Version B

Bremsvorgange und
Restgeschwindigkeiten

Im Folgenden geht es um 3 aufeinander folgende Arbeitsblatter. Beim
Arbeitsblatt A sollen die Schilerinnen und Schiiler selbsténdig die Formel fur

die Bremszeit t, :VEO, die Funktion fir die Geschwindigkeit in Abhangigkeit der

Zeit v(t) =v,- bx und die Formel fir den Bremsweg s, =£ erarbeiten. Das

Arbeitsblatt hat so gut wie keine Voraussetzungen, es kann mit Schilern der 9.
Schulstufe behandelt werden.

Wenn Schilerinnen und Schiiler diese Formeln bereits kennen (z. B. bereits in
einer hoheren Klassenstufe: 10, 11, 12), dann kann man naturlich bereits mit
Arbeitsblatt B beginnen.

Das zweite Arbeitsblatt B hat die Geschwindigkeit in Abhangigkeit des
zuruckgelegten Weges zum Thema. Neben anderen Aufgaben sollen Schilerinnen

und Schiller die zugehérige Formel v(s) =4/v,* - 2bs erarbeiten.

Nachdem diese Zusammenhange gefunden wurden, sollen Schulerinnen und
Schiler (als ,,Ziel) im Arbeitsblatt C mit den unerwarteten Konsequenzen von
tberhohter Geschwindigkeit konfrontiert werden. Dies auf eine Art, die viel
aufregender ist als zu sagen: ,,Wenn man die Geschwindigkeit verdoppelt,
vervierfacht sich der Bremsweg.” Diese zentrale Botschaft kann zwar schon aus

der Bremswegformel s, :% gewonnen werden, aber die Gefahr dabei ist, dass

die hinter ihr steckende Dramatik nicht voll gesehen wird (,,dies ist halt eine
Formel zum Lernen, wie andere auch®).

Schreibweise: Moglicherweise ist es fur junge Schilerinnen und Schiler
gunstiger, fur die Anfangsgeschwindigkeitenv, und v, im Arbeitsblatt C

einfacher v, und v, zu schreiben oder auf Indices ganz zu verzichten: u und v?

Anmerkung: Diese Arbeitsblatter sind im Rahmen des EU-Projektes ,Developing Quality in
Mathematics Education 2 (DQME 2)“ entstanden. Sie beziehen sich hier auf den Aufsatz von H.
Humenberger und J.-H. Miiller , Wie schatzt du die Verkehrssituation ein?“ im Heft
mathematiklehren 153 (2009), 50 — 55.

Bemerkungen, mdgliche Lésungen etc. sind hier nicht fur Schilerinnen und Schiler, sondern fur
Lehrkrafte gedacht.



A) Bremsweg

1) Es gibt zwei Ubliche Einheiten fir Geschwindigkeiten: km/h und m/s.

a) Welche Vor- bzw. Nachteile haben diese jeweils?

b) Nimm einige typische
Geschwindigkeiten in km/h| 30| 50| 70 | 80| 100 | 130
km/h und rechne sie m/s 5/10|20| 30| 45
in m/sum (und umgekehrt)

c) Gib jeweils eine allgemeine Formel fiir die Umrechnung an.

2) Wenn man mit konstantem Druck bremst, wird die Anfangsgeschwindigkeit v,
zeitlich gesehen gleichmégig kleiner. In Osterreich missen zugelassene
Autobremsen die Geschwindigkeit pro Sekunde um mindestens 5 m/s verringern.
Diesen Wert nennt man ,Bremsverzogerung” (hier: b =5 m/s/s = 5 m/s=).

a) Jede Sekunde soll die Geschwindigkeit um

5 m/s weniger werden (b =5 m/s/s =5 Vo [m/s] | 1011518 | 22|28 35

m/s2). Wie lange wird die Bremszeit t; tg [S]

bei gegebener Anfangsgeschwindigkeit sein?
b) Kannst du eine allgemeine Formel angeben, mit der man die Bremszeit t,

berechnen kann (geg. Anfangsgeschwindigkeit v, und Bremsverzogerung b)?

