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Einfihrung in Newton-Il - Freier Fall ohne Luftwiderstand

Mit Newton-II* kbnnen mechanische Probleme mit Punktmassen numerisch berechnet werden. Dies
bedeutet, dass Naherungsverfahren wie die Methode der kleinen Schritte angewendet werden, um
einen Bewegungsablauf zu finden, der eine physikalische Gegebenheit moglichst gut beschrieben.
Der Bewegungsablauf wird durch den Ort der Punktmasse zu unterschiedlichen Zeiten t dargestellt.
Die physikalische Gegebenheit wiederum wird durch die auf die Punktmasse wirkende und evtl. zeit-
oder ortsabhangige Kraft F und die Startbedingungen festgelegt, also Ort, Geschwindigkeit und Zeit
zu Beginn der Simulation. Zur Einfihrung in das Programm wirst du im Folgenden den freien Fall
ohne Luftwiderstand simulieren.

1) Erstellen eines neuen Dokuments

Starte das Programm Newton-I// und klicke auf Neues Dokument erstellen. Ist das Programm bereits
geoffnet, findest du die Option unter Datei -> Neues Dokument.

Einstellungen fir das aktuelle Dokument X

Grundeinstellungen

Name des Dokuments: [Freier Fall ohne Luftwiderstand ® 1dim ) 2-dim O 3-dim
>

Nenne das Dokument ,Freier Fall ohne Luftwiderstand” und wahle I-dim, da es sich um ein

eindimensionales Problem handelt.
2) Eingabe der Modellgleichungen

Im Bereich oben links findest du zwei Textboxen. Die Obere beschreibt die Beschleunigung des
Korpers und beinhaltet gemaR des Newtonschen Gesetzes standardmaBig den Text a = F/m. Lass
diese Zeile immer unverandert. Es folgt eine weitere Textbox mit dem Titel ,Definitionen” und dem
Inhalt F = 0. Hier missen bei jedem Versuch alle relevanten Gleichungen eingetragen werden,
insbesondere die wirkende Gesamtkraft F. Darunter befindet sich der Bereich ,Weitere
Definitionen”, in dem Schieberegler fiir Konstanten erstellt werden kénnen.

Freier Fall ohne Luftwiderstand ® Freier Fall ohne Luftwiderstand ®
Newton-ll Modell: ;' = - /= 4 Newton-ll Modell: ;' = - =4
a:F?H ‘ a:,FUI ‘
Definitionen: Definitionen:
F=0 F=0
Fg=m-g
Weitere Definitionen: hinzufiigen ... Weitere Definitionen: hinzufiigen ...
! LY 7 [ L8
m={ ’O m={£ ’U
oeQ 0 1 oQ 0 1

! Download auf did-apps.physik.uni-wuerzburg.de/Newton-II/
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Flge nun eine weitere Zeile mit dem Inhalt Fg = m - g hinzu, die die Gewichtskraft beschreiben soll.
Wie du siehst, farbt die Box sich rot, um dir einen Fehler anzuzeigen. Dies liegt daran, dass die
Konstante g noch nicht definiert wurde. Fiige deshalb eine weitere Zeile mit dem Inhalt g = 9,81
hinzu. Damit die Gewichtskraft in die Berechnung eingeht, musst du sie noch zur
Gesamtkraftgleichung hinzufligen. Da die Gewichtskraft nach unten wirkt, lautet die Gleichung also
F = —Fg. Flge zuletzt durch einen Klick auf das Plus-Symbol eine weitere Konstante h hinzu, deren
Wertebereich du durch einen Klick auf die Grenzen von 1 bis 10 einstellst. Achtung: Auf dem
Computer werden einige Operatoren anders geschrieben als auf dem Papier. Beispielsweise kdnnen
zwei Variablen nicht direkt aufeinander folgen (schreibe z.B. a * x statt ax) Auch beim Dividieren
musst du aufpassen und Klammern setzen (z.B. 1/(2x) statt 1/2x). Beachte dazu auch
untenstehende Tabelle.

