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ind in b der Mechanik sehr interessant und in ihrer Unter-
, wei sie eine Kombination verschiedener Bewegungsarten
hend verlangen sie an der einen oder anderen Stelle zu ihrer
J)hten mathematischen Aufwand, der sich allerdings durch ver-
auch reduzieren l3sst.
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Selbststudium gedacht oder auch als Hilfe zur Vorberei-
eit. Am Anfang steht der ,waagerechte Wurf”, der noch relativ
ahrend anschliefend auch der sogenannte ,schiefe Wurf” be-
Theorieteil ﬁndet sich eine Fulle von Aufgaben zum Einlben des
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M1  Theorie: Der waagerechte Wurf

Wir betrachten eine (kleine) Kugel dle in einer Hohe h iber dem Erdboden aagerecht

wahrend ihres ganzen Fluges bei, weil in x-Richtung keine Kraft wirkt.
Hinweis: Wir vernachldssigen hierbei Reibungskrafte (Luft).

© RAABE 2020

leunigt. Dies fiihrt zu einer (immer weiter zuneh-
in y-Richtung (wdhrend die Geschwindigkeit in x-Richtung
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Diese beiden Bewegungen (aus denen sich die Gesamtbewegung zusammens -
einflussen sich gegenseitig nicht.
KoordinatenmaRige Erfassung:

X
X=vit & t=—

v, 1 x g 2
= yX)==g=5= = X
1, y ngé V5
y=—gt ——
2 const.

An der quadratischen Abhangigkeit von y von x erkennt ma
belbahn ist.
g

v, :g~t=g-i: = .x, also ist die Geschwindig
VO VO

—

const.

horizontalen Entfernung vom Abschusspunkt.

Wurfweite: aus y = g
2V

x* folgt mit v,

2
0

Wurfdauer: hzggt2 o t= | &

Auftreffgeschwindigkeit undsduftreffwinkel:

Abb. 2, Grafik: Dr. Wo[fgan;,7 Zettlmeier
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M 2  Theorie: Der schiefe Wurf

Die meisten und auch interessantesten Wurfbewegungen (Flug eines Golf ugel-

stol8, Speerwurf, Weitsprung etc.) stellen keinen waagerechten (horizontalen
Wir betrachten als Beispiel den Wurf eines Balls.

yll L
//”
p
- . i34
Vorsina| -
0 VO//
a -
Vo cosa
Yo

Abb. 3, Grafik: Dr. Wolfgang Zettlmeier

Bewegungsgleichungen des schiefen Wu
In x-Richtung wirken keine Krafte, a

v, (t)=v,-cosa.

© RAABE 2020

wird er mit 1 g1 in Richtung Erdober-
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Fir den Fall, dass der Ball auf Bodenhéhe abgeworfen wird (y, = 0), gilt fiir dj -

weite X,
0=tan0L-XW — %
2V, cos o
tanoc-Zv

S Xy =0 v Xy =
g

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik

Xy’ :xw[tana -

-cos? a_ 2v

&
2v,icosta "

-Sino-cosaL =
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M3  Aufgaben zum waagerechten Wurf

1. Ein Projektil wird mit einer Geschwindigkeit von 90,0 M in horizont
280 m Uber dem Erdboden abgeschossen. s

Hinweis: Rechnen Sie mit g = 9,81 Ez
s

a) Berechnen Sie, nach welcher Zeit und in welcher waag
fernung es am Erdboden ankommt.

b) Ermitteln Sie die Geschwindigkeit (Betrag und Richtun
rechten), die es im Augenblick des Aufschlags h

¢) Bestimmen Sie, wie weit das Projektil nach 5, . g geflogen
ist. Bestimmen Sie auch seine Geschwindiglai

5 m hohen senk-
mit er in einer Entfer-
e eines Bergsees trifft.

2. Berechnen Sie die Geschwindigkeit, mit der@i
rechten Felswand waagerecht geschleugert

© RAABE 2020

eschwmdlgkelt und unter welchem Winkel das
he auf das Beet trifft.

lagt &en Ball von der Grundlinie des Feldes aus einer Hohe von

pr Richtung (keine Luftreibung; kein Spin).
ie lange der Ball braucht, bis er beim Gegner auf den Boden
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M4  Aufgaben zum waagerechten Wurf

1. Ein Skispringer der Masse m = 75 kg springt von einer Schanze.
Ah =90 m Gber dem Schanzentisch, die Lange der Anlaufspur ist
Absprung erfolge horizontal.

