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Aufgabe: Wassertropfen

Wir betrachten zwei Wassertropfen an einer Dachkante eines Hochhauses. Einer der Wassertropfen
féllt von der Dachkante (mit Hohe h = 40m zum Boden) herunter. Der zweite Tropfen folgt eine
Sekunde danach.

a) Wie viel Abstand weisen beide Tropfen wihrend des Fallens zueinander auf?
b) Wie groB sind die Geschwindigkeitsdifferenzen wéhrend des Falls?
¢) Nach welcher Zeit erreichen beide Tropfen jeweils den Boden?
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Losung:
Es handelt sich um eine gradlinige Bewegung der Wassertropfen (senkrecht nach unten). Zunéchst
fallt der erste Tropen mit der Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s? zu Boden. Eine Sekunde spéter folgt
der 2. Tropfen.

a) Wir wollen zunéchst die Geschwindigkeitsdifferenzen beider Tropfen bestimmen. Da die
Beschleunigung gegeben ist, konnen wir die folgende Gleichung verwenden:

_dv

a R
dt
Mit a = g ergibt sich dann:

_dv
dt

Trennung der Verdnderlichen:
dv=gdt

Die Fallbeschleunigung g ist konstant:

[lav=g [, at

Wir betrachten zunéchst die Geschwindigkeit des ersten Tropfens. Dieser fillt zur Zeit t=0 (wir
beginnen dort mit der Zeitmessung) von der Dachkante herunter. Die Geschwindigkeit ist zum
Zeitpunkt t=0 natiirlich null, weil der Tropfen da gerade noch an der Dachkante hédngt. Integrieren
fithrt dann zu:

v—0=g(t—0)
v,=g-t
Wir beginnen also mit der Zeitmessung beim 1. Tropfen. Fiir den 2. Tropfen gilt eine

Zeitverzogerung von einer Sekunde, d.h. dieser 16st sich erst bei der unteren Grenze t = 1s von der
Dachkante. Kurz vor dem Fall ist die Geschwindigkeit null, also ist hier die unteren Grenze v = 0:

\% t
[, dv=g] at
v—0=g(t—1s)
v,=g-t—g-ls

Die Geschwindigkeitsdifferenz betrégt also:

v,—v,=g-t—(g-t—g-ls)=g-lIs
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A=9.,81 22 1s=9,81 m Geschwindigkeitsdifferenz der beiden Tropfen
S S

Die Geschwindigkeitsdifferenz ist konstant. Das bedeutet, dass die beiden Tropfen immer dieselbe
Geschwindigkeitsdifferenz aufweisen.

Als néchstes betrachten wird die Wegdifferenz. Um den Weg jedes einzelnen Tropfen zu
berechnen, verwenden wir den folgenden Zusammenhang:

v=3
dt

Wir betrachten hierzu beiden Wegfunktionen getrennt voneinander. Zunéchst betrachten wir den
Weg, den der 1. Tropfen zuriicklegt und setzen hierfir v, ein:

_dx

.t__
8

Trennung der Verdnderlichen:
dx=g-t dt

Die Fallbeschleunigung ist konstant. Diese kann also vor das Integral gezogen werden:

[ ax=g-[ tadt

X, = 1 12 Wegfunktion 1. Tropfen

2

Als néchstes betrachten wir die Wegfunktion des 2. Tropfens:

_dx
VZ—E

Einsetzen von v, ergibt dann:

dx
f—g-1g=2%
gt—g-ls dt

Wir trennen die Verdanderlichen:
dx=(g-t—g-1s)dt

dx=g-t dt—g-Is dt
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Und bilden das Integral:

fzz dx=f; g-t dt—fzsg -1s dt

Auch hier gilt wieder, dass wir die Zeit bei t = Is starten, weil der 2. Tropfen 1s nach dem 1.
Tropfen fillt und die Zeitmessung mit dem 1. Tropfen beginnt.

X,= 1 -tz—lg(ls)z—(g-ls-t—g-ls-ls)
2 2
xzzé -‘[2—%glsz—g-ls-‘H—g-ls2

X,= %g 'tz-l-lg lsz—g 1s -t Wegfunktion 2. Tropfen

Was genau sagt die Wegfunktion des 2. Tropfens aus? Wenn wir t = 1s einsetzen, dann ergibt sich
ein Weg von x_ = 0, weil der 2. Tropfen erst ab der 1s abfillt.

Die Wegdifferenz kann als néchstes bestimmt werden mit AX =X, —X:

AX=x]—x2=lg 2 —( lg -tz—l—lg 1s’—g -1s t)

2 2 2
1 > 1 2 1 2
Ax=—gt'——g-t'——gls"™+g-1s-t
X 2 2 2g S g S

Ax= —%g 1s’+g -1s -t

Einsetzen von g = 9,81:

m
Ax=—-491m+9,81 ? t Wegdifferenz der beiden Tropfen

Die Wegdifferenz ist dabei abhidngig von der Zeit t, weil diese nicht konstant ist. Wir bestimmen die
Wegdifferenzen nach 2 und 3 Sekunden:

Ax=—491m+9,81 2 .2s=1471m
S

Ax=—491m+9,81 2 .35=2452m
S
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Als néchstes wollen wir die Dauer t =T bestimmen, welche die Tropfen bendtigen, um den Boden
zu erreichen. Wir betrachten hierzu den Weg des 1. Tropfens:

Aufldésen nacht =T:
T= 2 X,
g

T=\/%x1
g

Einsetzen der Werte:

T= 2 40m=2,86s

9,815
S

Dieselbe Falldauer gilt natiirlich ebenfalls fiir den zweiten Tropfen. Wir konnen dies aber auch
anhand der Wegfunktion des 2. Tropfens aufzeigen. Wichtig ist zu beriicksichtigen, dass der 2.
Tropfen bei t=1s startet und demnach auch erst 1s spéter auf dem Boden aufschliagt. Wir betrachten
nun also als Endzeit t = T+1s:

X,= %g -t2+%g 1s’—g-1s -t

Wegfunktion des 1. Tropfens

FEinsetzen von t = T+1s:

X,= %g (T+ 1S)2+%g 1s’~g-1s+(T+1s) Binomische Formel anwenden

X,= %g (T*+2T -1s—|—lsz)+%g 1s’—g-1s-(T+1s)

Klammern auflosen

X2=% T2+ %g-2T-ls+% -1s2+% Is’~g-1s T—g 15’

X,= %g T’+g-T-1s+ %g -lsz—l—%g 1s’—g-1s - T—g-1s’

X2: l .'T2

2




9,812
S

40m=2,86s
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