Arbeitsblatt – Protokollvorlage – Protokoll

Modellbildung und Simulation mit Coach6


Die ISS (International Space Station)

Arbeitsteam: 

Ort und Datum der Durchführung:

Kurzbeschreibung der Aufgabenstellung:

Mit jenem Modell, welches im Projekt Satellitenbahnen beschrieben ist, kann man auch die Bahn der Internationalen Raumstation erforschen. Die ersten beiden Module der ISS wurden im Jahre 1998 gestartet und zusammengebaut. Seit dieser Zeit wurde sie stetig durch zusätzliche Module erweitert und dabei von amerikanischen und russischen Raumfähren versorgt. 
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Obwohl dies für unser Modell irrelevant ist, sei festgehalten, dass die Bahnebene der ISS gegenüber der Äquatorebene um 51,6° geneigt ist. Im gegenüber der Erde nächsten Punkt ihrer Bahn, dem Perigeum, ist die ISS 350 km, im Apogeum 450 km entfernt.

Verwende das Modell des Satellitenbahn-Projektes und passe auch das dort eingesetzte Diagramm durch eine Änderung der Skalierung der erdnahen Satellitenbahn an. Ermittle die Geschwindigkeiten in Peri- und Apogeum und die Umlaufzeit der ISS.

Weitere Tipps und Infos:

a) Zum Modell:
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Falls man diese Aufgabe im selben Coach-Projekt wie die Satellitenbahnen, nur in einer anderen Aktivität bearbeitet, kann das Modell über das Modellfenster-Kontextmenü – wie unten abgebildet – von einer Aktivität in ein leeres Modellfenster einer anderen Aktivität geladen werden.
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Andernfalls erstelle man das Modell so, wie dies im Projekt Satellitenbahnen beschrieben ist.

Da die ISS-Bahnen als erdnahe Bahnen viel kürzer als die mit diesem Modell bisher behandelten Satellitenbahnen sind, können wir die Schrittweite der unabhängigen Variablen t. auf dt=1 setzen. Die t-Werte sollen von 0 bis 6000 laufen. Als Berechnungsmethode wählen wir bzw. belassen wird RK2, das Runge Kutta Verfahren mit Intervallhalbierung.

Die Überschrift im Modellfenster kann nach einem Doppelklick editiert werden. Die beiden Inflows bei den Koordinaten sollten mit Flow_x und Flow_y bezeichnet und angezeigt werden, da wir diese in einer der zwei Tabellen brauchen.

b) Zum Diagramm „ISS-Bahn“
Damit die Bahn nicht verzerrt gezeichnet wird, muss das Kontrollkästchen ‚Keep the same ratio’ im Diagramm-Edit-Dialog aktiviert werden.

horizontale Achse: Variable x mit einer Skalierung von -10E6 bis 12E6; die obere Grenze der Skalierung wird von +10E6 auf +12E6 gesetzt, damit die Achsenbeschriftung den Graphen nicht stört. 
erste vertikale Achse: Variable y mit einer Skalierung von -8E6 bis 8E6; rot
Die Coach-Schreibweise -10E6 bedeutet -10*106; 6.67E-11 steht für 6,67*10-11 
c)Zu den Tabellen
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Tabelle Table 1

Damit in C2 die aktuelle Höhe der ISS in km berechnet werden kann, muss der Spalte C1 – wenigstens unsichtbar gemacht - die Variable r (diese wird vom Modell in m berechnet) zugeordnet sein. Der Wert der Höhe in km ist die Differenz aus r und Erdradius dividiert durch 1000. Die hier sichtbare blaue Unterlegung der Tabellenzeile kommt daher, dass jetzt gerade der höchste Punkt der Bahn im Scan-Modus angeklickt ist. Falls man nicht in jener Zeile ist, wo v_x den kleinsten Betrag hat, klickt man in der Tabelle in jene Zeile, wo dies der Fall ist. Dann hat man die bestmöglichen Daten dieses wichtigen Punktes der Bahn (Höhe: 253,106km, v: 7618,1m/s=27425km/h) zur Verfügung. Die Spalten C3 und C4 dienen auch dazu, um in C5 den Betrag der Bahngeschwindigkeit v berechnen zu können. Die Umrechnung von v auf v_km/h erfolgt über den Faktor 3,6.

Tabelle Table 2
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Aus dieser Tabelle können wir die Umlaufzeit ablesen. Außerdem berechnen wir damit auch schrittweise die Bahnlänge: Der Spalte C2 ist der Flow_x und C3 der Flow_y zugeordnet. Um diese Entfernungen bewegt sich ein Satellit in einer Sekunde ( allg. in der Einheit der unabhängigen Variablen) in x- bzw. y-Richtung weiter. Die Schrittweite dx ist das Produkt aus Flow_x und dt; da aber dt bei uns 1 ist, gilt: dx = Flow_x*1=Flow_x; analog gilt: dy = Flow_y. Das zurückgelegte Wegstück ds während des Zeitintervalls dt wird mit Sqrt(dx²+dy²) berechnet. In der Spalte C7 werden alle Wegstücke mit dem mathematischen Operator Sum(ds) addiert, wodurch die zu einem bestimmten Zeitpunkt gehörende zurückgelegte Wegstrecke gebildet wird.

