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 a)
 Die Astronauten erfahren die Erdanziehungskraft 
(Gravitationskraft)!

 b) Nein, es bewegt sich auf einer Kreisbahn.

 c) Die Astronauten machen infolge der Erdanzie-
hungskraft  die gleiche Kreisbahn wie das Raum-
schiff  auch (sie fallen gleichermassen fortwäh-
rend an der Erde vorbei);  deshalb bewegen sie 
sich nicht in Bezug auf das Raumschiff.

 d) Nein, sie macht eine Kreisbahn um die Sonne.

15
 
 Aristoteles: Die Kugel rollt  abwärts zu ihrem na-
türlichen Ort; sie macht eine natürliche Bewe-
gung.


 
 Galilei: Die Kugel rollt mit zunehmender Ge-
schwindigkeit abwärts, so lange das Ende der 
Platte nicht erreicht ist, denn es gibt nichts an der 
Anordnung, welches diese Bewegung hindern 
würde.


 
 Newton:  Infolge der Gravitationskraft  wird die 
Kugel entlang der Platte abwärts beschleunigt. 


 
 Tertianer/in: Siehe Newton.
16
 
 Solange der Bus eine gleichförmige Bewegung 

macht,  muss ein Passagier sich nicht  festhalten. 
Man hält sich aber doch besser fest für den Fall, 
dass der Bus beschleunigt fährt (inkl. Abbremsen 
oder eine Kurve fahren). Dann sollte nämlich eine 
Kraft  auf den Passagier wirken können, welche 
bei diesem die gleiche Beschleunigung bewirkt 
wie sie der Bus erfährt; nur dann macht der Pas-
sagier auch die gleiche Bewegung wie der Bus. 
Wirkt keine Kraft auf den Passagier, weil er sich 
nicht  an der Stange festhält,  so macht der Passa-
gier weiterhin eine gleichförmige Bewegung, auch 
wenn der Busboden unter ihm sich beschleunigt. 
Der Passagier würde dann in Bezug auf den Bus 
in eine bestimmte Richtung "geschleudert".

20


21
 


Die Geradengleichungen lauten:

 
 s1 (t) = v1 $ t


 
 s2 (t) =-sH + v2 $ t


 
 Die Handicapstrecke ist sH = v2 $ tH

 
 Zum Zeitpunkt der Begegnung tB ist s1 = s2 = sB, 

also gilt: 
 v1 $ t B = v2 $ t B- v2 $ tH


 
 Das ergibt für die Zeit der Begegnung tB = 157 s 
und für die bis dann zurückgelegte Strecke 
sB = 436 m.

22
 a)
 Gegenüber unserer Darstellung sind Zeit- und 
Ortskoordinaten vertauscht, deswegen erscheint 
eine Linie umso "flacher", je schneller der Zug ist.


 b)
 ca. 73 km

 c)


 d)
 Dauer der Fahrt: 11.11 - 11.57 h
Mittlere Geschwindigkeit: ca. 95 km/h ≈ 26.5 m/s

23
 a)
 500 s = 8 min 20 s

 b)
 ca. 1.3 s
46  Die Beschleunigung gibt  an, um wie viel die Ge-

schwindigkeit eines Körpers pro Sekunde zu-
nimmt. In diesem Beispiel:  Die Geschwindigkeit 
nimmt pro Sekunde um 2 m/s zu.

47  ≈ 8000 km/h

48  ≈ 72.14 km/h

49  a = 0.9 m/s2
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 51

52 b) sv = s – vv t

  sF = vF t


 
 Begegnung: sv = sF  

  Zeit:  t = 8.9 s

  Ort:  sF = 0.68 km

53  v = 4.4 m/s

54  Beschleunigungszeit: t = 3.33 s

  Beschleunigungsstrecke: s= 2a
3v1

2

= 50 m

55  a= t1 $t
2s = 1.4

s2
m

56 a) ca. 6.7 m/s
 b) Grösste 

Geschw. etwa 
bei 5.5 s (ma-
ximale Steigung 
der Tangente. 
Diese dort ein-
zeichnen und 
mit Steigungs-
dreieck 
Geschw. be-
stimmen ergibt 
ca. 11 m/s.

 d) Die Beschleunigung ist  betragsmässig am kleins-
ten,  wenn die Kurve im v-t-Diagramm am 
wenigsten gekrümmt ist: am Anfang, am Ende 
und bei ca. 5.5 s.

72  h = 50 feet = 15.25 m 

  g = 32.2 feet/s2 = 9.81 m/s2

  v = 17.3 m/s = 38.7 miles/h

  In der Karikatur steht hinge-
gen 87 miles/h!

73  3.4 m Fallhöhe für 30 km/h,
  9.8 m Fallhöhe bei 50 km/h!

Aufgabe 74

92  ca. 1 N

93 a) Wird ein Tram beschleunigt, so spürt man eine 
Kraft  (man wird scheinbar in den Sitz gedrückt), 
welche einen selbst beschleunigt. Fährt das Tram 
eine Kurve, so spürt man eine seitliche Kraft,  wel-
che eine Richtungsänderung von einem selbst 
erzwingt.

 b) Steht  man frei im Tram und stoppt dieses plötz-
lich,  so wird man nach vorne "geschleudert", weil 
man selbst sich gleichförmig weiterbewegt solan-
ge man nicht durch eine Kraft gebremst wird.

