Arbeitsblatt — Protokollvorlage — Protokoll
Experimentieren, Messen, Auswerten, Modellieren, Simulieren, Steuern mit Coach5

Anhalteweg / Bremsweg — Modeling

Arbeitsteam: Hans und Gretel

Ort und Datum der Durchfiihrung: BG Physiksaal, 1.4.2004

Modellbeschreibung:

Ein/e Autolenker/in sieht eine Gefahr, welche sie/ihn zum anhalten zwingt. Wie groB ist der
Anhalteweg in Abhdngigkeit von der Reaktionszeit tR, der Geschwindigkeit v und der
Bremsverzégerung a? Speziell interessieren wir uns daftr, wie die Geschwindigkeit v als Funktion
des Weges x abnimmt!

Infos und Tipps:

In Fahrschule und Ph-Unterricht lernt man folgende N&herungsformeln: (wann gelten sie ?)
Bremsweg B inm: B =Z*Z Anhalteweg A in m: A = Z*(Z+3)

Z ist die Zehnerzahl der Tachoanzeige. Ein Beispiel: v=70 km/h=> Z=7=2>A=7*10=70m
Wegen der schrittweisen Berechnung der relevanten GréRRen in einem Modell muss man keine
Formeln Uber die gleichmaRig beschleunigte Translation anwenden, sondern es genugt, wenn man
die Definitionen von Geschwindigkeit und Beschleunigung kennt und versteht.

Startwerte: dt=0.01; t=0 oder besser t=-dt; tR=1 (wird variiert); v_kmh=100 (km/h; wird
umgerechnet in m/s; wird variiert); v=v_kmh/3.6 (m/s; Umrechnung); a=4 (m/s?, wird variiert)
Programmtipps: die Anweisungen in der Berechnungsschleife

Zeit t um dt erhéhen t € t+dt

Wenn t <= Reaktionszeit t<=tR?
Ja: v bleibt gleich | Nein: v wird kleiner v€v | v € v-—a*dt
x-Wert um dx = v*dt erh6hen X € X + v*dt

Das Umschreiben in den Programmcode ist leicht moglich. (if... then ... else ... endif)
Diagrammoptionen: Mache ein v(t)-Diagramm: t-Achse: 0-10s; v-Achse: 0 - 40 m/s.

Mache auch ein v(x)-Diagramm: x-Achse: 0-200m; v-Achse: 0 - 40 m/s.

Ordne diese Diagramme in den beiden linken BS-Viertel Uber einander an. Das Modellfenster ist
oben rechts. Teste und perfektioniere Modell und Diagramme.

1) Mein eigenes Modellfenster zum Projekt ,Anhalteweg*:
Mit der Tastenkombination <Alt> + <Druck> soll es hier herkopiert werden.
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t:=t+dt «|ldt=0.01| =
if t<=tR then :‘ t=a :‘

vi=y v_kmh=188 v in kn/h

else v=u_kmh/3.6 ‘v in n/s

vi=v-a=dt a=h4 "mfs52 Bremsverzigerung
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2) v(x)-Diagramm des Anhalteweges: v_kmh =100 km/h; a =4 m/s?; tR = 1s
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Frage: Wie lange ist der Anhalteweg? Vergleiche ihn mit dem Wert der N&herungsformel!
Antwort: 123 m; Naherungsformel liefert 130 m.

Frage: Lose mit der Scan-Option des Diagramm-Kontextmen(s, wie viele m vor dem Stillstand
des Fahrzeuges die Geschwindigkeit immer noch halb so groR ist wie vor dem Bremsvorgang ist.
Antwort: 24 m.

3) Simuliere den Einfluss der Fahrgeschwindigkeit auf die Bremsweglange:
Dupliziere die Modell-Aktivitat mit File/Activity/Save as ... unter ,,Modell-Bremsweg* und andere
das Modell so ab, dass der Programmcode nur noch aus den 3 grau unterlegten Anweisungen
besteht. Wéhle dann zur Simulation fur v_kmh die Werte 30 km/h, 60 km/h und 120 km/h.

Fuge dieses Simulationsdiagramm hier ein:
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Frage: Was passiert mit der Bremsweglange, wenn man die Geschwindigkeit verdoppelt?
Antwort: Bei Verdoppelung der Geschwindigkeit vervierfacht sich die Lange des Bremsweges.
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4) Simulations-Diagramm des Bremsweges bei variablen Bremsverzégerungen:
Wabhle dazu bei v_kmh = 80 km/h die a-Werte 1 m/s2, 2 m/s2, 3m/s2, 4 m/s2 und 6 m/s2.
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Vervollstéandige:

Wenn sich a verdoppelt, dann halbiert sich der Bremsweg.

Wenn a auf das 1,5-fache (.= 3/2-fache) steigt, dann sinkt der Bremsweg auf 2/3.
Bremsweg und Bremsverzdgerung sind zu einander indirekt proportional!
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