Bearbeiten Sie die Aufgabe

Ein Ball wird unter einem Winkel von @a»=20° von einer Hohe ho=1,1 m aus schrig nach
oben geworfen. Der Betrag der Geschwindigkeit in x-Richtung ist vox=9,0 m/s. Reibungs-
verluste werden nicht beriicksichtigt
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Skizziereren Sie den ungefiahren Verlauf der Bahnkurve des Balles vom Abwurf bis zum Aufprall.

Erginzen Sie die Skizze durch ein geeignetes Koordinatensystem (Richtung der Achsen; Koordinaten-
ursprung; keine Skalierung)

Markieren Sie in dieser Skizze:
o Abwurfort ¢ Ort der maximalen Hohe ¢ Aufprallort.

Berechnen Sie den Betrag vy der Abwurfgeschwindigkeit und den Betrag voy der Abwurfgeschwindigkeit in y-
Richtung.

Geben Sie die Ortsgleichungen x(%) fiir die x- und y(¢) die y~Koordinaten mit eingesetzten Werten an.

Geben Sie die Geschwindigkeitsgleichungen vx(t) fiir die x- und vy(¢) fiir die y~-Koordinaten mit eingesetzten
Werten an.

In den folgenden Aufgaben 5 — 12 arbeiten Sie nur mit den Ortsgleichungen x(%) und y(%)
und/oder den Geschwindigkeitsgleichungen vx(%) und vy(%) .
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Berechnen Sie den Zeitpunkt taur des Aufpralles mit Hilfe der Ortsgleichungen.

Zeichnen Sie unter Verwendung der Ortsgleichungen den vollstdndigen Graphen der Bahnkurve in ein x-y-
Digramm (mit Wertetabelle).

Berechnen Sie die Wurfweite x4ur des Aufprallortes mit Hilfe der Ortsgleichungen.
Berechnen Sie die Aufprallgeschwindigkeit vaur.

Berechnen Sie den Aufprallwinkel aaur des Balles auf den Boden.

Berechnen Sie den Zeitpunkt fmax, an dem sich der Ball am hochsten befindet.

Berechnen Sie den Betrag vomax der Gesamtgeschwindigkeit des Balles am hochsten Punkt der Bahnkurve.
Berechnen Sie die Koordinaten xmax und ymax des Ortspunktes, an dem sich der Ball am hochsten befindet.

Bilden Sie durch Berechnung aus den Ortsgleichungen x(%) und y(t) die allgemeine Gleichung y(x) (Bahn-
gleichung) fiir die Bahnkurve des Balles in der x-y-Ebene sowie die Bahngleichung mit eingesetzten Werten.

In den folgenden Aufgaben 13 — 15 arbeiten Sie nur mit der Bahngleichung y(x).
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Zeichnen Sie unter Verwendung der Bahngleichung den vollstindigen Graphen der Bahnkurve in ein x-y-
Digramm (mit Wertetabelle).

Berechnen Sie die Wurfweite xaur des Aufprallortes mit Hilfe der Bahngleichung.

Berechnen Sie den Ortspunkt M(Xmax/ymax) der maximalen Wurthohe mit Hilfe der Bahngleichung.

In den folgenden Aufgaben verwenden Sie — je nach Aufgabenstellung — sowohl die Orts- und
Geschwindigkeitsgleichungen als auch die Bahngleichung.
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Berechnen Sie, zu welchen Zeitpunkten der Ball eine Hohe von h; s, = 1,5 m erreicht hat.

Geben Sie die Hohe h, an, auf der sich der Ball befindet, wenn er sich nach Erreichen des hochsten Bahnpunk-
tes mit dem gleichen Geschwindigkeitsbetrag bewegt wie zum Zeitpunkt des Abwurfes. Begriinden Sie Thre
Antwort.

Kreuzen Sie an, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind: richtig falsch

¢ Am hochsten Punkt der Bahnkurve bleibt der Ball fiir einen Moment in Ruhe. l:l I:I

¢ Beim Aufprall auf den Boden erreicht der Ball seinen maximalen Geschwindigkeits-
betrag.

