= Bundesministerium
Bildung, Wissenschaft
und Forschung

Bremsvorgang”

Aufgabennummer: 2_051 Aufgabentyp: Typ 1 O Typ 2

Grundkompetenz: AG 2.1, AG 2.2, AN 1.1, AN 3.2, AN 4.3

Der Bremsweg s;, ist die La&nge derjenigen Strecke, die ein Fahrzeug ab dem Wirksamwer-

den der Bremsen bis zum Stillstand zurtcklegt. Entscheidend fur den Bremsweg sind die

Fahrgeschwindigkeit v, des Fahrzeugs zu Beginn des Bremsvorgangs und die Bremsverzo-
2

. v, .
gerung b. Der Bremsweg sz kann mit der Formel sg = ﬁ berechnet werden (v, in m/s,
b in m/s?, sgin m).

Der Anhalteweg s, bertcksichtigt zusatzlich zum Bremsweg den wéahrend der Reaktions-
zeit t, zurlickgelegten Weg. Dieser sogenannte Reaktionsweg s, kann mit der Formel
Sg =V, + ty berechnet werden (v, in m/s, t;in's, Sgin m).

Der Anhalteweg s, ist gleich der Summe aus Reaktionsweg s; und Bremsweg sg.
Aufgabenstellung:

a) 1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung der Fahrgeschwindigkeit v, in Abhangigkeit
vom Bremsweg sg und von der Bremsverzogerung b auf.

Vo=

2) Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an.

Der Reaktionsweg sy ist direkt proportional zur Fahrgeschwindigkeit v,,.

Der Bremsweg sg ist direkt proportional zur Fahrgeschwindigkeit v,,.

Der Bremsweg sg ist indirekt proportional zur Bremsverzdgerung b.

Der Anhalteweg s, ist direkt proportional zur Fahrgeschwindigkeit v,,.

NN NN

Der Anhalteweg s, ist direkt proportional zur Reaktionszeit t5.

* ehemalige Klausuraufgabe, Maturatermin: 20. September 2019
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b) Die oft in Fahrschulen verwendeten Formeln fUr die ndherungsweise Berechnung des
Reaktions- und des Bremswegs (jeweils in m) lauten:

Vo

10

SR:E-S und sB:(

2
3 ) mit v, in km/h und s bzw. sgin m

1) Zeigen Sie anhand geeigneter Umformungen, dass die fur die ndherungsweise Be-
rechnung des Reaktionswegs verwendete Formel fur eine Reaktionszeit von etwa
einer Sekunde annéhernd die gleichen Ergebnisse wie die Formel flr s, aus der
Einleitung liefert.

2) Berechnen Sie, welcher Wert fur die Bremsverzdgerung bei der Naherungsformel fur
den Bremsweg angenommen wird.

c) Es kann eine Bremsverzdgerung b von 8 m/s? bei trockener Fahrbahn, von 6 m/s? bei
nasser Fahrbahn und von héchstens 4 m/s? bei Schneefahrbahn angenommen wer-
den.

1) Geben Sie denjenigen Bruchteil an, um den bei gleicher Fahrgeschwindigkeit der
Bremsweg bei nasser Fahrbahn langer als bei trockener Fahrbahn ist.

Ein Fahrzeug fahrt mit einer Geschwindigkeit von v, = 20 m/s. Der Anhalteweg ist bei
Schneefahrbahn langer als bei trockener Fahrbahn.

2) Ermitteln Sie unter der Annahme t; = 1 s fUr diese beiden Fahrbahnzusténde den
Mindestwert fUr die absolute Zunahme des Anhaltewegs.




Bremsvorgang 3

d) Das Wirksamwerden der Bremsen eines Fahrzeugs beginnt zum Zeitpunkt ¢t = 0.
Die Geschwindigkeit v(f) des Fahrzeugs kann fur das Zeitintervall [0; 3] durch die Funkti-
on v modelliert werden, die Beschleunigung a(t) durch die Funktion a und der in diesem
Zeitintervall zurlckgelegte Weg s(t) durch die Funktion s (v(t) in m/s, a(t) in m/s?,
S(f)inm, tins).

3
1) Interpretieren Sie die Bedeutung des bestimmten Integrals L v(t)dt im gegebenen
Kontext.

Jede der sechs nachstehenden Abbildungen zeigt — jeweils im Zeitintervall [O; 3] — den
Graphen einer Beschleunigungsfunktion a, den Graphen einer Geschwindigkeitsfunkti-
on v und den Graphen einer Wegfunktion s.

2) Kreuzen Sie diejenige Abbildung an, die drei zusammengehdrige Graphen eines drei
Sekunden dauernden Bremsvorgangs zeigt.
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LOsungserwartung

Der Reaktionsweg sy ist direkt proportional zur Fahrgeschwindigkeit v,,.

Der Bremsweg s ist indirekt proportional zur Bremsverzogerung b.

b1) mdbgliche Umformungen:
Sp=V, ty
FUr v, inm/s und t, = 1 Sekunde gilt: s, = v,

Fir v, in km/h und t_ = 1 Sekunde gilt: s, 3V6 .0,278...~v - 0,3 = 1V—O

Daher liefern diese beiden Formeln annahernd die glelchen Ergebnisse.
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b2) maogliche Vorgehensweise:

= v’ mit v, inm/s = vy L vy mit v in km/h
8= %.p S 8=%.p 367 2502 b 0 ’
Vo Vo b~ 3.9 m/s?
25955 ~100 ~ P=39ms

Bei der Naherungsformel wird eine Bremsverzdgerung von ca. 3,9 m/s2 angenommen.

5
cl) 2:6 _8_4 _ Bei nasser Fahrbahn ist der Bremsweg um = langer als der
v 6 3 3
5 ?8 Bremsweg bei trockener Fahrbahn.
c2) mdgliche Vorgehensweise:
Anhalteweg bei trockener Fahrbahn:s, =20 - 1 + 22_08 =45m
Mindestwert flr den Anhalteweg bei Schneefahrbahn: s, =20 - 1 + &4 =70m

Der Anhalteweg nimmt (bei v, =20 m/s und t, = 1 s) bei Schneefahrbahn um min-
destens 25 m zu.
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d1) Das bestimmte Integral J.OS v(f)dt beschreibt den zurlickgelegten Weg (in Metern)
im Zeitintervall [O; 3].

d2)

LOosungsschlUssel

a1) Ein Punkt fUr eine richtige Formel. Aquivalente Formeln sind als richtig zu werten.
a2) Ein Punkt ist genau dann zu geben, wenn ausschlieBlich die beiden laut Lésungserwar-
tung richtigen Aussagen angekreuzt sind.

b1) Ein Punkt fir die Angabe geeigneter Umformungen.

b2) Ein Punkt fir die richtige L&sung, wobei die Einheit ,m/s2“ nicht angefuhrt sein muss.
Toleranzintervall: [3,8 m/s?; 4 m/s?]
Die Aufgabe ist auch dann als richtig gelost zu werten, wenn bei korrektem Ansatz das
Ergebnis aufgrund eines Rechenfehlers nicht richtig ist.

c1) Ein Punkt fUr die richtige L&sung. Andere Schreibweisen des Ergebnisses sind eben-
falls als richtig zu werten.
c2) Ein Punkt fur die richtige Losung.

d1) Ein Punkt fUr eine (sinngemaB) richtige Interpretation.
d2) Ein Punkt ist genau dann zu geben, wenn ausschlief3lich die laut Losungserwartung
richtige Abbildung angekreuzt ist.




