Fachbereich Briickenkurs Physik 2008 _F‘_‘

Maschinenbau Ubungsaufgaben mit Lésungen
1.  Ein Vogel fliegt mit einer Geschwindigkeit von 15 km/ h. Wie lange benstigt
er fir eine Strecke von 75 km?
_s_715 km h _ch
v 15km

2. Welche Durchschnittsgeschwindigkeit muss ihr Auto fahren, um in der Zeit

von 3 Stunden und 12 Minuten die Strecke von 280 km zuriickzulegen?
_ s 280km km
V"= ~87,5—
t 3,2h h

3. 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

4.  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_ , 45ems——0,0245ms™
At 31

5. Ein Massenpunkt ist zum Zeitpunkt t, =-2,0s bei x, =3,4cm und zum Zeit-
punkt t, =4,5s bei x, =8,5cm. Wie grofB ist seine Durchschnittsgeschwindig-

keit?
v_g_xz—xl_S,Scm—SAcm
At t, -t 4,5s+2,0s
\7=gzﬂzo,7850ms’l=0,OO785ms’l
At 6,5

6.  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?

- L s, S
Fur die Gesamtzeit gilt: t =t+t,="42
Vl VZ

Fir den Gesamtweg gilt: Spes =S, +5,

ges

WS 2006/07 Prof. Dr. U. J. Schrewe 1/35



Fachbereich Briickenkurs Physik 2008 _F‘_‘

Maschinenbau Ubungsaufgaben mit Lésungen
S Saes — Sy
Es folgt: tye =t +1, ==+
Vl V2
t =2 2+(Sges_sl) v,
ges
2 Vi Vo vy

Sges Vi _tges v,V
S, =
V1 _Vz
Losungen: 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
V=——=

= =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.

Definition auf der Basis des "zurtickgelegten Weges" (wird im Alltag oft verwendet):
Betrag des gesamten zurlickglegten Weges

daflr bendtigte Zeit
[ax| — 400m
At 43/18s

Durchschnittsgeschindigkeit, =

hier: V=

=9,26ms™* =33,3kmh™

Definition auf der Basis des "gesamten Wege" (wird in der Physikvorlesung verwendet):
Endposition — Anfangsposition
benotigte Zeit

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

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 = Vi T+ V, -t =(V, +V,)-t
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s
_ e _85KMN 4 0047 h =2 68min
v, +Vv, 190km
km

10.

11.

=V, 1 =110-=:0,0447 h = 4,92km

s, =V, -t:8OkTm-O,O447h:3,58km

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

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

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

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

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

Die eindimensionale Bewegung eines Massenpunktes entlang des Weges x
soll durch das x-7-Diagramm in der Abb.1 charakterisiert werden. Be-
schreiben Sie die Bewegung anhand des Diagramms und beantworten Sie die
folgenden Fragen:
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V.

x /cm

\ 4

t/s
Abb. 1 x-t-Diagramm zur Aufgabe 11
11a. Wie groB sind die Geschwindigkeiten in den Abschnitten I bis V?

: - 30-0)cm
Abschnitt 1.: v, _AX_X% X =( ) =0,015ms™
At t,-t,  (20-0)s
- 30-30)cm
Abschnitt I1.: | _AX_ %X :( Jem _ ms™
At t,—-t,  (40-20)s
- 10-30)cm
Abschnitt I11.: Vi _AX_ XX :( ) =-0,02ms™
At t,—t;  (50-40)s
— 50-10)cm
Abschnitt V. vV, _AX_ XX, :( ) =0,04ms™
At t;-t,  (60-50)s
Abschnitt V. Vy XXX _oms®
Attt

11b. Wie groB ist die Durchschnittsgeschwindigkeit in den Abschnitten I bis IV?

Endposition — Anfangsposition
bendtigte Zeit

Durchschnittsgeschindigkeit =

(50-0)em _  s0gazmss
60s

11c. Welche Werte haben die kleinste und die grofite Geschwindigkeit?

V=

Minimum im Abschnitt I1l.: v, =-0,02ms™
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11d.

12.

12a.

12b.

12c.

Maximum im Abschnitt IV.: v, =+0,04ms™

Wie groB ist der in 60 s insgesamt zuriickgelegte Weg s, welcher Gesamt-
weg Xges wurde zuriickgelegt?

Es wird zwischen "zurtickgelegten Weg" (Summe aller Wegelemente) und "Gesamt-
weg" (Differenz der Endposition und Anfangsposition) unterschieden. Der Unterschied
ist ahnlich wie in Aufgabe 8 bei der unterschiedlicher Definitionen der Durchschnittsge-
schwindigkeit.

Der zurtickgelegt Weq ergibt sich aus der Addition der Betrége aller Teilstrecken.

S = 3| = |A% |+ | A%, |+ ...+ |AX, |

s =|+30 cm|+|0 cm|+|-20 cm|+|+40 cm| =90 cm

Bei der Bestimmung des Gesamtweges werden die Wegstticke vektoriell addiert, was
bei einer eindimensionalen Bewegung bedeutet, dass die VVorzeichen der Wegelemente
zu bertcksichtigen sind.

X=AX +AX, +....+ AX,

Xges =30 Cm+0cm—20cm+40cm =50 cm
oder aber: X4 = Endposition — Anfangsposition
Xges =00CM—0cm =50cm

Diskutieren Sie das s--Diagramm der Abb. 2 in dhnlicher Weise wie in
Aufg. 11 und beantworten Sie folgende Fragen:

50 |-
40
30 |

20 |-

Abbildung 2:

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

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

In welchen Bereichen ist die Geschwindigkeit konstant?
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12d. In welchen Bereichen ist die Bewegung beschleunigt? Welches Vorzeichen
hat die Beschleunigung?
12e. Schdtzen Sie Werte fiir die Beschleunigungen.

4
a=0 _
50 a>0 e a<o a=0
v>0 und
40 v=0
30
s/m a>0
20
10
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
t/s
Abbildung 2:
2s
Man kann dazu sowohl a el
AV Vv, -V
als auch == ="2"1 yerwenden,
Attt

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

12f. Skizzieren Sie die zugehorigen v-#- und a-7-Diagramme.

