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Modellierung / Iterationsverfahren

Idealisierungen
z.B. Vernachlässigung

  von Reibung und Luftwiderstand
⇒  einfache Naturgesetze
⇒  nur Näherungen !!

z.B. freie Fall mit a = g = konst
⇒ analytisch lösbar
⇒ praktisch nicht beobachtbar
⇒ Iterationsverfahren / Simulation
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Modellierung / Iterationsverfahren

Iterationsverfahren / Simulation
Fa = FG - FL = mg - 1/2 cw ρ A v2

⇒ a =(FG - FL)/m = g - (k/m) v2

⇒ s = 1/2 a t2 nicht anwendbar
⇒ v = a t  nicht anwendbar

Weiter gültig sind:
Grundgleichung F = m a
Definitionen v = ∆s / ∆t

a = ∆v / ∆t
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Modellierung / Iterationsverfahren
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Freier Fall:
a = g =       konst
v = at ~ t    linear
s = 1/2 a t2 quadr.
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g = a →  0
v ~ t →  vEnd=konst
s ~ t2 →  s = vEndt ~ t
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Modellierung / Iterationsverfahren

Iteration / Schrittweise Berechnung

(1) tneu = talt + ∆t

(2) aneu = Fres / m

(3) vneu = valt + aneu ∆t

(4) sneu = salt + vneu ∆t

(5) FL = (k/m) vneu
2

(6) Fres = FG - FL
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Modellierung / Iterationsverfahren
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Schanzenparameter
h/n = 0,579

α =  -11°

Schanzenprofil Titisee-Neustadt

Gerade
Kreisbogen

Parabel
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Schiefer Wurf mit Luftwiderstand

v

FW

FW = (1/2 cW ρ A) v2

=    k   v2

vx = v cos(ϕ)

vy= v sin(ϕ)

ϕ
ϕ

Fw,x

=-Fw cos(ϕ)

Fw,y

=Fw sin(ϕ)
=Fw [vy / v]

=-Fw [vx / v]
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Schiefer Wurf mit Luftwiderstand
FW = k v2

vxFw,x

=-Fw cos(ϕ)
=-Fw [vx / v]

= - kv2vx / mv

aw,x = - Fw,x /m
= - Fw vx / mv

aw,x = - k vvx/m
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Schiefer Wurf mit Luftwiderstand

vxFw,x

aw,x = - k vvx/m
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Schiefer Wurf mit Luftwiderstand

vxFw,x

aw,y = - k vvy/m

aw,x = - k vvx/m

Fw,y

vy

     - g

vx,neu = vx,alt

   +aw,x∗∆t

vy,neu = vy,alt

   +aw,y∗∆t
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Schiefer Wurf mit Luftwiderstand

aw,y = - k vvy/m

aw,x = - k vvx/m
     - g

vx,neu = vx,alt

   +aw,x∗∆t

vy,neu = vy,alt

   +aw,y∗∆t

k = 1/2 cw ρ A
mit cw= 0,8

ρ = 1,29 kg m-3

A = 0,8 m2
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Schiefer Wurf mit Luftwiderstand
            mit Auftrieb

FA



Februar 2005 Physik 11 Mechanik13

Schiefer Wurf mit Luftwiderstand
            mit Auftrieb

FA

v

vx

vy

ϕ

ϕ
Fa,y

=Fa cos(ϕ)
=Fa [vx / v]
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Schiefer Wurf mit Luftwiderstand
            mit Auftrieb

FA

ϕ
Fa,y

=Fa cos(ϕ)
=Fa [vx / v]

Fa,x

=Fa sin(ϕ)
=Fa [vy / v]

v
vy

ϕ
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Schiefer Wurf mit Luftwiderstand
            mit Auftrieb

FA

ϕ

v
vy

ϕ

ax= aw,x + aa,x
   = - kw vvx/m
   - ka vvy/m

ka= 1/2 ca ρ AT
mit ca= 0,5

ρ = 1,29 kg m-3

A = 1,5 m2

ay= aw,y + aa,y -g
   = - kw vvy/m
      + ka vvx/m

- g


