Technische Mechanik 3 1.1-1 Prof. Dr. Wandinger

1.1 Eindimensionale Bewegung

LOosungen

Aufgabe 1

Wahl! des Koordinatensystems A ﬁ B ﬁ

Die Zeit wird ab dem Zeitpunkt ge- o o
messen, zu dem Fahrzeug B den > s
Punkt Q passiert. Sa0 S0

t=At t=0

Als Nullpunkt fur die Ortskoordinate
wird Punkt P gewahlt.

Fahrzeug A

Zum Zeitpunkt t4= At befindet sich Fahrzeug A im Punkt P. Da der Weg ab
Punkt P gemessen wird, ist s4 = 0. Damit lautet das Ort-Zeit-Gesetz fir Fahr-
zeug A:

SA(t):VA(t_tAO):VA(t_AfJ

Fahrzeug B

Zum Zeitpunkt 7z = 0 befindet sich Fahrzeug B im Punkt Q. Punkt Q befindet
sich an der Stelle sz = As. Damit lautet das Ort-Zeit-Gesetz flr Fahrzeug B:

Sp(t)=sgotvet=As+v,t

Einholen

Zum Zeitpunkt z; des Einholens gilt
SA(tE):SB(tE) :
d. h.
Valtp—=At|=As+vyty,
Diese Gleichung kann nach #; aufgelOost werden:
_As+v, At

(VA_VB)IE:AS+VAAt - tE_ V.o—v
A B
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Technische Mechanik 3 1.1-2 Prof. Dr. Wandinger

Ein Einholen ist nur moglich fir v,>vyp.
Fur den Ort sz des Einholens folgt

As+v,At As+v,At—(v,—vy At
sE:sA(tE):vA ﬁ—At =V, 4 vA—v: B)
%
:vA_AvB(As+VBAt)

Die gleiche Beziehung ergibt sich auch aus s;=s,(t;).

Zahlenwerte

Zeitpunkt des Einholens:
_500m+120/3,6m/s-10s _ 500m+333,3m

=T 0-100/3.6mls . 5556mls 208
Ort des Einholens:
120km/h

1500m+100/3,6 m/s-10s)=6-(500 m+277,78 m|

SE= 120 km/h — 100 km/h
= 4667 m=4.667km

Aufgabe 2

Wahl des Koordinatensystems A ﬁ ﬁ B
Die Zeit wird ab dem Zeitpunkt gemes- p )
sen, zu dem Fahrzeug A den Punkt P > s
passiert. Yo *m

Als Nullpunkt fur die Ortskoordinate
wird Punkt P gewahlt.

Fahrzeug A

Zum Zeitpunkt z4 = 0 befindet sich Fahrzeug A im Punkt P. Da der Weg ab
Punkt P gemessen wird, ist s, = 0. Damit lautet das Ort-Zeit-Gesetz fur Fahr-
zeug A:

s, (t)=v,t

Fahrzeug B

Zum Zeitpunkt 7z = Ar befindet sich Fahrzeug B im Punkt Q, der den Abstand
D vom Punkt P hat, ab dem der Weg gemessen wird. Also ist sz = D. Das
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Technische Mechanik 3 1.1-3 Prof. Dr. Wandinger
Fahrzeug fahrt in die entgegengesetzte Richtung. Das Ort-Zeit-Gesetz fur
Fahrzeug B lautet damit:

sp(t)=spo—Vgt—tg|=D—vylt—At

Begegnen

Zum Zeitpunkt ¢ der Begegnung gilt
saltr)=spltr): vaty=D—vylt;—At]
Auflésen nach t; liefert

D+vgAt

(va+vp|tr=D+vyAt > t,= .
A B

Fur den Ort sy der Begegnung folgt

ST:SA(tT): Y4 (D+VBAt) :

Vatvp

Die gleiche Beziehung ergibt sich auch aus s;=s,(t;).

