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ﬁ Bewegung B1
Geradlinig gleichformige Bewegung

Material:
Gleichformig fahrendes Fahrzeug,
Taktgeber (z.B. Metronom),

1. Gleiche Wege in gleichen Zeiten Stoppuhr
Ein Korper, der sich gleichférmig bewegt, legt in gleichen
Zeiten gleiche Wege zuriick, also z.B. in jeder Sekunde 5 cm. Dies soll mit folgendem
Experiment nachgewiesen werden:

Gebt mit einem Metronom o.A. einen gleichméRigen Taktavor. Lasst é‘/\odellbahn
oder ein Modellauto moglichst langsam gleichférmig‘eine Streckesvon 2*bis 5 Meter 9@
zuriicklegen. Markiert nach jedem Takt die Lage des Vorderrades.

4

Hinweise:

Lasst den ersten Takt unbetiicksichtigt,.das Fahrzeug muss ers‘beschleunigen.
Bestimmt den Mittelwert des Weges je Takt.

Zeit t je Takt: \W Takt:

2. Weg-Zeit-Diagramm 4)
o) L
méswerten Werte fiir ein Weg-Zeit-Diagramm ab. @

der am Start.

a) Leite aus dein
Beginne imme

0o b

0

b) Zeichne das Weg-Zeit-Diagramm.

¢) Zeichne in das Diagramm den Graphen fiir ein Fahrzeug mit doppelter bzw. halber
Geschwindigkeit.

3. Berechnung der Geschwindigkeit @

a) Berechne die Geschwindigkeit deines Fahrzeugs in m/s.
b) Ist das Fahrzeug damit schneller als eine Maus, die sich mit 8 km/h bewegt?
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ﬁ Bewegung B2
Gleichmafiig beschleunigte Bewegung (Diagramm)

Material:
Spielzeugauto, Faden,
Stoppubhr, Spritze,
Watte, Umlenkrolle,

1. Tropfenspur

Bewegt sich ein Korper gleichméaflig beschleunigt, so legt er in Massestiick
gleichen Zeitraumen immer grofRer werdende Wege zuriick.

Dies soll in folgendem Experiment nachgewiesen werden: Befestigt einen Wagen an
einem Faden und beschleunigt ihn {iber ein Massestiick, das an einer Umlenkrolle @@

hdngt, sodass er moglichst langsam und gleichmafig schneller wird. Ein , Tropfer®
hinterldsst dabei auf einer Bahn Kiichenpapier eine Tropfenspur.

- &
Plastikspritze

Wasser

Ktchenpapier

Herstellung des ,, Tropfers®: In‘eine Plastikspritze ohne Nadel und‘(olben wird etwas Watte
gestopft und die Spritze wird mit ' Wasser gefiillt. Das Wasser tropft gleichmaBig héraus.
Durchwerdichten'oder Lockern der Watte kann die Tropfgeschwindigkeit.reguliert werden.

lhr erhaltet eine Tropfenspur: v

s, S, ) S, Ss
Notiere die Ab&nde zwischen je zwei benachbarten Tropfen von s, bis s;. Was stellst du fest?

2. Weg-Zeit-Diagramm
a) Leite aus deinen Messwerten die Werte fiir ein Weg-Zeit-Diagramm ab. @
Beginne immer wieder am Start.

tins 0

S in cm 0

b) Zeichne das Weg-Zeit-Diagramm.
¢) Welchen Weg wiirde das Fahrzeug in einem nachsten Zeitintervall zuriicklegen?
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% Bewegung B3
Gleichmafig beschleunigte Bewegung (Berechnung)

Material:
Messwerte von
Arbeitsblatt B2

1. Eine gleichmiBig beschleunigte Bewegung?

Uberpriife fiir deine Messwerte aus B2, ob die Beschleunigung tatséchlich @
gleichmagig verlief. Dazu miissen folgende Bedingungen erfiillt sein:

e Bewegt sich ein Korper gleichmafig beschleunigt, so legt er

in gleichen Zeitraumen immer grofRer werdende Wege zuriick. s ~t’
e Er wird gleichmaBig schneller. et
* Die Geschwindigkeitsanderung pro Zeit bleibt dabei gleich. Vi _ konst
t

