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Vorwort

In der Schulphysik behandelt man ausfihrlich gleichférmige und gleichmafig beschleunigte
Bewegungen. Man kann dann verschiedene Bewegungsablaufe nacheinander ausfuhren.
Mit versetzen Zeitpunkten und Standorten zu rechnen fallt Schilern nicht leicht.

Man sollte dann auch Bewegungsdiagramme erstellen und lesen kénnen.

Dies wird hier an einigen Beispielen gelibt.

Ich rechne zur Vereinfachung stets mit g = 105%. Wer lieber mit 9,81sm2 arbeiten méchte; kanri

ja umrechnen. Wichtiger als diese Zahlenspiele sind mir die Methoden, wie man spaizr einsetzende

Bewegungen berechnen kann ...

Texte und Ubungen zu gleichférmigen Bewegungen findet im Text 12185 ,B&waqungsalgebra®,
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1. Grundlagen
Man behandelt im Unterricht zweierlei Bewegungsarten:
1.1 Die gleichformige Bewegung:

Die werden in gleichen Zeitspannen die gleichen Strecken zurtickgelegt.

Also ist % konstant. Man nennt diesen Bruch die Geschwindigkeit.
Wenn also v = % ist fur alle Zeitspannen, dann gilt das auch fir das Interval [0 ; ] ,

mit $(0)=0 undv(t)=v d.h, v:% bzw. s=v-t

Wenn beispielsweise v =11 ist, dann gilt s(t)=

1
2s

Das s-t-Diagramm ist das Schaubild der Weg-Zeit-Funktion: s\) = %%t
Eingezeichnet ist auch noch o
S
ein Steigungsdreieck, dessen a4 s(6s)
Steigung die Geschwindigkeit ist:
{7 As=2m
T $[°04e) At=4s
At 4s 2 il
- | £
At=t, -t; =8s-4s=4s 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N Y b J

ist die Zeitspanne der Messang,

As = 5(8s)—s(4s) = 4m*=_swist die Lange der Teststrecke.

Zur Unterscheicurig:, t und s sind Koordinaten, also Zeitpunkte und Wegmarken (Stellen).

Aber At ist eine Zeitspanne und As eine Wegstrecke. Bitte auseinanderhalten!.

m

Das v-t-Diagra.am ist das Schaubild der Geschwindigkeits-Zeit-Funktion: v(t)= % s

oiasudst bei der gleichférmigen Bewegung eine konstante Funktion,
das/3Schaubild ist also eine Parallele zur t-Achse:

A N\

2..

¥
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1.2 Die gleichmaBig beschleunigte Bewegung

Bei ihr nimmt die Geschwindigkeit in gleichen Zeitspannen um den gleichen Betrag zu:

Dann ist i—\t/ konstant. Man nennt diesen Quotienten Beschleunigung. Sie hat die Einheit %

also Zunahme der Geschwindigkeit in % pro Sekunde!

Das Schaubild der v-t-Funktion hat also konstante Steigung und ist somit eine Gerade. gegurien die

Bewegung aus der Ruhe heraus, liegt eine Ursprungsgerade vor: v(t) =a-t

Man kann beweisen, dass die Weg-Zeit-Funktion quadratisch ist: s(t) = %an

Beispiel: a:O,Ssmz, also Geschwindigkeit -Zeit-Funktion:

Dazu gehort diese Weg-Zeit-Funktion:

/J

?..

At

0

\

é/\

Die Steigung des Dreiecks ifn s-*-Diagramm gibt die Durchschnitts-Geschwindigkeit an:

V:£:4,8m _o4m
At 2s s
wahrend die Mornentangeschwindigkeiten sind: v(23) = 0,8;"—2-23 = 1,6%

v(4s)=0,81 45 =321

(Siehe v-t-Diagramm).

Friedrich Buckel
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2. GleichmaRig beschleunigte Bewegungen
mit verschiedenen Startoptionen

Die einfachste Startoption liegt dann vor, wenn eine Bewegung so beginnt:

Zum Zeitpunkt t = 0 befindet sich das Fahrzeugt an der Stelle s(0s) =0
und hat die Geschwindigkeit v(0s) = 0. Das ist die Standardsituation A.

v(t)=a-t }

Die Bewegungsgleichungen dazu lauten 1.2
S(t) = Ea . t

Man beachte, dass t, s und v Momentanwerte sind, also Bewegungs-Koordina'en,
also Zeitpunkt, Stelle bzw. Wegmarke und Momentan-Geschwindigkeit.

