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Achtung: Rechnen Siein der gesamten Arbeit mit g=10m/s?

1  EinBusfahrt mit konstanter Geschwindigkeit vg=10m/s an einer Baustell e vorbei.
Ein Kran zieht gerade enen Betonklotz mit konstanter Geschwindigkeit vi=1m/s vom

Erdboden aus enkredht nadh olen. Als der Klotz in 5m H6he angekommen ist, reif3t das
Kransel und der Klotz falt hinurter.

a) Beschreiben Sie, wie @n Buspassagier vom Bezugssystem Bus aus die Bewegung des
Betonkiotzes seht (mathematische Form des Weges, auf dem er sich bewegt).

Beim Hochheben liegt eine geradlinig deichférmige Bewegungvor, beim Hinalbfallen eine
Bewegungmit konstanter Beschleunigung.Die im ruhenden Bezugssystem senkredite Bewegung
des Klotzes wird vom geradlinig deichférmig bewegten Bus aus © gesehen, dswirde sich der
Kran mit konstanter Geschwindigkeit seitwarts bewegen.

Die Aufwartsbewegungsieht der Busfahrer als shrage Gerade, die Abwartsbewegung ds Parabel.

b) Berechnen Sie, wie viel Zeit vergeht vom Abheben des Betonkiotzes vom Erdbocen bis
zum Wiederauftreffen auf dem Erdbocen.

1. Aufwartsbewegung Bezugspurkt sei der Boden. Dann glt die Bewegungsgleichungs=v t mit
vk=1m/s unds=5m. Aus der umgeformten Gleichungergibt sich de Zeit:

t—E—Sm—SS
— __m_
\Y 1—
S

2. Abwartshewegung Bezugspurkt sei der Ort, an dem das Fallen beginnt. Dann dit die
Bewegungsgleichungs=1/2 -g t2 mit s=5m. Aus der umgeformten Gleichungergibt sich de Zeit:

t= ZES: —ZBnT:\/Ezls
10?

Die Gesamtzeit ergibt sich aws der Sumne dieser beiden Zeiten, &S0 tyegyy=5s+15=6s.

2 DieBewegung eines Korperswurde auf dem Messsreifen aufgezeichnet. Die Punkte wurden
im Abstand At=1/10s gesetzt. Der Punkt ganz links auf¥en wurde zur Zeit t=0s gezeichnet.

a) Werten Sie den Messdreifen aus undgeben Sie mit Werten de Bewegungsgleichung s=...
fur den ersten (linken) Tell der Bewegung an.

t/s 0 /10 2/10 3/10 4/10 5/10 6/10 7/10 8/10
s/mm 0 3 12 27 48 75 105 135 165
As/mm 3 9 15 21 27 30 30 30
29t?=a - 600 600 600 600 600 583,3 | 551,0 | 515,6
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Bis aim Zeitpurkt 5/10s geigen die As-Werte wahrend der Zeitdifferenz von 2/10simmer um 6mm
an, d.h. de Geschwindigket nimnt konstant zu, d.h.esliegt eine konstante Beschleunigungvor,
d.h. dr Quoatient 25/t2 musskonstant sein. Die 4. Zeile der Tabell e bestétigt das.

Die Bewegungsgleichung feifit fiir diesen Bereich adso s=1/2 -a t2=1/2 -600mmis? t2=0,3m/s? 12

b) Geben Sie ébenso de Bewegungsgleichung fur den 2. Tell (redhts) der Bewegung an.

Im Bereich groler als0,5swird bei jeder Zeitdifferenz von 4/10s der Weg um denselben Wert
(30mm) groler, d.h. de Geschwindigkeit ist konstant, d.h.es gilt folgende Bewegungsgleichung

s=v t=30mn1(1/10s) t=300mnTst=0,3n/st (wenn kei t=0,5s die Zeit wieder auf O gesetzt wird).
c) Beredhnen Sie, wieviel Sekunden nach dem Start die Bewegungsart sich geéndert hat.
Aus der Tabelle entnimnt man, dassder Wedsel bei t=0,5s erfolgt.

d) Begriinden Sie, warum die Anderung der Bewegung genau bei einem Vielfadhen von 110s
stattgefunden hat.
Hatte der Wedhsel nicht genauzur Zeit t=0,5s gattgefunden, dann héten die beredhneten Wert um

diesen Zeitpurkt herum nicht genau de Werte 600mmis? und 300nn1s, sondern wiirden etwas nach
oben bzw. urten abweichen.

3 Zeichnen Sie zu desem s-t-Diagranm vinm/s
rechts das zugehdrige v-t-Diagramm.
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4 Zwei Springer undein Helfer stehen im Schwimmbad auf einem 5m-Sprungbrett.
Zum selben Zeitpunkt geschehen drel Dinge:

1. Der Helfer wirft einen schweren Gegenstand mit der Geschwindigkeit vg=1m/s nach
unten,

2. Springer 1 18sg sich ohre weitere Aktionin Richtung Wasser fallen,

3. Springer 2 springt mit der Geschwindigkeit v,=1m/s nach oben undféllt dannim weiteren
Verlauf auch in Richtung Wasser.

