1.2. Prifungsaufgaben zur Kinematik - Geradlinige Bewegungen

Aufgabe 0 Geschwindigkeiten (4)
Papis neuer Elektro-SUV wiegt 2 Tonnen, aber der Strom kommt aus der Steckdose und man lebt nur einmal.

a) Inwie vielen Minuten ist Ben bei 120 km/h die 10 km nach Schdmberg zur Sportsbar gefahren?

b) Beim Zocken hat Ben ganz vergessen, dass sein Kumpel Shawn im 20 km entfernten Pforzheim die neue Wetflix-Staffel
von ,,Kill me gently* mit ihm sehen wollte. Ben muss in 24 Minuten da sein, sonst regt sich Shawn auf und seine wei3en
Sneaker werden schmutzig. Leider ist Papis Batterie leer und der kwh-Wucherpreis der értlichen Ladestation passt nicht
mehr ins Budget. Wie schnell muss Ben nun bergab rollen?

Ldsungen:

a) ErhatAt=§: 10km = 10km_
Y 120km/h 2km/min

b) Seine Geschwindigkeit muss v = as . 20km = 5kr.n = SOkm
At 24min 6min  60min

=5 min benétigt 2)

=50 km/h betragen. 2)

Aufgabe 1: geradlinig gleichférmige Bewegung

Zeichne jeweils das x-t-Diagramm und das v-t-Diagramm fir die folgenden Bewegungen:

a) Anke bewegt sich vom Ursprung aus mit konstanter Geschwindigkeit in 2 Sekunden 6 m weit in positive x-Richtung und
wartet eine Sekunde. AnschlieBend bewegt sie sich 2 Sekunden lang mit 2 m/s rickwérts und schlieflich in weiteren 2
Sekunden zurtick zum Ursprung. (8)

b) Barbara bewegt sich 2 Sekunden lang mit 3 m/s riickwarts in negative x-Richtung und bleibt eine Sekunde lang stehen.
Anschlieend legt sie in 2 Sekunden 4 m in positive x-Richtung zuriick und gelangt in weiteren 2 Sekunden zuriick zum
Ursprung.

¢) Clara lauft 2 Sekunden lang mit 3,5 m/s nach vorne, kehrt um und geht in 2 Sekunden 3 Meter zuriick. Sie wartet eine
Sekunde und springt dann in einer weiteren Sekunde zum Ursprung zurlck.

Aufgabe 1: geradlinig gleichférmige Bewegung
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Aufgabe 2: Geradlinig gleichférmige Bewegungen
Ergénze jeweils die Diagramme

a) vinm/s b) vinm/s c) vinm/s
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Aufgabe 2: Géraaliﬁig éleié:hffjrmige Bewegungen'
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Aufgabe 3: Geschwindigkeit

a)
b)

c)
d)
e)
f)

9)

Wie viel m/s sind 200 km/h? Wie viel km/h sind 20 m/s?
Frank ruft ,,Hallo“ iiber die Kuhweide zum Waldrand und das Echo antwortet nach 1,5 Sekunden ebenfalls mit ,,Hallo*.

Wie weit ist der Waldrand entfernt, wenn die Schallgeschwindigkeit ¢ = 330 5 betragt?

Wie lange bendtigt das Licht bei einer Geschwindigkeit von ¢ = 300 000 km/s vom 385 000 km entfernten Mond zu uns?
Ein 400 m langer Zug Uberquert mit 108 km/h eine 500 m lange Briicke. Wie lange dauert es, bis der gesamte Zug die
Bricke passiert hat? Formuliere die umgangssprachlich vage gestellte Frage zunéchst exakt und berechne dann das
Ergebnis?

Wilfried startet um 15:15 Uhr im 15 km entfernten Elliechausen und kommt um 16:30 im 33 km entfernten Gellihausen an.
Wie schnell ist er durchschnittlich gefahren?

Wie viele Sekunden benétigt ein 720 km/h schnelles Verkehrsflugzeug fiir die Uberquerung der 5 km breiten Londoner
Innenstadt?

Welche Strecke legt ein 54 km/h schneller Autofahrer in 5 Sekunden zurtick?