13. Abbildung 3 zeigt schematisch das v-7-Diagramm eines Rennwagens.

50 B -
5. Gang
40— /_/ 4.Gang |
3. Gang
30— £
£ //‘
=20 +— =
2. Gang
10 — —
1. Gang
0 . | r(s)
0 10 20 30 40

Abbildung 3: v-t-Diagramm eines Rennwagens

13a. Schdtzen Sie die mittlere Beschleunigungen in den verschieden Gdngen und
skizzieren Sie das a-7-Diagramm.
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Beispiel fur 1. Gang:

Beispiel fur 5. Gang:

Briickenkurs Physik 2008 _F‘_‘

Ubungsaufgaben mit Lésungen

AV _14ms™
"TAT 3
. _Av_(52-44)ms™
" At (50-27)s

=4,7ms>

=0,35ms™

13b. Skizzieren Sie das a-#-Diagramm.

A

K

wahrend der Schalt-
1. Gang vorgange ist die

Beschleunigung Null

3. Gang

4. Gang

v

t/s

Abbildung 4: a-t-Diagramm zum v-t-Diagramm in Abbildung 3
13c. Beschreiben Sie das s-7-Diagramm.

Die zeichnerische Darstellung ist schwierig. In Zeiten, in denen die Beschleunigung
ungleich Null ist, erscheint im s-t-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 s-t-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 grof ist die Durch-
schnittsbeschleunigung und wie lange benétigt sie, um die Spitzengeschwin-

digkeit zu erreichen?

Né&herung als gleichmaRig beschleunigte Bewegung

AVsz—Vl_X

Durchschnittsbeschleunigung: a=—=—=—+=—da v, =0 und t, =0.
At t -t t
Es gilt: s(t) =%§t2
2 2
einsetzen: s(t) —EEX—Z:V—_
2 a° 2a
2 2 2 o2
Losung: <'§=V—=11’5 M S _44ms?
2s 2-15m
Beschleunigungszeit: t= % = %s =2,65s
a 4
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15. Der Anhalteweg s, eines Fahrzeugs setzt sich zusammen aus Reaktionsweg

und dem reinen Bremsweg. Stellen Sie eine allgemeine Beziehung fiir
Sa =5 (Vo 15,85 ) 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, +S;

Abb. 5. zeigt das vt-Diagramm und verdeutlicht die verschiedenen Mdéglichkeiten zur
Bestimmung des Gesamtweges in 15a.und 15b.

A
v

Vv R
o b

to=0 IR Lges t

Abbildung 5: vt-Diagramm fiir Aufgabe 15 mit Bestimmung des Weges durch Integration.

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

einem Rechteck: Sz =V - (tz — 1))
: . 1
und einem Dreieck: Sp = EVO (tges —tR)
1

Anhalteweg: Sp = Vo (te —t0)+5v0 (tyes —to)
Die Steigung der Hypotenuse im gezeigten Dreieck entspricht der Beschleunigung

. A 0-v -V v
und es gilt: |a0|=—v= 0 =| 0 |= 0

At tges _tR tges _tR ‘ tges _tR
. _ VO

und es folgt: tes —tr = m

2 2
, o Vv v
Durch Einsetzen ergibt sich: s, =v, (t; —t0)+2—° =V, t, +2—° wenn t, =0
a a
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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 v-t-Diagramm zu zeichnen. Im v-t-Diagramm erscheinen die zurtickgelegten 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.
3. a(t)=0
Fur eine gleichmalRig beschleunigte Bewegung gelten folgende drei Gleichungen:
1. s(t) =%a0t2 +V, t+s,
2. v(t) =a,t+v,
3. a(t) =a, = konst.
Wahrend der Reaktionszeit ist die Bewegung gleichférmig. Es gilt also:
Teilweg s, Sp =Vo-(ty =ty ) +S, =V, -tz dat; =0 und s, =0.

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

Bremsweg s, : S, :%ao (tees —ts )2 +V (tes —t ) +5,

Sg = _1|a0|(tges -t )2 +Vo '(tges _tR)
2

Wie in 15a gezeigt gilt: | |=—i\t/:t0__v: :|t \f)t §=t Vit
ges "R |'ges T "R|  ges R
Setze: boes ~tr = |;Z|

v o 1V
2[ag| [ao| - 2]a
% %
Durch Einsetzen ergibt sich: s, =v, (t; —t0)+2—°a =V, t, +2—(; wenn t, =0

in die Beziehung fur sg: Sg =

und zur Vereinfachung: a=|a,| gesetzt wird.
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16. Anwendung zu Aufg. 15: Der at

i

Anhalteweg eines Pkw setzt
sich aus dem Reaktionsweg

a=-8ms”~

(gleichformige Bewegung vom
Erkennen des Hindernisses A
bis zum Beginn des Vinax
Bremsens) und dem
tatsdchlichen Bremsweg
(gleichmdBig beschleunigte

4

Bewegung) bis zum Stillstand A
zusammen. Die Reaktionszeit
des Fahrers betrage 0,6 s
und die Bremsverzaégerung
sei - 8 m/s?.

v

16a. Skizzieren Sie die a-1-, v-1- { _
R ; Ip

und s-7-Diagramme. ,
16b. Wie grof darf die Geschwin- |

digkeit hochstens sein, wenn Ia
der Anhalteweg 10 m nicht
Uberschreiten soll?

Anhalteweg s, : Sy=V.__ -t +%|a|t§
t, Reaktionszeit, t, Bremszeit, t, =t, +t, gesamte Anhaltezeit
Bei gleichméaRiger Bremsbeschleunigung gilt: la|= i—\t/ :VJ:‘—aX
B
Einsetzen: Sa = Viax “tr +£Vriax
2

Ve + 2 Voo 8]t =2[2]s,

max

Vo = 2|8 12 + 245, —|a]t,

max

v =(i\/82 0,62 +2-8-10—8-0,6)m
S

v —87292M 31 40
S h

A 4

16c. Wie grof ist die Bremszeit und wie grof sind der Reaktionsweg und der rei-

ne Bremsweg?

