Ubungsblatt Nr. 2 zur Reifepriifung 5AHTA

Bsp.1. (Differentialgleichungen, Ausgleichsrechnung)

Aus einem zylindrischen Tank (mit dem Innendurchmesser dr und der dVx
Flussigkeitshohe /4r) lauft eine ideale Fliissigkeit durch ein am Boden ————/———-
befindliches Abflussloch (mit dem Innendurchmesser d;) aus. Die v dh
theoretische Ausflussgeschwindigkeit v(f) ergibt sich aus der Formel:
hr

w(it)=k32g[h(t) , h(f) ist die momentane Fliissigkeitshohe im Tank h(?) >
a) Stellen Sie die Differentialgleichung fir die Flissigkeitshohe A(7)

auf; wegen der Inkompressibilitiat gilt folgende Beziehung fiir die d

Volumenénderungen: 1< .

_dvy _dV, (das negative Vorzeichen ergibt sich aus der ~
dt  dt Abnahme der Fliissigkeitshohe im Tank!)

b) Loésen Sie die Differentialgleichung allgemein (A(¢)=...) und fir

die Werte: d, =6,00m, h(0)=h, =500m, d, =0,10m, g =9,81ms". Vo)
c¢) Zur Bestimmung der Formzahl k& wird eine Messreihe ermittelt (mit den in b) gemachten Angaben):

h(¢) 5,00 3,77 12,70 | 1,82 | 1,11 |m
t 0 | 600 | 1200 | 1800 | 2400 |s

Berechnen Sie daraus k& durch Anwendung der Methode der ,kleinsten Fehlerquadrate” mittels einer

Ausgleichsgeraden von der Form y =ax (bringen Sie dafiir die Formel fiir die Flissigkeitshéhe zweck-

maébBigerweise in die Form \/Z‘w/h(f =...).
d) Berechnen Sie mit b) und ¢) die (theoretische) Zeit ¢, , die fur die vollstdndige Entleerung des Fliissig-

keitstanks notig ist. Welche mittlere Leistung wird in dieser Zeit (Fliissigkeitsdichte p =1,02kgdm™)
durch das Auslaufen freigesetzt?

Bsp. 2. (Geometrie, TAYLOR-Polynom, Fehlerrechnung)

Fur das nebenstehende Profil werden folgende Gréfen gemessen:
Profilbogen b, Profilbasis a und Teilhohe 4,.

a)

b)

c)
d)

e)

Geben Sie Formeln fir die S"ehne s und den Bogen b in Abhéngig-
keit vom Radius r und dem Offnungswinkel ¢ an.

Folgende Werte wurden gemessen: Profilbogen 5 =1,92m, Profil-
basis @=1,80m und Teilhéhe 4 =0,25m. Berechnen Sie daraus

den Radius » und den Offnungswinkel ¢ durch niherungsweises
Loésen des Gleichungssystems von a).

Berechnen Sie mit den Ergebnissen von b) die Profilhéhe 7.

Man mochte eine Ndherungsformel zur Berechnung des Radius aus den GroéBen a, b und 4, herleiten.
Entwickeln Sie dazu die Funktion f(#)=sin% an der Stelle ¢, =0 in ein TavLOR-Polynom 3. Grades
und beweisen Sie damit die Ndherungsformel

et
\/24(b—\/mJ

Vergleichen Sie den Wert aus b) mit dem Néherungswert. Wie viel Prozent betrégt die Abweichung?

Fehlerabschitzung fiir den Fehler Ar: Benutzen Sie die Formel aus d) und das Fehlerfortpflanzungs-
gesetz von GAUsS, um den Fehler Ar zu bestimmen, wenn die Profilbasis ¢ auf 1cm genau, der Profilbo-
gen b und die Teilhéhe 4, auf jeweils 2 cm genau vermessen wurden.
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Bsp.3. (Differentialgleichungen, Integrationsmethoden, Ndherungslésungen) Bei einem Fall-
schirmspringer (mit samt seinem Fallschirm hat er eine Masse von m =90kg) 6ffnet sich der Fallschirm

bei einer Geschwindigkeit von v(0)=v, =48ms™. Dadurch ergibt sich (nach NEwroN) ein Luftwiderstand,
der proportional zum Quadrat der Geschwindigkeit ist ( F,, =k 3°).

a) Stellen Sie die Differentialgleichung fur die gebremste Fallbewegung auf, wenn von einer konstanten
Fallbeschleunigung g =9,81ms™ ausgegangen wird. Benutzen Sie dazu das Gesetz von NEWTON:

v

m & => F

di Z '

b) Ermitteln Sie daraus das Geschwindigkeits-Zeit-Gesetz v(f) des Fallschirmspringers, wenn Messungen

von k den Wert k =2,5kgs’m™[§ fiir diesen Fallschirm ergaben. (Hinweis zur Verwendung der Inte-

graltafeln: mg <kv*!)
c) Welche Endgeschwindigkeit (# — ) ist zu erwarten?
d) Bestimmen Sie die Beschleunigungsfunktion a(?) durch Differenzieren von v(f) und daraus «, = a(0).

