FRAGMENT A-T-DIAGRAMM BESCHLBEwWO01.tex

PROVISORIUM ZWECKS SCHNELLER VERFUGBARKEIT ... !!!

1. Gegeben ist dasidealisierte a-t-Diagramm eines Bewegungsabl aufes:
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Grundsétzlich liegt der Schluissel in Anwendung der Definition der Beschleunigung!

a - Av d.h. in Worten Andert{ng der Geschwi n.dlgke‘|t. im Zeitinterval At
At Anderung der Zeit (Zeitinterval At)

D.h immer mit , Delta’ rechnen; die nur selten brauchbare (wann??!) Formel a = ¥ meiden

a.

t
Beschreibe die Bewegung in den vier dargestellten Phasen verbal.
Erste Phase gleichmaldig beschleunigte Bewegung, daa; = const.+ 0. Zweite Phase wieder
gleichméafdig beschleunigte Bewegung, daauch a; = const.#+ 0. AulRerdem gilt a; > a;. Im
dritten Abschnitt ist as = 0, d.h. gleichférmige Bewegung mit der im Abschnitt 2 erreichten
Endgeschwindigkeit. Im Abschnitt 4 liegt negative Beschleunigung vor, d.h. der Kérper wird
gebremst.

Zeichne das zugehdrige v-t-Diagramm des Bewegungsablaufes fr die ersten 120 Sekunden.
Zuerst die erforderlichen Berechnungen. Anhand des a-t-Diagramms und mit der Definition der
Beschleunigung fir dasi-te Interval:

a = ﬁ—\tll' <= AV = @ < At
ergeben sich die Geschwindigkeitszuwachse Av; in den i einzelnen Zeitabschnitten. Mit den so
gewonnenen Zuwachsen kann dann das geforderte v-t-Diagramm leicht konstruiert werden.
Anm.: In SCI geht es Uber die "stlickweise definierte Funktion”, esist aber einerelativ
aufwendige Angabe der Funktionen fur die einzelnen Abschnitte erforderlich, eine wirklich gute
Mathe-Ubung, die an dieser Selle die "Physik" sprengt. Einfacher, da " Eckwerte" zwischen
sonst linearen Verlaufen bekannt, Uber das Eintragen der einzelnen "Eckpunkte" und deren
Verbindung (vgl. SCI-Blatt Grundlagen-Diagramme_02) Ebenfalls einfach ist die Generierung
des Diagramms in Excel, Export als*.wmf und einschlief3ende Einbindung im Dokument.

_qm _ oo
Avi = 10 - 20s = 20
_om _ gom
Avp = 213 - 40s = 803
_om _ oM
Avs =03 - 30s =01

— m _ m
Avy = 273 -30s = 6017
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Berechne/ermittle anhand des v-t-Diagramms die in den einzelnen Abschnitten zurlickgel egten
Strecken sowie die Gesamtstrecke in den ersten 120 Sekunden.

Die zurlickgel egte Strecke ist bekanntlich die Flache unter dem v-t-Diagramm (abschnittsweise),
daher schnell bestimmit.

Rechnerisch hétte man sie auch berechnen kdnnen nach (interpretiere fur dich die Formeln as
Fléchen im v(t)-Diagramm):

ASi = Vianfang * Ati + %ai (At;)?, also mit den obigen Werten

AS1 = Viafang + Aty + %al(ml)2 -0 .20s+ 41 -18—”2‘ . (205)2 = 200m

2
AS2 = Variang - Atz + 522(Atz)* = 200 - 405 + 5 - 215 - (40s)” = 2400m
ASz = --- = ---3000m
ASqy = --- =---2100m
Die Gesamtstrecke betragt also
S=AS1 +ASy+ ASz + ASq = --- = 7700m.

Ergénze das v-t-Diagramm bis zum Stillstand des Kérpers (wenn er weiter mit der gleichen
Bremsbeschleunigung fahrt, mit der er in der 90. Sekunde zu bremsen angefangen hat).
Stillstand bedeutet v = 0, daher das Diagramm verlangern bis zur t- Achse und die Zeit zur
Kontrolle (fur die folgende Aufgabe) ablesen.

Berechne digjenige Zeit, die der Korper zum vollstandigen Abbremsen (Stillstand) bendtigt. Die
Bremszeit |&sst sich wieder aus der Definition der Beschleunigung errechnen

a=4Y = At=4Y. Dabeist

At
AV = Vgeng — Vaend = 040 — 1001 = —100] | also
—-100m
_ AV _ s _
At = _a = —Z—m = 50s.
52

Berechne die wéhrend des gesamten Bremsvorganges zurtickgel egte Strecke.
Die zurtickgelegte Strecke folgt a's Flache unter dem Diagramm oder nach dem bereits
beschriebenen Schemazu

ASs = Vsanfang * Ats + %as(Ats)z = 100 . 50s + % -(—2)8—"2‘ . (50s)% = 2500m.

Das Diagramm wird intervalwel se aus Parabel abschnitten bestehen - da, wo beschleunigt oder
gebremst wird, sowie aus einer Gerade, da wo gleichformig gefahren wird. Zur Planung sollten
erst die beiden Achsen beschriftet werden ...

Auch solche Diagramme bewaéltigt sowohl Excel wie auch SCI, es handelt sich dabei um
"stickweise definierte Funktion” ..., wie man die Funktionenvorschriften hinschreiben mussist
schon eine mathematische Anstrengung ...

die Syntax fur das Hinschreiben in SCI ist wieder eine Matrix (immer mit drei Spalten)..., um die
Sache anfangs nicht zu komplizieren, nur mit Zahlenwerten fr Strecken, Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen ...



ap =11 s =200m vy =200
S

a; =20 s, =1600m v, = 1002
S

as = 0 s3=3000m vz = 1002
S

as =20 5, =2100m vs=07
S

/
%tz wenn t< 20
200 + 20(t — 20) + %20 ~20)2 wenn 20 <t < 60
S(t) = <

2600 + 100(t — 60) wenn 60 <t < 90
5600 + 100(t — 90) — %Z(t —90)? wenn WM<t

A
Anm.: In Excel missen in die passenden Zellen anal oge Ausdr licke eingegeben werden ..., Excel

arbeitet selbstverstandlich punktweise, was hier ggf. sogar anschaulicher ist .... "Am Anfang der
"SCI-Nutzung" dringend ... Excel vorzehen!!
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Man erkennt, dass irgendwo bei 140s die Strecke nicht mehr zunimmt, der Korper also steht,
waére die Bremskraft eine andere Kraft als Reibung (z.B. starker Wind), wirde sich der Korper ab
dieser Stelle rickwarts bewegen biser z.B. den Startpunkt wieder erreicht ...