Bremszeit: t, = V|ma|x _8,7292
a

s=109s

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

10/35



Fachbereich Briickenkurs Physik 2008 _F‘_‘
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Sg = Vo 'tz =(8,7292-0,6)m =5,24m
S =%|a|t§ =@-8-1,092j m=4,76m

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

S
Durchschnittsgeschwindigkeit: V=-"= __om __ _ =5, 92— =21, 3k_m
t.. (0,6+109)s h

17. Der Sprintweltrekord iiber die 50 m Strecke liegt bei 5,56 s, der iiber die
60 m Strecke bei 6,39 s. Nehmen Sie an, dass ein Sprint als Uberlagerung
einer gleichmdBig beschleunigten und einer gleichformigen Bewegung mit fiir
verschiedene Sprintstrecken ndherungsweise gleicher Beschleunigung ao
und Hochstgeschwindigkeit v beschrieben werden kann.

17a. Bestimmen Sie die Hochstgeschwindigkeit v und die Beschleunigung ap aus
den Angaben fiir die 50 m - und 60 m - Strecken.

Bezeichnung: s, - Gesamtstrecke 50 m
- Gesamtzeit (iber 50 m: 5,56 s

t, - Beschleunigungszeit

Weg-Zeit-Funktion fiir 50m Strecke s, :%a0 2+t —1,)

1 1
5, 2at+v0tgl Vota 2at+v0tgl at;

S = VOtgl —anti

mit Vo = ta S =, ta tgl _%aotj (1)
Herleitung fur die Weg-Zeit-Funktion der 60 m Strecke ist analog:
Bezeichnung: s, - Gesamtstrecke 60m

t,, - Gesamtzeit Uber 60 m: 6,39 s

t, - Beschleunigungszeit
Die Modellannahme soll sein, dass die Beschleunigungen a,, die Endgeschwindigkeiten
v, und die Beschleunigungszeiten t, bei der 50 m und der 60 Sprintstrecke gleich sind.
Es gilt also eine dahnliche Gleichung wie GlI. (1):

Weg-Zeit-Funktion fir 60m Strecke s, =a,t,t,, —%aotj (2)

Einsetzen von %aotﬁ aus (2)in (1): s, =ayt,t, —(3,t,t,,—5,)
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Es folgt: s -8, =at, (t,—t;,)
s,—s, _ (60-50)m _ 10m
t,—t (6,39—5,56)8 0,83s

10m
v=at =——=1205ms™
0=k = 0,83s

Losung flr v, =a,t,: at, =V, =
g2

V,=12,06ms* =43,4kmh™

Fir s, gilt (siehe (1): S, =Vt ———
Es folgt:

Losung: a, = ——4 27ms™
2-(12, 05 5,56 —50) s°

VO
2(voty, —5,)
12,05
= 2-(12,05-6,39—60) §°

Kontrolle: Aus (2) folgt: a, =

—4 27ms™>

17b. Nehmen Sie an, dass man auf der 100 m Strecke die gleichen Beschleuni-
gungs- und Hochstgeschwindigkeitswerte erreichen kann. Welche Weltre-
kordzeit fir die 100 m Strecke konnte nach den unter 17a. bestimmten
Werten erwartet werden?

. . ) 1 V2
Fir die 100 m Strecke gilt: s, =V, t;xgtraponen : 1vg
aO

textrapoliet =§+ Vo — 100 + 12,05
V, 2a, 12,05 2-4,27

Losungen: =9,71s

17c. Der aktuelle Weltrekord (Usain Bolt, Olympiade 2008 in Peking) iiber 100 m
liegt bei 9,69 s. Wenn man annimmt, dass die Beschleunigungen bei den
Sprintstrecken gleich sind, welcher Hochstgeschwindigkeit entspricht die
Weltrekordzeit iiber die 100 m Strecke?

Nimmt man an, dass die Beschleunigung ap konstant ist, so folgt fur die tatsachlich er-
reichbare Hochstgeschwindigkeit Gber die 100 m Strecke:

gem
S = V03 tg3 -

mit: s, =100m und t , =9,69s

1 v03
gem __
— Vo3 th =-S5
2 a,
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2 gem _
Vo — 2 Vgs tg3 a, =—2a,S,

mit: a, =4,27ms” Vos =8 to; =22, S, + 3yt

Erste Losung (unrealistisch): vy, =(+29,29+41,38)ms™ =71,53ms™
Zweite Losung (realistisch): Vg, =(-29,79+41,74)ms™ =12,08ms™

Richtige Ldsung: Vo, =12,08ms™ =43,5kmh™

Die Hochstgeschwindigkeit ber die Strecken von 50 m, 60 m, und 100 m sind im Rah-
men der geschilderten Modellannahmen praktisch gleich.

18. Die Festung Konigstein in Sachsen besitzt einen beriihmten Tiefbrunnen.
Dessen Tiefe soll durch Abwurf eines schweren Gegenstands bestimmt
werden, wobei die Luftreibungseffekte wahrend des freien Falls vernach-
lassigt werden konnen. Fiir die Zeitdifferenz zwischen Loslassen des Ge-
genstands am oberen Brunnenrand (mit v(t =0)=0) und der Riickkehr des
Auftreffschalls werden 6 s gemessen. Die Schallgeschwindigkeit betrdgt
c, =343ms™,

Wie tief ist der Brunnen?
Der Fall des Gegenstands ist eine gleichmaRig beschleunigte Bewegung. Der Schall, der

beim Auftreffen des Gegenstands auf der Wasseroberflache entsteht, breitet sich als
gleichférmige Bewegung nach oben aus.

Fur den freien Fall gilt: S, :%g t2
Fir die Schallweg gilt: S, =Ct;

Fallweg und Schallweg sind gleich: s, =5

2s S
% 4 20

g G

*)

Die Gesamtzeit ist: s =t +1, =

Man kann zundchst einen groben Schatzwert fiir die Brunnentiefe ermitteln, indem man
die Fallzeit ungeféahr gleich der angegebenen Gesamtzeit setzt und die Zeit fir die
Schallausbreitung vernachlassigt:

S, =%gt§ z%gtges ~180m

Zur genauen Berechnung der Brunnentiefe muss die Gleichung (*) geldst werden.

