Aufgaben zur gleichmaBig beschleunigten Bewegung

Aufgaben
1. Ein Auto beschleunigt gleichmafig in 12 s von 0 auf 100 kmh-'. Welchen Weg hat es in dieser
Zeit zurtckgelegt?

2. Ein Zug fahrt mit 72 km/h Geschwindigkeit. Durch eine Baustelle wird er gezwungen, seine
Geschwindigkeit auf 18 km/h zu drosseln und kommt deshalb mit 3 min Verspatung am
Zielbahnhof an. Die Bremsbeschleunigung ist 0,2 m/s? und die Anfahrbeschleunigung 0,1 m/s2.
Wie lang ist die Baustelle? (Aus Sicherheitsgriinden hat der Zug am Anfang der Baustelle bereits
die kleine Geschwindigkeit und darf erst am Ende wieder beschleunigen)

3. Die Tabelle enthalt die Messwerte fiir zwei Spielzeugautos, die nebeneinander starten.

tins 0 1 2 3 4 5 6 7

s, incm 0 6 12, 1 21 | 25 | 34 | 39 | 47
5

s,incm | 0 3 |75 14 20 | 30 | 44 | 64

a) Zeichnen Sie fir beide Bewegungen das s-t-Diagramm in ein Koordinatensystem!

b) Entscheiden Sie fur beide Bewegungen, ob es sich um eine gleichférmige, eine gleichmalig
beschleunigte oder um eine ungleichmafig beschleunigte Bewegung handelt. Begriinden Sie lhre
Entscheidungen.

c) Bestimmen Sie aus dem Diagramm, zu welchem Zeitpunkt beide Autos ungeféhr die gleiche
Geschwindigkeit haben.

d) Bestimmen Sie aus dem Diagramm, in welcher Entfernung vom Start aus das eine Auto das
andere Uberholt.

4. Ein Auto fahrt mit 50 km/h. Plétzlich taucht in 32 m Entfernung ein Hindernis auf und der Fahrer
fuhrt eine Vollbremsung durch. Die Zeit vom Erkennen des Hindernisses bis zum Beginn der
Bremsung betragt 1 s. Das Auto kommt genau vor dem Hindernis zum Stehen.

Das gleiche Auto kommt mit 70 km/h in die selbe Situation. Welche Geschwindigkeit hat es am
Hindernis?

5. Ein PKW fahrt mit einer Geschwindigkeit von 80 kmh'.

Der Fahrer bemerkt in 65 m Entfernung ein Hindernis und bremst nach einer Reaktionszeit von
0,8s mit einer konstanten Bremsbeschleunigung von - 6,0 ms=.

Kommt das Fahrzeug rechtzeitig zum Stillstand?

Zeichnen Sie das Geschwindigkeit-Zeit und das Weg-Zeit-Diagramm. Berechnen Sie flir das Weg-
Zeit-Diagramm drei weitere Wertepaare.



Losungen:
1.

geg.:

t=12s ges.: s
v=1004n

Lésung:

Die Geschwindigkeit muss in ms™' umgewandelt werden. Die
Umrechnungszahl ist 3,6 denn:

km - m- 1000 m- 1 m
15r=1000 %= 3550 5= 36 &

v[z]=100%2/36
vz 27,81

Fir die gleichmafig beschleunigte Bewegung glit:

a
sz —[t?
2
t ist bekannt, a noch nicht.

Weiterhin gilt:

_Av_v,-v,

At -ty

Da die Anfangswerte v, und t, gleich Null sind, kann man schreiben:
v

a

t
Das wird eingesetzt:

27,80M2s

Sz —=
2
s=167m

Antwort:

Das Auto legt in den 12 Sekunden 167 m zurtck.




2.
geg.:

- m
Vhorm = 20 s

Vbau ~ 5%
At=180s
ay, - O,ZSﬂ2
ape = 013
ges.:

Sp
LAsung:

Der Baustellenbereich teilt sich in drei Strecken auf:
1. Der Weg zum Abbremsen s,

2. Die Baustelle s,
3. Der Weg zum Beschleunigen s,
Wie grol ist der Weg zum Abbremsen und wie lange braucht der Zug dafir?

by
At
At=A—V
a
b s 15%
br =
' 027
t,, = 75s
a
S= Vnorthbr_ ;r Dtt2)r
s=1500m- 562,5m
s=937,5m

Der Zug muss also 937,5 m vor der Baustelle mit dem Bremsen beginnen.
Wie weit hinter der Baustelle hat er seine urspriingliche Geschwindigkeit wieder erreicht?

Av
a:_

At
At:A_V

a
¢ - 15%
be
© 0115
tpe = 150s

ae

S= Vbau Dtbe + %mse
s=750m+1125m
s=1875m

Insgesamt bendtigt er also flr den Brems- und Beschleunigungsvorgang 225 s und legt dabei
2812,5 m zurlck.
Wie lange hatte er flr diese Strecken gebraucht, wenn er nicht gebremst hatte?



