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Mit eckigen Radern fahren

Fur Spielfreudige und mathematisch Interessierte

Mit eckigen Radern fahren: Das klingt reichlich unwahrscheinlich, aber mdglich ist
es. Zugegeben: Die Idee ist etwas wunderlich und hat auch keine praktische
Anwendung. Ein Fahrzeug mit quadratischen Radern ist ein Spielzeug, vor allem
fur Leute, die Uber das Spiel hinaus angeregt werden wollen, den mathematischen
Hintergriinden auf die Spur zu kommen.

Ein Modell aus Papperollen

Dem Untergrund, auf dem die quadratischen R&der rollen sollen, gilt zunachst
unser Augenmerk. Da die Strecke sich aus gleichmé&Rigen Kreisbdgen zusammen
zu setzen scheint, werden ca. 10 Rollen (z. B. vom Toilettenpapier) gleichférmig
auf eine Unterlage geklebt. Einfacher geht es mit Hilfe von Buroklammern, mit
deren Hilfe man in Minutenschnelle eine beliebig lange Bahn herstellen kann.

Fur ein einfaches Fahrzeug geniligen zwei gleiche Quadrate aus (moglichst dicker)
Pappe, die mit einem diinnen Hoélzchen (Teil eines Schaschlikspie3es) durch die
Mittelpunkte verbunden sind. Wie lang muss die Quadratseite sein? Das kdnnen
wir durch Ausprobieren heraus bekommen, indem wir z. B. eine kleine Serie
verschieden gro3er Quadrate herstellen. Durch Abrollen probieren wir, welches
MalR am ehesten die Bedingungen erfillt (kein AnstoRen an die nachste Welle,
kein Abrutschen in die Vertiefung!).

Die Rader werden auf Pappe gezeichnet, der Mittelpunkt mit Hilfe der Diagonalen
bestimmt. Hier wird die Pappe (mit einem Nagel o. &.) durchbohrt und das
Holzchen als Achse eingeklebt.

Mit einer an der Achse befestigten Schnur ziehen wir die Rader langsam und
moglichst gleichmaRig tber die Rollbahn. Bei leichter Schragstellung der Bahn rollt
das Gefahrt selbststandig die Bahn hinunter.

Wer es gerne etwas luxuriéser haben will, findet eine schéne Anleitung unter der
Web-Adresse:
http://www.pi5.uni-stuttgart.de/pubs/experimenta/exponate/athome.htm .
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Einfaches Modell aus Pappe

Die Bahn aus Kreisbogen - genauer betrachtet

Sehen wir uns die gebastelte Roll(en)bahn mit mathematischem Blick an (Abb. 1).
Die Spitze des Quadrats hangt im Niemandsland! Die Parallele zur Grundlinie
muss daher nach oben verschoben werden, sodass der Endpunkt P der
Quadratseite gleichzeitig Bertihrungspunkt des 1. und 2. Kreisbogens ist.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Bahn aus Papperollen
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Die Quadratseite ist stets Tangente an den Kreis.

Erinnern wir uns: Die Tangente bildet mit dem Durchmesser im Bertihrungspunkt
einen rechten Winkel. Wir missen nun den Punkt P so verschieben, dass die
gestrichelte Senkrechte durch den Mittelpunkt des Kreises verlauft. So weit die
Ausgangsposition.

Betrachtet man sich die beiden auf der Spitze stehenden Quadrate in Abb. 2, dann
sieht man dass die Verlangerungen der Quadratseiten einen Winkel von 90°
einschlie3en.

Damit ist klar: Die Quadratseite rollt auf einem Viertelkreis ab. Die gesuchte Bahn
besteht aus aneinandergereihten Bogen von Viertelkreisen. Die Quadratseite
betragt damit ein Viertel des Kreisumfangs.

Zwischen Quadratseite (= Bogenlange b des Viertelkreis) und dem Radius besteht
also folgender mathematische Zusammenhang:

Abb. 2: Die Senkrechten der Tangenten schneiden sich in M

Seite 3von 5



DYNA@lKUM

Science Center
Pirmasens

Geht es auch mit Zirkel und Lineal?

Fur Geometrie-Puristen ist eine rechnerische Losung nicht akzeptabel. Geht es
auch mit Zirkel und Lineal? Ja. Schauen wir uns Abb. 3 an. Wenn die
quadratischen Rader ohne Ruckeln abrollen sollen, dann muss die Achse stets auf
gleicher Hohe bleiben. Der Mittelpunkt (Achse!) muss sich also auf der griinen
Linie bewegen.

Abb. 3: Die Héhe des Scheitelpunktes

Betrachten wir uns die Stadien des Abrollens genauer: Das Quadrat liegt zunachst
waagerecht auf dem Scheitelpunkt (S) des Bogens. Die Entfernung zum
Mittelpunkt (M) entspricht der halben Quadratseite. Bei Annahme, dass die
Quadratseite 2a betragt, ist das a. Dann rollt das Quadrat auf dem Bogen ab, bis
es schlieRlich auf der Spitze steht (Punkt Q). Nun betragt die Entfernung zum
Mittelpunkt (M,) dem Wert von a;, der halben Diagonale.

Der Unterschied zwischen a und a; betragts. Da a; = \/E (Satz des
Pythagoras!), hat die Strecke s eine Lange von a(\/z -1).
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Nun zur Konstruktion des Kreisbogens: Zunachst werden zwei Parallelen im
Abstand der Scheitelhéhe gezeichnet (a, b). Zwei weitere Geraden (c, d), die ihren
Schnittpunkt P auf b haben, schneiden b (und a) im Winkel von 45°bzw. 135°
(Teile des auf der Spitze stehenden Quadrats!). d ist die Tangente an den Kreis, ¢
steht senkrecht auf ihr und muss durch den Mittelpunkt des Kreises gehen. Da der
Kreis auch die Gerade a beriihren muss, liegt der Mittelpunkt des Kreises auch auf
der Halbierenden des Winkels, der von a und d gebildet wird (w). Der Schnittpunkt
von ¢ und w ist damit der Mittelpunkt M des gesuchten Kreises.

Abb. 4: Die Konstruktion des Kreisbogens
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