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Grundlagen der Mechanik anwenden DAA-TECHNIKUM M

Definition:

Die Geschwindigkeit v eines gleichformig bewegten Korpers ist der Quotient
aus Wegabschnitt As pro Zeitabschnitt At.

As
V=—
At

g2

mit:
Wegabschnitt: As =s, —s;

Zeitabschnitt: At=t, -t

Ist die Anfangskoordinate des Wegabschnitts s; und des Zeitabschnitts t; gleich Null,
dann ergibt sich hieraus:
s
vV=—
t
Die Geschwindigkeit ist eine physikalische GroRe, die nur durch ihren Betrag und

ihren Richtungssinn eindeutig beschrieben werden kann. Sie ist daher ein Vektor und
unterliegt den Gesetzmaligkeiten der Vektoren.

In der Definition zur Geschwindigkeit steht der Ausdruck ,gleichférmig bewegter
Korper". Hierzu muss gesagt werden, dass die Bewegung eines Korpers eine raumli-
che und/oder zeitliche Ordnung haben kann.

Als raumliche Ordnung wird die Bewegungsbahn eines Koérpers bezeichnet, die ent-
weder gradlinig oder krummlinig sein kann. Bewegt sich ein Kérper gradlinig, bedeutet
es, dass er den Weg zwischen zwei Punkten A und B gerade und auf kiirzestem Weg
zuriicklegt (Abbildung 43 ).

Bewegt sich ein Kérper krummlinig, bedeutet es, dass der gewahlte Weg zwischen
zwei Punkten nicht der kirzeste ist. Der Kdrper bewegt sich in Kurven oder Ecken
(Abbildung 43 ).

X
A

@— B

RO,

—
o

y

Abbildung 43 Gradlinige und krummlinige Bewegungen von Kérpern
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Als zeitliche Ordnung wird der Bewegungszustand des Korpers bezeichnet, der ent-
weder gleichférmig oder ungleichférmig sein kann.

Die gleichférmige Bewegung eines Korpers bedeutet, dass sich die Geschwin-
digkeit, mit der sich ein Kérper bewegt, nicht &ndert, sie bleibt konstant.

Die ungleichférmige Bewegung eines Korpers bedeutet, dass sich die Ge-
schwindigkeit, mit der sich ein Kérper bewegt, vergrofRert oder verringert. Der
Korper wird beschleunigt oder gebremst.

Die gleichféormige und ungleichférmige Bewegung eines Korpers kann in einem Weg-
Zeit- und Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm veranschaulicht werden (Abbildung 44).
Das Diagramm ist ein rechtwinkliges Koordinatensystem, in dem auf der x-Achse die
Zeit t und auf der y-Achse der Weg s bzw. die Geschwindigkeit v aufgetragen ist.
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Abbildung 44 a) Weg-Zeit-Diagramm b) Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm (idealisierte Darstellung)
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Definition:

Die Geschwindigkeit ist die Steigung der Kurve in einem Weg-Zeit-Diagramm.
Ist die Steigung liber einen Zeitraum konstant, so ist die Geschwindigkeit liber
diesen Zeitraum ebenfalls konstant, sie ist gleichférmig.

Ist die Steigung uiber einen Zeitraum nicht konstant, so ist die Geschwindigkeit
liber diesen Zeitraum ebenfalls nicht konstant, sie ist ungleichférmig.

Kurve 1: Gleichformige Bewegung (vgl. Abbildung 44)

In der veranschaulichten Zeitspanne von At =80 min bewegt sich der Koérper eine
Wegstrecke von As =40 km (Abbildung 44a). Die Bewegung ist in dem Weg-Zeit-
Diagramm als Gerade dargestellt. Die Steigung ist Uber die gesamte Zeit konstant.
Die Steigung der Kurve aus dem Weg-Zeit-Diagramm wird im Geschwindigkeit-Zeit-
Diagramm veranschaulicht (siehe Abbildung 44b). Ist die Bewegung des Korpers
gleichférmig, so wird die Geschwindigkeit als Gerade abgetragen, die parallel zur
Zeitachse verlauft.

In dem gezeigten Beispiel bewegt sich der Korper im betrachteten Zeitraum von
80 min alle 10 min um 5 km weiter. Die Steigung ist somit in jedem Punkt gleich. Da-
mit ist auch die Geschwindigkeit zu jedem Zeitpunkt gleich (v = 30 km/h).

Kurve 2: Ungleichformige Bewegung (vgl. Abbildung 44)

Entlang einer definierten Zeitspanne (At = 80 min) bewegt sich der Kérper eine Weg-
strecke von 25 km. Die Bewegung ist in dem Weg-Zeit-Diagramm dargestellt. Die
Steigung der Kurve ist aber nicht zu jedem Zeitpunkt konstant.

Die Steigung aus dem Weg-Zeit-Diagramm wird wieder im Geschwindigkeit-Zeit-
Diagramm dargestellt (Abbildung 44b). Zur Zeit der groRten Steigung im Weg-Zeit-
Diagramm ist die Geschwindigkeit am GrofRten (ts). Zur Zeit der kleinsten Steigung ist
auch die Geschwindigkeit am kleinsten (t). Ist die Steigung gleich Null, dann ist auch
die Geschwindigkeit Null (t3). Bei ungleichférmigen Bewegungen muss die abgetrage-
ne Geschwindigkeit keine Gerade ergeben (t).

