Drehbewegungen sind seit der
Erfindung des Rades
allgegenwértig, sei es bei
Fahrzeugen, Sportgeraten oder
Maschinen.

Finde Beispiele fiir
Drehbewegungen.
Welchen Einschnitt wiirde
eine Welt ohne
Drehbewegungen fiir Dich
bringen?

Auf dieser Seite findest Du
Definitionen und
Zusammenhénge fiir die
GréBBen, mit denen wir die
Drehbewegung beschreiben.
Das sind quasi die
Grundvokabeln fiir dieses
Kapitel.

Aus den Definitionen ergeben
sich noch weitere
Zusammenhénge.

1. Drehbewegung (Rotation)
1.1 Grundbegriffe
Intro: Bedeutung der Drehbewegqung
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Basics: Wichtige GroBen zur Beschreibung der Drehbewequng

Tipp:

bei Messungen wird die
Genauigkeit dadurch verbessert,
dass man immer mehrere
Umléaufe oder eine langere
Zeitdauer betrachtet.

Umlaufdauer:

Zeit fur einen vollen Umlauf: T Einheit: [T]=1s

Frequenz:
Anzahl der Umdrehungen pro Zeit: f = A - A Einh.: [f]=1/s=1Hz
€ -
Bahngeschwindigkeit:
Wegstrecke pro Zeit (Tachoanzeige): v = % = AS Einheit: [v]=m/s
At

Winkelgeschwindigkeit:
Winkel pro Zeit: w = % - é_EP. - Xr

: &
= =L Einh.: [w]=1/s .
At i ®.

Umrechnung Gradmaf - BogenmaR: / 4
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Zusammenhang Bahngeschwindigkeit - Winkelgeschwindigkeit:
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Zusammenhang Winkelgeschwindigkeit - Frequenz:
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Ein Sommerreifen 215/55 R16 fiii
einen VW Golf hat bei
passendem Druck einen
Durchmesser von 64 cm.

a) Berechne Umlaufdauer und
Frequenz des Rades, wenn sich
das Auto mit 100 km/h bewegt.
b) Berechne die Winkel-
geschwindigkeit des Rades
sowie den Drehwinkel in einer
hundertstel Sekunde.

c) Der Drehzahlmesser zeigt
1800 U/min. Berechne die
Frequenz der Motorwelle,
vergleiche mit a) und nimm
Stellung zur Bedeutung von
Getrieben im Fahrzeugbau.

d) Bei geringem Reifendruck
verringert sich der Abstand des
aufliegenden Radfldche zum
Radmittelpunkt. Diskutiere den
Einfluss dieses Effekts auf die
Tachoanzeige und schétze die
Abweichung ab bei einer
Eindellung von etwa 1 cm.

Claudia beobachtet an einem
Windrad 40 Umdrehungen in eine
Minute. Auf der Website des
Betreibers ist eine Blattlange von
50 m angegeben.

a) Berechne Umlaufdauer und
Frequenz des Rotors.

b) Berechne die Winkel-
geschwindigkeit sowie den
Drehwinkel in 2 s.

c) Berechne die Bahn-
geschwindigkeit der
Blattspitzen.

d) Ein Nachbar erzéhlt, dass er
bei viel Wind den Uberschall-
knall der Blattspitzen hort.
Nimm Stellung dazu.

Selbst-Check:

» Definition gleichformige
Kreisbewegung

» Umlaufdauer und Frequenz

» Bahn- und Winkel-
geschwindigkeit

- Anwendungen
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Ubungsméglichkeiten:

Passende Aufgaben findest Du auf der Leifiseite unter Teilgebiet Mechanik -
Kreisbewegung in den Bereichen "Umlaufdauer und Frequenz" sowie
"Bahngeschwindigkeit und Winkelgeschwindigkeit".
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In einem kleinen Handexperiment
stellen wir das Geschehen beim
Hammerwurf (Sport) nach.

