38,1s ~1573m

17c. Welche Geschwindigkeit haben die beiden Fahrzeuge zu diesem Zeitpunkt?

Geschwindigkeit von Fahrzeug (1): v, (t)=a,t+V,
Geschwindigkeit fur t, = 40,8s:

vi(t)=at+v, =(0,8~40,8+22,22)m=54,87m

v, (t,) =197, ST
)=

Geschwindigkeit von Fahrzeug (2): 2(t a,t+v,

Geschwindigkeit fiir t{ =381s: v, (1) =a,t +V, =(1-38,1+22,22) = = 60,33
S

S
v, (8)=217, szm

17d. Zu welchem Zeitpunkt (bzgl. t,,) besitzen beide Fahrzeug gleiche Geschwin-
digkeit?

Die Geschwindigkeiten der beiden Fahrzeuge sind gleich, wenn gilt:
at,+v, =a,(t, — Aty )+V,
at,=a,t,—a, At
a, 1
t, = At, =———At, =5At, =13,5s
a,-a 1-0,8
t) =t, — At, = 4At, =10,8s

18. Zwei Fahrzeuge fahren mit gleicher Geschwindigkeit v, =90 kmh™ an der

Raststdtte Hildesheim der A7 im zeitlichen Abstand von 20 s vorbei (Fahr-
zeug 1 fahrt voraus, Fahrzeug 2 folgt hinterher). Fahrzeug 1 beginnt in Ho-
he der Raststdtte mit der Bremsbeschleunigung a, =-0,2ms*abzubremsen,
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wdhrend Fahrzeug 2 beim Erreichen der Raststdtte mit a, =+0,2ms™ be-
schleunigt.

18a. Zeichnen Sie die a-7-, das v-7- und s-t-Diagramme beider Fahrzeuge.

a Ato =20
Fahrzeug (2)
0 >
t
to: o2 Fahrzeug (1)
A
Vv
y
o Fahrzeug (1)
R to1 toz t
S Fahrzeug (2)

" Fahrzeug (1)

PKW(2) holt
PKW (1) ein

Raststatte

v

to1 too ty t
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18b. In welcher Distanz zur Raststdtte Hildesheim hat Fahrzeug 2 das Fahr-
zeug 1 eingeholt?

PKW (1) ist zur Zeit t, an der Raststatte: s, (t,,) =S,

PKW (2) ist zur Zeit t;, an der Raststatte: s, (t,,) =S5,

Der zeitliche Abstand der beiden PKW an der Raststatte At, =t,, —t,, =20s. Dies ent-
spricht einem Abstand von: As =V, -At, =500m,

Weg-Zeit-Funktion fiir PKW (1): s (t)= %al (t—t) +Vo (t—to )+,
Weg-Zeit-Funktion fiir PKW (2): s,(t) = %az (t—ty, )" +Vy (=15 )+,
Wenn PKW (2) den PKW (1) bei t, erreicht, gilt: s (t,)=5s,(t,)

Einsetzen: %ai (t—to) +Vo (t —ty,) = %az (t =ty )" +V, (t —ty,)
Wahle zur Vereinfachung: t,, =0 fur s, =0, Es gilt dann: ty, = At,

sowie: a, =-a und a, =+a mit a=|a|=|a,|=0,2ms™

Es folgt: —at? +2vgt =a(t, — Aty )’ +2v, (t, — At,)

—atf =a(tf -2t +(At)") - 2v, At,
2at? —2aAtt, = 2v, At, —a(At,)’
2
Umformung: tf—Z%tﬁ A [N 1.1 (Aty)”
2 2 4
2

aAt, 2
e 1 [ S P
o2 ant, 4) °

N—

2 aAt, 4
Coag[le [% L
2 \aAt, 4
1 25ms™ 1
=20s| =+, [—————-=|=20s(0,5++/6
h (2 \/O,stz-ZOs 4} ( \/_)
Positive Losung: t, =58,98s
(Negative Losung: t, =—38,98s entfallt)

Fahrzeug 1 wird von Fahrzeug 2 t, =58,98s nachdem Fahrzeug 1 die Raststétte Hildes-

heim passiert hat, eingeholt. Der zurlickgelegte Weg ist:
1

() =5t vt

5,(t,) =%(—o, 2?}(58,985)2 ¥ 25%-58,983 ~1126m
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19.