Zahlenwerte

Zeitpunkt der Begegnung:
_5000m+100/3,6 m/s-60s _ 5000 m+ 1667 m

tr= = =109.1
T (120+100)/3,6 m/s 61,1Tm/s ;
Ort der Begegnung:
_120km/h - _
1= 550 km 7, 2000 M+ 100/3,6 m/5-60 5|=0,5455 5000 m+ 1667 m|
=3636 m =3,636 km
Aufgabe 3

a) Uberholvorgang im Ort-Zeit-Diagramm

Ort und Zeit werden ab dem Beginn des Uberholvorgangs gemessen. Als Be-
zugspunkt fir den Ort des Fahrzeugs wird die Vorderseite des Fahrzeugs ge-
wabhlt.

b) Uberholweg und Uberholzeit

Aus dem Ort-Zeit-Diagramm l&sst sich entnehmen:
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Sy=vety=d+d,+2L+v 1,
Daraus folgt fiir die Uberholzeit 1

vg—va|ty=d +d,+2L
_d+dy+2L

V= Va

Ty

Zahlenwert:
tU:3Om+50m+2-4m
(110—801/3,6m/s
Damit berechnet sich der Uberholweg zu
sy=(110/3,6)m/s-10,56s=322,7m .

=10,56s

Aufgabe 4

a) Mittlere Geschwindigkeit

-

Prof. Dr. Wandinger

- -
|

Ha

vy
L

d,

v
E

P

Die mittlere Bahngeschwindigkeit berechnet sich aus

S§r,— 8,

V,,— .
" L=t

SN

Mit s; =87 km, s, =177 km, ;=11 h37min=11,617 hund £, =12 h 22 min =

12,617 h folgt:

b= 177km—87 km
" 12,367h—11,617h

=120km/h

b) Geschwindigkeiten

Die gesamte Bewegung setzt sich zusammen
aus einer gleichférmigen Bewegung, einer
gleichmaRig verzdgerten Bewegung und ei-
ner gleichférmigen Bewegung.

Abschnitt 1: Gleichférmige Bewegung

Fur den zurtickgelegten Weg qgilt:

Sa:s(ta>:sl+v1(ta_tl)
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Technische Mechanik 3 1.1-5 Prof. Dr. Wandinger

Abschnitt 2: Gleichmalig verzdgerte Bewegung

Fur die Geschwindigkeit gilt: v,=v(¢,)=v,—alt,—1,]

Fir den zurtickgelegten Weg gilt: Sb=S(tb):Sa+V1(l‘b—fa)—%(fb—fa)z
Abschnitt 3: Gleichférmige Bewegung
Fir den zuriickgelegten Weg gilt: s,=s,+v,[t,—1,]
Bestimmung von v,
S, =8,+V,|t,— 1,
:sa+v1(tb—ta)—%(tb—ta)2+[vl—a(tb—ta) (1= 1)
:s1+v1(ta—tl)+v1(tb—ta)—%(tb—ta)2+[v1—a(tb—ta) t,—1,)

Daraus folgt zunachst

1
Sz—sl=v1(ta—t1+tb—ta+t2—tbj—a(tb—ta)[i[tb—ta)ﬂz—tb}

:vl(tz—[1)—a(fb_ta)|:t2_%(tb+ta)

Auflésen nach v, ergibt:

1
|:S2_S1+a(tb_ta)(tZ_E(tb-'-ta)

Zahlenwerte:
s, — 8, =177 km—87 km=90 km=90000 m
t,—t,=—12h7min—11 h58 min =9 min =540

%(tb+ta):%(12h7min+ll h58min):%(24h5min):12h2,5 min
tz—%(tbﬂa): 12h22min—12h2,5min=19,5min=1170s

t,—t,=12h22min—11h37 min=45 min =2700s

b= 90000 m+0,1 m/s>-5405s-1170s
T 27005

Die Geschwindigkeit v, berechnet sich aus

=56,73m/s=204,24km/h
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Technische Mechanik 3 1.1-6 Prof. Dr. Wandinger

ZU
v,=56,73m/s—0,1 m/s*-540s=2,73m/s=9,84 km/h .