Im Mittelpunkt dieser Stunde
steht ein umfangreiches Mess-
experiment zur Untersuchung
der Zentripetalkraft.

Finde GréBen, die die
Zentripetalkraft beeinflussen
kénnten!

Das Bild zeigt den prinzipiellen
Aufbau des Experiments.
Beschreibe Unterschiede in
dem Versuchsaufbau, den wir
im Unterricht verwenden!

Im ersten Versuch sind

m=100g, r=20cm.

Aufgrund der Reibung wird die
rotierende Schiene immer
langsamer. Auf diese Weise
erhalten wir Messwerte fir die Krafi
fur sémtliche Winkelgeschwin-
digkeiten. Die Messkurve hierzu ist
oben links abgebildet. Ob es sich
dabei tatséchlich um eine Parabel
handelt, ldsst sich durch
Quadrieren der x-Achse
Uberpriifen.

Im Weiteren fiihren wir den
Versuch nochmals durch, einmal
mit der doppelten Masse, einmal
mit halben Radius. Wir vergleichen
dabei jeweils die neue Messreihe
mit der urspriinglichen.

Aus einem Vergleich auf den
kompletten Zusammenhang zu
schlie3en, ist tibrigens ziemlich
salopp.

1.2 Zentripetalkraft
Begriff:

Um einen Kérper auf einem Kreis zu halten, benétigt

gerichtet ist, diese heildt ..... ZQM&“FQ "Q ( Q}Q C

man eineyf Kraft, die zum M(MFV‘M‘J

Versuchsaufbau zur Messung der Zentripetalkraft:

' Die Zentripetalkraft kénnte von folgenden GréRen abhangen:
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Unterschiede in unserem Experiment:
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Die Zusammenfassung

verschiedener Zusammenhange fir

eine Grol3e ist eine ziemlich
wichtige Technik, die h&ufig nicht
bekannt ist. Man darf bei
Proportionalitéten die
verschiedenen Einflussgré3en
einfach miteinander multiplizieren.

Berechne die Zentripetalkraft fiir
m=100g, r=20cm und w =10
rad/s (gleichbedeutend zu 1/s).

Vergleiche deinen Rechenwert mit
dem entsprechenden Messwert in

der ersten Messkurve.

Ein Hammerwerfer innerhalb von
2,0 s genau 4 Drehungen, bevor er
den Hammer (Massesttick an
Schnur) loslgsst

(m=725kg, r=1,2m).

a) Berechne Umlaufdauer und
Frequenz des Hammerwerfers in
dieser Phase.

b) Berechne
Bahngeschwindigkeit und
Winkelgeschwindigkeit des
Hammers.

¢) Berechne die Zentripetalkraft
des Werfers.

d) Erldutere, weshalb Damen mit
einem deutlich leichteren
Hammer werfen und die
Weltrekordweite bei Damen und
Herren ungeféhr gleich ist.

Selbst-Check:

» Zentripetalkraft

« Versuchsprinzip

« Versuchsergebnisse

» Formel und
Berechnungen

Zusammenfassung der Ergebnisse:
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Ubungsméglichkeiten:

Zu dieser Unterrichtseinheit findest Du viele passende Aufgaben auf Leifiphysik
unter Teilgebiet Mechanik - Kreisbewegung - Kreisdynamik, z.B. "Erddrehung”
oder "Kugel an Schnur”.
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Bisher haben wir Bewegungen immer 1.3 Bezugssysteme und Zentrifugalkraft
von einem ruhenden Bezugsystem von

aufien betrachtet. Sie lassen sich aber Bezugssysteme
aus unterschiedlichen Perspektiven
betrachten.

Versuch:

Auf einem fahrbaren
Experimentiertisch sitzt ein Beobachter
B. Er beobachtet vom Bezugssystem
Experimentiertisch aus ein
Versuchswagelchen, das auf der
Tischplatte steht und sich nahezu
reibungsfrei bewegen kann.