e) Berechnen Sie den nach dem Offnen zuriickgelegten Weg s(f) durch Integration von w(f), wobei s(0)=0

anzunehmen ist. (Hinweis zur Integration: Zerlegen Sie den Bruch (Division) und substituieren Sie
den Nenner)

f) In welcher Entfernung von der Erdoberfldche ist die ReiBlleine des Fallschirms spétestens zu ziehen,
wenn flur die Entfaltung des Schirms eine Zeit von 1,5s angenommen wird (in der sich der Springer
mit konstanter Geschwindigkeit v, bewegen soll) und die Aufprallgeschwindigkeit hochstens 102% der
Endgeschwindigkeit betragen darf?

g) Wie lange dauert das Herabschweben, wenn in 2,5km Hohe die Bremswirkung des Fallschirms einset-

zen soll?

Dreh- und Linearbe-

geometrische Wahrscheinlichkeit) Der Arm eines Lmnearn
wegung gleichzeitig

PunktschweiBroboters ist drehbar um eine senkrechte
Achse, durch eine horizontale Teleskopbewegung des
Arms ist eine radiale Bewegung der Elektrode moglich.
Fir die Positionierung von A zu einem beliebigen Punkt
P des Arbeitsbereichs sei die Radialgeschwindigkeit v
konstant angenommen.

Arbeitsbereich

Bsp.4. (Geometrie, Kurven in Parameterform, VA
|
|
[
i
i
i

.........................

a) Die maximale Radialgeschwindigkeit v, ist so ge-
wahlt, dass bei gleichzeitiger Drehung mit
maximaler Winkelgeschwindigkeit wn die Elektrode
von A nach B gelangt. Welcher Zusammenhang er-
gibt sich fir v, und wm ? Ermitteln Sie die Parame-
terform der Kurve AB (der Parameter ist die Zeit 7).

b) Welche Punkte des Arbeitsbereichs konnte man auf einer Geraden von A aus erreichen, welche nicht?
Geben Sie die Gleichung und die Linge der lidngsten Strecke an. Das Wievielfache der Minimalzeit be-
notigt man gegeniiber der Bewegung mit maximaler Drehgeschwindigkeit, um von A entlang der
langsten Strecke zum dulBeren Randpunkt zu gelangen?

c) dJeder Punkt des Arbeitsbereichs kann entweder mit maximaler Winkelgeschwindigkeit oder mit maxi-
maler Radialgeschwindigkeit angesteuert werden, je nachdem wo er sich befindet (die in a) ermittelte
Kurve AB trennt die Bereiche). Wie wahrscheinlich ist es, dass die Drehung diese Zeit vorgibt?
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Losungen:
dim gh  dim

1ay ~ I TG 0Bk oy = h

a) 4 4 &g (0) T
5 2

b) h(t)z{\/ﬁ—kdj—;q/%m} bzw. h(f)=5mQl-2,751007s" (&)’
T

¢) k=0801

d) Es werden ca. 779 W in ungefihr 75,6 Minuten geleistet

2a) s=2rEin%; b=ri§
b) r=168m ; ¢=655°
c) h=041m
3

d) sin% = % —ﬁ—; ~ ya’+hl =b- 22 > und damit » =1,69m; der Unterschied betragt =+0,8%
r

e) Ar=16cm! Man sollte versuchen, durch Messen anderer Grofen eine bessere Genauigkeit zu erzielen.

3a) m%=m@—kﬂz2

+7 -13,27s7"
b) (Trennung der Variablen) v =62 ~
9 _ 7e—tD,27S
c) v, =62
—-13,2757"
; a, =—63g!

d) a()=-252g3—C
(Che

7e—t[§,27x—1 )2

e) s(r)=62 [ﬁt +-1s_[In(4,5 —3,5e_’B’27S_l ))

1,635
f) =85,5m
g) =416s

4a) v, = 2r L, ; x@)=QCr-v,t)los(w,t), y(t)=@r-v,t)Bin(w,t)
T

b) Alle Punkte ,oberhalb“ der Tangente an den inneren Kreis und rechts vom Berithrpunkt auch unterhalb.
Tangentengleichung: #(x) = %(31’ —-x) fir x0O[-2r;3r]; [=4r [{/E ; =2,55-fache Zeit

)
¢) & (die Flichenformel I y(t) k(¢) Lt verwenden)

f

10. April 2003 Seite 3 von 3