Abbildung 45 zeigt nochmals ein Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm. Die Geschwindig-
keit ist im Bereich von t=0s bis t=5s gleichférmig, da sie parallel zur Zeitachse
verlauft (v ist konstant). Der Inhalt des Rechtecks zwischen den Achsen und den pa-
rallelen Geraden ergibt formal v - t. Dieses Produkt entspricht auch wegen s =v - t der
zurlckgelegten Wegstrecke s.

v

ms™! Hieraus wird geschlossen: Der zu errech-
10 nende Flacheninhalt unterhalb der Ge-

schwindigkeitslinie lasst sich physikalisch

deuten als die Wegstrecke s, die bis zu

einer Zeit t mit der Geschwindigkeit v

s=v-t durchlaufen wurde.

A=v-t
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Abbildung 45 v-t-Diagramm Az50m = s=50m
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Lehrbeispiel 1

Ein Foérderband mit einer Lange von 32 m befordert eine Kiste mit einer gleichférmi-
gen Geschwindigkeit von 2 m/s.

Wie viel Zeit bendtigt die Kiste fiir den Transport auf dem Band?

Loésung

Gegeben: s=32m

v=21
s
Gesucht: t
AS
V=—
At
At=E mitt;=0 und s;=0 =
v
t_3_32ms
v 2m

t=16s

Allgemein legt ein Korper in gleichen Zeitabschnitten unterschiedliche Wegstrecken
zurtick. Wird bei einer ungleichformigen Bewegung eines Koérpers eine Wegstrecke
pro Zeitabschnitt gemessen, so ergibt der Quotient aus beiden die mittlere Geschwin-
digkeit v. Werden die Geschwindigkeiten des Koérpers entlang der Strecke immer wie-
der gemessen, so stellt man unterschiedliche Momentangeschwindigkeiten fest.

Lehrbeispiel 2

Ein Zug verlasst den Bahnhof um 7.32 Uhr. An seinem Zielbahnhof, der 97 km ent-
fernt ist, kommt er um 8.45 Uhr an.

Mit welcher durchschnittlichen Geschwindigkeit war der Zug unterwegs?

Losung

Gegeben: s =97 km

ty=7.32 Uhr
t,=8.45 Uhr
Gesucht: v
As
V=—o
At
As=s At=t, —t; =8 h 45 min -7 h 32 min = 73 min
vo_S _ 97 km 60 min
to-t; 73min  1h
v=797 KM
__h
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Lehrbeispiel 3
Zwei Fahrzeuge fahren vom gleichen Ort aus in gleicher Richtung. Fahrzeug 1 fahrt

mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von v, =80 km/h und Fahrzeug 2 mit einer

Geschwindigkeit von v, =90 km/h. Fahrer 1 startet seine Reise um 12.15 Uhr und
Fahrer 2 um 12.30 Uhr.

3.1  Welche Wegstrecke haben beide Fahrzeuge um 12.45 Uhr zuriickgelegt?

3.2 Nach welcher Zeit hat Fahrzeug zwei das erste eingeholt und welche Wegstre-
cke haben sie dabei zuriickgelegt?

Losung

Gegeben: s, =0km

v, =80kmh™
v, =90 kmh™
t; =12 h 15 min
t, =12 h 30 min

Lehrbeispiel 3.1

Gesucht:  As;; As,

bei t, =12 h 45 min

v=>233S o As—veat
At

Aty =t, —t, =12 h 45 min — 12 h 15 min

Aty =30 min
At, =t, —t, =12 h 45 min — 12 h 30 min
At, =15 min
As; = vy - Aty =80 K™ 30 min — 1
h 60 min
Asy =40 km
km ;
As, =V, - Aty =90—-15 min -
h 60 min
As, =22,5km
S
km 4
T T P TR

22,51

12.15 12.30 12.45
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Lehrbeispiel 3.2

Gesucht:  t,; sy

Beide Fahrzeuge haben im Moment des Uberholens dieselbe Strecke gefahren. Fahr-
zeug 1 bendtigte flr diese Strecke die Zeit von t + 15 min und Fahrzeug 2 die Zeit t.

Fahrzeug 1 Sb1 =V1(tb +t15)
Fahrzeug 2: sy, =v, -ty

Sp1=Sp2 =Sp
Vi(ty +tis) =Va -ty
Vit +Vy-tis =vy -ty
Vi-tis =vo oty — vy -ty
Vitis =ty (Vo —vy)
Vi-tis -t
Vo —Vy
_ 80km/h-15min
~ 90km/h-80km/h
t, =120 min=2h

>t

Sp1 =80km/h-(120 min+15 min)- -
60 min

Sb1 =Sb 2180km
Spo =90km/h-2h
sz =Sb =180km

Hinweis: Zeichnerische Ergebnistberpriifung!

Umfangsgeschwindigkeit

Die Umfangsgeschwindigkeit v ist ein Sonderfall fir die Geschwindigkeit. Sie gibt
an, wie schnell sich ein Punkt gleichféormig auf einer Kreisbahn bewegt. Um diesen
Begriff zu beschreiben, muss zuerst die physikalische Grofe der Drehzahl n definiert

werden.

Definition:

Die Drehzahl n (Drehfrequenz) gibt an, wie viel volle Umdrehungen u ein Kérper
um seine Achse in einem definierten Zeitabschnitt t vollbracht hat.

u
n=—
t
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