Aufgabe 5

Wahl des Koordinatensystems:

- Die Ortskoordinate s wird vom Absprungort positiv
nach unten gemessen.

- Die Zeit wird ab dem Absprung gemessen, d. h.
th =0.

Anfangsbedingungen:
- s(0)=5,=0
- v(0)=v,=0

Die Beschleunigung ist gleich der Erdbeschleunigung: a(t)=a,=g

—

Es handelt sich um eine gleichméaRig beschleunigte Bewegung.

a) Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz und Ort-Zeit-Gesetz

Geschwindigkeit: v(t)=gt

2

_1
Ort: S(t)—zgt

b) Zeit bis zum Auftreffen

Zum Zeitpunkt des Auftreffens gilt: H:s(T):%gT2 5> 7=,

8
Zahlenwert: T=ﬁ/Lmz: 1.010s
9,81 m/s

c) Geschwindigkeit beim Auftreffen

Zum Zeitpunkt des Auftreffens gilt: VA:V(T):gq/z_H:\/ng
8

Zahlenwert: v,=v2-9,81 m/s*-5m=9.905m/s

1. Kinematik des Punktes 28.07.21



Technische Mechanik 3 1.1-7 Prof. Dr. Wandinger

Aufgabe 6

a) Beschleunigung

Fir die Geschwindigkeit gilt: v(s)=v2as
Aus v,=+2as, folgt:
Vi
a—=——_—
2S1

130/3,6)*m*/s’

Zahlenwert: a=
ahlenwert: a >20m

=1.736m/s’

b) Zeit

v, 2s,v, 5,
Aus v,=at, folgt: Hhi=—=—"75"=2—
a Vq Vi

=4.8s

Zahl ¢ ot= 2:20m _ 40 m
anienwert- 1= 30/3,6)m/s ~ 8,333m/s

Aufgabe 7

Wahl des Koordinatensystems

Die Zeit wird ab dem Zeitpunkt gemessen, zu dem Ball A fallen gelassen und
Ball B nach oben geworfen wird.

Die Ortskoordinate s wird ab dem Erdboden nach

A
oben gemessen. g
S

Ball A I

h
Zum Zeitpunkt 7, = 0 ist der Ball in Ruhe und befindet B_ , A
sich an der Stelle s = /4. .7 l
Damit lautet das Ort-Zeit-Gesetz: ﬁB

1
SA(t):hA_jgfz
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Technische Mechanik 3 1.1-8 Prof. Dr. Wandinger

Ball B

Zum Zeitpunkt 7, = 0 hat der Ball die Anfangsgeschwindigkeit vz und befindet
sich an der Stelle sz = hs.

Damit lautet das Ort-Zeit-Gesetz:

sB(t):hB+vBt—%gt2

Begegnung

Die Zeit 7, zu der sich die Bélle begegnen, folgt aus

1
h:SA(tT):hA__gtzT

2
zu
hya—h

=42 Ag

Die notige Abwurfgeschwindigkeit v; fir Ball B folgt aus
1

h:SB(tT):hB"'VBtT_jgtzT

zu

1 »
h_hB+§gtT_ h—hy 1

Ve~ tr i 280 '
Zahlenwerte
Zeit:
tT:\/zmzl,ms
9.81 m/s
Abwurfgeschwindigkeit:

_6m—15m 1

2 _
vg—w+§ 9.81m/s"-1,106s=9,494 m/s
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Aufgabe 8

Wahl des Koordinatensystems

Die Zeit wird ab dem Zeitpunkt ge- B
messen, zu dem Fahrzeug A zu brem- ﬂ

sen beginnt.

Als Nullpunkt fur die Ortskoordinate s s s =d
wird der Punkt gewahlt, an dem sich

Fahrzeug B befindet, wenn Fahrzeug

A zu bremsen beginnt.

