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DREHMOMENT

In der Physik unterscheidet man grundsatzlich zwischen skalaren GroRen und vektoriellen
Neben der Richtung und dem Betrag einer Kraft ist es auch wichtig, wo eine Kraft an einem
Koérper angreift. Wenn eine Kraft im Schwerpunkt eines Kérpers angreift, dann kann sie ihn nur
in eine Richtung verschieben. Wenn dieselbe Kraft aber an einem anderen Punkt angreift, zum
Beispiel am auleren Bereich eines Rades, dann hangt es von der Richtung der Kraft ab, ob der
Koérper nur verschoben wird, oder ob er rotiert. Im Allgemeinen wird der Kérper immer zu
rotieren beginnen, wenn die Verlangerung des Pfeils der angreifenden Kraft nicht durch den
Schwerpunkt (bzw. Drehpunkt) geht.

Man driuckt eine Turklinke umso leichter runter, je weiter weg vom Drehpunkt man ruckt. Mit
einem Hebel hebt man umso leichter etwas hoch, je weiter weg vom Drehpunkt man drickt.
Daraus kann man erkennen, dass nicht nur Betrag und Richtung einer Kraft ausschlaggebend
sind, sondern auch der Punkt wo die Kraft angreift. Eine Kraft kann also einen Korper in
Rotation versetzen. Ob und wie sich der Korper drehen wird, entscheidet das zur Kraft
gehtérende Drehmoment. Das Drehmoment N ist ein Vektor und ergibt sich im 3 dimensionalen
aus:

Dabei ist F die wirkende Kraft und r der Verbindungsvektor zwischen dem Drehzentrum und
dem Angriffspunkt der Kraft. N steht im 3 dimensionalen Fall senkrecht auf F und r und sein
Betrag. Es ist am grof3ten wenn F und r normal aufeinander stehen.

In unseren 2 dimensionalen Versuchen gibt es nur zwei mogliche Richtungen fur das
Drehmoment. Entweder wirkt es im, oder gegen den Uhrzeigersinn. Es ist Konvention,
Drehmomente die im Uhrzeigersinn wirken, mit einem negativen Vorzeichen zu versehen. Der
Betrag des Drehmoments ergibt sich zu:

‘N‘{ﬂ*ﬂ*sin@

Dabei ist 6 der Winkel zwischen den Vektoren F und r.

Das Drehmoment ist fur die Rotation das gleiche wie die Kraft fur die Translation (geradlinige
Bewegung). Das bedeutet, es gibt auch fur die Rotation einen Tragheitssatz. Dieser lautet:

Ein Korper auf den keine Drehmomente wirken bleibt in Ruhe, oder wenn er schon
rotiert, bleibt er in gleichférmiger Rotation.

(Dies qilt naturlich auch wenn auf einen Korper Drehmomente wirken, die sich gegenseitig
vollkommen aufheben.)

Um solche Kdrper an welchen sich die Drehmomente im Gleichgewicht befinden geht es auch
im né&chsten Versuch.

© Fruhmann GmbH, Austria



ANGRIFFSPUNKT VON KRAFTEN - (MEK 1_2>
DREHMOMENT

Vorbereitung:
Aufbau gemaf Abbildung.

Eine der 25 cm Stativstangen wird durch die Querbohrung der Stativschiene geschoben und
mittels Randelschraube fixiert. An beiden Enden der Stativstange werden die Kunststoffkappen
angebracht. Die zweite 25 cm Stativschiene wird mit Hilfe der Rundmuffe mit dem Kraftetisch
verbunden. Das andere Ende der Stativstange wird senkrecht in der Stativschiene fixiert. Der
Drehmomentaufsatz wird auf den Krafte-Tisch geschraubt. Die vier Faden werden an die vier
innersten Zapfen des Drehmomentaufsatzes gehangt (Abstand zum Zentrum 2,5 cm; Abstand
zwischen den Zapfen jeweils 2,5 cm). An jede Schnur wird am anderen Ende ein Teller fur
Schlitzgewichte angehangt. Die vier Umlenkrollen werden so angebracht, dass Kraftarm
(Verbindungslinie zwischen Zentrum und Angriffspunkt) und die dazugehotrige Kraft einen
Winkel von 90° einschlieBen. Die Schnire sollen so angebracht werden, dass sich die
Drehmomente ausgleichen. Es sollen also zwei gleich gro3e Drehmomente in beide Richtungen
wirken (siehe Abbildung).

