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1. Klausurtell (keine Hilfsmittel - 80 Minuten - 36 Punkte)

1.1) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnungnidége_uftfahrtausdriicke in englischer Spra-
che! Schreiben Sie so deutlich, dass ich die kterBlechtschreibung beurteilen kann!

1. vorraussetzen to assune

2. V-Winkel di hedral angle
3. wabhre Fluggeschwindigkeit true airspeed
4.  Wellenleistung shaft power

5. Wellenwiderstand wave drag

6. Wendezeiger turn indicator

7.  Widerstand drag

8. Widerstandsleistung drag power
9. Wirkungsgrad efficiency
10. Wolbung canber

11. zunehmen to increase
12. Zuspitzung t aper

Seite 1 von 15 Seiten



Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, MSME

Klausur FML, W&13

1.2) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnungnidégeluftfahrtausdriicke in deutscher Spra-

che!

1. acceleration

2. advance ratio

3. aerodynamic center
4. aileron

5. aircraft performance
6. altitude

7. ambient temperature
8. angle of attack

9. anhedral

10. approach speed

11. artificial horizon

12. aspect ratio

Beschleunigung
Fortschrittsgrad
Neutralpunkt(des Profil)
Querruder

Flugleistung
Hohe(Uber dem Meer)
Umgebungstemperatur
Anstellwinkel

negative V-Form
Anfluggeschwindigkeit
kinstlicher Horizont

Streckung

1.3) Um wie viel °C sinkt die Temperatur je 100®tihenzunahme (runder Wert)?

Die Temperatur sinkt um etwa 2°C je 1000 ft Hohenz unahme.

1.4) Welche Temperatur erwarten Sie an einem Fagph 7500 ft HOhe unter Bedingungen der

Standardatmosphare?

T =15°C-75[2°C=0°C

1.5) An einem Flugplatz in 7500 ft Héhe betragt G@mperatur 0 °C. Das QNH ist 1013 hPa. Be-
rechnen Sie die Druckhdhe, die Dichteh6he und tgbktR.evel (FL)!

Druckhdhe: 7500 ft
Dichtehohe: 7500 ft
FL: 75

1.6) Ein Flugzeug fliegt 120 kt (TAS) und Kurs Ndjader 0°). Der Wind kommt mit 50 kt aus
West (oder 270°). Berechnen Sie die Geschwindigkiegtr Grund. Das geht auch ohne Ta-
schenrechner: Schriftlich oder zeichnerisch.

Vo =V +V,,2 = 1207 + 507kt =130kt
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Auch zeichnerisch I6sbar, indem man die Geschwindig keiten mafR3stablich als
Vektoren zeichnet:

1.7) Okoeffizienz! Auto, Eisenbahn, Flugzeug: Wstsbiesser? Erstellen Sie ein Ranking aus ein-
fachsten Uberlegungen!
» Ein Landfahrzeug wird durch Stral3e oder Schienedean absoluten Einsinken in die Er-
de bewahrt. Das ist nicht fir umsonst zu habenkestet Rollwiderstan®; .

* Ein Flugzeug wird durch den Auftrieb in der Lufthgdten. Dies ist auch nicht fir umsonst
zu haben — es kostet induzierten Widerstand

Es stellt sich jetzt die Frage ob ein Landfahrzeffigienter durch die Stral3e/Schiene gehalten
wird oder ein Luftfahrzeug durch die Luft.

Mit dem induzierten Widerstand sind Sie vertrauer [RollwiderstandD, kann vereinfacht
durch einen Rollwiderstandskoeffizietbeschrieben werdel ist die Normalkraft, die der
Gewichtskraftm g entgegen wirkt und von unten auf das Rad driigkt,das Landfahrzeug
vor dem absoluten Einsinken in die Erde zu bewahren

D, =c N N=mg D, =c. mg
Rad-Boden-Kombination Rollwiderstandskoeffizient
Eisenbahnrad, Schiene 0,001
PKW-Reifen, Asphalt 0,008
PKW-Reifen, Kopfsteinpflaster 0,025
PKW-Reifen, Erd- oder Sandweg 0,050

a) Wie ist die Gleitzahl definiert?

E=C
D

b) Bei welchem Widerstand ist die Gleitzahl maximal?

Die Gleitzahl ist maximal, wenn der Widerstand mini mal ist.