Skizze des Vorgangs im Ort-Zeit-Diagramm

Zum Zeitpunkt 7, beendet Fahrzeug A das

Bremsen. S A
Zum Zeitpunkt T, trifft Fahrzeug B auf _—
Fahrzeug A. Si2
A

Umrechnung der Geschwindigkeiten / B

v, =140/3,6 m/s=38,89 m/s v S

v,,=100/3,6 m/s=27.78 m/s d, Sp

T T t

Fahrzeug A > AL - A Tma

Wahrend des Bremsens gilt:

0<t<T,: v,(t)=v, —a,t, sA(t)ZdB+vA1t—%aAt2

Am Ende des Bremsens hat das Fahrzeug die Geschwindigkeit v, :
VA2:V(TA):VA1_C’A T,
.y : Va17Vao
Daraus folgt fur die Bremszeit: TA:a—
A

Aus

VA2:\/vil_2aA(sA2_dB)

folgt fur den Ort am Ende des Bremsens: viz—vilz—2aA(sA2—dB)

1. Kinematik des Punktes 28.07.21
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Vi =2 Vi =2
A1 Va2 A1 Va2
=Spa—dg > s5,,=dg+
2a, 2a,

Zahlenwerte:
_ 38,89m/s—27,78 m/s _

T 20225
A 5m/s’
2 2,2 2272
5, =50 m+080m /s 27;78 m’/s =50m+74,07m=124.1m
2-5m/s

Nach dem Bremsen fahrt das Fahrzeug mit der konstanten Geschwindigkeit
va2 Weiter. Dann gilt:

1>T,: VA(t):vAZ’ SA(t):SA2+vA2(t_TA)

Fahrzeug B

Wahrend der Zeit At, bis der Fahrer zu bremsen beginnt, fahrt das Fahrzeug
mit der konstanten Geschwindigkeit v4;. Wahrend dieser Zeit gilt:

0<t<At: vg(t)=v,,, sz(t)=v, 1

Zum Zeitpunkt des Bremsbeginns befindet sich das Fahrzeug an der Stelle
spi=s(At)=v, At .

Wegen At < T, befindet sich Fahrzeug A zu dieser Zeit an der Stelle

sA(At):dB+vA1At—%aAAt2_

Zahlenwerte:
55,=38,89m/s-1s=38,89m

s (A7)=50m+38,89 m/s-ls—%-Sm/sz-1232:86 39m

Wegen si(Ar) > sg ist Fahrzeug B wahrend der Reaktionszeit nicht auf Fahr-
zeug A aufgefahren.

Wahrend des Bremsens von Fahrzeug B gilt:

t>At: vg(t)=v, —azlt—At), sB(t):sBl+vAl(t—At]—%aB(t—At]2

Auftreffen von Fahrzeug B auf Fahrzeug A

Fahrzeug B fahrt gerade nicht auf, wenn es zum Zeitpunkt T4, zu dem es auf
Fahrzeug A trifft, die gleiche Geschwindigkeit wie Fahrzeug A hat, d. h.

1. Kinematik des Punktes 28.07.21
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VB(TBA):VA(TBA) und SB(TBA):SA(TBA)-

Aus diesen beiden Gleichungen kdnnen die beiden Unbekannten az und T,
bestimmt werden. Dabei sind zwei Falle zu unterscheiden:

1. Fahrzeug B trifft auf Fahrzeug A, wahrend beide Fahrzeuge bremsen.

2. Fahrzeug B trifft auf Fahrzeug A, wéahrend Fahrzeug A mit der kon-
stanten Geschwindigkeit v, fahrt.

Fall 1: Fahrzeug A bremst

Die beiden Bedingungen daftir, dass Fahrzeug B gerade nicht auffahrt, lau-
ten:

