Arbeitsblatt – Protokollvorlage – Protokoll

Modellbildung und Simulation mit Coach6


Der senkrechte Wurf

Arbeitsteam:
Ort und Datum der Durchführung.

Kurzbeschreibung der Aufgabenstellung:

Aus einer bestimmten Höhe – diese kann auch Null sein - wird ein Gegenstand mit einer bestimmten Abwurfgeschwindigkeit senkrecht nach oben geworfen. 

Mache ein Modell und die nötigen Diagramme zur Untersuchung und Veranschaulichung dieser Bewegung. Insbesondere soll der Einfluss der Luftreibung auf die Bewegung studiert werden, wie dies etwa bei einem Volleyball beobachtet werden kann. Der Ursprung des Koordinatensystems ist das Niveau des Aufprallortes.

Weitere Tipps und Infos:

a)Zum Modell
Öffne in einer neuen Aktivität das Modellfenster und erstelle das abgebildete Modell:
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Die Schwerebeschleunigung g verringert nach dem Abwurf die Geschwindigkeit v; deshalb hat v einen Outflow = g. Bei der y-Koordinate des geworfenen Gegenstandes verwenden wir einen Inflow = v, da y zuerst einmal größer werden soll.
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Dass dieses Modell auch das Fallen im zweiten Teil der Wurfbewegung beschreibt, ist schon toll. Ab dem höchsten Punkt der Wurfbewegung wird die Geschwindigkeit v durch ihren Outflow negativ und als Folge davon wird auch die y-Koordinate durch den negativen Inflow wieder verkleinert. Durch das Addieren negativer Werte in der Bestandsgröße y wird das Ergebnis ja auch immer kleiner.

Auch im Textmodus kann diese Aufgabe gelöst werden. Man sieht dort im Modellfenster jeweils alles außer der Anzahl der eingestellten Berechnungszyklen. Coach6 übersetzt das Modell vom Grafikmodus in den Textmodus, wenn man auf das Symbol [image: image6.jpg]Definition
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 klickt.
Diese automatische Übersetzung ist aber etwas umständlicher formuliert. 

b)Zu den Diagrammen

Da der Senkrechte Wurf eine geradlinige Bewegung ist, erstellen wir nur ein y(t)- und ein v(t)-Diagramm. Das y(t)-Diagramm ist dabei aber nicht die Wurfbahn!
Diagramm: „y(t)“

horizontale Achse: unabhängige Variable t  mit einer Skalierung von 0 bis 10

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

Diagramm: „v(t)“

horizontale Achse: unabhängige Variable t  mit einer Skalierung von 0 bis 10

erste vertikale Achse: Variable v mit einer Skalierung von -40 bis +40; rot

c)Zur Lösung mit Luftreibung

Zweckmäßig ist es, die so weit bearbeitete Aktivität mit der [F2]-Taste zu speichern und über ‚File/Activity/Save as …’ mit dem Namenszusatz ‚mit Luftreibung’ eine Kopie dieser Aktivität zu erstellen. Während an den Diagrammen keine Veränderungen nötig sind, wollen wir im Modell jetzt zusätzlich die Luftreibung berücksichtigen.

Für die Luftreibung gilt: 
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 ; Der Cw-Wert einer Kugel ist 0,5, die angeströmte Fläche einer Kugel ist ihre Querschnittsfläche (nicht ihre Oberfläche), die Dichte ( ist jene der Luft (( = 1.29 kg/m³) und die Geschwindigkeit v ist die aktuelle Relativgeschwindigkeit zwischen Ball und Luft.

Ein Volleyball hat die Masse von 0,27 kg und einen Umfang von 67cm, aus dem die Querschnittsfläche A berechnet werden muss.
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Das erweitete Modell sieht etwa so aus. In F_reib wird die Reibungskraft berechnet, daraus dann die Beschleunigung a_reib. 

Heikel ist nur die Berechnung der Gesamtbeschleunigung a. Diese setzt sich nämlich nicht immer gleich zusammen. Wenn der Körper in die Höhe steigt d.h.v>0 ist, bewirken g und a_reib in gleicher Weise eine Verringerung der Geschwindigkeit v und müssen wegen des Ouflows bei v positiv sein ( a = g + a_reib; wenn der Körper fällt, wirkt die Reibungskraft entgegengesetzt wie das Gewicht; deshalb müssen in diesem Fall g und a_reib ein entgegen gesetztes Vorzeichen haben d.h. es muss dann a = +g +(-a_reib) = g – a_reib heißen. Links oben sieht man das Eigenschaftenfenster der Variablen a, wo die Definition mit der eben erläuterten Bedingung gemacht werden muss.

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) Meine Simulation im Diagramm „y(t)“ für v = 15 bzw. 30m/s, ohne Reibung, bei Abwurf_h=0 m; die Reibung wird ausgeschaltet, indem man Cw=0 setzt.

Frage: Um welchen Faktor vergrößert sich ohne Reibung die Steighöhe bei einer Verdoppelung der Abwurfgeschwindigkeit? Antwort: 

3) Meine Simulation im Diagramm „v(t)“ für v_Abwurf = 30 m/s, Abwurf_h=20m und für die Cw-Werte 0 bzw. 0.5:

Fragen:
(1) Wie lange dauert der Wurf ohne Reibung?
Antwort: 
(2) Wie groß ist ohne Reibung der Betrag der Aufprallgeschwindigkeit? Warum ist diese größer als die Abwurfgeschwindigkeit?

Antwort: 
(3) Wie lange dauert dieser Wurf mit Reibung? 
Antwort: 
(4) Warum weicht der v-Graph mit Reibung besonders stark in der Anfangsphase und in der Endphase von der Richtung des v-Graphen ohne Reibung ab?
Antwort: 
Vervollständige: 
Mit Reibung nimmt die Geschwindigkeit in der Steigphase (( schneller ( ab als ohne Reibung, in der Sinkphase nimmt sie (( hingegen langsamer ( zu.
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