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Ubung 3: Ballspiel
Teil I: EinfUhrung in Anfangswertaufgaben und Differentialgleichungen n-ter Ordnung

= Umschreiben in System von Differentialgleichungen 1. Ordnung.
= Einfache numerische Losungsverfahren: Euler, Runge-Kutta
= Ordnung und Konvergenz

Teil 11: Junge mit Ball

Wir betrachten einen Jungen, der mit einem Ball spielt. Da
der Junge etwas einféltig ist, wirft er den Ball lediglich
einmal nach oben und beobachtet seine Flugbahn und wie
er auf dem Boden abprallt und wieder nach oben fliegt...

Gegeben:

= MassedesBalls:m = 100g

Hohe des Balls bei Abwurf: x, = 1,20 m
Abwurfgeschwindigkeit: vy = 5,0 =
Kein Luftwiderstand

A. Freier Fall
la. Stelle die Differentialgleichung auf, die die Flughthe des Balls (zumindest bis zum
Aufprall auf dem Boden) beschreibt.
1b. Schreibe die Differentialgleichung in ein System erster Ordnung um.
1c. Lose das Problem mit Hilfe von Matlab und der Funktion ode45. Siehe dazu auch die
Matlab Hilfe (,,doc ode45“ im Command-Window eingeben). Berechne die ersten 1,4
Sekunden. Es gibt wieder einen kleinen Programmrumpf zum Download.

B. Aufprall mit MSC Adams
Starten von Adams/View

2a. Startet Adams - View in Windows.
2b. Es 6ffnet sich Adams mit dem Prompt ein neues Modell zu erstellen. Hier konnt ihr
Modellname, Gravitation und Einheiten einstellen.

How waould you like to proceed?

< Create a new model

(™ Open an existing database
" Import a file

™ Exit

Start in I fusersistudent] fs_bwiela &

Model name | blatts

Gravity | Earin Normal (-Global ) ~|

Units |{XEEEN GRS
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Die Main Toolbar (links) und das Main Window (rechts)
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Mit einem Rechtsklick auf die Schaltflachen in der Main Toolbar 6ffnet sich eine Liste der
verfugbaren Elemente. Wahlt man nun ein Element aus erscheinen gegebenenfalls im unteren
Teil der Main Toolbar einige Spezifizierungsmdglichkeiten.

In der Status Toolbar stehen wichtige Anweisungen und Erklarungen zu den einzelnen
Schritten zur Ausfihrung der in der Main Toolbar ausgewahlten Handlung bzw. zum
Erstellen der Elemente.

Hat man ein Modell vollstandig erstellt, so kann man tber die Informations-Schaltflache
Informationen Uber die Einzelteile des Modells, Verwendete Materialien, Freiheitsgrade etc.
finden sowie das Modell auf Wohlgestelltheit Gberprifen.

Nitzliche Tastaturkurzbefehle

Klickt man mit der rechten Maustaste in das leere Fenster, erscheinen einige Optionen und
Tastaturkirzel zu Ansichts-Einstellungen. Die wichtigsten davon sind

a. Rotieren: r

b. Verschieben (translate): t

c. Zoom: z

d. Zoom in ausgewahlte Flache: w
e. Ansicht anpassen (fit): f

f.  Front Ansicht wieder herstellen: F

Boden erstellen

3a. Im ersten Schritt wollen wir den Boden erstellen, auf dem der Ball aufprallen soll. Wahit
hierzu einen Block. Erstellt diesen nicht als ,,New Part, sondern ,,On Ground‘. Somit ist

2
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dieser in der von dem Programm definierten Bodenebene fest verankert.

Bei Erstellung solltet ihr die GroRe des Blocks verniinftig wahlen. Beim einfligen in das Main
Window kénnt ihr durch Rechtsklick die ein Fenster 6ffnen, in dem ihr die Koordinaten
manuell eingeben konnt.
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| Render lcons

3b. Nun erstellen wir den Ball. Dies ist ein ,,New Part, also unabhangig von allen anderen bereits
definierten Modellteilen. Platziert den Ball entsprechend entfernt vom Boden.
Durch Rechtsklick auf den Ball und wéhlen von Part: -> Modify kénnt ihr Angaben zu den
Eigenschaften machen. Andert die Position so dass sie sinnvoll ist, und gebt dem Ball eine
Anfangsgeschwindigkeit nach oben.
Das Material kann man hier auch andern, ist jetzt fiir unseren Jungen aber nicht notwendig;
Der kréftige aber einfaltige junge Mann schmeil3t heute eben mit einem Stahlball.
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3c. Versucht nun eine Simulation durchzufiihren. Was passiert?

3d. Wir mussen also eine Interaktion zwischen dem Ball und dem Boden definieren. Dazu
definieren wir einen ,,Impact“ (also Aufprall) zwischen Ball und Boden. Wéhlt Build ->
Forces, und definiert eine ,,Contact Force* zwischen Ball und Boden.

™ Create Forces |22 || 7 Create Contact (==
Applied Forces Contact Name | Balls. CONTACT_1

Pl —;,* Cg‘g;; Contact Type [ Salid to Solid -~
Flexible Cannections | Salid(s) -

J Solid(s)

o <

Special Forces

X @< v

I¥ Force Display Red -
Select force type
Mormal Force |\rnpact j
Stifiness | 1.0E+005
Force Exponent |2.2
Damping |1EI.D

Penetration Depth |D.1

™ Augmented Lagrangian

Friction Faorce |None j

| Apply | Close |

Close " '

3e. Simuliert den Ball nochmal, andert dazu die Simulationsschritte und erstellt eine schone
Simulation. Was muss man an den Kontakt Einstellungen dndern, damit der Ball Springt? Was
kdnnten die verschiedenen Optionen bedeuten?

3f. Die erstellte Simulation kann jederzeit als Animation wieder abgespielt werden.

Postprocessing

5a. Wenn eure Simulation lauft kdnnen wir uns im Postprocessor Plots erstellen lassen.
Wahlt von der Main Toolbar ,,Plotting* aus.

5b. Im unteren Teil des Fensters lassen sich verschiedene Daten auf den Plot zuftigen.
Spielt ein wenig damit rum, und erstellt ein paar Plots.

5c. Andert die Simulationsparameter, und schaut, wie sich diese auf eure Ergebnisse
auswirken. Ihr konnt dem Ball z.B. eine Anfangsrotation geben, oder einen weitern
Korper hinzufligen.