19a.

Kontrolle: Da Fahrzeug 2 At, =20s spéter als Fahrzeug 1 die Raststatte erreicht, ver-
geht die Zeit t] = (58,98—20,00)s = 38,985 bis Fahrzeug 2 nach dem Passieren der
Raststétte das Fahrzeug (1) eingeholt hat.

Der zuriickgelegte Weg berechnet sich mit Hilfe von t,":

1 2
S, (tl')zzaz (tf) +Vot1'

5, (t]) = %[m, 2?)(38, 98s) + 25?-38,983 ~1126m

Ein PKW(1), der mit konstanter Geschwindigkeit von 72 kmh™ fahrt, wird
von einem anderen PKW(2) mit 90 kmh™ iiberholt. Im Moment des Uberho-
lens beschleunigt PKW(1), wahrend PKW(2) mit konstanter Geschwindigkeit
weiter fdhrt. Laut Herstellerangaben bendtigt PKW(1) fiir die Geschwindig-
keitserhshung von 60 kmh™ auf 100 kmh™ eine Zeit von 8,5 s.

Zeichnen Sie ein a@-7-, v-1- und s-#-Diagramm fiir beide Fahrzeuge.

a-t-, v-t- und s-t-Diagramm.

Bei t, = 0 Uberholt PKW(2) PKW(1).
PKW(1) beginnt zu beschleunigen.

i PKW(1)
Beschleunigung von PKW(2) ist Null. :

Bei t, = 0 beginnt die Geschwindigkeit v

von PKW(1) zu wachsen.
Geschwindigkeit von PKW(2) bleibt
konstant.

> ¢
S

Fur PKW(2) nimmt der Weg linear mit
der Zeit zu. Fur PKW(1) beginnt bei
t, = 0 eine zusatzliche quadratische
Zunahme. Bei t; hat PKW(1) den
PKW(2) dann wieder eingeholt.

| ’ !
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19b. Berechnen Sie die Beschleunigung von PKW(1).

3
o Av _(100-60)10°m g
At 855-3600s s’

Beschleunigung von PKW(1):

19c. Welche Zeit liegt zwischen den beiden Uberholvorgingen?

Fur PKW(1) gilt: s, (t) = %at2 +V,t
Fur PKW(2) qilt: S,(t)=v,t
Beim Uberholen gilt: (I EEN (A

1 .,
Eatou +Vo o =Vt

1
E atg/l :tO/l(Vz - VlO)

Losung O (Triviallésung): t, =0s
_ _ -1

Losung 1: t, = 2(v, -v,) = 2(0 72?2ms =7,65s
a 1,307ms™ 3,6

Ergebnis At=t, —t, =7,65s

19d. Nach welcher Wegstrecke wird PKW(2) vom PKW(1) iiberholt?
Fur PKW(1): s, (At) = %atf +V,t, =191.3m
fur PKW(2) (nur Kontrolle): S,(At) =v, t, = %7,65m =191,3m

20. Ein Fahrzeug (Nr. 1) durchfdhrt aus dem Stand eine 0,5 km lange Strecke
zwischen zwei Ampeln im Stadtverkehr. Zundchst beschleunigt das Fahr-
zeug bis zum Erreichen einer Geschwindigkeit von v, =54kmh™, fahrt an-

schliefend einige Zeit mit konstanter Geschwindigkeit und bremst dann
gleichmdBig ab. Der Betrag der Bremsverzogerung ist doppelt so gro wie
der Betrag der Anfangsbeschleunigung.

20a. Skizzieren Sie das a-7-, das v-7- und das s-7-Diagramm.
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A
a
gy
t
-2 7 T |
A t
v
it
h
>
- '

20b. Die gesamte Fahrzeit betrdgt 50 s. Wie groB sind die Beschleunigung ao und
die Bremsverzégerung a,?

