1) Ein Dieb ist 720 m von einer Polizeistation entfernt. Er [auft mit der Geschwindigkeit vp = 4 %
weg. Ein Polizist, der 560 m von der Station (in derselben Richtung) entfernt ist, lauft dem Dieb
mit der Geschwindigkeit vp = 8 % nach, wahrend gleichzeitig von der Station ein Wagen mit der

Geschwindigkeit vy = 72 kTm die Verfolgung aufnimmt.

a) Stelle die 3 s(t)-Formeln auf bsinm
und zeichne sie mit 3 ver- 000
schiedenen Farben in das
Koordinatensystem.
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b) Berechne wann der Dieb eingeholt wird.

LOosung: 40 .t +720m =82t +560m

4%.1=160m|: 42
t =40s



2) Beschreibe anhand des gegebenen p-t- pin Hy
Diagramms den Bewegungsablauf des a0
betreffenden Kérpers (m=>5 kg) und gib
jeweils die Zahlenwerte von v und a an.
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Losung:

Bis zum Zeitpunkt t = 1 s bewegt sich
der Korper mit konstanter Geschwin-

digkeit v=L =32 _gn
m  5kg ° ; _ _
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gibt er seinen Impuls p ab; von 1,5 s

bis 2 s gibt er noch mal den Impuls p

ab (Von 1s bis 2 s gibt er den doppel-

nach rechts.

. . Ap —60H
ten Impuls ab), d.h. es flie3t ein Impulsstrom F = XE[) = 1_y = —60N aus dem Korper heraus
S
" : ) . . Av  —127
bzw. er erfahrt eine Bremsverzdgerung/ negative Beschleunigung a = A = 1 = =-123.
S

Dadurch hat er jetzt negativen Impuls bzw. bewegt er sich mit konstanter Geschwindigkeit nach
links und hat dabei betragsméaRig die selbe Geschwindigkeit wie vorher: v =-61. Zwischen der
4. und der 5. Sekunde wiederholt sich der Vorgang umgekehrt, d.h. es fliel3t ein Impulsstrom der
60Hy

1s
Dadurch hat er ab der 5. Sekunde wieder positiven Impuls bzw. bewegt sich wieder nach rechts
mit der Geschwindigkeit v =61 .

Starke F = = 60N in ihn hinein bzw. er erfahrt eine positive Beschleunigung von a =123

3) Ein Basketballspieler, der im Koordinatenursprung steht, wirft in 2 m Hohe den Basket-
ball mit v, = 7,3 2 unter einem Winkel von 60° in Richtung Korb ab. Die Entfernung des

Korbes vom Werfer betragt in x-Richtung 4m.

a) Berechne die Komponenten von V,. Stelle die Gleichungen in vektorieller Form auf fir:
a(t), v(t) und s(t).

Ldsung:
A(t) 0%
a =
-9,81%
v, (t v, V, - COS 7,32 cos(60° 3,650
sy = "W a4y, = ° | g, =] _(“)jz 0s(60°)) _
v, (t) —g-t+v, v, -sin(a) 7,32-sin(60°) 6,322
- Sx (t) — _ N on -1 3,65%t
5(t) = =za- 24V t+5, = =
s, (t) —39-12+v - t+s, -5-9815-12+6,32%-t+2m

b) Berechne, ob der Ball den Korb trifft, der in 3,05m H6he montiert ist. Berechne
aulRerdem die maximale Ho6he h des Balls auf seinem Weg vom Werfer zum Korb.

L6sung:



v, (t)=-0g-t, +v,=0%

. >t =—

2

vy, 6321
g 981n

=0,644s = h=s (t,) =10t +V,ot; +5, =4,04m

v
Oder:3mv’, +mg-2m=mgh = h=—"1+2m=4,04m er trifft den Korb

4m

s,(t,)=Vv,,-t, =4m =1t, = =1,096s

365Mm

S

4a) Formuliere ein POWERSIM-Modell
(Skizze und Gleichungen sowie Werte)
fur das Fallen einer Kugel (d =10 cm)
mit Luftreibung.

Ldsung:

L 0,05N
vz (57)?

R
0
= -oit*F_ah
+ot*F_zu
= = F_ab

= k*w"2

= 0,002 aus Diagramm

s, (t,) =—1gt7 +V,ot, +5,0 =3,04m

AFinN

‘D,GU

10,04

vinm/s

b) Ergénze im Modell mit einer anderen Farbe die Energie der fallenden Kugel. Ergénze auch die

zugehdrigen Gleichungen und Werte.

Ldsung:

L] E
a
= -ct*_E_ak
+iit*l E zuU

[]e
o
=i -ct*F_ah

+iit*F_zu
= e F_ab

= k"2

= ke F_zu
= m*g
= ke I_E_ab
= v*F_ah
= m |_E_zu

= w¥*F_zu

0,5

0,4

0,2

0,1

0,0

Feit
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=0

I_E_zu | E_ab

c¢) Skizziere die zu erwartenden Diagramme und erklare, warum die skizzierten Veranderungen
Zu erwarten sind, wenn eine andere Kugel aus dem gleichen Material und gréf3erem Durch-
messer verwendet wird.