. S 2s
Gleichung (*): te — -2 = [—2
Co g
Diese Gleichung
2
. S S, 25
Quadrieren: tgzes - 2_Otges +0 =20
Co G 9
2
s 25 S 1t
t92e5+_g:_0+2_0tges:230 _+£
G ¢ Co g G
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Setze zur Vereinfachung: a :£+t9ﬁ:iszm’l+wszm’l
g ¢ 10 343
a=0,1174927s’m™*
So —28,Co = —Cota,
2t2

2 2 2 \2 _ 42
30—2s000a+(coa) =Coa” —Cyly

2 4 2 242
Sp —Co =4/Coaxr” —Cyl

t2
Ausklammern von ¢ S, =Ct {, /0!2 - ta
CO

s, =343'm’s (i\/(O,0138045—0,0003059)s4m’2 +0,1174927 sszl)

Positive Wurzel: So, = 27485m

Negative Wurzel: Sy, =154m

Die LOsung zum positiven Wurzelwert s,, =27485m ist unsinnig.

Die LOsung zur negativen Wurzel s, =154 m ist die gesuchte Brunnentiefe.

19. Ein Tennisball soll 15 m senkrecht nach oben geworfen werden.
19a. Welche Anfangsgeschwindigkeit muss der Ball haben?

Man betrachte die Bewegung des Balls entlang der senkrechten y-Achse.
Fur die Geschwindigkeit gilt: v, (t)=v,, — gt

. : 1
Fiir den Weg gilt: y(t)=v,,t —Egt2
Beim Erreichen der Maximalhohe ist die Geschwindigkeit gleich Null.
Es gilt: v, (ty)=v,, —gt, =0
v
die entsprechende Steigzeit ist: t,, = ——
g
1 2 1 2

. 2 0 0

Es folgt: y(tH):VyotH _EgtH :ﬁ_gﬁ
V2
t,)=-2=15m

Losung: Vyo =4/29 Y(ty) =17,3ms™

19b. Wie weit fliegt ein Ball, der mit gleicher Anfangsgeschwindigkeit unter ei-
nem Winkel von 50° geworfen wird?

Der Geschwindigkeitsvektor mit Betrag von v, = |v,|=17,3ms™ kann in eine Vertikal-

und eine Horizontal-Komponente (entsprechend x,y-Komponente) zerlegt werden:
V, =V, c0s50°=11,13ms™
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Vyo =V, Sin50°=13,27ms™

. . VyO
Steigzeit: t, =—=1327s
9
Gesamte Flugzeit des Balls: tes =21, =2,654s
Horizontaler Weg in der Zeit t X(tges) = Vo tyes = 29,54 M

19d. Wie weit konnte der Ball mit gleicher Anfangsgeschwindigkeit maximal ge-
worfen werden? Unter welchem Winkel muss der Ball geworfen werden?

Maximum der Reichweite bei einem Winkel von 45°. Die Geschwindigkeit
vV, =17,3ms™ kann in x,y-Komponenten zerlegt werden:

V=V, C0s45°=12,25ms™
Vyo =V, Sin45°=12,25ms™.

o Vyo
Steigzeit: t, =—=1225s

9
Gesamte Flugzeit: L, =21, =2,449s
Horizontaler Weg in der Zeit t X(tyes) = Vi Lges =30,0m

20. Ein Ball wird mit der Anfangsgeschwindigkeit v, aus der Héhe H horizontal
geworfen. Nach t, =1s trifft er auf den Boden bei H =0. Der Betrag der
Auftreffgeschwindigkeit v, ist zweimal so gro wie der Betrag der An-
fangsgeschwindigkeit v, .

20a. Wie grof ist v,?

Kinematische Ldsung:

N
N

Betrag Geschwindigkeit am Anfang:  |V,| = \/Vi =4/V;

Betrag Geschwindigkeit am Ende: v, = V2 +Vv2 = V2 +(gt,)’
Laut Aufgabenstellung gilt: \A

Einsetzen: VZ+(gt) =2V

20b. Wie groB ist die Hohe H?

Die Anfangsgeschwindigkeit in y-Richtung ist Null. Es gilt also:
1
y(t)=H =59 -t
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20c.

21.

21a.

21b.

21c.

H :%-1Oms_2 1°s? =5m

Welche horizontale Strecke hat der Ball zuriickgelegt?
Horizontaler Weg S, =V,-t,=577m

Beim WurfscheibenschieBen (auch TontaubenschieBen genannt) werden von
einer federgeladenen Wurfmaschinen Tonscheiben (& 11 cm, h =25 cm,
Masse 100-110 g) mit hoher Geschwindigkeit abgeschossen, die der Sport-
schiitze dann treffen muss. Nehmen Sie an, dass eine Wurfmaschine so ein-
gestellt sei, dass eine Scheibe beim senkrechten Schuss nach oben t , =4s

bendtigt bevor sie wieder den Boden erreicht.
(Luftreibung und aerodynamische Effekte kdnnen vernachlassigt werden.)

Welche Abschussgeschwindigkeit v, hat die Wurfmaschine?

Senkrechter Wurf mit Anfangsgeschwindigkeit v, nach oben:

GleichméaRig beschleunigte Bewegung mit a=—-g und Anfangsgeschwindigkeit +v,:
Fur die Geschwindigkeit v(t) gilt:  v(t)=v,-gt

Beim Erreichen der maximalen Hohe ist v(t,,, ) =0.

Es gilt: V(th ) =0=Vy — gt
Es folgt: t = Yo 1)
g
Gesamtzeit: toes =2 L = 2% (2)
g
Lasung: vozég te =0,5-10ms™-4s=20ms™

Wie hoch fliegt die Scheibe?

Fur den Weg s(t) gilt: s(t)=v0t—%gt2 (3)
2 2 2 2.2
Einsetzen in (1) in (3): S(tae) =V—°—lgv_gzlv_0=m= 20m
2°0° 2¢ 20ms

Skizzieren Sie die s-7-, v-#- und a-7-Diagramme fiir den Wurf senkrecht

nach oben.
s-t, v-t-und a-t-Diagramm:
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R T T

+y

t/.sj

= -V

"""""""""""""""" :"20 m

0 2 4 t/s

21d. Wie weit kann sie mit dieser Einstellung und richtig gewahltem Abwurfwin-
kel maximal fliegen?

GroRte Reichweite wird bei einem Wurf unter 45° erreicht. Man zerlegt den Vektor der
Anfangsgeschwindigkeit mit Betrag v, = 20ms™ in eine x- und eine y-Komponente.

