Inverted Physics hour
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Themen

Rotation starrer Korper

Drehimpuls, Drehimpulssatz, Drehimpulserhaltung
Zentrifugalkraft und Corioliskraft
Tragheitsmoment und Satz von Steiner



Alte Klausuraufgabe: Drehung und Translation

Bei Translationsbewegungen spielen (i) die Kraft, (ii) der Impuls und (iii) die Masse eine
Rolle. Welche sind die entsprechenden GroRen bei Rotationsbhewegungen starrer Korper?

A) (i) das Tragheitsmoment, (ii) die Winkelgeschwindigkeit und (iii) der Drehimpuls

B) (i) das Drehmoment, (ii) die Winkelgeschwindigkeit und (iii) der Drehimpuls

C) (i) die Winkelgeschwindigkeit, (ii) das Tragheitsmoment und (iii) der Drehimpuls
(i) das Drehmoment, (ii) der Drehimpuls und (iii) das Tragheitsmoment

E) (i) die Winkelgeschwindigkeit, (ii) der Drehimpuls und (iii) das Drehmoment
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Eine Drehscheibe mit Radius R = 2 m und Tragheitsmoment

J = 500 kg m? sei reibungsfrei um seine zentrale Achse drehbar
gelagert. Ein Kind mit 25 kg Masse |auft tangential entlang der
Scheibe und springt mit einer Geschwindigkeit von v = 2,5 m/s

auf den Rand der zunachst ruhenden Scheibe auf.

Wie groB3 ist der Drehimpuls [ des Kindes unmittelbar vor dem Aufspringen relativ zur

Drehachse der Scheibe?
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A) l=75kgm?

m?2

B) =150 kg~
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@ =125 kg™
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D) l=25kng -

m?2

E) 1=50kg™-

L= T m-v
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Tragheitsmoment J T

Eine Drehscheibe mit Radius R = 2 m und Tragheitsmoment

J = 500 kg m? sei reibungsfrei um seine zentrale Achse drehbar
gelagert. Ein Kind mit 25 kg Masse |auft tangential entlang der
Scheibe und springt mit einer Geschwindigkeit von v = 2,5 m/s — R

auf den Rand der zunachst ruhenden Scheibe auf. 7/

Wie grold ist das Tragheitsmoment der Scheibe inkl. des Kindes? Betrachten Sie das Kind als
zusatzlichen Massenpunkt auf dem Rand der Scheibe.
A) ] = 525kg'm?

B) J = 575kg'm J:'Sookju}-l— m- R~
C) ] =625kg'm
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) j_550kgm2 = JW kg wt + 2shy - 4 Wt
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Drehimpulserhaltung |L = J e
Wir haben berechnet: ’r—s =m - v
mZ
Drehimpuls des Kindes [ =125 kg— Q'
- R
Gesamttragheitsmoment | = 600 kg-m? /

Mit welcher Winkelgeschwindigkeit dreht sich die Scheibe, nachdem das Kind am Rand

sicher gelandet ist? L
A) o=0510s" o = ()?
B) w = 0,341 5'1 s ks wls
w=0.173 st = " = 0,207/
‘w—02085 éoo kg

E) w=0.4545s"



2. Newtonsches Gesetz F=ma=myvV

Ein zu Beginn ruhender Korper hat eine Masse von m =7,5 kg.
Es wirkt eine Kraft von F = 60 N auf den Korper. Wie grol3 ist die
Geschwindigkeit nach einer Sekunde Beschleunigung?

- ' Av
@))Vzgm/s/ = M V= wm &Zv\—-
B)v=10m/s e
—t——~
C)v=12m/s Av= —. &
D)v=14m/s _ &V
E)v=16 m/s 2.5hs
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Drehimpulssatz |M Joo =
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t = MV
Das Tragheitsmoment der sk|22|erten Massen betragt:

] =2 %1072 kg'm? bl &

Es wirke ein Drehmomentvon M = 0,015Nm. Wie groR ist die

Winkelgeschwindigkeit w nach einer Sekunde Drehbeschleunigung?

A) @ =0.510s" Ao
B) w=0.375s" :7 O(T
C) w=0.155s"! AC‘I - M d
D) w=1375s" o
@”:07505_1 0,045 Nw
v - . '(.f
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Rollende Kugel — Satz von Steiner Ja' = Ja +m &

Eine Kugel hat bei der Rotation um ihren Schwerpunkt ein

: G-
Tragheitsmoment von J""- = M '
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Rollt die Kugel aber am Boden, so dreht sie sich um ihren momentanen Auflagepunkt.

Wie grol3 ist das Tragheitsmoment einer rollenden Kugel mit m=1kgundr=5cm?

a) J=20x%10%kg m? A= T
b) J=25x10%kg m?
c) J=30x10%kgm? 3‘&' = MYT 4= r- di__

A

(d)) 1=35x10%kgm’ S
e) J=40x%10%kg m? Ea
z



Rollende Kugel — Rotationsenergie &, = 7 3‘ o

- A "

Die Kugel mit m =1 kg und r =5 cm hat beim Rollen ein Tragheitsmoment von

J =35 x 10 kg m?
Wie groR ist die Rotationsenergie, wenn die Kugel mit einer Kreisfrequenz von

w= 2 s1 (iber den Boden rollt?
3
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Cra = 2 g5 48 Ryl - (
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E_=7m
5] E_=14m) =

c) E_.=35mlJ
d) E,=70ml
e) E_.=140m)
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Zentrifugalkraft und Corioliskraft

—Y

— < e -
‘|-:l_£.-mwk' -l-C:,Qm VvV ox W

Eine Person befindet sich auf einer wie in der Skizze mit Kreisfrequenz w rotierenden
Drehscheibe, daher wirken auf die Person Scheinkrafte. In welche Richtung muss sich die
Person bewegen, damit die entstehende Corioliskraft der Zentrifugalkraft entgegenwirkt?

A) Radial nach aul3en. A —
Azimuthal im Uhrzeigersinn. k_)
C) Radial nach innen. -
D) Azimuthal gegen den Uhrzeigersinn.
E) Die Corialiskraft kann nie der
Zentrifugalkraft entgegenwirken.




