27. Die Beschleunigung

Da kommen wir noch dicke dran vorbei! — Die Beschleunigung
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Viele Verkehrsteilnehmer haben ein nur geringes Geflhl flr die Gefahren, denen sie als
Moped- oder Pkw-Fahrer selbst béi geringen Geschwindigkeiten ausgesetzt sind. Sie glau-
ben, dass der Anhalteweg bei einem plétzlich auftauchenden Hindernis — beispielsweise
einem Kind, das zwischen parkenden Fahrzeugen Uber die Stralle lauft — so kurz ist, dass
sie jederzeit halten kénnen. Sie haben kaum eine Vorstellung, wie lang der Anhalteweg
auf eisglatter Fahrbahn ist. Und sie Uberholen in riskanten Situationen, weil sie die ein-
sehbare Strecke falschlicherweise fir Rinreichend lang halten. Die Berechnungen zeigen
lhren Schiilern, wie lang die Strecken tatsachlich sind.

( ‘ ﬁr Beitrag im Uberblick

Klasse: 8/9
Dauer: 4 Stunden
Ihr Plus:

v Die Berechnungen kénnen Sie sinn-
voll in Programme zur Verkehrs-
erziehung einbeziehen.
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27. Die Beschleunigung

Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise

Der Beitrag richtet sich an Schiler der 8./9. Klasse. Daher lassen wir die Vektorpfeile dber
den vektoriellen GréRBen Weg s”, ,Geschwindigkeit v und ,Beschleunigung a” weqg.

Fachlicher Hintergrund
Die Beschleunigung a ist definiert als Geschwindigkeitsanderung Av in der Zeitspanne At.

Wir gehen von den Formeln

v=— (1
t

1 . 1
S=8 T Vyt+oa t*, wobei s, =0 und v, =0, aIsn:s:Ea ()

aus. Die erste Gleichung beschreibt einen Vorgang, bei dem sich ein Kdrper mit konstan-
ter Geschwindigkeit und keiner Beschleunigung bewegt. Die zweite Gleichung beschreibt
einen Vorgang, bei dem sich ein Kérper mit konstanter Beschleunigung chne Anfangsge-
schwindigkeit und ochne Anfangsweg bewegt.

Die dritte Formel fir die Berechnung v (mis)
der Durchschnittsgeschwindigkeit 40
beim Beschleunigen oder Bremsen
mit konstanter Beschleunigung
Vo= v, +v,) () 30
2 '
leiten wir anhand der entsprechenden :
Grafik ab. i
20-1 - i - - :’;’Fé-------- e
1
Voraussetzungen 1
Die Grafiken und Berechnungen werden 'm
bei den einzelnen Komplexen bewusst
idealisiert:
— Die Beschleunigung.a wird in Betrag 0 o 1 2 3 4 5 & T 8 t(s)
und Richtung jeweils als kanstant
angenommen.

— Die Rollreibung wird vernachléssigt.
— Ebenfalls wird der Luftwiderstand nicht bertcksichtigt.

Diese idealen Bedingungen herrschen - nahezu - nur bei Satelliten- und Weltraumfligen.
Durch die Wereinfachung kann man bei konstanter Beschleunigung a die Geschwindigkeit
in Abhangigkeit von der Zeit linear (v = a » t) und die zuriickgelegte Strecke s als vom
Quadrat.der Zeit abhangige Grolke darstellen.

Trotzdem sollte man den Luftwiderstand nicht vernachlassigen, insbesondere dann, wenn
Zeit und Strecke bei Beschleunigungsberechnungen ermittelt werden. Der Luftwiderstand
ist proportional zum Quadrat des Geschwindigkeitsbetrags des sich bewegenden Korpers —
dies bewirkt, dass der Kdrper bei sonst gleichen Fahrbedingungen (insbesondere der
Leistung) nicht in dem Male an Geschwindigkeit zunimmt, wie man es bei der gleichma-
3ig beschleunigten Bewegung erwartet. Umgekehrt reduziert sich bei der Verzégerung
der Luftwiderstand nur geringfiligig, sodass man ihn in der Praxis kaum zu berlcksichti-
gen braucht. Lassen Sie lhre Schiiler vielmehr darauf achten, dass sie bei ihren Beschleu-
nigungsberechnungen die End- und die Durchschnittsgeschwindigkeit nicht verwechseln.
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27. Die Beschleunigung

M 1 Umrechnung der Geschwindigkeits-Einheiten (km/h > m/s)

Frau B. hat am Sonntag Friihschicht. Die Strallen sind nahezu leer. Sie hat es eilig und
fahrt deshalb etwas schneller als erlaubt:

In der verkehrsberuhigten Zone, in der sie wohnt, fahrt sie
- eine Minute lang 18 km/h, dann féhrt sie innerorts
— sechs Minuten lang 54 km/h,

— auf der innerdrtlichen Schnellstralie drei Minuten lang
90 km/h und dann kurz vor dem Ziel noch einmal

