Aufgabe Tempo 30





Wenn ein Autofahrer plötzlich bremsen muß, weil ihm z. B. ein Kind in die Fahrbahn läuft, so gibt es zuerst eine sogenannte Schrecksekunde, in der er ungebremst weiterfährt, bis er dann auf die Bremse tritt. Diese Zeit nennt man etwas korrekter Reaktionszeit. 


Den gesamten Weg, bis dann das Auto zum Stehen kommt, nennt man Anhalteweg  sG.  Er setzt sich aus dem sogenannten Vorbremsweg oder Reaktionsweg sR und dem eigentlichen Bremsweg sB zu�sammen: sG = sR + sB. Die Qualität der Bremsen spielt eine wichtige Rolle. Sie ist durch eine Kon�stante, die sogenannte Bremsverzögerung b gekennzeichnet. Typische Werte liegen zwischen 4 m/sec2 bei normalen Bremsen auf nasser Straße und 9 m/sec2 bei sehr guten Bremsen mit ABS auf trockener Straße. Wir gehen zunächst von einem mittleren Wert von 6 m/sec2 aus.





Der Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Anhalteweg soll nun im folgenden untersucht werden, insbesondere welche Rolle der Vorbremsweg spielt, der ja in obiger Formel ja garnicht vor�kommt. Dabei gehen wir hier zunächst davon aus, daß die Schrecksekunde tatsächlich genau eine Sekunde dauert und nicht z.B. durch Ermüdung oder Alkoholgenuß noch länger ist.





a)	Rechnet man die Geschwindigkeit in die Einheit m/sec um, so ist z. B. 30 km/h = 8,3 m/sec.Rechne entsprechend entsprechend 50 km/h und 70 km/h um. Zur Unterscheidung soll die Startgeschwin�dig�keit in km/h mit V0 und die entsprechende Geschwindigkeit in m/sec mit v0 bezeichnet werden.





In der Fahrschule lernt man oft folgende Faustformeln; die Geschwindigkeit wird dabei in km/h ange�geben und der Anhalteweg in m ausgerechnet:


	Reaktionsweg = � EINBETTEN Equation.2  ���	


	Bremsweg 	 = � EINBETTEN Equation.2  ��� 


	Anhalteweg 	 =  Reaktionsweg + Bremsweg.





b) 	Um welchen Faktor ist der Bremsweg länger, wenn man die Geschwindigkeit verdoppelt (verdreifacht)? Mit welcher Reaktionszeit wird in der Faustformel gerechnet?





c)	Berechne nach der Faustformel in einer Tabelle für die Geschwindigkeiten 0, 10, ... , 100 km/h den Reaktionsweg, den Bremsweg und den Anhalteweg. Stelle den Zusammenhang Geschwindig�keit ( Anhalteweg graphisch dar, die Aufteilung in Reaktionsweg und Bremsweg soll erkennbar sein.  





Im Physikunterricht kann man zeigen, daß der Anhalteweg folgendermaßen berechnet werden kann, wenn v0 diesmal die Geschwindigkeit in m/sec ist, tR die Reaktionszeit und b die Bremsverzögerung: �� EINBETTEN Equation.2  ���.





d) 	Mit welcher Bremsverzögerung wurde dann in der Fahrschul-Faustformel gerechnet? �Berechne nun mit obiger Formel, um wieviel der Bremsweg länger wird, wenn die tatsächliche Geschwindigkeit vT größer als die erlaubte Geschwindigkeit vE ist. 


Rechne zunächst für vT = 70 km/h und vE  = 50 km/h, nimm dann auch andere Werte





Kommt ein Auto mit erlaubter Geschwindigkeit direkt vor einem Kind zum Stillstand, so würde ein Fahrer mit erhöhter Geschwindigkeit das Kind überfahren, weil sein Bremsweg ja länger ist. Diesen in d) ausgerechneten Weg nennen wir den fehlenden Bremsweg sF. Es geht jetzt darum, mit welcher Geschwindigkeit er dann noch das Kind erfassen würde. Diese Geschwindigkeit soll hier mit vF bezeichnet werden und kann folgendermaßen berechnet werden: � EINBETTEN Equation.2  ���.





e) 	Berechne in einer Tabelle für gegebenes vE und größere vT diese Geschwindigkeiten vF.�Wird vT  zu groß, so passiert etwas eigenartiges. Was passiert, wie kann man es verhindern?