Dies ist das Maf3 fiir die Beschleunigung a.

a) Ergdnze deine vorhandene Messwerttabelle, um die Geschwindigka‘nd die
Beschleunigung a. Rechne auflerdem den Weg s/in Meter um

4

tins

sinm

vin m/s
b) | Zeichne ein Geschwindigkeit-Ziit-DiagranJ

S |o|o|o
L g

2. Schussfahrt
Ein Radfahrer s st nnahernd glelchmaﬁlg beschleunigter Bewegung eine abschiissige Strafie
hinab. Nach 2 Sekunden hat er 5,2 Meter zuriickgelegt.
a)” Welch Ges&ndlg{elt hat er nach diesen 2 Sekunden?

b) Welchi&chwmdlgkelt hdtte er nach weiteren 2 Sekunden?

¢) Wie groB ist seine Beschleunigung? %e

d) Welche Geschwindigkeit hatte er nach 100 Metern? Ist dies realistisch? @ -

Gleichmaflig beschleunigte Bewegung

Die Geschwindigkeit v andert sich mit der Zeit v=a-t
und dem zuriickgelegten Weg gleichmaRig. v _2s
t
v=vZ2a-s

Die Beschleunigung a ist konstant und ein
MasB fiir die Geschwindigkeitsanderung pro Zeit. a =%

&
Der Weg lasst sich folglich berechnen: s = % - t? %’

@)
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% Bewegung B4
Freier Fall -
Material:
1-€-Miinze, Papierschnipsel

1. Fallt alles gleich schnell? Papier\-
/)
- . Feder//%’//@t
Schwere Korper fallen schneller als leichte
Korper. Zum Beweis lasse ich eine 1-€-Miinze und Stein/
gleichzeitig aus derselben Hohe einen etwa gleich
grofen Papierschnipsel fallen.
Vakuum - |
Was du sagst, stimmt nicht. Alle Korper
fallen gleich schnell. Zum Beweis lege ich
den Papierschnipsel auf die 1-€-Miinze und
lasse beides gleichzeitig fallen.
@
a) Probiert beides aus. " 4
b) Unter welcher Annahme hat @oni recht? é
¢ Am Ende einer Vakuumréhre befinden sich ein Stein, eine Daunenfeder und
ein Stiick Papier. Die Rohre wird senkrecht gehalten. Was ist zu beobachten?
-

2. Fallhohe und Zeit
Eine kleine Kugel wurde aus verschiedenen Hdden gelassen und die jeweilige Zeit fiir die
FallhGhe gemessen.

min cm |20 40 64) 80 100 120 140

tins 0,20 *)‘,}9 ,35 0,41 0,45 0,49 0,53

a)«Uberpriife) ob ich [}m eine gleichmafig beschleunigte Bewegung handelt. @
b) Ermittle die"Beschleunigung.

¢) (Unterder Annahme, dass Leonis Behauptung stimmt: Welche Endgeschwindigkeit hatte ein
Apfel, der aus 4 Meter Hohe vom Baum fallt?

Freier Fall

Der freie Fall ist ein Spezialfall der gleichmafiig beschleunigten Bewegung. Auf alle frei
fallenden Korper wirkt die Erdanziehungskraft. Diese beschleunigt mit einer konstanten
Fallbeschleunigung g. Daher verwendet man die gleichen Formeln und setzt fiira = g
und s = h (Fallhohe) ein.

Fallbeschleunigung: g = 9,81 m/s’
Geschwindigkeit: v=g-t v=V2g-h ,=2h
t
g .
%, Weg: = % £2

@ PSS zur Vollversion
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% Bewegung BS
Schwingung Material:

Pendel, Stoppuhr

1. Wovon sind Schwingungsdauer und Frequenz eines Pendels abhdngig?

Ein Pendel schwingt umso

schneller, je schwerer
o das Pendelgewicht ist.
Stander
; . ) ..
Ein Pendel schwingt Lange |
umso schneller, je weiter Faden
es ausgelenkt wird.
Gewicht

Ein Pendel schwingt umso
schneller, je'kiirzer es.ist.