Gaschwindigher

3) Wenn man weder bremst noch beschleunigt, wird
die Geschwindigkeit konstant v, bleiben. Wenn man Ya

gleichmagig bremst, wird die Geschwindigkeit (zeitlich)

gleichméagig kleiner werden. In der nebenstehenden

Abbildung siehst du die v-t-Graphen fur beide Falle:

a) Gib die zugehdrige Funktionsgleichung fir v(t) fir 's
O£t £t; im Fall des gleichmaRigen Bremsens an. Was bedeutet der konstante

L]

Abfall von v(t), welchem Wert entspricht diese negative Steigung?
b) Welcher Weg wird wahrend der Zeit t; in den Fallen (1) konstante

Geschwindigkeit (2) gleichméaRiges Bremsen zuriickgelegt? Welche Beziehung
besteht zwischen diesen beiden Wegen? Kannst du eine Formel fur den
Bremsweg s, angeben in Abhangigkeit der Anfangsgeschwindigkeit v, und

der Bremsve rzdgerung b? [Hinweis: Bei konstanter Geschwindigkeit ist der Weg in einem v-t-Graph
durch die Flache unter diesem gegeben; erklare warum! Versuche, dies auch bei nicht konstanter Geschwindigkeit
plausibel zu machen: unterteile die Zeit in sehr viele kurze Intervalle; in diesen kann die Geschwindigkeit als
naherungsweise konstant betrachtet werden. Fiihre diese Begriindung mit eigenen Worten weiter.]

c) Nimm zwei vernunftige Werte fir die Bremsverzdgerung b und b,an und
vervollstandige folgende Tabelle. Um welchen Faktor erhéhen sich die
Anfangsgeschwindigkeiten
und die zugehdrigen
Bremswege? Vergleiche! Ss
Was beobachtest du? Gib eine Begrindung dafir!

A 15m/s| 30 m/s | 45 m/s

1I0m|{40m | 90 m




Mogliche Lésungen:

2b) t, :VEO; aufpassen auf die Einheiten: wenn t; in Sekunden herauskommen

soll, muss man m/s fir v, und m/s2 fir b verwenden.

3a) v(t) =v,- bx; die konstante negative Steigung entspricht der
Bremsverzogerung b.

3b) Der wahrend des Bremsens zurlickgelegte Weg s, (“Bremsweg”) ist die

Yo

2b
verwendeten Einheiten fur v, und b kompatibel sein.

} , . _1 _ _— " .
Flache des grauen Dreiecks: —EXIO %, =|=>-|. Naturlich missen die

Begrindung, dass die Flache unter einem v-t-Graph
als Weg interpretiert werden kann:

Uber ganz kleine Zeitintervalle wird die
Geschwindigkeit konstant gehalten; die kleinen
Rechtecksflachen sind dann naturgemall Wege

vio)

(konstante Geschwindigkeit =~ Zeit) und ihre ' t
Summe néhert sich bei feiner werdender

Unterteilung der Dreiecksflache an. - Es ist sehr plausibel, dass der
Flacheninhalt unter dem v-t-Graph der Weg ist.

3c) V,®2%, U §®i4xs, ; V,®3%, U 5 ®9x,



B) Geschwindigkeit in Abhangigkeit des zuriickgelegten
Weges

Ein Auto fahrt mit v, =70 km/h, der Lenker sieht

plotzlich ein Hindernis und beginnt zu bremsen, so
dass die Geschwindigkeit dabei gleichmaRig pro
Sekunde um 10 km/h geringer wird. Der Graph
jener Funktion, die die Geschwindigkeit zu einem
bestimmten Zeitpunkt N

des Bremsvorganges '

zeigt, sieht dann so aus:

1) Bestimme die Bremszeit t; und den Bremsweg s, (z. B. Formeln von A).

2) Wie wird sich die Geschwindigkeit des Autos in Abhangigkeit des
zurickgelegten Weges entwickeln? v

Yo

a) Skizziere zunachst (,,Freihand”) die Entwicklung der 29
Geschwindigkeit v(s) nur grob, so wie du glaubst,
dass sie verlaufen wird (ohne zu rechnen).

b) Nimm in jeder Sekunde eine sinnvolle
Durchschnittsgeschwindigkeit an und berechne somit die zurickgelegten
Wege; damit kannst du v(s) schon genauer zeichnen - noch ohne expliziten
Funktionsterm Welche Form hat dieser Graph ungefahr?

c) Betrachte einen Bremsvorgang von der Geschwindigkeit v,-> stopp; was

2 2
bedeutet dabei %? Was bedeutet % bei einem Bremsvorgang v (<v,) >

stopp? Was bedeutet die Differenz s:V—g- V—Z?