¢ Der Ball bewegt sich zum Zeitpunkt des Abwurfes mit dem kleinsten Betrag seiner
Geschwindigkeit.

e Zum Zeitpunkt tamax befindet sich der Ball am hochsten Punkt M der Bahnkurve. Lésst
man zu diesem Zeitpunkt tyax am Ort M einen zweiten Ball senkrecht nach unten
fallen, erreichen beide Bille gleichzeitig den Boden.

¢ Der waagrechte Wurf ist ein Spezialfall des schrigen Wurfes.
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Musterlésung

Ein Ball wird unter einem Winkel von aa»=20° von einer Hohe ho=1,1 m aus schrig nach oben
geworfen. Der Betrag der Geschwindigkeit in x-Richtung ist vox=9,0 m/s. Reibungsverluste wer-
den nicht beriicksichtigt
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1 Skizziereren Sie den ungefihren Verlauf der Bahnkurve des Balles vom Abwurf bis zum Aufprall.

Erginzen Sie die Skizze durch ein geeignetes Koordinatensystem (Richtung der Achsen; Koordinaten-
ursprung; keine Skalierung)

Markieren Sie in dieser Skizze:
e Abwurfort ¢ Ort der maximalen Hohe e Aufprallort.
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2 Berechnen Sie den Betrag vy der Abwurfgeschwindigkeit und den Betrag vy der Abwurfgeschwindigkeit in y-

Richtung.
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3 Geben Sie die Ortsgleichungen x(%) fiir die x- und y(¢) die y-Koordinaten mit eingesetzten Werten an.
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4 Geben Sie die Geschwindigkeitsgleichungen vx(%) fiir die x- und vy (%) fiir die y~Koordinaten mit eingesetzten
Werten an.
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In den folgenden Aufgaben 5 — 12 arbeiten Sie nur mit den Ortsgleichungen x(%) und y(%)
und/oder den Geschwindigkeitsgleichungen vx(¢) und vy (%) .
5 Berechnen Sie den Zeitpunkt t4ur des Aufpralles mit Hilfe der Ortsgleichungen.

Ausdt: Yy () 20 = w4325 =4 =5 42
(t=-0,245}5) <0 -
{.1._. 0’ 7411/1 [l l_)p Mitternachtsformel

-’_{:4ng 0,91 s : (5)

6 Zeichnen Sie unter Verwendung der Ortsgleichungen den vollstandigen Graphen der Bahnkurve in ein x-y~
— Digramm (mit Wertetabelle).
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7 Berechnen Sie die Wurfweite xaur des Aufprallortes mit Hilfe der Ortsgleichungen.

| b | erator Berechnen
/4'\fai21 YAVF? \,{{Avf)- 3}” ; al‘l/’f ’3’,’72»‘ Operator B h

S T ———
R e e,



8 Berechnen Sie die Aufprallgeschwindigkeit vaur.

Diese Graphik ist
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9 Berechnen Sie den Aufprallwinkel aaur des Balles auf den Boden.
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10 Berechnen Sie den Zeitpunkt fmax, an dem sich der Ball am hochsten befindet.
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11 Berechnen Sie den Betrag vomax der Gesamtgeschwindigkeit des Balles am hochsten Punkt der Bahnkurve.
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12 Berechnen Sie die Koordinaten xyaxund ymax des Ortspunktes, an dem sich der Ball am hochsten befindet.
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13 Bilden Sie durch Berechnung aus den Ortsgleichungen x(z) und y(¢) die Gleichung y(x) (Bahngleichung) fiir
dle Bahnkurve des Balles in der x- y Ebene.

(4)-+ t- =

| Hier wird durch Elimina-

§ 2 tion der Variablen t aus
In ( ) - den beiden Ortsglei-
s - , - chungen x(t) und y(t)
eine ,zeitfreie” Bahn-

Vo

] gleichung y(x) berech-
? net.

D
2 + V L Ta‘\(aAB) T ®B o= vo Sin(ass) und
2 Voy | 10X | Vsy Vo = VodCos(cas)

o+ b -

)/[)()r."n ‘(‘ Tfm[q ) ‘X -~ 2‘,9 ){l %[7) Aligemeine Gleichung

/] Gleichung mit ein-

\/{‘A h-\ +QI2“{0 Y -—00605’[ Y ) gesetzten Werten




In den folgenden Aufgaben 13 — 15 arbeiten Sie nur mit der Bahngleichung y(x).