Aufgabe 3: Geschwindigkeit

a)

b)

c)
d)

€)

f)

9)

200 km/h = 55,6 m/s und 20 m/s = 72 km/h 2)

m
Fir die einfache Strecke As zum Waldrand benétigt der Schall At = 0,75 s. Der Waldrand ist also As = ¢-At =330 —-0,75
S

s = 247,5 m entfernt. 2)
As .
Es benotigt At= — = 385000 km_ ~ 1,3 s fur die Strecke. 2)
c 300000 km/s
Gefragt ist nach der Zeitspanne At zwischen dem Befahren der Briicke durch die Lok und dem Verlassen der Briicke durch
S As 900
den letzten Wagen. Dann ist die Lok aber schon 500 m + 400 m gefahren und es folgt At = " = 30 st =30s. 2)
V:g:]'Skm :4m:14,4k_m (2)
At 4500s S h
At= ax - 2000m _ 25 Sekunden 2)
v 200m/s
m
Ax=v-At=15 —-55s=75m 2)
S

Aufgabe 4: Geradlinig-gleichférmige Bewegung

a)

b)

Zum Zeitpunkt t = O startet Bauer A mit 72 km/h von A-Dorf aus in Richtung auf das 8 km entfernte B-Dorf, von dem aus
zum gleichen Zeitpunkt Bauer B mit 43,2 km/h in Richtung A-Dorf los fahrt. Zeichne beide Bewegungen in ein
gemeinsames Ort-Zeit-Diagramm, formuliere die Ort-Zeit-Gleichungen und bestimme rechnerisch den Zeitpunkt und den
Ort, an dem sich A und B treffen.

Franz fédhrt zum Zeitpunkt t = 0 mit 18 km/h in Richtung Freibad; Theo folgt ihm zwei Minuten spater mit 24 km/h.
Zeichne beide Bewegungen in ein gemeinsames Ort-Zeit-Diagramm, formuliere die Ort-Zeit-Gleichungen und bestimme
rechnerisch die Zeit und den Ort, an dem Franz von Theo eingeholt wird.

Xinm
Aufgabe 4: Geradlinig-gleichférmige Bewegung (6) ?
Alles in SI!
a) Die Ort-Zeit-Gleichungen sind
Xa(t) = 20-t und xp(t) = —12-t + 8000. 2 B: 8000
Gleichsetzen ergibt xa(t) = xg(t) < 20t=—12t + 8000
= Treffzeit t = 250 s = 4 Minuten und 10 Sekunden. (D)
Durch Einsetzen erhdlt man den 2000
Treffpunkt xA(250) = xg(250) = 5000 m =5 km von A entfernt (1) A0 S tins
bzw. 3 km von B entfernt. ' 100 500
Beschriftetes Diagramm 2
b) Die Ort-Zeit-Gleichungen sind xinm
Xe(t) = 5t und x7(t) = 6, 6 -(t — 120) = 6, 6 -t — 800. @) 1
Gleichsetzen ergibt xg(t) = x7(t) < 5t= 6,6 -t — 800 (D) /7(
= Treffzeit t = 480 s = 8 Minuten. (2) 2000 /
Durch Einsetzen erhalt man den Theo
Treffpunkt x¢(480) = x1(480) = 2400 m. 1) 1000
Beschriftetes Diagramm (2) / Cranz
» tins 3
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Aufgabe 5: Mittlere und
momentane Geschwindigkeit
Bestimme graphisch

a) die mittleren Geschwindigkeiten

Vi = Vg = Ve =
b) die momentanen Geschwindigkeiten
v(0) = v(l) = v(3) =
v(4) = v(5) = v(7) =
Aufgabe 5: Mittlere und
momentane Geschwindigkeit
— m — m m
a) Vg, =1— v,, =0— Vi =—3—
) [0;2] s [2;4] s [4;7] s
b voy =02 vay=22  y@=o0l
S S S
vig=22 vey=-42  ypy=ol
S s s

Aufgabe 6: x-t- und v-t-Diagramme bei gleichmaRig besct

Ergénze die fehlenden Diagramme:
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Losungen:
a) xinm
A c) xinm
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Aufgabe 7: gleichmaRig beschleunigte Bewegung (4)
Welche Strecke legt ein Autofahrer zuriick, der vor einer Baustelle in 10 Sekunden von 180 km/h auf 108 km/h abbremst?

Ldsungen:

Av
Vo =50m/s; vy =30 m/sund a = m =-2mls? = x(t) = %at2 + Vo't =-100 m + 500 m = 400 m. (@)

Aufgabe 8: gleichmafig beschleunigte Bewegung (4)
Welche Strecke legt ein Autofahrer zuriick, der nach einer Baustelle in 10 Sekunden von 72 km/h auf 144 km/h beschleunigt?