Findet heraus, welche dieser drei Behauptungen stimmt. 9@

2. Ermitteln von Schwingungsdauerm uenz
MJ

a) Ermittelt experimentell die Scr‘ gsdauer und Frequenz eines 50 cm é@

langen Pendel \
b) Uberpriift gﬁssenen Wert rechnerisch.

musste ein Sekundenpendel haben?
ndel bendtigt fiir eine Bewegung zwischen zwei Umkehrpunkten (dies nennt

¢) Welche Lan
Ein Se%ﬁe
man Halbschwingung) genau eine Sekunde. Es eignet sich daher sehr gut zum Zeitmessen.

Schwingung

Die Schwingungsdauer T ist die Zeit fiir eine volle Schwingung:
vom Umkehrpunkt UP 1 zu UP 2 und wieder zuriick zu UP 1.

oo /L [ = Pendellange
g g = Fallbeschleunigung Umkehrpunkt . Umkehrpunkt
g = 9,81 m/s? UP 1 O w2

Die Frequenz f gibt die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde an.

o)
©

o
=

|
O

1 1
f=— i
T s 1 Hz
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% Bewegung B6*
Anhalteweg

Ein PKW-Fahrer sieht in 20 Meter Entfernung eine Kuh auf der Strafie stehen. Er fahrt mit 50 km/h
auf trockenem Asphalt, die Bremsverzogerung (negative Beschleunigung a) seines Fahrzeugs betragt
7 m/s’. Schafft er es, das Auto rechtzeitig anzuhalten?

a) Schatze

b) Lose die Aufgabe unter Verwendung der Faustregel, wie sie in der Fahrschule @
vermittelt wird.

¢) Lose die Aufgabe nun rechnerisch mit den Formeln. Bestimme dazu zuerst deine Reaktionszeit
und ermittle dann den Reaktionsweg, den Bremsweg und den Anhalteweg.

So kannst du deine Reaktionszeit bestimme

unten.
ere loslasst,

greifst du so schnell i (’
Du kannst nun S Llneal gefallen ist un

Ein Schuler hélt ein Lineal senkr

daraus di i i aktionszeit, berechnen. %
N
ich %schen dem", Fahrschulergebnis“ und dem

rormeln
[ schwindigkeit — doppelter Anhalteweg.

tand = halber Tacho“?

d) Finde eine mogliche Erklarung fir d
Ergebnis der Berechnung mit physik

e) Uberpriife diese Behauptung: ,,Dop
f) Was sagst du zu der tformel: ,,A

Bremsbeginn Stillstand

» Reaktionsweg s, N Bremsweg s;
~ ungebremste Weiterfahrt mit Bremsverzogerung a

\/

A

\ 4

A

Anhalteweg s,

Faustregel in der Fahrschule: Beispiel mit 40 km/h

Reaktionsweg = Geschwindigkeit : 10 - 3 Bremsweg = (Geschwindigkeit : 10)?
=40:10-3=12m =(40:10)’=16m

Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg

=12m+16m=28m

netzwerk zur Vollversion
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ﬁ Bewegung B7
Fahrtenschreiber

Busfahrer miissen den Ablauf ihrer Fahrt
mittels Fahrtenschreiber festhalten. Hier ist
ein Ausschnitt einer solchen kreisformigen
Karte abgebildet, wie sie moglicherweise
wahrend einer Fahrt im Kleinbus zum Punkt-
spiel einer Fuflballmannschaft in eine weiter
entfernte Stadt entstanden’sein kdnnte.

1. Tagesablauf ’ @

Beschreibe den moglichen Tagesablauf dieser Fuballmannsehaft.
(Stichworte: Beginn, Ende, Pausen, Fahrten auf der Landstrafe, in‘der Stadt,

auf der'Autebahn) ’

2. Reisedaten A 4)
a) Gib die Hb’chswwindigkeikn. @
b) Berechne reine Fahrtzeit (ohne Pausen).

¢ Berechne di rchs&hnittsgeschwindigkeit (ohne Pausen).

d) Von\l; Uhr bis 12.45 Uhr fuhr der Bus mit durchschnittlich 90 km/h annahernd
gléichformig. Welche Strecke legte er in dieser Zeit zuriick? Schadtze erst und berechne dann.