VB(TBA):VA(TBA) - vAl_aB(TBA_At):VAI_aATBA
SB(TBA>:SA(TBA>

1
> sp v T p—At]—

1
aB(TBA_At)ZZdB-I-VAITBA__aATéA

2 2
Aus der ersten Gleichung folgt:
adp—d —TBA
PEA T L — At

Aus der zweiten Gleichung folgt zunéchst
sBl—dB—vAlAt—%aB(TBA—At)2+%aA 72,=0

und daraus unter Benutzung der Gleichung fur as weiter:

sBl—dB—vAlAt—%aA{TBA(TBA—AI)—TéA}:sBl—dB—vAlAt+%aATBAAt:O

Damit ergibt sich:
dg+v, At—sp  2dg

a,At a,At
Zahlenwert:
2-50m
T, =———=20s
o 5m/s*1s

Wegen T4 > T, tritt dieser Fall nicht ein.

Fall 2: Fahrzeug A fahrt mit der konstanten Geschwindigkeit v,

Die beiden Bedingungen daftir, dass Fahrzeug B gerade nicht auffahrt, lau-
ten:

1. Kinematik des Punktes 28.07.21
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VB(TBA):VA(TBA) - vAl_aB(TBA_At):VAZ
SB(TBA):SA(TBA>

1
- SBI+VA1(TBA_AI)__aB(TBA_At)zzsA2+vA2(TBA_TA)

2
Aus der ersten Gleichung folgt:

- Va1— Va2
==

Einsetzen in die zweite Gleichung liefert
1
SBI+VA1(TBA_At)_E(VAl_VAZ)(TBA_At):SA2+VA2(TBA_ TA) .
Daraus folgt zunachst

1
_(VAl_ VAz) T pa=5Sar— SB1+§(VA1+VA2) At=v,, T,

2
und daraus
_ 2 1
Tpp=———— SA2_531+_(VA1+VA2)Af—VAzTA .
Vai— Va2 2
Zahlenwert:
124,07m—38,89m+%(38,89+27,78)m/s-15—27,78m/s-2,222s
T..=2
o 38,89 m/s—27,78 m/s
> T,,=1022s
Fur die gesuchte Verzogerung a; folgt damit:
ay= (38’?3190_2227;718)):1/ > =1.205m/s’
Diagramme
140 —< | 500
_ 130 \ \\\ 7 —— 400 sl
s 120 =X o N T 300 -
g 19—y e ‘» 200 /*’/
a 188 i 100 /,/&/
80 - 0
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
t[s] t[s]
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Aufgabe 9

Die Ortskoordinate s wird ab dem zum Zeitpunkt ¢ = 0 eingenommenen Ort
gemessen. Dann gilt fr die bis zum Zeitpunkt # zuriickgelegte Strecke
s:f v(t)dt:vof [1—e7*"")ar .
0 0
Die Integration ergibt

=V,
0

t,
t1+§1(e 3]

tl —3tlt,
e

Z+3

§=V,

:Vofl(%+%):l"of1(2+€_3) :

3
Die Beschleunigung berechnet sich aus der zeitlichen Ableitung der Ge-
schwindigkeit:

a(t>:v(t):VO'%e_Mt]:S‘t}_?e_M“ , alza(t1):3‘;_?e—3

Zahlenwerte

s:%-zo m/s-3s{2+¢73)=41,00m

20;‘81/ S e =0.9957 m/s’

a,=3-
Aufgabe 10

a) Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz und Ort-Zeit-Gesetz

Mit 7, = 0 und v, = 0 gilt flr die Geschwindigkeit:

v(t):fa(r)dT:aof(l—e_(”)d'C:ao[T+ée_(”] _O:ao l‘+é(€_m—1))
0 0 T=
Mit s, = 0 folgt fir den Ort:
t y —oT 2 —ot =t
s(r)=[ vie)dr=aof o=+ S dvman T E -
0 0 a t=0
N VA B
=dy E‘a—?(e ' 1)
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b) Geschwindigkeit und Ort zum Zeitpunkt 7