Im Gegensatz dazu bezeichnet man mit eine Zeitspanne mit At =t, i,

eine Wegstrecke mit As =s(t,)—s(t;) = s, —s;und mit

AV =V(ty)-v(t;) = v5 —v4 eine Geschwindigkeitsanderung.

Beispiel: ~ Nach t = 3s befindet sich das Fahrzeug an gicr Stelle s(3s) =%-4m2-(33)2 =18m

)

und hat dort die Momentangeschwindigiieit v (3s) = 4Sﬂ2 3s=127.

Eine Situation B liegt vor, wenn das Fahrzeug mit ei var> Vorsprung startet, also z. B. an der Stelle

. Dann muss man die Wegstrecke 6m in cer Weg-Zeit-Formel dazu addieren.

Formel {v(t) =a-t )
ormel: 2
s(t)= +%a~ Jf
Beispiel:  s(t)=[6m|+1-4 b"—l'tz :
Zum Zeitrarkt 3s befindet sich dann das Fahrzeug an der Stelle

s(75)e 6]+ 4411 (3s) = [6m]+18m = 24m

Eine Situation C li>gt or, wenn das Fahrzeug mit einer Anfangsgeschwindigkeit startet,

also z. B. an d=: Stelle s = 0 mit |v, = v(0)=5T|. Dann muss man deren Anteil dazu addieren.

s(t):+%a-t2

ist die zuriickgelegte Wegstrecke durch die Anfangsgeschwindigkeit,

Formel: {v(t)=+a-t }

zu der dann die Strecke kommt, die durch die Beschleunigung entsteht.

V(=55 4t v(3s)=|5D0|+4m .35 =171
Beispiel: 31 s S 1 .
s(t)=|50t{+5-4% s(3s)=|57-3s[+1-4m (35) =33m

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Man kann die Situationen B und C iiberlagern. Das ist dann der Fall, wenn das Fahrzeug einen

Vorsprung von z. B. hat und dort mit einer Anfangsgeschwindigkeit von z.B.

Vo =V(0)= 57| startet. Dann sehen die Bewegungsgleichungen so aus:
v(t)=|vy|+a-t
s(t) =++%a.’[2
v(t)={5T|+43 -t
S

s(t)=[6m]|+|52t|+3 41212

Beispiel:

Zum Zeitpunkt t 3s hat dann das Fahrzeug diese Geschwindigkeit:

v(3s)=[5T{+4 335 =171

S

und befindet sich an dieser Stelle:

s(3s) =[6m|+ 50.3s +%-4m2-(3s)2 = [6m|+[15m % 18m = 39m

S

Eine Situation D liegt vor, wenn das Fahrzeug spéter startet, aizo z. B. zum Zeitpunkt

Die Fahrzeit erhalt man dann durch Subtraktion dieser Zu:it

Beispiel: Start bei s(0s) = 0 mit v(0s) = 0 zé&m. Zeitpunkt t; =10s:

{v(t):a~(t—103)

s(t)=4a-(t-10s)

2} far, t>10s

Zum Zeitpunkt t = 12s hat dann«das\Fairrzeug diese Geschwindigkeit:
v(123) = 48%-(12:, -1% = 8%
At=2s
und befindet sich an diesa! Stelle:
s(129) 2244m . (125 -10s)* = 8m
- S
At=2s

Man kann alle Situaticnen iiberlagern. Zum Beispiel, wenn das Fahrzeug einen Vorsprung von z. B.

hat wid Gart mit einer Anfangsgeschwindigkeit von z.B. |v,, = v(0) =5 startet, aber erst

nach |t; = I(E‘I . Dann sehen die Bewegungsgleichungen so aus:

v(t):+a~(t—10s)
s(t)=++%a-(t—103)2

v(12s)=|5T|+413.(12s-10s) = |50 |+8D =132

Fiart=12 s ergibt das:

s s s s s
At=2s
s(12s) =[6m|+(50 (125 -10s)[+ 4 -4 (125 ~10s)” =[6m| +[10m] + 8m = 24m
At=2s At=2s

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Beispiel 1:

1. Teilbewegung:

2. Teilbewegung:

v-t-Funktion:

3. Beispiele

Ein Fahrzeug bewegt sich 4 s lang gleichférmig mit v, = 2%.

