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Arbeitsblatt Mathematik: Bewegungsaufgaben

Bewegungsaufgaben enthalten Angaben zu mindestens e

einer Bahn bewegt wird bzw. sich entlang einer Bahn
Bewegungsaufgaben sind z.B. Fahrzeuge, Gegenstande,
Lebewesen. Eine Bewegung des Objektes ist durch Ang
Richtung, Geschwindigkeit und Beschleunigung, besch
Geschwindigkeit des Objekts konstant, so handelt es
Bewegung. Andert sich die Geschwindigkeit, dann han
ungleichférmige Bewegung, wobei das Objekt beschleu
Bewegungen von Objekten kdnnen gleichzeitig oder ze
gleicher oder in entgegengesetzten Richtungen ablau
fortschreitend entlang einer Geraden und/oder auf e

Wenn in einer Aufgabenstellung nicht anders angegeb
die Bewegung der Objekte gleichformig ist, d.h. mit
Geschwindigkeit erfolgt. Weil bei einer gleichférmi
Zeiteinheit zurtickgelegte Strecke konstant ist, erg
Darstellung des Weges s Uiber der Zeit t in einem ka
eine Gerade:

s(t)=v*t+s 0-

Die Geschwindigkeit v ist der Anstieg der Geraden.
zu einem Startzeitpunkt t=0.

Zum Lésen einer Bewegungsaufgabe kann zu jedem Obje

angegeben und in einem Koordinatensystem grafisch d
grafische Darstellung in dem Koordinatensystem und
Objekten und deren Bewegungen sind hilfreich beim V
Gleichungen sind Unbekannte enthalten, die durch L6
werden.
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bewegt. Objekte in

Wind, Wasser, Personen,
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rieben. Ist die

sich um eine gleichférmige
delt es sich um eine

nigt oder gebremst wird.
itich zueinander versetzt in
fen. Eine Bewegung kann
iner Kreisbahn stattfinden.

en, durft ihr annehmen, dass
gleich bleibender

gen Bewegung die pro

ibt eine grafische

rtesischen Koordinatensystem

Sy ist der Ort des Objektes

kt die Bewegungsgleichung
argestellt werden. Die
eventuell eine Skizze mit den
erstehen der Aufgabe. In den
sen der Gleichungen gefunden
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Beispielaufgabe 1.:

Die Radfahrer einer Radrennmannschaft fahren zusamm en von einem Trainingslager
ausgehend entlang einer Straf3e mit einer durchschni ttlichen Geschwindigkeit von
40 km/h. Ein Trainer folgt 72 Minuten spéater den Fa hrern in einem Materialwagen.
Der Materialwagen fahrt auf der gleichen Stral3e mit einer durchschnittlichen
Geschwindigkeit von 100 km/h. Wie lange braucht der Trainer, um seine Mannschaft
einzuholen? Wie weit haben sich die Fahrer vom Trai ningslager entfernt, wenn der

Trainer die Fahrer eingeholt hat?

L6sung:

Die Radfahrer verlassen zum Zeitpunkt t=0 das Train ingslager am Ort s=0 mit
einer konstanten Geschwindigkeit v 1=40 km/h. Eine Darstellung des Ortes s

abhangig von der Zeit ergibt in einem Koordinatensy stem (Abb. 1) eine im Punkt
Py(0;0) beginnende Gerade mit dem Anstieg v 1- Weilv 1 in km/h angegeben ist, wird
die Zeit t ebenfalls in Stunden angetragen. Die Fun ktionsgleichung fir die

gleichférmige Bewegung der Fahrer lautet:

s=f 1(t) =V 1*t = 40t. (11)

Die Bewegung des Materialwagens ist ebenfalls gleic hférmig nach einer Geraden

f 5(t). Die Gerade f »(t) enthalt den Punkt P »(1,2;0) und steigt mit v 1=100 km/h.
Der Punkt P, ergibt sich aus der Startkoordinate des Materialwa gens: 72 min =

