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LOSUNGEN

Aufgabe 5.3.6

Ap F- At

a|Aus mumczabnn?z._\mﬂm_cﬁm_o:gu - Am = 320 kg

v
F- At
Am
Bei Verdopplung der ausgestoBenen Masse ergibt sich eine Halbierung der Ausstromgeschwin-
digkeit auf 500 m/s.

b|Fir die Ausstromgeschwindigkeit gilt: v =

c|Nach dem Energieerhaltungssatz gilt fiir die pro Sekunde verbrannte Kerosinmenge:

1
= AE, . mit AE, =—Am -2

kinGas 2

Rxm.om_z

Das heiBt, eine Verdopplung der ausgestoBenen Masse Am pro Sekunde bei halbierter Strahl-

stromgeschwindigkeit v flihrt zu einer Halbierung der eingesetzten Kerosinmenge AE, .

d|Die Reduktion der Austrittsgeschwindigkeit bei gleichzeitig groBerem Massendurchsatz hat
nicht nur den Vorteil einer reduzierten Kerosinmenge, sondern auch den Vorteil einer
wesentlichen Larmreduktion.

Aufgabe 5.3.7
a|Nach der Formel p = m - v ergibt sich: p = 3,5-10"kg - m/s =3,5 - 107 Hy

b|Bei 80 km/h hat der A380 noch einen Impulsvonp = 1,1 - 107 kg - m/s = 1,1 - 107 Hy.
Ap

Fir die Bremszeit gilt: At = \..| ; damit ergibt sich eine Bremszeit von
B
2,4 - 107 Hy
At = —— = 30s
4 - 200kN

:o_Ala
s

Av
c|Fur die Verzogerung gilt: a = — a =
|Fir die Verzogerung g At 30s

Das zugehdrige v-t-Diagramm hat folgende Form:

80 km/h--

30s
Das Diagramm zeigt in den ersten 30 Sekunden den Bremsvorgang mit den Triebwerken im
Umkehrmodus c, dann rollt das Flugzeug mit konstanter Geschwindigkeit und wird anschlie-
Bend mit den Scheibenbremsen bis zum Stillstand abgebremst. Die Flache unter dem v-t-
Diagramm in den ersten 30 Sekunden liefert den Bremsweg in der ersten Bremsphase mit den
L~Umkehrtriebwerken“. Es ergibt sich eine Bremsstrecke von 1,4 km. Das ist etwas mehr als
die Beschleunigung oder Verzogerung bei einer S-Bahn-Fahrt.

Aufgabe 5.4.1
a| Der Impuls, den der Kérper beim Herunterfallen bekommt, kommt aus der Erde. Der Impuls
des Korpers nach unten ist genauso gro3 wie der Impuls der Erde nach oben.

b|Die Erde ist von einem Gravitationsfeld umgeben. Der Korperr erhélt den Impuls nach unten
liber das Gravitationsfeld aus der Erde.
Im Kréftebild: Die Actio auf den Korper nach unten ist ebenso groB wie die Reactio auf die
Erde nach oben.

c|Das ,Entgegenfallen“ der Erde kann man nicht wahrnehmen, weil die Masse der Erde so groB
ist, dass sich eine vernachlassigbar kleine Geschwindigkeit der Erde nach oben ergibt.

d|Im Schwebeflug Ubertragen die Rotorblatter des Hubschraubers pro Sekunde einen Impuls
nach unten an die Luft (sie schleudern standig Luft nach unten). Wenn der Hubschrauber
mit seinen Rotorblattern genau so viel Impuls pro Sekunde an die Luft nach unten Ubertragt,
wie er Uber das Gravitationsfeld von der Erde pro Sekunde erhalt, dann bleibt der Impuls des
Hubschraubers konstant und er schwebt in der gleichen Hohe. Der Hubschrauber entsorgt den
Impuls, den er Uber das Gravitationsfeld bekommt tber die nach unten geschleuderte Luft.
Im Kréaftebild: Die Actio von den Rotorblattern auf die Luft nach unten ist ebenso groB wie die
Reactio der Luft auf die Rotorblatter nach oben.

e|Wenn der Hubschrauber auf dem Boden steht, gibt der Hubschrauber tber seine Kufen pro
Sekunde genau so viel Impuls an den Boden und damit an die Erde zurlick, wie er Uber das
Gravitationsfeld von der Erde bekommt. Wie im Schwebeflug bleibt auch beim Stehen auf
dem Boden der Impuls des Hubschraubers konstant. Der Hubschrauber ,entsorgt” den Im-
puls, den er Uiber das Gravitationsfeld erhalt tber seine Kufen.
Im Kréftebild: Die Actio der Kufen des Hubschraubers auf den Boden ist ebenso groB wie die
Reactio der Unterlage auf den Hubschrauber nach oben.

Aufgabe 5.4.2

a|Sicht Drehimpuls: Wenn der Motor die Hauptrotorblatter in Drehung versetzt, erhalt das Hub-
schraubergehduse nach dem Drehimpulserhaltungssatz einen gleich groBen Drehimpuls in die
entgegengesetzte Drehrichtung. Der Heckrotor entsorgt diesen Drehimpuls auf das Gehause
an die umgebende Luft. Wenn der Heckrotor ausféllt, beginnt sich das Hubschraubergehéause
entgegen der Rotorrichtung um seine Hochachse zu drehen.

Sicht Drehmoment: Der Motor, der die Hauptrotorblatter in eine Drehrichtung antreibt, wirkt
mit einem Actio-Drehmoment auf die Rotorblatter. Das Reactio-Drehmoment wirkt auf den
Motor und das Gehause des Helikopters zurlick und dreht ihn ohne Heckrotor in die andere
Richtung. Der Heckrotor wirkt diesem Drehmoment auf das Helikoptergehause entgegen und
gleicht es exakt aus.

b|Wenn der Pilot den Hubschrauber um seine Hochachse drehen will, dann reduziert er fiir
kurze Zeit die Drehzahl des Heckrotors, oder er steigert die Drehzahl fiir eine Drehung in die
andere Richtung.

Aufgabe 5.4.3

Die Summe aus v, + v, muss Kleiner bleiben als die Schallgeschwindigkeit c. Fir die Win-
kelgeschwindigkeit (Drehgeschwindigkeit) gilt w = v, /R; damit erhalten wir w = (c - v,,,.) / R
Daraus ergibt sich: w < (c-v,,, ) /R = w < 33,7 1/s

Uber die Formel f = w/ 2 -  kann man berechnen, dass sich der Rotor damit nicht haufiger als
322 Mal pro Minute um die eigene Achse drehen darf.
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