Prof. Dr. Wandinger

Geschwindigkeit:
vlzv(t1)=0,2m/sz~(6Os+OLs(e_0’l'60—1)):10,00m/s
Ort:
s=s(r,)=02m/sx| 0L 60 1 | ot _1))2 960 0m
2 01 01°
Diagramme
0.2 12
10 |
0.15 |
8 |
TE 01 | E 6
W >
4 |
0.05 |
2: |
0 i i 0 — i i i i i
0 10 20 30 50 60 0O 10 20 30 40 50 60
t[s] t[s]
300
250 |
200 |
E 150 |
100 |
50 |
0
t[s]
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Aufgabe 11

a) a-s-Diagramm

Fur die Beschleunigung gilt

2
_,av _ oS | YT Vo Vi—Vy
als)=v o=l vorlimvg £ M
. V1=V
mit ap=vo——
0 0 Sl
Zahlenwerte: -
_,m 18m/s—=3m/s_ ., m
N 1T R
_.m [15m/s)> . m 1
a(s)—0,3?+( 50m ) s=0,3 X +0,01 Sz's
a(sl):a(ISOm):LSm2
S

b) Bendtigte Zeit

Mit %, = 0 und s, = 0 gilt fur die fur die Strecke s, bendétigte Zeit #:

flzf ds :f ds _ In VO_I_Vl_Vos

0 V(S) 0. +V1_V0S Vi—Vo S =0

0 5
= [In[vo+v,—vo|—Inv,|= LB Py
Vi—Vo Vi—Vy Vo
Zahlenwert:
150 m 18

= In|— :17,92
" 18m/s—3m/s n( 3 ) >

1. Kinematik des Punktes 28.07.21
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Aufgabe 12

a) Vv-s-Diagramm

1

v [m/s]

= M R oy 2 O

0 20 40 60 80 100

b) Beschleunigungen

Fur die Beschleunigung gilt:
1d’ 1 ,d (s
als)=5 =[S

1 _
“27ds 2VVds\s, | 2s,
Die Beschleunigung hat den konstanten Wert
_10°m?*/s’ . m
4= 2900m 0

c) Zeit bis Erreichen von s,

Da die Beschleunigung konstant ist, liegt eine gleichmalf3ig beschleunigte Be-

wegung vor. An der Stelle s, hat der Korper die Geschwindigkeit v,. Damit gilt:
t L V‘Zt
vw=al,=5—
1 1 2 Sl 1

Daraus folgt:

1. Kinematik des Punktes 28.07.21
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Aufgabe 13

a) Zusammenhang zwischen Ort und Beschleunigung

: a,
Steigung: k=——
SE

Damit gilt: a(S)=ao—aoS—=ao

b) Geschwindigkeiten

Mit vo = 0 und so = 0 gilt flr die Geschwindigkeit bei ortsabhé&ngiger Beschleu-
nigung:
v(s)= ZI a(5)ds

0

Fur die gegebene Beschleunigung berechnet sich das Integral zu

S=s

N N _ _2
J‘a(ﬁ)dizaof 1—i)d32a0 E—ls— =a,s |
0 0 Sg SE s=0 2sp
Damit gilt fir die Geschwindigkeit:
v(s):\/2a0s l—i)
28g
Zahlenwerte:
_ _ 2 60 | _
v,=v(s,)=4/2-22,5m/s*60m-| 1 ——— |=46,48m/s
2-150

v,=v(s,)=12-22,5m/s> 150 m-1—0,5/=58.09 m/s
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C) Zeiten

Mit vo = 0 und s, = 0 gilt fur die Zeit bei ortsabhangiger Beschleunigung:

s=s

s s _2Cloi+2a0
t(S):f 45 :f 43 = —\/T—Earcsin a2
0 V(E) 0 Ao 2ay
—\/Earcsin 1—1) l—i))
a Sg Sg
Zahlenwerte:

