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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

der vorliegende Trainingsband richtet sich nach dem LehrplanPlus fiir Physik an
Fachoberschulen (11. Jahrgangsstufe) und Berufsoberschulen (erster Teil der
12. Jahrgangsstufe) der Ausbildungsrichtung Technik.

Entsprechend gliedert sich das Buch in die drei Kapitel:

e Beschreibung von Bewegungen
e Dynamik und Newton’sche Gesetze
e Energie und Arbeit.

In jedem Kapitel werden die wesentlichen Begriffe und Formeln erldutert, wobei
einige wichtige Grundsitze zusitzlich in gesonderten Regelkiisten hervorgehoben
sind. Anhand von Beispielaufgaben werden zudem typische Aufgabenstellungen
zu jedem Themenbereich erldutert und gelost.

AnschlieBend folgen jeweils Ubungsaufgaben zum selbststéindigen Losen. Die
ausfiihrlichen Losungen zu allen Ubungsaufgaben finden Sie am Ende des Buchs.

Die Bedeutung von Experimenten im Physikunterricht wird in den Ubungs-
aufgaben ebenfalls immer wieder aufgegriffen. So gibt es mehrere Aufgaben, in
denen Messreihen ausgewertet und interpretiert werden miissen. Dariiber hinaus
wird an manchen Stellen auch eine Versuchsbeschreibung und/oder Fehler-
rechnung verlangt. In einem kurzen Anhang finden Sie die wichtigsten Begriffe
und Formeln zur Fehlerrechnung. Aufgaben, die sich darauf beziehen, sind mit
einem Stern (*) gekennzeichnet.

Viel Erfolg bei der Arbeit mit diesem Buch wiinscht Thnen
Ihr

Daniel Commefmann
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6 ¢ Beschreibung von Bewegungen

Damit folgt:
Ax _300m e

t 12s s

In kTm betrdgt die Geschwindigkeit des Pkw:

_ m . km-s km
v=25m.3,6-7" =90 km

2.2 Uberlagerung von Bewegungen

Viele Bewegungsvorgénge lassen sich aus einfachen Einzelbewegungen zusam-
mensetzen. Dabei erhilt man durch vektorielle Addition die auftretenden Wege
und Geschwindigkeiten.

Interessiert bei vektoriellen GroBen, wie z. B. der Geschwindigkeit, nur der
Betrag und das Vorzeichen, so wird héufig nach der Koordinate gefragt.

Parallele Geschwindigkeitsvektoren

Bei zwei parallelen und gleich gerich- Prinzipskizze:

teten Geschwindigkeiten gilt fiir die 7, 7,
resultierende Geschwindigkeit v die > >
Vektorgleichung: -

V:V1+V2

Fiir die Koordinate von v gilt:
V=V + \b)

Weist die eine Geschwindigkeit V, in die entgegengesetzte Richtung zur anderen
parallelen Geschwindigkeit v, so iiberlagern sich fiir einen ruhenden Beobachter
die beiden Bewegungen wiederum zu einer resultierenden Bewegung mit der
Geschwindigkeit v .

Auch in diesem Fall gilt: Prinzipskizze:
V = V] + Vz o

Fiir die Koordinate von v gilt:

V=V —Vy .~
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Beschreibung von Bewegungen ¢ 7

Beispiel An Flughifen werden héufig Transport-
binder zur Personenbeforderung ein-
gesetzt. Ein solches Transportband
bewegt sich mit der Koordinate
vr=3,0 % einer konstanten Ge-
schwindigkeit.

Ein eiliger Passagier geht auf dem
Transportband mit einer Geschwin-
digkeitskoordinate von vp =2,0 %,
statt sich stehend transportieren zu
lassen.

Bestimmen Sie die Koordinate der Ge-
schwindigkeit des Passagiers, welche
ein ruhender Beobachter wahrnimmt.

Losung:

Es gilt:

vV=vi+V,

Und damit folgt:
v=vr+vp=308+2,02=50%

Beispiel Ein Schiff fahrt mit der Geschwindig-
keitskoordinate vg =-10,0 % auf
einem See mit der Stromungsge-
schwindigkeit vg, =3,0 2 (Koordi-
nate).

a) Geben Sie den Betrag der Ge-
schwindigkeit des Schiffs an.

b) Erldutern Sie, welche zusitzlichen
Informationen man durch die An-
gabe der Koordinate im Vergleich
zum Betrag iiber die Geschwindig-
keit des Schiffs erhilt.