In den vorhergehenden Aufgaben haben Sie mit den zeitabhangigen Ortsgleichungen
gearbeitet. In den folgenden Aufgaben sollen Sie nur die Bahngleichung verwenden,
auch wenn einige Grolien bereits weiter oben berechnet wurden.

14 Zeichnen Sie unter Verwendung der Bahngleichung den vollstindigen Graphen der Bahnkurve in ein x-y-
Digramm (mit Wertetabelle).
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15 Berechnen Sie die Wurfweite xaur des Aufprallortes mit Hilfe der Bahngleichung.
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16 Berechnen Sie den Ortspunkt M(Xmax/ymax) der maximalen Wurfhohe mit Hilfe der Bahngleichung.
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Achten Sie darauf, dass
nach dem Punkt M ge-
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M mit seinen Kooordinaten
angeben mussen.

In den folgenden Aufgaben verwenden Sie — je nach Aufgabenstellung — sowohl die Orts- und
Geschwindigkeitsgleichungen als auch die Bahngleichung.

In den folgenden Aufgaben missen Sie selber entscheiden,ob Sie bei deren Losung die
Ortsgleichungen, Geschwindigkeitsgleichungen oder die Bahngleichung verwenden.

17 Berechnen Sie, zu welchen Zeitpunkten der Ball eine Hohe von h; s, = 1,5 m erreicht hat.
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18 Geben Sie die Hohe hy an, auf der sich der Ball befindet, wenn er sich nach Erreichen des hochsten Bahnpunk-

tes mit dem gleichen Geschwindigkeitsbetrag bewegt wie zum Zeitpunkt des Abwurfes. Begriinden Sie Thre
Antwort.
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19 Kreuzen Sie an, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind:

e Am hochsten Punkt der Bahnkurve bleibt der Ball fiir einen Moment in Ruhe.

e Beim Aufprall auf den Boden erreicht der Ball seinen maximalen Geschwindigkeits-

betrag.
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¢ Der Ball bewegt sich zum Zeitpunkt des Abwurfes mit dem kleinsten Betrag
Geschwindigkeit.
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e Zum Zeitpunkt tmax befindet sich der Ball am hochsten Punkt M der Bahnkurve. Lésst

Multiple Choice:
Nur ankreuzen, eine
Begrindung ist nicht
gefragt.

richtig falsch
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Bei Multiple Choice-Aufgaben missen die
Antworten nicht begriindet werden. Hier
trotzdem jeweils eine kurze Begriindung zu
den einzelnen Fragen a) bis e):

a) Der Ball bleibt nur in y-Richtung am

| hochsten Punkt stehen. Dort bewegt er sich

aber trotzdem in x-Richtung weiter d.h.
VMax>0.

b) Zwischen Abwurf und dem hdchsten
Punkt nimmt der Betrag der Geschwindig-
keit des Balles ab, danach nimmt der Ge-
schwindigkeitsbetrag wieder zu. Erreicht er
die Abwurfhéhe, ist der Geschwindigkeits-

" betrag gleich dem beim Abwurf. Beim

weiteren Fall auf den Boden nimmt der

~ Geschwindigkeitsbetrag nochmals zu.

man zu diesem Zeitpunkt tpax am Ort M einen zweiten Ball senkrecht nach unten

fallen, erreichen beide Bille gleichzeitig den Boden.

¢ Der waagrechte Wurf ist ein Spezialfall des schragen Wurfes.

[Fortsetzung zu b):] Die Abbildung gibt den Zusammenhang zwischen

seiner I:l c)
L] o
)

dem Geschwindigkeitsbetrag v

und der Zeit t wieder. Man erkennt, dass v(t) zum Zeitpunkt des Aufpralles maximal ist.

c) Mit dem geringsten Geschwindigkeitsbetrag bewegt sich der Ball am héchsten Punkt.

d) In y-Richtung bewegt sich der schrag abgeworfene Ball ab dem héchsten Punkt wie ein Ball, der

senkrecht fallen gelassen wurde.

e) Ja. Es gilt: vo=vox, aap=0 und voy=0.