1,2 h. Weil der Materialwagen schneller als die Man nschaft fahrt, ist f 2(1)
steiler als f 1(1).

s=f z(t) =V 2*t=100t+s 0 (21)

Zu einem Zeitpunkt t ; hat der Trainer die Fahrer eingeholt. Die Fahrer u nd der
Trainer haben beide eine Strecke s 1 zurlckgelegt. In dem Koordinatensystem

schneiden sich die Geraden f 1(t)und f 2(t) im Punkt P 1(t 1;8 1). Zum Zeitpunkt t 1
haben f 4(t) und f »(t) den gleichen Ordinatenwert s 1

fat )=F ot 1)=s ..

Umt,;unds ; zufinden wird f 1(und f 5(t) zum Zeitpunkt t 1 bestimmt:

f 1(t 1): S 1= 40t 1 (12)
fz(t 1): S 1= 100t 1+S o (22)
S, ist der Schnittpunkt der Geraden f »(t) mit der vertikalen Weg-Achse. Wenn ein

Punkt P ,(t »;5 ») =P ,(1,2;0) und der Anstieg v > der Geraden f »(t) bekannt sind,

kann s  wie folgt berechnet werden:

Sg=S -V »*t ,oder

So = 0 —100* »=-100*1,2 =-120.

Die Gleichung (2.2) lautet dann:

s; =100t ;-120.

Durch Gleichsetzen von (1.2) und (2.2) folgt:
40t ; =100t1 -120, woraus sich

t 1 =2 ergibt.

In der Aufgabenstellung ist die Zeitspanne gesucht, die von t 2 bist ;1 vergeht:
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t,—t 2=2—1,2=0,8.

Der Trainer hat die Fahrer nach 0,8 Stunden bzw. 48

Zum Zeitpunkt t

fl(t 1):40*t

1 = 2 haben die Fahrer die Strecke s

1 =40*2 = 80.

Minuten eingeholt.

1 zurlickgelegt:
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Die Fahrer haben sich zum Zeitpunkt (t
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Beispielaufgabe 2:

Ein Schiff fahrt bei voller Fahrt voraus in einem r uhenden Gewasser mit einer
bestimmten Eigengeschwindigkeit. Bei konstanter Fli eRgeschwindigkeit des
Flusswassers eines Flusses kommt das Schiff bei vol ler Fahrt flussabwaérts mit 27
km/h und flussaufwérts nur mit 11 km/h voran. Wie h och sind die
FlieRgeschwindigkeit des Flusswassers und die Eigen geschwindigkeit des Schiffes?
LOsung:
Im Sachgebiet der Mechanik habt ihr bereits im Phys ikunterricht gelernt, dass
die Geschwindigkeit eine gerichtete GréR3e ist, die durch einen Betrag und eine
Richtung gekennzeichnet ist. Mathematisch ausgedriic kt ist die Geschwindigkeit
ein Vektor. Vektoren kdnnen einfach addiert oder vo neinander subtrahiert werden,
wenn sie in die gleiche oder die entgegengesetzte R ichtung weisen.
Flussabwarts, also mit dem Strom, ergibt sich eine Geschwindigkeit v 1 =27 km/h
aus einer Addition der Eigengeschwindigkeit v g des Schiffes und der
FlieBgeschwindigkeit v r des Flusses was in Vektorendarstellung so aussieht
Ve VE
vy = 27 km/h
Abb. 2
Flussaufwarts, also gegen den Strom, ergibt sich ei ne Geschwindigkeit v ,=11
km/h aus einer Subtraktion der Eigengeschwindigkeit v g des Schiffes und der
FlieRgeschwindigkeit v r des Flusses was in Vektorendarstellung so aussieht
VE
VE - Vo = -11 km/h
Abb. 3

www.RolandPudimat.de Stand: 27.02.2009




Arbeitsblatt Mathematik: Bewegungsaufgaben Seite 5 von 12
Die Bewegungsgleichungen f ((t)und f »(t) des Schiffes flussabwarts und
flussaufwarts lauten:

fl(t):V 1*t=(V gtV F)*t=27*t
fz(t):V Z*tz('V gtV F)*tz'll*t.

