Technische Mechanik 3 1.1-1 Prof. Dr. Wandinger

1.1 Eindimensionale Bewegung

Aufgaben

Aufgabe 1

Fahrzeug B fahrt mit der Geschwindig-
keit v am Punkt Q vorbei und fahrt an-

A B
schlielend mit konstanter Geschwindig- ﬁ! ﬂ!
keit weiter. P
PR

Eine Zeitspanne Ar spater fahrt Fahr-

zeug A mit der Geschwindigkeit v, am Punkt P vorbei und fahrt ebenfalls mit
konstanter Geschwindigkeit weiter. Die Punkte P und Q haben den Abstand
As.

Zu welchem Zeitpunkt und an welcher Stelle holt Fahrzeug A Fahrzeug B
ein?

Zahlenwerte: v4 = 120 km/h, vz = 100 km/h, As =500 m, At=10s

(Ergebnis: Fahrzeug A holt Fahrzeug B 150 s, nachdem Fahrzeug B Punkt Q

passiert hat, ein. Die Fahrzeuge befinden sich zu diesem Zeitpunkt 4,667 km
hinter Punkt P.)

Aufgabe 2

Fahrzeug A fahrt mit der Geschwindig-
keit v4 am Punkt P vorbei und fahrt an- A

schlieRend mit konstanter Geschwindig- ﬂ'

keit weiter. p

Eine Zeitspanne At spater fahrt Fahr- b
zeug B in entgegengesetzter Richtung mit der Geschwindigkeit v; am Punkt
Q vorbei und fahrt ebenfalls mit konstanter Geschwindigkeit weiter. Der Ab-
stand der Punkte P und Q ist D.

Zu welchem Zeitpunkt und an welcher Stelle begegnen sich die beiden Fahr-
zeuge?

Zahlenwerte: v, = 120 km/h, vz = 100 km/h, D = 5 km, At = 1 min

(Ergebnis: Die Fahrzeuge begegnen sich 109,1 s, nachdem Fahrzeug A den
Punkt P passiert hat. Fahrzeug A hat seit dem Passieren von Punkt P bis zur
Begegnung einen Weg von 3,636 km zurtickgelegt.)
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Aufgabe 3

PKW A fahrt mit der konstanten Geschwindigkeit v4. Der nachfolgende PKW
B fahrt mit der konstanten Geschwindigkeit vs. Beide PKW haben die gleiche
Lange L.

PKW B uberholt PKW A. Zu Beginn des Uberh_olvorgangs befindet sich PKW
B die Strecke d, hinter PKW A. Am Ende des Uberholvorgangs befindet sich
PKW B die Strecke d, vor PKW A.

a) Skizzieren Sie den Uberholvorgang im Ort-Zeit-Diagramm.

b) Wie groR ist die fuir das Uberholen benétigte Zeit #, und der wahrend
dieser Zeit von Fahrzeug B zuruckgelegte Weg s,?

Zahlenwerte: v4 =80 km/h, vs=110km/h, L=4m,d, =30m, d» =50 m
(Ergebnis: 1y, = 10,56 s, sy = 322,7 m)

Aufgabe 4

Ein Zug passiert um 11:37 Streckenkilometer 87 und um 12:22 Streckenkilo-
meter 177.

a) Wie grol3 ist die mittlere Geschwindigkeit v,, des Zuges zwischen den
beiden Streckenkilometern?

b) Der Zug fahrt von 11:37 bis 11:58 sowie von 12:07 bis 12:22 mit jeweils
konstanter Geschwindigkeit. Von 11:58 bis 12:07 bremst er mit einer
konstanten Verzégerung von 0,1 m/s*. Wie grol3 ist die Geschwindigkeit
v; bei Streckenkilometer 87 und die Geschwindigkeit v, bei Streckenkilo-
meter 1777

(Ergebnis: v, = 120 km/h, vi = 204,24 km/h, v, = 9,84 km/h)

Aufgabe 5

Sie springen aus der Hohe H ins Wasser. Es darf ange-
nommen werden, dass die Anfangsgeschwindigkeit null ist.
Der Luftwiderstand darf vernachlassigt werden.

a) Geben Sie das Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz und das
Ort-Zeit-Gesetz an.

T

b) Nach welcher Zeit T kommen Sie im Wasser auf?

c) Welche Geschwindigkeit v4 haben Sie beim Auftref-
fen?

Zahlenwerte: H=5m
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(Ergebnis: T=1,010s, v4a =9,905 m/s)

Aufgabe 6

Ein Fahrradfahrer fahrt aus dem Stillstand mit der konstanten Beschleuni-
gung a los und erreicht nach der ab dem Losfahren gemessenen Strecke s,
die Geschwindigkeit v,.

a) Wie grol3 ist die Beschleunigung a?

b) Welche Zeit 1, braucht der Fahrradfahrer, um die Geschwindigkeit v, zu
erreichen?

