Arbeitsblatt – Protokollvorlage – Protokoll

Modellbildung und Simulation mit Coach6


Der freie Fall

Arbeitsteam:

Datum und Ort der Durchführung:

Kurzbeschreibung der Aufgabenstellung:

Aus einer Höhe Abwurf_h fällt ein Gegenstand frei nach unten und prallt auf den Boden. Mache ein Modell und zwei Diagramme, ein erstes, in dem y(t) und v(t) dargestellt ist, und ein zweites, welches die Geschwindigkeit v als Funktion des Fallweges zeigt. Zusätzlich wäre auch ein Diagramm interessant, das die Fallzeit als Funktion des Fallweges zeigt.

In diesem einfachen Beispiel soll bei der Modellerstellung im Speziellen der Umgang mit den In- und Outflows geübt werden, bei den Diagramm das Rechnen in der Diagrammtabelle.

Weitere Tipps und Infos:

a)Zum Modell

[image: image1.wmf]2

2

1

gt

s

=

Öffne in einer neuen Aktivität das Modellfenster und erstelle das abgebildete Modell: Die unabh. Variable ist die Zeit t. Sie soll vorläufig mit einer Schrittweite von 0.01 von 0 bis 10 laufen.

Die Geschwindigkeit v nimmt zu, deshalb setzen wir einen Inflow ein. Die y-Koordinate nimmt ab, deshalb arbeiten wir mit einem Outflow. Der Anfangswert von v ist Null, jener von y ist Abwurf_h. Zahlenwert und Dimension der Konstanten g holen wir uns aus der von Coach6 angebotenen Konstantenliste.

Zweckmäßig ist es, wenn man in der Entwicklungsphase eines Modells in den Modelleinstellungen bei ‚Stop’ dafür sorgt, dass nach Erreichen eines bestimmten Wertes der unabhängigen Variablen die Durchrechnung des Modells abbricht. Bei uns soll dieser Stoppwert vorerst 10 Sekunden sein. Schon ohne Diagramm sieht man bei einer Modell-Durchrechnung im Modellfenster, ob ein Modell vernünftige Zahlen liefert.

Manchmal ist es vorteilhaft, wenn man bei den Richtungen und Vorzeichen physikalischer Größen konsequenter ist. Dabei könnte man das Prinzip verfolgen, dass nach unten gerichtete Größen negative und nach oben gerichtete positive Werte haben sollen. Dieses Prinzip könnte bei unserem Beispiel zu folgendem Modell führen:

[image: image2.jpg]Der freie Fall, Vers.1

o



Die Anfangsgeschwindigkeit ist Null; während des Fallens werden die Geschwindigkeiten immer „negativer“ d.h. mathematisch kleiner, deshalb ist hier bei v ein Outflow installiert. Die Zahl bei v zeigt, dass die Geschwindigkeit wirklich negativ wird; es ist jener Wert, den das Modell bei der letzten Durchrechnung für t = 10s ermittelt hat.

Da beim Fallen auch die y-Koordinate des Gegenstandes kleiner wird, ist der Outflow bei der Bestandsgröße y ebenfalls „logisch“. Die dort angezeigte Zahl 540,45 m verrät aber, dass da etwas nicht stimmt, denn der Gegenstand steigt offensichtlich in die Höhe auf.
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Dieses Problem kann dadurch behoben werden, dass der Outflow von y ein negatives Vorzeichen bekommt und somit gleich –v wird. Da nach dieser Änderung dann die Werte der Variablen y auch kontinuierlich kleiner werden, passt jetzt alles. Wir brechen noch im Dialog der Modelleinstellungen die Exekution des Modells durch die Bedingung y<=0 ab.

