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1.0 Intention
Ort, Geschwindigkeit und Beschleunigung eines Korpers
zu jedem Zeitpunkt beschreiben.
y
r) Ortsvektor: T (t)
éy
g & X
z
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1.1 Eindimensionale, geradlinige Bewegung
Eindimensionales Koordinatensystem:
1 | | ~
I I | g
0 Xy X, X
» Versuch:
Rotierende Dose mit
Markierungspunkt
> \ersuch:
Ball vor Tafel hochwerfen
Im Stehen
Im Gehen
Vereinfachend erfolgt zunachst die Betrachtung:
® von Massenpunkten (ausgedehnte Korper spater)
® inInertialsystemen (erst spater auch ein rotierendes Bezugssystem)
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1.1.1 Durchschnittsgeschwindigkeit / mittlere Geschwindigkeit
» Versuch: Eisenbahn
- Positionsmarken setzen
- Metronom fir Zeittakt
Geschwindigkeitsmessung:
——+— .
0 Xy X, X
Xq(ty) Xy(t)
A x-x x(4)-x(8)
At t,-t t,-t
Mittlere Geschwindigkeit = We:\g.strecke
Zeitintervall
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Daten aus dem Experiment in eine Wertetabelle aufnehmen:

[l O N A

! [ 1 [ 1 |

Grafische Darstellung im Zeit-Weg-Diagramm — x(t)-Diagramm

X/m

t/s
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Die Geschwindigkeit ist an der Steigung des Graphen im x(t)-Diagramm ablesbar.

Weitere Moglichkeiten die Bewegungsablaufe zu registrieren

» Stroboskopaufnahme
» Film

» Markierungsstreifen
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1.1.2 Die Momentangeschwindigkeit

X

Rechnerisch:
Ax dx

v=lim=—=-"2
At—0 At dt
Graphisch:

Die Momentangeschwindigkeit zu einem bestimmten Zeitpunkt zeigt
sich als die Steigung der Tangente an der x(t)-Kurve zu diesem Zeitpunkt.
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Exkurs: Ableitung einer Potenzfunktion
x(t)=c-t"
Beispiel: X
t



Exkurs: Ableitung einer Potenzfunktion

x(t)=c-t"

L _dx@
dt
d

A VAT
:E(c-t )=c a’t(t )=c-n-t"

Beispiel: -
x(t)=b-t"+c
v=x=>b
t
— — ]
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Aufgabe: Durchschnittsgeschwindigkeit

Ein Radfahrer fahrt mit einer Geschwindigkeit von 15 km h-t den Berg hinauf. Wie
schnell muss er dieselbe Strecke zuriickfahren, um insgesamt die doppelte
Durchschnittsgeschwindigkeit, also 30 km h, zu erreichen?

R. Girwidz
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Aufgabe: Waldi

100 m vor dem Haus fiihrt der Weg aus dem Wald heraus auf eine freie Wiese.
Waldi, der das Haus sieht, rennt vor bis zur Tiir, dann jedoch, von Pflichtgefiihl
getrieben, zurlick zu seinem Herrchen, wieder zur Tlr und zurtick usw., bis der

Forster die Tir erreicht.
Wie weit ist Waldi insgesamt gelaufen, wenn er viermal so schnell lauft wie der

Forster geht?

e

ol

R. Girwidz

Forster Knalle und sein Dackel Waldi gehen nach der Pirsch zuriick zum Forsthaus.

12




- _

Aufgabe: Flussreise

Ein Lastkahn fahrt zwischen zwei Flusshéfen die 100 km auseinander liegen hin und
her. Er bendtigt flussaufwérts 10 Stunden, flussabwarts nur 4 Stunden.

Berechnen Sie die Stromungsgeschwindigkeit des Flusses und die
Eigengeschwindigkeit des Bootes.

e

W

gy . [Tl ) —
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Aufgabe: Flussreise

Ein Lastkahn fahrt zwischen zwei Flusshéfen die 100 km auseinander liegen hin und
her. Er bendtigt flussaufwérts 10 Stunden, flussabwarts nur 4 Stunden.

Berechnen Sie die Stromungsgeschwindigkeit des Flusses und die
Eigengeschwindigkeit des Bootes.
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Aufgabe: Flussreise

Ein Lastkahn fahrt zwischen zwei Flusshéfen die 100 km auseinander liegen hin und
her. Er bendtigt flussaufwérts 10 Stunden, flussabwarts nur 4 Stunden.

Berechnen Sie die Stromungsgeschwindigkeit des Flusses und die
Eigengeschwindigkeit des Bootes.