Seite 3 von 15 Seiten



Klausur FML, W&13

Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, MSME

c) In welcher Beziehung stehen Nullwiderstddglund induzierter Widerstand; bei maxi-

maler GleitzahE.x?

d) In welcher Beziehung stehen Auftrieb und GewichRaiseflug?

Im Reiseflug stehen Auftrieb und Gewicht im Gleichg ewicht: L=mlg

e) In welchem Zusammenhang steltennd Eqpx ?

Emax:L: L
D D,+D,

mit

D, =D,
D, =D,
L=N
folgt:

E = N = N = 1
"2, 20D, 2L,

f) Berechnen Sie die ,aquivalente maximale Gleitz&éln‘das Eisenbahnrad auf der Schiene!

e =—1 =_1 -500
20¢, 200001

g) Berechnen Sie die ,aquivalente maximale GleitzéimM'den PKW-Reifen auf Asphalt!

E.o = 1 -1 . 625
2[¢, 2010008

h) Welche Gleitzahl hat ein modernes Passagierflugzeug

ca. 18
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i) Berechnen Sie den ,aquivalenten Rollwiderstandsikaent” einer Cessna 17E{x=10)!

1 1

= = 005
2010

C =
21E

max

j) Erstellen ein Ranking der Verkehrstrager nach diesefachen Uberlegungen!

1. Eisenbahn/Schiene ( Eax = 500)
2. Auto/Asphalt ( Erax = 62,5)
3. Passagierflugzeug ( Erax = 18)

k) Welche Kritik kdnnte dieser einfachen Method&egengebracht werden?

Verschiedene Begriindungen sind méglich - z.B.:

Fir das Zurlcklegen einer Wegstrecke mit Auto/Zug missen Stral3en/Schienen
gebaut werden. Ohne diese wirde das ein Auto auf ei nem Erd- bzw. Sandweg
fahren und hatte bei einem Rollwiderstandskoeffizie nten von 0,05 eine aqui-

valente maximale Gleitzahl von 10. Diese Gleitzahl ware also genauso

~schlecht* wie bei der Cessna 172.

Die Eisenbahn hat zwar eine hohe Gleitzahl, aber i st daftir (pro Passagier)
auch sehr schwer. Maf3geblich ist der Widerstand D= ng/ Emux .Eine Bewer-
tung darf daher nicht an der Gleitzahl enden.

1.8) Was versteht man beim Propeller unter ,disiding“?

P
Tafelbild 4-10: L=—-T—
o L, [5;
Disk loading ist ein Mal fur die Flachenbelastung d er Propellerkreisflache
(Verhaltnis von Triebwerksleistung zum Produkt aus Propellerkreisflache und
Dichte).

1.9) Sie fliegen mit einer Piper PA28 Uber Wasséfetorausfall, aber da vorn ist der rettende
Strand. Mit welcher Geschwindigkeit fliegen SV, Vs, Ving, 1.3Vs, 1.2Vs oder 34V, ?

Um moglichst weit zu kommen, fliegt man bei maximal er Gleitzahl und damit

bei Vid-

1.10) Sie fliegen mit der Geschwindigkeit fir maaim Reichweite. Wie viel Prozent der maxima-
len Gleitzahl erreichen Sie dabei?

Beim Turbofan: Vopt =3 Y* Vyg > Gleitzahl ca. 86.6% der max. Gleitzahl
Beim Turboprop: Vopt = Vi - Flug bei maximaler Gleitzahl (100%)
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1.11) Was ist die spezifische Reichweite (spediiicange)?

Die spezifische Reichweite, ist ein Maf3 dafir, wie weit ein Flugzeug pro

Treibstoffeinheit fliegen kann.

1.12) Wo im Nutzlast-Reichweitendiagramm kann mignsgezifische Reichweite ablesen?

der Payload-Range-Kurve

Die spezifische Reichweite entspricht der Steigung
Abbildung):

im Segment ,Reduced payload, Increased fuel” (siehe

Reduced payload

/ Increased 'fgel
e

T
f \/— Fuel tanks full
MTOW

\ Reduced TOW

slope is equal to SAR! \

N,

Payload /— Maximum payload

\,
Range

1.13) Was versteht man unter Stabilitatsresenati¢snargin)?

Abstand zwischen Schwerpunkt und Neutralpunkt.

1.14) Nennen Sie jeweils einen Vorteil, Nachteidl y8how Stopper” eines Blended Wing Body!

