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Anhang — Hinweise

Anleitung Newton-II

Erstellen einer Modellierung
Beim Start des Programms 6ffnet sich zunachst das unten dargestellte Fenster. Um eine
neue Modellierung zu starten, musst du Neues Dokument erstellen auswahlen.

Willkommen zu Newton-ll

+ Neues Dokument erstellen

-t Vorhandenes Dokument dffnen

F @ Letztes Dokument verwenden

Dieses Fenster beim Programmstart zeigen Programm beenden

Nach dem Erstellen des Dokuments erscheint das nachste Fenster (siehe unten). Wichtig ist
neben dem Titel vor allem, dass du einstellst, ob du eine eindimensionale, zweidimensionale
oder dreidimensionale (fir uns nicht relevant) Bewegung modellieren willst.

Grundeinstellungen

Name des D ‘Ohne'ﬁtel\ @ 1-dim ) 2-dim ) 3-dim
> : :

Daraufhin 6ffnet sich das Hauptfenster des Programms.

L~ e
Progranm Date) Dearbeten Derschnang. Dayramm Tabale Feaater filfa
¥y ua #
Modell @
Hewton et 51— = g

a=[Fm
Dernitanen:
-0

Abbrochen, wenn:

. —
» berecnnen O oscnen

[ Verglelchsunkdion
[Verglelchswerte - 08 3 o 02 k o2 04 o o f
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Anhang — Newton-II

Auf der linken Seite siehst du nun alle relevanten Felder, in denen du Anderungen vorneh-
men kannst. Wichtig ist, dass du die wirkenden Krafte und die Masse eingibst.

4]« Model - Newiar Vi AT
Programm Datei Bearbeiten Berechnung Diagrai
R I SRS

Modell @

Newton i Modell: 5 = - /= 4

a=|Fm |

Definitionen:
F=m-g
g=-081

Weitere Definitionen: hinzufiigen

L+ 1-] 0 1

Neben den Kraften und der Masse sind noch die Anfangsbedingungen wichtig. Man muss
dem Programm mitteilen, an welchem Ort sich das Objekt am Anfang der Bewegung befin-
det und mit welcher Geschwindigkeit es sich zu Beginn bewegt.

:(rq}=|1,5 | v(m}=‘2 |
to=[0 | dr=[o01 |

_ _ 4
4=[10 | »=[1000 |

Abbrechen, wenn: |0 |
>

Sinnvoll kann es auch sein, eine Abbruchbedingung zu formulieren (hier z. B. s < 0). Das
heiRt, dass das Programm aufhort zu rechnen, wenn der Ort unter null ist.

Als nachstes kann die Berechnung gestartet werden.

| P berechnen

| Q I6schen |

[JVergleichsfunktion
[IVergleichswerte

Rechtsachse: |; auto
Hochachse: |g auto

Achse immer sichtbar bei Automatik

In den Felder Rechtsachse und Hochachse kannst du einstellen, welchen GroRRen du in dei-
nem Diagramm angezeigt bekommst (moglich sind hier neben s auch v, a oder F).

Wenn du die Berechnung durchgefihrt hast und ausgewahlt hast, welche GréRen du im Dia-
gramm haben mochtest erscheint im Fenster auf der rechten Seite ein Diagramm der Bewe-
gung.
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Anhang — Hinweise

Einlesen von Vergleichswerten
Falls du Messdaten als Vergleich heranziehen méchtest, musst du den Haken bei Ver-
gleichswerte auf der linken Seite aktivieren und rechts daneben auf einblenden klicken.

‘ P berechnen

‘ Q Iéschen |

[[IVergleichsfunktion

{v|Vergleichswerte

Rechtsachse: |{ | auto

Hochachse: |5 | auto

Achse immer sichtbar bei Automatik

Daraufhin 6ffnet sich eine Tabelle, in die die vorhandenen Messdaten kopiert werden kon-
nen. Diese werden dann gemeinsam mit deinen modellierten Daten in den Diagrammen an-
gezeigt.

Bedingte Variablen

Es kann sein, dass du fir die Modellierung eine bedingte Variable benotigst. Dazu kannst du
neben weitere Definitionen auf hinzufiigen klicken und durch das kleine Plus im nachsten
Fenster eine Variable hinzufligen. Unter dem Reiter Art kannst du eine bedingte Variable
einstellen. Links daneben kannst du die Variable benennen.
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Anhang — Newton-II

Definitionsliste: Definitionsliste: neu ist festgelegt durch:

Newton-Il Modell: x'=V YISV VX =ax; vy'=ay

Name Art ame | Ad wenn:
{[neu [Bedinate_ |+ <5

ax=|Fx'm | ay= |F:L}’i'! Konstante
. [Variable
Definitionen: Funktion dann:
[T i3 neu =
Fx=0; ¢ [pedingte var, 0
Fy=0;

sonst:
Weitere Definitionen: neu=
Il

4+ 0 1 (@9 oo

Im Feld wenn steht die Bedingung. Im Feld dann musst du eingeben, welchen Wert die Vari-
able haben soll, wenn die Bedingung erfullt ist. Im Feld sonst musst du eingeben, welchen
Wert die Variable haben soll, wenn die Bedingung nicht erfillt ist.

