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orten lhre Schiler selbststandig. Eine Computersimulation ge-
en besonders anschaulichen und schiileraktivierenden Zugang
hema.
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Die Physik einer Loopingbahn untersuchen

Warum sind Loopings in Achterbahnen niemals kreisformig konstruiert
schleunigungen wirken auf den Fahrgast, wenn er einen Looping durchfahrt?
man aus einem Looping heraus? Fragen wie diese beantworten lhre i
dig. Eine Computersimulation gestattet dartber hinaus einen

Thema stellt auch einen kontextbildenden
se lehrplanimmanente Unterrichtsi
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Sie mit lhren Schul® Recnnungen nur an ausgezeichneten Stellen der Bahn
durchfiihrepeRai
des Loopings berechnen, wie auch die Mindestgeschwin-
5t, um nicht aus dem Looping zu fallen.
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Hinweise zur Gestaltung des Unterrichts

Da die Schiiler den Computer nicht nur fir Rechercheauftrage bendtigen, s
fiir die Ausfiihrung der Simulation und eine erste Dokumentation ihrer Erge
ten Sie mit hrem Kurs im Computerraum der Schule arbeiten.

Ihre Schiler

— kennen den Energieerhaltungssatz und die Formeln fir di
energie,

— kennen die Kraftezerlegung an der schiefen Ebene i
kraft,

— wissen, wie man die Hangabtriebskraft und die

Allg. physikalische
Kompetenz

Anforderungs-
bereich

F1,
K1, K5 K7,
E3 E4

I, 11

mithilfe der Energieerhal-
ische GroRen (M 3),

F1,E3 E4
K1, K5 K7

e Gesetze der Kreisbewe- I, 1
ng an, stellen Formeln um und berech-
sikalische GroRen (M 5),

E1E ... interpretieren Zeit-Geschwindigkeits- 11, 1l
, K und Zeit-Beschleunigungs-Diagramme
und bewerten die Ergebnisse (M 5),

E2 K 5 ... recherchieren im Internet (M 3).

’
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Die Physik einer Loopingbahn — Einstieg ins Thema 1

Axel steht vor dem groBen Looping. Ihn bewegen folgende Fragen
— Welche Geschwindigkeiten und welche Beschleunigungen o
Mensch wahr, wenn er eine Loopingbahn durchfahrt?
Warum sind Loopings in Achterbahnen niemals kreisfg
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Modellannahmen

Die Physik einer Achterbahn ist schwierig. Zur Vereinfachung gehen wir von ¥gende

Modellannahmen aus, die die Berechnungen leichter machen:
1. In den meisten Aufgaben beriicksichtigen Sie die Reibung (Luft- und Ro

nicht.

2. Sie sehen die in der Loopingbahn bewegte Masse als Massepu

aber von der eigentlichen Intention dieses Beitrages, na
Aspekte verschiedener Loopingbahnen zu begreifen.

Grafik: Dr. W. Zettlmeier
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Die mathematische Form einer Loopingbahn

Wir beschreiben die einzelnen Abschnitte der Achterbahn durch mathemati

Die Achterbahn - in einzelne Abschnitte zerlegt

Die Fahrt beginnt auf einer Rampe. Dort gewinnt der Wagen zunac
keit. Die Rampe hat eine maximale Hohe von 40 m und besteht a
ten:

Grafik: Dr. W. Zettlmeier

Abschnitt D ist ei
Nachdem der Wa§
Drei verschiedene LoO
20 m.

Jges waaglchtes Geradenstiick.
nitte passiert hat, fahrt er durch einen Looping.
arten stehen [hnen zur Auswahl — alle haben eine Hohe von
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Wann fallt man raus? — Die Mindestgeschwindigkeit angeb

Die Krafte im hochsten Punkt der Bahn untersuchen
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Aufgaben
1. Damit dg 8
@ die Baft
v_ 4

hilfe dieses Ansatzes her:
estgeschwindigkeit, die ein Wagen im hdchsten Punkt haben

gn Punkt gerade noch durchfahren kann, ohne
er dort eine bestimmte Mindestgeschwindigkeit
gt namlich eine Zentrifugalkraft, welche die Erd-
in diesem Punkt kompensiert (oder anders formuliert: Die
gtellt in diesem Punkt die fiir die Kreisbahn notwendige

Leiten Sie
(ir die Mi

min L g
obei r_der Radius des Kreisloopings ist.
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Tippkarten
M3 Tipp 1
Aufgabe 3 Ansatz: Die Lageenergie im Startpunkt wird
Bewegungsenergie (kinetische Energie) u
Tipp 2 Ekin = ELage
Tipp 3 %m 'Vz =m 'g'hstart
M3
Aufgabe 4b us der Kraftezerlegung
(Abschnitt A) hiefen Ebene.
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(tiefster Punkt)

gast spurt die Zentrifugalkraft, die aber um seine
ichtskraft vermindert ist, denn beide Krafte wirken in ent-

g ngesetzte Richtungen.
2

. V (¢
IppzaBahn = - h_l'g

Kreis
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