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Kreisel gibt es in vielen unterschiedlichen
Varianten; sie faszinieren alt und jung. Uber-
raschende Effekte erlebt man mit Kreiseln, die
magnetisch sind. Sie sind nicht nur interes-
sante physikalische Spielzeuge, sondern kom-
men sogar in Kunstwerken zur Geltung.

lassische Magnetkreisel besitzen eine magnetische

Achse, die meistens aus einem diinnen Stabmagneten
besteht. Manchmal wird die Magnetisierung der aus einem
Eisenstift bestehenden Kreiselachse auch dadurch erreicht,
dass man als Kreiselscheibe einen flachen Ringmagnet ver-
wendet, dessen Pole auf der Symmetrieachse liegen. Ein
Magnetkreisel funktioniert zunichst einmal wie jeder an-
dere Kreisel auch. Bringt man ihn jedoch mit ferromagne-
tischen Objekten in Verbindung, so konnen dadurch er-
staunliche Phinomene hervorgerufen werden, die wir uns
im Folgenden etwas genauer anschauen.

Seit vielen Jahren erhiltlich sind die von dem Kiinstler
Jochen Valett entwickelten Magnetkreiselspiele Spiraculum
und Radiaculum. Das Spiraculum (Abbildung 1 links) be-
steht aus einem spiralig gewickelten und das Radiaculum
(Abbildung 1 oben) aus einem kiihn geschwungenen, ver-
chromten Gestell aus Strahldraht, an dem der Kreisel mit
den Achsenden haftet und wie auf einer Schiene entlang rol-
len kann. Dazu muss man das Gestell in beide Hinde neh-
men und so bewegen, dass der Kreisel unter dem Einfluss
der Schwerkraft ein Drehmoment erfihrt und in Rotation
gerit. Die Kunst besteht darin, den Kreisel in permanenter
Drehung zu halten (siehe Videofilme in ,Internet®, S. 106).

Beim Spiraculum ist dies relativ einfach, weil der Krei-
sel mit beiden Enden am Draht entlang rollen kann. Es
kommt lediglich darauf an, die Trigheit des rotierenden
Kreisels mit der Bewegung des Gestells so zu koordinieren,
dass der Kreisel nicht stehen bleibt.

Das Radiaculum erfordert etwas mehr Geschicklichkeit.
Der Kreisel haftet nur mit einem Ende der Achse seitlich an
der Schiene und hingt in der Ruhestellung mit der Krei-
selspitze nach unten. Damit der Kreisel an der Schiene ab-
rollen kann, muss dafiir gesorgt werden, dass die Kreisel-
achse waagerecht bleibt. Nur so kann sie an der schrig nach
unten verlaufenden Schiene beschleunigt werden. Dies ist
aber nur dann moglich, wenn der Kreisel so schnell rotiert,
dass die Schwerkraft keine Chance hat, die Achse in die Ver-
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tikale zu drehen. Alles kommt daher darauf an, durch ge-
schicktes Manovrieren des Drahtgestells dafiir zu sorgen,
dass der zu Beginn per Hand angedrehte Kreisel stets eine
geniigend ,schiefe Ebene“ vorfindet, deren Neigung fiir den
Antrieb sorgt. Mit der geeigneten Neigungsrichtung trigt
man dem senkrechten Ausweichen des Kreisels Rechnung.

Weniger aufwendig, aber in ihrer Wirkung dhnlich frap-
pierend, sind Magnetkreisel, die mit Eisenobjekten in Wech-
selwirkung gebracht werden. Nihert
man der magnetischen Spitze eines auf
dem Tisch rotierenden Kreisels einen
Draht oder ein Blech aus Eisen, so pas-

