Der waagerechte Wurf (ohne Luftreibung)

Liegt bei einem Wurf eine Anfangsgeschwindigkeit in z- A

Richtung vor (siehe nebenstehendes Koordinatensystem) %)

spricht man von einem ,waagerechten Wurf“. Wir haben P e =
den Ursprung des Koordinatensystems wieder in den An- X

fangsort der Bewegung gelegt. Die y-Achse ist ,nach oben*
gerichtet. Die Wirkung der Erdbeschleunigung ist also ne-
gativ.

Flugbahn

Im Gegensatz zum senkrechten Wurf miissen wir nun also getrennte Gleichungen fiir die Bewegung in z
und y-Richtung angeben. Das gleiche gilt fiir die Geschwindigkeit. Aus diesem Grund haben wir unserer
Anfangsgeschwindigkeit die umsténdliche Bezeichnung vg , (sprich: ,v Null in z-Richtung” oder kurz
,v-Null-x*) gegeben.

Diese Gleichungen lauten:

Geschwindigkeit: Vg (1) V0,2
vy(t) = —g-t
Ort: x(t) Vop - t
1
yt) = —59° 2

Man beachte: in z-Richtung wirkt keine Kraft; deshalb bleibt hier die Anfangsgeschwindigkeit unverén-
dert. Die obigen Gleichungen beschreiben Geschwindigkeit und Ort als Funktion der Zeit. Die ,tatsdchli-
che’ Bahnkurve (d.h. die Flugbahn, die tatséchlich beobachtet werden kann) ist eine Funktion y(z)! Um

sie zu erhalten muss man z(¢) nach ¢ aufiésen (¢ = ;%) und in y(t) einsetzen. Formt man um findet man:
9 2
y() = - T
21)(2,’30

Diese Kurve ist eine Parabel (d.h. ,quadratisch in 2)! Der Ausdruck vor dem ,,z%“ sieht zwar kompliziert
aus, ist aber fiir jede konkrete Aufgabe eine Konstante. Wegen des negativen Vorzeichens ist die Parabel
iibrigens nach unter gedffnet.

Flugdauer und Wurfweite

Wir stellen uns vor, unser waagerechter ,Wurf* ist ein Sprung vom 10m Turm. Die Frage nach der
Flugdauer ist also die Frage danach, wann y(t) = —10m gilt! Beachte: weil die y-Achse nach oben
gerichtet ist (und der Absprung im Ursprung stattfindet) ist die ,,Hohe“ negativ zu rechnen. Allgemein
fragen wir nach der Zeit bei einer Héhe h. Wir miissen also rechnen:

y(t) = —h
1
_Zg-t2 = —h
59
2h
—t=,/=
g

Dieses Ergebnis sollte uns bekannt vorkommen: es ist die Zeit fiir einen freien fall aus der Hohe h. Klar,
die Bewegungen iiberlagern sich schliefllich — und in y-Richtung findet nichts anderes als ein freier Fall



statt! Setzt man dieses Ergebnis in z(t) ein, findet man die Wurfweite! z,, = / % -0, Etwas hiibscher

sieht es aus, wenn die Geschwindigkeit unter die Wurzel genommen wird:

/2'h~vgr
Ty =\ ——————
g

Ubungsaufgabe: Ein Tennisplatz hat (fiir ein Einzel) die Mafe 78 mal 27 FuR. Das entspricht 23,77
mal 8,23m. Zwischen Netz und Grundlinie liegen also 11,9m. Das Netz hat in der Mitte eine Hohe von
0,914m (=3 ft). Wie Schnell muss ein Ball geschlagen werden, damit er ,,gerade” das Netz iiberquert und
auf der gegnerischen Seite genau auf der Grundlinie aufschlagt?

Loésung: Gemeint ist offensichtlich, dass der Ball einen waagrechten ,Wurf“ (besser: ,,Schlag®) iiber die
Netzkante vollfiihrt — seine Anfangsgeschwindigkeit ist also entlang der z-Achse gerichtet. Fiir einen freien

Fall aus 0,914m braucht der Ball ¢ = ,/% =1/35 23’182752 = 0,43s. In dieser Zeit soll er 11,9m fliegen!

dazu braucht er die Geschwindigkeit v = 101’4%2“ = 27,6m/s ~ 100km/h.

Man kann allerdings auch mit der ,,z,,-Formel“ rechnen: nach vy , aufgelost ergibt diese: vy, = zjﬁlg .

Einsetzen fiihr auf das selbe Resultat von 100km/h

Erstaunlich, ein einfacher Schlag auf die gegnerische Grundlinie der gerade das Netz quert hat eine solche
Geschwindigkeit!