Beschleunigung: a, = — = —mx — —max
oo At t,-0
: : o v
fur die Beschleunigungszeit gilt: t, =—>
aO
N ) . Av 0-v v
Fur die Bremsverzdgerung gilt: ag=—-= X = &
At t,-0 t,
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I . 0—-V,x Ve

fur die Bremszeit folgt: tg = =—
aB aB
Es gilt laut Aufgabenstellung: a, =-2a,
- . v \ 1
es folgt fur die Bremszeit: t,=——" =D& _
C (_2 ao) 2
. . N \
Zeit mit maximaler Geschwindigkeit: t, =&
SV
Fur die Gesamtstrecke gilt: Sges =Sa TS, TS
1 1

Es folgt: Sges = anta2 +V o b+ (vmaxtb + Eabtsz

— N 1 3
Far die Gesamtzeit gilt: teo =t +1, +1, =1, +1, +Eta :Eta +t,

2

. ) lv ) 3v Vv 1 v

Einsetzen:s ,, = E%ta Voo [tges - EaL:XJ + [vmax ﬁ + E(_ 2 ao)(2 f""‘axo } }
_ 1v? 3vi. 1vi. 1v? 3Vv2

Es folgt: S ges =E_§ZX S 5 ;‘:X +§ ;:X 2 ;ZX == ;‘:X Ve

i} - : _ 3-v2, m
Losung fir die Beschleunigung: a, = =0,675 —

4. (Vmaxtges - Sges ) S
m
Bremsverzbgerung: a, =-2a, = —1,35—2
s

20c. Wie lang sind die Streckenabschnitte der beschleunigten und der gleich-
formigen Bewegung und der Bremsweg?

2
: v 1V}
Beschleunigungsstrecke: S, =la0 — ] == =166,66m
2 a, 2 a,
2
: v
Strecke mit v, Sy =V by = Vina (tges —gta) =V L ges 3 Vi _ 250m
0
1vi, 1 Vi, 1VZ
Bremsweg: S, =V, t, +£abtb2 =My (- 23, )% == M = 8333m
2 a, 2 4a, 4 a,

20d. Fahrzeug Nr. 1 wird beim Start von einem anderen Fahrzeug Nr. 2 mit
v, =36 kmh™ lberholt. Nr. 1 fdhrt wie oben beschrieben. Fahrzeug Nr. 2

fdhrt mit konstanter Geschwindigkeit weiter. Nach welcher Strecke iiber-
holt Fahrzeug Nr. 1 das Fahrzeug Nr. 2?

Voruberlegung:

— v S
Nr. 1 benétigt bis zum Bremsen: t, ="+ =22,225+16,665 = 38,8885
a, Vv

max
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. 166,66
Nr. 2 bendtigt fir 166,66 m: t, = 00,00 _ 16,666 s
10m/s
Fahrzeug Nr. 2 benétigt fir 250 m:  t,, = 250m _ 250s
10m/s

21.

21a.

21b.

Fahrzeug Nr. 2 hat nach 38,888 s eine Strecke von 388,88 m gefahren, wahrend Fahr-
zeug Nr. 1 bereits 416,66 m weit gekommen ist. Folgerung: Fahrzeug Nr. 1 tiberholt
Fahrzeug Nr. 2 wahrend der gleichférmigen Bewegung mit v,

Der Uberholvorgang erfolgt zum Zeitpunkt t' . Beide Fahrzeuge haben zum Zeitpunkt
t’ die selbe Wegstrecke zurlickgelegt.

Fahrzeug Nr. 1 s'(t’):%aot2 Vo - (' —t,)
Fahrzeug Nr. 2: s'(t')=v, -t
2
Zeit bis zum Uberholpunkt: t' :lv”‘+=33,335
2a ( max _VZ)
2
Fahrtstrecke fiir Nr. 1: ’(t’) == Vma (ot
s'(t '):166 66m+166 66m =333,3m

Fahrtstrecke fiir Nr. 2: s'(t')=v, -t'=3333m

Zwei PKW fahren nebeneinander mit gleicher Geschwindigkeit auf eine gri-
ne Ampel zu. Bei einem Abstand von 75 m schaltet die Ampel auf gelb. Die
Gelbphase dauert 3 s. Beide Fahrer reagieren 0,8 s nach der Ampelschal-
tung: Fahrer Nr. 1 bremst gleichmadBig mit -3,5 m s bis zum Stop direkt
vor der Ampel, Fahrer Nr. 2 beschleunigt mit +2,5 m s,

Wie grof ist die Anfangsgeschwindigkeit der Fahrzeuge?

