HTBLA Steyr Fallschirmsprung Seite 1 von 3

Mag. Ernst Geretschlager Ernst.Geretschlaeger@htl-steyr.ac.at

Fallschirmsprung

=]
®  Mathematische / Fachliche Inhalte in Stichworten:
Differentialgleichungen, numerische Verfahren, lineare Funktion,
zusammengesetzte Funktionen
* Kurzzusammenfassung
Absprung eines Fallschirmspringers inklusive Offnungsphase des Schirms wird
Uber Differentialgleichungen simuliert und numerisch gelost.
* Lehrplanbezug (bzw. Gegenstand / Abteilung / Jahrgang):
Angewandte Mathematik, Maschineningenieurwesen: Abteilung allgemeiner
Machinenbau, 4. und 5. Jahrgang
®  Mathcad-Version:
Mathcad 2001
4]

Fallschirmsprung

Daten: Masse des Springers m := 80 kg; Absprunghdhe 1000 m; Luftdichte r := 1.3kg/dm3;
Flugphase 1. cyy1 := 0.4, Al:=1m? Dauer 10,

Offnungsphase Dauer 2 s; ¢y,.A dndert sich linear auf den Endwert;

Flugphase 3: cyy» = 1.4 (Halbkugdl); A2:=20n?

Ges.: Differentialgleichungen; L6sung und Darstellung des s-t-, v-t- und a-t-Diagramms.
Hinweis: Das Beispiel wurde im Unterricht mit dem T185 geldst und als HU mit Mathcad.

FI : cw1 XAl xr
ugphase 1 ) ) (g o WAL X ) o
9 =081+ k1xEs2 2xm  K1=325"10
dt? edt g
Flugphase 3:
d? @ 0
—s =- 9.81 + K3 xp—s =+ K3 = Cw2 XA2 xr
dt edt g =T oam K3=0.228

Offnungsphase - von 10 s bis 12 s andert sich der Faktor vor v2 linear von K1 auf K2:

K3 - K1
ki=———
2

k =0.112 d:=K1 - kx10 d=-1118

somit ergibt sich der Faktor K vor v2 insgesamt zu:
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K(tl):= | K1 if t1<10
(kxtl +d) if 10£t1£12

K3 otherwise

0.2 ]
K(t1)
0 | | | | ] |
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Anfangsbedingungen: Y:=¢C 0 +  tmin:=0 tmax := 20 tstep = 0.2
e
tmax - tmin
N=—---—— N =100
tstep
e Y1 u
D(t,Y) =5 2:,{
&9.81+ K1) x(Y1)" a0= (D0, Y)), ap =-9.81
Z:= rkfest(Y,tmin,tmax,N,D) i _0 N ]:l N
Zj2-7Zj1,2
Beschleunigung als aj = J J
Differenzenquotient. tstep

Diagramme zum Fallschirmsprung
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