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Physikaufgaben
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> GleichmaBig beschleunigte Bewegung

Aufgabe: Ein Kérper mit der Masse m = 2 kg durchlduft reibungsfrei eine gleichmaBig beschleu-
nigte Bewegung.

m
a) Die Beschleunigung des Korpers betragt a = 4 —-. Welche Kraft wirkt auf den Kérper? Wie
s

grof3 ist seine Geschwindigkeit nach t = 5 s, wenn die Masse aus der Ruhe beschleunigt wird? Wie
grof3 ist ihr Impuls? Welchen Weg hat der Kérper nach 5 s zurtickgelegt?

b) Der aus der Ruhe beschleunigte Kérper hat nach t = 10 s die Geschwindigkeit v = 20 n er-
)

reicht. Wie groB3 sind Beschleunigung und zurtickgelegter Weg?

c) Der aus der Ruhe beschleunigte Kérper hat nach t = 12 s eine Strecke von s = 200 m zuriickge-
legt. Wie grofB sind Beschleunigung und Geschwindigkeit?

m
d) Der aus der Ruhe beschleunigte Kérper hat bei einer Beschleunigung a = 2 —- eine Strecke
s

von s = 64 m zurlickgelegt. Berechne die Geschwindigkeit des Korpers, seine Impulsédnderung und
die kinetische Energie.

e) Der Impulsédnderung des Koérpers betragt p = 42 Hy im Zeitraum t = 4 s. Wie grof3 ist die Be-
schleunigung der aus der Ruhe bewegten Masse?

f) Der Koérper hat die Anfangsgeschwindigkeit vo = 20 ﬂ. Er wird mit einer Beschleunigung von
s

a=3 ﬁz Uber t = 6 s beschleunigt. Berechne den zurlickgelegten Weg und die Endgeschwindig-

s
keit.

g) Der Korper hat die Anfangsgeschwindigkeit vo = 12 ﬁ. Er wird mit einer Beschleunigung von
s

m m
a =2 — auf eine Geschwindigkeit von v; = 20 — beschleunigt. Berechne die Zeitdauer der Be-
s

s
schleunigung und den zuriickgelegten Weg.

h) Der Korper hat die Anfangsgeschwindigkeit vo = 16 ﬁ. Er wird mit einer Beschleunigung von
s

m
a = (-) 2 — abgebremst. Berechne Bremsweg und Bremszeit.
s

i) Der Korper hat die Anfangsgeschwindigkeit vo = 35 ﬁ. Er wird mit einer Beschleunigung von
s
m
a=(-) 5 — abgebremst. Wann hat der Kérper beim Bremsen die Strecke s = 100 m zuriickgelegt,
s

wie hoch ist seine Restgeschwindigkeit?
(Physikalische Einheiten: m = Meter, s = Sekunde, Hy = Huygens, N = Newton, J = Joule)

Loésung: I. Gleichférmige Bewegung ist eine geradlinige Bewegung einer Masse m [kg] mit kons-
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m
tanter Geschwindigkeit v [ﬂ] ohne Beschleunigung (a = 0 —-). Dann gelten die Grundformeln
s s

der Mechanik der gleichférmigen Bewegung mit s [m] als zurlickgelegter Strecke und t [s] als Zeit,

kg kg n®
dazu mit Impuls p [Hy = AL ] und kinetischer Energie Wy [J = Ns = & — I
s
e _ s Ry
Geschwindigkeit, Strecke, Zeit: v = ? S=vt, t=—
v

Impuls: p =mlv

1
Kinetische Energie: W, = 5 o’

Il. FUr eine gleichmaBig beschleunigte Bewegung gilt mit der Beschleunigung a [—-] und der Kraft

m
N

kg m
FIN= ——1
s
. v v
Beschleunigung: a =—, v=at, t =—
! a
2s 2s 1 2s
Weg: s=—at",a=—,t= |—,s=—vt,v=— t=—
t a
v’ v
s=—,a=—,v=+2as
2a 2s
Impuls:p=m[v,v:£
m
F
Kraft: F =mla, a=—
m
p _D
F== p=Fr, t=—
t P F

[ll. a) Es gilt hinsichtlich der Kraft, die auf den Kérper mit der Masse m = 2 kg wirki:

F=2kg@2 =8N,
S

die Geschwindigkeit nach t = 5 s Beschleunigung betragt:

v:4ﬁ2E5s= ZOﬁ,
s s

der Impuls ist zum Zeitpunktt =5 s:
p = 2kg o2 = 40 Hy.
S
Der zuriickgelegte Weg nach t = 5s errechnet sich als:

1 _m
S ZEES—Z EGSS)Z =50m.

