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Beschleunigungsmessung an der Fahrbahn

Protokoll und Auswertung einer Versuchsdurchflihrung.

Gemessen wird die Zeit, die der Wagen bei einer beschleunigten Bewegung flr die
Messtrecke 1m braucht.

Tabelle 1: Die Masse m wird mit verschiedenen Kraften beschleunigt.
Masse konstant, Kraft variabel.

F/IN |m/kg | s/m | /s | ty/s | ty/s | (t)
0,5 1,0 1 2,2 1,9 21 | 2,07
1,0 1,0 1 1,5 1,3 14 14
1,5 1,0 1 1,2 1,1 1,2 1,17

Die jeweilige Beschleunigung kann aus dem Weg- Zeit- Gesetz berechnet werden.

m=1kg F=05N a=2SL' 2M [ g,47M
' (2,075s) s
s=2¥=a=25% |m-tkg F=1NJa=23L2M0 45 M
2 t £ " (145) s
m=1kg FZA5N) as2 3L 2N _44eM
. (417s) s

Das Ergebnis zeigt:
Je gréBer die beschleunigende Kraft bei gleicher Masse, desto gréBer die
Beschleunigung.

Die berechneten Beschleunigungswerte werden in Abhangigkeit zur
beschleunigenden Kraft.in ein'Diagramm eingetragen.

a[m/s? A Die Verbindung der

1,51 eingetragenen Messpunkte

ergibt eine Gerade, die
durch den Nullpunkt
verlauft.

1,01

m =1 kg Die Beschleunigung ist

0.5] Proportional zur
beschleunigenden Kraft.

a proportional F
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Daraus lasst sich schlief3en:
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Tabelle 2: Verschiedene Massen werden mit der gleichen Kraft beschleunigt.
Kraft konstant, Masse variabel

F/N [m/kg| s/m | ti/s | t,/s | ty/s | (t)
1,0 0,5 1 1,2 0,9 1,1 1,07
1,0 1,0 1 1,5 1,3 1,4 1,4
1,0 1,5 1 1,8 1,9 17 1,8

Die jeweilige Beschleunigung kann aus dem Weg- Zeit- Gesetz berechnet werden.

m=05kg F=1N a=2S__2M _475M
€ (107s) s
s=2>a=2% |m=tkg F=IN a=23-2M 4000
2 t t* (14s) s
m=15kg F=1N a=2° < 2M g™
t (1.8s) S

Das Ergebnis zeigt:
Je gréBer die Masse bei gleichbleibender beschleunigender Kraft, desto kleiner die
Beschleunigung.

Die berechneten Beschleunigungswerte werden in Abhangigkeit zur beschleunigten
Masse in ein Diagramm eingetragen.

Die Verbindung der
eingetragenen Messpunkte
ergibt eine Kurve, die einen
Zusammenhang ahnen lasst,
F-qN der reizproportional ist.

a [m/s?]

1, Daraus lasst sich schlie3en:

Die Beschleunigung ist
umgekehrt proportional zur

0- w w w —=  beschleunigten Masse.
0 0,5 1,0 1.5 2.0 mikg

a proportional 1/m

Folgerung:

Ausa~Funda~ifoIgt: a~F- es qilt: a:E
m m

1
m
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Zusammenhang zwischen Kraft, Masse und Beschleunigung.

Es gilt: a:E oder F=m-a
m

Kraft = Masse - Beschleunigung

Das ist das Newtonsche Kraftgesetz.

Beispiel: Mit welcher Kraft wird ein Testpilot der Masse m = 70 k% in den
Pilotensitz gedrickt, der seine Maschine mita=40m/s“ (=4 G)
beschleunigt?

m kg-m kg-m

F=m-.-a= 70kg-4OS—2: 2800 2 2800N (1 <2 )="1N

Das entspricht einer Gewichtskraft von 280 kg.

Berechnungen zum dynamischen Grundgesetz.

01

Ein Auto der Masse m = 1100 kg erfahrt-beim Start eine Beschleunigung von
a =5 m/s®. Wie groR ist die Kraft, die das Auto in‘Bewegung setzt?

02

Bei einem Torschuss schieldt.ein Spieler den'Ful3ball mit der Masse m = 0,7 kg
mit einer Schusskraft von F.=500'N aufs Tor.

Welche Geschwindigkeit-erreicht der'Fuldball,, wenn das Abschiel3en etwa

0,02 s dauert?

Anleitung: Berechne zuerst die Beschleunigung, die der FuRball erfahrt.
Bestimme dann die Geschwindigkeit fur die beschleunigte Bewegung.

03

Welche Kraft ist notig,.um ein Auto der Masse m = 1000 kg in 10 s auf eine
Geschwindigkeit von 20:m/s zu beschleunigen?

Anleitung: Berechne zuerst.aus den gegebenen Grolden die Beschleunigung.
Wende dann zur Berechnung der Kraft das dynamische Grundgesetz an.

04

Ein Zug der Masse m= 700t fahrt mit der Beschleunigung 0,15 m/s” aus der
Ruhe an. Welche Kraft braucht man zum Beschleunigen?

05

Im Roman von Jules Verne (Die Reise zum Mond) wurde die Mondrakete aus
einer Kanone abgeschossen. Ware das technisch méglich ?