94  FRes = 1725 N

95  m = 5357 kg

96  FRes = 2.8 kN

97 a) FS  = FRes ≈ 11200 N

 b) FS  = FRes + FL  ≈ 11410 N

98  mittlere Beschleunigung: 1.18 m/s2 
Man muss noch die Masse und die ungefähre 
Reibungskraft kennen.
mittlere Motorkraft FM  ≈ 0.5 N … 0.6 N

99 - Skizze mit allen Kräften machen
 - FRes  aus den einwirkenden Kräften bestimmen
 - aus der  Grundgleichung a berechnen
 - aus a die Grössen v, s oder t  berechnen

111  Durch die Ge-
wichtskraft der 
Bücher erfährt das 
Tablar eine nach 
unten gerichtete 
Kraft. Diese Kraft 
wird kompensiert 
durch die Resultie-
rende der Zugkräfte FZ1 und FZ1 im Tablarmateri-
al. Diese Resultierende kann nur dann vertikal 
nach oben wirken, wenn die Zugkräfte zueinander 
einen  Winkel von weniger als 180° bilden, was 
nur bei einem gekrümmten Tablar der Fall sein 
kann.

112  Wähle 25 mm 
für 2.5 N.

  Messung 
ergibt für FM 
ca. 1.2 N

113  Konstruktion 
des Kräftepa-
rallelo-
gramms er-
gibt, dass das 
Gewicht 
rechts 2 N 
betragen 
muss (2 Gewichtssteine).

114 a) 2580 N

 b) Fr = 420 N a = 2.4 m/s2      v = 6.9 m/s
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134  … Wechselwirkungsgesetz und Haftreibung: Der 
Fuss (1) übt beim Abstossen die Haftreibungs-
kraft FR  = F12  auf  den Boden (2) aus. Der 
Fuss  (und damit der ganze Mensch) erfäährt die 
gleich grosse,  entgegengesetzt gerichtete Reak-
tionskraft F21 (Wechselwirkungsgesetz) und wird 
somit beschleunigt.

135  Die Gleitreibungskraft beträgt 1.7 N.  Dies ent-
spricht dem zuerst  rechts angehängten Gewicht, 
da sich die Massen gleichförmig bewegen.

  Wird rechts eine Gewichtskraft von 2 N ange-
hängt,  so beträgt die resultierende Kraft auf  das 
gesamte System 2 N – 1.7 N = 0.3 N. Die resul-
tierende Kraft beschleunigt die Gesamtmasse  
von 300 g + 204 g = 504 g, also ergibt sich für die 
Beschleunigung der Wert 0.595 m/s2 ≈ 0.6 m/s2.

136  Zwei Kräfte eines Kräftegleichgewichts haben 
verschiedene Ursachen und greifen am gleichen 
Körper an.

  Wechselwirkungskräfte haben die Ursache in 
derselben Wechselwirkung und greifen an den 
zwei verschiedenen Körpern  an, die aufeinander 
einwirken.

137
 
 Strasse (resp. Erde); Wasser; Luft
Bei der Rakete: Masse des ausgestossenen heis-
sen Gases

138
 
 Der Propeller erzeugt eine Kraft auf den Luft-
strom,  der das Tuch aufbläht, und dort eine auf-
wärts gerichtete Kraft  erzeugt. Wenn der Propel-
ler aber mit einer Kraft auf die Luft wirkt, so wirkt 
die Luft auch mit einer gleich grossen Kraft  ab-
wärts auf den Propeller. Sowohl der Propeller als 
auch das Tuch gehören zum "Fluggerät",  also ist 
die resultierende Kraft auf das Gerät gleich null.

139  Die gesamte Rollreibungskraft wurde irrtümlich in 
der Aufgabe nicht vorgegeben, nehmen wir hier 
an, sie betrage etwa 160 N + 400 N = 560 N.

 a) Es ist: FRes= FM - FR = ma, somit ist 
FM = ma+FR = 2240N

 b) Für das Auto gilt die Grundgleichung
FRes1 = FM-FR1-F21 = m1a , also
F21 = FM - FR1-m1a= 1600 N

FM

FR2FR1

F21 F12

150  Denken Sie sich einen Satelliten mit der Masse m 
genau an jener Stelle zwischen Erde und Mond, 
an welcher die resultierende Kraft auf  den Satelli-
ten null ist,  weil Erde und Mond genau gleich 
stark an ihm ziehen. Es gilt: 

  FE= FM   ,   also: 
  
G $

r12
ME $m = G $

r22
MM $m

  Darin ist r1 der Abstand des Satelliten vom Erd-
mittelpunkt,  resp. r2 der Abstand vom Mondmit-
telpunkt,  also ist r1 + r2 = rEM der Mittel-
punktsabstand von Erde und Mond. Aus den obi-
gen Gleichungen erhält man:

  
r12
ME =

(rEM- r1) 2
MM

 
, und daraus: 

 

151  gM ≈ 1.6 m/s2

152  Sie verwenden die Formel von Aufgabe 146 für 
die Periode und formen diese nach MJupiter um.

  M Jupiter = G
4r2

$T 2
r 3 = 1.9 $ 1027 kg

r1 = rEM $ ( ME

MM +1)-1 = 0.9 $ rEM . 3.4 $ 108 m
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