1%
b) Die umgestellte Formel a = ? ergibt die gesuchte Beschleunigung:

20

w |3

m
10s s

a —
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Weiter gilt bzgl. des zurlickgelegten Wegs:

1 - m
s :EQST[(IOS)Z =100 m.

1 2
c) Esfolgt aus: s = Eat2 die Formel a = t—zs und damit beit =12 s, s = 200 m fir die Beschleuni-

gung:

_2[200m _ 400m _ m
a— 2 7 = 2,78 -
(12s) 1445 s

Die Geschwindigkeit des Kérpers betragt mit der Beschleunigung a = 2,78 ﬁz nacht=12s:
S

v=2,78"2125=3333 .
S S

1
d) Mit der Beschleunigung a = 2 ﬂ2 und der Strecke von s = 64 m Iasst sich mit s = Eat2 =
s

/2
t= il die Zeit berechnen, die der Kérper braucht, um die Strecke s beschleunigt zurtickzule-
a

gen:

Aus der Zeit folgt die Geschwindigkeit des Kérpers:

v:2ﬁ2[8s: 16ﬂ,
s s

aus der Geschwindigkeit errechnen sich bei Masse m = 2 kg Impuls und kinetische Energie:

p =2kg Dé? = 32 Hy,

2
W, =L (kg [élGﬂj = 256 J.
2 s

e) Esgilt F' = ? so dass sich als auf den Korper einwirkende Kraft bei Impuls p = 42 Hy ergibt:

_42Hy _

F = 10,5N.

4s

Fo . :
F =mlaWegen FF =mld = a=— qgilt fiir die Beschleunigung:
m

10,5N
a = = 5’
2kg

m
25 — .
S

f) Der Kérper hat die Anfangsgeschwindigkeit vy = 20 = . Er wird mit einer Beschleunigung von
s

m
a=3 — Ubert =6 s beschleunigt. Der zurlickgelegte Weg setzt sich zusammen aus dem Weg
S

So, der mit der gleichférmigen Bewegung der Anfangsgeschwindigkeit vo zusammenhangt und der
berechnet wird als:
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So =202 s = 120 m,
s
und aus dem Weg s, der sich aus der Beschleunigung der Masse ergibt:

1

8, =—Bﬁ2 [ﬂ6s)2 = 54 m.
2 s

Insgesamt gilt fir die zurlickgelegte Strecke:

S=Sy+51=120m+54 m=174 m.

g) Es qilt fir Zeitdauer t und Weg s bei der Beschleunigung a des Kérpers von der Geschwindig-
keit vo auf die Geschwindigkeit v4:

. . . _ Vl _VO _ Vl _VO
Geschwindigkeit: v, =v, tat, a = T t=
a

L) 2 2
Vi =V Vi =V
a=———->=>

2a 2s

1 1
Weg: s=v0t+§at2, s=v0t+§vlt, s =

Daraus folgt fur Zeit und Weq:

20" -12"
IZ#: 4s
2
S2
1
leZﬂﬂls+5Dﬂ2[ﬂ4s)2 =48m+16m=64m.
S S

h) Die Anfangsgeschwindigkeit des Kérpers betragt vo = 16 ﬂ, die Endgeschwindigkeit ist 0 ﬂ.
S S

Die Bremszeit t = i ergibt sich aus der Beschleunigung a = (-) 2 ﬁz und der Anfangsgeschwin-
a S
digkeit als:

16"

)

m

2
R)

=

= 8s.

1
Der Bremsweqg errechnet sich damit und mit Hilfe der Formel s = Eatz als:
1
s :—Qﬂz [ﬂSs)2 = 64 m.
2 s

1
i) Aus der Beziehung § = vy +§al‘2 ergibt sich:

1 1
s=vt+—at’ o —at’ +vt—s=0 < at’ +2v,t =25 =0 <
2 2

—2v, +4/4v, +8as  —v, ++[v, +2as
;= —

2a a

L)
Vi =V

aus der Beziehung s = folgt:
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2

2
Vi TV 2 _ 2 2 2 2
s=——2 = 2as=v]} —v, = v =y, +2as = v, =4/v; +2as |
2a

m m
Damit errechnet sich mitvo =35 —,a=-5 —,s =100 m:
S S

2

2
m m m ’
_35+\/(35S] +204-5) - (100m —35m+\/1225m 10007 -

5 —

m m
_57 _57

S2 S2

2
~35™ 4 205™ 35 415" (35415 0
) S = S S = S = s =4s
m m m —
g g g

v, =352 250007 =y225 " = 15 .
S S S
Beim Bremsen hat also der Kérper nach 4 s die Strecke von 100 m zurlickgelegt; er hat dann noch
die Geschwindigkeit v; = 15 .
S
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