Ldsungen:

Vo =20m/s; v, =40 m/sund a = i—\t/ =2m/s® = x(t) = %a’[2 + Vo't =100 m + 200 m = 300 m. (@)

Aufgabe 9a: Bremsweg (8)

Der Fahrer eines 72 km/h schnellen Triebwagens sieht in 120 m Entfernung den Kinderwagen auf dem unbeschrankten
Bahniibergang stehen und I8st nach einer Schrecksekunde die Notbremsung mit —2 m/s® aus. Reicht es? Zeichne ein x-t- sowie
ein v-t-Diagramm und bestimme die Dauer des gesamten Anhaltevorgangs sowie die zuriickgelegte Wegstrecke.

Losungen: (alles in SlI)

In der Schrecksekunde legt der Triebwagen bereits eine Strecke von X, = Vo'tg = 20 m zuriick. 1)
Aus 0 = a-tg + v erhalt man die Bremszeit ty = f% =10 s und den Bremsweg x = %ato2 + Vyty = \2/—2 =100 m. 2
Der Triebwagen kommt also nach 120 m genau vor dem Kinderwagen zum Stillstand. D
x-t-Diagramm (2)  y/p v-t-Diagramm (2)

vinm/s v(t)=-2-t+20

P ox@=—+20t+20
120
20m 20 100 m
t/s
20 -1 10
1 10" ¥




Aufgabe 9 b) Anhalteweg
Tom fahrt im Rahmen einer Vendetta mit einem gebraucht online erworbenen Schiitzenpanzer ,,Wiesel*“ mit 72 km/h durch das
250 m entfernte Gartentor auf Edwards Haus zu. Zwei Sekunden spéater bricht Edwards zahmer Stegosaurus Maurice aus dem

Gebiisch und wirft sich auf den Panzer, welcher dadurch mit 1 mz verzogert wird. Die Kanone zeigt auf das Kiichenfenster
s

und ragt 1 m nach vorne Uber die Wanne hinaus.

Zeichne ein x-t- sowie ein v-t-Diagramm und bestimme die Dauer des gesamten Anhaltevorgangs sowie die zuriickgelegte

Wegstrecke

Ldsungen
(Alles in Metern und Sekunden!)
In 2 Sekunden legt der Panzer zunachst noch s; = v-t = 20-2 = 40 m zuriick. Q)

i 1v? _120°
Der Bremsweg ists, = —=—— = —=—— =200m Q)

2 a 21 -
Der Anhalteweg ist also Sges = 51 + 5, =240 m Q)
Die Zeit bis zum Stillstand ist tges = t; + t, =25 + Y= s+20 s=22s 1)
a
x-t-Diagramm (2)  y/m v-t-Diagramm (2) ]
vinm/s v(t)y=—-t+20
x(t)=—0,5t* + 20-t + 40
240
20 200 m
t/s
40 40m -2 20
> t/s

-2 20

Aufgabe 9 ¢) Anhalteweg
Henri fahrt mit dem Fahrrad mit 25 km/h die Strale entlang. Gleichzeitig lauft Lilly K. mit ihrem Hund spazieren. Dann
Uberquert sie die Strale, auf der Henri fahrt, um zum Feld nebenan zu kommen. Henri entdeckt Lilly K. auf 250 m Entfernung.
Nach einer Schrecksekunde bremst er und verzogert mit —2 m/s%. Schafft er es rechtzeitig zum Stillstand zu kommen? Wie
heif3t Lillys Hund und was wird er tun? Beschreibe die Fortsetzung der Geschichte bis zu Henris Stillstand.

- durch Rechnung (Bremsweg, Anhalteweg und Zeit bis zum Stillstand) (7)

- durch zwei Skizzen (v-t- und s-t- Diagramm) (6)

- durch Worte (Antwortsatz) (2)

Ldsungen
(Alles in Metern und Sekunden!)
In 1 Sekunde legt Henri zunéchst noch s; = v't = 6,94 m zurtick. 1)
2 2
Der Bremsweg ist s, = v . 16,94 =12,04 m 3)
2a 2 2
Der Anhalteweg ist also Sges = 51 + 5, = 18,94 m Q)
Die Zeit bis zum Stillstand ist tges =t; + t, =15 + A 1s+347s=447s (2
a
Henri kommt 231,06 m vor lilly zum Stehen und wendet sich zur Flucht.
Aber Lillys Hund ,, Killer* hat ihn schon gesehen und beschleunigt mit 3 m/s?.... 2
x-t-Diagramm (3) v-t-Diagramm (3) ]
xﬁm vinm/s v(t) = -2t + 6,94
x(t)=—t* + 6,94t + 250
12,04
6,94 12,04 m
t/s
6,94 6.94m -1 3,47
> /s
-1 3,47



