Integratoreu

Ein einfacher Integrator
Im Beispiel des Freien Falls

Berechnete Grof3e
Ist die Geschwindigkelit
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* ein Wirkungsdiagramm
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Exportprojekt starten und Modell zum
Simulationsmodell umarbeiten

* Geschwindigkelt ist Bestandsfaktor.

* Erdbeschleunigung ist ein Parameter
(Inputfaktor), der keine direkte Wirkung

(- loschen!) auf einen Bestandsfaktor haben
darf.

« Daher muss ein neuer Faktor, die Anderung
der Geschwindigkeit als Fluss eingeflgt
werden.

© Claus AlbowskKi



Integratorea

Die exportierte Modelldatei in das
Simulationsprogramm laden

O

Erdbeschpeunigung

f ‘ A N Geschwindigkeit

dv

© Claus Albowski



Integratoren
g 34

Formeln definieren

* Geschwindigkeit:

0.0

(die inhaltlich notwendige Erganzung um + [ dV() dt wird
vom Programm umgesetzt)

* Erdbeschleunigung konstant zu:

E 0.81

=

<| +dV, die Anderung der Geschwindigkeit als:
g Erdbeschleunigung() )
©

*) Die Klammer hinter dem Namen ist notwendig, damit Python ihn bei der
Berechnung auswertet, also seinen aktuellen Wert holt.
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Simulation definieren und ausfuhren

Geschwindigk
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Simulation

* Ergebnis liefert
keine Uberraschung:

e i

linearer Anstieg der Geschwindigkeit

Tabellenausgabe x

t Geschwindigkeit

* Auch keine Uberraschung

| |

| 0.0 | 0.0
< bel den Tabellenwerten 1
% ] | 3.0 | 29.430000000000003
S * Sle passen zu a0 e

| 5.0 | 49.050000000000004
z V(t) — g * t | 6.0 | 58.86000000000001
8 | 7.0 | 68.67
o | 8.0 | 78.48

| 9.0 | 88.29

| 10.0 | 98.10000000000001

‘ schlieffen
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* Nach den Erfahrungen gehen wir gleich in
das Simulationsmodell fur die Strecke

O

Geschwijndigkeit

E ‘ A N Strecke

dX
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Formeln definieren

* Strecke entsprechend wie vorher:

0.0
(die inhaltlich notwendige Erganzung um + [ dX() dt wird

vom Programm umgesetzt)
* Geschwindigkeit variabel entsprechend der

oben angegebenen Formel.
9.81*t()

« Anderung der Strecke dX als:
Geschwindigkeit()
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Simulation definieren und ausfuhren

1 460

Strecke
Geschwindigk
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§imu|ation liefert ebenfalls keine
Uberraschungen

* linearer Anstieg des Parameters (Inputfaktor)
Geschwindigkeit

* quadratischer Anstieg der Grolde Strecke

© Claus AlbowskKi




Integratoreu

Sinnvollerweilse
beides in einem Modell

also

Doppelter Integrator
Im Beispiel des Freien Falls
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* Das passende Simulationsmodell

O

Erdbeschjeunigung

f ‘ Geschwindigkeit

dv
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Formeln definieren

* Erdbeschleunigung konstant zu: 9.81

« Anderung der Geschwindigkeit dV als:
Erdbeschleunigung()

* Geschwindigkeit automatisch: 0.0 + [ dV dt

« Anderung der Strecke dX als:
Geschwindigkeit()

» Strecke automatisch: 0.0 + [ dX dt
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Grafikfenster x

Simulation
definieren ~  sisome w0

Simulation Darstellung Tabelle Hilfe

Endwert |1IJ.IJ Berechnen

J Faktor{en) wahlen x Lg
nge-Kutta
|Gea' chwindigkeit
[Strecke
dv
X
Erdbeschleunigung
2
= ‘ 0K Cancel |
o
=S,
2 | Grafikfenster x |
®  Simulation Darstellung Tabelle Hilfe [
O ' Anzahl Schritte 100
@ Endwert |1 0.0 Berechnen
Schrittweite 0.1

[ Phasendiagramm Runge-Kutta
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und ausfiihren
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Das fuhrt auf die Frage:

Einfacher Integrator
und
doppelter Integrator

funktioniert das auch
bel beliebigen Inputfunktionen?
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