Bezeichnet man den Winkel zwischen v, und der x-Achse mit 4, so gilt fir die Kom-

ponenten:
Vo, =V, COS G
Vo, =VpSin G
Mit Gl. (2) kann die Gesamtzeit t ., berechnet werden, wobei v, einzusetzen ist.
2Vy, 2V, .
tyes =2ty =— =—2-sin 9

g g
In dieser Zeit bewegt sich die Scheibe um s, (3) in x-Richtung:
2 2

S, (9) = Voy *tes = 2% co5 gsin 9= Yo.sin 29 4)
g g
2 2 2.2
5, (9=45°) = singg=Yo L A0OMS ©_ 45,
g g 10ms
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21e. Im Wettkampf soll die Scheibe unter einem Winkel von 15° abgeschossen

22.

werden. Wie weit fliegt die Scheibe?

Reichweite beim Abwurfwinkel $=15°:

2 V2

Verwende Gl. (4): s, (9=15°) — Y0 gin29="25in30° = 20m
g g

Ein Fahrzeug mit der Anfangsgeschwindigkeit v, erreicht bei t=0 eine

260 m lange gerade Teststrecke. Wdhrend der nachsten 10 s wird es
gleichmdBig mit a, beschleunigt, fahrt anschlieBend 80 m mit gleichformiger
Geschwindigkeit und wird danach mit konstanter Verzdgerung bis zum Still-
stand bei s=260m abgebremst. Entlang der Teststrecke werden folgende
Weg-Zeit-Werte ermittelt:

s/m 0 55 140 220 260
t/s 0 5 10 14 18
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22a. Skizzieren Sie die s-1-, »-7- und a-7-Diagramme

0l

i

g il

22b. Wie groB ist die Durchschnittsgeschwindigkeit auf der Teststrecke?

Sges

_ 260m
V = =
t 18s

ges

Durchschnittsgeschwindigkeit: =14,44ms™

22c. Wie groB ist die Anfangsgeschwindigkeit v, und die Beschleunigung a,?
Bestimmung von v, und a,:
Allgemeine Gleichung fiir s(t) bei gleichmaRig beschleunigter Bewegung:
s(t) =%a0t2 +V,t+s,
Laut Tabelle gelten folgende Beziehungen:
s(t:0)=0:%a0 0°+v,0+s, =S5, 1)
s(t:55):55m:%a05252+v05s+s0 (2)
s(t=10s) =140m =%a010252 +v,10s+s, (3)
Aus Gleichung (1) folgt: s, =0
Gleichung (2) 110m=a,-25s* +Vv, -10s
Gleichung (3) 280m = a,-100s” +V, - 20s
Es folgt: 220m = a, -50s” +V, - 20s
Subtraktion: 280m—220m =g, -(100s* ~505° )
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_ (280-220) 60

=~ J=—"ms?=12ms”
& (100-50) 50 e

Losung fur a,:

Berechnung von v;: 55m =%1,2-25m+v053 =15m+5s-v,
55-15)m
Losung fur v,: A :%:Sms1
S

22d. Wie groB ist die Hochstgeschwindigkeit v, des Fahrzeugs?

Hochstgeschwindigkeit: v(t=10s)=4a,-10s+V,
Lésung: v(t=10s)=1,2ms?*-10s+8ms™*=20ms™*

22e. Mit welcher Verzégerung a, wird das Fahrzeug abgebremst?

Das Fahrzeug wird auf einer Strecke von s, =40m abgebremst.
Es gilt: Sg = Ve tB+%aBt§

Fur die Geschwindigkeit gilt: a, = 2" = 9=Ve _ Ve

At -0ty
Vv
es folgt: t, =——F
a'B
2 2 2
. Vv 1 v lv
Einsetzen: Sg =——E+—aB—'§=———E
ag 2 ag 2 a,
1 V2 120° m*s™
es folgt: a,=———t=-"" " =-5ms?

2s, 2 40m

23. Ineinem Baustellenbereich fahren zwei PKW mit gleicher Geschwindigkeit
Vv, =80kmh™ 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,. (Hinweis: Definieren Sie den Zeitpunkt t,, =0, bei dem Fahr-
zeug (1) das Ende der Geschwindigkeitsbegrenzung passiert.)
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i

a-1-, das v-7- und das s-t-Diagramme (beide Fahrzeuge).
h ]

Aty
o

Fahrzeug (2)

Fahrzeug (1)

gleiche Geschwindigkeit
H )

=0 foz : {

Fahrzeug (2)

Fahrzeug (1)

Vi

.. . N
~ 3

A 4

=0 fo2

PKW (2) holt PKW(1) ein

Fahrzeug (2)

i
t Fahrzeug (1)

Ende der Baustelle
b 1
» 1t

.
L

11=0 o2 t

23b. 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,:
PKW(2) ist zur Zeit t,, bei s;:

Sy (to1) =S
S (toz) =S

Der Abstand der beiden PKW vor dem Ende der Baustelle ist As, =60m . Dies ent-

spricht dem zeitlichen Abstand von:

und es gilt:
Die Zeitdifferenz At ist:
Weg-Zeit-Funktion fur PKW (1):

Weg-Zeit-Funktion fur PKW (2):

WS 2006/07

Aty =1y, — 15,
_As, As
Ato toz _to1
As, 60m-3,6s
v, 80m

1
sl(t):zai(t—tm)z +V, (t—ty, )+,

0

2,7s

At,

1
s, (t)=§a2 (t=ty, )" +Vy (t—te, )+,
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23c.

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

1 2 1 2

§a1(t1 _t01) +Vo (t1 _t01) = Eaz t _toz) +V, (tl _toz)
Wahle zur Vereinfachung: t,, =0 fur s, =0, dann gilt: t,, = At
sowie: a=yx-4,=08a,
Es folgt: 23, 12 +2vt =4, (t, — At +2v, (t, - At,)

23,1 =8, (1 24t + (At ) )-2v, At,

a, (1- 7)t2 —2a,Att, = 2V, Aty —a, (At )’

2 2
Umformung: t/ -2 Aty tl+( Aty j = 2y +[ L j 1 (At
1-y 1-y Aty (1-x) \1-x) 1-yx

Definiere zur Vereinfachung: ¢ = 1 = 1 =5
1-y 1-0,8

2V, 0

(n—cmto)z{

+§2—5JAt§

2700

tl:AtO(ﬁi —2V°A5 +52—5]

2770

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:

s (L) =5ttt

sl(t1)=%-o,ssmz~(4o,83)2 +22,22?-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,":

1 2
S, ('[1'):38.2 (t[) +V0t1’

s, (t) =%1sz(38,1)2 +22,22%-38,1s ~1573m

Welche Geschwindigkeit haben die beiden Fahrzeuge zu diesem Zeitpunki?

