Zusammenhang zwischen s(t)-, v(t)- und a(t) – Gesetz)

	Das v(t) und a(t)-Diagramm der gleichmäßig beschleunigten Bewegung.
(Beispiel: PKW aus der Hausaufgabe)
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Das v(t)-Diagramm der gleichmäßig beschleunigten Bewegung ist eine Ursprungsgerade, die Beschleunigung ist die Geschwindigkeitsänderung pro Zeit, d. h. gleich der Steigung im v(t)-Diagramm und daher konstant.

	Und was bedeutet „ungleichmäßige Beschleunigung“
	[image: image1.wmf]30

20

10

0

0 2 4 6 8 10

v [m/s]

t [s]

„Ungleichmäßige Beschleunigung“ bedeutet, dass der Geschwindigkeitszuwachs eben nicht in jeder Sekunde gleich groß ist (s. Beispieldiagramm). Dies entspricht in vielen Fällen sogar eher der Realität, als die Annahme einer konstanten Beschleunigung.

	Der Ursprung der Differenzialrechnung (Wurde gleichzeitig, aber unabhängig voneinander durch Newton und Leibniz entwickelt)
	„Beschleunigung“ bedeutet Geschwindigkeitsänderung pro Zeit. Die Beschleunigung ist daher die Steigung im v(t) – Diagramm. Diese kann näherungsweise durch ein Steigungsdreieck berechnet werden.
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Den exakten Wert erhält man, indem man den Grenzwert (t ( 0 bildet. Leibniz benutzte dafür „runde d“ statt den „eckigen (“. Das heißt:
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Mathematisch entspricht diese der Ableitung. D.h. es gilt:
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(Der Punkt entspricht dem Strich in der Mathematik und soll die Ableitung nach der Zeit bedeuten. Diese Schreibweise stammt von Newton.)

	
	Ebenso bedeutet „Geschwindigkeit“ Wegänderung pro Zeit. Die Geschwindigkeit ist daher die Steigung im s(t)-Diagramm und kann durch Ableiten der Geschwindigkeit nach der Zeit berechnet werden:
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	Merke:
	Die Geschwindigkeit ist die Ableitung des Weges nach der Zeit:
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Die Beschleunigung ist die Ableitung der Geschwindigkeit nach der Zeit und damit die zweite Ableitung des Weges nach der Zeit
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	Hausaufgabe
	Versuche das a(t)-Diagramm des obigen Beispiels für ungleichmäßig beschleunigte Bewegungen zu skizzieren.

	Wir stellen uns dumm
	Wir tun so, als wären uns die Gesetze der gleichmäßig beschleunigten Bewegung unbekannt. Daher soll allein aus der Beschleunigung eines PKW von 3m/s2 berechnet werden, wie schnell das Auto nach 5s fährt und wie weit es innerhalb dieser 5 Sekunden gefahren ist.

	Bedeutung der Beschleunigung
	Eine Beschleunigung von 
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 bedeutet, dass seine Geschwindigkeit in jeder Sekunde um 3 m/s wächst

	1. Sekunde
	Am Anfang der ersten Sekunde beträgt seine Geschwindigkeit 0 m/s .

Am Ende der ersten Sekunde beträgt seine Geschwindigkeit 3 m/s .

Die Durchschnittsgeschwindigkeit innerhalb der ersten Sekunde betrug 1,5 m/s.

Innerhalb der ersten Sekunde hat unser PKW daher 1,5 m zurückgelegt.

	2. Sekunde
	Die Durchschnittsgeschwindigkeit innerhalb der 2. Sekunde betrug 4,5 m/s .

Innerhalb der zweiten Sekunde hat unser PKW daher 4,5 m zurückgelegt.

Am Ende der 2. Sekunde befindet sich unser PKW daher 1,5 m + 4,5 m = 6 m vom Ausgangspunkt entfernt.


Die ersten 5 Sekunden in einer Tabelle
	Sekunden-Nr.

t [s]
	Endgeschwindigkeit nach n Sekunden

v(t) [m/s]
	Durchschnittsgeschwindigkeit während der n-ten Sekunde
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 [m/s]
	Weg während der n-ten Sekunde

(s [m]
	Entfernung nach n Sekunden

s(t) [m]

	1
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5

	2
	6
	4,5
	4,5
	6

	3
	13,5
	7,5
	7,5
	13,5

	4
	24
	10,5
	10,5
	24

	5
	37,5
	13,5
	13,5
	37,5
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	Ergebnis
	Die Momentangeschwindigkeit ergibt sich als Flächeninhalt unter dem a(t)-Diagramm.
Die zurückgelegte Strecke ergibt sich als Flächeninhalt unter dem v(t)-Diagramm.


Übersicht Weg-Zeit-Gesetze der geradlinigen Bewegung

	
	Gleichförmig
	Gleichmäßig beschleunigt

	Beschleunigung
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a(t) = 0


	[image: image15.wmf]a(t) = const = a0
a0 ist die Beschleu-nigung zur Zeit t = 0, d.h. die Anfangsbe-schleunigung

	Geschwindigkeit
	v(t) = const = v0
[image: image16.wmf]v0 ist die Geschwin-digkeit zur Zeit t = 0, d.h. die Anfangsge-schwindigkeit
	v(t) = a(t + v0
[image: image17.wmf]

	Weg (Ort)
	s(t) = v(t + s0
s0 ist der Ort zur Zeit t=0, d.h. der Startpunkt
	s(t) = ½ at2 + v0(t + s0
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