2b 2b
Wenn man diese Gleichung nach v auflost, erhalt man den Funktionsterm fir
die Geschwindigkeit v (Anfangsgeschwindigkeit v,) in Abhangigkeit des
zuruckgelegten Weges s: v =v(s) - erklare warum!

d) Plotte den Funktionsgraph v(s)von c) mit einem Computer - vergleiche mit
der Freihandzeichnung aus a) bzw. mit der Naherungsmethode in b).

e) Welcher Bruchteil der Anfangsgeschwindigkeit ist nach % des Bremsweges
abgebaut? Nach welchem Bruchteil des Bremsweges hat man % der
Anfangsgeschwindigkeit abgebaut? Wird die Geschwindigkeit also eher zu
Beginn oder eher zum Schluss des Bremsweges abgebaut?



Mogliche Lésungen

1) Aufpassen auf die Einheiten; es ist besser m und s statt km und h zu
verwenden, weil die Geschwindigkeitsreduzierung pro Sekunde gegeben ist.

70 km/h » 19,4 m/s; 10 km/h » 2,8 m/s; Mit den Formeln von Arbeitsblatt

2
A erhalt man: t; =% =75 und 5, = » 67,2 m.
b 2b

2b) Nach 1 s hat man eine Geschwindigkeit von 60 km/h» 16,7 m/s; eine sinnvolle
~purchschnittsgeschwindigkeit* wahrend dieser ersten Sekunde ist daher 65
km/h» 18 m/s, so dass der zurickgelegte Weg in dieser ersten Sekunde ca. 18 m
betragt. Analog kann man in den folgenden Sekunden fortfahren:

Zeit [s] o| 1| 2]|3]| 4|5 ]| 6|7

Geschw. [km/h] | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 10 | O

Geschw. [m/s] | 194167139 111 |83 | 56 | 28 | 0

Gesamtweg [m] 0 18 [ 33,3458 |555|62,4|66,6 |68

Zeichnet man nun mit den letzten beiden Zeilen dieser Tabelle den ungeféhren
Graphen, so ergibt sich mit den Punkten (0;19,4),...,(68;0) :

ZU

10 7C

-5

Daraus sieht man schon, dass der Graph nicht linear, sondern ,nach oben
gewolbt” ist.



2
2c) Bedeutung von VE(?: Bremsweg bei Anfangsgeschwindigkeit v,

2
Bedeutung von \2/_b: Bremsweg bei Anfangsgeschwindigkeit v<\v,.

\
} zb i
Geschwindigkeit: ch Vv 0
s
1 1 1
I 1
?
Yo
2b
v:ioVP
Bedeutung der Differenz S:Z—b- Z_b: bendtigter Weg fiir die

Geschwindigkeitsreduktion v, ® v. Aufldsung nach v ergibt v =v(s) :q/ 2 - 2bs.

2d) “
_ 70 ) 15
V, = 36 »19.4 m/s; b»2.8 m/s3;
. 104
Graph von v(s) =4/’ - 2bs:
]
0 10 20 El 40 &0 B0

2e) Nach % des Bremsweges ist nur die

Halfte der Anfangsgeschwindigkeit abgebaut.

Um % der Anfangsgeschwindigkeit abzubauen, ist fast der ganze Bremsweg,
genau 15/16 davon notig. D. h. der Grofteil der

Geschwindigkeit wird beim Bremsen erst im letzten Teil des

Bremsweges abgebaut, zu Beginn wird nur relativ wenig

abgebaut! Dies sieht man auch unmittelbar aus den Graphen
(»Wurzelfunktion®) und sollte man bei Bremsvorgangen im

StraBenverkehr immer bedenken! Dies ist sicher eine zentrale

Botschaft von Arbeitsblatt B. Fur ein zugehoriges Verstandnis

steht primar der Verlauf des Graphen von v(s) =4/V,° - 2bs

(Wurzelfunktion, Parabel) und erst sekundar konkrete Rechnungen im
Mittelpunkt.

