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Innerhalb der Mechanik als Teilgebiet der Physik wird unter bestimmten Voraussetzungen
gearbeitet: Die Bewegung eines Kdrpers im Raums wird zur Bewegung eines Massen-
punktes, der Korperbewegung entgegenstehende Krafte wie z.B. der Luftwiderstand wer-
den vernachlassigt. Unter diesen Bedingungen gelten die Gesetzmafigkeiten der gleich-
formigen und der gleichmaRig beschleunigten Bewegung. Die Geschwindigkeit v [m/s] ist
dabei eine den Raum, die Strecke s [m] und die Zeit t [s] verbindende physikalische Gréle
(Einheiten: m = Meter, s = Sekunde).

Fur die gleichférmige Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit gilt:

v=>s=wt, t=o
t v

Fir die gleichmaRig beschleunigte Bewegung mit Beschleunigung a [m/s?] ergibt sich:

a=—,v=at,t=—
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S=—, a=—,Vv=42as.
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Mit a = g = 9,81 m/s? folgen fiir die Erde als einen den Gravitationsgesetzen unterliegen-
den Himmelskorper die GesetzmaRigkeiten fur den freien Fall aus einer Hohe h [m]:

Vv
v=gt,t=—
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h:Egtz, t= 2n
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:V—, v=,/2gh
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Der Wurf eines Massenpunktes von einer bestimmten (Abwurf-) HOhe yo [m], yo=0, unter
einem bestimmten Winkel ¢ (-90°<¢p<90°) wird als schiefer Wurf mit den Spezialfallen
waagerechter (¢=0°) und senkrechter Wurf nach oben (¢=90°) bzw. nach unten (¢=-90°)
bezeichnet. Resultat des schiefen Wurfs ist die Bewegung des Massenpunktes entlang
einer Wurfparabel, bis der Erdboden (y=0 m) erreicht wird. Dabei ergibt sich die Wurfpara-
bel aus der konstanten (Anfangs-) Geschwindigkeit vo [m/s], vo=0, mit der ein Massen-
punkt geworfen wird, und dem freien Fall, dem der Massenpunkt unterliegt. Gleichférmige
und gleichmaRig beschleunigte Bewegung tberlagern sich (voneinander unbeeinflusst bei
geringen Geschwindigkeiten gemal der Newtonschen Mechanik) zur Wurfparabel. Es gel-
ten daher mit dem Abwurfpunkt P(0Olyo) im x-y-Koordinatensystem, der Zeit t (Ost<ty; tw als
Wurfdauer) und mit x = x(t) als Strecke in x-, y = y(t) als Strecke in y-Richtung beim Wurf:
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X(t) =v,cosg [ (horizontale Richtung)
: 1
y(t) =v,sing @ 5 ot® +y, (vertikale Richtung)

sowie die Gleichung der Wurfparabel y = y(x):

g

— = x®+tang X+,
2vZ cos? ¢ PR+ Yo

y(x) =~

Ein waagerechter Wurf (¢=0°) von einer Anfangshdhe y; fuihrt auf das folgende Szenario:

V, =V, (konstante Geschwindigkeit in horizontaler Richtung)
v, =—gt (konstant wachsende Geschwindigkeit in vertikaler Richtung)

X =Vt (horizontale Richtung)
1
Y=Y —Egtz (vertikale Richtung)

y= —% X2+ Y, (Wurfparabel)

2V

_ 2Y, : _ g e
Xw =V _g (Wurfweite), V, = X, U —2y (Anfangsgeschwindigkeit)
0
2
t, = w/% (Wurfdauer).

Liegt der Abwurfpunkt P(0]0) im Ursprung eines x-y-Koordinatensystems mit nach unten
gerichteter y-Achse und Abwurfh6he y,, so wird im Fall des waagerechten Wurfs die
Wurfparabel zu:

y= 2—33 X* (Wurfparabel)

_ 2y, : _ g e
Xwv = Vo _g (Wurfweite), V, =X, U —2y (Anfangsgeschwindigkeit)
0
2
ty = 1/% (Wurfdauer).