3. Bremsen, beschleunigen @
Ungefahr gegen 13.45 Uhr musste der Bus aus 60 km/h stark abbremsen und
anhalten. Seine Bremsverzdgerung (Negativbeschleunigung —a) betrug etwa 4 m/s’.
Unmittelbar danach beschleunigte er in 25 Sekunden auf 100 km/h.

a) Wie lang war der Bremsweg? Schatze erst und rechne dann.
b) Wie groB war die Beschleunigung beim Anfahren?

o)
©
o
=
|
O
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ﬁ Test Name:

Bewegung Klasse: .. Datum:

Teil 1: Theorie

1. Ich hol dich ein!

Material:
Stoppuhr, Fadenpendel

Weg-Zeit-Diagramm

Oskar steht mit seinem Rad am Radweg. » alt
Da sieht er Leoni schon gleichmaBig an ihm %
vorbeiradeln. Sofort steigt Oskar aufs Rad . 2 B 3N
und folgt Leoni. £ 2 b 04
15 >
g 10 = /*/ j////
5 //y - //
o me—TT T T
1 2 4 5 6 7
a) Welcher Graph zeigt wessen Bewegung? Begriinde. P ‘ 3P
b) Nach welcher Zeit hat Oskar Leoni eingeholt? 1P
¢) Berechne, wie schaell jederzum Zeitpunkt des Einholens ist. | 5P

d) Wenn Leoni ihre, Geschwindigkeit beibehdlt, wie weit kommtssie 'dann in einerStunde? 3 P

e) Berechne dieBeschleunigung von Oskar. ’

3P

2." Spektakuldrer Sprung aus dem All ‘J
Im Jahr 2012 ist Felix Bau‘gartner ﬁb m Héhe auf die Erde zugerast, davon

36529 m im freien F erreichte

ei eine spektakuldre Geschwindigkeit von

1342 km/h undthat somit die Schallmauer durchbrochen.

a)«Welche Gesch igkeit hatte er nach diesen 36529 m theoretisch erreichen konnen? 4 P

W N
b) Wieqst dieser Unterschied zu erklaren? 1P
Teil 2: Praxis
a) Bestimme experimentell die Schwingungsdauer und Frequenz des Fadenpendels. 3P
Miss seine Lange.
b) Angenommen, die Pendelldnge wére nur ein Viertel so lang.
Wie dndern sich Schwingungsdauer und Frequenz? Vermute. 2P
Uberpriife rechnerisch deine Vermutung. 4P
29 P

netzwerk
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Losungen — Test %

Bewegung

Weg-Zeit-Diagramm

Teil 1: Theorie » al

30

1. a) 1 Oskar: beschleunigte Bewegung
2 Leoni: gleichférmige Bewegung

b) nach 5,4 s

) s=21m
t=54s
Leoni: v =% v = 3,89 m/s
Oskar: v =% v =778 m/s

d) v=3,8 m/s =14 km/h
t=1h S =av

14 km

. a = 1,44 m/s* ‘ |
V2g - h
81 m 6 m v = 846,58 m/s
v = 3047,69 km/h

ehr als hnell werden kdnnen, der Luftwiderstand
hat ihn r abgebremst.

e) v=7,78m/s
t=5

vV =
VvV =

b) Theoretisch hatte
in der Erdatm

elrechnung, wenn das Fadenpendel 80 cm lang ist:
T=18s f== f=0,56 Hz
b) Vermutung: 1/4 Pendellange — halbe Schwingungsdauer, doppelte Frequenz (Beispiel)

[=20cm =0,2 m

T=2n\/é— T oo/ 02m T=09s

9,81 m/s’
f=1 fert f=1,11Hz
T 0,9 s ’
Die Vermutung stimmt, die Schwingungsdauer halbiert sich und die Frequenz verdoppelt sich.
netzwerk -
zur Vollversion
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Karte B1 Bewegung — Geradlinig gleichférmige Bewegung

Die Aufgabe wird mit festen Werten einmal beispielhaft durchgerechnet
1. Beispiel: Zeit t je Takt: 1 s Weg s je Takt: 8 cm

b) Die Maus ist schneller.

