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Aufgabe 1: Das Bild rechts zeigt einen Rennfahrer auf einem Hochrad.

1.1 Diskutiere die Nachteile, die ein Hochrad gegentiber einem modernen Fahrrad insbesondere
bei einem Radrennen hat, selbst wenn wir davon ausgehen, dass beide Fahrrader die gleiche
Masse haben und die Vorteile einer Gangschaltung aulier Acht lassen.

Um bei einem Fahrzeug mit Rddern eine Translationsbewegung (also Vorwértsbewegung) zu
erreichen, missen die Rader gleichzeitig in Rotation versetzt werden. Bei einem grof8en Rad ist
das Tragheitsmoment gré8er als bei einem kleinen Rad mit gleicher Masse, d.h. das gro3e Rad
setzt der Anderung der Rotationsbewegung mehr Widerstand entgegen. Bei gleicher Translations-
Endgeschwindigkeit bedeutet dies, dass beim Hochrad mehr Rotationsenergie in den Radern
gespeichert ist, die zuvor als Arbeit verrichtet werden musste. Da das Tréagheitsmoment mit dem
Quadrat zum Abstand der Massen von der Rotationsachse wéchst, spielt es auch keine gro3e
Rolle, wenn das kleine Rad des Hochrads kleiner als das Rad eines normalen Fahrrads ist.

1.2 Erlautere warum ein fahrendes Fahrrad ohne Fahrer zunachst nicht umkippt.

Die Réder eines fahrenden Fahrrads besitzen einen Drehimpuls. Der Drehimpuls ist eine
vektorielle Erhaltungsgréf3e, d.h. ohne ein dul3eres Drehmoment veréndert sich der Drehimpuls
weder in Betrag noch Richtung. Ein umkippendes Fahrrad bedeutet aber eine Richtungsénderung
des Drehimpulses.

1.3. Betrachten wir ein Hochrad mit einem groflen Rad mit 1,5 m Durchmesser und einer Masse
von 10 kg und einem kleinen Rad mit einem Durchmesser von 30 cm und einer Masse von 1 kg.
Wir nehmen an, dass die gesamte Masse jeweils in einem Ring von 2 cm am AulRenrand der
Réader konzentriert ist. Die Gesamtmasse des Hochrads betragt 15 kg.

1.3.1 Berechne das Tragheitsmoment beider Rader des Hochrads.

J=%m(Rf+Ri) GroRes Rad: J1=%-10kg((o,73m)2+(0,75m)2)=5,477kgm2

Kleines Rad: Jzz%l kg[(0,13m)+(0,15m))=0,0197 kg m’

1.3.2 Berechne die Winkelgeschwindigkeit beider Rader bei einer Geschwindigkeit des Hochrads
von 20 km/h.

Berechnung der Umlaufzeiten der Rader mit Hilfe des Umfangs:

U1:2n-0,75m=%n m=4,7124m Um 4,7 m zuriickzulegen braucht das Hochrad die Zeit:

U
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A: Die Winkelgeschwindigkeiten der Rader betragen 7,4 1/s und 37 1/s J.

1.3.3 Berechne die Rotationsenergie beider Rader bei 20 km/h.

1, S | (2001 m’
Ein=75Jo GroResRad: E,=—J w==--547Tkgm™| ———| =150,2603 kg —=150J
2 2 2 27 s s

2
Kleines Rad: EZ:%szi ;00197kg (12201)—135117@ —14J
S

A: Die Rotationsenergien der Rader betragen 150 J und 14 J.

1.3.4 Berechne die Gesamt-Bewegungsenergie des Hochrads bei 20 km/h.

1

Translationsenergie: ETzlmvzz—-ISkg (3 6 s =——kg—=231,4815J

27 s

20 m|’_ 6250 m2
2 2

Ey,=E+E,=150 J+14 J+231J=395J

Tatsachlich steckt mehr als 40% der aufgewendeten Arbeit, um das Hochrad auf 20 km/h zu
bringen, in der Rotationsenergie, die nichts zur Fortbewegung beitragt.

A: Die Gesamtenergie des Hochrads betragt 395 J.

1.3.5 Berechne die Geschwindigkeit eines modernen Fahrrads mit zwei Radern mit je 70 cm
Durchmesser und je 1,5 kg Masse und einer Gesamtmasse von ebenfalls 15 kg, dass die gleiche
Gesamt-Bewegungsenergie wie das Hochrad bei 20 km/h hat. (Masse der Rader wieder komplett
in einem Ring von 2 cm Breite).

1 1
Gesamtenergie: Eg,=FE,,t ET=2-§J3 u)§+§ mv’
2n_2m_ 2m: v )
s _ = 2J
T U, 2nm r Damit Eg =24 St mi=ty2 20
Z3 -3 2 7y 2 2 s
\% 1%
<:>V2 2EvKin 2EKin
2J, 2J; Negative Losung ist unplausibel.
5 tm +m
rs3 3

Tragheitsmoment eines Rades: J3=%-1,5 kg((0,33 m)+(0,35 m)z) =0,17355kg m’
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A: Das normale Fahrrad ist mit 24 km/h mehr als 20% schneller als das Hochrad, obwohl die
gleiche Arbeit aufgewendet muss.
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