Aufgabe ,Modellieren einer gesteuerten Bewegung“

Das Diagramm stellt die Bewegung x(t) eines Fahrstuhls dar, der von 0 nach 7 fahrt.
Die Geschwindigkeit v(t) ist die erste Ableitung nach der Zeit, die Beschleunigung a(t)
die zweite.

In der gesamten Aufgabe kann ohne Einheiten gerechnet werden.

a) Zeichnen Sie v(t) und a(t) in das Diagramm auf dem Aufgabenblatt ein und
erlautern Sie Ihr Vorgehen.
Man ersetzt x(t) durch Geradenstiicke (stlickweise gleichférmige Bewegung).
Welche Folgen hat das fur v(t) und a(t)?
(5 VP)

b) Man verbindet die horizontalen Geradensticke von x(t) knickfrei mit einer
ganzrationalen Funktion. Geben Sie jeweils einen moglichen Funktionsterm fur
X(t), v(t) und a(t) an.

Weshalb lassen sich die so erhaltenen Funktionen (insbesondere v(t) und a(t)) in
der Praxis (also beim Betrieb eines Fahrstuhls) nicht verwenden?

(4 VP)



c)

d)

Ein Ingenieur mochte die Ansteuerung des Fahrstuhlmotors etwas professioneller

gestalten. Er weil3, dass dazu die Beschleunigung beim Anfahren z.B. folgender
2

S—z(t—to)-a(t)

Dabei sind t, und s geeignet zu wahlende Parameter.

Geben Sie fur 0 <t <8 einen zum Schaubild von x(t) passenden Funktionsterm

far a(t) an.

Differentialgleichung gentigen sollte: a'(t) = -

(5 VP)

Ein alternativer Ansatz fir die Ansteuerung des Fahrstuhlmotors wére die

Differentialgleichung a'(t) = —%(t —t,)-a(t)?. Fur welchen Ansatz wird sich der
S

Ingenieur entscheiden?
(4 VP)



Modellieren von gesteuerten Bewegungen - heute ein Alltagsproblem (Automatik...)
Modellieren bedeutet hier das Durchspielen von Funktionsklassen...

Vorspann

Eine ruckfreie Bewegung (Transport von A (Ruhe) nach B (Ruhe)) wird am besten (?)
durch Gauf3funktionen modelliert:
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Ldsung

Das Diagramm stellt die Bewegung x(t) eines Fahrstuhls dar, der von 0 nach 7 fahrt.
Die Geschwindigkeit v(t) ist die erste Ableitung nach der Zeit, die Beschleunigung a(t)
die zweite.

In der gesamten Aufgabe kann ohne Einheiten gerechnet werden.

a) Zeichnen Sie v(t) und a(t) in das Diagramm auf dem Aufgabenblatt ein und erlautern
Sie Ihr Vorgehen.

[in der Losung wird auch erwartet, dass die Geschwindigkeit Uber eine langere Zeit
konstant etwa 2 ist, sowie eine passende Lage und Hohe der Beschleinigungsspitzen
(also eine "halbquantitative Behandlung™). Lésung siehe Vorspann.]

Man ersetzt x(t) durch Geradenstiicke (stickweise gleichférmige Bewegung). Welche
Folgen hat das fir v(t) und a(t)?
[das ist auch ein Losungshinweis!]

5VP)

# Alternativen:

# Mit welchen Funktionsklassen lassen sich x(t)... darstellen und mit welchen nicht
(Hinweis: Asymptotik)?

# Geben Sie einen Funktionsterm an, der zur Beschleunigung beim Anfahren passen
konnte.

b) Man verbindet die horizontalen Geradenstiicke von x(t) knickfrei mit einer
ganzrationalen Funktion. Geben Sie einen mdglichen Funktionsterm fir x(t), v(t) und a(t)
an.

Weshalb lassen sich die so erhaltenen Funktionen in der Praxis nicht verwenden?

y=t—al 2 +bt*+ct+d
t—>al? +brPr+ct+d

solve({y(1.5)=0,»'(1.5)=0, y(6.5)=7,y"'(6.5)=0})
{d =2.268000000, a/ =-0.1120000000, b = 1.344000000, ¢ =-3.276000000}
assign(%)
(1)
—0.1120000000 2 + 1.344000000 7% —3.276000000 ¢ + 2.268000000



plot([y"(1), y'(¢)],1=0.8)
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Erstaunlich, wie wenig sich die x-t-Diagramme unterscheiden und wie sehr v-t- und a-t!
"Das Differenzieren bringt es an den Tag..."
(4 VP)



c¢) Ein Ingenieur mochte die Ansteuerung des Farstuhlmotors etwas professioneller

gestalten. Er weil3, dass dazu die Beschleunigung beim Anfahren folgender

Differentialgleichung geniigen sollte

2

N

dsolve (z'(z‘) == (t-10)z

aexp = rhs(%)

_Cl = solve(subs(s ;

subs(s = %, 10 = 2, aexp)

simplify(%o)

Ldsung siehe Vorspann.
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d) Ein alternativer Ansatz fir die Ansteuerung des Fahrstuhimotors ware die
Differentialgleichung (s.u.). Fir welchen Ansatz wird sich der Ingenieur entscheiden?

2-(1—10)z(t)?
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dsolve| z'(t) =
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g = rhs(%)
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gs = solve(subs(tZZ, t0=2,s= %, g) =2j
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limit(vgebr, t = o)

n2
4
vgebr = int(agebr, t) + nf -0.1
(161-32)y/2
ﬁarctan( 3 nﬁ
7 + 4 -0.1

xgebr = int(vgebr, t)
02500000000 (2.828427125 ¢ - 5.656854249) arctan(2.828427125 ¢ - 5.656854249) - 0.1250000000 In{ (2.828427125 t—5.656854249)2 +1) + 1010720735 ¢

Die Funktion kann - gerade mit einem CAS - auch durch Probieren angepasst werden!
Die Entscheidung durfte nicht schwer fallen... oder doch?
(4 VP)
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