Losung:
a) Fiir den Betrag erhilt man:
— km |_ km
Vs—| _IOT |_10T
b) Man erhilt noch eine Information iiber die Richtung der Geschwindigkeit.
Da in diesem Fall die Vorzeichen fiir die Stromungsgeschwindigkeit und

die Schiffsgeschwindigkeit verschieden sind, weifls man, dass das Schiff
gegen die Stromung des Sees fihrt.
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8 ¢ Beschreibung von Bewegungen

Beispiel

Senkrechte Geschwindigkeitsvektoren

Fiir die Geschwindigkeit v gilt die Vektor- Prinzipskizze:
gleichung: v,

V = V] + Vz >
Fiir den Betrag von v ergibt sich mit dem Satz

des Pythagoras: v, G
v=vi+V3

Eine Schwimmerin mochte einen Fluss
mit der Stromungsgeschwindigkeit Vg,
iiberqueren. Dazu schwimmt sie senk-
recht zur Stromung mit der Geschwin-
dlgkelt VSCh'

Beschreiben Sie, wo die Schwimmerin
ankommen wird, und erkliren Sie, wie
sie schwimmen miisste, um am anderen
Ufer direkt gegeniiber ihres Start-
punktes anzukommen.

Losung:

Dadurch, dass sich die Geschwindigkeiten vektoriell addieren, wird die
Schwimmerin am anderen Ufer in Stromungsrichtung versetzt zu ihrem Start-
punkt ankommen. Um direkt gegeniiber von ihrem Startpunkt anzukommen,
miisste sie leicht schrig gegen die Stromung schwimmen, sodass die resul-
tierende Geschwindigkeit senkrecht zur Stromungsgeschwindigkeit zeigt.
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Beschreibung von Bewegungen ¢ 9

Beliebige Geschwindigkeitsvektoren
Fiir die Geschwindigkeit v gilt die Vektor- Prinzipskizze:
gleichung:

V= V] + Vz

Fiir den Betrag von v ergibt sich mit dem
Kosinussatz:

V= \/Vlz +V3 —2vyv, cos(180°— @)

oder

v =\/V12+V%+2V1V2 cos @

Regel | Bewegt sich ein Massenpunkt gleichzeitig mit den Geschwindigkeiten v, und v,
so storen sich die beiden Bewegungen gegenseitig nicht (Unabhingigkeitsprinzip
der Bewegung). Fiir die resultierende Geschwindigkeit v gilt:

V=V{+V,

Aufgaben 1. Bei einem Autorennen kommt nach einem Unfall das Safety-Car zum Ein-
satz. Dieses fihrt mit einer betragsmiBig konstanten Geschwindigkeit von
v=>50,0 kTm dem Feld der Rennwagen voraus und bremst diese so aus, um
weitere Unfille zu verhindern. Fiir eine Runde auf der Rennstrecke benétigt
es At;=171s.

a) Berechnen Sie die Linge der Rennstrecke.

b) Berechnen Sie, wie schnell das Safety-Car fahren miisste, um die Strecke
in At,=150 s zuriickzulegen.
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10 ¢ Beschreibung von Bewegungen

2. [Es wurde ein Experiment auf einer Luftkissenfahrbahn durchgefiihrt. Der
vom Gleiter zuriickgelegte Weg wurde dabei mit einem MaBstab, die Lauf-
zeiten des Gleiters mithilfe von Lichtschranken und einer elektronischen Uhr
bestimmt. Der Gleiter wurde durch Entspannen einer Feder nach rechts gesto-
Ben und dann sich selbst iiberlassen. Als Start- und Zielpunkt wurden jeweils
die Lichtschranken festgelegt.

i Licht-
Gleiter schranken

Bei unterschiedlichem Abstand x der Lichtschranken wurde jeweils die Lauf-
zeit t des Gleiters zwischen den Lichtschranken gemessen. Es ergab sich das
folgende Messprotokoll:

tin's 010 | 020 | 030 | 040 | 050 | 060
x in cm s | 30 | 45 | 60 | 75 | 90

a) Erstellen Sie das zugehorige t-x-Diagramm.

b) Bestimmen Sie mithilfe des Diagramms aus Teilaufgabe a den Betrag der
Geschwindigkeit des Gleiters.


https://www.stark-verlag.de/92439?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

Beschreibung von Bewegungen ¢ 11

Andrea aus Regensburg und Boris aus Miinchen mochten sich in Niirnberg
treffen. Beide wollen nach dem Friihstiick um 8:00 Uhr losfahren und nach
Moglichkeit gleichzeitig in Niirnberg ankommen. Nach einem Blick in einen
Routenplaner stellen sie fest, dass die Entfernung nicht fiir beide gleich ist:
Regensburg — Niirnberg 120 km und Miinchen - Niirnberg 170 km.