70



C) Restgeschwindigkeit - Version 1

Ein Auto fahrt in einer 30er-Zone mit 30 i ]
km/h. Ein anderes Auto tberholt dieses mit 50 ‘ﬁ
km/h. Als die beiden Autos genau e —
nebeneinander sind, geht ein Kind ohne zu -
schauen auf die StrafBe (z. B. um einen Ball zu
holen). Die Autos haben gleich starke Bremsen
und die Fahrer reagieren auch gleich schnell.
Das Auto mit 30 km/h kommt noch gerade vor
dem Kind zu stehen. Welche
Restgeschwindigkeit hat das andere Auto an dieser Stelle?

LY

1) Schatze die Restgeschwindigkeit! Schatze die jeweilige Restgeschwindigkeit
auch bei anderen Daten: wenn die Geschwindigkeiten (50km/h, 70 km/h) bzw.
(70km/h, 100 km/h) - statt (30km/h, 50 km/h) - betragen!

2) Im obigen Fall war die Restgeschwindigkeit mehr als 40 km/h; kann das
stimmen? Eine solche Auffahrgeschwindigkeit ist in den meisten Fallen
todlich fir ein Kind. Nimm an, dass beide Autos an derselben Stelle zu
bremsen beginnen. Zeichne die Graphen der beiden
Geschwindigkeitsfunktionen (v in Abhangigkeit von s) in ein Bild und lies die
Restgeschwindigkeit ungefahr ab! (Analog fir die anderen Angaben in 1).
Kannst du die Graphen so plotten, dass die Geschwindigkeiten in km/h und die
Distanzen in m gemessen werden (besserer Uberblick)?

3) In Wirklichkeit werden die beiden Bremsvorgange zwar zur selben Zeit, aber
nicht an derselben Stelle beginnen (wie wir in 2) angenommen haben) - erklare
warum! Das macht die Sache mit der Restgeschwindigkeit sogar noch
schlimmer - der obige Wert (abgelesen, » 40km/h) ist daher eigentlich ein
nur unrealistisches Minimum fir die Restgeschwindigkeit! Ein Maximum im
obigen Fall ist 50 km/h (warum?).

4) Finde das unrealistische Minimum und das Maximum fur den allgemeinen Fall
(abhangig von den Anfangsgeschwindigkeiten v,, v, und der
Bremsverzogerung b). Was fallt dir bzgl. des Minimums und b auf?



5)

6)

Bericksichtige nun die
unterschiedlichen
Reaktionswege. v,

bezeichnet die kleinere, Vv,

die groBere
Anfangsgeschwindigkeit. Die
Geschwindigkeitsgraphen
(abhéngig von s) sehen dann
ca. so wie hier aus. Erklare

die Graphen! Was bedeuten 0 QR é; s“:i- Sy 3;;- Sn
hier s, und s,? Was

bedeuten s, +s, und s, +s,? Gib dafir einfache Formeln an! Warum sind die
“Eckpunkte” der Graphen auf derselben Ursprungsgeraden (gestrichelt)?
Berechne die Restgeschwindigkeit fir v, =30km/h, v, =50km/h, indem du eine
vernunftige Reaktionszeit annimmst in zwei verschiedenen Fallen: (1) beide
Autos haben sehr schlechte Bremsen: b=3m/s* (2) beide Autos haben gute
Bremsen: b=9m/s’.

Nimm eine Reaktionszeit von t, =1s an und allgemeine Werte fir die
Anfangsgeschwindigkeiten (v, v,). Fir welche Werte der Bremsverzogerung

b hat das schnellere Auto noch immer seine volle Anfangsgeschwindigkeit als
Restgeschwindigkeit? Sind diese Werte von b realistisch - kann es “volle
Anfangsgeschwindigkeit” in den obigen Situationen geben:

-) v, =30 km/h, v, =50 km/h

-) V, =50 km/h, v, =70 km/h

-) v, =70 km/h, v, =100 km/h



Bemerkungen zu Arbeitsblatt C

Das Hauptaugenmerk liegt dabei nicht auf Experimente, Modellieren etc.,
sondern primar auf: Durch verstandiges Umgehen mit Graphen, Funktionen,
Funktionsterme sollen die Schulerinnen und Schiler die dramatischen Phdnomene
bzgl. Restgeschwindigkeiten realisieren!

