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Modellbildung und Simulation mit Coach6


Der Brems- und Anhalteweg

Arbeitsteam:
Ort und Datum der Durchführung:

Kurzbeschreibung der Aufgabenstellung:

Der Anhalteweg setzt sich aus Reaktionsweg und Bremsweg zusammen. Wie in der Verkehrsphysik wollen wir eine mittlere Bremsverzögerung annehmen. Ohne die Formeln der gleichmäßig beschleunigten Bewegung kennen zu müssen kann man mit den Definitionen von Geschwindigkeit und Beschleunigung Brems- und Anhalteweg untersuchen, da bei der schrittweisen Durchrechnung des Modells während des kleinen Zeitintervalls die Beschleunigung und auch die Geschwindigkeit immer als konstant angesehen wird.

Mache ein Modell, mit dem man im ersten Diagramm die Abhängigkeit der Geschwindigkeit vom Weg  darstellen kann. Im zweiten Diagramm soll die Geschwindigkeit als Funktion der Zeit sichtbar werden. Fahrgeschwindigkeit, Reaktionszeit und Bremsverzögerung sollen in Simulationen variiert und ihr Einfluss auf den Weg untersucht werden können.

Weitere Tipps und Infos:

a)Zum Modell
Öffne in einer neuen Aktivität das Modellfenster, arbeite im Grafikmodus und erstelle das abgebildete Modell: Die unabhängige Variable t soll die Werte von 0 bis 15 durchlaufen, eine brauchbare Schrittweite ist 0.01. Damit das Variablensymbol für t auch angezeigt wird, muss in seinem Eigenschaftenfenster unten ‚Symbol visible..’ aktiviert sein. Die Modellvariable a wird durch die zwei Konstanten ReaktionsZeit und Wert_a und durch die unabhängige Variable t bestimmt. Die Definition von a erfolgt also mit Hilfe einer Bedingung, die im Eigenschaftenfenster bei ‚Use condition’ mit Hilfe des Formeleditors eingetragen wird. Solange die Zeit t kleiner oder gleich der Reaktionszeit ist, ist der Wert von a gleich Null (es wird nicht gebremst), danach ist er gleich dem Wert der Konstanten Wert_a.
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Die Bestandsvariable (state variable) v wird durch einen Outflow verändert; dies bedeutet, dass positive Beschleunigungswerte die Geschwindigkeit vermindern. Die Bestandsvariable x wird durch einen Inflow verändert; d.h. positive Geschwindigkeitswerte vergrößern den Weg. Der Anfangswert des Weges x ist Null, der Anfangswert von v ist durch die Konstante v_km_pro_h bestimmt; v_km_pro_h*3.6 lautet die Initialisierungszeile von v. Startwert der Konstanten v_km_pro_h sei 20*3.6; so hat v den „schönen“ Wert 20 m/s.

Zeichne zuerst alle Symbole und Verbindungspfeile ins Modellfenster und trage erst danach die Formeln zur Definition der Größen ein. Wenn der Connector von a zum Outflow von v gezeichnet ist, ist dort schon alles erledigt. Ein Flow ist eine Änderungsrate, die angibt, um wie viel sich die Bestandsgröße während der Einheit der unabhängigen Variablen verändert. Die wirkliche Änderung einer Bestandsgröße bei der iterativen Durchrechnung des Modells ist dann bezogen auf ein ‚Step interval’ gleich dem Flow multipliziert mit dem Wert dieses Intervalls. Das bedeutet etwa für den Outflow dieses Modells: der Flow ist a; die Änderung während eines Zeitintervalls ist a*dt.
b)Zu den Diagrammen