Zahlenwerte: v =30 km/h, s; =20 m
(L6ésung: a = 1,736 m/s*, t, = 4,8 s)

Aufgabe 7

Der Ball A wird in der Hohe k4 aus der Ruhe fallen gelassen. Gleichzeitig wird
der Ball B aus der H6he &z nach oben geworfen. Die beiden Balle begegnen
sich in der Hohe h. Wie grol3 ist die Geschwindigkeit vz, mit der Ball B in die
Hohe geworfen wurde?

Zahlenwerte: hy=12m, hg=1,5m,h=6m
(Ergebnis: vz = 9,494 m/s)

Aufgabe 8

Fahrzeug A fahrt zunachst mit der konstanten Geschwindigkeit v.;, bremst
dann mit einer konstanten Verzdgerung a, ab auf die Geschwindigkeit v4, und
fahrt anschlieRend mit der konstanten Geschwindigkeit v, weiter.

Fahrzeug B fahrt im Abstand d; hinter Fahrzeug A ebenfalls mit der kon-
stanten Geschwindigkeit v4;. Der Fahrer bremst eine Zeit Ar spater als der
Fahrer von Fahrzeug A mit einer ebenfalls konstanten Verzégerung as.

Wie grol3 muss die Verzdgerung as mindestens sein, damit Fahrzeug B gera-
de nicht auffahrt?

Zahlenwerte: v = 140 km/h, v, = 100 km/h, aa =5 m/s?>, dg=50m, Ar=1s
(Ergebnis: az > 1,205 m/s?)

Aufgabe 9

Ein Zug fahrt mit der veranderlichen Geschwindigkeit
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v(t)=vell—e .

Welche Strecke s wird in der Zeit von ¢ = 0 bis 7 = 1, zurlickgelegt? Wie grol3 ist
die Beschleunigung a zum Zeitpunkt #,?

Zahlenwerte: vo=20m/s, t, =3s
(Ergebnis: s = 41,00 m, a = 0,9957 m/s?)

Aufgabe 10

Ein Zug fahrt zum Zeitpunkt 7 = 0 aus dem Stand mit der Beschleunigung
a(t)=aoll—e |
im Bahnhof los.

a) Wie lautet das Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz und das Ort-Zeit-Gesetz,
wenn die Ortskoordinate ab dem Bahnhof gemessen wird?

b) Welche Geschwindigkeit v, hat der Zug zum Zeitpunkt #, und welchen
Weg s hat er bis dahin zuriickgelegt?

Zahlenwerte: apo=0,2 m/s?>, 0. =0,1 s, 1,=60s
(Ergebnis: v, = 10,00 m/s, s; = 260 m)

Aufgabe 11
Ein Auto hat zum Zeitpunkt r = 0 s die Geschwindigkeit v,. Zu diesem Zeit-
punkt befindet sich das Auto an der Stelle s =0 m.

Auf der Strecke 0 < s < s, beschleunigt das Auto so, dass fur die Geschwin-
digkeit

v(s):v0+(v1—v0)sil

gilt.
a) Zeichnen Sie das a-s-Diagramm fir den Bereich 0 < s < s;.
b) Wie lange braucht das Fahrzeug fir diese Strecke?
Zahlenwerte: vo =3 m/s, vi = 18 m/s, s; = 150 m
(Ergebnis: 17,92 s)

Aufgabe 12

Der Geschwindigkeit-Ort-Zusammenhang eines Fahrzeugs ist gegeben durch
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v(s):vl\/szl |

a) Zeichnen Sie das v-s-Diagramm.
b) Wie grol3 ist die Beschleunigung an der Stelle s = 0 und an der Stelle
s=57
c) Nach welcher Zeit wird die Stelle s, erreicht?
Zahlenwerte: v; = 10 m/s, s, = 100

(Ergebnis: a(0) = a(s;) = 0,5 m/s?; t; = 20 s)

Aufgabe 13

Die Beschleunigung wéahrend des Starts

eines Flugzeugs wird durch das abge- a
bildete a-s-Diagramm beschrieben. Das
Flugzeug beschleunigt aus dem Stand 4,
bei s =0.

a) Wie ist der funktionale Zusammen-
hang a(s) zwischen Beschleuni-
gung und Ort?

b) Wie grol3 sind die Geschwindigkei-
ten an den Stellen s, und sz?

\

c) Wie lange braucht das Flugzeug bis zur Stelle 5,? Wie lange braucht es
bis zur Stelle sz?