Dann wird es mit a = O,SSm2 abgebremst bis es halt.

Hier liegt eine zusammengesetzte Bewegung vor:

Vont=0bis t=4s gleichformig mit v, =27.

s-t-Funktion: s(t)=v,-t=27-1

Position nach 4 s:

s(4s) = 2%-43 =8m

Nun wird abgebremst. Wenn eine konstante Brem<k{aj: wirkt, ist das

wie eine beschleunigte Bewegung entgegen usr Bewegungsrichtung.

Sie Uberlagert sich mit der 1. Teilbeweguno:

v(t)=vo—a-t also v(t)=27-05(;%

Jedoch soll dies erst ab der 4. Sekundz gelten.

Also ersetzt man t durch (t - 4s):. Lazu die Anfangsgeschwindigkeit:

—0,5?-(t—4s)

v(t)=vo—a.(t—t1) ase Iv(t)zz%
Furt=4ist v(4s)=285-0,560.0=2D0:
~ S S
Dann: V(8s)%27-05% 15 =150
S S
w(bs)=20-0,5%.2=17
S )
v(7s)=20-0,5%-3s=0,52
S S

|/ y » \
3..
v konstant
2
[ a konstant
1 i
1 |
|
' } } | ' ' ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8
\_ J

s—-4s = O%. Jetzt halt das Fahrzeug!

Friedrich Buckel
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s-t-Funktion: s(t) =V, % -t +%at2 berechnet den Weg der beschleunigten Bewegung
ab der Sekunde t = 0. Da erst ab t = 4 gebremst wird, subtrahiert man 4 s:

s(t)=v,2-(t-4s) —%a(t —4s)2 . (oder man verwendet a =-0,25).

Das ware richtig, wenn die Bremsbewegung am s = 0 beginnen wiirde.

Da das Fahrzeug aber ab t = 4s bereits an der Wegmarke s; =8m

angekommen ist, muss man dies noch addieren:

s(t)=vo™-(t-4s)-ta(t-4s)’ +s,.

Mit Zahlen: |s(t)=[8m]+ (22 (t-4s)|-0,2511 . (t—4s)’

Hier das s-t-Diagramm:

ot B
E
1 e I R };—/-Q—.»—o
104 a=0,5 s? R
®
konstant X
e e -4
|
64 v=2 m/s |
konstant |
I
| !
|
4 I
2 |
|
LN } | } ' ' ' ;
\ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 /

In E hat die s-uParabel eine horizontale Tangente, denn dort ist v(8s) = 0,
s. h. es.qilfc im Haltepunkt keinen Wegzuwachs mehr!

Ich habe 5 Zustanauepunkte eingetragen:

A({s1&n), B(5s]9,75m), C(6s|11m), D(7s|1175m), E(8s|12m)

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de



91113 Bewegungsdiagramme

Beispiel 2:

ﬁEin Korper der Masse m = 200 g liegt am unteren Ende eine \ B

schiefen Ebene mit dem Neigungswinkel o = 30° .

Er wird durch einen Stol} in eine Aufwartsbewegung versetzt.

Er beginnt unten (im Punkt A) mit der Anfangsgeschwindigkeit A
Vp = 8% und gleitet reibungsfrei hinauf. ' :

uEr halt oben im Punkt B und gleitet wieder hinunter bis A. /

1. Teilbewegung (aufwarts):

Die Hangabtriebskraft H=G-sina =m-g-sina  bremst mit der konstapwes

_H_m-g-sina

Bremsverzégerung a = =g-sina=100.1_581
m m S )
Bewegungsgleichungen:
v(t)=vp —ay-t Mit Zahlen: v(t) :jg _5g.t
1 2 N om + oem 42|
s(t)=va-t-Ja-t @}__8%4_25%4

Der Kérper kommt oben zum Halten, wenn v(t) z*Q.iet, also nach t, = %s =16s

Er hat dann s(1,6's) = 816 —2,55%-1,6"1" = 6,4 m aufwarts zurlickgelegt.

