Kinematik

Graphische Darstellung der Bewegungen

Lésungen

Losungen zur Aufgabe 1 und 2
Aufgabe 1

Geradlinig gleichférmige
Bewegung

AV=0m/s, At=10s
a(t)=0
S(t)=40 m

Beschleunigung a
[mis?)

CIG
Zeitt[s]

30

20

Beschleunigte Bewegung ohne
Anfangsgeschwindigkeit

AV=6m/s, At=8s
a(t) = 0.75 m/s?
S(t)=24 m

Beschleunigung a
[mis?
1

05

w2
Zeitt[s]

-0.5

o
Zeitt[s]

CHRS:)
Zeitt[s]

Verzégerte Bewegung bis zum
Stillstand

AV =-Tm/s, At=10s
a(t) = -0.7 m/s?
S(t)=35m

Beschleunigung a
[mis?
1

05

w2
Zeitt[s]

-0.5
-0.7

Weg [m]
40

20

o
Zeitt[s]

Der zuruckgelegte Weg lasst sich auch aus dem V-t-Diagramm berechnen: Es ist die griine Flache unterhalb

des Graphen der Geschwindigkeit:

Geschwindigkeit V [mis]
s

CIRS]
Zeitt[s]

Aufgabe 2

Geschwindigkeit V [m/s]
5

Geschwindigkeit V [m/s]
)

Eine ungefahre Skizze des V-t-Diagrammes konnte etwa so aussehen. Die Unterteilung hier ist sogar 5-fach,
nicht nur 4 und enthalt noch die Durchfahrt bei der Baustelle.

VY /e
Vez=22

Voo 44

Die Flachen Az und A4 der beiden blau
eingefarbten Trapeze entsprechen den

Wegen S, respektive Ss. Sie kdnnen
Uber die gegebenen geometrischen
Beziehungen berechnet werden
gemass dem Satz:

Grundlinie mal mittlere Hohe, also z.B.:

Vaz + Vi

A2=At2' 2
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Abschnitt 1: -> gleichférmig geradlinige Bewegung mit V4 = 50. 4 km/h (14 m/s)
Wegen Vi =Va1 = Ve ista; = YeVas _ (-> daher gleichférmige Bewegung)

Aty
Mit S+ = 0.35 km und V1 = 14 m/s wird: At; = 2 = 2™ — 255
Vi 14m/s

Abschnitt 2: -> gleichméssig beschleunigte Bewegung mit Anfangsgeschwindigkeit

Vaz = Vi = 14 mis, Ve, = 79,2 km/h (22 m/s), somit: a, = “E742 = 2 mS
2 2

> 0 m/s? -> beschleunigt!

Wie gross ist At,?
Aus der V-t-Skizze lasst sich die Flache Az und damit der Weg S, = 180 m wie folgt berechnen:

A, =8, = % - At, und daraus ergibt sich fur At2: At, = ” zf; = ;}i?lzlm/s =10s
E2 A2

Atz eingesetzt ergibt fur die Beschleunigung: az = 0.8 m/s

Abschnitt 3: -> gleichférmig geradlinige Bewegung mit V3 = 79.2 km/h (22 m/s)

Wegen V3 = Va3 = Vs ist az = % = 0 (-> daher gleichférmige Bewegung)
3

Mit Ats = 30 s und V3 = 22 m/s wird: §3 = V3 At; =22m/s-30s =660 m

Abschnitt 4: -> gleichméssig verzégerte Bewegung mit Ves # 0 m/s
Hier ist das Problem, dass Ats und VEes gleichzeitig unbekannt sind, was keine direkte Berechnung der
gesuchten Grossen Uber die Flache A4 erlaubt, jedoch gilt:

— — VEatVas . _ VEa—Vas
Ay =8, _T.At4 und: a, T

Da in beiden Gleichungen jeweils 2 Unbekannte vorkommen, namlich Ats und Ves, muss man ein
Gleichungssystem mit 2 Unbekannten I6sen. Dazu gibt es mehrere Mdglichkeiten, wie z.B. jede Gleichung
nach At; auflésen und die beiden entstandenen Ausdriicke einander gleichsetzen (Gleichsetzungsmethode):

Vpa+V . 2:5
Aus A, = S, = 22—4%. At, wird: At, = .
2 VEatVaa

VEs—V . VEs—V
E4 A4WIrdZAt4_= E4—V A4

Und aus a4 =

4 Ay
Jetzt werden die beiden Terme auf der jeweils rechten Seite einander gleichgesetzt und nach Va4 aufgeldst:
25 _ VesVar 5 erst die Zahler los werden: 2 - S, - ay = (Viea + Vag) - (Vs — Vaa)
VEa+V a4 ay

Der Term auf der rechten Seite ist eine binomische Formel (3. Formel) und ergibt: Ves? — Vas?
Somit wird: 25, - a, = VE42 - VA42 und das jetzt noch nach Ves auflésen:

Via = VVa> +2-S,-a, =/(22m/s)? + 2-105m - (—2m/s2) = 8 mis

VE4—Vasa _ 8m/s—22m/s

=7s

Dies eingesetzt fur Aty = a 2m)s?
. _

Damit sind jetzt alle relevanten Gréssen der Bewegungen dieser vier Abschnitte bekannt und es kdnnen die
3 Diagramme gezeichnet werden:

Noch 2 weitere wichtige Grossen:

trota = At + Aty + Ats + Ay =25s+10s+30s+7s=72s

Stotal =S1+ S+ S3+S4,=350m+180m + 660 m + 105 m = 1295 m
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SR Zeit[s]

a-t-Diagramm
Beschleunigung [m/s?]

15

-t-Diagramm

Geschwindigkeit [m/s]

; Zeit[s]

S-t-Diagramm
Weg [m]

Zeit[s]

Somit lassen sich jetzt auch die Fragen beantworten:
1. Distanz Ortschaft Baustelle: Stotal = 1295 m

2. Mittlere Geschwindigkeit: Vmittet = Stotal / trotas = 1295 m / 72 s = 17.2667 m/s (62.16 km/h)

3. Geschwindigkeit in Baustelle: V= Ves = 8 m/s