Flussabwarts haben die Geschwindigkeiten v gund v ¢ des Schiffes und des Flusses

die gleichen Richtungen, so dass sie in f 1(t) jeweils mit positivem Vorzeichen
angegeben sind. Flussaufwarts haben die Geschwindig keitenv gundv des Schiffes
und des Flusses entgegengesetzte Richtungen, so das sv ginf ,(t) mit negativem
Vorzeichen angegeben ist. In f 2(t) behalt v r das positive Vorzeichen, weil ja

die FlieRrichtung des Flusses nicht verandert ist. Gemal Aufgabenstellung kommt
das Schiff flussaufwérts mit 11 km/h voran. D.h. da s Schiff hat flussaufwarts
betragsmaRig eine gréRere Geschwindigkeit v g als der Fluss: v >V g Die
flussaufwarts resultierende Geschwindigkeit v 2=(~v g +v g=-11km/hhatin

f »(t) ein negatives Vorzeichen, weil sie v 1 entgegen gerichtet ist.

Aus den Bewegungsgleichungen ergeben sich zwei Glei chungen mit zwei Unbekannten:
VetV = 27 (1)

-Vg+v g=-11 )

1) + (2):

2*v =27 +(-11) = 16 bzw. v r=8.

Eingesetzt in (1):

veg+ 8 =27 bzw. v g=19.

Die Eigengeschwindigkeit des Schiffes betragt 19 km /h. Die Fliel3geschwindigkeit
des Flusses betragt 8 km/h.

Abb. 4 zeigt eine grafische Darstellung der Bewegun gen des Schiffes in einem
ruhenden Gewasser [f 4@, ()] und auf dem Fluss [f 1), 2] f 3(t) zeigt
die Bewegung eines auf dem Fluss antriebslos treibe nden Objektes mit der

FlieRgeschwindigkeit 8 km/h.
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Beispielaufgabe 3:

Die Signalanlagen einer Zugstrecke von A-Stadt nach
werden, so dass nach Abschluss der Bauarbeiten die
kann. Wahrend der Bauarbeiten fahrt der Schnellzug
fahrplanmafige Geschwindigkeit, so dass er 70 Minut
Nach den Bauarbeiten gibt es eine Fahrplandnderung,
km/h schneller voran kommt als vor der Fahrplanande
B-Stadt ankommt als vor den Bauarbeiten. Wie schnel
dem Fahrplan vor der Streckenerneuerung? Wie weit i
entfernt?

LOsung:

Beim Ldsen der Aufgabe beachten wir, dass die Gesch
Zeit in Minuten angegeben ist. Weil km/h fir einen
Geschwindigkeitsangabe darstellt, scheint es zweckm
auszudrucken:

70 min = 70/60 h und 35 min = 35/60 h.

Vor der Streckenerneuerung befuhr der Zug die Strec
Stadt mit einer konstanten Geschwindigkeit v

die Zeit t . Die Bewegungsgleichung entsprechend dem fahrplanm

lautet:

s=f 1(t) =V E*L
Zum Zeitpunkt t g erreicht hat der Zug die Strecke s
se=f 4t =V £*t ¢

Waéhrend der Bauarbeiten fahrt der Zug langsamer mit
s=f Z(t):(V |:—40)*t.

Durch die Langsamfahrt hat der Zug die Strecke s
bewaéltigt:

Sg= f 2(t |:+70/60) = (V E— 40)* (t Et+ 70/60)

Nach den Bauarbeiten fahrt der Zug schneller mit de
s=f 3(t):(V |:+40)*t.

