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Einleitung

Im Dokument Corona-Kuriositaten wurden die wichtigsten Grundlagen fur eine ausreichende
Abstandshaltung in Corona-Zeiten zusammengetragen. Es wurde dort bereits darauf
hingewiesen, dass Sopranistinnen besonders gefahrlich sind, da sie ihren Kopf bei sehr hohen
Tonen noch oben neigen und auch héhere Auswurfgeschwindigkeiten haben. Man geht vom
Doppelten der Standard-Auswurfgeschwindigkeit von 3,5 m/s aus. Damals konnte nicht genau
guantifiziert werden, wie grold der Abstand zu Sopranistinnen sein muss. Dies soll in diesem
Dokument nachgeholt werden. Als Abfallprodukt erfahrt ihr, welche Abwurfgeschwindigkeit ihr
bei einem Wurf von einem Ei-grof3en Stein mindestens habt, wenn ihr eine bestimmte
Wurfweite erzielt.

Wurfweiten

In folgendem Diagramm seht ihr Wurfweiten in Abhangigkeit von Abwurfgeschwindigkeit und
dem je solcher Geschwindigkeit optimalen Wurfwinkel a. Unterstellt ist eine Abwurfhdéhe (Uber
dem Kopf befindlicher, ausgestreckter Arm) von 2m. Fir Kleinwiichsige ist ein entsprechender
Sprung beim Wurf unterstellt.

Maximale Wurfweiten fur verschiedene Wurfgeschwindigkeiten (mit entsprechenden
optimalen Wurfwinkeln a, bei Abwurfhéhe h=2m)
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y(v=13m/s - a=42,02°) y(v=14m/s - a=42,39°) y(v=15m/s - a=42,70°) =@=y(v=16m/s - 0=42,96°) =@=y(v=17m/s - a=43,17°)

—0—y(v=18m/s - 0=43,36°) =@=y(v=19m/s - a=43,52°) =@=y(v=20m/s - a=43,66°) =@=x [m]

Die Berechnungen sind kompliziert und die Formel fur die Wurfweite zeigt, dass der optimale
Wurfwinkel a vom Betrag der Wurfgeschwindigkeit v und der Abwurfhéhe H abhangt. Fur
Physiker und Masochisten sei die Formel hier kurz notiert:
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__ vxcosa

X =——x (v * sina + /2gH + v? = sin?(a)) , mit Wurfweite x, Abwurfgeschwindigkeit v, Erd-

beschleunigung g (=9,8lsm2), Abwurfhéhe H und Abwurfwinkel a. Zu a=0 erhalt man x = v * \/%

das bekannte Ergebnis aus Dokument Corona-Kuriositaten . Das Optimum der Weite erhalt
man dagegen, wenn Z_Z =0 o vxcos2a * (y2gH + v2sin?(a) + v * sina) = 2gH = sina gilt.

Die optimalen Winkel a je Wurfgeschwindigkeit (und auch Héhe H!) kénnen fir ausgewahlte
Werte der Legende in den Diagrammen entnommen werden.

Wenn ihr nun etwa einen Ei-grof3en Stein werft und beispielweise 43m weit werft, so kdnnt ihr
eure Abwurfgeschwindigkeit abschatzen. Denn sie muss mindestens so grof3 sein wie die zu
optimalem Abwurfwinkel mit entsprechender Weite. Im Beispiel waren das also 20m/s. Damit
wart ihr (mit ein bisschen Training) zum Speerwerfer pradestiniert, denn die haben Abwurf-
geschwindigkeiten von ca. 23m/s (ohne Anlauf und Stemmschritt) — allerdings fur Speere, nicht
fur Steine.