Diagramm 1: „v = f (Weg)“

horizontale Achse: Variable x mit Skalierung von 0 bis 130 




erste vertikale Achse: Variable v mit Skalierung von 0 bis 30; rot



zweite vertikale Achse: hier wollen wir die Geschwindigkeit in km/h anzeigen; dazu rechnen wir in der der Spalte C3 dieser Diagrammtabelle die Geschwindigkeit v in km/h um; als ‚Connection’ dieser Spalte ist ‚Formula’ anzuwählen, bei ‚Quantity geben wir v in km/h ein, bei ‚Unit’ verzichten wir auf einen Eintrag und bei ‚Formula’ muss die Umrechnungsformel eingegeben werden, die da lautet: v*3.6 oder C2*3.6.
Für den Maximalwert tragen wir 108 ein, weil 108 = 30*3.6 ist und weil sich so der grüne Geschwindigkeitsgraph in km/h unter dem Geschwindigkeitsgraphen in m/s versteckt. Trotzdem wird beim Scannen die Geschwindigkeit in m/s und in km/h in verschiedenen Farben angezeigt.

Diagramm 2: „v = f (Zeit)“

horizontale Achse: unabhängige Variable t mit Skalierung von 0 bis 15


erste vertikale Achse: Variable v mit Skalierung von 0 bis 30; rot
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 Diagramm „v = f (Weg)“ für die angegebenen Startwerte: Wert_a = 4m/s², v_km_pro_h = 90 km/h:

Fragen:

(1) Wie lang ist der Reaktionsweg R? Wie lange ist der Anhalteweg A? Wie lange ist der Bremsweg B? Welchen Zusammenhang gibt es zwischen diesen drei Strecken?

(2) Während die Geschwindigkeit zeitlich linear abnimmt, gilt dies für die Abnahme der Geschwindigkeit bezogen auf den Weg bei weitem nicht. Warum ist die Geschwindigkeitsabnahme auf den ersten Metern des Bremsweges am geringsten, obwohl in jeder Sekunde die Geschwindigkeit um a m/s kleiner wird?

(3) Wie groß ist die Geschwindigkeit 10m vor dem Stillstand absolut und in % der ursprünglichen Fahrgeschwindigkeit?

3) Meine Simulation im Diagramm „v = f (Weg)“ für Fahrgeschwindigkeiten von 30, 60 und 90 km/h bei einer Reaktionszeit von 0 Sek. und einem Wert_a=4m/s²:

Vervollständige: Bei doppelter Geschwindigkeit vervierfacht sich der Bremsweg, bei dreifacher Geschwindigkeit wird der Bremsweg (( 9-mal ( größer.

Der Bremsweg hängt vom (( Quadrat ( der Geschwindigkeit ab.

In der Fahrschule lernt man eine Näherungsformel für den Bremsweg B: 

B[m] = Z[km/h] * Z [km/h] = Z * Z; 







Bremsweg in m ist Zehnerzahl der Geschwindigkeit in km/h mal Zehnerzahl der Geschwindigkeit in km/h. z.B.: v = 60 km/h ( Z = 6 ( B = 36 m

Frage: Wie gut passt diese Näherungsformel? Wann gilt diese aber nur?
4) Meine Simulation im Diagramm „v = f (Weg)“ für Geschwindigkeiten von 30, 50, 80 und 100 km/h bei einer Reaktionszeit von 1 Sek. und einem Wert_a=4m/s²:

In der Fahrschule lernt man eine Näherungsformel für den Anhalteweg A: 

A[m] = Z[km/h]*(Z[km/h] + 3) = Z * (Z+3);


z.B.: v = 80 km/h ( Z = 8 ( A = 8*(8+3) = 8*11 = 88 m

Frage: Wie gut passt diese Näherungsformel? Unter welchen Voraussetzungen gilt sie aber nur?

5) Meine Simulation im Diagramm „v = f (Weg)“ für Verzögerungen von 4, 3 und 2 m/s² bei einer Reaktionszeit von 0 Sek. und einer Geschwindigkeit von 72 km/h:

Frage: Auf welchen Wert erhöht sich der Bremsweg, wenn die Bremsverzögerung halbiert wird?

Vervollständige: Der Bremsweg ist (( indirekt proportional ( zur Bremsverzögerung! 

Frage: Wie heißt die exakte Formel zur Berechnung des Bremsweges?
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