Vorteil:
z.B.: hohe Gleitzahl

Nachteil:
z.B.: komplizierte Bodenabfertigung

Show Stopper:

z.B.: Notwasserung — normale Tlren liegen unterhal b der Wasseroberflache

Fragen zum Vorlesungsteil "Flugbetrieb"

1.15) Begrunden Sie mit der Breguet'schen Reiclenwgieichung, warum ein mit steigender Flug-
dauer immer grol3erer Teil mitgenommenen Zusatzktodfs (extra fuel) am Zielort nicht
mehr zur Verfigung steht.

h dem Verhaltnis von An-

Lost man die Breguet'schen Reichweitengleichung nac
fangsmasse zu Endmasse auf, sieht man, dass dieses
der Reichweite Uberproportional steigt. D.h. eine h
Zzu einem Uberproportionalen Anstieg des benétigten
satzkraftstoff muss zum Zielflugplatz getragen werd
Kraftstoff erforderlich. D.h. je héher die Flugdaue

des Zusatzkraftstoffes, der nur dazu benétigt wird,
satzkraftstoff zum Zielort zu tragen.
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Fragen zur Vortragsreihe

1.16) Zu welcher Erkenntnis kam Hugo Junkers beengléich von Doppeldecker und freitragen-
dem einfachem dicken Fligel?

Der Doppeldecker hat durch die notwendigen Spanndra hte und Streben einen
héheren Widerstand als ein dicker, freitragender Fl ugel gleicher Flache.

1.17) Es ist durch viele Beispiele und Vorfalle &ekt, dass Triebwerksoldampfe, die in das Cock-
pit und die Kabine gelangt sind, Langzeitgesungkeltaden bei Besatzungsmitgliedern aus-
geldst haben. Welches sind dartber hinaus die iEhgheitsrisiken (flight safety implicati-
ons)?

Es muss unterschieden werden zwischen

1) Langzeitgesundheitsschaden durch sehr geringe, aber eben doch bedenkli-
che TCP Mengen,
2) groReren Mengen an Triebwerksdldampfen und damit TC P, die kurzzeitig im

Cockpit und in der Kabine vorhanden sind.

In dieser Frage geht es um 2).

Wenn es also im Fehlerfall im Triebwerk zur Freiset zung etwas groRRerer Men-
gen Ol kommt, so wird das mdglicherweise von den Pi loten erst dann bemerkt,
wenn ihre Konzentrationsfahigkeit bereits beeintrac htigt ist. Oldampfe sind
zwar am ,Geruch alter Socken* zu erkennen, aber die ser Geruch kann von den
Piloten nicht eindeutig auf das Ol zuriick gefuhrt w erden. Es ware ja auch
mdglich, dass die Geriiche tatsédchlich aus Schuhen o der der Kiche kommen.
Wenn die Konzentrationsfahigkeit bereits vermindert ist, dann kann Sauer-
stoff aus dem Sauerstoffsystem im Cockpit den Pilot en auch nur noch bedingt
helfen '. Bei einer stark verminderten Konzentrationsfahigk eit der Piloten
ware eine sichere Landung dann nicht mehr garantier t, und es kénnte zum To-
talverlust des Flugzeugs kommen. Viele moderne Pass agierflugzeuge besitzen
zwar die Fahigkeit zur automatischen Landung, die P iloten sind aber bisher
als unersetzlicher Bestandteil fir die gesamte Flug durchfiihrung weiterhin
erforderlich. Es sind daher auch Falle bekannt, bei denen nicht mehr viel
bis zum Verlust des Flugzeugs gefehlt hat und das P ilotenversagen auf
Triebwerksoldampfe zuriick gefuhrt werden konnte (Ma Imo6 1999).

1.18) Welche Lésungsvorschlage gibt es fur das |Pmololer teilweise auftretenden Oldampfe im
Cockpit und in der Kabine?

1) Beim heutigen Prinzip der Klimaanlage kann ein Kont akt zwischen Trieb-
werkso6l und Passagieren bzw. Crew generell nicht au sgeschlossen werden.
Das Problem kdnnte dann nur durch den totalen Verzi cht gesundheitsschad-
licher Additive im Triebwerksél gelost werden. (FLI GHT 26.04.12: Der
franzdsische Hersteller von Triebwerksol, Nyco, hat bekannt gegeben, ein
neues weniger geféhrliches Triebwerksol entwickelt zu haben, welches
gleich gute VerschleiReigenschaften fir das Triebwe rk aufweist.)