\/Ez /Lmz —=2.5825
a, \22,5m/s

L _ arcsin
2

I _ arcsin

5=0

1—6—0)):2,394s

t(s5,)=2.5825-
(s:) ; 150

t(s,)=2.5825 2=4.0565

Aufgabe 14

a) Geschwindigkeit zum Erreichen der H6he H

Wenn der Korper die Hohe H erreicht, ist seine Geschwindigkeit null. Bei ei-
ner ortsabhangigen Beschleunigung gilt fir die Geschwindigkeit:

h h 2
20\ 2 _.2 R
v (h)—v0+2£g(s)dS—v0 2g0f(—R+S) ds

0

Mit v(H) = 0 folgt:

H 2 s=H 2
2_ R _ 2| 1 _ __R
iz (s =20 ] 2slr gy
Zahlenwert:
2 2
12=2-9.81 m/s>|6371——371_1.1000m=973361 ", 1,=986.6m/s
6371+50 2

b) Fluchtgeschwindigkeit

Wenn der Korper nicht zur Erde zurickfallt, wird seine Geschwindigkeit erst
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in unendlicher Hohe null. Fir die Fluchtgeschwindigkeit gilt daher

2

R
R+H

vFZIim\/ZgO R—

H> o

)zm-

Zahlenwert:
vF:\/2-9,81 m/s*6371-1000m=11180m/s

Aufgabe 15

a) Maximale Hohe

Wahrend der Steigphase gilt fir die Hohe
vd Vv
Vo aS(v)

Bei Erreichen der groBten Ho6he ist die Geschwindigkeit null. Daher gilt:

o _ ._ v=0
vdv vdv 1 2
H=h(0 == =— In(g+kv
L as(v) 0 grk v {2k lg+kv)]
1 1 kv,
:—ﬁ(ln(g)—ln(gﬂcvé)):ﬁln 1+ go
Zahlenwert:
e | 2 24,2
H=— L 14310 m S0m/s | g7 g
2:4-10 "m 9,81 m/s
b) Steigzeit
Wahrend der Steigphase gilt fir die Zeit
f dv
Vo Cls

Bei Erreichen der groBten Hohe ist die Geschwindigkeit null. Daher gilt:

_2

0 _
T,= t dv J‘ dv _l dv

b ag(v v g+kV ks, g/k+\72
v=0
:—l \/Earctan \/ET)) = L arctan \/Evo)
k|Vg g8 =, kg 8
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Zahlenwert:
-3 -1
Tu= 1 _arctan ||| 210 M50 /5 |=3,9805
V4-10°m "-9,81m/s 9.81m/s

c) Auftreffgeschwindigkeit

Zu Beginn des Fallens hat der Korper die H6he H und die Geschwindigkeit
null. Daher gilt fur die H6he:

h(v):H+i v

Wenn der Korper wieder am Boden auftrifft, ist seine Hohe null. Daher gilt:

1

— — Vg — — V=
vdv vd v YTV

O0=h(vy)=H+ =H-— =H—|——In(g—k?’
i et e T L
2
=H+ I In §=k Vi
2k g
Auflésen nach der gesuchten Geschwindigkeit vs ergibt
—2kH=1 §= kv > geMM=g—kv; > VB:—\/%W.
8
Da der Kérper nach unten féllt, muss das negative Vorzeichen gewéhlt
werden.
Bemerkung:

vp=+glk ist die Grenzfallgeschwindigkeit, die der Kérper nach einer
hinreichend langen Fallstrecke asymptotisch erreicht. Die Geschwindig-
keit des fallenden Korpers kann nicht grofer als die Grenzfallgeschwin-
digkeit werden.