— zwei Minuten lang 18 km/h.
Aufgaben
1. Rechne die Einheit kTm in ™ um.
s
. km 1000m .
Ti B h bei, 1T —=— . Frau B.
PP eachte dabei, dass b " E0.60s ist rau

2. a) Berechne die Strecken, die Frau B. jeweils in einer Minute zuriickgelegt hat.
b) Berechne die Gesamtstrecke, die Frau B. zuriickgelegt hat.
3. Berechne die Durchschnittsgeschwindigkeit in m/s und km/h.
4. Trage die Frihschichtfahrt von Frau B. in_das untén stehende Raster ein.
Tipp Die Durct}l;chnittsgeschwindigkeit ist als waagerechte Gerade eingezeichnet.

v {mi's)
30
20
Durchschnitts-
geschwindigkeit
10
o b

0 1 2 3 4 5 [ T 8 ) RLURE b 12 13
L (rmin)
5. Addiere die unter dieser Geraden liegenden leeren und die dariiber liegenden vol-
len Flachenstlicke.Was bemerkst du?

Hausaufgabe

1. Berechnédie Strecken, die Frau B. bei einer Fahrt zu einem Wan-
derparkplatz zuricklegt: eine Minute in der verkehrsberuhigten
Zone (18 km/h), neun Minuten Stadtfahrt (54 km/h) und zwaolf
Minuten Bundesstralie (90 km/h).

Rechne die Geschwindigkeiten in m/s um.

2. Berechne die Durchschnittsgeschwindigkeit v, in m/s und kTm

3. Fertige eine Grafik mit den einzelnen zuriickgelegten Zeiten (in
Min.) an, trage die Durchschnittsgeschwindigkeit ein und tber-
priife, ob die volle Flache oberhalb und die leere Flache unterhalb
dieser Geraden gleich grold sind.
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27. Die Beschleunigung m

M 2 Beschleunigung - wichtig fur Alltagsphanomene
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27. Die Beschleunigung

M 3 Durchfahrene Strecke und Durchschnittsgeschwindigkeit

Zusammenhang der GréBen s, t, v,, v, vy und a:

Die im Material M 1 berechneten Werte sind stark vereinfacht. Es ist namlich nicht még-
lich, dass ein Fahrzeug abrupt von 5 m/s auf 15 m/s gelangen kann. Vielmehr braucht es
eine gewisse Zeit t, um bei der Anfangsgeschwindigkeit v, und der Beschleunigung a auf
die Endgeschwindigkeit v, zu kommen. Dabei durchfahrt es wiahrend dieser Zeit die Stre-
cke s.

Den Zusammenhang zwischen diesen drei Grolen kann man - bei konstanter Beschleu-
nigung - mit den Formeln

1
s=s, +v,t+Eat2 und v, =v, +a-t

ermitteln.
Tipp Beachte, dass man zwischen der v (mis)
Anfangsgeschwindigkeit v, der 40- ! W +
Endgeschwindigkeit v, und der
Durchschnittsgeschwindigkeit v,
terscheide . o 2
untersc | n mMuss a0 b /:
Die Durchschnittsgeschwindigkeit berechnet :
man mit der Formel !
Qﬁ—-l - - 714._-_--__ I
1 I A
v,=—lv,+v,). |
2 10— /(
Wenn ein Fahrzeug aus dem Stand beschleunigt
wird, dann ist v, = 0. Die Formel reduziert sich
dann auf o
1 o 1 2 3 4 5 B T B ts)
V,=—V,.
2

Beim Abbremsen gelten die gleichen Farmeln, nur dass man fur a den Term -a setzen
muss. (Abbremsen ist Beschleunigén mit négativer Beschleunigung).

Aufgaben

1. Ein Hersteller behauptet, dass seifn Modell XY innerhalb von 9 Sekunden von 0 km/h
auf 100 km/hoBesehleunigt, Berechne (ohne Beriicksichtigung des Luftwiderstandes)
die Beschletnigung a und die wahrend des Beschleunigungsvorgangs zuriickgelegte
Strecke s.

2. Ein Lkw beschleunigt aus dem Stand mit a = 0,8 m/s? auf 81 km/h. Berechne die
Beschleunigungszeit und die wahrend dieser Zeit zurlickgelegte Strecke.

Hausaufgabe F ' _—

Ein Sportwagen beschleunigt aus dem
Stand mit 9 m/s®. In welcher Zeit hat er eine
Geschwindigkeit von 150 km/h erreicht? Wie
lang ist die Beschleunigungsstrecke?

Schneller Flitzar
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7. Die Beschleunigung

M 4 Die Verzogerung als negative Form der Beschleunigung

Die Verzogerung ist die negative Form der Beschleunigung.

Aufgabe 1

E
5
4

sofort reagieren, weil er den Anfang der
Bremsstrecke kannte.

Deshalb ist die Reaktionszeit t = 0.
Die Ansprechzeitt, des Bremssystems
betrdagt ca. 0,2 s.

in Pkw wird aus 100 km/h auf einer Ver-
uchsstrecke gebremst und kommt nach
4,36 m zum Stehen. Der Fahrer konnte

Wie grol} ist die Verzogerung?

