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erstands vernachldssigt, ist die Flugbahn, die ein
homogenen Schwerefeld beschreibt, parabelférmig. Der
Begelfall dar — waagerechter und senkrechter Wurf sind
eftrag wird auRerdem noch die Reibung beriicksichtigt.
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Hinweise

M 1 Bewegung in einem Fluid

M 2 Bewegung einer schnellen Kugel in Luft

M 3 Aufgaben

Losungen

Die Schiiler lernen:

ein Alltagsphdnomen mit de
Rechenaufgaben l6sen. Der sch
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Reibung berticksichtigt.
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Hinweise

Unter einem ,schiefen Wurf” wird die Bewegung eines unter einem Winkel

Horizontale geworfenen Kdrpers im erdnahen Gravitationsfeld verstanden. Sei
geschwindigkeit sei v,
Beschreibt man die Bewegung des Wurfobjektes in einem rechtwinkligen

system und legt man den Abwurfort in den Ursprung dieses s, erha

kanntlich die nachfolgende Gleichung fiir die Wurfbahn, sof@dn man von jeglichd Art

Reibung absieht:

8
(@) y(X):tan(a)'X—(WJ'XZ

Der Graph ist eine nach unten gedffnete Parabglfmit vertikaler S trieachse. g ist

die Fallbeschleunigung und o der zur Horizont bwurfwinkel. Wie man

sofort sieht, spielt die Masse des geworfe sfreien Fall) keine Rolle

fur die Wurfbahn.
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Ferner findet man:
— fir die Steigzeit (Zeit bis zum héchsten Punkt der Wurfparabel) tg:
Vv, -sina
(b) to =0 >
St g
— fir die Wurfhéhe H:
2 a2
© o Vorsina
28

—  fir die Wurfweite W (Abwurf- und Aufschlagort fiir y =

2 .
@ wob sin(2ot)
g
Die maximale Wurfweite W_, wird bei gegebener gsgenwindigkeit v, fur

o = 45° erreicht.

Der reibungsfreie Wurf ist jedoch eine Ide ng, welche imformalfall nicht vorkommt.

Dieser Beitrag untersucht die Bewegung des schi urfes*0ei Anwesenheit von Reibung.
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@ M1 Bewegung in einem Fluid

Bei der schnellen Bewegung groRBerer Korper durch ein Fluid tritt Newton-
Der Bewegung wirkt die zum Quadrat der Geschwindigkeit proportionale Reib

1
(h) FR:E Cy PAV
entgegen. Wir schreiben auch:
. 1
(1) F, =kv? mit k::EchA

A ist die in Bewegungsrichtung gesehene Querschnitts
p die Dichte des Fluids, c,, ein Widerstandskoeffizient,
Oberflachenbeschaffenheit des Korpers abhdngt.

Einige Widerstandskoeffizienten:

Kugel 0,45
Tropfenform 0,05 (siehe Tropf iffen)
typischer PKW 0,3

Spezialfall: Bewegung eine

eschwindigkeit v, = 20 % abgeworfen.

= 1,293 X8 _0,001293 -8
m

cm’

1 https: .chemie.de/lexikon/Luftdichte.html (aufgerufen am 19.02.2021)
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@ M 2 Bewegung einer schnellen Kugel in Luft

Hinweise:

Auf die Kugel wirken in jeder Position unterschiedliche Krafte. Di
also nicht konstant.
Im Zeitschritt von t, nach t ., =t +At nehmen wir — wi

dass sich das Geschoss mit der in Position P,(x, | y,) hervo

weiterbewegt.
Wir gehen also in diesem Zeitintervall von einer glei n Bewegung
aus. Tatsachlich wird sich die Beschleunigung i it andern. Wenn wir

Mit den bekannten Bewegungsge
Fn+1 :Fn +At'6n +%‘At2 ‘én mit én =1L
:Fn +At'gn + ?t

wobei

it und der ,alten” Kraft voraus. Die Gleichungen (2) und (3) stellen einen

vektorie mulierten rekursiven Algorithmus zur Bahnberechnung der Bewegung dar.
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