2. Teilbewegung (abwarts):
Die Hangabtriebskraft H=G-3ncn=/n-g-sina beschleunigt jetzt.
Da von Reibung abgeseher.\werden soll, bewirkt H eine Beschleunigung von a, = 5%.

Oben wird in Ruhe gestarte , also gilt: v(t)=a,-t und s= %aztz.

Da dies aber ergiab t, =16 s gilt, muss man diese Zeit wieder subtrahieren

V() =52 (t uﬂ und s(t)=6.4m-25m (t-16's)’

wobei diel Anwartsbewegung fir t = 1,6s bei 6,4 m beginnt.

T D (TF D

A A

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Beispiel 3:

/Ein Korper der Masse m = 200 g liegt am unteren Ende eine \

schiefen Ebene mit dem Neigungswinkel o = 30° .
Er wird durch einen Stol} in eine Aufwartsbewegung versetzt.
Er beginnt unten (im Punkt A) mit der Anfangsgeschwindigkeit

Vp = 8% und gleitet mit Reibung (f = 0,2) hinauf. ’ ;

KEr halt oben im Punkt B und gleitet wieder hinunter bis A. /

1. Teilbewegung (aufwarts):

Die Hangabtriebskraft H=G-sina =m-g-sina und die Gleitreibungskraft
R=f-N=f-m-g-cosa bremsen mit der konstanten Bremsverzégeruag

_H+R m-.g-sina+f-m-g-cosa
m m

a, g~(sina+f~003a)z6,'%§
Bewegungsgleichungen:

v(t)=vp —ay-t Mit Zahlen: V4 );%Tgsmzt

s(t)=va-t-ga-t? Alt)=8m.t-3,37m 2

I <

Der Kérper kommt oben zum Halten, wenn v(t)="Cist, also nach t, = %s =119 s

Er hat dann s(1,6's)=87-119 s-3371.¢ T9%s? =4,75m = AB aufwarts zuriickgelegt.

2. Teilbewegung (abwarts):

Die Hangabtriebskraft H=3-sina =m-g-sina beschleunigt jetzt, die Gleitreibung bremst.

Beschleunigung a, :.H_“ _ m-g-sina—f-m-g-cosa _
R m

g-(sina—f-cosa)~ 3,27Sﬂ2

Oben wird in Réne gestartet, also gilt: v(t)=ap-t und s= %aztz.

Da dies aberarstab t, =1,19 s gilt, muss man diese Zeit wieder subtrahieren

V(=347 (t-11955) und s(t)=4,75m 1631 (t-119s)?

wobgilie"Abwartsbewegung nach t = 1,19s beginnt.

Da c¢iie Abwartsbewegung aus dem Halten heraus beschleunigt wird, kann man die

Geschwindigkeit in B auch so berechnen:  vg =+/2as = \/2 : 3,272‘—2-4,75 m=5577

5,57™M
Und gemaR a:ﬂ = At:ﬂ: S -170s:
t a 3,27?2

Also kommt der Kérper in A zum Zeitpunkt t3 =t, + At =119s+1,70s = 2,89s wieder an.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Diagramme:

%—6,73?-’[ fur0<t<119s

t =
3,273—”;-(t—1,19 s) fir119s<t<289s

8%-t—3,37sm2-t2 firo<t<119s

s(t) = 2 L.
4,75m —1,63?-(t—1,19 s)” fur119s<t<22ys
Diese Kurve ist nicht mehr symmetrisch:

Weil die Reibung in beiden Bewegungsrictitingen

wirkt, gibt es verschiedene Beschleudigiings werte.

-

| |t
-43:./ : 4 B
.0' NTB | 2 3 | |
N J
#
Q] )
.8--
6_. I
B

Friedrich Buckel
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Beispiel 4

Ein Fahrzeug startet bei t = 0 und wird 3 s lang mit a = 25% beschleunigt. Dann fahrt es 5 s lang

gleichférmig weiter, wird dann 4 s lang mit a = 0,75Sm2 abgebremst. Dann fahrt es weitere 3 s

lang gleichférmig und wird dann auf einer Strecke von 12 m zum Halten gebracht.