Berechne:

1. die Geschwindigkeit v, des Pkw in m/s beim Bremsbeginn,

2. die bis zum Ansprechen der Bremsen zurlickgelegte Strecke s,

3. die Durchschnittsgeschwindigkeit v, wahrend des Bremsvorgangs,
4. die verbleibende Bremsstrecke s,

5. die Bremszeit t,_ _,

6. den Betrag der Bremsverzégerung a.

Tipp
Benutze die dir bekannte Beschleunigungsfarmel:

Beschleunigung = -Bremsverzdgerung.

7. Vergleiche deinen errechneten Wert mit der Erdbeschleunigung und interpretiere dies.
Aufgabe 2
Ein Pkw-Fahrer fahrt inmnerorts mit 50 km/h und muss wegen eines plotzlich vor ihm

i

ber die Stralie laufenden Kihdes stark bremsen. Seine Reaktionszeit betrdgt 0,6 s. Die

Ansprechzeit des Fahrzeugs betragt 0,2 s und die Bremsverzogerung 5,6 m/s2.

Berechne:

1.

5. die reine Bremsstrecke s

die Anfangsgeschwindigkeit v, des Fahrzeugs
in m/s;

die zurlckgelegte Strecke s bis zum Anspre-
chen der Bremsen,

. die Durehschnittsgeschwindigkeit v, wahrend
des Bremswvorgangs,

. die Bremszeit t

Brems ¢

Brems f

6. die gesamte Fahrstrecke s bis zum Stillstand  Eine gefihrliche Situation

des Fahrzeugs.

Bewerte dein Ergebnis hinsichtlich der Frage, ob das Kind eine Chance hat, nicht vom
Pkw-Fahrer angefahren zu werden.

39 RAADIts Physik Mai 2015

IE Thinkstock / iStock

@ Thinkstock ! iStock

I/B



27. Die Beschleunigung

M 5 Uben, iiben, iiben — Tandembogen
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Losungen

1. v, =50 km/h =50 : 3,6 m/s =
2. vﬂ:% - 6,94 m/
3.

=1735s

Die gesamte Bremsstrecke betragt:
972 m+ 1204 m = 1301 m

6. Es ist eine sehr lange Bremsstrecke.
Bei diesen Stralenverhaltnissen hatte
der Fahrer deutlich langsamer fahren
missen.
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27. Die Beschleunigung

M 7 Das Rennen der Giganten — LEK
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Losungen
Aufgabe 1
1. 10 m + 24 m (langsamerer Lkw) + 24 m (schnellerer Lkw) + 10 m = 68 m
2. v, =190 :3,6) m/s= (864186 m/s=25m/s -24 m/s =1m/s
3. t= 22 M 5glg
Tm/s
4. 5 =685+ 256 m/s =1700 m
s, =BBs* 24 m/s =1632 m
Aufgabe 2
1. 10m +.24 m (langs. Lkw) + 24 m (schnell. Lkw) + 10 m = 68 m
2. v, =(84:3,6) m/s-(82:3,6) m/s =056 m/s
3. t=—8M 15945
0,56m/s
4.5 =1214s+ 22M _ 2833 m,
.6 5
s,= 121,45 22™ 1 - 2765 m
.6 s
<
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27. Die Beschleunigung

Erlauterungen und Losungen

M1 Umrechnung der Geschwindigkeits-Einheiten (km/h > m/s)

1. 18 km/h = 18 3—15% =5 m/s, 54 km/h = 15 m/s, 90 km/h = 256 m/s, 18 km/h =5 m/s
2.
als,=60s+5m/s=300m;s,=60s+15m/s =900 m;

S;=60s+25m/s =1500 m; s, =605 +5 m/s = 300 m
b)s=1+*60s+*5mis+6+60s5*15m/is+360s+2bmfs+2+6B0s+-5m/s=10800 m
33.17+6+3+2=12,12+-60s5=720s

Durchschnittsgeschwindigkeit: 10 800 m : 720 s = 15 m/s = 15 » 3,6 km/h = 54 km/h

4.vim"5ﬁ
0
20
v
10 ¥
?/ )
0= 1 2z 3 4 5 B 7 8 8 10 M .az 13

£ {mir)

5. Es liegen 6 (leere) Flachenstiicke unterhalb und 6 {valle) Fldchensticke liber der Gera-
den, die die Durchschnittsgeschwindigkeit reprasentiert.

Hausaufgabe zu M 1
1. 18 km/h = 5 m/s; 54 kimi/h = 15 m/s; 90 km/h = 25 m/s
2. Zurlickgelegte Strecke:
Emis+B0s+15m/s+9-60s+25mfs+12+-60s
=300 m + 8100 m + 18 000 m = 26 400 m
Durchschnittsgeschwindigkeit:
26400m : ({14+9+12)-60s)=26400m :(22+60s) =1200/60 m/s =20 m/s =72 km/h

3.4 Imu's]‘L

30

20

707
/

7
10 %/
7
7

2 4 B B 10 12 14 16 18 20 22 24 t{n‘linr

N\
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