© RAABE 2020

des Springers beim
Hinweis: Verwende

4 N N berlcksichtigt werden. Berechnen Sie

die Geschyg®esgit v,, mit\@geger Springer die Schanze verlassen muss.
. | : >
: > egAnsatz m-g-h==mv*+F -/ ‘

gt der Flugphase wird nicht berlcksichtigt.
Hohe mit einer Geschwindigkeit von 18,0 — waagerecht
S

Berechnen Sie, wie lange der Steln unterwegs ist.
) rechnen Sie die Flugweite des Steins.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M5  Aufgaben zum schiefen Wurf

1

(Fortsetzung Nr. 2, M 4)
Ein Stein wird aus 2,10 m Hohe mit einer Geschwindigkeit von 18,0 — u
Winkel von 18° gegenliber der Waagerechten abgeworfen. S
a) Beschreiben Sie die Bewegung des Steins in x-Richtung und i

beschleunigt oder gleichformig), wenn man von Reibung
b) Berechnen Sie, wie lange der Stein unterwegs ist.
¢) Berechnen Sie die Flugweite des Steins.

e) Bestimmen Sie seinen Ort 1,00 s nach dem A
f)  Berechnen Sie die Entfernung des Steins bei Abwurfpunkt.

digkeit?

v, =20,0 m unter dem Winkel o =
S

Reibungseffekte sollen vernachlg
“Die Abwehrmauer ist (entspre-
om Schitzen entfernt und 1,90 m hoch.

Boang Zettlmeier
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3. Ein

weit geschlagen.

a)
b)

Zeigen Sie rechnerisch, dass der Ball (weit) tiber die Abwehrmauer fliegl’a
auch (knapp) Uber das Tor geht.

Berechnen Sie, wie weit vor dem Tor der Ball seine hochste Flughg
hat. Geben Sie auch diese hochste Flughdhe an.

Andern Sie den Abschusswinkel o so, dass der Ball zwar iibe
er geht, aber nicht iber das Tor.

Golfball der Masse 45,0 g wird unter einem Abschlag von 40°
Berechnen Sie seine Startgeschwindigkeit.

(1) Zeigen Sie, dass fir die maximale Flughdh
Vol sin’ a

28

(2) Ermitteln Sie die maximale Flughdh
(3) Uberpriifen Sie das Ergebnis von (
Zeichnen Sie die Zeit-Geschwindig

H:

nerglebetrachtung.
und y-Richtung.

N

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M6 Sind Sie fit? — Testen Sie Ihr Wissen!

Der waagerechte Wurf
Ein Tennisspieler schldgt einen Tennisball aus einer Hohe von 2,30 m parallel d-
boden ab.

230m

L

Yy 23,7,
Abb. 6, Grafik: Dr. Wolfgang Zettlmeier

a) Berechnen Sie, wie lange der Ball bra
weit fliegt, was der Lange eines Tennisplat

net) genau 23,77 m
ie zu Grundlinie ent-

g spricht. (4 BE)
g b) Berechnen Sie, welche Anfangsgesch keit v, der Spieler dazu dem Ball geben
© muss. (2 BE)

it welcher (Effektiv-) Geschwindigkeit
(8 BE)

c) Berechnen Sie, unter welche
der Ball am Boden auftrifft.

prin der Mitte des Tennisplatzes aufgestelltes

: letz genau 91,4 cm hoch ist. Untersuchen Sie, mit
welcher Geschwin®@git der Tennisspieler mindestens abschlagen misste, damit
Stgbahn tber das Netz kommen wiirde.

gebnig’auch kritisch Stellung. (9 BE)
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M 7 Sind Sie fit? — Testen Sie lhr Wissen!

Der schiefe Wurf
Ein KugelstoBer stoRt die Kugel aus einer Hohe h=1,80 m unter einem von

m
40,0° gegeniiber der Horizontalen mit einer Geschwindigkeit von 1, a

~
~
N

Abb. 7, Grafik: Dr. Wolfgang Zettlmeier

n Bewegungsgleichung, dass die

Kugel auf einer Parabelb! (8 BE)
b) Berechnen Sie die Flugdauer sowie die StoBweite x . (9 BE)
¢) Berechnen aimale Flugiohe H der Kugel. (6 BE)
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