Freier Fall ohne Luftwiderstand O]

Newton-ll Modell: ;' = ,,- = 4

a=|F'm I
Zeichen Schreibweise Definitionen:
+,-,00 +, -, */ F=-Fg
Griech. Buchstaben Rechtsklick oder Fg:,;.g
(z.B.a,8,A) alpha, delta, Delta | _; o7
Va sqrt(a) Weitere Definitionen: hinzufiigen ...
ab a’b )
Qg, Aq, ... a 0401 m=u : |
a-107b aE-b ® 0 2
110=M ‘ l
Y- 1 10

3) Einstellen der Startbedingungen

Im nachsten Abschnitt kénnen die Startbedingungen eingestellt werden. Wahle fiir die Startposition
s(ty) = hy, damit du sie spater mit dem Schieberegler verstellen kannst und klicke anschlieBend auf

berechnen.
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Wie du siehst, werden die Werte auch fiir negative s noch berechnet, was physikalisch in diesem Fall
natlrlich wenig Sinn ergibt. Gib deshalb im Feld Abbrechen, wenn: die Bedingung s < 0 ein. Klicke
anschlieend erneut auf berechnen.
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Jeder einzelne Punkt entspricht einem Berechnungsschritt. Um die Anzahl der Schritte und somit die
Genauigkeit der Berechnung zu erhohen, kannst du die Zeit zwischen zwei Schritten mit
dt verringern. Gleichzeitig dauert die Berechnung aber auch langer. 0,01 ist meist ein guter Wert. Die
simulierte Zeitspanne kann mit der Option At eingestellt werden. Sollten dir bei spateren Versuchen
deine Graphen ,kantig” und falsch vorkommen, dann versuche dt zu verringern.

Experimentiere nun ein wenig mit diesen Einstellungen.
4) Die Achsen einstellen

Flige jetzt ein weiteres Diagramm hinzu, indem du in der Menlileiste unter Diagramm die Option
Zwei Systeme (ibereinander auswahlst. Es erscheint ein neues Diagramm v(t). Wahle dieses nun aus,
sodass ein blauer Rahmen erscheint. Andere anschlieBend die Beschriftung der Rechtsachse auf t2
(geschrieben t”*2) und die der Hochachse auf s. Auf diese Weise kdnntest du beispielsweise den
guadratischen Zusammenhang zwischen s und t bestadtigen. Oftmals bendtigt eine umfangreichere
Simulation aber auch zusatzliche Variablen, deren Verlauf du auf diese Weise kontrollieren kannst.

Falls du die Achsenskalierung andern mochtest, kannst du dies mit einem Rechtsklick auf die Achse
tun, oder indem du sie mithilfe der gedriickten linken Maustaste verschiebst. Nach einem Klick auf
das Auswahlkastchen Auto Gibernimmt der Rechner die Skalierung.

[IVergleichsfunktion o S

[IVergleichswerte

Rechtsachse: |* [v] auto
Hochachse: |5 [v] auto

[v] Achse immer sichtbar bei Automatik

5) Vergleichsfunktion und Vergleichswerte

Newton-Il bietet die Moglichkeit eine Vergleichsfunktion einzugeben und ihren Graphen zusatzlich
einzuzeichnen. Auf diese Weise konnen theoretische Erwartungen bestatigt oder komplexere
berechnete Probleme mit einfacheren Modellen vergleichen werden.
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Verifiziere nun die Berechnungen, indem du eine Funktion eingibst, die den freien Fall beschreibt.
Der blaue Graph der Vergleichsunktion und die berechneten roten Punkte sollten zur Deckung
kommen, wenn dt klein genug gewahlt wurde.

[v]Vergleichsfunktion ¥
s(t)=-1/2-g-t*+ho

L+

[[]Vergleichswerte

Ebenso kdnnen auch einzelne Vergleichswerte eingeblendet werden. Diese Funktion ist vor allem
dann wichtig, wenn ein Experiment durchgefiihrt wurde, anhand dessen ein Modell entwickelt
werden soll. Sie kann aber auch benutzt werden, um den Einfluss von Parametern auf eine
Ausgangssituation zu untersuchen.

Lasse dir dazu zunachst alle berechneten Werte mit Tabelle -> Einblenden anzeigen. Mache einen
Rechtsklick und kopiere sie durch einen Klick auf Alle Werte kopieren. Klicke dann links unten neben
der Checkbox Vergleichswerte auf einblenden und flige die kopierten Werte mit einem erneuten
Rechtsklick wieder ein. Wenn du nun noch einen Haken bei Vergleichswerte unterhalb von
Vergleichsfunktion setzt, werden diese Werte als griine Punkte eingezeichnet. Wenn du nun die
Starthoéhe veranderst, kannst du die beiden Graphen vergleichen.

