

Arbeitsblatt 5


Das Kraftgesetz

Konstante Kraft

[image: image1.wmf]Eine konstante Kraft auf einen Körper erzwingt eine Bewegung mit konstanter Beschleuni​gung. Allerdings wird hier die Beschleunigung nicht direkt angegeben, sie wird als Quotient aus Kraft und Masse berechnet. Dynasys bietet für solche Berechnungen sehr einfach vielseitige Mög​lichkeiten an. Mit dem Kreis-Werkzeug lassen sich sowohl Konstante als auch Formeln erstellen.

Zuerst werden in gewohnter Weise die Größen für Ort x und Geschwindigkeit v sowie deren Verände​rungen festgelegt. Die Veränderung für die Ge​schwindigkeit wird (analog zu dx_dt) mit dv_dt be​zeichnet. An​schließend werden mit dem Kreiswerk​zeug drei Platzhalter für Formeln festgelegt und mit a, F und m benannt (Doppelklick öffnet den Dialog).

Danach wird mit dem Abhängigkeitspfeil (drittes Werkzeug von unten) eingetragen, dass a aus F und m sowie dv_dt aus a berechnet werden (Bild oben). Die Fragezeichen in den Symbolen signalisieren, dass noch keine korrekten For​meln bzw. Werte eingetragen wurden. Die roten Kreise bedeuten konstante Werte (keine Ein​gänge), der schwarze Kreis eine Berechnung.

Konstanten und Formeln.

Durch Doppelklick wird für jedes Symbol mit Fragezeichen der Wert bzw. die Formel fest​gelegt; die Werte entsprechen einem PKW. Für die Kraft werden 3,0kN (3000N) angegeben, für die Masse 1,2t (1200kg). Für die Beschleunigung wird die Formel F/m angegeben, der Wert von dv_dt ist einfach der Wert von a. Der Dialog für a zeigt alle Eingänge mit ihren Namen an; in der Formel müssen diese Eingänge auch alle verwendet werden.
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Anfahrendes Auto

Bei einem anfahrenden Auto ist die Kraft in der Regel nicht konstant. Sie ändert sich mit der Drehzahl des Motors (was hier vernachlässigt wird), hauptsächlich aber mit der Wahl des Gangs. Wir verwenden: im 1. Gang 6,0kN, im 2. Gang 4,0kN, im 3. Gang 3,0kN und im 4. Gang 2,0kN. Dabei schaltet der Fahrer bei 15km/h, 50km/h bzw. 80km/h jeweils auf den nächst höheren Gang.

Bedingungen

Bei diesem Problem ist die Kraft keine Konstante, sie lässt sich aber auch nicht durch eine Formel beschreiben. Dieses Problem haben wir beim letzen Arbeitsblatt eigentlich schon ge​löst. Bei nur wenigen Werten mit genau festgelegten Bedingungen – wie es hier der Fall ist – gibt es eine für diese Situation elegantere Lösung. Unterscheiden wir nur den zweiten und dritten Gang, dann gilt: wenn die Geschwindigkeit kleiner als 50km/h ist, dann beträgt die Kraft 4,0kN, sonst beträgt sie 3,0kN.

Zur Berechnung solcher Werte mittels Bedingungen besitzt Dynasys eine eine spezielle Funktion, die Wenn-Funktion. Sie hat die Form "wenn (Bedingung; erster Wert; zweiter Wert). Dabei gilt: wenn die Bedingung  erfüllt ist, also das Ergebnis "wahr" hat, liefert die Wenn-Funktion den ersten Wert ab, ansonsten den zweiten Wert. Der obige Satz lässt sich in Dynasys damit schreiben: "wenn (v<13.89;4000;3000)". Die Werte werden wie immer in SI-Einheiten (m/s bzw. N) angegeben.

Für das gegebene Anfahrverhalten muss in den Sonst-Teil wieder eine Wenn-Funktion einge​setzt werden und dort nochmals, so dass sich insgesamt der Term links unten ergibt:
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Das zugehörige Zeitdiagramm zeigt sehr schön die gestufte Beschleunigung, die einzelnen Geradenstücke im t-v-Diagramm sind bei genauem Hinsehen zu erkennen. Im t-x-Diagramm ist die Stufung dagegen nicht mehr zu finden.

Aufgaben

1.
PKW


Der PKW hat die im Text angegebene Masse m=1200kg. Für die Simulation wird ein Zeitintervall von 0.0s bis 15.0s festgelegt. Als Zeitintervall für die Berechnung eignet sich 0.02s, abgespeichert werden die Werte alle 0.04s (also jeder zweite Wert). Das Zeit​diagramm der Bewegung (x, v und a) wird mit ungleichen Skalen angezeigt.

a)
Bestimmen Sie mit einem Dynasys-Modell, wie lange der PKW brauchen würde, um auf 120 km/h zu beschleunigen, wenn er nur im dritten Gang fahren würde (F=3,0kN). Geben Sie außerdem die zurückgelegte Strecke an.

b)
Verfeinern Sie nun Ihr Modell so, dass der zweite und dritte Gang verwendet werden. Wie ändert sich die benötigte Zeit und die zurückgelegte Strecke?

c)
In der dritten Ausbaustufe des Modells werden alle vier Gänge verwendet. Bei kor​rekter Vereinbarung der Kraftformel sollte sich das rechte obere Diagramm ergeben.

d)
Bei einer stärkeren Maschine kann die Übersetzung der Gänge anders gewählt werden. Bei gleicher Kraft liegen die Schaltgeschwindigkeiten jetzt bei 20km/h, 60km/h bzw. 100km/h. Wie ändern sich dadurch die benötigte Zeit und der benötigte Weg? In wel​cher Verkehrssituation ist solches Verhalten vorteilhaft?
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