Sie schitzen ab:

Wenn Andrea mit einer Geschwindigkeit vom Betrag v , = 80,0 % fahrt,
muss Boris mit einer Geschwindigkeit vom Betrag vy =110,0 kTm fahren,
damit sie gleichzeitig ankommen.

a) Priifen Sie rechnerisch, ob die beiden tatsédchlich gleichzeitig in Niirnberg
ankommen.

b) Bestimmen Sie den Betrag der Geschwindigkeit, mit der Boris im Durch-
schnitt fahren muss, damit sie gleichzeitig ankommen.

Ein paar Freunde machen eine Kanu-
tour. Dabei paddeln sie zunéchst mit
der Stromung des Flusses (Koordinate:
vg=2,0 %) eine Strecke s=2,0 km
mit einer Eigengeschwindigkeit der
Koordinate vig =3,0 1.

a) Bestimmen Sie die Zeit, welche
fiir die Strecke s benétigt wird.

b) Nachdem die Freunde die Strecke s zuriickgelegt haben, mochten sie eine
Pause machen. Als sie am Ufer anlegen, stellen sie fest, dass sich der
Grillplatz direkt gegeniiber befindet. Sie steuern mit ihrer bisherigen
Eigengeschwindigkeit senkrecht zur Stromung des b= 10 m breiten
Flusses. Bestimmen Sie, wie weit vom Grillplatz entfernt sie so
ankommen werden.

¢) Der Riickweg (Strecke s) soll in der gleichen Zeit wie der Hinweg erfol-
gen. Berechnen Sie die notwendige Eigengeschwindigkeit (Koordinate)
des Kanus, wenn die Stromungsgeschwindigkeit gleich geblieben ist.
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74 ¢ Lésungen

1.

a)

b)

a)

b)

a)

Es gilt:
x(t)=vt

x(17ls)=%%171s=2375mz2,38km

Es gilt:
x(t)=vt
Umgestellt nach v folgt:

—X
V=
_2375m

150s

— ~ k
=15,83 1 ~ 57 kn

t-x-Diagramm

X
om &

9,01

X2 60f----------------------

X{ 3,0f----------
e At=020s

Ax=3,0cm

Der Betrag der Geschwindigkeit l4sst sich mithilfe eines

Steigungsdreiecks bestimmen.

_ Ax

T At

v = 3,0cm _ 0,030 m
0,20s 0,20s

v

=0,15™

Es gilt:
x(t)=vt
Umgestellt nach t ergibt sich:

t==%
v

0,60

ol- ¥
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b)

a)

b)

Lésungen ¢ 75

Somit benotigt Andrea:
_ Xa _120:10°m

tA—VA— 00 m =5400s
3,6 s
Boris benétigt:
_xg _ 170-10°m _
tB—g—ilgoéOm =5564s
R S

tg>t, = Sie kommen nicht gleichzeitig an.

Fiir Gleichzeitigkeit gilt:

tA=tB

X
tAzﬁ
Umgestellt nach vg folgt:

XB
VB =K

.103

vp = M =35 m 13 km
Es gilt:
x(t)=vt

Aufgrund der gleichen Richtung der beiden Geschwindigkeiten ergibt sich
fiir die Koordinate der resultierenden Geschwindigkeit:
vV=vg+Vg

Somit folgt nach Umstellen nach t:

t:L: S
Vo Vgt vg

__20-10°m _ 400's
(2,0+3,0)2

Nach dem Unabhéngigkeitsprinzip konnen die Bewegungen mit und

senkrecht zur Stromung getrennt voneinander betrachtet werden.

Uber die Bewegung senkrecht zur Stromung lisst sich die bendtigte Zeit

fiir die Flussiiberquerung berechnen.

Es gilt:

x(t)=vt

t=%

<
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76 # Lésungen

b)

Bei Betrachtung der Bewegung in Stromungsrichtung kann berechnet
werden, wie weit das Kanu abgetrieben wird:

x(3,3s):vs-3,3s:2,0%-3,3s:6,6m

Aufgrund der entgegengesetzten Richtung der beiden Geschwindigkeiten
ergibt sich fiir die Koordinate der resultierenden Geschwindigkeit:
V=Vkg —Vg
Es gilt (analog zu Teilaufgabe a):
t==%
v
t=—2>=
VK~ Vs
Durch Umstellen nach vy folgt:
t(vg —vg)=s
V=S
VK — Vg = t
VK = %‘i‘ Vg
Mit t=400 s (Teilaufgabe a) ergibt sich:
2,0-103m
VK =W+2,0%=7’0%
Es gilt:

vZ—v3=2a(x—-xq)
Mit vy =042 und x(=0m folgt:
v2 =2ax

v =+/2as

v=,[2:3.202.80,0m = 22,6 2 ~ 81,4 ki
s S h

Wegen v, = OkTm und x=0m gilt:
x(t):%at2

Umgestellt nach t:

2=2x
a

N a

Es ist nur die positive Losung sinnvoll.
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