
Physik I

Lektion 2
Einführung in die  
Kinematik
Würfe



Themen der Lektion
Zusammenhang


⃗r − ⃗v − ⃗a

Würfe

Einführung kinematischer 
Aufgaben



Würfe



Spezialfall 2: 
↔

da⃗
dt

= 0

⃗r (t) = ⃗r0 + v⃗0 ⋅ t +
a⃗
2

⋅ t2

v⃗ (t) = v⃗0 + a⃗ ⋅ t

Konstante Beschleunigung

Spezialfall 1: 
↔

dv⃗
dt

= 0
⃗r (t) = ⃗r0 + v⃗ ⋅ t

Konstante Geschwindigkeit

Position

t 

x(t) 

Geschwindigkeit
t 

v(t) 

Beschleunigung
t 

a(t) 

Ableiten
a⃗(t) =

dv⃗
dt

Integrieren
v⃗ (t) − v⃗ (t0) =

t

∫
t0

a⃗ (t′￼) dt′￼

⃗r ↔ v⃗ ↔ a⃗

Integrieren
⃗r (t) − ⃗r (t0) =

t

∫
t0

v⃗ (t′￼) dt′￼

v⃗(t) =
d ⃗r
dt

Ableiten
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v0

g

g

Rezept: Senkrechter Wurf
Objekt wird mit Anfangsgeschwindigkeit  senkrecht nach oben geschossen. 
Konstante Beschleunigung bremst bis zum Scheitelpunkt, dann fällt das Objekt.

v0

Anfangsbedingungen:

t0

Beschleunigung:

Was ist  ?vy (t)

Was ist  ?⃗r (t)

aus Aufgabe!

durch 
Rechnen!



Jonas NuberPhysik I

v0

g

g

Rezept: Senkrechter Wurf
Objekt wird mit Anfangsgeschwindigkeit  senkrecht nach oben geschossen. 
Konstante Beschleunigung bremst bis zum Scheitelpunkt, dann fällt das Objekt.

v0

Anfangsbedingungen: y (t0) = y0 ≡ 0vy (t0) = v0

t0

Beschleunigung:

vy (t) = vy (t0) +
t

∫
0

ay dt′￼= v0 − g ⋅ tWas ist  ?vy (t)

Was ist  ?y (t)

ay = − g = const .

y (t) = y (t0) +
t

∫
0

vy (t′￼) dt′￼= 0 + v0 ⋅ t −
g ⋅ t2

2

t0 ≡ 0explizit: implizit:

aus Aufgabe!

durch 
Rechnen!



Objekt wird konstant nach unten beschleunigt

⃗a = ( 0
−g) = − g ̂ey

Anfangsbedingungen:

⃗v0 = (v0

0 ) = v0 ̂ex ⃗r0 = ( 0
y0) = y0 ̂ey

Wo ist das Objekt am Anfang mit welcher Geschwindigkeit?

Verbunden via t

Integration  -   Tipp: behandle Komponenten getrennt

vx (t) = v0
vy (t) = − gt

x (t) = vx t y (t) = y0 −
1
2

gt2

v⃗0

g

Waagerechter Wurf Konstante Geschwindigkeit in horizontaler Richtung. 
Freier Fall in der Vertikalen.
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Rezept: Schräger Wurf
Konstante Geschwindigkeit in horizontaler Richtung. 
Senkrechter Wurf in der Vertikalen.

v⃗0
v0 sin ϕ

v0 cos ϕ
ϕ

vx = const .

ay = − g

Beschleunigung

Anfangsbedingungen:

Was ist  ?⃗v (t) Was ist  ?⃗r (t)
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Rezept: Schräger Wurf
Konstante Geschwindigkeit in horizontaler Richtung. 
Senkrechter Wurf in der Vertikalen.

v⃗0
v0 sin ϕ

v0 cos ϕ
ϕ

vx = const .

ay = − g ⃗a = − g ̂ey = const .
Beschleunigung

⃗v0 = v0 ⋅ (cos ϕ
sin ϕ) ⃗r0 = (x0

y0)
Anfangsbedingungen:

t0 ≡ 0

Was ist  ?⃗v (t)

⃗v (t) = ⃗v0 +
t

∫
0

⃗a dt′￼= v0 (cos ϕ
sin ϕ) +

t

∫
0

( 0
−g) dt′￼

⇒ ⃗v (t) = ( v0 cos ϕ
v0 sin ϕ − gt)

Was ist  ?⃗r (t)

⃗r (t) = ⃗r0 +
t

∫
0

⃗v (t′￼) dt′￼= (x0
y0) +

t

∫
0

( v0 cos ϕ
v0 sin ϕ − gt′￼) dt′￼

⇒ ⃗r (t) =
x0 + t v0 cos ϕ

y0 + t v0 sin ϕ − gt2

2

Verbunden via t und v0



Aufgabe zum schrägen Wurf



Bowling

Ein Bowling-Spieler wirft die Kugel mit einer 
Anfangsgeschwindigkeit von 10 m/s. 

