Warum mufd man sich mit dem Zweirad in die
Kurve neigen?

Die Erfahrung lehrt uns, dal3 wir uns wahrend der Fahrt
In die Kurve hineinlegen sollen.

Kinder versuchen, wahrend ihrer ersten Fahrversuche das
Fahrrad maoglichst senkrecht zu halten. Wenn siein eine
Kurve fahren, legen sie sich nur zogerlich hinein.



HinfUhren zum Problem

Hinfuhren zum Problem modchte ich mittels zweler zum Thema
analoger Fragen:

* Wieverhalt sich in eilnem Zug ein Korper mit der Eigenschaft
eine trage Masse zu besitzen beim Anfahren oder Bremsen?

* Wieist es moglich einen quaderformigen Klotz auf einem Blatt
Papier davor zu bewahren, dal} er beim beschleunigten
Bewegen des Blattes umkippt?



Die Zugfahrt

Stellt Euch folgende Situation vor:

lhr fahrt mit der Bahn. Ihr haltet Euch nirgendwo im Zug fest.
In welche Richtung mufdt Thr Euch neigen,

* wenn der Zug anfahrt und
* wenn der Zug bremst,

um nicht umzufallen?



Die Zugfahrt

Um bei der Zugfahrt nicht umzufallen, mafdt Ihr Euch aufgrund
Eurer tragen Masse

* beim Anfahren des Zuges in Fahrtrichtung neigen,

* beim Bremsen des Zuges entgegen der Fahrtrichtung neigen.

Also neigt Ihr Euch immer in Richtung der Beschleunigung,
d. h. in Richtung der vom Zug auf Euch wirkenden Kraft,

d. h. in Richtung der vom Boden auf Euch wirkenden
Reibungskraft.



Mit dem Zweirad in die Kurve

Bei zwei Bewegungsformen werden die auftretenden Kréfte
untersucht:

* |hr fahrt mit dem Zweirad gerade aus, ohne die
Geschwindigkelt zu andern.
Physikalisch ist dies eine geradlinig gleichformige
Bewegung

* |hr fahrt mit dem Zweirad in eine Kurve.
Physikalisch ist dies eine krummlinig gleichférmige
Bewegung.



Geradlinig gleichformige Bewegung

* Welche Krafte wirken vom
Zweirad auf die Fahrbahn?

* Welche Krafte wirken von
der Fahrbahn auf das
Zweirad?




Geradlinig gleichformige Bewegung

* Eswirkt die Gewichtskraft
FG des Zweirades auf die

Fahrbahn.
Es wirkt eine gleich grof3e
entgegengesetze Kraft -F_

von der Fahrbahn auf das
Zweirad.




Krummlinige Bewegung

* Welche Kraftewirken im
Berthrungspunkt von
Zweirad und Fahrbahn?

* Welche Kraftewirken im
Schwerpunkt des
Zweirades?




Krummlinige Bewegung

* Im Beruhrungspunkt wirken
die wechselwirkende
Reibungskraft -F_ und

Gewichtskraft -FG seitens

der Fahrbahn auf das
Zweirad.

* Ausdiesen beiden Kraften
ergibt sich mittels
vektorieller Addition die
resultierende Kraft




Krummlinige Bewegung

* Im Schwerpunkt wirkt die
Gewichtskraft F_und die

aus dem Beruhrungspunkt
In den Schwerpunkt parallel
verschobene resultierende
Kraft auf das Zweirad.

* Mittelsvektorieller Addition
ergibt sich aus diesen
Kraften die Zentripetalkraft
F

Z




Mit dem Zweirad in die Kurve

Wir fassen zusammen:

* Die Schraglage fuhrt wahrend der Kurvenfahrt dazu, daf3 ins
Zentrum der Kurve eine Kraft wirkt, die Zentripetalkraft.

* Diese Kraft ist ftr die Kurvenfahrt zwingend erforderlich.

* FUhrt man ein Zweirad an einem Seil um die Kurve, das vom
Kurvenmittelpunkt aus zum Zweirad fuhrt, sowirkt die
Zentripetalkraft vom Seil auf das Zweirad. Esist keine
Schraglage erforderlich.



Mit dem Zweirad in die Kurve

Wir fassen zusammen:

 Parallel zur Zentripetalkraft wirkt im Bertihrungspunkt die
wechselwirkende Reibungskraft von der Unterlage auf das

Zweirad.
Beide Krafte sorgen daflr, dald das Zweirad sicher durch die

Kurve gefahren werden kann.

* |st die Zentripetalkraft zu gering, so kippt das Zweirad
tangential zur Kreisbewegung weg.
Sollte die welchselwirkende Reibungskraft zu klein sein, denn
wird das Zweirad tangential zur Kreisbewegung wegrutschen.



