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Beschleunigte Bewegungen sind im Lehrplan Mechanik der Einfiihrungsphase in die gym-
nasiale Oberstufe Pflichtthema. Aufbauend auf den geradlinig-gleichférmigen Bewegungen,
also solchen ohne Krafteinwirkung, soll den Schiilern auch das Weg-Zeit-Gesetz der be-
schleunigten Bewegung in ,Fleisch und Blut” Gbergehen. Dazu liefert dieser Beitrag viel-
faltige Ubungsaufgaben. Eine Lernerfolgskontrolle rundet die Unterrichtseinheit ab.
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Oberstufe (grundlegend)
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Hinweise 1
M 1 Umrechnung der Geschwindigkeits-Einheiten 4
M 2 Die Durchschnittsgeschwindigkeit 6
M 3 Die Verzégerung 7
M 4 Ubungsaufgaben 8
M 5 Die Mindeststrecke beim Uberholen 9
M 6 Sind Sie fit? — LEK 11
Losungen 12

Die Schiiler lernen:

die Formeln der beschleunigten Bewegung sicher anzuwenden. Auch die Verzégerung
wird eingefiihrt — als negative Beschleunigung. Die Berechnung der Mindeststrecke beim
Uberholen ist fiir Schiiler interessant, die sich gerade auf die Fahrpriifung vorbereiten.
Aber auch die anderen Ubungsaufgaben bestechen durch ihren Alltagsbezug.
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Uberblick:

Legende der Abkirzungen:
Ab = Arbeitsblatt LEK = Lernerfolgskontrolle

Thema Material = Methode
@ Umrechnung der Geschwindigkeits-Einheiten M1 Ab
@ Die Durchschnittsgeschwindigkeit M2 AD

@ Die Verzogerung M3 AD
@ Ubungsaufgaben | M4 Ab

@ Die Mindeststrecke beim Uberholen M5 Ab

@ Sind Sie fit? — LEK M6 Ab, LEK

Erklarung zu Differenzierungssymbolen

_

@\ @ A

einfaches Niveau mittleres Niveau schwieriges Niveau

Kompetenzprofil:

Inhalt: Weg-Zeit-Gesetze, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Verzogerung,
Durchschnittsgeschwindigkeit, Mindeststrecke beim Uberholen

Medien: GTRI/CAS, GeoGebra

Kompetenzen: Uber Basiswissen verfiigen (F1); Probleme 6sen (F3); Wissen kontext-
bezogen anwenden (F4); Phanomene beschreiben (E1); Formeln an-
wenden (E4); Idealisierungen vornehmen (E5)
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Hinweise

Viele Verkehrsteilnehmer haben ein nur geringes Gefuhl fir die Gefahren, denen sie
als Moped- oder Pkw-Fahrer selbst bei geringen Geschwindigkeiten ausgesetzt sind. Sie
glauben, dass der Anhalteweg bei einem plotzlich auftauchenden Hindernis — beispiels-
weise einem Kind, das zwischen parkenden Fahrzeugen uber die StraBe lauft — so kurz
ist, dass sie jederzeit halten kdnnen. Sie haben kaum eine Vorstellung, wie lang der An-
halteweg auf eisglatter Fahrbahn ist. Und sie Gberholen in riskanten Situationen, weil sie
die einsehbare Strecke falschlicherweise flr hinreichend lang halten. Die Berechnungen
zeigen Ihren Schilern, wie lang die Strecken tatsachlich sind.

Zur Notation
Der Beitrag richtet sich an Schiler der 9./10. Klasse. Daher lassen wir die Vektorpfeile
uber den vektoriellen GroRen ,Weg s, ,Geschwindigkeit v* und ,Beschleunigung a" weg.

Fachlicher Hintergrund
Die Beschleunigung a ist definiert als Geschwindigkeitsanderung Av in der Zeitspanne At.
Wir gehen von den Formeln

V=— (I)
t

1 : 1
S=5,+V,t +-a t°, wobei s, =0 und v, =0, also s =2 t? (I
aus. Die erste Gleichung beschreibt einen Vorgang, bei dem sich ein Kérper mit konstanter
Geschwindigkeit und keiner Beschleunigung bewegt. Die zweite Gleichung beschreibt
einen Vorgang, bei dem sich ein Korper mit konstanter Beschleunigung ohne Anfangs-
geschwindigkeit und ohne Anfangsweg bewegt.

Die dritte Formel flir die Berechnung der Durchschnittsgeschwindigkeit beim Beschleunigen
oder Bremsen mit konstanter Beschleunigung

v, :%(va+ve) (111

leiten wir anhand der entsprechenden Grafik ab.
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Voraussetzungen

Die Grafiken und Berechnungen werden bei den einzelnen Komplexen bewusst idealisiert:
— Die Beschleunigung a wird in Betrag und Richtung jeweils als konstant angenommen.
— Die Rollreibung wird vernachlassigt.

— Ebenfalls wird der Luftwiderstand nicht berlcksichtigt.
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Diese idealen Bedingungen herrschen —nahezu — nur bei Satelliten- und Weltraumfliigen.
Durch die Vereinfachung kann man bei konstanter Beschleunigung a die Geschwindigkeit
in Abhdngigkeit von der Zeit linear (v =a - t) und die zurtickgelegte Strecke s als vom
Quadrat der Zeit abhangige Grol3e darstellen.

Trotzdem sollte man den Luftwiderstand nicht vernachldssigen, insbesondere dann,
wenn Zeit und Strecke bei Beschleunigungsberechnungen ermittelt werden. Der Luft-
widerstand ist proportional zum Quadrat des Geschwindigkeitsbetrags des sich bewe-
genden Korpers — dies bewirkt, dass der Korper bei sonst gleichen Fahrbedingungen
(insbesondere der Leistung) nicht in dem MaRe an Geschwindigkeit zunimmt, wie man
es bei der gleichmaRig beschleunigten Bewegung erwartet. Umgekehrt reduziert sich bei
der Verzogerung der Luftwiderstand nur geringfligig, sodass man ihn in der Praxis kaum
zu bertcksichtigen braucht. Lassen Sie Ihre Schiler vielmehr darauf achten, dass sie
bei ihren Beschleunigungsberechnungen die End- und die Durchschnittsgeschwindigkeit
nicht verwechseln.
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