Geschwindigkeit von Fahrzeug (1): v, (t)=a,t+V,
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Geschwindigkeit fiir t, =40,8s:v, (t,)=a,t, +v, =(0,8-40,8+ 22, 22)% = 54,87%

u(t) =197,55"
Geschwindigkeit von Fahrzeug (2): v, (t)=a,t+V,
m

Geschwindigkeit fur t; = 38,1s : v, (t)=a,t +v, =(1-38,1+22,22)
S

— 60,331
S

v, (1) =217, szm

23d. 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, Al
=2 At =
a,-a 1-0,8
t) =t, — At, =4 At, =10,8s

At, =5At, =13,55

24. 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,

wdhrend Fahrzeug 2 beim Erreichen der Raststdtte mit a, =+0,2ms™ be-
schleunigt.

WS 2006/07 Prof. Dr. U. J. Schrewe 23/35



Fachbereich Briickenkurs Physik 2008 _F‘_‘

Maschinenbau Ubungsaufgaben mit Lésungen

24a. Zeichnen Sie die a-7-, das v-7- und s-t-Diagramme beider Fahrzeuge.

a 4 Aty = 20
Fahrzeug (2)
0 >
t
toi too Fahrzeug (1)
A
\"
Fahrzeug (2)
—— Fahrzeug (1)
A to1 to2 t
S Fahrzeug (2)
Fahrzeug (1)
PKW(2) holt
i PKW (1) ein
’E .......... Raststatte
to1 too t t

24b. 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,,) =5,
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,
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Weg-Zeit-Funktion fur PKW (1): s, (t)= %ai (t=to)" +Vy (t—t5; ) +5,
1

Weg-Zeit-Funktion fiir PKW (2): 5, () =28, (t—ty,) +V, (t—tg ) +5,

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

Einsetzen: %al (t 1) +Vo (t—t ) = %az (t 1)+ (t o)
Wahle zur Vereinfachung: t,, =0 fir s, =0, Es gilt dann: t, = At,

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

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

—atf =a(tf -2t +(At)") -2y, At

2at? —2aAtt, =2v, At, —a(At,)’
2
Umformung: tf—Z%tﬁ(ﬁj :[ Vo _E lj(Ato)

2 aAt, 2 4

2 \aAt, 4

t = 203(—+\/ 25ms 1]=zos(0,5i£)

0,2ms2-20s 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
Sl(ti) :Ea‘lt'lz +Voly
5,(t,) = %(—o, 2%}(58,985)2 ¥ 25%-58,985 ~1126m

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

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

1 2
S, ('[1'):38.2 (t[) +V0t1’
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25.

25a.

25b.

25c.

sz(t{):%[ 0,2?2)(38,985)2+25?-38,98$:1126m

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

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

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

A to I
a
Bei t, =0 Uberholt PKW(2) PKW(1).
PKW(1) beginnt zu beschleunigen. : | PKW(1)
Beschleunigung von PKW(2) ist Null. }
PKW(2)
> ¢
Bei t, = 0 beginnt die Geschwindigkeit v v ! ,
von PKW(1) zu wachsen. ¥ E
Geschwindigkeit von PKW(2) bleibt o ; PKW(2)
konstant. : i
; 'Iu : :
> ¢
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.
| > !

Berechnen Sie die Beschleunigung von PKW(1).

3
o Av _ (100-60)10°m EPPLl

Beschleunigung von PKW(1): " At 855-36005 2
5s- s

Welche Zeit liegt zwischen den beiden Uberholvorgidngen?
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. . 1,
Fur PKW(1) qilt: s, (1) =Eat +V,t
Fur PKW(2) qilt: s,(t) =v,t
Beim Uberholen gilt: S, (ty1) =S, (ty1)

1 .
Eatoll + Vit = Voo

1
Eatg_/l :tOIl(VZ - VlO)

Losung O (Triviallosung): t, =0s

2(v, —v;) 2(90-72)ms™
a  1307ms236

Ergebnis At=t, —t, =7,65s

LoOsung 1: t, = =7,65s

25d. Nach welcher Wegstrecke wird PKW(2) vom PKW(1) iiberholt?

Fur PKW(1): s, (At) = %atf +V,t, =1913m

fur PKW(2) (nur Kontrolle): s, (At) =v,t, = %7,65m =1913m

26. Ein Fahrzeug (Nr. 1) A
durchfdhrt aus dem Stand
eine 0,5 km lange Strecke
zwischen zwei Ampeln im /
Stadtverkehr. Zundchst
beschleunigt das Fahrzeug
bis zum Erreichen einer .. *
Geschwindigkeit von
Vi =54 kmh™, faghrt an-
schlieBend einige Zeit mit
konstanter
Geschwindigkeit und s 4
bremst dann gleichmdBig
ab. Der Betrag der
Bremsverzdgerung ist
doppelt so grof wie der L7
Betrag der An-
fangsbeschleunigung. /

26a. Skizzieren Sie das a-7-,
das v-7- und das s-# " < B i
Diagramm.

v

v

v
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26b. Die gesamte Fahrzeit betrdgt 50 s. Wie grof sind die Beschleunigung ao und
die Bremsverzdgerung ag?

