Die gleichformige Kreisbewegung

III

»Store meine Kreise nicht!“ — Diese Aussage soll dem Gelehrten Archimedes seinerzeit sogar
den Tod gebracht haben. Kreisbewegungen in der Physik sind manchmal auch nicht ganz
ungefahrlich, wie manche Autofahrer schon leidvoll erfahren mussten.

Physiker nutzen verschiedene GrofRen, um Kreisbewegungen effektiv zu beschreiben:

Die Umfangsgeschwindigkeit ...

... gibt die (,,normale”) Bahngeschwindigkeit des
Korpers auf seiner Kreisbahn an. Bei rotierenden
Korpern ist dabei die Geschwindigkeit eines dulReren
Punktes gemeint.

Die Winkelgeschwindigkeit ...
... gibt an, wie schnell sich der Drehwinkel andert.

Die Drehzahl ...

... gibt die Anzahl der Umdrehungen innerhalb einer
bestimmten Zeit an. Gern wird hier auch von
,Drehfrequenz” oder nur , Frequenz” gesprochen.

Bei einem rotierenden Kdrper messen wir an jeder Stelle die gleiche Winkelgeschwindigkeit.
Die Bahngeschwindigkeit eines Punktes auf diesem Korper hangt jedoch vom jeweiligen
Radius der Kreisbahn ab. Dieser Zusammenhang wird ausgedriickt durch die Formel

Da eine volle Umdrehung dem Drehwinkel 27t (360°) entspricht, kann man den
Zusammenhang zwischen Drehzahl und Winkelgeschwindigkeit wie folgt beschreiben:

W=271T-N

v=21T-n-r

(V)

Zusammengefasst ergibt sich:

Natdiirlich darf daran gedacht werden, dass dariber hinaus die Anwendung des Weg-Zeit-
Gesetzes der geradlinig gleichférmigen Bewegung auch bei der gleichformigen
Kreisbewegung moglich ist. An einigen kleinen Rechenbeispielen soll die Anwendung dieser
Gleichungen trainiert und das Verstandnis fiir Zahlenangaben verbessert werden.



Die Mitflieger auf einem Kettenkarussell kreisen auf einer Bahn von 25 m Durchmesser.
Eine vollstandige Umdrehung dauert 6 Sekunden. Berechnen Sie die Bahngeschwindigkeit!

Zu dieser Frage gibt es sicher verschiedene
Losungsansatze. Ich wiirde aus der gegebenen
Umlaufzeit zuerst die Drehzahl bestimmen ...
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Bitte die Drehzahl (wegen der gleichen Einheit)
nicht mit der Winkelgeschwindigkeit
verwechseln!

Ein Fahrrad wird mit einer Ubersetzung 36:12 gefahren (Kettenblatt vorn: 36 Zihne,
Zahnkranz hinten: 12 Zdhne). Der Durchmesser des Hinterrades betrdagt 64 cm und die
Geschwindigkeit 24 km/h. Berechnen Sie die Trittfrequenz!

Bestimmen wir zunédchst die Drehzahl des Hinterrades:
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Mit , Trittfrequenz” ist die Drehzahl der Kurbel gemeint. Aufgrund
der gewihlten Ubersetzung ist diese um den Faktor 3 kleiner als
hinten, da vorn das gréRere Zahnrad sitzt. Sie betrigt also 1,1 s™.

Ein Traktor fihrt die Bereifung V 420/70 24 H 520/70 34. Die Raddurchmesser betragen
daher vorn 90 cm und hinten 123 cm. Der Traktor fihrt 24 km/h schnell.

a) Wie oft drehen sich die Rader pro Minute?

b) Vergleichen Sie die Drehzahlen von Vorder- und Hinterrad!
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Die Rader des Traktors haben natiirlich dieselbe
Umfangsgeschwindigkeit, damit sie sich nicht selber
Uberholen kdnnen. Das Vorderrad dreht sich trotzdem
1,4mal schneller als das Hinterrad — es ist ja auch kleiner.




Die beiden Zeiger einer Uhr sind 30 cm bzw. 20 cm lang. Vergleichen Sie ihre

Geschwindigkeiten miteinander!

Welche Zeiger sind hier gemeint? Wahrscheinlich

Stunden- und Minutenzeiger. Und welche

Geschwindigkeiten sind gesucht? Schau‘n wir mal!

Minutenzeiger:
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Stundenzeiger:
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Damit ist die Winkelgeschwindigkeit des

Minutenzeigers 12mal und die Bahngeschwindigkeit
der Spitze des Minutenzeigers 18mal groRer als beim

Stundenzeiger. Warum eigentlich ??7?

Hinweis:

Unter , Vergleichen” versteht man
an héheren Schulen meist die
Angabe eines Verhdiltnisses oder
eines Prozentwertes.

Ein Rennrad wird mit einer Ubersetzung 48:12 gefahren (Kettenblatt vorn: 48 Zihne,

Zahnkranz hinten: 12 Zdhne). Der Umfang des Hinterrades betrdgt 2 m. Die Fahrerin macht

eine volistandige Kurbelumdrehung pro Sekunde. Wie schnell fahrt sie dabei?

Bei der hier gewidhlten Ubersetzung dreht
sich das Hinterrad viermal schneller als die
Kurbel. Auch ohne Rechnung betragt die
Drehzahl also 4s™.

4 Umdrehungen pro Sekunde bedeuten
aufgrund des Umfanges gleichzeitig 8 m
Fahrstrecke (in derselben Zeit).
Also betragt die Geschwindigkeit:
v=gM _oggkm
S h

(rechts eine schematische Darstellung)

Gesehen auf: http://www.leifiphysik.de/

.../10radfahren/schaltung/schaltung.htm



http://www.leifiphysik.de/web_ph08_g8/umwelt_technik/10radfahren/schaltung/schaltung.htm

