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Die oben stehende Abbildung zeigt das Profil einer Achterbahn. Ein Wagen bewegt sich
auf Schienen vom Punkt P, bis zum Punkt P, ohne motorischen Antrieb. Der Wagen und

die Insassen haben die Gesamtmasse m =950kg . Die punktiert gezeichnete Linie ist die
Bahnkurve, auf der sich der Schwerpunkt des Wagens mit Insassen bewegt. Das
Bezugsniveau BZ fiir die potenzielle Energie ist die Horizontalebene durch die Punkte P,

und P, .

Bei allen Teilaufgaben sind Luftwiderstand und Rotationenergie der Réder zu
vernachlédssigen.

Um den Nervenkitzel fiir die Fahrgéiste zu erhdhen, wird der Wagen kurz vor der steilen
Abfahrt bei der Fahrt vom Punkt P, bis zum Punkt P, von der Geschwindigkeit vi mit

dem Betrag v, =2,52 auf die Geschwindigkeit v, mit dem Betrag v, abgebremst.
Die Strecke [PIPZ] hat die Lange s,, =5,0m, die Verzogerung a, den Betrag

a, =0,60%. Berechnen Sie v, .

Zwischen P, und P, ist die Bahn um den Winkel o =50° gegen die Horizontale geneigt.
Die Reibungszahl fiir die Reibung zwischen den Wagenrddern und den Schienen betrégt
n=0,012. Berechnen Sie den Betrag a der Beschleunigung a, die der Wagen auf der
Strecke [P,P, | erféhrt.

Den Punkt P, passiert der Wagen mit der Geschwindigkeit vs, die den Betrag v, =272
hat. Der Wagen mit den Fahrgésten besitzt in P die mechanische Gesamtenergie E, ;.

Der Wagen wird nun auf eine vertikale Schleife (Looping) gelenkt.

Auf dem Weg von P, zum Punkt P, in der Hohe h = 29m {iiber dem Bezugsniveau BZ
verliert der Wagen durch Reibung 8,0% der Energie E, 5 und erreicht P, mit der

Geschwindigkeit Ve.
Berechnen Sie den Betrag v, der Geschwindigkeit Ve.

Im oberen Teil der Loopingbahn bewegt sich der Schwerpunkt des Wagens auf einem
Halbkreis mit dem Radius r = 6,5m . Im Punkt P, iiben die Schienen auf den Wagen die

Kraft Fs aus. Berechnen Sie den Betrag F, der Kraft Fs.
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6 |1.4  Der Wagen hat den Punkt P, passiert und fahrt nun durch eine Kurve, die in einer
horizontalen Ebene liegt. Dabei bewegt sich der Schwerpunkt des Wagens mit Insassen
auf einem Kreisbogen mit dem Mittelpunkt M und dem Radius R =14 m. Damit bei der

Kurvenfahrt der seitliche Druck auf die Schienen moglichst klein ist, sind die dulleren
Schienen hoher als die inneren Schienen, so

g‘éﬁgie Wagen mit Insassen dass die Radachsen des Wagens mit der
) Horizontalen einen Winkel p einschlieBen.
Radius R . . N )
o  Berechnen Sie anhand eines Krifteplans diesen
Achse M (Kurveniiberh6hungs-) Winkel p fiir eine
mit Rédern innere Schiene

Bahngeschwindigkeit mit dem Betrag v=112.

2.0 Um den ohmschen Widerstand R und die Induktivitdt L einer Spule zu bestimmen, wird
die Spule in einem ersten Versuch an eine Gleichspannungsquelle, in einem zweiten
Versuch an eine Wechselspannungsquelle angeschlossen.

2.1.0 Beim ersten Versuch liegt ab dem Zeitpunkt t, =0s die Gleichspannung U, =12V an
der Spule an. Die Stromstérke I, im Gleichstromkreis erreicht verzogert den
Maximalwert I =0,40 A

7 12.1.1 Stellen Sie in einem t—1I; —Diagramm qualitativ den zeitlichen Verlauf der Stromstarke

I, fir t >0s dar und begriinden Sie diesen zeitlichen Verlauf der Stromstirke I, .
2 12.1.2 Berechnen Sie den ohmschen Widerstand R der Spule.

2.2.0 Beim zweiten Versuch liegt die Wechselspannung U(t) =U. sin(2n -f- t) fiir t>0s an

der Spule. Die Frequenz f der Wechselspannung wird so gro3 gewéhlt, dass der ohmsche
Widerstand R der Spule gegeniiber ihrem induktiven Widerstand X, vernachléssigt

werden kann.

5 [2.2.1 Leiten Sie aus der Gleichung U(t) =U. sin(2n -f- t) eine Gleichung her, die den

zeitlichen Verlauf der Stromstirke [ im Wechselstromkreis fiir t > 0s beschreibt.

41222 Fir U=12V und f =1,20kHz zeigt ein in den Wechselstromkreis geschaltetes
Amperemeter den Effektivwert 1, =16mA fiir die Stromstérke I an.
Berechnen Sie die Induktivitit L der Spule.
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Die Spule aus 2.0 ist zylinderférmig und lang gestreckt.
We(i;ll:ezis;%l;em Sie hat die Windungszahl N =3000, die Ldange ¢/ =20cm
o und einen Querschnitt mit dem Flicheninhalt

A=12,4cm’.
Die Spule wird noch einmal an die Gleichspannungsquelle

@ HZN mit der Spannung U, =12V angeschlossen. Die
Stromstéirke im Gleichstromkreis wichst wieder auf den
Wert I =0,40A an.

UsT Spule
o~

Berechnen Sie die Induktivitdt L der Spule aus den unter 2.3.0 gegebenen Daten der
Spule.

Berechnen Sie den magnetischen Fluss @, der die Spule bei der Stromstérke I =0,40 A
durchsetzt.

In einem Experiment ldsst man einen Weicheisenkern aus gro3er Hohe frei durch die
Spule fallen. Bei der Abwértsbewegung nimmt die Geschwindigkeit des Weicheisenkerns
standig zu.

Zum Zeitpunkt t, befindet sich der Weicheisenkern gerade vollstindig in der Spule.

Welches der folgenden Diagramme beschreibt den zeitlichen Verlauf der Stromstirke
richtig? Begriinden Sie ausfiihrlich Ihre Entscheidung.
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