. Av V.,,—0 v
Beschleunigung: ) =— = =& = _max
At t,-0 ot
. . v
Beschleunigungszeit: t, =—>
a‘O
) Av 0-v Vv
Bremsverzogerung: g =—= mex _ _ Zmax
At t,-0 ty
: : 0-v v
flr die Bremszeit folgt: ty = = T
a'B a'B
Es gilt laut Aufgabenstellung: a, =-2a,
o . Vv v 1
es folgt fur die Bremszeit: t, =—-M =D& ___¢

. : T v,
Zeit mit maximaler Geschwindigkeit: t, =&
S

v

Fur die Gesamtstrecke gilt: s =5, +5, +S;

1 1
Es folgt: Sges = antj +v .t +(vmaxtB +EaBt§j
— — 1 3
Fur die Gesamtzeit gilt: tes =1, +1, +t; =1, +1, +Eta = Eta +1,
2
. ) lv ) 3V Vv 1 Vv
Einsetzen:s , = E%ta Voo (tges - EaL:XJ + [vmax ﬁ + E(_ 2a0)(2 f""‘axo ) }
_ 1v? 3vi. 1vi.  1v? 3Vv2
Es folgt: S ges =EaL:X+vm‘,Mtges 5 ;‘:‘X +§ ;“:X 2 ;“ZX =_Z ;‘zx + Ve
i} - : . 3-v2, m
Losung fiir die Beschleunigung: a, = =0,675 —
4. (Vmaxtges - Sges ) S
) m
Bremsverzogerung: ag =—2a,=-135—
S

26c. Wie lang sind die Streckenabschnitte der beschleunigten und der gleich-
formigen Bewegung und der Bremsweg?

2 2
Beschleunigungsstrecke: S, = 1 a, Ve | _ L Via _ 166,66 m
2 a, 2 a,
V2
Strecke mit v, : Sy = Vinaxty = Vinax | Tges —Eta =V bges 3 Ve _ 250m
2 2 a,
2 2 2
Bremsweg: s, =Vt + iaBté _ 1 Vo +1(—2a0 ) Vma; L Ve 83,33m
23, 2 4a; 4 aq,
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26d.

27.

27a.

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?

Vortuberlegung:

Nr. 1 ben6tigt bis zum Bremsen: t, = Yax \ Sv 22,225+16,66s = 38,888 s
a0 Vmax
. 166,
Nr. 2 bendtigt fur 166,66 m: t, = 166,66m _ 16,666 s
10m/s
. 250
Fahrzeug Nr. 2 benétigt fir 250 m:  t,, = m_ 250s
10m/s

Fahrzeug Nr. 2 hat nach 38,888 s eine Strecke von 388,88 m gefahren, wéhrend 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 zuriickgelegt.

Fahrzeug Nr. 1 s'(t’)=% apt? +v,, -(t'—t,)
Fahrzeug Nr. 2: s'(t")=v, -t
2
Zeit bis zum Uberholpunkt: t' :EV”‘#:BS,%S
2a ( e ~V2)
2
Fahrtstrecke fir Nr. 1: ’(t'): Yoo 4y (-t
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 grii-
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 gleichmdBig 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 fiir PKW(L): Sges =S, + Say —vt, 0
2 [a|
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km

Losung fir vo: vV, = i\/2| &[Sy +arty —[ay|t, =+20,28 ?: 73,0T

ges

27b. Kann Fahrzeug Nr. 1 noch wahrend der Gelbphase stoppen?

: v
Bremszeit PKW(1): t,=—=579s~58s

al
Gesamtzeit = Reaktionszeit + Bremszeit=0,8 s+ 5,85=6,6s.
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).

27c. Kann Fahrzeug Nr. 2 die Ampel noch wahrend der Gelbphase passieren?
Zuriickgelegter Weg sq von Fahrzeug Nr. 2 wahrend der Gelbphase t, = 3s setzt sich
aus dem Reaktionsweg und dem Weg mit gleichmaRiger Beschleunigung a; zusammen.
Losung: S, =S, +S, =Vt +%a2(tg —t,f =669m
Die Ampel (Entfernung: 75 m) kann also wéhrend der Gelbphase nicht erreicht werden.

PKW(2) passiert die Ampel bei Rotlicht (was naturlich verboten ist).

27d. Berechnen Sie die Beschleunigung, die notig wire, damit Fahrzeug Nr. 2
genau beim Umschalten von gelb auf rot die Ampel passiert.
Gesamtstrecke s, =75m, Zeit mit gleichformiger Geschwindigkeit: t, =0,8s, Ge-
,—t,)=22s
Gesucht: Beschleunigung a,, so dass die Ampel in 3 s erreicht werden kann.

samtzeit der Gelbphase: t, = 3s, Beschleunigungszeit: t, = (t

. 1
Es gilt: Sges =S, TS, =Vt +Ea;(tg —t,f
2-1S... —V,t m
Lésung: a, = (t e t ; g):5,85 .
- 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 waére besser.)

28. Einer gut einsehbaren Kreuzung ndhern sich auf der vorfahrtberechtigten
Strafe 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 punktfaormig!)

28a. Wann erreicht der Lkw die Kreuzung?

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

Zeit fir LKW bis zum Erreichen der Kreuzung:
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¢ _Suw ___ 50m 50
Y v (36/36)ms™ 10

28b. 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?

Beschleunigte Bewegung mit Anfangsgeschwindigkeit:

0 2
SPKW = VPKW tLWK +EaPKWtLKW

0

Beschleunigung fur PKW: Aoy = -
tLKW
Endgeschwindigkeit PKW: VER = V3w + Aoy -t

VPKW

29. Bei einem Motortest wurden folgende Drehzahl-Zeit-Werte ermittelt.

2(SPKW —Vew “tikw ) _ 4ﬂ

2

S

e =200 14 55 —a0" ~144 km
2 S S h

t/s 0 10 20 30 40 50 60
n/ min™! 0 | 600 | 2400 | 1800 | 3000 | 3000 0
29a. Skizzieren Sie das Drehzahl-Zeit-Diagramm.
m‘min‘llL i i i E 5. i E
200 % : 2. 2 4. : :
wo 4 A i /0
ISUD — 5 i 1 1 1 E
1200 — i E i i i i
w 40 b b\
1' i i i i 1 >
0 10 20 30 40 50 60 tls
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reichen.
Winkelbeschleunigung: gde Ao _27-An_, n.-n,
dt At At t,—t,
wobei o, - Winkelgeschwindigkeit am Ende t,
@, - Winkelgeschwindigkeit am Ende t,
fur die verschiedenen Teilbereiche i gilt: | = ZEA"[An = Zﬁ'%

Es ist zu beachten, dass die Drehzahl in der Tabelle des Aufgabenblattes in der Einheit
min* angegeben ist, bei der Berechnung der Winkelbeschleunigung aber zweckmagi-

ei

ai

gerweise in die Einheit s umgerechnet werden sollte (durch 60 teilen!).

i

29b. Bestimmen Sie die Winkelbeschleunigungen in den unterschiedlichen Teilbe-

Teilbereich 1 2 3 4 5 6
Winkelbeschleunigung o / s 21 61 -2 +41 0| -10n
Winkelbeschleunigung o;/ s: 6,28 | 18,85 | -6,28 | +12,56 0|-31,42

29c. Wie viele Umdrehungen macht der Motor in den Teilbereichen? Wie viele

Umdrehungen macht der Motor insgesamt wahrend des Tests?