2. a) b), ¢) Weg-Zeit-Diagramm:
tins 0 1 2 3 4 5 6 120
sincm | 0 | 8 | 16 | 24 | 32 | 40 | 48 100 el
£
S 80
3- a) _i £ 60 o
Pe
0,24 m 20 — ri2V
V =
3 S 0 _%
v = 0,08 m/s = 0,29 km/h 8
Zeittins

Karte B2 Bewegung — GleichmaBig besc

1. Beispiel:

s;,=10cm,s,=30cm, s; = =90 cm

Die Abstdnde je Zeitin [ ‘
2. a) Beispi b) 3

in 2 | 3 | 4| s 250 Ve
10 | 40 | 90| 160 | 2 ¥
0
nachsten Zeitintervall wiir hrz 50 /'r
110 cm zuriicklegen. 0 ././T
0 2 4 6
Zeittin s

— GleichméaRig beschleunigte Bewegung (Berechnung)

0 1 2 3 4 5
sinm 0 0,1 0,4 0,9 1,6 2,5
vin m/s 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
a in m/s? 0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
b) § 12
£ 1
>
,-E 0,8
% 06
2 04
£ o2
& o g
0 2 4 6 2
O
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. a) Geschwindigkeit nach 2 Sekunden:

,_25_2-52m
t 2s
v =5,2m/s v = 18,72 km/h
b) Geschwindigkeit nach weiteren 2 Sekunden:
37,44 km/h v~9
¢) Beschleunigung:
g=Y_52m/s
t 2s
a= 2,6 m/s?

d) Geschwindigkeit nach 100 Metern:
v=v2a-s
v=v2.26m/s 100 m
v=1228m/s v = 82,1 km/h
Die Geschwindigkeit ist nicht realistisch. Der L\'e
Radfahrer, sodass er 80 km/h nicht errei
v

l

lreibung bremsen de

e n.
rg schnell.

Ss rstand vernachladssigt werden

and, die drei Korper fallen also gleich schnell.

60 80 100 120 140

0,29 0,35 0,41 0,45 0,49 0,53

2 2,76 3,43 3,9 4,44 4,9 5,28

a in m/s? 10 9,52 9,8 9,51 | 9,87 10 9,96

a) Es ist eine gleichmdBig beschleunigte Bewegung, denn die Geschwindigkeit wird gleichmaRig

grofer. _2h
t
- . _2h
b) Durchschnittliche Beschleunigung: a =

Sie liegt im Bereich der Fallbeschleunigung: a = 9,81 m/s’ = g

¢) Geschwindigkeit aus 4 Meter Hohe: v=vV2g-h v = 8,86 m/s = 31,89 km/h

netzwerk zur Vollversion
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Karte B5 Bewegung — Schwingung

1. Richtig ist die Behauptung: Ein Pendel schwingt umso schneller, je kiirzer es ist.
Die Masse und die Auslenkung haben keinen Einfluss auf die Schwingungsdauer.

2. a) Die Schiiler lassen ein Pendel mit 50 cm Lange 10 volle Schwingungen ausfiihren, stoppen
die Zeit und teilen sie durch 10, um die Zeit fiir 1 Schwingung zu erhalten.

T=14s f—% f=0,7 Hz
b) 7 _ o/ L T=omy-22Mm T=14s
g 9,81 m/s

¢) Das Pendel muss genau 1 Meter lang sein.

T=og_tm T=25s Halbschwingung: 1 s

9,81 m/s’
Karte B6* Bewegung — Anhalteweg
b) ,Fahrschulrechnung® (Faustformel) mit v = 50 km/h: ‘ \
Reaktionsweg: 50 : 10 - 3 = 15 m
Bremsweg: (50 : 10)° = 25 m Anhaltewegs 15 m + 25 m = 40 m
¢) mit Formeln:
Reaktionszeit: ~ h = 0,34 m ¢ 2h ' t = 0,268
g
Reaktionsweg: " v = 50 km/h"'="13,89 m/s s=v-t Sp= 3,61 m
2
Bremsweg: v=V2a-s s=~ Sg=.13,78m

2a
s,=17,39 m

r d| h nicht tiberfahren, laut Faustformel schon. Die
Faustformel ergibt eme mehr al elt so langen Anhalteweg. Fiir die Faustformel wurden
ungiinstigere Bedi n angenommen (hohe Reaktionszeit, nasse Strae, schlechtere Brems-

verzégerung); rhe|t zu gewahrleisten. AuBerdem ist die Faustformel nicht physikalisch
exakt, sonder [l einf ch zu berechnen sein.