Ein Zuschauer vermutet, dassder Springer 1 zeitli ch genau zwischen dem Gegenstand und
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dem Springer 2 auf dem Wasser auftreffen wird und @ssdie Geschwindigkeit von Springer 1
genau dem Mittelwert der Geschwindigkeiten vom Gegenstand undSpringer 2 betragen wird.

a) Stellen Sie die Bewegungsgleichurngen fur all e 3 fall enden Korper auf (Bezugspunkt sollte
einheitli ch entweder die Wasseroberfladhe oder das 5m-Brett sein).
Bezugspurkt sei die Wasseroberflache. Da der Gegenstand G und de Springer S1 und SZ2allen,
gelten de Gleichungen der beschleunigten Bewegungs=1/2 -a t%+vg t+s, undv=a t+v; .
aist jewell s die Erdbeschleunigung g.
G: Die Beschleunigung und ¢ Anfangsgeschwindigkeit sind von oken aus aim Wasser hin
gerichtet, der Anfangsweg liegt oberhalb des Wassers, a undvg sind deshalb regativ, s, positiv.

s -1/2-10m/s? 2 -1mVs-t+5m  und v= -10nVs? t -1m/'s
(Da de Grofen immer mit Meter und ®kunde angegeben werden, wird im Folgenden der
Ubersichtlichkeit halber ohre die Einheiten geredhnet).

Bewegungsgleichungen fiir G: s= -5t2-t+ 5undv=-10t-1
S Esgilt die selbe Bewegungsgleichungwie bel G, nur die Anfangsgeschwindigkeit ist vg=0nvs.
Bewegungsgleichungen firr S1: s= -5t2+ 5 undv = -10t

S2 Esqilt die selbe Bewegungsgleichungwie bel G, nur die Anfangsgeschwindigket ist nach oben
gerichtet, also vom Wasser weg, d.h.vgist positiv.

Bewegungsgleichungen fiir 2: s= -5t2+ t+ 5undv=-10t+1

b) Beredchnen Sie die Zeiten und de Geschwindigkeiten, bei denen bzw. mit denen de drei
Korper auf dem Wassr auftreffen (Start der Bewegungen ist zum Zeitpunkt t=0s).

Beim Auftreffen au's Wasser gilt s=0m. Damit |&sg sich t beredhnen:

Gegenstand Spinger 1: Springer 2:
0=-51t2-t+5 |:(-5) 0=-51t2+5|:(-5 0=-5t2+t+5 |:(-5)
0=t2+1/5t-1 0=t2-1 |+1 0=t2-1/5t-1
p-g-Formel li efert 1=1t2 p-g-Formel li efert

t; =-1/104V(1/100+ 1) t;=1 t,=-1 ty 7=+ 1/10+v/(1/100+1)
t,=0,9 th=-1,1 sinnvoll i st hier nur t; t1=-0,9 th=+1,1
sinnvoll i st hier nur t; sinnvoll i st hier nur t,

Mit den t-Werten lassen sich awch  de Geschwindigketen beredhnen:

Gegenstand Spinger 1: Spinger 2:

v=-10t-1 v=-10t v=-10t+1
= -10(-1/10+ v1,01) -1 =-101 = -10-(+1/10+ v1,00) +1
=+1-10-v1,01-1 =-10 =-1-10-v1,01+1
=-10-1,01 =-10-1,01
~-10,05 ~-10,05

c) Uberpriifen Sie die Vermutungen des Zuschauers auf ihre Richtigkeit undstellen Sie gof.
eine korrigierte (d.h.richtige) Aussage aif.

1. Behaugung , Springer 1 trifft zeitli ch genauzwischen dem Gegenstand und @ém Sgringer 2 au
dem Wasser auf. Fir die Naherungswerte trifft das ai, nicht aber fir die genauen Werte, denn

dannmisde der Mittelwert von den Zeiten fur den Gegenstand undvom Sgringer 2 deich der Zeit
vom Springer 1 sein. Esgilt aber: 1/2 (tg+tsp) = 1/2 (-1/10+v/(1/100+ 1) + 1/10+v/(1/100+ 1)) =

1/2+(2v(1/100+1)) = v(1/100+1) = v'1,012 1= tgp;, d.h. de Zeit fr den Spinger 1 liegt 2war
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zwischen den Zeiten fir den Gegenstand undfur den Spinger 2, aber etwas naher an der Zeit fur
den Gegenstand.

2. Behaupung ,, Die Geschwindigket von Spinger 1 betragt genau den Mittelwert der
Geschwindigkaten vom Gegenstand und Spnger 2° Diese Aussageist falsch, denn de
Geschwindigkaten vom Gegenstand undvom Springer 2 sind exakt gleich, wahrend de
Geschwindigkdt vom Springer 1 etwas kleiner ist.

Formeln: fur dieeine Bewegungsart: flr dieandere Bewegunggart:
1, 1, s=vl@ bzw. s=vi+s
s=_—[al" bzw. s=_[@A0 +v,d+s
2 2 Vv = const.
v=all bzw. v=all+y,
As Av m
a = const. == =Y -10—
Ta T 9=%¢

Viel Erfoly bei dor SBearbeitung M
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