Aufgaben zur Rotation

1. Die Spitze des Minutenzeigers einer Turmuhr hat die Geschwindigkeit 1,5 mms™. Wie lang
ist der Zeiger?

2. Eine Ultrazentrifuge erreicht 23 940 Umdrehungen pro Minute bei einem Radius von 10
cm. Welchen Weg legt ein Teilchen in einer Millisekunde zurlick?

3. Eine Festplatte macht 7200 Umdrehungen pro Minute. Der duBere Rand hat einen
Abstand von 4,5 cm von der Mitte. Wie groB ist die Bahngeschwindigkeit eines Punktes in
diesem Abstand? (in km/h)

4. Eine Zentrifuge erzielt die 100-fache Erdbeschleunigung. Dabei dreht sie sich in einer
Kreisbahn mit 5 m Radius. Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich ein Punkt am Rande
der Kreisbahn?

5. Eine Schaukel schwingt aus horizontaler Anfangslage als Pendel nach unten. Welche
Kraft haben die masselos gedachten Streben der Gondel am tiefsten Punkt auszuhalten,
wenn die Masse der Gondel 60 kg und die der darin sitzenden Person 70 kg betragt?

6. Ein Kafer (m=1Q) rotiert windgeschutzt auf der Flligelspitze (r=15m) einer
Windkraftanlage, die fir eine Umdrehung 2 s braucht. Mit welcher Kraft muss sich der Kéfer
mit seinen kleinen Kéferbeinen an dem Fligel festhalten, damit er darauf sitzen bleibt?

7. Fir viele Leute macht eine Achterbahn erst richtig SpaB, wenn mindestens ein Looping
enthalten ist. Im Looping fahrt der Waagen so schnell, dass er an die Bahn gepresst wird
und nicht herunterféllt. Auch die Personen im Wagen spiren diesen Andruck. Nun fahren in
einer Achterbahn Menschen ganz unterschiedlicher Masse: diinne, leichte und dicke,
schwere.

Wie spuiren sie die Kraft, die sie am oberen Punkt des Looping im Wagen halt?

a) Die schweren Menschen spuren eine starkere Kraft.

b) Alle Menschen spiiren die gleiche Kraft.

c) Die leichten Menschen splren eine schwachere Kraft.



Lésungen
1.

geg.: v=15mms™ ges.. |r
t=60min

Lésung: | Die Zeit ergibt sich aus der Dauer einer Umdrehung des
Minutenzeigers: er braucht genau 1 Stunde = 60 min flr eine volle
Umdrehung.

Far die gleichférmige Drehbewegung gilt:
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r:1,5mms“-36005
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Antwort: | Der Zeiger ist 86 cm lang.




geg.: U=23940min™" ges.. S
r=10cm
t=1ms
Lésung: | Da die Bewegung gleichférmig ist, kann man schreiben:
v=1
t
s=v-t
s ist der gesuchte Weg und t die vorgegebene Millisekunde.
Die Geschwindigkeit lasst sich aus den gegebenen GréBen
berechnen. Der Weg des Teilchens ist ein Kreis, so dass man daflr
den Kreisumfang verwenden kann:
S=u=2-mr
s=2-1-1-10"'m
$s=0,63m
Diesen Weg schafft das Teilchen in einer Minute 23 940 mal, also in
einer Sekunde 399 mal. Das heiBt, die Zeit fiir einen Umlauf betragt
t=—L s
399
Aus dem Weg und der zeit kann die Geschwindigkeit bestimmt
werden:
S
V=—
t
0,63m
V=——o
LI
399
v=0,63m-399s™
v=251,4"
S
Das Teilchen legt also 251,4m in einer Sekunde zurtick. Gefragt ist
der Weg in einer Millisekunde, also dem tausendstel Teil einer
Sekunde. Das sind dann 0,2514 m, also rund 25 cm.
Antwort: | Das Teilchen legt in einer Millisekunde rund 25 cm zurick.




geg.:

n=7200min"" ges.: v
r=4,5cm

Lésung:

Die Bewegung des Punktes verlauft
gleichférmig, das heifBt, er wird
weder schneller noch langsamer.
Damit kann die Gleichung fir die
gleichférmige Bewegung verwendet
werden:

S
V=

t
Der Weg entspricht dem Umfang
eines Kreises mit dem gegebenen
Radius:
s=U
S=2-Tr
Der Punkt macht 7200 Umdrehungen
in einer Minute. das sind in einer
Sekunde:

@=120 Umdrehungen

60

Damit braucht der Punkt %s far einen Umlauf.

