Onlinekurs: Geschwindigkeit + Beschleunigung

1. mittlere Geschwindigkeit = Wegstrecke : Zeit

A w kendi 2)—s(t1 . .
V=% besser: v = s _ Wegstreckendif ferenz =s(t )—s(t1) (Differenzenquotient)

a E a Zeitdif ferenz t2—-t1

Will man die Momentangeschwindigkeit, so muss man den Grenzwert des
Differenzenquotienten = 1.Ableitung der Funktion s(t) nehmen

Momentangeschwindigkeit v(t) = s‘(t)

(Video: Wasserrakete https://www.youtube.com/watch?v=9F9-nbm9Do4)

BEISPIEL 1: senkrechter Wurf: https://www.youtube.com/watch?v=CEGel6RX3Rg

Flr einen senkrechten Wurf mit Anfangsgeschwindigekeit 40 m/s gilt die
Hohenfunktion h(t) = -5t + 40-t  (h gibt die Hohe in m, t gibt die Zeit in sec an)
Flr das obige Beispiel ist dann die Momentangeschwindigkeit die 1.Ableitung:

v(t) = h’(t) =-10-t + 40

Damit kann man folgende Fragen losen:
a) Welche H6he wird nach 3 Sekunden erreicht (Héhenfunktion)?
b) Wie grol ist die Geschwindigkeit nach 0, 1, 2,3,..., 8 Sekunden?
(Geschwindigkeitsfunktion)
c) Wann ist die Geschwindigkeit = 0 (Geschwindigkeitsfunktion)und was bedeutet das?
d) Wie grol} ist die groRte Hohe der Wasserrakete (Hochpunkt) (Héhenfunktion)?

1]

Losung: Y
a) h(3)=-5-32+40-3=75 (m) -
b) v(0)=-10-0+40=40

(0)

v(1) = -10-1+40 = 30
(2)
)

v(2) = ~10-2 + 40 = 20 - |
v(3)=-10-3 +40 = 10 |/ |
V(4) = -10-4+40= 0

........................................... o

v(8) = -10*8+40 = -40 \
o/ 1 2 4 5 7 9

Was bedeutet ein negatives Vorzeichen? A [ ] | é\ |

<

c) Wie man aus der Liste entnehmen kann, ist zum Zeitpunkt t =4 die Geschwindigkeit = 0. =
Das ist der Umkehrpunkt des senkrechten Wurfs.
(kann durch die Gleichung v(t) = 0 bestimmt werden)

d) Die groRRte Hohe konnen wir am Umkehrpunkt (t=4) mit der Funktion
h(t) = -5-t2 + 40-t bestimmen =» s(4) = -5-42 + 40-4 = 80 m hoch



https://www.youtube.com/watch?v=9F9-nbm9Do4
https://www.youtube.com/watch?v=CEGeI6RX3Rg

2. Was ist die Beschleunigung?

Im Alltag heiRt es von einem Auto: Es beschleunigt in 7 Sekunden von 0 auf 100 km/h
Das bedeutet, in einer Sekunde nimmt die Geschwindigkeit um ca. 100/7 = 14 km/h zu.
Rechnet man das in m/s um, ergibt sichca.4m/s - ---- (wie rechnet man das um?)

VIDEO Kursleiter: https://www.youtube.com/watch?v=-1o0MoWkIlIQ

Nun definiert man die mittlere Beschleunigung a (= accerleration) als
Differenzenquotient der Geschwindigkeit:

v Av  Geschwindigkeitsdif ferenz v(t2)—v(tl . .
a=- besser: v=—-= g I7 G )(D|fferenzenquot|ent)

T At Zeitdif ferenz t2—-t1

Die Momentanbeschleunigung ist der Grenzwert des Differenzenquotienten =
1.Ableitung der Funktion v(t) = 2.Ableitung der Funktion s(t)

Momentanbeschleunigung a(t) = v‘(t) =s“(t)

Bei Beispiel 1 ist v(t) = -10-t + 40. Dann ist die Beschleunigung: a(t) =-10 =» und das
ist die Erdbeschleunigung (eigentlich exakt 9,81 m/s?)

BEISPIEL 2: Rennauto

Ein Auto fahrt mit der Wegstreckenfunktion s(t) = 6t*> — t3/6

a) Welche Geschwindigkeitsfunktion und welche
Beschleunigungsfunktion ergeben sich durch Ableiten?

b) Wie grol ist die Geschwindigkeit nach 10 Sekunden?

c) Wie grol} ist die Beschleunigung nach 10 Sekunden?

d) Wann ist die Beschleunigung = 0? Und was gilt dort fur die
Geschwindigkeit?

e) Wie grol} ist die Hochstgeschwindigkeit?