Voraussetzungen:

Hier wird vorausgesetzt, dass die Schilerinnen und Schiler durch den
Physikunterricht oder durch das Arbeitsblatt B Bescheid wissen lber:
1) Was ist die Bremsverzogerung b?

2) Bremsweg: s, :%

3) Formel fir die Restgeschwindigkeiten: v(9) :./vo2 - 2bs

Bemerkung 1: Das Ziel ist hier, das Schilerinnen und Schiiler die wichtigen und
schlagenden Phanomene bzgl. Restgeschwindigkeiten kennen lernen. Es ist
unbestritten, dass hier neben dem Arbeiten mit Graphen auch viel mit Formeln
hantiert werden muss (innermathematisch!), aber durch die wichtige
dahintersteckende Botschaft wird der ebenso wichtige Bezug zur Realitat sicher
hergestellt.

Bemerkung 2: Bei den Schatzungen wird die Restgeschwindigkeit sicher (meist
viel!) zu niedrig angegeben. Die nachfolgenden Uberlegungen kénnen einem da
vielleicht erst die Augen 6ffnen! Meist wird die Tatsache ,,Der Bremsweg wachst

quadratisch mit der Geschwindigkeit” ( s, :g) einfach ohne Staunen

hingenommen, auch wenn man anfihrt: ,,Der Bremsweg verdoppelt (ver-4-facht)
sich bei der 1,4-fachen (doppelten) Ausgangsgeschwindigkeit.”

Dies nimmt man oft einfach so zur Kenntnis, wie halt andere Formeln auch. Die
vorangegangenen bzw. folgenden Uberlegungen mit den Restgeschwindigkeiten an
bestimmten Stellen fuhren die Dramatik bei weitem besser vor Augen
(instruktiver, schlagender)!

Die Phanomene sind eine gute Gelegenheit, facheriibergreifend mit Physik zu
arbeiten:
Mathematik kann helfen, bestimmte Phanomene zu erklaren und zu
verstehen
Mathematik ist nutzlich
Verkehrserziehung
Verstandiger Umgang mit den Graphen von Wurzelfunktionen
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v [m/s]
Mdogliche Lésungen v} ®
2) Viele werden ,mehr als 40 km/h* v, 1; v(s)
fur ziemlich Gbertrieben halten; ) v(s) L/
aber schon die Graphen der
Geschwindigkeitsfunktionen f 4 S'BB' 12 18 5;2'0 s [m]
v(s) =4/V,’ - 2bs und Abb. 1
V¥ (9 =4/ - 2bs
[V, =30 km/h » 8,3 m/s, v, =50 km/h »13,9 m/s; Schiler missen einen Wert fir
die Bremsverzogerung b annehmen, z. B. b=5 m/s2]
lassen schon erahnen, dass die Restgeschwindigkeit des schnelleren Fahrers
noch nahe seiner Ausgangsgeschwindigkeit liegen kann, was a priori ja sicher
nicht so klar ist.
In einem ersten Schritt kann man rein graphisch arbeiten: Graphen der
Funktionen v(s) und v* (s). Da die Schilerinnen und Schiler ja einen Wert fir b
annehmen mussten, liegt es nahe, es auch mit anderen Werten von b zu
probieren (sollte das nicht der Fall sein, konnte ein entsprechender Hinweis von
der Lehrperson kommen: ,probiere mal andere Werte von b*). Wenn man
verschiedene Werte von b probiert, wird man feststellen, dass die
Restgeschwindigkeit (ndherungsweise an den Graphen abgelesen) immer dieselbe
zu sein scheint (unabhangig von b). ca. 11 m/s bzw. 40 km/h. Dies bedeutet, dass
“mehr als 40 km/h” sicher stimmen kann.
Eine Darstellung bei allen 4 gegebenen Anfangsgeschwindigkeiten 30 km/h,
50 km/h, 70 km/h und 100 km/h sieht ca. so aus (wieder b=5 m/s2; hier zur
besseren Ubersichtlichkeit die Geschwindigkeiten in km/h):
Die anderen (aus den Graphen Geschwindigkeit [kmih]
naherungsweise abgelesenen) o
Restgeschwindigkeiten betragen: "
(50 km/h, 70 km/h): "
Restgesc hwindigkeit » 50 km/h 1
(70 km/h, 100 km/h): 0
Restgeschwindigkeit » 70 km/h 0 w @ a4 s e 7 @ Weg[m]