Ist tw die errechnete Wurfdauer, so gilt zusatzlich:
1
Xy =Vt (Wurfweite), Y, =§gt\,2v (Abwurfhohe).

Fur die Geschwindigkeit des Massenpunkts am Ende der Wurfparabel, also bei Erreichen

des Erdbodens gilt noch:
V= Vi +V;

mit: vV, =V,, V, =gt . Der (Eintauch-) Winkel y, mit dem der Massenpunkt den Erdboden
erreicht, berechnet sich mit:
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Aufgaben: 1. Wie lange braucht ein Gegenstand, der vom Rottweil-Essener Aufzugstestturm
(Hbhe: 246 m) im freien Fall herunterfallt, wie grol3 ist seine Geschwindigkeit beim Aufprall auf
dem Erdboden? Wie lange braucht der Gegenstand, wenn er mit einer Anfangsgeschwindigkeit
von 12 m/s waagerecht geworfen wird, wie grol3 ist dann die Wurfweite, mit welcher Geschwindig-
keit und unter welchem Winkel trifft er auf dem Erdboden auf?

Losung: I. Es liegt ein freier Fall aus einer Anfangshéhe von yg = 246 m vor. Die Wurfdauer berechnet sich

als: t,, = }% =7,08 s, die Endgeschwindigkeit als: V=,/20y, = 69,47 m/s =250,1 km/h. II. Auch mit der
g

Anfangsgeschwindigkeit vo = 12 m/s braucht der Gegenstand genauso lang wie beim freien Fall, also:
tw = 7,08 s. Fir die Wurfweite folgt: x,, = 12-7,08 = 84,96 m. Die Geschwindigkeit des Gegenstands am Erd-

69,47)
12

boden ist: v=,/v2 +Vv2 = /12 +69,47% =705 mis = 2538 km/h, der Auftreffwinkel: ¢ = tan‘l(
= 80,2°.

2. Bei einem waagerechten Wurf betragt die Anfangsgeschwindigkeit vo = 5 m/s und die Abwurf-
hohe y, = 8 m. Wann und wo erreicht der geworfene Gegenstand den Erdboden?

2
Losung: Es berechnet sich mit: vo = 5 m/s, y, = 8 m die Wurfdauer: t,, = i = 1,28 s, die Wurfweite:
\ ¢

Xy =V /% =6,39 m.

3. Eine Masse wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 8 m/s waagerecht geworfen und erreicht
am Erdboden eine Weite von 12 m. Wie grof3 ist die Abwurfhdhe?

Losung: Wir betrachten den Wurf in x-Richtung und haben wegen xy = 12 m und v, = 8 m/s als Wurfdauer:
tw = xw/Vo = 12/8 = 1,5 s. Mit g = 9,81 m/s” ergibt sich in y-Richtung des Wurfes als Abwurfhohe: Yo = % gtvzv
=0,5-9,81-1,5 = 11,04 m.

4. Fahrer und Auto fahren mit einer Geschwindigkeit von 48 km/h Uber eine steile Klippe und stiir-
zen 80 m tief. Wie weit ist ungeféhr der Aufprallpunkt von der Klippe entfernt, wie hoch ist die Ge-
schwindigkeit des Autos zum Zeitpunkt des Aufpralls?

Losung: Es gilt: vp = 48:3,6 = 13,33 m/s. Die Wurfweite betragt daher: X, =V, % = 53,83 m, die Wurf-
lV g

dauer: t,, = ﬁ = 4,04 s, die Endgeschwindigkeit mit v, = vo = 13,33 m/s und v, =,/2 = 39,62 m/s:
W y gyO
g

v= V2 +v2 = /13,337 +39,62° =418 m/s = 150,48 km/h.

5. Von einem Tisch mit 80 cm Hohe wird ein Gegenstand gerollt, der 1 m vor dem Tisch landet.
Wie grol3 war die Anfangsgeschwindigkeit?

Losung: Es ist yo = 0,8 m, x,, = 1 m, so dass hinsichtlich der Anfangsgeschwindigkeit gilt: vV, = X,, [J Zi =
\ 2Y,

2,48 m/s.
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