Arbeitsblatt – Protokollvorlage – Protokoll

Modellbildung und Simulation mit Coach6


Der schiefe Wurf ohne Luftreibung

Arbeitsteam:
Ort und Datum der Durchführung:

Kurzbeschreibung der Aufgabenstellung:

Der schiefe Wurf ohne Luftwiderstand setzt sich aus einem senkrechten Wurf in y-Richtung und einer gleichförmigen Translation in x-Richtung zusammen. Diese beiden Teilbewegungen überlagern sich ungestört. Ausgehend vom Betrag der Abwurfgeschwindigkeit, vom Abwurfwinkel und einer eventuell von Null verschiedenen Abwurfhöhe soll der Wurf modelliert und danach untersucht werden. Die Beantwortung der Frage nach der maximallen Wurfweite als Funktion des Abwurfwinkels ohne Lösung einer Extremwertaufgabe oder goniometrischen Gleichung sind ein Ziel dieser Aufgabe. In einem Diagramm soll die Wurfbahn und der Betrag der Gesamtgeschwindigkeit veranschaulicht werden.

Weitere Tipps und Infos:

a)Zum Modell
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Coach verwendet standardmäßig als Winkelmaß die Einheit Radiant. Für diese Aufgabe wollen wir aber die vertrautere Einheit Grad (engl. Degree) einsetzen. Diese wird im Register ‚Advanced’ der Activity-options eingestellt. In den Dialog ‚Activity-options’ kommt man gleich zu Beginn beim Anlegen einer Aktivität (bei der Vergabe des Namens) oder über den Menüpunkt Options/Acvtivity options .

In einem neuen Modellfenster soll das unten abgebildete Modell erstellt werden: 

Wie eigentlich bei allen Bewegungsmodellen ist auch hier die unabhängige Variable die Zeit t . Sie soll vorerst mit einer Schrittweite dt=0.01 von 0 bis 10 laufen. Wenn das Modell richtig arbeitet, werden wir im Dialog der Modelleinstellungen die Stoppbedingung y<=0 einbauen und aktivieren. 

[image: image2.jpg]Name & Type | User Level| Advanced

Aways n in Duick mode
Display al digtal bis ing replay

Aingle Units: O Radians
© Degrees

Command language:  [Engish



Wir brauchen auch hier die Konstanten g und h_Abwurf sowie v_Betrag und alfa, das den Abwurfwinkel zwischen der Horizontalen und der Richtung des Geschwindigkeitsvektors in Grad repräsentieren soll.

Die Anfangswerte für vx und vy müssen mit Hilfe der Winkelfunktionen Sin(x) bzw. Cos(x) aus v und alfa berechnet werden. Die Bestandsgröße vx bleibt hier konstant, vy verringert wegen des Outflows fortwährend seinen Wert. Wenn vy negativ wird, führt das dazu, dass auch der anfänglich positive Inflow negativ wird und der geworfenen Körper wieder sinkt. 

Startwerte für h_Abwurf könnte 10, für v_Betrag 30 und für alfa 50 sein. Den g-Wert holen wir aus der von Coach6 angebotenen Konstantenliste oder wir geben dort einfach 9.81 ein.

b)Zum Diagramm „Wurfbahn und Geschwindigkeit“
horizontale Achse: Variable x mit einer Skalierung von 0 bis 100


erste vertikale Achse: Variable y mit einer Skalierung von 0 bis 50; blau

zweite vertikale Achse: hier soll die Gesamtgeschwindigkeit v in roter Farbe angezeigt werden; dieses v muss zuerst aber in der Diagrammtabelle berechnet werden. Dazu ordnen wir der nächsten freien Spalte C3 die Variable vx  und der Spalte C4 die Variable vy zu. Die Spalte C5 wird nun über eine Formel mit der Diagrammtabelle verbunden; man wählt deshalb als ‚Connection’ ‚Formula’ aus und gibt mit Hilfe des Formeleditors die bekannte Formel zur Berechnung des Betrages eines Vektors ein: Sqrt(vx^2+vy^2).

Damit die Wurfbahn nicht verzerrt erscheint, muss das Kontrollkästchen ‚Keep the same ratio’ im ‚Create/Edit diagram..’-Dialog aktiviert werden.
c)Zur unabhängigen Tabelle „Table 1“

Damit wir bei diesem Projekt auch ein paar Energieüberlegungen anstellen können, wollen wir für einen Körper der Masse 1 kg die potentielle, die kinetische und die gesamte Energie für jede Position der Wurfbahn berechnen. Deshalb stellen wir in dieser Tabelle die t(s), x(m), y(m), v(m/s), Epot(J), Ekin(J) und Eges(J) dar. Die nötigen Energieformeln sind sicher bekannt.

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 „Wurfbahn und Geschwindigkeit“ für die Startwerte h_Abwurf = 10m, v_Betrag = 30m/s und alfa = 50Grad:

Fragen zum Wurf ohne Luftreibung:

(1) Wie groß ist die Wurfweite und die Höhe des Scheitelpunktes der Wurfbahn?
Antwort: 

(2) Warum ist die Aufprallgeschwindigkeit größer als die Abwurfgeschwindigkeit?
Antwort : 

(3) Wie groß wäre die kinetische Energie eines 800g schweren Speers, der so weit „geflogen“ ist?
Antwort : 

(4) Um welche Energie ist die kinetische Energie beim Aufprall größer als beim Abwurf?
Antwort: 

3) Meine Simulation im Diagramm „Wurfbahn und Geschwindigkeit“ bei v_Betrag = 30 m/s und h_Abwurf=0m für die Winkel alfa von 30, 40, 45, 50, 60 und 70 Grad:
Stelle zuerst die Anzeige der Geschwindigkeit auf ‚invisible’, damit das Diagramm nicht überladen wird. 

Vervollständige: Ohne Luftreibung wird bei (( 45 ( Grad  die größte Wurfweite erzielt. Gleich weit wirft man, wenn man um denselben Winkel von (( diesem Idealwinkel ( nach oben oder unten abweicht.

4) Entwickle eine Simulation, welche verdeutlicht, dass die Wurfweite bei konstantem Abwurfwinkel vom Quadrat der Abwurfgeschwindigkeit abhängt und dokumentiere diese hier.
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