Zahlenwerte: ap=22,5 m/s?, 51 =60 m, s = 150 m
(Ergebnis: v(s)) = 46,48 m/s, v(sg) = 58,09 m/s; t(s1) = 2,394 s, t(sg) = 4,056 s)

Aufgabe 14

Zwischen der Hohe i und der Erdbeschleunigung g besteht der Zusammen-
hang

2

R
R+h

g(h):—go

wobei die Hohe ab dem Erdboden positiv hach oben gemessen wird.

a) Mit welcher Geschwindigkeit v, muss ein Korper am Erdboden abge-
schossen werden, damit er die HOhe H erreicht?

b) Mit welcher Geschwindigkeit v muss der Koérper mindestens abge-
schossen werden, damit er nicht mehr zur Erde zurickfallt?
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Der Luftwiderstand darf vernachlassigt werden.
Zahlenwerte: go = 9,81 m/s?, R =6371 km, H = 50 km
(Ergebnis: vo = 986,6 m/s; v/ = 11,18 km/s)

Aufgabe 15

Beim senkrechten Wurf mit Luftwiderstand erfahrt der Korper wahrend der
Steigphase die Beschleunigung a(v)=—g—k v’ . Die Beschleunigung wah-
rend des Fallens ist durch a,(v)=—g+kv’> gegeben. Dabei wird die Ortskoor-
dinate positiv nach oben gemessen.

a) Welche Hbhe H erreicht der Korper, wenn er mit der Geschwindigkeit vy
senkrecht vom Boden abgeworfen wird?

b) Nach welcher Zeit T, wird die grol3te Hohe erreicht?

c) Mit welcher Geschwindigkeit v trifft der Korper wieder auf den Boden
auf?

d) Nach welcher Zeit Tz kommt der Kérper wieder am Boden auf?
Zahlenwerte: k = 0,004 m™', vo = 50 m/s
(Ergebnis: H=87,84 m, Ty = 3,989 s, vg =-35,18 m/s, Ty = 8,472 s)

Aufgabe 16

Ein Punkt befindet sich zum Zeitpunkt = 0 an der Stelle s = 0 und hat die Ge-
schwindigkeit v,. FUr seine Beschleunigung gilt:
2

a(s):—% 1—%), 0<s=<L

Dabei ist L eine konstante Lange.

Fur 0 < s < L sind zu ermitteln:
a) die Geschwindigkeit v(s) in Abhangigkeit vom Weg s
b) der Ort s(r) in Abhangigkeit von der Zeit ¢
c) die Geschwindigkeit v(r) in Abhangigkeit von der Zeit ¢
Gegeben: v, L
(HM, Prafung SS 2016)
(Ergebnis: @) v(s)=v,[1—s/L|;b) s(t)=L{1—e"""|; c) v(t)=vye """)
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Aufgabe 17

Fahrzeug A steht auf dem Be-
schleunigungsstreifen einer
Bundesstral3e und wartet auf
eine Lucke. Zum Zeitpunkt _B>
t = 0 s befindet sich das mit der

konstanten Geschwindigkeit v / A
fahrende Fahrzeug B die Stre-

cke i hinter Fahrzeug A. s

Fahrzeug A méchte zum Zeit-
punkt z= mit dem Abstand d zu
Fahrzeug B in die Licke hinter Fahrzeug B einscheren und dabei die gleiche
Geschwindigkeit wie Fahrzeug B haben. Fahrzeug A beschleunigt ab dem
Zeitpunkt 7, mit der konstanten Beschleunigung a..

h———»

a) Bestimmen Sie den Zeitpunkt ¢z, zu dem das Einscheren erfolgt.

b) Bestimmen Sie den Zeitpunkt #4, zu dem Fahrzeug A mit dem Beschleu-
nigen beginnen muss.

Gegeben: as=5m/s?, vp=30m/s, h=140m,d =10 m
(HM, Prafung WS 2020)
(Ergebnis: @) 1:=8s; b) 14 =25)

Aufgabe 18

Zum Zeitpunkt #, befindet sich Fahr- vV, =>
zeug A am Punkt A und Fahrzeug B Lnﬁlw A;\Llw
am Punkt B, der von Punkt A den A 5
Abstand d hat. Fahrzeug A fahrt mit ~—d—>
der Geschwindigkeit v4, wahrend

Fahrzeug B steht.

Anschlie3end fahrt Fahrzeug A mit der konstanten Geschwindigkeit v, weiter.
Fahrzeug B bleibt bis zum Zeitpunkt # stehen und beschleunigt dann mit der
konstanten Beschleunigung as.

a) Wie grol3 muss die Beschleunigung a; sein, damit beide Fahrzeuge die
gleiche Geschwindigkeit haben, wenn Fahrzeug A Fahrzeug B einholt?

b) Zu welchem Zeitpunkt zz holt Fahrzeug A Fahrzeug B ein?

c) Welche Strecke si, gemessen ab Punkt A, hat Fahrzeug A zurtickge-
legt, wenn es Fahrzeug B einholt?
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Gegeben: 4 =0s,6,=10s, va=15m/s, d =200 m
(HM, Prifung SS 2021)
(Ergebnis: a) ag = 2,24 m/s?; b) 1= 16,67 s; C) sg =250 m)
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