Anhalteweg: Sy = Sg+ Sg

d) Laut physikalischer Berechnung wi

e) Uberprufu\ it doppelter Geschwindigkeit von 100 km/h:
Anhaltéweg mit Faustformel: 30 m + 100 m =130 m
Anhalteweg Berechnung: 7,22 m+ 55,12 m = 62,34 m
Das ist fast das Vierfache des Anhaltewegs bei 50 km/h, die Behauptung stimmt also nicht.

f) Bei 100 km/h wére laut Faustformel der Sicherheitsabstand 50 m. Dies ist weniger als der
Anhalteweg. Aber die vorausfahrenden Fahrzeuge legen auch einen Anhalteweg zuriick, sodass
diese Strecke ebenfalls zum Bremsen und Anhalten zur Verfligung steht.

Karte B7 Bewegung — Fahrtenschreiber

1. Um 10.45 Uhr startete der Bus, fuhr auf die Autobahn, von dieser bald wieder runter und hielt
von 11.15 Uhr bis 11.30 Uhr, um danach erneut auf die Autobahn zu fahren. Von 11.45 Uhr bis
12.45 Uhr konnte er recht gleichméafiig um die 100 km/h fahren. Dann wurde der Verkehr stockend,
mehrmals musste er halten. Da er aber immer wieder auf 80 km/h beschleunigte, ist davon aus-
zugehen, dass es auf der Landstrafie weiterging. Von 14.20 Uhr bis 16.50 Uhr stand der Bus.

o)
©
o
=
|
O
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. Bremsweg: v =60 km/h = 16,67 m/s
a=4mfs’ V= S
Anfahren: v =100 km/h = 27,78 m/
t=25s =

Dann ging es wieder mehr als eine Dreiviertelstunde tiber LandstraBBen, von 17.50 Uhr bis
19.00 Uhr befand sich der Bus auf der Autobahn, dann fuhr er wieder auf die Landstrafie.
Ankunft war gegen 20.00 Uhr.

. a) Hochstgeschwindigkeit: 125 km/h (steht im mittleren Ring der Scheibe)

b) Reisezeit: 10.45 — 20.00 Uhr 9, h
abziiglich Pausen: 11.15 — 11.30 Uhr; 14.20 - 16.50 Uhr 27/, h
Reisezeit ohne Pausen: 6'/,h

¢) Durchschnittsgeschwindigkeit: v = % = l;g‘g;_lam = 74,3 km/h

d) Weg: t=3/4h s=v-t 5

v = 90 km/h s =90 km/h-zh

@
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Ubungskarten Bewegung %&

pod faten - -----------
‘(Bunglai
-Yyn7 J9p Sun3issejyoeusap y/wy 9‘c = s/w 1
194) 1]9uyds Yd19}3 ua]|e) S/w 18yul3 :uayayuIg
1adiQy| 3|y "ue uspog we
S1119zYd19)3 uswwoy aplag 7
%: D :jow.o4 < =A ‘Puliod
S/W 186 =
sungjunajyasaqjed = b D :uaydlaz|awio4 |owLI04
Ned 191914 SunSiunajydsag
___________________________________________________________ oA A
Freier Fall B % Beschleunigung B Geschwindigkeit B ﬁ
Was bedeutet das Formel- Formelzeichen:\? Formelzeichens ?
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Bewegung beschleunigte Radfahrer
Bewegung
Ein Auto fahrt mit konstan- Ein Radfahrer beschleunigt
ten 120 km/h tber 600 km. Ein Radfahrer fahrt bergab. bergab in 5 s auf 36 km/h.
Wie lange bendtigt es? Nach 2 Sekunden hat er 10 Wie grof3 ist seine
Meter zuriickgelegt. Beschleunigung?
2 Wie weit ist es nach 4 h Welche Geschwindigkeit
5 gefahren? hat er erreicht? Wie schnell

ist er nach 4 Sekunden?
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