Ein anderen Beobachter A steht auf

dem Boden des Physiksaals und = fot) i 2L
beobachtet das Versuchswégelchen /A\-, Db{_}? LJ a (1;{’ [T {n UsS™ v e
vom Bezugssystem des Physiksaals aus.
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Von einem in Bezug auf den auRenstehenden Beobachter ruhenden (oder gleichférmig

bewegten) Bezugssystem gilt der Tr iéi-'fx.ﬂrﬁia*% . Es heiRt f‘«*o— talg o sizaa

Im beschleunigten Bezugssystemen wirken = £l Lftcl H e , welche aufgrund der
A &
Hagsen wirken.
1.3 Bezugssysteme und Zentrifugalkraft

Die Zentrifugalkraft

Bei einem Karussell, dass sich mit W
der Winkelgeschwindigkeit w @
bewegt, kann man sich entweder

mitbewegen (2) oder von aul3en
zusehen (1). Die beiden Personen

nehmen die Situation unterschiedlich °

wahr. T 1 E

Beschreibe, wie die beiden B
Personen die Bewegung G,) Die Zewtooe ! e
wahrnehmen. i
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In einem rotierenden System tritt eine Scheinkraft, die = 2t taal biva M

(lat. fuga = Flucht) auf, die durch die Tragheit des Kérpers entsteht.

Zeichne in die Abbildung die
Zentripetal- und Zentrifugalkraft
ein.

Die Zentrifugalkraft ist der Zentripetalkraft el "L‘,f.\n aen :'!;'..-_,|L vack, mﬁ:’;ﬂ.«

Ihr Betrag ist aber gleich, also gilt: -,' 29 = Fa7
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Eine Kugel befindet sich am Ende einer
Schnur auf einer rotierenden Scheibe, die
sich mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit bewegt.

Gib an, wie der ruhende bzw.
mitbewegte Beobachter die Bewegung
der Kugel wahrnehmen und zeichne die
Kréfte ein.

Was passiert aus Sicht der Beobachter,
wenn der Faden plétzlich reifst?

Auf einer waagrechten Drehscheibe
liegen in 4,0 cm und 8,0 cm Entfernung
vom Mittel- (= Drehpunkt) entfernt
Jeweils ein 1€-Stiick der Masse 7,5 g.
Die Scheibe wird vorsichtig in Rotation
versetzt und ihre Drehfrequenz langsam
auf 0,75 Hz erhéht, ohne dass die
Geldstlicke sich bewegen.

a) Berechne die Winkelgeschwindigkeit
der Drehscheibe.

b) Bestimme die Zentripetalkraft, die
auf beide Geldstiicke wirkt. Wer bringt
diese auf?

¢) Nun wird die Frequenz weiter erhéht.
Beim Erreichen von 1,2 Hz rutscht das
erste Geldstiick weg. Begriinde, um
welches Geldstlick es sich handelit.

d) In welcher Reihenfolge wiirden die
Geldstiicke von der Scheibe gleiten,
wenn man das innere Eurostiick durch
ein 1 Cent- Stiick (m = 2,3 g) ersetzt?

Selbst-Check:
* Bezugssysteme
« Zentrifugalkraft

Anwendung: Kugel auf rotierende Scheibe
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1.3 Bezugssysteme und Zentrifugalkraft
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Ubungsmaoglichkeiten:
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mitbewegter Beobachter
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Zu diesem Thema gibt's auf der Leifiseite einen Ausblick unter Teilgebiet Mechanik -

Kreisbewegung — Ausblick iiber Zentrifugen.
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Autofahren geht nicht ohne
Kurven!

1.4 Wie fahrt man eine Kurve?

Grundprinzip:

Um mit einem Fahrzeug auf einem Kreis zu fahren,

bendtigt man eine Kraft, die

Fiir die Betrachtungen auf den
folgenden Folien benétigen wir die
Kraftezerlegung, die wir in der

9. Jahrgangsstufe z.B. fir die
schiefe Ebene (Hangabtrieb)
kennengelernt haben. Diese
Arbeitstechnik wiederholen wir
hier noch mal.