Daten: Masse der Rakete m = 1000 kg

Notige Startgeschwindigkeit: v =11 km/s

Lange des Kanonenrohres: s=100m

Fir die Beschleunigung gilt: a = v%/2s

Die Kraft, mit der die Insassen in die Pilotensessel gedrickt wirden betragt:
F =m, -a mit m, = Masse des menschlichen Korpers
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06 | Ein Schlitten, der zusammen mit einer darauf sitzenden Person die Masse 80 kg
hat, wird mit der Kraft F = 50 N aus dem Stand beschleunigt.

| |Berechne fur den Fall, dass keine Reibungskrafte zu Uberwinden sind:

a) |Die Beschleunigung, die der Schlitten erfahrt.

b) | Die Beschleunigungsstrecke, die in den ersten 4 Sekunden zurtckgelegt
wird.

c) |Die erreichte Geschwindigkeit nach 4 Sekunden.

Il | Wiederhole obige Rechnung fur den Fall, dass beim Ziehen des Schlittens
eine konstante Reibungskraft Fr = 10 N zu Uberwinden ist.

07 | Ein Mittelklassewagen (Masse: 1000 kg) beschleunigtin 10 s
von 0 auf 100 km/h.

a) |Wie grol} ist die mittlere Beschleunigung?

b) |Wie grol} die mittlere Kraft auf das Auto?

08 |Die Kolben eines Verbrennungsmotors werden-ais/Aluminium:hergestellt, also
aus einem sehr leichten Metall. Warum mussen die Kolben-so leicht wie moglich
sein?

09 | Beim Abschleppen eines Fahrzeugs besteht die Gefahr, dass das gespannte
Zugseil durch ruckartiges Anfahren reif3t. Begrinde dies:

10 | Wie lautet der Tragheitssatz? Weshalb kommt trotzdem ein antriebsloses
Fahrzeug auf ebener gerader Strecke nach einer bestimmten Zeit zum
Stillstand?

|11 |Was besagt das Newtonsche Kraftgesetz?

12 | Ein 1400 kg schweres Auto wird mit einer Bremskraft von 3,6 kN gebremst.
Wie grol} ist die Bremsverzogerung?

13 | Welche durchschnittlichen Krafte haben die Kniegelenke auszuhalten,
wenn jemand von einer 2 m hohen Mauer herunterspringt?

Gehe von einer Masse m = 70 kg, einer Bremsstrecke von 0,5 m und der
Aufprallgeschwindigkeit 6,3-m/s aus.

Weitere Aufgaben ohne Lésung.

14 | Auf dem Flugzeugtrager Enterprise kdnnen Flugzeuge bis zu einer Masse von
36000 kg mit dem Katapult gestartet werden.

Dabei werden sie auf einer Strecke von 76 m auf eine Geschwindigkeit

von 260 km/h gebracht.

a) | Welche Kraft muss das Katapult ausuben?

b) | Wie grol} ist die Kraft im Verhaltnis zur Gewichtskraft (F/G)?

c) |Wie grol ist die Kraft, die auf den Piloten wirkt (m = 75 kg).
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15

Die Masse des Spaceshuttles betragt beim Start zusammen mit der
Tragerrakete 2000 t (2.000.000 kg).

a) |Wie grol} ist die Schubkraft, wenn die Rakete unmittelbar nach dem Start
gerade schwebt?

b) | Die tatsachliche Schubkraft der Rakete betragt 30 MN (30.000.000 N).
Welche Beschleunigung kann der Rakete damit verliehen werden?

c) | Wie lange bendtigt die Rakete fur den ersten Kilometer und welche
Geschwindigkeit hat sie am Ende dieser Strecke erreicht?

d) |Warum kann uber eine langere Flugstrecke die Beschleunigung nicht mehr
als konstant angenommen werden?

16

Bei einem Unfall wird ein Autofahrer mit der Masse 75 kg durch einen
Sicherheitsgurt auf einer Strecke von 0,4 m von 70 km/h auf O km/h abgebremst.
Berechne:

a) |Die Verzégerung (negative Beschleunigung).

b) | Wie grol} ist die auf den Fahrer wirkende Kraftim Vergleich zur
Gewichtskraft (F/G)?

17

Beim Fulballspielen erreicht ein straff.geschossener Ball eine Geschwindigkeit
von 100 km/h. Wenn der Torwart einen solchen Ball fangen will, muss er auf
einer Strecke von etwa 30 cm die Geschwindigkeit.des Balles auf 0 km/h
herabsetzen.

Wie grol} ist die durchschnittliche Kraft, die der.Ball auf den Torwart ausubt?
(Masse des Balles: 450 g).

18

Manche Kraftfahrer sind‘der Meinung, in.der Stadt brauche man wegen der dort
gefahrenen geringen Geschwindigkeiten keinen Sicherheitsgurt anzulegen.

Was ist deine Meinung dazu?

Rechne die Kraft aus; mit.der ein Insasse bei einem Aufprall mit 48 km/h nach
vorne geschleudert wird. Durch die Knautschzone steht ein Bremsweg von 0,5 m
zur Verfigung.

19

Die Masse eines beladenen Jumbo- Jets (Boeing 747) betragt 320 t.

Die 4 Triebwerke erzeugen zusammen eine Antriebskraft von 800 kN.

Wie lang muss die Startbahn des Flughafens sein, damit das Flugzeug die zum
Abheben nétige Geschwindigkeit von 300 km/h erreichen kann?

20

Ein unbeladenes Verkehrsflugzeug (43,1 t Masse) hebt nach dem Start mit einer
Geschwindigkeit von 240 km/h ab. Die Startbahn ist 1,2 km lang.

a) | Wie lange dauert es bis zum Abheben (a = konstant)?

b) | Welche Beschleunigung und welche Kraft muss es beim Start erfahren?

c) |Um wie viel muss die Startbahn verlangert werden, wenn die Zuladung 10 t
betragt und Abhebgeschwindigkeit so wie Beschleunigungskraft gleich
bleiben sollen?

Erstellt von R. Brinkmann ph10_04 02.09.2007 22:16 Seite 5von 5





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


