AUFGABEN ZENTRIPETALBESCHLEUNIGUNG UND -KRAFT

1. Hubschrauber
Der Rotor eines Hubschraubers hat den Radius r = 7,00 m. Er rotiert mit der TL
Frequenz f = 1,00 Hz. ,f‘,
a) Welchen Weg legt die Rotorspitze in einer Minute zuriick? [
b) Welche Bahngeschwindigkeit besitzt die Rotorspitze? J.
c) Welche Zentripetalbeschleunigung erfahrt die Rotorspitze? Driicken Sie die L

lt\

Zentripetalbeschleunigung als Vielfaches der Erdbeschleunigung aus.

/ Um die Geschwindigkeit v einer Gewehrkugel zu bestimmen, schie3t
man auf zwei Pappscheiben, die im Abstand von s = 1,00 m auf
einer Stange befestigt sind. Die Stange dreht sich 30-mal in der
Sekunde. Man stellt fest, dass die beiden Einschusslécher um den
Winkel a = 45,0° gegeneinander versetzt sind. Berechnen Sie v.

w 2. Scheibe
| 2. Geschwindigkeit einer Gewehrkugel
1. Scheibe

Warum ist die Berechnung von v aufgrund der obigen Angaben nicht
ganz eindeutig durchzuftihren?

3. Bob: Ein Bob durchféhrt eine Kurve mit dem Radius 25m mit einer
Geschwindigkeit von 108 km/h. Der Bob nutzt dabei die Kurveniberh6hung
der Bobbahn aus. Wie groB ist der Neigungswinkel ¢ bei der gegebenen
Geschwindigkeit? Zeichnen Sie ein Kréaftediagramm!

@_1 4. Hammerwerfer: Ein Hammerwerfer (Masse 100 B
T\ kg) dreht sich in 0,50s einmal um seine Achse. Der Abstand zwischen dem
\ ¢ ———_~ Schwerpunkt des Athleten und der Kugel ( mK = 7,25 kg ) betragt dabei etwa
»\ 1,8 m (Kettenldange 1,22m; ,Armlange“ der angewinkelten Arme ca. 0,60m)
) ] a) Berechnen Sie den Radius der Kreisbahn flr die Kugel und ihre
[ Geschwindigkeit.
A b) Welche Kraft zum Halten der Kugel muss der Athlet aufbringen?

5. *** Vollbremsung oder Kurvenfahrt? Ein Autofahrer sieht plétzlich eine sehr breite Mauer vor
sich auftauchen. Bei welcher der folgenden beiden Mdglichkeiten hat er die gréBere Chance nicht mit
der Mauer in Konflikt zu kommen?
a) Er tritt mit voller Kraft auf die Bremse, jedoch so, dass die Rader
nicht blockieren und bremst so den Wagen mit konstanter Verzégerung
bei gleich bleibender Fahrtrichtung.
b) Er weicht der Mauer auf einem kreisférmigen Bogen mit konstanter (D)7 En—— D
Geschwindigkeit aus, ohne zu schleudern. -~
e Es darf angenommen werden, dass die maximal méglichen
Beschleunigungen bei der Kurvenfahrt und beim Abbremsen .
gleich groB sind. Es trete keine Schrecksekunde auf!
e Anleitung: Stellen Sie eine Formel flr die Bremsstrecke unter a)

auf und eine Formel fir den Kurvenradius fir b). Vergleichen Sie
die beiden Strecken!

6. *** Kegelpendel: Bei einem Kegelpendel durchlauft der Pendelkérper auf einer
horizontalen Kreisbahn um Lange des Fadens |, Radius der Kreisbahn r). Leiten Sie
folgende Gleichung fur die Periodendauer her: T cosp

o
=

T=2-m-

Anleitung: Welche Krafte wirken? Mit Hilfe geometrischer Betrachtungen gelangt man zum Ergebnis.
Tipp: Tangens ohne Fy | r muss ersetzt werden.



Quelle: u.a. leifiphysik & http://www.raschweb.de/PH10-Zentripetalkraft-Aufgaben.pdf

1. Hubschrauber

Der Rotor eines Hubschraubers hat den Radius r = 7,00 m. Er rotiert
mit der Frequenz f = 1,00 Hz.

a) Welchen Weg legt die Rotorspitze in einer Minute zurlick?

b) Welche Bahngeschwindigkeit besitzt die Rotorspitze?

c) Welche Zentripetalbeschleunigung erfahrt die Rotorspitze?
Driicken Sie die Zentripetalbeschleunigung als Vielfaches der
Erdbeschleunigung aus.

a) Berechnung der Winkelgeschwindigkeit:

m=2-n-f = wm=2 -11:-1*{){)%—=6~351f

=) =]

Berechnung des Uberstrichenen Winkels (im BogenmaB) wahrend der Zeit 1,00 Minuten:

o= = p=wt = ¢=62860=377
t

Berechnung des Weges, den die Rotorspitze in einer Minute zurlcklegt:

