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Der freie Fall in Luft

Die Reibungskraft

Bisher wurde nur der freie Fall im Vakuum betrachtet, d. h. eine Bewegung mit der konstan​ten beschleunigenden Kraft FG=mg. Beim Fall in Luft kann aber die Reibung nicht vernach​lässigt werden. Allerdings ist die Reibungskraft bei der Bewegung in Luft ist nicht konstant sondern hängt von der Geschwindigkeit ab. Eine genaue Untersuchung ergibt:


FR = 0,5cW(LAv2
Dabei ist cW den formabhängigen Widerstandsbeiwert, (L die Dichte der Luft und A die Kör​perquerschnittsfläche.
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Um diese Situation mit Dynasys zu analysie​ren, muss nur die Formel für die Berechung der Kraft erweitert werden. Die Gesamtkraft F ergibt sich als Differenz aus Gewichtskraft FG und Reibungskraft FR.

In der Formel für die Reibungskraft wurde der Bezeichner „A“ für die Fläche in den Na​men „Flaeche“ geändert, da Dynasys Groß- und Kleinschreibung nicht unterscheidet und so ein Namenskonflikt mit der Beschleuni​gung a entstanden wäre.
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Das nebenstehende Diagramm zeigt den Verlauf von Geschwindigkeit v und Gesamtkraft F. Für dieses Experiment wurde ein Tischtennisball der Masse m=2,5g mit einem Radius r=2,0cm ver​wendet. Die weiteren Daten sind:

cW = 0,45, (L = 1,2kg/m3.

Aufgaben

1.
Tischtennisball

a)
Definieren Sie in Dynasys das Modell für den freien Fall des Tischtennisballs und füh​ren sie die Simulation durch. Für die Numerik: Endezeit: 5.0s, Zeitintervall: 0,05s, Speicherintervall: 0.1s.
b)
Interpretieren Sie das Ergebnis. Deuten Sie dabei insbesondere den Geschwindigkeits​verlauf.

c)
Geben Sie an, nach welcher Fallstrecke der Ball seine Endgeschwindigkeit (was be​deutet dieser Begriff vermutlich) erreicht hat.

2.
Falltrichter


Ein Kegel aus Seidenpapier (Falltrichter) mit einem Grundkreisradius von 7,5cm und einer Masse von 0,45g erreicht eine Endgeschwindigkeit von 0.721m/s.

a)
Ermitteln Sie in Dynasys durch Ausprobieren den cw-Wert des Kegels. Für die Nume​rik: Endezeit: 1.0s, Zeitintervall: 0,01s, Speicherintervall: 0.02s. Bei der Tabellenaus​gabe der Geschwindigkeit müssen Sie 3 Nachkommastellen ausgeben lassen.
b)
Ermitteln Sie die Endgeschwindigkeit für einen Kegel der doppelten, dreifachen, vier​fachen, 9-fachen Masse.


Tipp: Passen Sie nach dem ersten Versuch die Zeitdauer und Schrittzeit des Experi​ments an, lassen Sie sich das Ergebnis auch mal als Tabelle ausgeben.
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