Zeichne ein a-t-Diagramm, ein v-t-Diagramm und ein s-t-Diagramm.

Losung:

Teilbewegung 1:

Teilbewegung 2:

Teilbewegung 3:

Teilbewegung 4:

Teilbewegung 5:

Von t=0 bis t = 3s:
a;=2%. v(0s)=0T, v(3s)=2%-3s=61:

s(3s) :%~28ﬂ2-(33)2 =9m

Vont=3sbist=8s: a, =0T . v, =62 konstant
S S

As=v, At=6T.55=30m: s(8s)=5(3)+Sqm=39m (Wegmarke)

Vont=8s bist=12s:
a3=—0,75sﬂ2. v(8s)=6%, v(1’z\,)--6ﬂ—0,75m2-4s=6m m_3m

s(12s)=|s(8)|+ 67 -4s —%-CJQ'; ~(4s)2 =39m+24m—-6m =57m

Von t = 12s bis t = 15s: . Gleichformige Bewegung, also

a, =0, vy =30 3slangkonstant bis v(15s) =37
Zurlckgelegte Wegstrecke in 3s: As=v4-At=37.3s=9m

Wegmarke: s(15s) =s(12s) + As = 57m +9m = 66m

Von /(1: vy = 3% wird das Fahrzeug auf As =12m zum Halten gebracht.

Aus der umgekehrten Bewegung berechnet man die Bremsverzogerung:

v,2 9
M, :1/235AS = 352j2ﬁ20,375sm2
S m

Fir das Diagramm wird diese Bremsverzdgerung negativ: ag = —0,3755—";

, _ Av Av 3%
Und die Bremsdauer folgt aus: ag =— = At=—= =
as 03757

Also endet die 5. Teilbewegung beit=23s
bei der Wegmarke s(23) = 66m +12m =78m

Friedrich Buckel
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a-t-Diagramm: | T | T ]
g f “a | | | | \
| | | |
37T | | | |
| | | |
| | | |
2'—l | | |
| | | [
| | | |
It | | | |
| | Y
ofl 2,4 6 8§ 10 12 14,16 18 20 (Pt
T | T r T r | T T l—_ ‘|__>
| | | |
-1+ | I | |
| | | | |
| | | | |
\ | | | | o~ J
Erklarung: 0<t<3s a(t):2sm2
3s<t<8s: a(t):OQ“—2
8s<t<12s: a(t):—0,75;”—2
12s<t<15s: a(t):OSm2 konstait
15s <t < 23s: a(t)=%sm2
v-t-Diagramm: A |
6-- 1
|
|
5t |
|
|
44 |
|
31 !
3 (74"
/ |
|
LT |
of 2,4 6
l_ T | T T
NG |
|
crklarung: 0<t<3s: v(t):3sm2t
3s<t<8s: v(t):6% konstant
8s<t<12s: v(t)=62-0,752(t-8s)
12s<t<15s: v(t):3% konstant
15s<t<23s:  v(t)=3T-30.(t-15s)

Friedrich Buckel
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s-t-Diagramm:

4

80T

751

701

65T

60T

55t

50T

451

401

35T

30T

251

201

15T

10T

Eidarung: 0<t<3s:
3s<t<8s:

8s<t<12s:

12s<t<15s:

15s <1< 23s:

.12

s(t)=7-3

23

s(t)= 9m+6%-(t—3s) linear, gleichférmig
v(t)=39m+ 60 (t—8s)- 10,752 (t - 8s)”
s(t)=57m+37(t-12s) konstante Geschwindigkeit

s(t)=66m+30(t—155) 1. 21 (t—155)”

Zur Wegmarke werden der gleichférmige und der beschleunigte Anteil des Wegs addiert.

Friedrich Buckel
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Beispiel 5

Von einer Bewegung ist das v-t-Diagramm gegeben. Analysiere es, d.h. gibt die Daten der
Teilbewegungen an. Erstelle ein a-t-Diagramm und ein s-t-Diagramm.
Dazu sei noch angegeben, dass die Bewegung bei s = 0 startet.