SSrop = $=7,00-377m=264-10"m

b) Berechnung der Umlaufgeschwindigkeit der Rotorspitze:

m m
V=Ir-m — ';-'=?*DD-(nle=44ﬂf

] =)

c) Berechnung der Zentripetalbeschleunigung der Rotorspitze:

- : 1 - 1m
a,=r-o = a,=700628—-=2765~28g

=] =)



2. Geschwindigkeit einer Gewehrkugel o 7 Scheibe

Um die Geschwindigkeit v einer Gewehrkugel

zu bestimmen, schieBBt man auf zwei . /
Pappscheiben, die im Abstand von 1. Scheibe

s = 1,00 m auf einer Stange befestigt sind.
Die Stange dreht sich 30-mal in der Sekunde.
Man stellt fest, dass die beiden
Einschusslécher um den Winkel a = 45,0°
gegeneinander versetzt sind. Berechnen Sie
V.

Warum ist die Berechnung von v aufgrund
der obigen Angaben nicht ganz eindeutig S
durchzuflhren?

Waéhrend die Kugel zwischen der 1. und der 2. Scheibe die Strecke s durchfliegt, drehen sich
die beiden Scheiben um 45°.

Fir eine Drehung um 360 ° bendtigen die Scheiben die Zeit von 1/30 s. Somit bendtigen sie
fir 45°die Zeit t:

Sl Y. LA S

=5 360° 360° 30 240

Fir die Geschwindigkeit der Kugel gilt dann:

g 1.00m m
v=— = =T——34D—
t @ ° 8

Bei den gemachten Angaben kénnen sich die Scheiben um den Winkel n-360 °+45° (mit
n=0;1;2;3;...)drehen. Daher ist die Geschwindigkeitsberechnung nicht ganz eindeutig.
Fir n = 1 ergabe sich die Geschwindigkeit von 26,7 m/s.



4. Hammerwerfer:

4. a)  Athlet A und Kugel K bewegen sich ' 4= 1.8m
gemeinsam um den Mittelpunkt der «—ATET o
Kreisbahn.
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5. *** Vollbremsung oder Kurvenfahrt?

Ein Autofahrer sieht plétzlich eine sehr breite Mauer vor
sich auftauchen. Bei welcher der folgenden beiden
Mdoglichkeiten hat er die groBere Chance nicht mit der

a)
Mauer in Konflikt zu kommen? -_“-':':;' """" P

a) Er tritt mit voller Kraft auf die Bremse, jedoch so, >

dass die Rader nicht blockieren und bremst so den by
Wagen mit konstanter Verzégerung bei N
gleichbleibender Fahrtrichtung. \
b) Er weicht der Mauer auf einem kreisférmigen Bogen \
mit konstanter Geschwindigkeit aus, ohne zu

schleudern.

« Es darf angenommen werden, dass die maximal méglichen Beschleunigungen bei der
Kurvenfahrt und beim Abbremsen gleich groB sind.
» Estrete keine Schrecksekunde auf!
a) Berechnung der Bremsstrecke, wenn die Verzégerung a ist (a < 0) und die
Anfangsgeschwindigkeit den Wert v, hat:

3
1 ‘.r
‘.rz_‘.rnzzl.ﬂ.x V—D} ¥ = 0

2:2 pzw. s, =12 V?/a
b) Berechnung des Radius der Kreisbahn, wenn die Kreisbeschleunigung den Betrag a und

die Bahngeschwindigkeit den Wert vq hat:
2
\Y Y
a= _I:I — 1=
) A bzw.r=v?/a=2sy!
Ein Vergleich der Ergebnisse zeigt, dass der Radius der Kreisbahn den doppelten Betrag der
Bremsstrecke hat. Es ist also unter den Vorgaben glinstiger zu Bremsen als eine Kurvenfahrt

einzuleiten.

L ]




4. Motorrad: Ein Motorradfahrer will eine enge Kurve mit dem

Dazu muss er sich ,in die Kurve® legen (siehe Bild).

a) Zeichnen Sie ein Kraftediagramm mit allen relevanten
Kraften! Welche Rolle spielt die Reibungskraft?

b) Berechnen Sie den Neigungswinkel ¢ !

c) Wie groB muss der Haftreibungskoeffizient mindestens
sein, damit der Motorradfahrer nicht stirzt?

a)  Die Haftreibung liefert genau die benotigte
Zentripetalkraft, also F yaseibune = Fz

Freib

2
by tme=az=Y"_034. = ¢=19
I, rg
mv’ v’ EON
c) Freiv=F,=——=—-mg=0,34-F; 5P
r rg
also muss der Haftreibungskoeffizient mindestens v

den Wert 0,34 haben.

Radius 30m mit einer Geschwindigkeit von 36 km/h durchfahren.




