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Aufgabe: Ein Faden wird schraubenférmig um einen Zylinder gewickelt. Der Faden reicht
exakt viermal um den Zylinder herum. Der Kreisumfang der Rolle betrdgt 4 cm, die Lénge 12
cm. Welche Lénge hat der Faden? (Diese Losung haben einst 96 Prozent der Mathestudenten
in den USA nicht gefunden.)

Losung: Wir wihlen zunichst den analytischen Ansatz. Die Bogenldnge / des Fadens berechnet
sich gemél der Formel

l T
1=[ds =j\/x2(z)+y2(z)+z’2(z)dt,
0 0
wobei 7' die Umlaufzeit einer Wicklung ist. Wir parametrisieren den Faden fiir eine Umdrehung
mit Radius » und eine Geschwindigkeit v in z-Richtung wie folgt:

x(t)=rcos wt,
y(t) =rsinwt,
z(t) = vt,

wobei w=27/T die Kreisfrequenz angibt. Damit erhalten wir als Anfangsbedingungen
x(0)=r, y(0)=0, z(0)=0

und als Endbedingungen
x(Ty=r, y0)=0, z(T)=vT.

Die Ableitungen ergeben sich durch Differentiation der Ortskoordinaten nach der Zeit ¢:

X(t) =—-rwsin wt,
y(t) = rocos wt,
z(t)=w.

Setzen wir die Ableitungen in die obige Gleichung ein, so lautet die Bogenlénge

T* T

/= fm dt = \/ T [Z(T;)]z T =4z +[z(T)] .

Mit den Werten der Aufgabenstellung ergibt sich nach dem Satz des Pythagoras fiir die Bogen-
linge ein Wert von

l=\/(4cm)2 +(3em) =+16+9 cm=5cm,

den wir viermal nehmen miissen. Damit ist der Faden 20 cm lang. Man hitte das Ergebnis auch
einfacher haben konnen, indem man den Zylinder mit dem aufgezeichneten Faden der Hohe
nach aufschneidet und entrollt. Es handelt sich wohl um die naheliegende Losung, welche die
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amerikanischen Studenten nicht herausfanden, weil man an das Einfachere zunichst nicht
denkt.
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