In dieser ,,Grundstellung” gleichen sich die Drehmomente aus.
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Versuch 1:

Wir beschweren jetzt einen der Teller flir Schlitzgewichte mit weiteren 20 g. Was
beobachten wir?

Der Drehteller beginnt sich zu entsprechend dem wirkenden Drehmoment zu drehen.
Auf welche Teller missten wir insgesamt 20 g Masse legen um die Drehmomente wieder
auszugleichen?

Die 20 g kénnen auf die beiden entgegenwirkenden Teller beliebig verteilt werden.

Welche Drehmomente wirken in die gleiche Richtung?
Jeweils die zwei gegeniiberliegenden.

Wir entfernen die Massen und lassen nur die Teller fir Schlitzgewichte an den Schniren.

Versuch 2:

Wir erhéhen die Masse an drei Tellern fir Schlitzgewichte um 50 g. An einem der Teller
erhéhen wir die Masse auf insgesamt 120 g (Teller 10 g + Massen 110 g). Nun ist das
Gleichgewicht wieder gestért. An welchen Haltezapfen misste eine der zwei
entgegenwirkenden Schniire angebracht werden um das Gesamtdrehmoment wieder
auszugleichen? (Vor dem Umhangen muss man auch immer die Umlenkrolle so
platzieren, dass die Schnur gerade Uber die Rolle flhrt. Auch der Winkel zwischen
Kraftarm und Kraft muss wieder 90° sein, da auch der Sinus dieses Winkels fir den
Betrag eine Rolle spielt.)

Einer der beiden entgegenwirkenden Schniire misste auf dem Haltezapfen befestigt
werden der 2,5 cm weiter drauBen liegt.
Wie kdénnte man das Drehmoment ausgleichen, wenn man zwei Kréfte die in eine

Richtung wirken verdoppelt, ohne auch die Gegenkrafte zu verdoppeln?

Man kénnte beide entgegenwirkenden Schnire auf die entsprechenden Haltezapfen
befestigen, die sich 5 cm vom Zentrum entfernt befinden.
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Versuch 3:

Wir lassen jetzt drei der vier Drehmomente in eine Richtung wirken. Drei Schniire
werden an den 5 cm vom Zentrum entfernten Haltezapfen befestigt. Die zugehérigen
Umlenkrollen missen richtig platziert werden (siehe Abbildungen).

An allen drei Schniren hangen nur die Teller flir Schlitzgewichte und zusatzlich je ein 5
g Schlitzgewicht. Die vierte Kraft soll an einem der vier innersten Haltezapfen angreifen.
Dieses vierte Drehmoment soll die drei anderen ausgleichen. Wie viel Masse muss an
die Schnur gehangt werden?

Es missen insgesamt 90 g an der vierten Schnur hdngen, um das Drehmoment
auszugleichen.
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Versuch 4:

Wir entfernen jetzt eine der Umlenkrollen. Drei der vier Schnire werden um drei der
innersten Haltezapfen gelegt (die vierte Schnur wird nicht benétigt). An eine dieser drei
Schnire wird in einem Winkel von 90° Uber eine Umlenkrolle ein Gewicht von 0,6 N
gehangt. An den beiden anderen Schniiren sollen auch jeweils 0,6 N wirken. Welchen
Winkel missen Kraftarm und Kraft einschlieBen damit sich die Drehmomente aufheben
(beide Winkel sollen gleich groB sein, sonst gibt es unendlich viele Lésungen)? Die
Lésungen sollen ausgerechnet, und danach mit dem Geodreieck auf dem Kraftetisch
eingestellt werden. Somit kann das Gleichgewicht Uberpriift werden.

Die Winkel miissen 30° oder 150° bzw. 210° oder 330° groB sein. Der Sinus der ersten
beiden Winkel betrdgt 0,5, der Sinus der beiden letzten betrédgt -0, 5.

< {
@\

Erkenntnis: =
Das von einer Kraft verursachte Drehmoment ist von der Entfernung der
Wirkungslinie der Kraft vom Drehzentrum abhdngig (= Kraftarm).
Ist der Abstand zwischen Angriffspunkt und Drehpunkt = r, und der Winkel zwischen
Kraftrichtung und Verbindung: Angriffspunkt — Drehzentrum = a, dann ist der Kraftarm =
r * sin a.
Je langer der Kraftarm desto groBer ist bei gleicher Kraft das Drehmoment.
Der Tragheitssatz flir die Rotation besagt, dass ein Kérper auf den kein Drehmoment wirkt,
in gleichférmiger Rotation (konstante Winkelgeschwindigkeit) oder in Ruhe verharrt.
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