Auswurfweiten

Man kann obige Ergebnisse jetzt anwenden, um kritische Auswurfweiten im Corona-Fall zu
ermitteln. Im Dokument Corona-Kuriositaten wurden ja Weiten unter der Annahme eines Aus-
wurfwinkels 0° ermittelt. Streng genommen muss man aber den Worstcase betrachten, d.h.
den Fall des Auswurfs mit optimalem Auswurfwinkel. Solche Falle kénnen auftreten bei So-
pranistinnen, wenn héchste Tone intoniert werden, weil dann Ublicherweise der Kopf nach
hinten geneigt wird. Aber auch der Fall eines Pfarrer/Pastor/Imams (kurz: PPI), der bei seiner
Predigt im Geflhl, eins mit Gott zu sein, ein Halleluja/Allahu Akbar in den Kirchen/Moschee-
Raum schickt, ist kritisch. Er ist sogar hochkritisch, wenn der PPl von einer Kanzel predigt.
Sowohl bei Sopranistin als auch PPl muss dariiber hinaus von einer gegeniiber der Standard-
Auswurfgeschwindigkeit von 3,5 m/s doppelt so hohen Geschwindigkeit ausgegangen werden.
Hier zunéachst der Fall einer nicht erhéhten Auswurfhéhe von 1,60m:

Maximale Auswurfweiten fir verschiedene Auswurfgeschwindigkeiten (mit entsprechenden
optimalen Auswurfwinkeln a, bei Auswurfhéhe h=1,6m)
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y(v=3,0m/s - a=25,27°) y(v=3,5m/s - a=27,91°) y(v=4,0m/s - 0=30,15°) =@=y(v=5,0m/s - a=33,65°)

—=@—y(v=6,0m/s - 0=36,16") =@=y(v=7,0m/s - a=37,98°) =@=x [m]
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Man erkennt, dass der Mindestabstand, den man im Fall der Anwesenheit von Sopranistin
oder PPI einhalten sollte, nicht 2m ist, sondern 6,5m. Sogar im Standardfall (v=3,5 m/s) sollte
man eigentlich 2,5m Abstand halten. Namlich dann, wenn das Gegeniber in einem Winkel
von ~28° mit einem spricht. Solche Gespréachs- ] =

situationen liegen etwa vor bei Pdbeleien: ,Wat
du wolle, Alte(r)?“ 0.a.

Wie andern sich die Verhéaltnisse, wenn Sopra-
nistin oder PPI in erhdhter Position sind, etwa
auf einer Kanzel (Bihne)?

Bild rechts zeigt, dass eine Kanzel durchaus
eine Hohe von etwa 2,4m haben kann. Mit der
Mundhtéhe Uber Boden von 1,6m zusammen
ergibt das etwa eine Auswurfhéhe von 4m.

Das folgende Diagramm zu Auswurfweiten bei
bestimmten Auswurfgeschwindigkeiten und zu-
gehorigen optimalen Auswurfwinkeln basiert auf
dieser Hohe von 4m.

Maximale Auswurfweiten fir verschiedene Auswurfgeschwindigkeiten (mit entsprechenden
optimalen Auswurfwinkeln a, bei Auswurfhéhe h=4m)
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—o—y(v=3,0m/s-a=17,78°) y(v=3,5m/s - a=20,17°) y(v=4,0m/s - a=22,36°) =@=y(v=5,0m/s - 0=26,17°)

—=0—y(v=6,0m/s - 0=29,28°) =@=y(v=7,0m/s - a=31,80°) =@=x [m]

Man erkennt, dass ein Sicherheitsabstand von tUber 8m eingehalten werden sollte. Solltet
ihr also an Weihnachten in eine Christmette gehen, denkt daran: 8 Meter! Bzw.: Hinterbankler
leben langer! Gelegentlich hért man den Einwand, dass zur Messe verstromter Weihrauch
desinfizierend wirken kdnnte. Das mag sein, wird aber wahrscheinlich durch verstarkten
Hustenreiz bei den Kirchenbesuchern mehr als kompensiert.

Dazu das passende Lied von Police: https://www.youtube.com/watch?v=OMOGaugKpzs
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