Gegeben: Gesamtstrecke s . = 75m, Bremsverzogerung PKW(1): a, = -35ms?,
Beschleunigung PKW(2): a, = +2,5ms™ Reaktionszeit = Zeit mit gleichférmiger Ge-
schwindigkeit: t, =0,8s.

Gesucht: Anfangsgeschwindigkeit: v,
2

Es gilt fir PKW(1): Sges =Sy T Su tv+V_0
2@

Lésung fiir vo: V, = J_r\/2| a|Sg +alty —[ay|t, =+20,28 ?: 73,0kTm

Kann Fahrzeug Nr. 1 noch wahrend der Gelbphase stoppen?

) V,
Bremszeit PKW(1): t,=—=579s~58s
al
Gesamtzeit = Reaktionszeit + Bremszeit=0,8s + 5,85 =6,6s.
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Ergebnis: PKW(1) stoppt nicht wahrend der Gelbphase (Beachte: Das ist verkehrstech-
nisch vollig in Ordnung, weil PKW(1) vor der Ampel zum Stehen kommt).

21c. Kann Fahrzeug Nr. 2 die Ampel noch wahrend der Gelbphase passieren?

Zurickgelegter Weg sq von Fahrzeug Nr. 2 wahrend der Gelbphase t, = 3s setzt sich
aus dem Reaktionsweg und dem Weg mit gleichmaRiger Beschleunigung a; zusammen.

Lésung: Sy =S, + 5, = Vot +%a2(tg ~t,f =66,9m

Die Ampel (Entfernung: 75 m) kann also wéhrend der Gelbphase nicht erreicht werden.
PKW(2) passiert die Ampel bei Rotlicht (was naturlich verboten ist).

21d. Berechnen Sie die Beschleunigung, die nétig wdre, damit Fahrzeug Nr. 2
genau beim Umschalten von gelb auf rot die Ampel passiert.

Gesamtstrecke s = 75m, Zeit mit gleichféormiger Geschwindigkeit: t, = 0,8s, Ge-

ges

samizeit der Gelbphase: t, = 3s, Beschleunigungszeit: t, = (t, —t,)=2.2s
Gesucht: Beschleunigung a;, so dass die Ampel in 3 s erreicht werden kann.

. 1
Es gilt: Sges =S, 5, =V t, +§a;(tg ~t,f

r 2'(Sges _VOtg)

Losung: a, = >~ =985 mz
t,-t,) s

(Bemerkung: Diese Beschleunigung ist sehr hoch. Mit 5,85 m/s? beschleunigt ein Fahr-
zeug "in 4,7 s von 0 auf 100 km/h". Fazit. Bremsen wére besser.)

22. Einer gut einsehbaren Kreuzung ndhern sich auf der vorfahrtberechtigten
StraBe ein mit der konstanten Geschwindigkeit von 36 km/h fahrender Lkw
und auf der senkrecht dazu verlaufenden anderen Strafe ein Pkw, der zu
diesem Zeitpunkt von der Kreuzung mit 150 m dreimal so weit entfernt ist
wie der Lkw und eine Geschwindigkeit von 72 km/h besitzt. (Die Fahrzeuge
sind punktformig!)

22a. Wann erreicht der Lkw die Kreuzung?

Entfernung LKW: Sikw = %SPKW = @ =50m

Zeit fir LKW bis zum Erreichen der Kreuzung:

SLkw 50m 50
= = —S

Vi (36/36)ms™ 10

tLKW -

=55

22b. Um die Kreuzung noch vor dem Lkw passieren zu konnen, beschleunigt der
Pkw- Fahrer gleichmdBig. Wie groB ist die Beschleunigung und welche Ge-
schwindigkeit hat der Pkw auf der Kreuzung?

WS 2006/07 Prof. Dr. U. J. Schrewe 21/22



Fachbereich Brickenkurs Physik - F‘ _‘

Maschinenbau Ubungsaufgaben mit Lésungen

Beschleunigte Bewegung mit Anfangsgeschwindigkeit:
1
0

— 2
SPKW - VPKW tLWK +EaPKWtLKW

0
Beschleunigung fiir PKW: Apyy = Z(SPKW _ZVPKW 'tLKW)= 4ﬂ2
tLKW S
Endgeschwindigkeit PKW: VER = V2 + Aoy tiw

N m m m km
Ve, = 20?+4S—2-53 = 40? :144T
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