Durch die schnellere Fahrt hat der Zug die Strecke
abgefahren:

SgE= f 3(t |:'35/60) = (V E+ 40)* (t E- 35/60)

Die drei Gleichungen (1.2), (2.2), (3.2) enthalten
t r. Zum Ldsen der Gleichungen wird in (2.2) und (3.2)

SE=V g*t feingesetzt. Die Klammerausdricke auf den rechten S

3.2 werden ausmultipliziert:

VEt =V e+ (70/60)V F—40t (- 2800/60.
V|:t E=V |:t E- (35/60)V Et+ 40t E— 1400/60.

Die Gleichungen (2.3) und (3.3) werden so umgestell
und rechts die Konstanten stehen:

(70/60)v ¢+ 40t ¢ =-2800/60
(35/60)v  £-40t =-1400/60

Um die Bruchzahlen wegzubekommen werden (2.4) und (

-70V ¢ + 2400t = -2800
35v (- 2400t ¢ =-1400

www.RolandPudimat.de
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B-Stadt sollen erneuert
Reisezeit verkurzt werden
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Weil in (2.5) und (3.5) die Koeffizienten vor t
verschwindet t g hach Addition beider Gleichungen:

(-70+35)v ¢ =-2800- 1400 oder
-35v ¢ =-4200 oder
Vg =4200/35 = 120.

Vor der Streckenerneuerung fuhr der Zug fahrplanmaf
von 120 km/h.

Aus (2.5) folgt:

2400t  =-2800 + 70v
t = 5600/2400 = 7/3.
veundt (in (1.2) eingesetzt ergibt:

¢ =120 km/h* 7/3 h = 280 km.

SE=V g*t

B-Stadt liegt von A-Stadt 280 km entfernt. Der Zug
Stadt nach B-Stadt 7/3 h bzw. 140 min.

Seite 8 von 12
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Beispielaufgabe 4:

Zur Vorbereitung auf einen Marathonlauf trainieren
Bahn. Die Laufer laufen unterschiedlich schnell jew
Geschwindigkeit. Laufen die Laufer in gleicher Umla
sich alle 200 Sekunden. Laufen die Laufer in entgeg
treffen sie sich alle 50 Sekunden. Mit welchen Gesc
Laufer?

LOsung:

Laufen die Laufer in gleicher Richtung, dann tberho
langsameren Laufer. Zum Zeitpunkt des Uberholens is
voraus.

Laufen die Laufer in entgegengesetzter Richtung, da
zum Zeitpunkt des erstmaligen Treffens von den 400
zurlickgelegt als der langsamere Laufer. Der schnell
haben beim erstmaligen Treffen zusammen 400m zurtick

Wenn beide Laufer zum Zeitpunkt t=0 vom Startpunkt
loslaufen, dann kann die Bewegung der Laufer mit fo
beschrieben werden:

fl(t):V 1*t
fz(t):V 2 *t.

Nach 200 s ist der schnellere Laufer 400m voraus, d
um 400 groRer als f
und der langsamere mit der Geschwindigkeit v

ausgedruckt, haben die Laufer nach 200 s eine Wegdi

f1(200)—f  ,(200) = 400 oder
200V ; — 200V, = 400

Wenn beide Laufer zum Zeitpunkt t=0 vom Startpunkt
Richtungen loslaufen, dann kann die Bewegung der La
Gleichungen beschrieben werden:

fl(t):V 1*t
fa(t) =-f A)=-v  *t

f 3(t) ist das an der t-Achse gespiegelte Bild von f
gibt an, dass der langsamere in entgegengesetzter R
Laufer lauft. f
Ursprung im Startpunkt P
Nach 50 s haben beide Laufer in Summe 400 m zuriickg
gilt:

f1(50) +  |f3(50) | =400 oder
50v, + 50v , = 400

Weil f  3(50) negativ ist, wurde in (2.1) nur der Betrag von

Wenn ihr (1.1) durch 200 und (2.1) durch 50 dividie

Gleichungen mit nur 2 Unbekannten v qundv 5

Vi—V 2:2
Vi+V 2=8

Aus 2.2 folgt:

V2:8—V 1

www.RolandPudimat.de
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V5 in (1.2) eingesetzt fihrt zu:
v —(8-v ;) =400 oder

2v, =10 oder

vi=5

v, eingesetzt in (2.3) fuhrt zu:

V2=8—V 1=8—5=3.