Eingesetzt ergibt das
2-7-r
V=
t
2-7-4,5-10°m
V=
1
——S
120
v_2-7t-4,5~10’2 -120m
]

v=3391"
S

v=1221KM
h

Antwort:

Der Punkt hat eine Bahngeschwindigkeit von 122 km/h.




geg.:

a=100g ges.: v
r=5m

Lésung:

Da der Punkt am Rand in einem konstanten Abstand kreist ist die
auf ihn wirkende Kraft gleich der Radialkraft:

2
m-v
F=

-

v

r
v=,a-r
v=,/100-9812.5m
v=70%
v=252%n
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Antwort:

Der Punkt bewegt sich mit 252 km/h.




geg.: mg =60kg ges.: F
mp =70kg
Lésung: |Die Streben missen im untersten Punkt zwei Kréafte aufbringen: die Gewichtskraft
und die Radialkraft.
F=Fg +Fq
Die Gewichtskraft ist:
Fe=m-g
Die Radialkraft:
2
Fo= m-rv
r ist der Radius der Kreisbewegung und entspricht der Lange der Schaukel. Die ist
aber nicht gegeben.
v ist die Geschwindigkeit, die die Schaukel im untersten Punkt hat. Da sie aus der
horizontalen Lage kommt, in der sie in Ruhe war, entspricht die Geschwindigkeit
der Fallgeschwindigkeit aus dieser Hohe. Die HOhe ist aber der Radius.
v=g-t
und
s=9.¢2
2
t= |28
g
Damit wird:
2-s
V:g. _
g
V= ,/2.3.9
V=,/2-r-g
Damit geht man in die Gleichung der Radialkraft:
FR _ m2rg
r
Die Lange der Schaukel ist nicht notwendig.
Nun lasst sich die Gesamtkraft berechnen:
F=m-g+2-m-g
F=3-13Okg'9,81sﬂ2
F=3826N
F=38kN
Antwort: | Die Streben mlssen einer Belastung von 3,8 kN widerstehen kénnen. Das ist das

dreifache der Gewichtskraft der Person.




geg.: m=1-10"kg ges.: F
r=15m
T=2s
Lésung: Damit der Kéfer die Kreisbewegung mitmachen kann, muss er sich

mit der dazu notwendigen Radialkraft an der Fllgelspitze festkrallen.
e m-v?

r
Uber die Geschwindigkeit ist noch nichts bekannt. Die Bewegung ist
aber gleichférmig und Weg und Zeit sind bekannt. Derin 2 s
zuruckgelegte Weg ist der Umfang des gesamten Windrades:

Damit erhélt man die Radialkraft:
|::mo4'7t2or2
r-T
_m-4.m?r
T
_1-10‘3 kg-4-n2-15m
B 22g?

F

F
F=0,15N

Damit muss der Kéfer eine Kraft aufbringen, die dem 15-fachen
seines Kérpergewichtes entspricht.

Antwort:

Der Kéafer muss sich mit 0,15 N festhalten.




7. Im oberen Punkt des Looping wirken zwei Kréafte auf den Menschen: die immer und all
gegenwartige Gewichtskraft, die ihn nach unten ziehen wiirde und die Zentrifugalkraft.
Letztere ist eine Tragheits- oder Scheinkraft, die so gro3 wie die Radialkraft ist und nach
auBen wirkt. Damit zeigt die Richtung der Zentrifugalkraft im oberen Punkt der Loopingbahn
entgegengesetzt zur Gewichtskraft.

Die Kraft, die der Mensch in diesem Punkt spurt, ist die Differenz der beiden Kréfte. Ist die
Gewichtskraft groBer, fallt er aus der Gondel, sind beide gleich groB, schwebt er gerade so
durch den Looping (schwerelos) und ist die Zentrifugalkraft gréBer, kommt er ganz sicher
durch den Looping hindurch.

Wovon sind die beiden Kréafte nun abhangig?
Die Gewichtskraft ist ganz einfach Masse mal Fallbeschleunigung:
Fa=m-g
Die Zentrifugalkraft berechnet sich wie die Radialkraft und hangt von der Masse des Kérpers,
der Geschwindigkeit und dem Radius der Kreisbahn ab:
2

m-v
FR=
r

Subtrahiert man beide Krafte, erhalt man
F=FG _FR
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r

2
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Die Werte in der Klammer sind fir einen Waagen immer gleich. Einzig die Masse ist fir die
Menschen variabel. Ja groBer die Masse, umso grdBer die nach auBen wirkende Kraft.

F=m.g-

Hinweis: Damit die Loopingbahn Uberhaupt durchlaufen werden kann, missen Gewichtskraft
und Fliehkraft genau gleich sein. In diesem Fall kiirzen sich die Massen raus. Es kommen
also sowohl die Dicken als auch die Dinnen durch den Looping.



