Looping und A
Energieerhaltungssatz

Eine Achterbahn enthélt einen Looping.

Berechnen Sie

1. auswelcher Hohe h man bel A
starten muss, damit man im Punkt C
an der Bahn haftet und nicht
herunterstirzt und

2. wie grof3 dann die Geschwindigkeit
in den Punkten B und C jeweilsist. | ¥

Benutzen Sie folgende Annahmen,

damit die Rechnung nicht zu schwierig wird:
Der Achterbahnwagen sei punktférmig und habe die Masse m.
Von Reibungseffekten sei abzusehen.
Im Punkt B sei die potentielle Energie gleich O.

Zul:
Auf Grund des Energieerhaltungssatzes sind die Energieen in den Punkten A, B und C gleich.
Bel A ist nur die potenzielle Energie ungleich O, bel B nur die kinetische Energie ungleich 0 und bel
C sind sowohl die potenzielle as auch die kinetische Energie ungleich O:
bei A: W,=m-g-h
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bei B: WB=§- m-vg’

bei C: Wc=m-g-(2r)+%-m-vc2

Im Punkt C muss die Zentripetalkraft F,, die der Fahrer als Zentrifugalkraft empfindet, grof3er as
die Gewichtskraft Fg sein, weil sonst der Wagen spétestens bei C abstirzt.
DieGrenzeliegtalsobel Fz=Fc.

m- v’ m- Ve
; Fe=m-g ; F,=F; =
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bei C: FZ= =m-g = Vc2=g'r

wegen Wa = Wc gilt m-g-h=m-g-(2r)+%-m-vc2 Eingesetzt folgt:
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m-g-h=m-g-(2r)+%-m-g-r = h=2r+%-r = h=§-r

Man sieht, dass die Masse und der Ortsfaktor gar keine Rolle spielen.

Zu 2:
Wegen W, = Wg gilt

m-g-hzl-m-vB2 = Vg=y2-g-h= 2-g-§-r=\/5-g-r=vB
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Wegen W, = Wc gilt m-g-h=m-g-%-r=m-g-(2r)+%-m-vc2 .
Umgeformt folgt daraus: g-g-r=g-(2r)+%-vc2 = Vv.'=5-g-r—4-g-r=g-r

Also: | v.=+g-r DieGeschwindigkeitist alsoim Punkt B /5 mal so groRwieim Punkt C.

In Wirklichkeit sehen die Werte auf Grund der Reibung und der ausgedehnten bewegten Korper
natirlich anders aus!