G | \
| |
124 |

11t

10+ ’

b Kas

22

1. Teilbewegung: Von t =9 bis t = 5s liegt eine gleichmafig beschleunigte Bewegung vor.

12m
mit a:ﬂ: S
A

=2,4T (Steigung!). V(t):2’4sm2't und s(t):1,2?.t2

hs s

Die Endg&schwindigkeit ist v(5s) = 12%

und das<Eahrzeug erreicht s(5s) = % 245 (5s)> =1,2-25m=30m.

2. Teilbewegiing: Vont =5 s bist =7 s liegt eine gleichmalig gebremste Bewegung vor
_4m
it a:ﬂ= S -_2m
At 2s s
v-t-Funktion: v(t)= 1210 —23ﬂ2~(t —5s)

Die Endgeschwindigkeit ist v(7s)=[122| - 20-2s=81

s-t-Funktion: s(t) =[30m|+ 12 (t - 5s)| - 1. 21 (- 5s)®
Nach t = 7s: s(7s) =[30m|+ 120 25~ . 211 (25)? = 30m + 24m — 4m = 50m

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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3. Teilbewegung: Vont=7 s bist =10 s liegt eine gleichférmige Bewegung vor:

a =0 und v bleibt konstant: v(t) = 8% . In dieser Zeit legt das Fahrzeug die Strecke

As =|8T|.3s = 24m zuriick. Es erreicht dann die Stelle s(10s) = 50m + 24m = 74m .

Oder mit der Funktion der gleichférmigen Bewegung: s(t)= +81.(t-7)

4. Teilbewegung: Von t = 10s bis t = 13s liegt eine gleichmaRig gebremste Bewegung var:
_gm
mit a4=ﬂ: $=-2m
At 3s s
v-t-Funktion: v(t)=|v(10s)|+a, - (t—10s)
s-t-Funktion: s(t)= |s(103)| + ‘v(103) (t-1 Os)‘ +%~a4 (t5 ‘.’15)2

Zum Zeitpunkt t =13 s ist dann die Momentangeschwinciakei

v(13s) = 82~ 212 (135 ~10s) = 22

und s(13s)=[74m|+(82 (135 —10s)|- 12 (135 ~.{08)" = 74m + 24m — 9m = 89m

5. Teilbewegung: Von t = 13s bis t = 15s liegt eina.aizichmafig beschleunigte Bewegung vor.
. Av 1%
mit ag :XtZZ_::%smz'
v-t-Funktion: v(t)=|v(13s)l+a5"{t-13s)
s-t-Funktion: s(t) = \;(1‘oﬂ+|v(13s)-(t —13s)|+%-a5 -(t—133)2

Zum Zeitpunkt t =15 s it aanin die Momentangeschwindigkeit

viios) =21 +%sm2~(15s—13s)=3%

und  s(158Y=(89m|+ |21 (155 ~13s)|+ 1 11 (155 ~135)” = 89m + 4m + m = 94m

22
6. Teilbewegung: Yont=15s bis t = 20 s liegt eine gleichmalig gebremste Bewegung vor.
AN _3m
mit ag =& _ s =-0,61.
4t Bs s
y-t-funktion: v(t)=|v(15s)|+ag - (t—15s)
s/i-Funktion: s(t) = ‘s(153)‘+|v(153)-(t—15s)|+%-a6 -(t—15s)2

Zum Zeitpunkt t =20 s ist dann die Momentangeschwindigkeit

v(20s)={3™ —0,6%-(203—153) =02 Eshélt (siehe Diagramm!)

S

und s(20s)=[94m|+[3m(20s - 15s)| - 1-0,6 - (20s —15s)* = 94m +15m —7,5m = 101,5m

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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a-t-Diagramm:

0<t<5s: a(t)=243
Bs<t<T7s: a(t)=-23
7s<t<10s: at)=03
10s <t<13s: a(t)=-2%
13s<t<15s: a(t)=32

15s <t < 20s a(t)=-06%

s-t-Diagramm

T
4t

31 |

i |

11

10

12

14

92

Leider fehlen rechts 2 Sekunden. Die liefert mein Grafikprogramm nicht mehr ®

Friedrich Buckel
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Beispiel 6

Gegeben ist ein v-t-Diagramm. Erstelle dazu das passende a-t-Diagramm und das

s-t-Diagramm. t in Minuten, s in m.