1 Die Passagiere waren der Situation véllig hilflos a usgeliefert. Die Menge des Passagiersau-
ﬁ{(f;](t)f;SLlSiSt fur einen Notabstieg dimensioniert und reicht fir eine derartige Situation
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2) Die Luft gelangt heute ungefiltert in das Flugzeug. Der Einsatz von Fil-
tern ist technisch mdéglich (Pall Photocatalytic Reg enerable Adsorption —
PCRA —system).

3) Beim Auftreten von Oldampfen im Cockpit missten die Piloten gewarnt wer-
den. Der Einsatz von Sensoren kénnte aber auch zu F ehlalarm fuhren. Heu-
te ist die Nase des Piloten gefordert. Bei einer Fe hlentscheidung (unné-
tige Notlandung) kann heute der Pilot verantwortlic h gemacht werden. Bei
einem Sensor lage die Verantwortung bei der Technik . Daher wird ein
Flugzeughersteller oder eine Fluggesellschaft den E insatz von Sensoren
kritisch Uberprifen.

4) Das Prinzip der Klimaanlage kdnnte so geéndert werd en, dass die Luftver-
sorgung nicht mehr tber das Triebwerk erfolgt. Die Frischluft von aul3en
wirde dann durch separate Verdichter bereit gestell t werden. Bei der
Auslegung der Lager dieser Verdichter muss naturlic h auch darauf geach-
tet werden, dass es nicht zur Verunreinigung der Lu ft kommt.

1.19) Ein Reisender aus Hamburg mochte einen Gistehénin in Passau auf einer Eintagesdienst-
reise wahrnehmen. Welcher Vorteil bietet sich dufithWahl eines Geschéftsreiseflugzeugs
gegeniber einem groReren Flugzeug, welches typigels® von einer Airline auf innerdeut-
schen Strecken eingesetzt wird?

Personliche Definition der Abflugzeiten.

Keine Warteschlangen und schnelleres Boarding.
Larmfreie, luxuriése Kabine.

Zeitersparnis gegenuber Flug mit Airline.

1.20) Nennen Sie mindestens jeweils einen Vor-Nachteile dieser Flugzeugkonfigurationen:

Es gibt viele Antwortmdglichkeiten. Hier werden bei spielhaft die Punkte aus
dem Vortrag genannt.

a) Anordnung der Jettriebwerke Ulsem Fllgel.

Vorteil:
. Bessere Larmabschirmung
. Hohere Bodenfreiheit, sodass das Fahrwerk méglicher weise kirzer ausge-

fuhrt werden kann, was zu Gewichtsersparnis fuhrt.

Nachteil:
Aerodynamisch schlecht:

. drastische Verschlechterung der Tragfligel-Leistung
. gestorte Triebwerkseinlaufstromung

b) Flugzeug mit vorwarts gepfeiltem Fllgel.

Vorteil:

. Gunstigere Lastverteilung in Spannweitenrichtung

. Verbessertes Grenzschichtverhalten im Bereich der F lugelspitze
. Hohere Machzahl des Widerstandsanstiegs

. Grol3eres Potential fur Laminarhaltung

Nachteil:

. Gefahr der statischen Divergenz der Flugelspitze

. Flagelwurzelberiech wird kritisch im Off-Design

. Fahrwerk kann nicht im Fligel gestaut werden
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c) Entenflugzeug.

Vorteil:

. Enten-Leitwerk liefert Auftrieb bei Start und Landu ng

Nachteil:

. Grol3es Rollmoment bei Schiebeflug

. Leitwerk benétigt Hochauftriebs-System weil hoher M aximal-Auftrieb ge-
fordert

. Leitwerk besitzt groRe Streckung weil hoher Auftrie bsgradient gefor-
dert

. Begrenzt nutzbarer Schwerpunktbereich

2. Klausurteil  (mit Hilfsmitteln - 100 Minuten - 39 Punkte)

Aufgabe 2.1 (16 Punkte)

Ein Flugplatz befindet sich auf 7600 ft. Die Tengiar betragt 20 °C (Sommer). QNH: 993 hPa

(Tief).

a) Welche Temperatur erwarten Sie nach der Staatlao$phare (ISA) in Flugplatzhohe?
Um welchen Betrag weicht die Temperatur am Plazav( in Meereshdhe) von der Standard-
temperatur ab?

