Physik * Jahrgangsstufe 10 * Jahrmarktsphysik

1. Rotor

Beim Rotor, einem Karussell auf dem Jahrmarkt, werden

die Fahrgéste durch Rotation so an die Innenwand eines

Zylinders gepresst, dass sie wegen der Reibungskraft nicht

herabrutschen. (Zur Haftreibung siehe Riickseite!)

Trommelradius r = 3 m, Haftreibungszahl p = 0,6

a) Welche Krifte wirken auf den abgebildeten Fahrgast?

b) Ab welcher Frequenz bleiben die Fahrgéste an der Wand
hiangen, auch wenn der Boden unter ihren Fiilen
weggezogen wird?

¢) Héngt die in b) berechnete Frequenz von der Masse des
Fahrgastes ab?

2. Karussell

a) Zeichnen Sie alle auf einen Fahrgast einwirkenden G >
Kréfte ein.

b) Wie groB ist die Winkelgeschwindigkeit bzw.
Geschwindigkeit eines Fahrgastes, wenn der
Auslenkungswinkel B = 30° betrigt?

¢) Mit welcher Kraft wird der Fahrgast auf den
Sessel gepresst? Geben Sie diese Kraft in
Vielfachen seiner Gewichtskraft an!

3. Olympia Looping

Die Hohe des abgebildeten Loopings betragt
etwa 19 m, der Kriimmungsradius an der
hochsten Stelle etwa 8 m.

a) Warum verringert man den Kriimmungsradius
mit zunehmender Hohe?

b) An der hochsten Stelle sollen die Fahrgiste mit
etwa zweifacher Erdbeschleunigung auf ihre
Sitze gepresst werden.

Mit welcher Geschwindigkeit muss damit der
Wagen unten in den Looping einfahren?

4. Looping-Bau

Ein Wagen soll aus der Héhe h starten und dann
den Looping mit dem Radius r durchfahren.
Bestimmen Sie h in Vielfachen von r so, dass
die Fahrgéste im hochsten Punkt A des Loopings

a) mit einfacher Erdbeschleunigung gegen die
Unterlage gepresst werden, A
b) sich schwerelos fiihlen.
(Warum wird dieser Fall nicht realisiert?)

¢) Mit welcher Beschleunigung werden die
Fahrgiste fiir den Fall a) im Punkt B
gegen die Unterlage gepresst?




Physik * Jahrgangsstufe 10 * Jahrmarktsphysik * Hinweis und Losungen

Hinweis zur so genannten Haftreibungskraft : Krifteparallelogramm Fo = Fx + Fu

Die Haftreibungskraft Fgejp ist proportional zur Fzug
Normalkraft Fy, das ist die Kraft, mit der ein

Gegenstand senkrecht auf die Unterlage driickt.

Frein _ konstant = n, (Haftreibungszahl)
N

Esgilt: 0<u,<1

Um den Klotz mit der Gewichtskraft Fg die schiefe
Ebene hochzuziehen, bendtigt man die Zugkraft
Fzug = Fi + Freip  mit  Fy = Hangabtriebskraft und Frei, = pi - Fy

Fg

Losungen zu den Aufgaben:
1. a) Gewichtskraft, Haftreibungskraft, Unterlagenkraft

by fet |& oL [ 98 Lyt b T=Lo0 g
2 \r-p 2w \ 3,0-0,6 s f

¢) f hingt nicht von der Masse des Fahrgastes ab!
(Aber bei kleinerem Radius oder kleinerer Haftreibungszahl miisste f grofBer sein!)

2. a) Gewichtskraft und Unterlagenkraft liefern genau die benétigte Zentripetalkraft.

2
b) tan30°=&=E und r=a+ b-sin30°=4,0m =
198 g
0)=,/m=1,2s_1 also T=5,3s und v=w-r=,/g-r-tan30° =4,8E
r s
c) K F =12-F,

ssel —
¢ cos30°

3. a) Durch Verkleinerung des Radius erhdht man die benétigte Zentripetalkraft und damit
die von der Unterlage ausgeiibte Kraft, die wegen der mit der H6he abnehmenden
Geschwindigkeit immer kleiner wiirde. Damit &dndert sich die Zentripetalbeschleunigung

auf den Fahrgast weniger stark als ohne Verkleinerung des Radius.
2
=2F, und S —F = F +F, =3F, =
r

b) An der hochsten Stelle: F; = F;

nterlage

(Energieerhaltung)

1 1
2 2 2 2 2
Voben = 3 r g und Em Vunten = mg h + Em Voben = Vunten = 2gh + Voben

= Vinten = 2gh+3rg = \/(219m+38m)9,8s22 = 25?

2
mv,

4. a) =F,+F,=2mg und mg(h—2r)=%va2 = h=3r

2
mv,

b) = mg und mg(h—2r)=%mVA2 = h=2>5r

vy _2mg(3r—r)

9) mg(h—r)=%mvB2 und F,=F,=1 =4mg = 4F,

r r
Die Fahrgiste werden im Punkt B mit 4-facher Erdbeschleunigung gegen die Unterlage
gepresst.



