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Was ist schwerer: trockener oder feuchter Sand?
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Reynolds‘sche Dilatanz - ein ,,Keksperiment”
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A) Was ist schwerer? - o

Trockener oder feuchter Sand?

Wovon hangt die Stabilitat einer Sandburg ab?

Wie kann man die Stabilitat einer Sandburg testen?
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B) Natur- und
ingenieurswissenschaftlicher
Unterricht mit Sand

Am Beispiel der Dichte
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Dichte

Bedeutung der Schuttdichte fur das tagliche Leben — Beispiele?

http://www.burghausen.com
(Borealis)

https://www.welt.de
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®

Themen flr den Unterricht -

Keksperimente Differentialrechnung (Krimmung)

Einfache Dichtemessung (in
Abhangigkeit von Partikelgrolle,
Feuchte)

Programmieribung Monte-Carlo
Integration

Trigonometrie & Geometrie
Ve,
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Kompetenzférderung mit Sand?
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Physik -

Physik ist die Naturwissenschaft, die sich mit dem Verhalten von Koérpern,
Materie und Energie in ihrer Wechselwirkung mit Raum und Zeit beschaftigt. Die
wichtigste Methodik besteht in der Modellbildung und der experimentellen
Uberpriifung des Modells.
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Modellbildung
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This is how scientists see the world.
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Der Weg zur Industrie 4.0
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Planung Durchfithrung
eigenes Experiment eigenes Experiment
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I. Einleitung. | | @

1. Natur; Naturkorper. Durch die Vermittlung unserer Sinne (Ge- -
sichts-, Gehor-, Gefithls-, Geruchs- und Geschmackssinn) nehmen wir um
uns herum verschiedene Dinge wahr und erkennen an ihnen mancherlei
besondere Eigenschaften. |

So erkennen wir mit dem Auge u. a. die Gestalt, die Farbe und den
Glanz ‘der Dinge; wir sehen auch, an welchem Orte sie sich hefinden. Der
Gefithlssinn bringt uns zur Kenntnis, ob sie glatt oder rauh, kalt oder warm
sind; er verrit uns auch manches iiber die Gestalt der Dinge und 148t uns gleich-
falls den Ort erkennen, an dem sie sich befinden. — Was erfahren wir durch
die anderen Sinne?

Die Gesamtheit alles desjenigen, was wir durch die Sinne
wahrnehmen, bezeichnen wir als Sinnenwelt oder Natur. Die sinn-
lich wahrnehmbaren Dinge selbst heilen Naturkorper.

Wir unterscheiden belebte oder organische Naturkorper oder Organismen
(Tiere und Pflanzen) und unbelebte oder anorganisehe Naturkérper. — Nenne ver-
schiedene Naturkorper und gib an, was wir iiber sie durch unsere Sinne erfahren!

WIEN, 1 9 1 1 . D® KARL ROSENBERG,

k. k. Landesschulinspektor.
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Beobachtung -

* Wahrnehmung eines Phanomens mit allen Sinnen.

* Messen =, objektivierbare”, wiederholbare Beobachtung
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Vorteile dieses Lernzyklusses -

* Eine inhomogene Gruppe erhalt vereinheitlichte Vorkenntnisse.

e Abstimmung des Soll- Ist- Vergleiches ermoglicht eine schulernahe
Planung.

* Defizite kbnnen geortet werden.
* Erstellung eines individuellen Lernproduktes
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Wie sehen diese Unterrichtseinheit die 10- @
jahrigen? i

Zielscheibe
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D) Wie macht das der Sand?
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Tischtennisballpyramide

Hands On!
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Die Young-Laplace Gleichung @

Funktion zur
Beschreibung der

Partikel
1 d2Y = Kugel

H~ > mit
2a dX Radius a

* Erkennen wesentlicher
trigonometrischer
Zusammenhange

1 dx?

za{ (dyj2i|3/2
1+ —
dX
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e Ableiten einer Funktion



E) Forschung am Computer und
industrielle Relevanz: Industrie 4.0



®

Warum Forschung am Computer? -

Ziel: Bessere Produkte, effizientere Herstellungsprozesse

1 jl Experimente T IK] 7 IK] Simulationen
* sind meistens 240 - 40 . * erlauben
teuer 425 ‘% einen ,tiefen
.+ erlauben nur 400 " Einblick“:
5 beschrinkten 7 ** Datenflut!
Einblick 0 * o ermdglichen
.+ scheitern hinund % 323 extreme
wieder (,, Wer ¢ Variationen
misst misst Mist“) Zu der Parameter
* Sicherheit
= 1. Gebot
Time: 0.00 sec
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Warum Forschung am Computer? -

Beispiele flir Herausforderungen aus der Industrie

* Granulierung & Beschichtung im Bereich “Food & Pharma”, Reinraumtechnik,
etc. Stromungsprobleme!

* Industrie 4.0 - oder die “Wettervorhersage” fiir die industrielle Produktion

—_—

Abluft

Flussigkeit

-

[ 2]

[1] Sharmista Chatterjee, AAPS Annual Meeting, 2011
[2] Askarishahi et al., AIChE J, 2016
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Warum Forschung am Computer?

Trockener Sand

Zu feuchter Sand (Slurry)

Simulation
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Warum Forschung am Computer?

Welcher Wert steckt dahinter?
* Europaischer Softwaremarkt ca. 78 Milliarden €/a (German Trade and Invest,

www.gtai.de), europaischer Spielemarkt ca. 20 Milliarden €/a

(http://www.bigfishgames.com)
* Wissenschaftliche Software: ca. 200 Mio.€/a in Europa [4].

138 25.0
22.6
202 214 \ Wohin geht die Reise bei

Industrie 4.07?

Entwicklung des Softwaremarktes
(gesamt) in Deutschland (Mrd. €/a,
www.gtai.de)

2015 2016 2017 2018 2019

[4] Goldbeck, EC Seminar, 2016. S. Radl, E. Reichel 2017
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F) Reynolds‘sche Dilatanz
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Reynolds’sche Dilatanz — das Experiment -
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III

Keksperiment: ,Keksmodel

Wie groR ist der Flachenanteil in Berechnung des Flachenanteils einfach!
diesem Fall?
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III

Keksperiment: ,Keksmodel

Hurra: Symmetrie!
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Keksperiment: ,Keksmodel

Ill

|

3-60° D’
360 4 _ 7
V323
4
¢ ~0.907

S. Radl, E. Reichel 2017



Keksperiment flr Alle! -

@y = —for(u; —uy)

F(ppRe)
Bop = 18psvrop(1 - ‘Pf)dfip

L=2p 5
F(pp Re) = 10 - +ql}(1+1.o 1Hp;)

il = —uzu)
0.413 nu[(p, +3¢,(1 - @) +8.4Re

247 (1 + 103[1-491);{9:}(“‘(‘*w)))

du
f’p‘l'vp.t'?p'l = feonei + ﬁsfvp.i(uf s up‘l)
— VPP +g
ippt.tugraz.at/vsb

ippt.tugraz.at/vsb

Simulation Vorhersage

for (int i = @; i < nlocal; i++) {
if (mask[i] & groupbit) {

/ vVelocity
dtfm = dtf / (rmass[i]*onePlusCAddRhoFluid_);
v[il[e] += dtfm * f[i][e];
v[i][1] += dtfm * f[i][1];
v[i][2] += dtfm * f[i][2];

update for 1/2 step

ippt.tugraz.at/vsb ippt.tugraz.at/vsb
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