Superpositionsprinzip

Grundkurs Physik 11

Stephie Schmidt



Superpositionsprinzip

Fuhrt ein KOrper gleichzeitig zwei oder mehrere
Bewegungen aus, so Uberlagern sich diese
Bewegungen ungestort zur Gesamtbewegung.
Wege, Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen addieren sich vektoriell.



Beispiele

Zum
Superpositionsprinzip



Senkrechter Wurf
nach unten und oben
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Aufgabe

« Ein Stein wird aus einer Hohe von 60 m mit vy = 12 m/s
In die Tiefe geworfen. Nach welcher Zeit trifft er auf ?

« Voruberlegung: Anfangsgeschwindigkeit und
Geschwindigkeit des freien Falles liegen in einer
Richtung.

e V=v,+V2

e S=Vvt+gl2t2a|-s al=vyt+g/l2t2-s a |*2/g
a Nach t aufgelost

at = - vy/g £ 0 (v2/g2 + 2s/g)

at=248s

alNach 2,48 s trifft der Stein auf.




Rolltreppe

 Eine Person lauft in Fahrtrichtung auf einer
Rolltreppe (v = v, + V,)

* Eine Person lauft entgegen der Fahrtrichtung
der Rolltreppe (v =V, - V,)




Boot

 Ein Boot fahrt senkrecht zur
Stromung uber einen Fluss

r—————

V Boot

V

F|USS Quelle Foto:
http://www.hoehenflug-online.de/_shop/catalog/images/hoehenflug/7021.gif

V gesamt = O(V Fluss2 +V Boot2)



Aufgabe

Eine Motorfahre tberquert mit der Eigengeschwindigkeit
von 3 m/s in rechtwinkliger Richtung einen Fluss. Das
Wasser stromt mit 3,8 m/s. Unter welchen Winkel wird die
Fahre angetrieben und welche Geschwindigkeit besitzt sie ?

vy N vy atana =v,,:vy,=1,2667 & a=51,7°

V=0 (v, 2+ vy 2 = 4,84 mis

die Fahre wird unter einem Winkel von a=51,7°
angetrieben und hat eine Geschwindigkeit von 17,4 km/h.




Laufkatze

Fuhrt gleichzeitig Bewegungen in 3
Richtungen aus nach dem x-y-z-Prinzip.

Ve =0 (V2 +Vv,2 +V,2)



Flugzeug

* Ein Flugzeug fliegt unter einen bestimmten Winkel a zur
Windrichtung

V

Flugzeug

\ Wind

gesamt - O(V Flugzeug2 +V Wind2 t2V Flugzeug *V Wind * Cos a)



Geonet

vl v

o vl

Geschwindiglert w2: 120.2
Winkel a:45.0 resulierende Geschwandigkeit w 3155

Geschwindiglett wl: 222.0

Geonet, Universitdt Bayreuth




Aufgabe Lb S. 165/32

32. Die gegebenen GréBen sind in der nicht maf-
stablichen Skizze dargestellt. Betrag und Rich-
tung der resultierenden Geschwindigkeit kénnen
grafisch oder rechnerisch ermittelt werden.
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v=6,2 M =22 km
g h

Der Surfer bewegt sich mit 6,2 ';—” in Richtung Ost-Sadost.
Genauer: Der Winkel zwischen vy und v betragt 10,5°. (nach dem Kosinussatz)



Schweil3en: Fliegende Funken
beschreiben Wurfparabeln
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Quelle: http://www.unima.ch/bilder/blechbearbeitung/arbeit/schweissen

_1.jpg



Der schrage Wurf

Unter einem schragen Wurf,
versteht man die
Uberlagerung einer
gleichformigen Bewegung
mit bestimmter
Abwurfgeschwindigkeit
schrag nach oben und des
freien Falls. Als Bahnkurve

ergibt sich eine Wurfparabel.

Weite

s



Der schrage Wurf

V, =CcoS a*Vv,
vy =sina*vy- gt
X=Ccosa*Xxy*t

y =sina * X, * t — g/2 *t2

Weite

s



Der schrage Wurf

v Position:
(in mj ¥ = 5,06 m (waagrecht)

y=0m (senkrecht)
Wurfweite: 5,06 m
6+ Maximale Hihe: h,614 m

Dauer:; 1,43 s




Der schrage Wurf

Hohe in m
A

4 1 o = 60°

} } } } } } } } } } } -
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Weiteinm
Wurfhdhe = s, = v,2*sin2a/2g = (10 m/s)2 * sin? 30°/2g = 1,27 m

Wurfweite = s, = v 2 *sin 2a /g = (10 m/s)2 * sin 60° /g =8,83 m



Der schrage Wurf
{inym}“ _ PDS:Tg:z,gm {waagrecht)

y=0m (senkrecht)
1 Wurfweite; 2209m
3o Maximale Hohe: 573m
Dauer: 2165
204+
104+
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Der waagerechte Wurf

Als waagerechten (oder

v, horizontalen) Wurf

5 X bezeichnet man die
Bewegung eines Korpers
mit horizontal gerichteter
Anfangsgeschwindigkeit
Vv, unter dem Einfluss der
y | vertikal gerichteten
Erdanziehungskraft, unter
Vernachlassigung des
Luftwiderstandes.

X =V, t
y:l/zgtz




Der waagerechte Wurf

v A} Position:
(in m) x=214m {waagrecht)

y=0m {senkrecht)
I Wurfweite: 21,4 m
30+ Mazximale Hiohe: 10,0 m
Dauer:; 143 s
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Weitere Aufgaben

* | B Seite 165/ 33; 34; 36; 37



