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2.3 Die funf klassischen und charakteristischen Abhangigkeiten
einer Beschleunigung
(in kartesischen Koordinaten)

Lernziele:

e Die Bestimmung des Geschwindigkeit/Zeit-Gesetztes und des
Weg/Zeit-Gesetztes tber den Weg der Integration

e Das Werkzeug , Trennung der Variablen®

e Die unterschiedlichen Physikalischen Abhangigkeiten der
Beschleunigung

e Die Beschleunigung als mathematische/ mechanische
Initialgrofe

Die Beschleunigung kann neben der Konstanz (Fall 1 und 2) von unterschiedlichen
physikalischen Gréf3en abhdngen, wie z. B. Zeit, Geschwindigkeit und Weg. Hieraus
ergeben sich unterschiedliche mathematische Wege zur Bestimmung des
Geschwindigkeit/Zeit-Gesetztes und des Weg/Zeit-Gesetztes. Wir unterscheiden hier
im Rahmen der Vorlesung funf Félle dieser Abhangigkeit:

Falll: Beschleunigung ist gleich 0 a=0
(Newton’sches Gleichgewicht)

Fall 2: Beschleunigung ist konstant a = const.
(z.B. Erdbeschleunigung)

Fall 3: Beschleunigung ist anh&ngig von der Zeit a=af(t)
(geplante Beschleunigung, rel. trivialer Fall)

Fall 4: Beschleunigung ist anhéngig von der Geschwindigkeit a=a(v)
(bzw. Verzdgerung; i.d.R. bei Stromungswiderstanden)

Fall 5: Beschleunigung ist anhangig von dem Weg a=a(x)
(z.B. bei Verbindung zu Systemen)
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Beschleunigung

Trennung der Variablen

Geschwindigkeit

Trennung der Variablen

Weg

Abhé&ngigkeit vom Weg!!

t dx
—>t—to+im_f3(x)

Umkehrfunktion bilden:
x(t) = f5(x)
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Fall 2: ag :E_) dv=a,dt [ dV:. 8, dt —> v(t) =V +ag t v(t):aadx:v(t)dt X_[dx=t.|;v(t)dt—>x(t)=x0+v0t+a0§
a=ap Vo ty furto =0
Fall3: in |a(t) = v —dv = a(t)dt [ i t v(t) = d—x—>dx:v(t) dt de = j.v(t)dt — X(t) =X, + j.v(t)dt
haniokei ot [dv=[at)ydt— v(t) = vg + [a(t)dt da Jax= o
von der Zeit Vo to to ’
a = a(t)
. dV dV t v dV Y dV dX X t te
Fall 4: a(V)=— o> dt=——| |dt= |—>t(V)=t,+ | ——=f V(t) =——dx=v(t)dt | [dx=|v(t)dt t) = f.(t) dt
AEhéngi;;nkeit V) dt - a(v) tJ; V{ a(v) ~ )=t +VIO a(v) i(¥) 0 dt - ®) X{ § tj; R L +tJ; 8
onder - Umkehrfunktion bilden:
keit Vi = F,(1)
a=a(v)
dv dx dv 1 1 (PP dx dx . 2
Fall 5: i ax)=— —=— —vZ = v+ |aX)dx = f,(x V(X)) = ——>dt=—— _ dx
AEhéngi;;nkeit %) dt dx dx 2 2 xj & & ) dt - V(X) ,[ dt= v(x)
vom Ort — vdv =a(x) dx S v(X) = /—ZfZ(X) to Xo
a =a(x) Il Geschwindigkeit in