Abb. 1 Magnet-
kreisel von Jochen
Valett. Links das
Spiraculum, oben
das Radiaculum.
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Abb. 3 Durch die
Reibungskraft
zwischen Kreisel-
achse und Draht
oder Blech (blau)
kommt es zu
einem Drehmo-
ment in Drehrich-
tung des Kreisels.
Die Reibungskraft
mit der Unterlage
(Reibungsschwer-
punkt, rot) be-
wirkt ein entge-
gengesetztes
Drehmoment.
Beim Draht iiber-
wiegt ersteres
Drehmoment,
beim Blech letzte-
res. Daraus
resultieren
unterschiedliche
Drehrichtungen.
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siert im Prinzip dasselbe wie bei den obi-
gen Phinobjekten: Der Kreisel liuft an

der Kante des Drahts oder Blechs entlang.
Zumindest aus dem Ruhesystem des Drahts
oder Blechs gesehen ist es so. Aus dem Labor-
system betrachtet bleibt der Kreisel im We-
sentlichen auf der Stelle und rollt den Draht

/. oder das Blech an sich entlang. Dabei entstehen

je nach der Beschaffenheit des Drahts oder Blechs ganz un-
terschiedliche Bewegungsfiguren.

Die einfachste Bewegung erhilt man mit einem schlich-
ten geraden Draht, beispielsweise einer gerade gebogenen
Biiroklammer (Abbildung 2). Sobald der auf dem Tisch lie-
gende Draht in Kontakt kommt mit der magnetischen Spit-
ze des rotierenden Kreisels, gerit er in eine von der Dreh-
geschwindigkeit abhingigen Hin- und Herbewegung paral-
lel zu seiner Lingsachse. Genau genommen lduft der Draht
beim Hin auf der einen und beim Her auf der anderen Sei-
te am Kreisel vorbei. Oder aus der Sicht des Drahts: Der
Kreisel umrundet stindig den Draht (Abbildung 3). Video-
filme hierzu finden zum Download auf www.phiuz.de un-
ter Zusatzmaterialien zum Heft.

Wenn man den Draht auf der Unterlage fixiert, kann
man sogar erzwingen, dass der Kreisel (im Laborsystem, al-
so relativ zum Tisch) um den Draht herumlauft. Wer (im La-
borsystem) um wen herum liuft, hingt letztlich vom Ver-
hiltnis der Reibungskrifte ab, die beim Kreisel und beim
Draht im Kontakt zur Unterlage auftreten. Fixiert man den
Draht, so endet die Bewegung schneller, als wenn der Krei-
sel an seinem Ort bleibt. Daran erkennt man, dass die Rei-
bung aufgrund der Verschiebung des Kreisels auf der Un-
terlage stirker ist als die des Drahts. Das leuchtet qualitativ
unmittelbar ein: Der im Vergleich zum Draht schwerere
Kreisel muss mit der Spitze iiber den Tisch gleiten, wihrend
er ansonsten lediglich auf der Stelle rotiert und der Draht
an ihm abrollt.

Die Rollreibung zwischen Kreisel und Draht entsteht
durch die magnetische Anziehungskraft, mit der beide an-
einander gepresst werden. Damit es zu einem Vortrieb des
Objekts kommt, muss diese Rollreibungskraft die Gleitrei-
bungskraft zwischen Draht und Unterlage kompensieren.

Verfolgt man das Hin und Her des Drahts eine Weile, so
erkennt man, dass sich der Draht zusitzlich dreht: Nach je-

Abb. 2 Ein Draht, der an der Spitze eines Magnetkreisels
anliegt, vollfiihrt entlang seiner Lingsachse eine Hin- und
Herbewegung. AuBerdem dreht er sich ruckweise um seinen
Reibungsschwerpunkt, dhnlich wie ein Uhrzeiger.

Abb. 4 Eine Blechschlange fiihrt eine schlingelnde Bewe-
gung aus und dreht sich ebenfalls ruckweise wie ein Uhr-
Zzeiger.