/ hv

-

Ll sdvimab e d ool Bl o
L4
N.Y

Loésung:

Von 0 min bis 2 min:

s-t-Funktion:

Von 2 min bis 3 min:

s-t-Funktion:

Von 2. mir bis 5 min

GleichméRig beschleunigte Bewegur/g it a, =%m'?:]2

aus der Ruhe heraus bis v, =10,

s(t)=1at? also S 4 0-t2
Nach 2 min: s(2mi)=1m

Das Fahrzeug befindet sich dann im Zustandspunkt P, (2 min |1 m) .

Gleichmafig“erzogerte Bewegung mit a = -1 m?:ﬁ .

Wegen 2=V o Av=a-At=1 M_.1min=1-"- nimmt dabei v von
At in min

m

1ﬁn auf O% ab, d.h. das Fahrzeug fahrt noch eine Minute und halt dann.

s(t) =[m]+ 12 (t— 2 min)| - 1 -0 (t— 2 min)?

min

s(3min) = [Im[+{1-2- 4 min| - 1.4-M_.1min? =15 m

min min?

Né&chster Zustandspunkt P; (3 min | 1,5 m)

ist a = 0, das Fahrzeug flihrt also eine gleichférmige Bewegung mit
v(3m) =0T durch. das heilt: Es héit.

Also verandert sich auch der Ort nicht.

Zustandspunkt nach 5 Minuten: P5(5min|15m).

Friedrich Buckel
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_3.m
Von 5 min bis 6 min wird aus der Ruhe heraus mit ag = av_ —min _3_M_ peschleunigt.
At 1min min

Da das Fahrzeug bei t = 5 min halt, fahrt es also 1 Minute lang riickwérts:
As = JJag| At =150 1min® =15 m.
Das Fahrzeug befindet sich nach 6 Minuten im
Zustandspunkt Pg (6 min|0m).
Oder so: Die Parabelgleichung fiir das s-t-Diagramm im Intervall [5 min ;5 min| ist:

s(t) =|[s(5 min)| - lag - (t-5 min)> also

2

s(t)=15m-13-M.(t—5min)

2 " min

2-0m

s(6min)=15 m—%mﬁz 1min

Von 6 min bis 7,5 min ista = 0, d.h. das Fahrzeug fahrt gleichformiq weiter mit
v(t=6min)= -3 also ruckwarts
Es legt daher in 1,5 Minuten As = 331:'-4,5 min = 4,5 m zuriick

und befindet sich dann im Zust&ndiounkt P;5(7,5min|-4,5m).

Von 7,5 min bis 10,5 min wird gleichmaRig kaschleunigt, denn v nimmt in 3 Minuten um
3-M 7y o= A_V — ﬁ —q_m_
min At 3min min®

Zum Zeitpunkt 1645 in ist v4q =0, d.h. am Ende hélt das Fahrzeug.

Wo befindet ez sich dann?

Beweguir asaleichung:

S(t)¥L4,5m| -3 (t-7,5)|+ 1.1 (t-7,5)

min 2 "min

(10,5 min 2

~4,5m-3.1..(10,5 - 7,5)min+ 3 -1-1-.(10,5 7,5 min)

[~4,5m|~[3-2.3min|+1-1-0.9 min? = -9 m
min 2 min

Das Fahrzeug fahrt also rickwarts immer langsamer bis es nach 9 m
zum Halten kommt.

)=
)=

(10,5 min

Letzter Zustandspunkt: Py 5 = (10,5 min| -9 m)

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de
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Hier das a-t-Diagramm:

m
min?

a(t)=0,5

0<t<2min:

m
min?

a(t)=-1

<t<3min:

2 min

m

a(t)=0-"

min?

<5min:

3min<t

m

min?

a(t)=-3
a(t)

5min<t<6min:

m
min?

=0

6min<t<7,5min:

m
min?

5min  a(t)=1

7,5min <t <10,

\ FEy § /
| —
—

———— — = — —— e ——————— ]
40
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—— e — 8 S ——— — — — —
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||||| D — g -...\‘Ilu
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< +—& + 1 +

— [ ~ [a]

Das s-t-Diagramm:

www.mathe-cd.de
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