Erstellen von Schiebereglern

Praktisch beim Modellieren sind oft Schieberegler. Diese kannst du fiir beliebige Variablen
erstellen. Sie helfen dir dann, die Variable kontinuierlich zu &ndern, wodurch du eine direkte
Rickmeldung bekommst, wie die Bewegung fir den jeweiligen Wert aussehen wiirde. Du
musst dann also nicht jedes Mal einen neuen Wert eingeben und die Bewegung neu berech-
nen lassen. Das hilft vor allem dann, wenn du die Bewegung an reale Daten anpassen moch-
test.

Weitere Definitionen: hinzufiigen ..

{ )

1]

il

©» (O] ©

s(to)= ‘1,5 | Vito)= |2 ‘

to=|0 | dr=lo01 |

|<J

a=[10 | n=|1000

Auf dem kleinen Plus kannst du neue Schieberegler erzeugen. Den Namen der Variable
kannst du durch Anklicken andern. Auch kannst du natirlich den erlaubten Bereich anpas-
sen, indem du die Grenzen anklickst und andere Zahlen eingibst.
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Anhang — Hinweise

Hinweise zu den Versuchen

Katapult

Hinweis 1:
Das Tempo setzt sich immer aus einer Komponente in x-Richtung und einer in y-Richtung
zusammen. Diese beiden Komponenten stehen immer senkrecht aufeinander.

6y
1
i
5 i
1
i
4 i
'
\Y) 1
AV
: yi
1
]
|
2 !
1
i
| i
\" 1
X _JI X
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Dadurch kann man zur Bestimmung des Tempos den Satz des Pythagoras verwenden und es

gilt: v = /v, + 12

Im Programm kannst du das eingeben als v = sqrt(vx? + vy?).
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Anhang — Hinweise

Hinweis 2:

Die Luftreibung wirkt immer genau in die entgegengesetzte Richtung zur Geschwindigkeit.
Die Geschwindigkeit andert wahrend der Bewegung ihre Richtung, sodass sich auch der An-
teil der Geschwindigkeit in x-Richtung und der in y-Richtung andert.

y

/ X
f _05 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Man erkennt, dass die Luftreibungskraft in x-Richtung (Fy,) entgegen der Geschwindigkeit in
x-Richtung (v,) wirkt. Aus den dhnlichen Dreiecken kann man ablesen:

Fryx Ux
Fr v
Daraus folgt:
vx
Fry = Fp - =
Rx R v
Bekannt ist, dass Fr = —c - v2. Also:
Ux
Fry=—C-vV?-—=—c-v- 1,
v

Die Kraft in y-Richtung erhaltst du analog. Also:
Fpe=—C-v-v,
und

Fgpy=—c-v-v,
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Anhang — Hinweise

Kreisbewegung

Hinweis 1:
Verantwortlich fiir eine Kreisbewegung ist immer die Zentripetalkraft. Sie zeigt immer zum

2
Kreismittelpunkt und ihr Betragist F = mU?. Dabei ist m die Masse des Objekts, v das Tem-

po und r der Radius des Kreises, auf dem sich das Objekt bewegt.

Du musst also zunachst m, v und r bestimmen. Wie du v bestimmen kannst, erfahrst du im
nachsten Hinweis. Danach musst du dir noch Gberlegen, in welche Richtung die Kraft zeigt.
Das wird in Hinweis 3 erklart.

Hinweis 2:
Das Tempo setzt sich immer aus einer Komponente in x-Richtung und einer in y-Richtung
zusammen. Diese beiden Komponenten stehen also immer senkrecht aufeinander.

6y
I
i
5 1
1
1
1
1
4 :
i
\Y) 1
V.1
3 f
1
2 i
i
1 i
\ i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Dadurch kann man zur Bestimmung des Tempos den Satz des Pythagoras verwenden und es

e ) — 2 2
gilt: v =/v* + v

Im Programm kannst du das eingeben als v = sqrt(vx? + vy?).

T
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Anhang — Hinweise

Hinweis 3:

Die Kraft zeigt immer zum Kreismittelpunkt. Auch sie besteht aus einer Komponente in x-
Richtung und einer Komponente in y-Richtung. Diese muss man kennen, um die Kraft voll-
standig eingeben zu kénnen.

X
0.1 012 0.14

-0.14 -0.12 -0.1 |-0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0 002 0.04 006 0.08

-0.02

-0.04

-0.06

-0.08

Die Kraftkomponenten kann man sich nun Gber Winkelbeziehungen herleiten.

y
0.05

0.04
0.03

0.02

0.01

01 0 0.01 002 003 0.04 005 006 007 0.08

Da hier ein rechtwinkliges Dreieck vorliegt, kann man die Sinus- bzw. Kosinusfunktion benut-
zen. Esgilt sina = Fy Gleichzeitig kann man den Sinus in dem Dreieck auch anders berech-

nen, wie im nachsten Bild dargestellt.
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Anhang — Hinweise

0.06

0.05

0.04
0.03
0.02 r

0.01

a X
—0.02-0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

-0.01

. . . . . F
Es gilt auch sina = % Nimmt man beides zusammen gilt der Zusammenhang ?y = %

Da hier F,, von Interesse ist, erhdlt man durch umstellen (da die Kraft in negative y-Richtung

zeigt):

F, erhdlt man analog. Also:
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