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Aufgabe 1: (19P)

a) (3P)

Gerade

Parabel Kein Knick

12s 12s 12s

. -1 -1
Av _ (100:3,6) ms _ 27,78 ms _ 2’3122 (2P)

b) a=
At 12s 12s S

c) s =%a.t12 +v-t, =%-2,31ms’2 -(125)> +27,78ms™ - 55 =166,32m +138,9m =305,22m

(3P)
d) Kurvenradius grob abgeschatzt: » ~260m

Bedingung daflr, dass die Kurve gerade noch durchfahren werden kann, ist, dass die
Zentripetalkraft durch die maximale Haftreibungskraft der Reifen auf dem Asphalt aufge-
bracht wird:

2

FZ :FReib,max :>mvm_aleu'mg:>vmax = V:ugr
r

trockene StraRe: v, = \/0,7 9.81ms™-260m =423 ms” =152,3km/h >100km/h
nasse StraRe:  v_. =+/0,25-9.81ms”-260m =252 ms” =90,7 km/h <100 km/h

Wie zu erwarten kann die Kurve im Fall trockener Stralde sicher, im Fall nasser Fahrbahn
nicht mehr sicher mit 100 km/h durchfahren werden.
(Je nach Abschéatzung des Kurvenradius kommt man natiirlich zu anderen Werten.) (6P)

2 -1\2
e)s= lat2 und v=at liefern fiir die Bremsverzdgerung a = A (7,78ms” )* =257,2 o
2 2s 2-1,5m s?
Die Kraft berechnet sich gemafl dem zweiten Newtonschen Axiom:
F=ma=75kg-257,2ms> =19290N ~19,3kN (3P)

V2
fy F=ma=m-— = F ~?
2s
Aufgrund des quadratischen Zusammenhangs geht bei Halbierung der Geschwindigkeit
die einwirkende Kraft auf ein Viertel - sprich 25 % - des urspringlichen Wertes zurlck.
Dies bedeutet, dass die Kraft auf die einwirkende Person bei 50 km/h um 75 % geringer
ist als bei 100 km/h. (2P)
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Aufgabe 2: (17P)

a) Die Luft stromt auf der Vorderseite in das Rohr. Durch die Verengung des Querschnitt
erhoht sich die Stromungsgeschwindigkeit. Dadurch steigt an der Stelle 2 der Staudruck
und es sinkt gemanr Bernoulli der statische Druck. Die Druckdifferenz der beiden stati-
schen Drucke an den Stellen 1 und 2 hat eine Hohendifferenz in der Quecksilbersaule zur
Folge, so dass die Anstromgeschwindigkeit gemessen werden kann. (4P)

b) Es handelt sich um die Kontinuitatsgleichung. Sie besagt, dass das Medium an einer
engeren Stelle (geringerer Querschnitt) schneller fliel3t, das Produkt aus der Stromungs-
geschwindigkeit v und der Querschnittsflache 4 bezeichnet man auch als Volumen-
strom, dieser bleibt konstant. Fir Luft ist diese Formel nur naherungsweise gliltig, da Luft
im Gegensatz zu Wasser nicht inkompressibel ist. (3P)

1 1
c) Bernoulli: p, to P v =p, to P v

Verwendet man die Kontinuitatsgleichung 4, -v, =4, -v, & v, =v, A—l , 80 erhalt man fur
2
die Druckdifferenz

2 2
1 1 A 1 A
2 =pi=pr = bl )Ep{(fj vf_vszpﬂf'[(ﬂ _IJ
2 2

Nach Umformung erhalt man: v, =\/ 2'Ap2 (5P)
Pr ((AI/AZ) -1
d) Druckdifferenz: Ap = pp,-g-h=13,6-10'kgm™-9,81ms™-0,016 m =2134,7Pa
Querschnittsflachen: 4, =44, < A 4, dar, = 2r, und Kreisfliche 4 = 7 -1
2
Stromungsgeschwindigkeit: v, = 2:-4p > = 2'21321’7 Pza = 14,9E
p,((4,/4,F 1) \1,28kgm™- (4> 1) s
Volumenstrom:
3 . .
V=dy, =zort v = 2107 mf 149 ™ = 4,68.10° ™ = 4,60 H°T _ 5g0,9 LT
S S S min

(5P)
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Aufgabe 3: (24P)

a) Barometrische Hohenformel:
_Pogh

Inl 10°Pa-Inl
p(h)=p0-e " :_pojtho O= 0 ? 0 _2:18,31{11’1 (3P)
10 Pog 1,28 kgm™-9,81ms
b) EES:
E i = Einrans + Etinyor :>mgh:%mv2 +%Ja)2 mit Jz%mr2 und v =row folgt:
2 2
mghzlmv2+gmr2~v—2:>v= ZgZ _ |2 9’81m28 Im =3,74E
2 d 1+ 1+= S
5 5
Zeit Uber Durchschnittsgeschwindigkeit:
selymsopelym 2 2F _= 2:1m -=107s (5P)
2 \% V'Sm30 3,74ms-1 L
2
c) Leistung: (3P)
3
P=Fv=tc,dpv-v=1.025.2m> 128kgm? [ 222 ™| _107,2kW =145,7PS
2 2 36 s
d) R,=R+R, =600 -1 1 p _g330 Ry=R,+R,=1533Q
45 R4 RS
Tl L remio =Y _BOV a0 (5P)
R R, R, R 4330
e) Flugdauer (iber Hohe: hzlgtzzn‘: 2h _ Lmzzls
2 g 9,81ms’
Geschwindigkeit in x-Richtung: v, => = 1215 T o125
t S S

Geschwindigkeit in y-Richtung: v =g-7= 9,81E2 1s= 9,81E
s s

\%
Auftreffwinkel am Boden: « = arctan(lj = arctan[?j =38,1° (4P)
\%

X >

(90° - 38,1° = 51,9° wére auch in Ordnung.)

f) Energiemenge: E=mc-A9=1500g-4,18Jg'K™"-75K =470,25k]
Zeit: p=f o £ _470250]
t P 3000W

Stromkosten: E:P-t:3kw-%h:0,13kWh:>0,13kWh-27

=157s~2,5min

35t
kWh

(4P)