S

Dies ist sicher ein unerwartetes und erstaunliches Resultat: Die
Restgeschwindigkeit des schnelleren Autos ist héher als die ungebremste
Geschwindigkeit des langsameren! D. h. beim Kind hat das schnellere Auto eine
hohere Geschwindigkeit als wenn das langsamere Auto gar nicht gebremst hatte!
Allein durch solche Graphen fir die Restgeschwindigkeiten und zugehdrige
Naherungswerte (noch ganz ohne Rechnung) kann die Dramatik der Folgen
tiberhohter Geschwindigkeiten besser zu Tage treten als durch bloe Formeln

wie s, =\ /(2b).
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3) Obwohl die Reaktionszeit fiir beide gleich ist, sind die Reaktionswege
verschieden, das schnellere Auto beginnt erst weiter vorne zu bremsen als das
langsamere. Daher ist die Restgeschwindigkeit
in Wirklichkeit sogar noch hoher als in solchen
Graphen abgelesen (in solchen Graphen nimmt
man ja gleiche Stelle des Bremsbeginns an).
Weil die Anfangsgeschwindigkeit des

schnelleren Autos 50 km/h betragt, kann seine o m A Wedml
Restgeschwindigkeit auch nicht héher sein!

Daher ist das mogliche Intervall fir die Restgeschwindigkeit hier

(40km/h; 50kmh].

Geschwindigkeit [km/ih]
50

30

4) Es gibt zwei verschiedene Anfangsgeschwindigkeiten: v, >v,; fur das
unrealistische Minimum der Restgeschwindigkeit brauchen wir den Funktionswert

2 o 2
v*(s) an der Stelle s, =£: Ve =V*(S) =V*€ai2= Vo - 2bo =V - %
2h Ty 2

Dies ist die mathematische Erklarung fir das oben beobachtete Phanomen: Das
unrealistische Minimum der Restgeschwindigkeit ist unabhangig von der
Bremsverzogerung b.

Das Maximum ist im allgemeinen Fall natirlich durch die héhere
Anfangsgeschwindigkeit v, gegeben. Daher ist der mogliche Bereich fir die

Restgeschwindigkeit das Intervall ( VARRVA VoH

Mit v, =50 km/h, v, =70 km/h: v, 1 (49km/h; 70km/h].
Mit v, =70 km/h, v, =100 km/h: v, T (71km/h;100km/h].

5) Wegen des langeren v
Reaktionsweges des v !
schnelleren Autos beginnt

dieses erst weiter vorne Vo
zu bremsen. s, und s,

sind die verschiedenen
Reaktionswege, s; +S;

und s, +s; sind die -

By Sp SptSg St Sy
Anhaltewege

(Reaktionsweg + Bremsweg). Die Eckpunkte des Graphen liegen auf einer

Ursprungsgeraden, weil die Reaktionszeiten als gleich vorausgesetzt wurden.
2 x2

s Vo o e s V,
Formeln: s, =V %g, S=Votg, i +S= vOXtR+Z‘?, S +tS,= VOXtR+—2°b
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Wir verwenden hier nicht “stiuckweise definierte Funktionen” und auch nicht die
algebraische Beriicksichtigung der Horizontalverschiebung im Funktionsterm, weil
Schiilerinnen und Schiler bei der selbstandigen Arbeit dies wahrscheinlich auch nicht
machen werden. Wenn man auf eine allgemeine Formel fir die Restgeschwindigkeit
abzielt, kann man hier stickweise definierte Funktionen benitzen, aber dieser Weg ist
naturlich ,formaler und algebraischer*.