Ldsung:

GroRerer Radius rz bedeutet gros-
sere Flache Az und damit grof3eres 2
k2. Es gilt einerseits:

l . . . 2 2
k_z — M — r_2 ) /
K, Cy 1 r, =
GroRRerer Radius r; bedeutet aber
auch groRReres Volumen V; und

damit auch gréRere Masse m..
Andererseits gilt daher:

NI INY

wls

3 3
m, P37 r, o : t | } ;

= 2 . Deshalb oo 0s 10 15 20 25
m p-tzrr ly

wls

Time
ist die Zunahme der Masse stérker als
die Zunahme des k-Wertes. Daher
nimmt auch die Starke des zuflieRenden Impulsstromes F_zu starker zu als die Starke des
abflieBenden Impulsstromes F_ab bei VergroRerung der Kugel. Deshalb erreicht die Kugel,
eine hohere Endgeschwindigkeit v, zu einem spéteren Zeitpunkt t2:

3 2
Va_ [9Mp .G m My K, (6 R ) R
Vl k2 . kl ml.kl . rl rl.

Die Zeit bis zum Erreichen der konstanten Endgeschwindigkeit ist fast proportional zur
Fallhéhe h.

2 2
? h, v’ v r r
Esgil: +-m-v2=m-g-h < h:V—.DahergiIt:—Z:—z-z—?:(—zJ =[x ==
zg hl Zg Vl Vl rl rl
t, h, r
Daraus folgt, dass = = % = -2,
tl hl rl

d) Welche Endgeschwindigkeiten erreichen zwei Kugeln gleichen Durchmessers aus verschie-
denen Materialien mit den Massen m; = 8 g und mz = 4 kg. Welche Energien haben sie dann
und welche H6hen haben sie durchfallen bis sie ihnre Endgeschwindigkeiten erreicht haben?



Losung:

Im Gleichgewicht gilt: Fu = Fap < m-g=k-v2 < v= m-g

k
: 0,008kg - 9,812 2 4kg-9,81% z
R L 9550 _ [30.24™ =6,26™ v, = |9 2Ol _ 19650 = 140,07
k 0,002 0,002
. v/ 3924
E, =%-m,-v/=1.0008kg-39,24% =0157J i-m,-vi=m,-g-h <h :i:mzzm
: 219620
E, =1.4kg-19620™ = 392404™ = 39240 h, = v2 =~~~ _1000m
2g 2-981m

5) Ein Knetklumpen und ein (idealer) Ball gleicher Masse m werden nacheinander mit gleicher
Geschwindigkeit v gegen eine beweglich aufgehéngte Wand der Masse M (m << M) geworfen.
Was beobachtet man jeweils bei der Wand? Begrinde deine Antwort mit Hilfe der entsprechen-
den Gleichungen.

Losung:

Die Wand bewegt sich nach dem Auftreffen zusammen mit dem Knetklumpen mit der Geschwin-
digkeit u;. Sie hat fast den ganzen Impuls mv des Knetklumpens aufgenommen.

Impulsbilanz Knetklumpen: m-v+M -02 =(m+M)-u, < u, = v

m+M.

Die Wand bewegt sich nach dem Auftreffen mit der Geschwindigkeit u., die ungefahr doppelt so
grol3 ist wie u; weil die Wand ungefahr den doppelten Impuls des Balles 2’mv aufgenommen
hat.

m
m+M

, . 2m
Impulsbilanz idealer Ball: m-v+M -02=m-(-V)+M-u, U, =— Vv=2- V=2-U;

6) Aufgabe von Herrn Leisen

»ich habe einé Froge.. .«

Zweimal 50
ist nicht 100

sAngenommen, ein Auto
fahrt mit Tempo 50 frontal
gegen ein gleichartiges
und gileichschweres
Fahrzeug, das ebentalls
50 km/h schnell ist. Sind
die Aufpralifoigen fir
Fahrzeug und Insassen
die gleichen, als wére das
Auto mit 100 km/h gegen
eine Wand gefahren?«
Berthold Becker, Offenbach

Kommt glilcklicherweise nur seiten vor: priziser Frontalaufprall.

Higars

a) Beantworte als Fachredakteur die Leserfrage in der néachsten Ausgabe der ADAC-Zeitschrift.

LOosung:
Erfreulicher Weise sind die beiden Unfélle nicht gleich. Beim Zusammenstol3 der beiden Fahr-
zeuge mit jeweils 50km/h gibt jedes den Impuls m-v ab, insgesamt also 2m-v. Jedes Fahrzeug gibt



aulRerdem die Energie ¥2m-v2 ab, d.h. insgesamt m-v2 aber es stehen auch 2 Knautschzonen zur
Verfiigung um die beiden Energiebetrage aufzunehmen, d.h. jede Knautschzone ¥2m-v2. Beim
Aufprall mit 2v gegen eine Wand gibt das Fahrzeug 2zmv ab (wie vorher die beiden Fahrzeuge).
Es musste die 4-fache Energie ¥2m(2v)?2 = 4-1/2zmv2 von einer Knautschzone aufgenommen
werden, was zusatzlich die Zeitspanne At verkirzt, in der Impuls und Energie abgegeben werden
und damit F weiter erhoht.

b) Was kann man zur Verletzungsgefahr der Insassen jeweils sagen? Begriinde Deine Antwort.
Losung:

Fir jeden Insassen gilt beim Zusammenstol3 mit jeweils v: Ap=mpV. Er gibt einen Impulsstrom der
Starke F1 = Ap/At = mviAt ab.

Fur die Insassen wirde beim Aufprall mit 2v gegen Wand gelten: Ap=mp-2v, wodurch die Starke
des Impulsstromes doppelt so hoch ware: F2 = 2mv/At = 2-F1. Es misste die 4-fache Energie
m(2v)2 = 4-1/22m-v2 von einer Knautschzone aufgenommen werden, was zusatzlich die
Zeitspanne A4t verkirzt, in der Impuls und Energie abgegeben werden und damit F weiter erhdht.