Aufgabe 9 d): Bremsweg (8)
Wie schnell darf ein Fahrzeug unterwegs sein, wenn die gesamte Anhaltestrecke bei einer Verzégerung von —5 m/s? und einer

Reaktionszeit von 0,5 s hochstens 50 m betragen darf? Zeichne ein x-t- sowie ein v-t-Diagramm und bestimme auch die Dauer
des gesamten Anhaltevorgangs.

Losungen: (alles in SlI)

X(t) = %at2 + Vot + Xg mit Reaktionsweg Xg = Vo'tg und X(to) = X, fur die Bremszeit t, und den Bremsweg X, 2

v(t)=at+vomitVv(t) =0 & to= _Vo .
a

2

. . 1 v
Einsetzen erglbt Xo = Eatoz + Votg + Vp'tg = _2—0 + Vptg & 0 = Vo2 — 2atgvg + 2aXg = Vg = atg £ «}612 tZR —2a'XO =
a

a{tR = !tﬁ —ﬁ] =—5-(0,5 + 4,5) = Hdchstgeschwindigkeit vo = 20 m/s und Anhaltezeitty +tr =4s+0,5s=45s.  (2)
a

x-t-Diagramm (1) 4/ v-t-Diagramm (2) ]
A vin m/s v(t)=-5t+20
x(t)=—-2,5t*+20-t + 10
50
10m _20 40m
t/s
10 —-0,5 4
0,5 3 U

Aufgabe 10: Geradlinig gleichférmige Bewegungen (4)

Ein Roboter bewegt seine Greifhand in 1,2 Sekunden um 96 cm nach oben, bleibt fur 1,8 Sekunden in dieser Hohe, um ein
Werkstiick aufzunehmen und senkt das Werkstiick schliesslich mit —0,2 m/s um 40 cm ab, um es in eine Vorrichtung
einzuspannen. Zeichne das y-t- und das v-t-Diagramm.

Aufgabe 11: GleichmaRig beschleunigte Bewegungen (6)

Ein Hundertmeterldaufer beschleunigt in 3 Sekunden auf 10 m/s und lauft dann mit dieser Geschwindigkeit weiter bis ins Ziel.
Berechne die Strecke, die er in den ersten 3 Sekunden zuriicklegt. (1)

a) Wie lange braucht er fur die 100 Meter? (1)

b) Zeichne das x-t- und das v-t-Diagramm. (4)

Ldsungen

- . 10m .
a) Inden erstent = 3 Sekunden legt er bei einer Beschleunigung von a = 30_2 eine Strecke von x = %at2 =15 m zuriick. (1)
S

AX .
b) Fiir die restlichen Ax = 85 m benétigt er At= — = 8,5 Sekunden. Insgesamt sind es also 8,5 + 3 = 11,5 Sekunden. (D)
%



Aufgabe 10 (je 2) Aufgabe 11c) (je 2)

vinm/s v in m/s
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Aufgabe 12: Uberholvorgang (15)

Kevin tritt bei 108 km/h aufs Gaspedal seines gebrauchten BMW und beschleunigt mit 0,5 m/s?, um den 11 m vor ihm mit
konstant 126 km/h fahrenden Norbert in seinem neuen Opel einzuholen.

a) Formuliere die Gleichungen fir x(t) und v(t) fur beide Fahrzeuge. (4)

b) Skizziere die Graphen fur x(t) und v(t) fiir beide Fahrzeuge in je ein gemeinsames Achsenkreuz. (6)
¢) Wie lange braucht Kevin, bis er Norbert eingeholt hat, und welche Strecke legt er dabei zuriick? (5)

Losungen (Alles in SI)

a) xk(t) = %tz + 30t; X (t) = 35t + 100; vi(t) = %t + 30 und vy(t) = 35 (4)
b) Graphen: siehe rechts (6) x/m v
) xk(t) =xn() & A A8

%tz +30t=35t+11 & (1) 770 4

35

%tz—St—llzo &

t?—20t—-44=0 (1) 30 4

3t1/2:10i12 11

(t; = —2 wird aufler Acht gelassen) (1) /

=X, =770 m 1) » t/s » t/s

= Vi = 41 m/s = 147,6 km/h ) 22 10 22