Wie weit fliegt die Kugel wenn der Abwurfwinkel 
 beträgt?ϕ = 45o

v⃗0
v0 sin ϕ

v0 cos ϕ
ϕ

Annahme: Die Kugel wird direkt über dem Boden losgelassen



v⃗0
v0 sin ϕ

v0 cos ϕ
ϕ

Anfangsbedingungen: 

Konstante Beschleunigung:

x0 = ?? y0 = ??

vx = ?? vy = ??

ay = ??

Zweifache Integration: x (t) = ?? y (t) = ??

Horizontale Bewegung Vertikaler Wurf

ax = ??

Bowling - Lösungsansatz



v⃗0
v0 sin ϕ

v0 cos ϕ
ϕ

Anfangsbedingungen: 

Konstante Beschleunigung:

x0 = 0 y0 = 0

vx = v0 cos ϕ =
v0

2
vy = v0 sin ϕ =

v0

2

ay = − g

Zweifache Integration: x (t) = v0 cos ϕ ⋅ t y (t) = v0 sin ϕ ⋅ t −
1
2

gt2

Horizontale Bewegung Vertikaler Wurf

ax = 0

Bowling - Lösung



Aufgabe zu Koordinaten



Ein Flugzeug befindet sich zur Flugzeit t1 = 5 
min auf 1000 m Höhe und fliegt 40 km westlich 
und 30 km nördlich von Zürich. 

Bei Flugzeit t2 = 10 min befindet sich das 
Flugzeug auf 10000 m Höhe und fliegt genau 
100 km westlich von Zürich.

Flugzeug - Navigation

Was war die durchschnittliche Geschwindigkeit 
des Flugzeugs zwischen t1 und t2?



Flugzeug Navigation - Lösung

Frage:

⃗r(t1) =
40 km
30 km
1.0 km

⃗r(t2) =
100 km
0 km

10.0 km
v⃗(t) =

d ⃗r
dt

v⃗Durchschnitt =
Δ ⃗r
ΔtBenutze hier: Denn: Durchschnittsgeschwindigkeit gefragt 

v⃗Durchschnitt =
(100 − 40) km

(0 − 30) km
(10.0 − 1.0) km

⋅
1

(10 − 5) min
=

60 km
−30 km

9 km
⋅

1
5 min

Was war die durchschnittliche Geschwindigkeit 
des Flugzeugs zwischen t1 und t2?



v⃗Durchschnitt =
(100 − 40) km

(0 − 30) km
(10.0 − 1.0) km

⋅
1

(10 − 5) min
=

60 km
−30 km

9 km
⋅

1
5 min

v⃗Durchschnitt =

12 km
min

−6 km
min

1.8 km
min v̄ = v2

x + v2
y + v2

z = 13 . 5
km
min

Betrag der durchschnittlichen Geschwindigkeit:

Flugzeug Navigation - Lösung

Frage: Was war die durchschnittliche Geschwindigkeit 
des Flugzeugs zwischen t1 und t2?



Clicker-Fragen
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Frage 1
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Frage 1

Die Beschleunigung in vertikaler Richtung bestimmt, wann die Kugeln auf den Boden 
treffen. Diese Beschleunigung ist unabhängig von der Masse. Da die beiden Kugeln 
auch die selbe Anfangsgeschwindigkeit haben, kommen sie also gleich weit.



Konzeptfragen

Die folgenden Fragen sind extrahiert von 
“Konzeptfragen zur newtonschen Mechanik und Thermodynamik”

von Rafael Gort
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Frage 2
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Frage 2
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Frage 3
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Frage 3
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Frage 4

t = 0 t = tB
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Frage 4

t = 0 t = tB
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Frage 5
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Frage 5
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Frage 6
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Frage 6
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Frage 7
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Frage 7


