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Kinematik

Gleichmiéfig beschleunigte Bewegungen im Diagramm

B V1 Ein Schlitten gleitet auf einer schrag
gestellten Luftkissenfahrbahn entlang. Da der
Gleiter keinen Tachometer hat, lasst man ihn
mit Hilfe einer Schnur ein Rad antreiben. Uber
dieses Rad kann man, dhnlich wie bei einem
Fahrradtachometer, die Geschwindigkeit und
den zuriickgelegten Weg messen. Die Mess-
werte werden iiber ein Computerinterface
aufgezeichnet. Mit einem Programm l&sst sich
der Versuch sogar grafisch auswerten.

B1 Gleiter auf Luftkissenfahrbahn

Diagramme beschreiben beschleunigte Bewegungen

Wir erkennen aus dem t-s-Diagramm zu V1
(+B2), dass es sich nicht um eine gleich-
formige Bewegung handelt, denn der Graph
ist keine Gerade, sondern wird mit zunehmen-
der Zeit immer steiler. Der Gleiter legt also in
gleichen Zeitabstdnden immer grofere Wege
zuriick. Wahrend er in der ersten Sekunde
15cm zuriicklegt, sind es in der letzten
Sekunde 42cm, d.h. seine Geschwindigkeit
hat standig zugenommen.

Der Graph im t-v-Diagramm ist hier natiirlich
keine horizontale Gerade mehr (+B3), denn
er zeigt ja die Veranderung der Geschwindig-
keit an. Je steiler der Graph im t-v-Diagramm
verlauft, desto grofier ist der Geschwindig-
keitszuwachs, also die Beschleunigung der
Bewegung. Die Geschwindigkeit nimmt
gleichmagig zu, was man daran erkennt,
dass der Graph eine Gerade ist.

Die Beschleunigung ist, wie wir aus dem
t-a-Diagramm (< B4) erkennen kdnnen, bei
dieser Bewegung konstant, denn der

Graph ist eine nahezu horizontale Strecke.
Eine solche Bewegung, bei der die Beschleu-
nigung konstant ist, heiflt gleichmafig
beschleunigte Bewegung. Im t-v-Diagramm
erkennt man dies auch daran, dass der
Graph eine Gerade ist (+B3).

® Die Steigung des Graphen im t-v-Diagramm
ist die Beschleunigung der Bewegung. Steigt
der Graph, so entspricht dies einer beschleu-
nigten Bewegung, fillt er, einer abgebremsten
Bewegung. Verlauft der Graph horizontal,

so handelt es sich um eine Bewegung mit
konstanter Geschwindigkeit.

pf=inmo oo
-
1o .
e . . R S .
. e .
@ _._—-Jﬂ"‘r__r_ : . Tt inla
1 2 3
B2 t-s-Diagramm
win mes
E|,5 ..................... J__,-r- ......
T
ST sl
o T : : tin =
1 2 3
B3 t-v-Diagramm
a in mesE
E|,4_ ..............................
E|,3_ ..............................
E|,2_ ©00p0000000090020000900 _. ........
E|,1 e
o . . . . ° 0 Am &
1 2 3

B4 t-a-Diagramm

® Der Graph im t-a-Diagramm einer gleich-
maflig beschleunigten Bewegung ist eine
horizontale Gerade. Ist die Beschleunigung
positiv, dann nimmt die Geschwindigkeit zu,
ist die Beschleunigung negativ, nimmt die
Geschwindigkeit ab; es handelt sich dann um
eine abgebremste Bewegung.



UngleichmiBig beschleunigte Bewegungen im Diagramm

B V1 Wir hdngen an eine Feder ein Gewichts-
stiick und lenken das Pendel um einige Zenti-
meter senkrecht nach unten aus und lassen es
los. Die Groflen Weg, Geschwindigkeit und
Beschleunigung in Abhangigkeit von der Zeit
werden tiber einen Bewegungswandler
aufgenommen und mit Hilfe eines PC aus-
gewertet (>B1). =

v
Bewegungsmesswandler

Beschleunigungs-
sensor

B V2 Wir beobachten einen Skateboarder in
einer Halfpipe (+B2) und erfassen seine
Bewegung mit einer digitalen Videokamera. s
Der Film wird am Rechner mit einem Video-
analyseprogramm beziiglich der Gro3en :

Ort, Geschwindigkeit und Beschleunigung &
ausgewertet.

Schreiber

Das Federpendel Die folgenden Diagramme LS
(+B3) geben die Bewegung des Pendels aus
V1 wieder.

Amplitude
Interessant an dieser Bewegung ist die Tat-
sache, dass sich die Werte fiir Ort, Geschwindig- 14
keit und Beschleunigung nach einer gewissen y
Zeit wiederholen. Man nennt so eine Be-

wegung periodisch. Die Zeit, nach der sich die Periode

Bewegung wiederholt, heifdt Periode T. Wird N
die Feder Uiber die Ruhelage hinaus gestreckt,
sind die Werte fiir s negativ, wird die Feder
gestaucht, ist s positiv. Der Betrag der maxima-
len Auslenkung s,.., heifit Amplitude.

Ruhelage
Ruhelage

Ruhelage

Aus dem t-v-Diagramm entnehmen wir, dass
die Momentangeschwindigkeit in den Umkehr- ¢
punkten 0 ist und maximal jeweils beim Durch- >
gang durch die Ruhelage. Aufgrund der sich
stets andernden Geschwindigkeit schlieen
wir, dass es sich um eine beschleunigte Bewe-
gung handelt.

Ruhelage

Ruhelage
unterer Umkehrpunkt

Betrachten wir nun das t-a-Diagramm. Auch

hier erkennen wir positive und negative Werte. e
Eine positive Beschleunigung erhoht die
Geschwindigkeit, eine negative bremst den

Korper ab. Im Gegensatz zur schiefen Ebene

handelt es sich hier jedoch nicht um eine AL
konstante Beschleunigung; sie andert sich, wie
auch Ort und Geschwindigkeit, periodisch.

oberer Umkehrpunkt
Ruhelage

In den Umkehrpunkten ist a jeweils maximal
und beim Durchgang des Gewichtstiicks durch
die Ruhelage Null. B3

Kinematik 125



