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Struktur des Versuches

Problem: Bungee - Sprung
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Abschatzung

Luft Gummi

Reibung Eigengewicht

Reibung nach Stokes:

F. = 6znvr Masse des Els ist viel
groler als die Masse des
Freier Fall aus 7m: Gummis
m
v=,2g9l =117—
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Messungen mit dem

Fernrohr
1. Annahme: N
Ag\
Ausdehnung des Aus- . I S
Gummis ist linear lenkung: T~
fem "
Masse / g
Fernrohr Gummi

!

Ausdehnung des Gummis
Ist nicht linear, aber wie ??
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Gewicht




Der Umstieg auf MPLI

 hohere Genauigkeit

e das Gummi wird nicht
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Bearbeitung der Daten

e Auswahlen der Daten
— 1. ziehen

e Skalieren von Kraft und Auslenkung

e Interpolieren der Kurve durch Polynom 4. Ordnung
nach dem minimalen mittleren quadratischen Fehler

e Fehlerband anstelle von einer einzelnen Kurve
Das Band gibt einen Bereich an, in dem die
Kraft zu erwarten sein wird.



Interpolation

auslenkung-kraft funktion

_1 _ JFA)=a+ bATI + C(ATIj +d (Alj + e(Ale +AF
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Modell des Bungee-Sprungs

h
........ =P
0\_ , E, = } :I
i E. =mg (h - A)
I ;
'_‘I' I
........ :__'f_' E, "
; EZ:mg(h—I—/l)er?
AX :
E E3:mg(K_ﬂ“)+EGummi(h_l_K)
e re—f : 4_: )




Losungsansatze

E, =E,
mgh - mgK T EGummi (h B I _ K)
Al AIZ AI3 AI4 A|5
EG(AI)=—£F(Ax)dAx:—aAI b e e+ C
i ialalei . h—-1-21-x
Differentialgleichung mX=-mg + P I
—g;WX>h-I-K
_ -
g+ a+b(h_'_Ii_xj+...+e(h_'_ll_xj Wx<h-1-K
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Energie des Seils

LOsung der Energiebilanz

Die Abhaengigkeit der Hoehe des tiefsten Punktes von der Laenge des Gummiseils
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Numerische LOosung der
Differentialgleichung

e iterative Verfahren mit Schrittweite h

e nur LAsung von Gleichungen erster Ordnung (m==p Systeme)
K= f(x,%.1) X, '_ f, (X, X, 1) it f, = X
IR I Bl I Vo f, = %
Euler - Verfahren X=f(x1)
X1=1

ml
x =X +h-f(x,t)+0(h?)

mO
X0~

* hoher Rechenaufwand

e Ungenau

t0 t0+h



Das Runge — Kutta — Verfahren
Verfahren 4. Ordnung

Fehler '
;’Diahrﬂasicrungslehmr
_,;:*iuuumerisnhcr Fehler
P X = f(x1)
optimale  genprittweite
schrittweite
mO ml m2 m3
Xnpp = Xp + 1 t+ + + —— |+ 0O (h®)
6 3 3 6
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Energie des Sails
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Fehlerabschatzung

Die Abhae ggkthhdtftht n der Laenge des Gummiseils
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Energie in J
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Uberprifung

Verlauf der Energien
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Das
Experiment









Fazit

Was haben wir gelernt ?

e Teamarbeit
* Analyse von Problemen und Aufstellen von Hypothesen
e Ausarbeiten von LOosungswegen

* [rrwege

Genauere Naherung war flr uns

In der gegebenen Zeit nicht
moglich
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war's



