Physik * Jahrgangsstufe 9 * Aufgaben zu den Bewegungsfunktionen

1. Auf dem Mars gehort zu einem Stein der Masse 1,0kg die Gewichtskraft 3,7 N.

a) Wie grol3 ist der Ortsfaktor auf der Marsoberflache?
Welche Fallbeschleunigung herrscht auf dem Mars?

b) Ein Stein fallt auf dem Mars in eine 40m tiefe Schlucht.
Wie lange dauert es bis der Stein am Boden aufschlagt?
Vergleiche mit der Fallzeit fur den entsprechenden
Vorgang auf der Erde!

2. Peter wirft einen Ball mit der Anfangsgeschwindigkeit 20 m/s nach oben.

a) Welche maximale Hohe erreicht der Ball?
Berechne mit Hilfe der Bewegungsgleichung und auch mit Hilfe des
Energieerhaltungssatzes. Welche Berechnungsmethode ist einfacher?

b) Nach welcher Zeit kann Peter den Ball wieder auffangen?
Welche Geschwindigkeit hat der Ball dabei?

3. Hans wirft vom Balkon aus einer Hohe von 12m einen Ball mit einer Anfangsgeschwindig-
keit von 10 m/s senkrecht nach unten.

a) Um wie viele Millisekunden kommt der Ball friher als beim freien Fall am Boden an?
b) Mit welcher Geschwindigkeit trifft der Ball am Boden auf?

4. Herr Flott fahrt in seinem Sportwagen mit der Geschwindigkeit von 30—, als er pl6tzlich
S
in einer Entfernung von nur 28m einen Radfahrer vor sich sieht, der mit der konstanten

Geschwindigkeit von 10m auf seiner Fahrspur fahrt.
S

: . . m
Sofort beginnt Herr Flott mit der Bremsbeschleunigung von 6,0—- abzubremsen.
S

Trotzdem kann er den Unfall nicht mehr ganz vermeiden.
a) Wann, wo und mit welcher Relativgeschwindigkeit findet der Aufprall statt?

b) Wie groR musste die Bremsbeschleunigung sein, damit Herr Flott den Unfall gerade noch
vermeiden kann?

5. In einem Wolkenkratzer fahrt ein Lift mit der konstanten Geschwindigkeit von A
4,0 m/s nach oben. Als sich der Lift genau 20 m Uber dem Boden befindet,
fallt aus einem Fenster in 150 m Hohe ein Ball im freien Fall nach unten.

In welcher Hohe Gber dem Boden begegnen sich der Lift und der Ball?

Du darfst fur diese Aufgaben den Wert 10 sz fiir die

Erdbeschleunigung verwenden.

(Hinweis: Bestimme zundchst den Zeitpunkt der Begegnung!)



Physik * Jahrgangsstufe 9 * Aufgaben zu den Bewegungsfunktionen * L3dsungen

: _ F, 37N N m
1. a) Ortsfaktor = Fallbeschleunigung: g, = Eg = m = 3,7k—g = 3,73—2 = O rallbeschl Mars
b) x:l-ng-t2 = t’= 2% = t= 2X 2-4Om2 =4,6s
2 gMars gMars 3’ 7 m / S
auf der Erde: t = 2X L()mz =295
Oerde 9,8m/s
2. a) Bewegungsgleichungen: h(t)=v,-t - %~g~t2 und v(t) =v,—g-t
an der hochsten Stelle gilt:  v(t,.,,) =0  d.h.
2 . .
O0=Vv,—0-t,,, = tpm= Yo _ OL/SZ =2,04s ; topen = 2,04s in h(t) eingesetzt:
g 98m/s

h o —h(t, )=V, t, — %-g-toz - 20?-2,043 - %~9,8§-(2,O4s)2 — 20m

Berechnung mit dem Energieerhaltungssatz (geht schneller):

1 v,’  (20m/s)?
Exin, unten = Epot,oben d.h. E'm'vozzm'g'h = h:L_u_

= =20m
29 2-9,8m/s?

b) Nach dem Energieerhaltungssatz hat der Ball in jeder Hohe beim Rauf- bzw.
Runterfliegen die gleiche Geschwindigkeit. Das Runterfallen entspricht also exakt dem
Rauffliegen, nur in umgekehrter Zeitabfolge.

Der Ball kommt daher 2-2,04s = 4,08s nach dem Abwurf wieder am Boden mit der
Geschwindigkeit v =20 m/s an.

3. a) Freier Fall:  x(t) =12m — %~g~t2 und Auftreffen am Boden bedeutet x(t) =0 =

12m - %-g-tzzo = t:\/z—x :Jﬂ ~ 1,565

g 9,8m/s?

Wourf mit Anfangsgeschwindigkeit: x(t) = 12m —v_ -t — %-g-t2

und Auftreffen am Boden bedeutet x(t)=0 = 12m-v -t — %-g-tzz 0=

Log e 10 tr12m=0=98"¢+ 20t 24m=0=

2 S S S S
9,8-1° + 205+t — 2457 =0 = t,, = %98-(—205 + [ 4005 —4-9,8- (—24s7) ):
= 2—;8( —20s + 4/ 400s? +4-9,8-24 ) = 0,848s

At =1,56s — 0,848s = 0,71s

b) Auftreffgeschwindigkeit v,nen am Boden:

Vo = —10 — 9,810, 8485 = 182
S S S




4. 2) X, (0) = e,om-t—%-e,omz-t2 und X (t) = 28m + 101t
S S S

XAuto(t) = XRad(t) nd 30m‘t— %‘G,OEZ'tZZ 28m +10m-t =
S S S

0=302.2- 200t 1 28m &
S S

+
3,0-t°- 205t +285°=0 < ty,= %( 20s + | 400s? - 4.3.2832) _ 20s%8s
t,=20s (t,4,7s) und X, (2,08) = Xpy(2,08) = 48m
m m

m m m m
Voo (2,08) = 30? - 6,05—2-2,03 = 18? und AV =V, — Ve =18? — 10? = 8?

Nach 48m erfolgt der ZusammenstoR mit einer Relativgeschwindigkeit von 8%.
b) Xauo(t) = 30?*- %'asmziz (a>0) und Xq(t) = 28m +10?-t

X () = X (1) = 30?-t— %~a-t2= 28m +10?~t 0= %a-tz— 20?4 +28m
Diese quadratische Gleichung darf jetzt (gerade) keine Lésung mehr besitzen,

d.h. die Diskriminante dieser quadratischen Gleichung muss negativ (bzw. Null) sein.
2

D=0y - 4-%-a-28m <0 < 400 <56m-a < a>7142. 2
S S S

Bei einer Bremsbeschleunigung von mehr als 7,14 mz kann Herr Flott damit den
S

Unfall vermeiden.

5 X)) =20m+ v, -t =20m + 4,0?-t und  Xg,, (t)=150m — %-1osmz~(t)2

Zum Zeitpunkt t der Begegnung gilt X, (t) = Xg,, (t) , also

20m +4,0™.t=150m - 2.10™. 17 = 4,001+ 210™ 17 ~130m =0 o
S 2 s S 2 s

5-t°+4s-t - 130s°=0 <

—4s 4s)* — 4-5-(-130s?
R J () ( ) _ a5+ 26165’
e 25 25

=4,714..s = 4,71s

Der Lift befindet sich zu dieser Zeit in einer Hohe von

20m + 4,0?- 4.71s = 38.84m ~ 39 {ber dem Boden.