Bisher wurde vorwiegend der Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Anhalteweg untersucht. Es ist aber auch von Interesse, den Zusammenhang zwischen schon zurückgelegtem Anhalteweg und noch vorhandener Geschwindigkeit genauer zu untersuchen. 





f) 	Solange der Fahrer noch in der Reaktionszeit ist, fährt er ungebremst weiter, in der Regel mit kon�stanter Geschwindigkeit. Wie muß dann der Graph eines Weg-Geschwindigkeit-Diagramms aus�sehen? 





Für den Zusammmenhang zurückgelegter Bremsweg s ( noch vorhandene Geschwindigkeit v gilt fol�gende Formel: � EINBETTEN Equation.2  ���.





h) 	Berechne in einer Tabelle mit den Eingabegrößen V0 für die Startgeschwindigkeit in km/h und b für die Bremsverzögerung die Restgeschwindigkeiten beim Bremsvorgang. 


Irgendwann tritt in der Tabelle die Meldung FEHLER auf. Woran liegt das, wie ist das für unsere Aufgabe zu deuten? Stelle die Ergebnisse in einem Graphen dar. 


Nimmt die restliche Geschwindig�keit linear ab? Beschreibe den Verlauf des Graphen.





Nun sollen der Reaktionsweg und der Bremsweg zusammen untersucht werden. Sobald der Bremsvor�gang begonnen hat, berechnet sich die restliche Geschwindigkeit v abhängig von der insgesamt zurück�gelegten Strecke s nach der Formel � EINBETTEN Equation.2  ���in m, wenn v0 in m/sec gegeben ist. Hat v den Wert 0 erreicht, so hat s den Wert sG des gesamten Anhalteweges in m.


Die Formel für v lautet dann mit einer Fallunterscheidung insgesamt:


� EINBETTEN Equation.2  ���.





i)	Berechne in einer Tabelle mit den Eingabegrößen V0 für die Startgeschwindigkeit in km/h und b für die Bremsverzögerung die Restgeschwindigkeiten beim Bremsvorgang.


Neben der Spalte für den zurückgelegten Anhalteweg s soll es zwei Spalten für zwei Fahrzeuge A und B geben, in denen für unterschiedliche Anfangsgeschwindigkeiten die jeweilige Geschwindig�keit berechnet wird. Untersuche die Startgeschwindigkeiten 30 km/h, 50 km/h, 70 km/h  und stelle die Resultate zusam�men in einem Weg-Geschwindigkeits-Diagramm dar.





h)	Welche Geschwindigkeit hat ein Fahrer noch, der 50 km/h fuhr, wenn der Fahrer mit 30 km/h schon steht? Welche Geschwindigkeit hat ein Fahrer noch, der 70 km/h fuhr, wenn der Fahrer mit 50 km/h schon steht? Was ergibt sich, wenn der schnellere Fahrer auch ein Auto mit besseren Bremsen hat, z. B. mit dem Wert b = 9 m/sec2 ? 


Untersuche die Auswirkungen, wenn die Reaktionszeit 2 sec beträgt.


Untersuche die Auswirkungen, wenn die sich die Bremsqualität auf 4 m/sec2 verschlechtert.





i) Die bei einem Aufprall freiwerdende Energie veranschaulicht man oft durch einen Fall aus entsprechender Höhe auf den Erdboden, man spricht dabei von äquivalenter Fallhöhe. Diese Fallhöhe h kann man mit folgender Formel berechnen, wenn v die Geschwindigkeit in m/sec ist:


	� EINBETTEN Equation.2  ���.  


Berechne in einer Tabelle die Fallhöhen für die Geschwindigkeiten V = 10 km/h, ... , 100 km/h. 


   	Was entspricht einer Verdopplung der Geschwindigkeit?