| £/ « Freier Fall ohne Luftwiderstand - Newton-Il V3.0.4 - m] X
Pre Datei i Ber: Diag Tabelle Fenster Hilfe
o+ t M= ) /-1 1S ‘ Vergleichswerte v
) ) ~ t [ s [ v [ a |
Freier Fall ohne Luftwiderstand ® ’ \ 0,000 7,390 0000 -9,810/a
Newton I Modell: g = - =g \ 0010 7390 -0,098 -9,810
. 0020 7388 -0,196 -9,810
a=|Fm | 5 0030 7,386 -0294 -9,810
S — \ 0040 7382 0392 -9810
0050 7378 -0491 -9,810
F=Fg \ 0060 7372 0589 -9810
Fg=m-g S —— 0070 7,366 -0687 -9,810
=981 \ \ 0080 7359 0785 -9.810
Weitere Definitionen: hinzufiigen - N \ 8338 ;333 3333 :g:g}g
: 'y “ 0110 7331 -1,079 -9810
mal 0120 7,319 -1177 9,810/~
) 0 2 \ 0130 7307 -1275 -9810
. ) 0140 7,294 -1373 -9,810
03,05 v J \ 0150 7280 -1472 9810
oo . . & 0160 7,264 -1570 -9,810
0170 7,248 1668 -9,810
s(to)= ‘/W ‘ v(to)= ‘0 [ -\ 0180 7231 -1,766 -9,810
_ - 0190 7,213 -1864 -9,810
ro=[o | d=looz Ll \ % 0200 7194 1962 -9.810
4=[10 | n=[1000 | - b 0210 7,174 -2,060 -9,810
f 0220 7153 2158 -9810
Abbrechen, wenn: I; =0 ‘ \ ‘,’ 0,230 7,131 -2256 -9,810| |
> 0240 7107 2354 -9810
i f o280 7083 2453 -9:810
‘ » berechnen | ‘ O 16schen ‘ - ol2 ola ols ols hd 12 0260 7,058 -2551 -9,810
0270 7,032 2649 -9810
[“IVergleichsfunktion 1S 0280 7,005 -2747 -9,810
6 0290 6977 2845 -9810
[Ivergleichswerte einblenden 0,300 6,949 2943 -9810
0310 6919 -3041 -9810
Rechtsachse: |¢ auto el 0,320 6,888 -3,139 -9,810
0330 6856 -3237 -9810
Hochachse: |5 |l auto 5 0340 6823 -3335 -9810
Achse immer sichtbar bei Automatik 0350 6789 -3434 -9810
N 0360 6754 -3532 -9810
7 0370 6719 -3630 -9,810
\ 0380 6682 -3728 -9810
\ 0390 6,644 -3826 -9,810
6 0400 6605 -3924 -9810
\ 0410 6,565 -4022 -9,810
\ 0420 6525 -4120 -9810
\ 0430 6483 -4218 -9810
\ 0440 6440 -4316 -9,810
4 0450 6397 -4415 -9810
\ 0460 6,352 -4513 -9,810
\ 0470 6306 -4611 -9810
3 0480 6,260 -4709 -9,810
\ 0490 6212 -4807 -9810
\_ 0500 6164 -4905 -9810
\ 0510 6114 -5003 -9,810
\ 0520 6064 5101 -9810
0530 6,012 -5199 -9,810
. ‘-,‘ 0540 5960 5297 -9810
e, 0550 5906 -5395 -9,810|—|
. % S neen _Eoen _£ana _noanlY
) 02 04 06 08 12 14 loschen ... I importieren ..




Ubungsaufgaben

1.) Erstelle ein neues eindimensionales Newton-II Projekt.

2.) Aufden untersuchten Kérper wirken die Krifte F; = sin(y - t)? und F, = i - 5. Die wirkende
Gesamtkraftist F = F; — F,. Gib die entsprechenden Gleichungen ein.

3.) Definiere @ = 2 - 107! und erstelle fiir die Unbekannte y einen Schieberegler im Bereich von
1 bis 5. Erstelle auRerdem einen Schieberegler s.

4.) Setze s, als die Startposition und lass das Modell berechnen.

5.) Mache die Simulation genauer, indem du dt anderst.

Zur Kontrolle (alle Schieberegler auf 1):

Y~

Ubungsaufgaben

1.) Erstelle ein neues eindimensionales Newton-II Projekt.

2.) Aufden untersuchten Kérper wirken die Krifte F; = sin(y - t)? und F, = 1a - 5. Die wirkende

2
Gesamtkraftist F = F; — F,. Gib die entsprechenden Gleichungen ein.
3.) Definiere @ = 2 - 10~! und erstelle fiir die Unbekannte y einen Schieberegler im Bereich von
1 bis 5. Erstelle auRerdem einen Schieberegler s,.
4.) Setze s, als die Startposition und lass das Modell berechnen.

5.) Mache die Simulation genauer, indem du dt dnderst.

Zur Kontrolle (alle Schieberegler auf 1):

W —~+