’”& = 47,5 hn A=t
—L- A{‘g -4 {, - . -9
q}F = 2 dfq 2 tl al \5 l(»\ ‘
R. Girwidz 5!
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1.2.3 Die Beschleunigung (Maf fiir die zeitliche Anderung der Geschwindigkeit)

Mittlere Beschleunigung: (Geschwindigkeitsanderung / Zeitintervall)

Momentanbeschleunigung:

. Av d av . .
a=Ilim—=—v{)=—=v=x
A0 AE gt ar
Beispiel. ¥V =X =3ct’
a=v =6ct
R. Girwidz 16
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Zusammenhéange zwischen x,v und a

® Schiefe Ebene
* beliebige Bewegung

Wie lasst sich von der Beschleunigung a auf die Geschw. v schlieBen?

Bekannt: av
—=a
at

"Umkehrung" der Differentiation nétig.

R. Girwidz
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Exkurs: Integration einer Potenzfunktion

F(x)= j f(x)ax ;

Stammfunktion

R. Girwidz
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Exkurs: Integration einer Potenzfunktion
F(x)= j f(x)ax ;
Stammfunktion
F(x) :j(u-x”) dx
=U- j x"7 dx
n+1
=U-—— +C
n+1 T
Integrationskonstante
"enthalt"
Anfangsbedingungen
L; ]
Bewegung mit konstanter Beschleunigung
a = konst .
t
AV = j adt
0
— a * t t
V-vy,=a-it
v
v=a-t+ V0
t
R. Girwidz 20
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Bewegung mit konstanter Beschleunigung

1 ..

2

t
R. Girwidz 21

Bewegung mit konstanter Beschleunigung

t

Ax:jwﬁ
0
1
==at’+v,-t
2

1
X =X, =§awz‘2 +V, -t

x=%az‘2+vo-t+xo

R. Girwidz
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Fahrbahn
Xo 4X, 9%,
XX, 10 40 90
At
. Vo 2vy 3vg
At
R. Girwidz 23
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Zusammenhang zwischen v und x
Einfacher Fall: X,=0;  (dh. Start vom Ursprung)
v,=0;  (dh. Bewegung aus dem Stand)
vi=2ax
Allgemein: Z _VOZ =2ax
R. Girwidz 24
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Zusammenhang zwischen v und x
Einfacher Fall: X,=0;  (dh. Start vom Ursprung)
v,=0;  (dh. Bewegung aus dem Stand)
v=a-t )
14 1 v
1, t=—; X=-a—
X =—at a 2 a
2
vi=2ax
Allgemein: v? _VOZ =2ax
R. Girwidz 25
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Freier Fall:
Aristoteles:
#Der sch Korper falit schneller als der leichters!.
1 T
1 1
1 () I
1 1
| [
1 W 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 ]
R. Girwidz 26




Freier Fall:

Aristoteles:
.Der schwerere Korper falit schnelisr als der leichters!.”
1 |
1 |
1 —
— ! A B L .
- ~ | 1 P .
/ AN 1 G) L/ o N\
/ ) ool P/
|III III| I I II I"
1 501 1 |
B | |
. | 1 B f
II" ﬂ / ! $ \ /
/ 1 LN A/
N — I 1 N " /

\ y -
LY v e e
C_)\_\._‘ P \\ / O~
p() — 1 Beide Korper werden 1 o
i verbunden 1 [s]
Galilei (I) I Galilei (I)
Der leichtere Kérper bremst 1 : 100N + 50N = 150N
1
- — I
|=> Die Kombination fallt langsamer ! 1 | == Die Kombination sollte am
hls der schwerere der beiden Kirper : I schnellsten fallen
1 1
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Freier Fall:
Aristoteles:
Der ® Korper fallt schneller als der L
1 ]
1 I
— I 8 ' T
P —~ ~ | A I /,/ \\\
™ /7
// N 1 @ ! ,f/ @ \
/ (D \.\ 1 I \
f L o/
| | 1 m I |
| B. ] I'.
\ / 1 ! \
\ — >/ 1 ! \
O ~—— 1 Beide Kérper werden 1 'S)
© verbunden | o
Galilei (1) 1 Galilei (1)
Der leichtere Kérper bremst I ! 100N + 50N = 150N
1 |
I
== Die Kombination fillt langsamer I_ , | => Die Kombination sollte am
hls der schwerere der beiden Korper : WIDERSPRUCHII | schnellsten fallen
1 |
| => Aristoteles hat unrecht |
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Fallbewegung:

. . Zeit t Weg s Fallschniire
Freier Fall: ins in m
0,0 — L ] _I_ 4 ' d
ti— o 0.05
02 — 2 0,20 2
1'
2
03— | o045
2 2
1.
04— O - 080
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