Der schnellere Laufer lauft mit einer Geschwindigke
Laufer lauft mit einer Geschwindigkeit von 3 m/s. W
Uberholt der schnellere den langsameren Laufer erst

der 3. Runde.

Seite 10 von

it von 5 m/s. Der langsamere
ie aus Abb. 6 hervorgeht,
malig nach 1000 m, d.h. in

12

Weg sinm

1000+

900

400 m

800

700

600~

500

400+

f1(t)=5*t g

f(t)=3%t

www.RolandPudimat.de

Stand: 27.02.20

300 e
o
4""
200+
100+ 400 m
&»(&Ole | | \ \ | | | | | | | |
-10 90 100 110 120 140 150 160 170 180 190 200 210
Zeittins
-100-+
200+ fa(t)=-fo(t)=-3*t

09




Arbeitsblatt Mathematik: Bewegungsaufgaben

Beispielaufgabe 5:

Zwei Windhunde laufen auf zwei parallelen, 350 m la
beginnend einander entgegen. Der erste Hund lauft m
72 km/h. Wenn sich die Hunde treffen, hat der erste
Lange der Bahnen zurtickgelegt. Wie schnell 1auft de
vielen Sekunden treffen sich die Hunde?

LOsung:

Wenn der erste Hund mit konstanter Geschwindigkeit
Bewegung mit folgender Gleichung beschrieben werden

fi®)=v *t

In der Aufgabe sind die Langen und Zeiten mit versc
Weil die Hunde nur 350 m laufen, scheint es zweckma
Meter und die Zeitangaben in Sekunden zu verwenden.
Weil 72 km/h gleich 72*1000/3600 m/s = 20 m/s sind

f () =20 *t

Wenn der zweite dem ersten Hund mit konstanter Gesc
dann kann seine Bewegung mit folgender Gleichung be

fz(t):V 2*t+350

Weil der zweite Hund dem ersten Hund entgegen lauft
f 5(t) ist eine fallende Gerade, die vom Punkt P

Wenn der erste Hund beim Zusammentreffen zum Zeitpu

halbe Lange der Bahnen zurtickgelegt hat, wird er sc
sein, d.h.

|v2| <20 m/s. Zum Zeitpunkt t
gilt:

falt ) =20t )=s

s, entspricht der halben Bahnlange zuziglich 25 m:
S, = 350/2 + 25 = 200.

Aus (1.2) folgt:

fit x)=20*t <« =S ,oder

20*t , =200 bzw.

t« =10.

Aus (2) folgt:

f26 )=v -,*t ,+350=200oder

Vv, * 10 + 350 = 200 bzw.

10v, =-150 bzw.

VvV, =-15

Der zweite Hund lauft mit einer Geschwindigkeit von
Die Hunde begegnen sich nach 10 Sekunden.

www.RolandPudimat.de
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ngen Bahnen gleichzeitig
it einer Geschwindigkeit von
25 m mehr als die halbe
r zweite Hund? Nach wie

lauft, dann kann seine

(1.2).

hiedenen Einheiten angegeben.
Big, die Langenangaben in

ergibt sich:
(1.2)

hwindigkeit entgegenlauft,
schrieben werden:

(2).

,wirdv  , negativ sein, d.h.

0(0;350) ausgeht (siehe Abb. 7).

nktt 25 m mehr als die
hneller als der zweite Hund

« befinden sich die Hunde am gleichen Ort s « ES

15 m/s bzw. 54 km/h.
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