Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 12.184

Ein Korper werde aus einer Hohe von 2 m tiber der Erdoberflacheimer Geschwindigkeit
von 981 m/s senkrecht nach oben geworfen. Der Luftwiderstand micht berticksichtigt.

a) Nach welcher Zeit erreicht der Korper seine gro3te Holedev die Hohe von 2 m bzw.
den Erdboden?

b) Mit welcher Geschwindigkeit prallt der Kérper auf den Boden auf?

c) Geben Sie die Taylorentwicklungen der Hohe nach der #efitartzeitpunkt sowie in den
drei unter a) genannten Zeitpunkten an!

LOosung:

a) Hier werden zwei Bewegungen uberlagert: Der Wurf nacim obi¢s(t) =vot =9.81t und der

. 9.81 . - . . .
Fall nach unten mﬂ;(t):th:th (Weg in m, Zeit in sy in % gin S—n;). Also gilt

h(t) = 2+9.81t —4.905t2, v(t) = h(t) = 9.81—9.81t.

Die grofte Hohe wird fuv(t) =0, also furt =1 erreicht. (Das ist schon deshalb klar, weil eine
Geschwindigkeit von 81 m/s bei einer konstanten Verzégerung von pro Sekurend/s
nach 1s auf 0 gefallen ist.)

Die H6he 2 m wird fiir 2= 2+ 9.81t —4.905t%, d.h. 4905t(2—t) =0, also neben dem
Startzeitpunkt =0 flurt =2 erreicht.

. 2 ) .
Der Erdboden wird fir 2-9.81t — 4.905t2 =0, d.h. t2—2t — 1905 0 erreicht, damit

s 2 2.1865
ergibt sicht =1+ 1+K05N{ —0.1865 (scheidet aus).

Also wird die gré3te Hohe nach 1s, die HOhe 2m wieder nach 2isden Erdboden nach
2.1865s erreicht.

b) v(2.1865 ~ —11.6394, also erfolgt der Aufprall mit einer Geschwindigkeitn1 16394 m/s.

c) Es gilth(0)=2, h(1)=6.905, h(2)=2, h(2.1865 =0,
h(0)=v(0)=9.81, h(1)=v(1)=0, h(2) =v(2)=—9.81, h(2.1865 =V(2.1865 =11.6394,
h(t) = —g = —9.81 konstant.
Entwicklung an der Stellgy=0: h(t) = 2+ 9.81t — 4.905t2
Entwicklung an der Stellgy=1: h(t) = 6.905— 4.905(t —1)?
Entwicklung an der Stellgy=2: h(t) = 2—9.81(t—2) — 4.905(t—2)?

Entwicklung an der Stellgy=2.1865: h(t) = —11.6394t—2.1865) — 4.905(t—2.1865°
(gilt natdrlich nur bis zum Aufprallzeitpunkt)

Da es sich um eine gleichmafiig beschleunigte Bewegung hasidd die Taylorentwicklun-
gen exakt und beschreiben alle die gleiche Funktion.
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