In einer weiteren Version – es geht hier um das Verstehen der Wirkung verschiedener Flows – könnte man die Konstante g negativ definieren. Dann bekommt die Geschwindigkeit v wieder einen Inflow und der Outflow von y muss wie in Version 2 gestaltet werden.

b)Zu den Diagrammen

Die folgenden Diagramme gelten für die Version 1 dieses Modells.
Diagramm:  y(t) und v(t) 
horizontale Achse: unabhängige Variable t  mit der Skalierung von 0 bis 5

erste vertikale Achse: Variable y  mit der Skalierung von 0 bis 100; blau


zweite vertikale Achse: Variable v mit der Skalierung von 0 bis 50; grün

Diagramm: v(Fallweg)

Der Fallweg muss zuerst noch aus der Variablen y und der Konstanten Abwurf_h in der Diagrammtabelle berechnet werden. Alle Daten, mit denen man in der Tabelle rechnen will, müssen zunächst einmal in der Tabelle präsent sein. Deshalb ordnen wir der Spalte C1 die Konstante Abwurf_h und der Spalte C2 die Variable y zu und stellen ihre Anzeige bei ‚Axis’ jeweils auf ‚invisible’. In der Spalte C3 berechnen wir dann den Fallweg (mit der Formel C1-C2 oder Abwurf_h-y) und ordnen diese Werte der horizontalen Achse zu. Also:




horizontale Achse: der berechnete Wert Fallweg mit einer Skalierung von 0 bis 100
erste vertikale Achse: Variable v mit einer Skalierung von 0 bis 50; rot

Diagramm Fallzeit (Fallweg)

Die unabhängige Diagrammvariable auf der horizontalen Achse ist hier der Fallweg. Da dieser schon in einer anderen Diagrammtabelle dieser Aktivität berechnet wurde, steht er in dieser Diagrammtabelle ebenfalls zur Auswahl zur Verfügung.


horizontale Achse: Größe Fallweg mit Skalierung 0 bis 100



erste vertikale Achse: Variable t mit einer Skalierung von 0 bis 5; violett

1) Mein eigenes Modellfenster : 

Am Schluss der Bearbeitung bitte hier die letzte Version herkopieren. Das erste funktionierende Modellfenster dient nur als „Platzhalter“ zur Formatierung dieser Protokollseite. Wenn das Modellfenster ‚undocked’ ist, also nicht an ein Bildschirm-Viertel gebunden ist, kann es mit [Alt]+[Druck] über den Zwischenspeicher kopiert werden.

2) Mein Simulations-Diagramm „y(t) und v(t)“ für Abwurfhöhen von 20, 40 und 80m
Vervollständige:

Zeitlich nimmt die Geschwindigkeit beim freien Fall (( linear ( zu. Pro Sekunde nimmt die Geschwindigkeit um (( 9,81 ( m/s zu.

Die Fallzeit kann in diesem Diagramm auf der (( horizontalen ( Achse abgelesen werden. 

Wenn man die Wurfhöhe vervierfacht, (( verdoppelt ( sich die Fallzeit.
3) Mein Diagramm „v (Fallweg)“
Frage: Wie nimmt die Geschwindigkeit in Abhängigkeit vom Fallweg zu?
Antwort: Auf den ersten Metern…

Frage: Wie groß ist die Geschwindigkeitsänderung auf der 5.Dekade des Fallweges (von 40 bis 50m)? Antwort: 

4) Mein Diagramm „Fallzeit (Fallweg)“
Passe eine allgemeine Quadratwurzelfunktion f(x)=a*Sqrt(b*x+c)+d mit der Option ‚Analyse/Function fit..’ des Grafik-Kontextmenüs in den Graphen ein und setze dabei die Koeffizienten c und d exakt Null; das Ergebnis a=0.45 und b=1 bedeutet dann: 
f(x) = 0.45*Sqrt(x) bzw. Fallzeit = f(Fallweg) = 0.45*Sqrt(Fallweg) bzw.


Fallzeit in Sekunden = 0.45 mal Quadratwurzel des Fallweges in m

Zeige, dass das Umformen von 
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 für t das gleiche Ergebnis liefert.
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