t=

<|lvw ~|n

= 2812,5m
20m
t=1406s
Er hatte fur diese Strecke 140,6 s bendtigt.
Da er aber fur diese Strecke 225 s bendétigt hat, hat der durch das Bremsen und Beschleunigen
84,4 s verloren. Das Durchfahren der Baustelle kostet also von den 3 min Verspatung die
restlichen 95,6 s.
Hatte der Zug die Baustelle ohne Abbremsen durchfahren kénnen, ware dabei die Zeit t o
verstrichen. Durch das Abbremsen dauerte es aber t _ . Und es gilt:
thau = thom = 9565
Weiterhin kann man schreiben:
St = Vhorm Dtnorm = Vpau Dtbau
Damit kann man zur Bestimmung einer der beiden unbekannten Zeiten Umstellen und Einsetzen:
t _ Vbau Dtbau

norm ~
Vhorm

t - Vbau D95’65+ tnorm
norm

v norm

979568t thom

norm ~
20m

1
thorm = 2[955 S+ thorm

4Dtnorm = 95’68+ tnorm
30t o = 95,65
toom = 3195

Damit kann nun endlich die Lange der Baustelle ausgerechnet werden:
St = Vnorm Dtnorm

Sp = 207 0319s

S, = 637,5m

Antwort: Die Baustelle ist 637,5 m lang.



sin cm

tins

b) Die erste Bewegung ist eine gleichférmige Bewegung.

tins 0 1 2 3 4 5 6 7

s,incm | 0 6 |12, 21 | 25 | 34 | 39 | 47

5
s/t 0 6 (62| 7 6268|6567
5 5

Begriindung: Der Proportionalitatsfaktor s/t ist erkennbar.

Die zweite Bewegung sieht nach einer gleichmaRig beschleunigten Bewegung aus.

tins 0 2 3 4 5 6 7

1
s,incm | 0 3 | 75|14 | 20 | 30 | 44 | 64

s/t? 0 3 18151212 |12]13
8 5 5

Es ist kein Proportionalitatsfaktor s/t? erkennbar. Es ist keine gleichmafig beschleunigte
Bewegung.

c) Die gleichen Geschwindigkeit sind etwa nach 3,5 s erreicht. Begrindung: Beide Kurven habe da
etwa den gleichen Anstieg.

d) Der Uberholvorgang findet nach 34 cm statt.



4,
geg.:
km
v,= 50—
h
km
v,z 70—
h
$=32m
t.=1s
ges.:
VX
Lésung:
Der Gesamtweg setzt sich aus zwei Wegen zusammen: dem Weg, der in der Schrecksekunde
zuruckgelegt (gleichférmige Bewegung) wird und dem eigentlichen Bremsweg (beschleunigte
Bewegung).
S=8,tS,
Auto 1

\'

< ~|®w

S Ml

gl
5,7 139 MMs
S

Sg1 = 13,.9m
Auto?2

m
Sg2 = 19,4;D13

S52=19/4m

Da in beiden Fallen das gleiche Auto betrachtet wird, ist die Bremsbeschleunigung auch gleich. Sie
wird aus den Angaben der ersten Bremsung berechnet:

_Av

ot

Die Zeit ergibt sich aus dem Weg-Zeit-Gesetz:

a

s= 22
2

_2s

" a

Das wir in die erste Gleichung eingesetzt und a berechnet. Der Weg ist der Gesamtweg von 32 m
minus dem Weg der Schrecksekunde 18,1 m.

2
52 - Av<la

t2

m
ar- 5,3 3_2

Die Geschwindigkeit fur die 2. Bremsung erhalt man, wenn die Zeit bekannt ist, die bis zum



Erreichen des Hindernisses verstrichen ist.
a

s= —0t%+ v, [t
2

s ist der noch vorhandene Weg bis zum Hindernis (12,6 m), v die Anfangsgeschwindigkeit (19,4
m/s) und a die Bremsbeschleunigung (-5,3 m/s?). Die Gleichung ist eine quadratische Gleichung
und muss dem entsprechend behandelt werden:

O=%Dt2+ Volt-s
20v, . 205
+

- —
a a

n:—XRiﬁﬂig+3§
° a \gpag a

_ 1942 H1a4gg+2m25m
% -53m°\l-53n0  -53m

0-t2

t, = 366st134s?- 475"
t, =3,66st294s

t,=0,72s

t,=6,6s

Die zweite Zeit kommt nicht in Frage. Das Auto ist also nach 0,72 s am Hindernis. Welche
Geschwindigkeit hat es da?

v=v,talt

v=194m7- 5,33%[0,723

v=1561T

v = 56 kn

Das Auto hat am Hindernis eine Geschwindigkeit von 56 km/h!



5.

geg.:

V= SOKT'“ =2227%
$=65m

t,=08s

a-- 6,Osﬂ2

ges.:
Sp

Losung:

Der Bremsweg setzt sich aus zwei Teilen zusammen:

1. Der Weg, der wahrend der Reaktionszeit gleichférmig zuriickgelegt wird,

2. Der Weg, der wahrend des Bremsvorganges bis zum Stillstand zurtickgelegt wird.
Sp=8:t S,

Reaktionsweg:
s
V= —
t
SHERVE
$1=2222008s
$;=17,8m

Weg wahrend des Bremsens:
a2
=St
275
Die dazu bendtigte Zeit ergibt sich aus

acs

r—0-|<

=Y

Q

Damit wird:

a
2
%

2
\"%

S, 1—2
a

2
S,= —

> 2m

2222 m
32 - s

26,07

s, =411m
Der Gesamtweg ist dann
S, =S¢t S,
S, = 17,8m+ 411m
Sp=589m
und kiirzer als der zur Verfligung stehende Weg. Das Auto kommt also rechtzeitig zum Stillstand.

Antwort: Das Auto kommt etwa 6 m vor dem Hindernis zum Stehen.