b)  Welchen Druck erwarten Sie nach der Standardgihive (ISA) in Flugplatzhéhe?
Um welchen Betrag weicht der Druck in Meereshoomn \Standarddruck in Meereshdhe ab?
Welcher Druck herrscht am Platz?

c)  Welche Druckhéhe haben wir am Platz?

d) Aufdem Platz steht eine A340 mit offenen Tlren.
Welche Kabinenhdhe haben wir im Flugzeug?

e) Welche Luftdichte haben wir am Platz?

f)  Zur Berechnung der Startstrecke (Motorleistuwgyangt das Flughandbuch die Dichtehéhe.
Welche Dichtehéhe haben wir am Platz?

g) Aufwelchem Flight Level (FL) liegt der Platz?
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a)
TO 288.15 K
L 1.98E-03 KI/ft
H 7600 ft
T_ISA=TO-L*H 273.09 K
T 293.15 K
DT =T-T_ISA 20.06 K
b)
p0 1013.15 hPa
Dp = QNH-p0 -20 hPa <<< Abweichung zum Standarddruck
ep 5.25588
p = p0*(1-L/(TO+DT)*H)"ep+Dp 758.65 hPa
p 75865 Pa <<< Druck am Platz
p 764.13 <<< Druck erwartet nach ISA
c)
ka 6.88E-06 1/ft
Hp 7789 ft
d) Kabinenhéhe entspricht Druckhdhe am Platz (7789 ft)
e)
R 287.053 J/kg/K
rho = p/RIT 0.9016 kg/m3
f)
rho0 1.225 kg/m3
erho = ep-1 4.25588
Hrho = 1/ka*(1-(rho/rho0)"(1/erho)) 10109 ft
9)
FL = Hp/100 78

Aufgabe 2.2 (4 Punkte)
Es geht um Lasten am Flugzeug. Was/isund was isvg? Wie ergeben sich diese Geschwindig-
keiten im Mandver- bzw. im Béendiagramm? Erklaresl S

V, ist die Manévergeschwindigkeit.

V, ergibt sich aus dem Mandverlastdiagramm als Schnitt punkt der Begrenzungslinien
fur maximalen Auftriebsbeiwert und maximal zuléassig es Lastvielfaches.

VA = V nmax WSL
Bis zu einer Geschwindigkeit V a durfen volle Hoéhenruderausschlage kommandiert
werden. Oberhalb dieser Geschwindigkeit, kénnte das maximale Lastvielfache bei

vollem Héhenruderausschlag tberschritten werden.

Seite 10 von 15 Seiten



Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, MSME Klausur FML, W13

/[/( a L O vV ev CCZ S JC (/{ e 6( \rm Ly
— G e B ——

——————

R L_-:J‘:.L U|'e('_,_i|l‘_ cches
| = -_ e
2u Oeren T €N
L=

Ve

Vg ist die maximale Geschwindigkeit in Turbulenzen.

Vg ergibt sich aus dem Schnittpunkt der V g—Linie und der C Lmax -Linie im Bodenlast-
diagramm. Die zu bertcksichtigende Boengeschwindigk eit ergibt sich aus einem
weiteren Diagramm (s. unten) als Funktion der Héhe. D.h. V 3 ist diejenige Ge-
schwindigkeit, die bei den durch CS und FAR festgel egten maximalen Béengeschwin-
digkeiten (66 ft/s unter 20000 ft, dartber linear a bnehmend) maximal zulassig
ist.
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7

4 Ude [ft/s]

Aufgabe 2.3 (11 Punkte)

Ein Flugzeug fliegt in_konstanter H6hen 11 km mit konstanter Machzat¥ € 0,8) und Ge-
schwindigkeit eine Strecke von 1300 NM.

a) Berechnen Sie die maximale Gleitzahl!

b)  Berechnen Sie die Fluggeschwindigkeit!

c) Welche Kraftstoffmasse wird verbraucht?