Die Zahl der Umdrehungen entspricht der Flache unter der Funktion n(t) im gezeigten

Diagramm.
Es gilt allgemein:

tﬂ
N = L n(t) dt

_NG+n

Fur einen Teilbereich i gilt: N, =n, -At, T“‘-Ati

Es ist At =1OS:£min furallei
Teilbereich 1 2 3 4 5 6
Drehzahl am Ende des Teilb. nyi / min™: 600 | 2400 | 1800 | 3000 | 3000 0
Drehzahl am Anfang des Teilb. no; / min™: 0 600 | 2400 | 1800 | 3000 | 3000
Zahl der Umdrehungen im Teilbereich N;: 50 250 350 400 | 500 250

Gesamtzahl der Umdrehungen: N . = Z N, =1800

29d. Bestimmen Sie die mittlere Drehzahl und die mittlere Winkelgeschwindig-

keit.

Die mittlere Drehzahl ist: n

;N 10800 min™*

Zi

=1800min~*

Zur Kontrolle des Ergebnisses von 2c. kann die Gesamtzahl der Umdrehungen als Pro-
dukt der mittleren Drehzahl und der Gesamtzeit bestimmt werden:

Ny, =1 -ty =1800min~*-1min =1800
@=2x-N=27-1800min™"

Die mittlere Winkelgeschwindigkeit ist:

@=2r-30s"=188,5s5™
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30. Auf einer ebenen Kreisbahn mit Durchmesser von 200 m wird ein Motorrad
getestet. Die Testfahrt erfolgt zundchst gleichmdBig beschleunigt bis zum
Erreichen der Hochstgeschwindigkeit und anschlieBend gleichformig. Zur
Kontrolle der Beschleunigung befinden sich Lichtschranken im Abstand von
10 m und 22,5 m nach dem Start zur Messung der Zeitdifferenz At.

30a. Wie groB ist At, wenn die Bahnbeschleunigung a, =5ms™ betrdgt?

Fir Lichtschranke 1 gilt: s, = %aB t? *)
Fir Lichtschranke 2 gilt: S, = %aB t>

mit At=t,—t und t, =t, + At

und As=s,—-s =12,5m

As=s,—S :%aB t> —%aB t? :%aB (t, +At)’ —%ag t?

1 1 1
As =52 t? +a, tlAt—i-EaB At —5% t?

1
%% At +ag t At = As

2As
At== 2 +522 g,
aB

aus (*) folgt: tlz\/ﬁ:\/ 20m2 =4 s=1425

ag sms”
(nur pos. L6s. moglich)

2A
At== [t +522 g
aB

At:i\/4sz+m—25

5ms™
At==+/4s% +55* —25=(+3-2)s
nur pos. Losung moglich: At =+1s

Es geht aber auch einfacher, wenn man gleich mit Zahlen rechnet.

Fur Lichtschranke 1 gilt: S, = laB tt ot = 28 _ | 20 njz =2s
2 ag Sms

Fur Lichtschranke 2 gilt: S, :laB ty t,= 28 _ |4 njz =3s
2 ag Sms

LOsung: At=t,—t =3s-2s=1s
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30b. Wie grof ist die Hochstgeschwindigkeit v
dass das Motorrad eine Schraglage von 45° erreicht hat?

die dadurch gegeben sein soll,

max /

Im Fall maximaler Schraglage «,,,, =45° ist der Betrag der Zentripetalbeschleunigung

gleich dem Betrag der Erdbeschleunigung.
2

v
Es qilt: —max
g R g
Es folgt: Vo =R G =4/100m-10ms™ =31, 62%
x =L, 62——114kTm

30c. Der Weg bis zum Erreichenvon v, sei S, . Wie groB ist die Gesamtbe-
schleunigung nach der Wegstrecke S, /2 und welche Schrdglage hat das
Motorrad an diesem Punkt?

-1
Zeit zum Erreichen von Vpmay: ., = Vo _ 31,62 rrjzs =6,32s
ag 5ms
Gesamte Fahrtstrecke bis v, :'s ;aB t2 = % 5ms~ (6,32s)" =100m
Halbe Fahrtstrecke: smTaX =50m
V2 (s
Fur SmTaX gllt Smax =5 L B rilax/Z = ( maX/Z)

Geschwindigkeit bei S"‘%: Sz ) ‘/ =/2-5-50 _22 36—

Die Gesamtbeschleunigung ist die Vektorsumme von Radial- und der Tangentlalbe-
schleunigung.

[V(SmaX/Z )]2 _ 500 m2572

Radialbeschleunigung: ag = = =5ms~?
R 100m
Tangentialbeschleunigung: a =a, =5ms~
Gesamtbeschleunigung: By = \/af +al =52 +5°ms? =7,07ms
Schraglage: Winkel ¢ gegen die Senkrechte mit Gegenkathete a, und Ankathete g
tan g = 5ms™
10ms™

@ = arctan (%) =27°
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i

30d. Welche Zeit bendtigt das Motorrad fiir die ersten fiinf Runden?

Zeit fir die ersten flnf Runden:
Gesamtléange von finf Runden:

Weg fiir Beschleunigung
Weg fiir gleichférmige Bewegung:

Zeit fur gleichférmige Bewegung:

Zeit fur finf Runden:
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Sy =5-(7-D)=3142m

S, =Sy =100m int, =t =6,32s
S, = Sy — S, =(3142-100)m =3042m
oS 3042m 96,25

YTV T 3162ms

max

te =1, +1, =(6,32+96,20)s =102,5s
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