[image: image7.jpg]tatistics for table Table 1

' Hahe v
n km s
Number. 5540 5540 S840
Ma 5820000 450000 78
i 717471 47471 7620
Average: 6763338 338938 7678
Sum: 37499914130 2210114130 42535084
Sumsar 25IAIBBG0TT/  GWITBITL0  I6EETEANNA
sty 36252 B2 a1

sl 3625 B2 a1



Die Nutzung der Tabellen-Statistik: 
Coachtabellen bieten eine sehr einfache und nützliche statistische Auswertung des enthaltenen Datenmaterials. Sie wird im Tabellen-Kontextmenü unter ‚Statistics/Summary’ aufgerufen.
Maximal-, Minimal-, Durchschnittswerte und die Summe aller Werte einer in der Tabelle angezeigten Größe werden u.a. angezeigt. Die Frage nach der Geschwindigkeit der ISS im tiefsten und im höchsten Punkt der Bahn kann so ohne einen einzigen Scan-Klick schnellstens beantwortet werden. Auch die Durchschnittsgeschwindigkeit ist sofort herauslesbar.

Diese Tabellen-Statistik stimmt aber nur, wenn die ISS genau einmal die Erde umrundet. Vor der Auswertung der Tabellenstatistik müssen deshalb wahrscheinlich im Tabellen-Kontextmenü über ‚Rows/Delete’ alle übrigen Zeilen der Tabelle gelöscht werden. Ab welcher Zeile gelöscht werden muss, muss zuerst durch Scannen oder genaueres Studium der Tabellendaten (v_x ist dort gleich Null) festgestellt werden.

d) Zum Einzeichnen des „blue planet“:

Wenn wir das Diagramm neu angelegt haben, müssen wir noch die Erde einzeichnen.

Die „blaue“ Erde soll als ‚Imported background graph’ angezeigt werden. Dazu müssen wir diesen Graphen zuerst einmal als normalen Graphen vom Modell zeichnen lassen. Wenn bei h_Start Null und bei v_y_Start 7900 eingeben wird, entsteht als Graph genau ein Kreis von der Größe der Erde, da v=7900m/s die 1.kosmische Geschwindigkeit, die Kreisbahngeschwindigkeit an der Erdoberfläche ist. Mit ein paar Scan-Klicks kann man sich von der Richtigkeit überzeugen. 

Durch einem Klick auf die Schaltfläche mit der blauen Diskette wird der Dialog ‚Save result as…’ aufgerufen und diese aktuelle Bahn mit dem Zusatz ‚Erdkugel“ abgespeichert. Danach wechseln wir wieder in die ursprüngliche Aktivität und importieren über die Option ‚Import background graph ..’ des Diagramm-Kontextmenüs diesen Graphen als Grafik in unser Diagramm, wobei wir ihn vor der Übernahme zuerst noch blau einfärben. Falls etwas schief gelaufen sein sollte, kann man die Aktion im Diagramm-Kontextmenü über ‚Delete background graphs / Imported’ wieder rückgängig machen.

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 „ISS-Bahn“ für eine Starhöhe von 350km und bei einer Höhe von ca. 450km im Apogeum: 

Fragen:

(1) Mit welcher Startgeschwindigkeit wird diese Bahn realisiert? Antwort: mit ..
(2) Wie groß ist die Geschwindigkeit im Apogeum? Antwort: 
(3) Warum ist die Geschwindigkeit im Apogeum kleiner als im Perigeum? Antworte (auch) mit einer Energieüberlegung dazu!

Antwort : 

(4) Ermittle im Scan-Modus mit Hilfe der Tabellen jene Tabellenzeilennummer, bei der der einmalige Umlauf der ISS exakt abgeschlossen wird. Da das Step-Intervall dieses Modells dt = 1s ist, ist diese Zeilennummer gleichzeitig auch die Umlaufzeit in Sekunden. Wie groß ist die Umlaufzeit in Sekunden bzw. in Minuten und Sekunden? Antwort: T = 
(5) Lösche die übrigen Zeilen in der Tabelle Table1 und lies danach aus der Tabellenstatistik folgende Werte heraus: Max, Min und Average von r, Höhe und v aus Table1 und Sum von ds und Max von Sum_S aus Table2. Interpretiere Sum von ds und Max von Sum_S.

	Table 1
	r (m)
	Höhe (km)
	v (m/s)

	Max
	6823106
	
	

	Min
	
	
	

	Average
	
	
	


Aus Table2: Sum(ds) = 

Max(Sum_S) = 
Meine Interpretation:
(6) Berechne die durchschnittliche Geschwindigkeit aus Bahnlänge und Umlaufzeit.

Antwort : 

(7) Berechne die durchschnittliche Geschwindigkeit unter Verwendung des Mittelwertes vom Radius nach der Formel 
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, wobei GC die universelle Gravitationskonstante  und M_Earth die Erdmasse ist.
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