Von der rollenden Kugel auf der Rinne zum Spielzeugauto auf der
Schleifenbahn

1. Abb. 1 zeigt die stroboskopische Aufnahme einer Kugel, die sich
zundchst auf einer besonders geformten Rinne bewegt.
Die Kugel wird im Punkt A losgelassen.
Beschreiben und erliutern Sie die Bewegung der Kugel 1ldngs der
Bahnabschnitte

a) AB,
b) BC,
c) CD,
d) DE.

Abb. 1: Stroboskopische Aufnahme einer Kugel, die sich zundchst auf
einer besonders geformten Rinne bewegt (Bild entnommen aus:
J. Jardine. Nat Phil ™0" Text. London wund Edinburgh:
Heinemann 1975, 8. 75)



2. Ein Spielzeugauto (Masse m = 100 g) soll eine vertikal aufgestellts

Looping-Schleife vom Radius r = 7,5 cm durchfahren, ohne im. oberen
Punkt 0 des Loopings herunterzufallen {siehe Abb. 2).

- Lings des Bahnabschnittes SU wird das Auto.nur .durch die - Erdanzie-

hungskraft heschleunigt.

Bbb. 2: Spielzeuqauto durchf&hrt vertikal aufqe&tellta Schleifen-
bahn ; .

a) Beschreiben Sie d1e Energieumwandlunqen, die in: Ahh._z auf dem
Weg SUOUT atattfinden. Die Lageenergie im Punkt U sa: Null. Von
Reibungskriften ist ahzusehen‘ i

b) Sehen Sie von Relbunaskr&tten ‘ab und ermitteln Sie die Mindest-
héhe H des Startpunktes § in Abb. 2, aus dem das Auto (mit der
Anfangsgeschwindigkeit 0 m/s)_qestartet werden nup,

bas Spielzeugauto in Abh; 2 startet aus der Héhe H = 20 cn.

a} Welche kinetische Energie hat das Auto noch iﬁ'ﬁﬂunkt 0 der
Schle1fenbahn?

b} Wie grop ist die Zentr1fuqa1kra£t im Punkt 0%
Warum f41lt das Auto im Punkt 0 nicht herunter?



Die Huygenssche Behauptung

Der beriihmte holliindische Physiker CHRISTIAN HUYGENS (1629-1695) stellte
folgende Behauptung auf:

Wenn eine Kugel der Masse m an einem gewwhts]osen Faden der Linge ¢ auf
einer Kreisbahn bewegt wird, die in einer vertikalen Ebene liegt, so muf} der
Faden mindestens das Sechsfache der Gewichtskraft der Kugel aushalten (siche
Abbildung).

Beweisen Sie diese Behauptung!

Abbildung



Wir fahren Achterbahn

Abb. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer Achterbahn aus Looping (Radius r))
und waagerechtem Halbkreis mit dem Radius 1, =7,0 m. Im Wagen sitzt cin
Fahrgast mit der Masse m = 70 kg.

Der Wagen bewegt sich von A iiber B, C, B nach D, E und F. In B besitzt er
jeweils den gleichen Geschwindigkeitsbetrag vg=14m.s 1,

Alle Reibungseinfliisse sind zu vernachlissigen,
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Abb. 1

1. Aus Sicherheitsgriinden verlangt der Technische ﬁberwachungsverein
(TUV), daB der Geschwindigkeitsbetrag Ve im Punkt C um 50 % iiber der
notigen Mindesgeschwindigkeit Vinin l€8t.

a) Zeigen Sie, daB dann fiir Ve die Formel v =~ /;9{- g - r folgt.

b) Berechnen Sie den Radius r, der Looping-Bahn.

¢) Berechnen Sie die Kraft, mit der der Fahrgast in Punkt B in den Sitz ge-
presst wird.

d) Berechnen Sie dic Hohe h des Punktes A iiber B, wenn v a=0 1:— betriigt.



2. Aus Sicherheitsgriinden muBl im Halbkreisteil die Fahibahn so {iberhht wer-
den, daB keine seitlichen Kriifte auftreten,

a) Bestimmen Sie mit Hilfe einer aussagekriftigen Skizze den Uberho-
hungswinkel ot

b) Berechnen Sie die Kraft, mit der der Fahrgast in Punkt Din den Sitz ge-
presst wird.

3. Auf der Strecke [EF] wird das Fahrzeug gleiéhmﬁBig zum Stillstand abge-
bremst. Der Bremsvorgang beginnt zur Ze1t t=0s be1 E. Nach 1,0 s betréigt
die Geschwindigkeit immerhin noch 10 7 B
a) Zeichnen Sie den t-v-Graph des Bremsvorgangs.

[4?220m;15220m]

b) Bestimmen Sie mit Hilfe des Graphen die Linge der Strecke [EF].
¢) Berechnen Sie die Bremskraft auf den Fahrgast. '