Abb. 5 Diese unterschiedlich geformten Bleche fiihren im

Kontakt mit dem rotierenden Kreisel erstaunliche Bewegun-
gen aus.
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der halben Umrundung des Kreisels riickt er wie ein Uhr-
zeiger in Drehrichtung des Kreisels vor. Er fiihrt also eine
ruckweise Drehbewegung um den Auflagepunkt des Krei-
sels als Drehachse aus. Wie kommt es zu diesem Drehmo-
ment? Ein Vorversuch gibt einen Hinweis darauf.

Wir heben den Kreisel samt den an ihm haftenden Draht
hoch und drehen ihn: Wegen der Haftreibungskraft zwi-
schen Draht und Kreiselachse dreht sich der Draht mit. Be-
zogen auf den in der Drehachse des Kreisels liegenden
Drehpunkt (blauer Punkt in Abbildung 3) iibt die im Be-
rihrpunkt zwischen Achse und Draht angreifende Rei-
bungskraft ein Drehmoment in Drehrichtung des Kreisels
aus (Abbildung 3, blauer Pfeil). Liegt der Draht auf der Un-
terlage, so wird das Drehmoment auf den Draht weitgehend
durch das Drehmoment aufgrund der Reibungskraft mit der
Unterlage kompensiert. Ursache ist der geringe Abstand des
Reibungsschwerpunkts des Drahts zur Kreiselachse. Es
kommt zu der beschriebenen Hin- und Herbewegung.

Die Kompensation ist nicht immer vollkommen. Durch
die Bewegung des nicht immer glatt aufliegenden Drahts
schwanken die Reibungskraft und die Grofle des Drehmo-
ments, das der Drehung des Kreisels entgegenwirkt (Abbil-
dung 3, roter Pfeil). In solchen Momenten wird der Draht
ein Stiick weit in Drehrichtung mitgenommen, wie der be-
schriebene Vorversuch zeigt. Daher wird das Hin und Her
des Drahts von einem unregelmifligen ruckweisen Vor-
riicken tiberlagert.

Benutzt man statt des Drahts einen Blechstreifen, bei-
spielsweise ein Schnellhefterblech, dann beobachtet man
auch hier eine der Hin- und Herbewegung tiberlagerte ruck-
weise Drehbewegung. Allerdings erfolgt sie in diesem Fal-

INTERNET

Videofilme zu Spiraculum und Radiaculum
www.grand-illusions.com|toycollection|radiaculum
www.grand-illusions.com|toycollection|spiraculum

Bezugsquelle von Spiraculum und Radiaculum
Valett.de
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le entgegengesetzt zur Drehrichtung. Bei Blechen ab einer
bestimmten Breite liegt der Reibungsschwerpunkt so weit
vom Drehpunkt des Kreisels entfernt, dass das Drehmoment
grof3er ist als das oben beschriebene in Drehrichtung des
Kreisels wirkende Drehmoment (Abbildung 3). Dann
kommt es zu einer ruckweisen Rickwirtsbewegung.

Dieser ,Tanz“ von Magnetkreisel und metallischem
Draht lisst sich mit unterschiedlich geformten Objekten
noch erheblich variieren. Verwendet man beispielsweise
ein schlangenartiges Blech (Abbildung 4), so fiihrt der Draht
auch eine schlingelnde Bewegung aus. Abbildung 5 zeigt
einige unterschiedlich geformte Bleche, deren Bewegung
am Kreisel man aus den bisherigen Erklirungen selbst er-
schlieen kann.

Zusammenfassung

Kreisel mit einer magnetischen Achse kénnen auf vielfdltige
Weise Wechselwirkungen mit ferromagnetischen Objekten
eingehen. Je nachdem, ob es sich um groRe oder kleine Ob-
jekte handelt, fiihrt entweder der Kreisel oder das Objekt ei-
ne interessante Bewegung aus. Diese Bewegungen lassen sich
als Wechselspiel zwischen Schwerkraft und magnetischer An-
ziehungskraft sowie Roll- und Gleitreibung und die hierdurch
entstehenden Drehmomente erkldren.
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