Mit
v 2 V2+V2
2k H=In|1+|—| |=In| 5=
vE Vg
(siehe a)) folgt
2 2
Ve _ Vo

1—e " =1-

2 27 2 2"
vptvy Viptvg

Damit gilt fir die Auftreffgeschwindigkeit:
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2
Vo _ VEVo

2,2 2. 2
VE+v, VE+vO

VB:_VE

Zahlenwerte:

2
vp= 2BIMIS 49 som/s
4107°m

49,52m/s-50m/s

7 —— — 2=—35,18m/s
49.52°m*"/s"+50°m“/s

VB:_

d) Auftreffzeit

Wahrend des Fallens gilt fur die ab dem Abwurf gemessene Zeit:
dv
=Ty+
( H _g aF(V)

Daraus folgt fur die Auftreffzeit:

T,=T +f dv -7, f dv =T, 1 dv2
o arp(v) 08— kv k 0 Vp—V
=Ty— ! lln VE-H: =T,— ! In| YE¥VE
kveg|2 \ve—=V ]| 2kvp \vp—vyg
Zahlenwert:
T,=3989s— _ _1 In 49,52 m/s—35,18m/s —8.472s
2-4-10 °m 49,52m/s |49,52m/s+35,18m/s
Aufgabe 16

a) Ortsabhangige Geschwindigkeit

Mit den gegebenen Anfangsbedingungen qgilt:

v(s):\/v§+2jza(i)d§

Das Integral berechnet sich zu:
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Damit gilt fur die Geschwindigkeit:

2
v(s)zvo\/l+%—2%=vo\/

b) Zeitabhéngiger Ort

1—

Fur die Zeit ¢, zu der sich der Punkt am Ort s befindet, gilt:

:j ds S/L ds/L
)G

vo ) 1-5/L~ _vo

1=

Auflésen nach dem Ort:

-2t

L

Vol

7 =In

e—v[)t/Lzl_M N S(t):L(l_e—vot/L)

L

c) Zeitabhangige Geschwindigkeit

W)= (0)=vpe

Aufgabe 17

a) Zeitpunkt des Einscherens

Geschwindigkeit-Zeit-Gesetze flr ¢ > t4:
Fahrzeug A: v,(t)=a,(t—1,)
Fahrzeug B: v,(t)=v,

Ort-Zeit-Gesetze fur t > t4:

Fahrzeug A: SA(t)=h+%aA(t—fA)2

Fahrzeug B: s(t)=v,t

1. Kinematik des Punktes
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Zum Zeitpunkt 7z muss gelten:

VA(tE):vB(tE) : aA(ZE_tA):vB

1
SB(tE):SA(tE)"'d . vBtE:h+_aA(tE_tA)

2

Aus (1) folgt: tE—tA:%
A

Daraus folgt: 7= oty

_150m +l 30m/s
“30m/s 2 5m/s

Zahlenwert: g

b) Beschleunigungsbeginn

Aus (1) folgt: tA:tE—%
A

30 m/
Zahlenwert: ,=8s—>—% 3285—65:5
S5ml/s

Aufgabe 18

a) Beschleunigung

Geschwindigkeit-Zeit-Gesetze flr ¢ > #:
Fahrzeug A: v, (t)=v,
Fahrzeug B: vu(t)=ay(t—t,)

Ort-Zeit-Gesetze flr t > 1:

Fahrzeug A: s, (t)=v,t

Fahrzeug B: SB(t):d-F%aB(t_tl)z

Zum Zeitpunkt 7z des Einholens muss gelten:

VB(tE):vA . aB(tE_Zl):VA

1
SB<tE>:SA(tE) : d+§a3(tE_tl)2:VAtE

1. Kinematik des Punktes
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Auflosen:

Va Va
- -t = =t +—
(1) lg—1 7. =1 p

B B
1 v\ v
i 1 1Y) = Ya
in(2) = d+2aB aB) =v, t1+aB
1 | v,
2 2
2 daB+§VA:VA(aBt1+VA) 2 (d_VAtl)aBZEVA 2 a3:2<d_/;At1)
Zahlenwert:
15°m?/s’ 2
= =225m/
5= (200m—15m/s 10s) s
b) Zeitpunkt des Einholens
femt 4 A= 105+ DM 16 67
ag 2,25m/s
c) Ort des Einholens
sp=s,(t5)=v,t,=15m/s-16,67s=250m
Probe:
sB(tE):d+%aB(tE—tl)2:200m/s+%-2,25m/s2~6,6752:250m
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