Lésung:
a) s(t)=6t>-13/6 fir Entfernung vom Start

s‘(t) = v(t) = 12t — t2/2 flir momentane Geschwindigkeit
s“(t) =v'(t) = a(t) = 12 -t fir momentane Beschleunigung
b) v(10)=70m/s
c) a(10)=2m/s?
d) a(t)=0=>» t=12s =>» dort ist grolRte Geschwindigkeit
e) v(12)=72m/s=259,2 km/h



https://www.youtube.com/watch?v=-1oMoWkIlIQ

UBUNGEN:

1)

2)

3)

Bei einem senkrechten Wurf gibt es die Hohenfunktion h(t) = -5t + 30t

a)
b)
c)
d)

Welche Héhe wird nach 2 Sekunden erreicht?

Welche Geschwindigkeit wird nach 2 Sekunden erreicht?
Wann ist die Geschwindigkeit = 0 und was bedeutet das?
Wie grol ist die maximale Hohe?

Bei einem senkrechten Wurf gibt es die Héhenfunktion h(t) = -5t? + 45t + 55

a)
b)
c)
d)
e)

Welche H6he wird nach 0, nach 3 und nach 6 Sekunden erreicht?
Welche Geschwindigkeit wird nach 3 und 6 Sekunden erreicht?
Wann ist die Geschwindigkeit = 0 und was bedeutet das?

Wie grol ist die maximale Hohe?

Wann féllt der Stein auf den Boden (H6he=0)?

Bei einem senkrechten Wurf gibt es die Héhenfunktion h(t) = -5t + 35t +20

a)
b)
c)
d)
e)

Welche Hohe wird nach 0, 3 und 6 Sekunden erreicht?
Welche Geschwindigkeit wird nach 3 Sekunden erreicht?
Wann ist die Geschwindigkeit = 0 und was bedeutet das?
Wie groR ist die maximale Hohe?

Wann féllt der Stein auf den Boden (H6he=0)?

4)

5)

6)

Ein Auto fahrt mit der Wegstreckenfunktion s(t) = 4t* - t3/6

a)

b)
c)
d)
e)

Welche Geschwindigkeitsfunktion und welche Beschleunigungsfunktion ergeben sich durchs
Ableiten?

Wie grolR ist die Geschwindigkeit nach 6 Sekunden?

Wie grolR ist die Beschleunigung nach 6 Sekunden?

Wann ist die Beschleunigung = 0? Und was gilt dort fiir die Geschwindigkeit?

Wie grolR ist die Hochstgeschwindigkeit?

Ein Auto fahrt mit der Wegstreckenfunktion s(t) = 3t - t3/8

a)

b)
c)
d)
e)

Welche Geschwindigkeitsfunktion und welche Beschleunigungsfunktion ergeben sich durchs
Ableiten?

Wie grolR ist die Geschwindigkeit nach 6 Sekunden?

Wie grolR ist die Beschleunigung nach 6 Sekunden?

Wann ist die Beschleunigung = 0? Und was gilt dort fiir die Geschwindigkeit?

Wie groR ist die Hochstgeschwindigkeit?

Ein Auto fahrt mit der Wegstreckenfunktion s(t) = 2t + 3t2-t3/ 10

a)

b)
c)
d)
e)

Welche Geschwindigkeitsfunktion und welche Beschleunigungsfunktion ergeben sich durchs
Ableiten?

Wie groR ist die Geschwindigkeit nach 6 Sekunden?

Wie groR ist die Beschleunigung nach 6 Sekunden?

Wann ist die Beschleunigung = 0? Und was gilt dort fiir die Geschwindigkeit?

Wie groR ist die Hochstgeschwindigkeit?



Lésungen:

1) a)h(2)=40m
b) v(2) =10 m/s = 36 km/h
c)v(t)=0 =>» t=3s =>» hochster Punkt erreicht
d)h(3)=45m

2) a)h(0) =55m, h(3) = 145m, h(6) = 145m
b)v(3)=15m/s v(6)=-15m/s
c) h‘(t) =0 =>» t = 4,5 s =» hochster Punkt erreicht
d) h(4,5) = 156,25m
e) h(t) =0 =>» t=10,09s X
80!’
3) a) h(0) =20m, h(3) = 80m, h(6) = 50m ;Z
b) v(3) =5 m/s =18 km/h %
c)v(t)=0=>t=3,5s w
d) h(3,5) = 81,25m -l
e)h(t)=0=> t=7,53s
4) a)v(t)=8t—1t%/2 a(t)=8-t

b) v(6) =30 m/s =108 km/h

c) a(6) =2 m/s?

d) a(t) =0 =>» t = 8s =» hochste Geschwindigkeit
e) v(8) =32 m/s =115,2 km/h

5) a) v(t) = 6t —3/8-t2 a(t) =6-%:t
b) v(6) = 22,5 m/s =81 km/h
c)a(6) =1,5m/s?
d) a(t) =0 =>» t = 8s =» Geschwindigkeit = maximal
e) v(8) =24 m/s = 86,4 km/h

6)a)v(t) =2 +6t—3/10t> a(t)=6-3/5t
b) v(6) = 27,2 m/s = 97,92 km/h
c) a(6) = 2,4 m/s?
d) a(t) =0 =>» t = 10s =» Geschwindigkeit = maximal
e) v(10) =32 m/s =115,2 km/h
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