I 2 ) U s> s,

Ergebnis: vy = .
’ i ’If Vo fur s, +s, £5;

Wir nehmen eine Reaktionszeit an von t, =1s (v, =30 km/h, v, =50 km/h).

(1) b=3m/s’: s, +s; »19,9m; davon missen wir den langeren Reaktionsweg

s, » 13,9m subtrahieren und an dieser Stelle dann die héhere
Geschwindigkeitsfunktion auswerten: Fir die Restgeschwindigkeit brauchen wir
den Funktionswert von v* () =4/V,” - 2bs an der Stelle $»19,9- 13,9=6m:

Vrey » V*(6) »12,5m/s =45km/h.

(2) b=9m/s’: s, +s, »12,2m; der Reaktionsweg s, »13,9m des schnelleren Autos
ist hier sogar langer als der Anhalteweg s, +s; »12,2m des langsameren Autos.

Daher ist klar, dass hier die Restgeschwindigkeit noch die volle
Anfangsgeschwindigkeit ist (50 km/h, ,,ungebremst*!)

6) “Volle Anfangsgeschwindigkeit” als Restgeschwindigkeit passiert, wenn der

Anhalteweg des langsameren Autos nicht groler ist als der Reaktionsweg des
2 2
schnelleren: v, %, + Yo g Vv, % . Mit t, =1s ergibt die Lésung nach b: b3 L
2h —— 2(vy - V)

SrR
Sr+Sg

-) v, =30 km/h, v, =50 km/h: b3 6.25m/s realistisch!
-) V, =50 km/h, v, =70 km/h: b3 17.36 m/s’ unrealistisch
-) V, =70 km/h, v, =100 km/h: b3 22.69 m/s’  unrealistisch

Bremsverzdgerungen:
Asphalt, Beton (trocken): b» 6.0- 9.0 m/s2 Asphalt (nass): b» 5.0- 7.0 m/s2

Dies bedeutet, dass es bei Anfangsgeschwindigkeiten von 30 km/h und 50 km/h
sehr gut moglich ist, dass das schnellere Auto noch gar nicht zu bremsen
begonnen hat an jener Stelle, an der das langsamere zum Stehen kommt!
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C) Restgeschwindigkeit - Version 2

Ein Auto fahrt in einer 30er-Zone mit 30
km/h. Ein anderes Auto tberholt dieses mit 50
km/h. Als die beiden Autos genau
nebeneinander sind, geht ein Kind ohne zu
schauen auf die Strale (z. B. um einen Ball zu
holen). Die Autos haben gleich starke Bremsen
und die Fahrer reagieren auch gleich schnell.
Das Auto mit 30 km/h kommt noch gerade vor
dem Kind zu stehen. Welche
Restgeschwindigkeit hat das andere Auto an dieser Stelle?

1) Schatze die Restgeschwindigkeit! Schatze die jeweilige Restgeschwindigkeit
auch bei anderen Daten: wenn die Geschwindigkeiten (50km/h, 70 km/h) bzw.
(70km/h, 100 km/h) - statt (30km/h, 50 km/h) - betragen!

2) Finde einen begrundeten Wert fur die Restgeschwindigkeit nicht nur durch
Schatzung!

3) Wie kann man im allgemeinen Fall begrindete Werte fur die
Restgeschwindigkeit angeben? Anfangsgeschwindigkeiten wie in 1) oder mit
Variablen: v, V.

Bemerkung: Die Version 2 ist viel offener. Die konkreten Fragen der Version 1
leiten in einer gewissen Weise zu einem gewissen Ergebnis. Bei der Version 1
arbeiten die Schilerinnen und Schiler auch selbstéandig, aber gleichzeitig
werden sie durch die Struktur der Aufgaben angeleitet. Welche Version die
besser geeignete ist, hangt von vielen Umstanden ab (Lehrkraft, Klasse,
Gewdéhnung an sehr offene Aufgaben, .. .). In Version 2 missen die Schilerinnen
und Schiler selbstéandig Wege finden, wobei natirlich nicht dieselben Resultate
wie bei Version 1 erwartet werden kénnen.