Schallgeschwindigkeit in 11 km ar 295,07 m/s
Dichte in 11 km pT 0,3639 kg/m3
Fllgelflache S 122,6 m2
Streckung A 9,48
Spezifischer Kraftstoffverbrauchc 1,6 10° kg/N/s
Nullwiderstandsbeiwert Coo 0,02
Oswaldfaktor e 0,8
Abflugmasse my 66000 kg
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a)
S W 122.6 mz
b 341 m
A=b"2/S W 9.48
c 1.60E-05 kg/N/s
C_DO 0.02
e 0.8
E_max = 1/2*WURZEL(PI()*A*e/C_DO) 17.3
b)
g 9.81 m/s?
M 0.8000
H_S 36089 ft
a0 340.3 m/s
TS 216.65 K
a_S = a0*WURZEL(T_S/TO0) 295.07 m/s
rho_S = rho0*(1-ka*H_S)”erho 0.3639 kg/m3
V=M*a_S 236.1 m/s
C) siehe Seite 166 im Skript von Mr. Young:
m_1 66000 kg
m_2 59845 kg
B3 = C_DO0*rho_S"2*S_W"2*V 4*PI()*A*e/(4*g"2) 7654908979 kg2
R = 2*E_max*V/c/g*ARCTAN(WURZEL(B_3)*(m_1-m_2)/(B_3+m_1*m_2)) 2407600 m
R = R/1000/1.852 1300 NM
Delta m=m_1-m_2 6155 kg

m_2 kann mit dem Excel-Solver gefunden werden

Aufgabe 2.4 (4 Punkte)
Die Phygoide wird (nach Flugpraktikum) beschriedanch

Y=Y, +y7”axe’“ cost) + Ayt

y steht dabei entweder fir die Flughdheder die Fluggeschwindigkeit Hier sind die Werte der
Fluggeschwindigkei¥/ gegeben, bestimmt jeweils im Scheitelpunkt der &pwg zusammen mit
der Zeitt der jeweiligen Messung.

t[s] V (IAS) [ki]

0 139
13,9 62
28,3 124
41,8 81
55,7 117
67,8 83
82,1 112
94,1 91

108,8 108
123,3 93
137,2 106
152,9 95

Bestimmen Sie (mit Hilfe der Unterlagen aus dengptaktikum) die folgenden Parameter:

Seite 13 von 15 Seiten



Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, MSME

Klausur FML, W&13

Anfangsamplitude
Dampfung

Kreisfrequenz

Drift

Yimax = 97,99

A =0,015

w=0,23

Ay =0,02

Bestimmung von Frequenz und Dampfung der Phygoide

y 0 97.99
y_max 82.48
lambda 0.015 Dampfung [-]
omega 0.23 Frequenz [1/rad]
delta_y 0.02
e 2.7182818 Y=Yt % e cosfot) + Ayt
pi 3.1415926
t y gemessen y berechnet Delta?
0 139 139.233 0.054
13.9 62 64.667 7.111
28.3 124 124.964 0.929
41.8 81 76.713  18.377
55.7 117 116.478 0.273
67.8 83 84.212 1.468
82.1 112 111.427 0.329
94.1 91 90.151 0.721
108.8 108 107.694 0.094
123.3 93 93.327 0.107
137.2 106 105.487 0.264
152.9 95 96.648 2.717
32.443

Den Solver gebenenfalls in Excel nachinstallieren und dann aufrufen Gber Extras->Solver
Dies ist die Zielzelle fir den Solver. Dieser Wert
Die blauen Zahlen stehen in den "veranderbaren Zellen" und erhalten nach dem Lauf des Solvers die

Ergebnisse

muss ein Minimum werden

160

140 \
120

100

80

60 4

40

Fluggeschwindigkeit (IAS) [kt]

20

Phygoide
L
\ AN A A x_a
\/ VIV ¥ )i
—#—y gemessen
—#— berechnet
0 50 100 150 200
Zeit[s]
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) ) w=+23
Néaherungsrechnungen zur Frequenz und Dampfung V
Parameter Einheit Néherung Exel rel.Fehler 1= 1
omega rad/s 0.28 0.23 20% B P2 E
lambda - 0.059 0.015 295%

Als Plot mit Gnuplot:
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Aufgabe 2.5 (4 Punkte)

Ein fir Parabelflige umgerustetes Passagierflugheggnt den Teil der Parabel in dem Schwere-
losigkeit erreicht wird mit einem Nicklagewinkel wal5° und einer wahren Fluggeschwindigkeit
von 400 kt. Welche Dauer der Schwerelosigkeitister Parabel zu erwarten?

\%

V =V*1.852/3.6

V_v = V*SIN(45*P1()/180)
t=2*V_vl/g

400.0 kt
205.8 m/s
1455 m/s
29.7 s
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