Ausgangspunkt ist in diesem Fall
die Gewichtskraft des Fahrzeugs.
Zerlege die Gewichtskraft in die
am Hang wirkenden
Komponenten und notiere Deine
Arbeitsschritte.

Bahngleise werden so verlegl, dass
die Ziige beim Durchfahren von
Kurven leicht zum Kurveninneren hin
geneigt sind. Das Bild zeigt die
Situation in der Kurve im Querschnitt.
a) Konstruiere im Bild eine
Kréftezerlegung. Gehe dabei von
der Gewichtskraft aus (zeichne den
Pfeil fiir die Gewichtskraft 4 cm
lang). In welche Richtung wirkt die
Zentripetalkraft?
b) Entwickle daraus einen Term fiir
F z .
¢) Entwickle einen Term fiir die
ideale Kurvengeschwindigkeit.
d) Welche Auswirkungen hat es,
wenn Ziige hier schneller oder
langsamer fahren.
e) Derzeit wird beim Neubau von
Schienenstrecken das duflere
Gleis um maximal 180 mm
{iberhéht, wobei der
Schienenabstand 1435 mm betrégt.
Berechne die zuldssigen

. Kurvenradien fiir ICE-Ziige mit
200 km/h bzw. 300 km/h
Geschwindigkeit und diskutiere
das Ergebms
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Schmale Kérper sorgen auf ebenen

Fahrbahnen selbst fir die erforderliche

Neigung.

a) Fiihre zundchst im 1. Bild eine
Kréftezerlegung der Gewichtskraft
(2,5 cm) durch.

b) Beschreibe die Funktionen der
beiden entstehenden Krafte.

c) Bestimme Terme fiir die
Zentripetaikraft F; und die
Kurvengeschwindigkeit v.

d) Erldutere das Verhalten des
Radfahrers bei héherer
Geschwindigkeit.

e) Berechne die Neigungswinkel fiir
r=10 mund v, = 18 km/h bzw.

v, = 36 km/h.

f) Wiederhole die Aufgabe a) im 2.
Bild (zur Ubung).

Wir betrachten jetzt die Auswirkung
der Andruck-Kraft an Kontaktpunkt
Reifen-Boden.

g) Erldutere die Auswirkung von
Glatteis auf der Fahrbahn in dieser
Situation.

Das Kettenkarussel ist ein beliebtes E{ der Wiesn: Kettenkarussel

Fahrgeschaft, nicht nur auf dem
Oktoberfest. Bei einer bestimmten
Umlauffrequenz ergibt sich ein Winkel
von a = 30° zwischen Kette und Mast.
Kind und Gondel wiegen zusammen
40 kg.

a) Bestimme den Radius der
Kreisbewegung (Bild 1).

b) Zerlege den Pfeil fiir die
Gewichtskraft geeignet (Bild 2).
Erklére die Bedeutung der
auftretenden Krifte.

c) Bestimme Bahngeschwindigkeit
und Umlaufdauer.

d) ,Im Kettenkarussell sind alle
gleich.” Nimm Stellung zu dieser
Aussage.

Selbst-Check:

* Kurvenfahrt und
Zentripetalkraft

* Kurveniiberhdhung

» Kurvenneigung

+ Kraftezerlegung

Kurvenfahrt mit Neigung (Radfahrer):
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1.4 Kurventahn
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Ubungsméglichkeiten:

Zu diesem Thema gibt's auf der Leifiseite ein paar Aufgaben unter Teilgebiet
Mechanik - Kreisbewegung - Kreisdynamik, z.B. "Kréfte im Karussell”, "Bobfahrer
in der Kurve", "Radfahrer in der Kurve” oder "Eisschnelllduferin®

1.4 Kurvenfahrt L



