Physikalische Anwendungen und Beispiele aus dem Alltag ’

Das Slinky-Modell

Ein Slinky ist eine Spielzeugfeder aus einem aufgewickelten
Draht. Er kann als flexible elastische Helix mit fester Gesamt-
drahtldnge modelliert werden. Anders als eine Helix, die

um einen starren Zylinder gewickelt ist, kann sich ein Slinky

dehnen, wihrend seine gesamte Drahtlinge und die An-

zahl der Windungen erhalten bleiben.

Ein Slinky IE'

Um ein einfaches mathematisches Modell zu erhalten, betrachten wir eine einzelne Windung des

Slinkys und nehmen an, dass sie wihrend der Dehnung n&herungsweise eine kreisférmige Helix

bleithl Fine solche Windung wird durch einen Radius r und einen vertikalen Parameter c

beschrieben. Thre Bogenlénge ist

Liurn = 27V 12 + 2

Unter der Annahme, dass die Dehnung gleichméfig entlang des Slinkys verteilt ist, bleibt die

Lange jeder Windung konstant. Daher gilt:

P2 42— A2

wobei A eine Konstante ist, die durch die Drahtlinge einer Windung bestimmt wird.

Diese Beziehung zeigt, dass beim Dehnen eines Slinkys:

e ¢ zunimmt, sodass die Windungen vertikal starker gestreckt werden;

e 1 abnimmt, sodass der Slinky schmaler wird.

Geometrische Interpretation in der r — c-Ebene:

Die moglichen Werte von r und c erfiillen
r2 4+ = A2 r>0, c¢>0

sie entsprechen also den Punkten eines Viertelkreises

mit Radius A in der r — c-Ebene.

Wenn der Slinky gedehnt wird, bewegt sich der
Punkt (r,c) entlang dieses Viertelkreises:

r nimmt ab, wihrend ¢ zunimmt.

Die Abbildung rechts zeigt alle moglichen Paare

(r,c) fiir eine Slinky-Windung mit festem Léngenparameter A = 2.
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5Dijes ist eine Vereinfachung: Ein realer Slinky bleibt bei Verformung keine perfekte Helix.



Schrauben und Muttern

Das Gewinde einer Schraube bildet eine helikale Erhebung, die um einen Zylinder gewickelt ist.
Das passende Gewinde im Inneren der Mutter folgt derselben helikalen Geometrie, sodass die
beiden Teile ineinandergreifen koénnen.

Wenn die Schraube relativ zur Mutter gedreht wird, wirken diese beiden passenden Helices
zusammen und wandeln eine Drehbewegung in eine lineare Bewegung um.

Damit Schraube und Mutter korrekt zusammenpassen, miissen ihre Gewinde dieselben ge-

ometrischen Eigenschaften besitzen, insbesondere Ganghéhe, Radius und Gewindeprofil.

Figure 11: Eine Schraube-Mutter-Kombination und ein vereinfachtes 3D-gedrucktes Modell der
Situation[T"]

Zirkular polarisierte Wellen und Helixantennen

Eine Helixantenne ist eine elektromagnetische Antenne, deren leitendes Element in Form einer
Helix gewickelt ist. Im axialen Modus sendet und empfingt die Antenne zirkular polarisierte
elektromagnetische Wellen entlang der Helixachse.

Dieses Verhalten héngt eng mit der helikalen Geometrie zusammen: Da der Strom der spiralfor-
migen Bahn folgt, besitzt das entstehende elektrische Feld zwei orthogonale Komponenten mit
einer Phasendifferenz von ungefdhr 90°, wodurch sich der Feldvektor wihrend der Ausbreitung
dreht. FEin effizienter Betrieb im axialen Modus tritt typischerweise auf, wenn der Umfang C
der Helix in derselben GroBenordnung liegt wie die Wellenlédnge (C' ~ )\)Et dadurch werden
die geometrischen Parameter der Helix direkt relevant fir die FEigenschaften der ausgesandten
Welle.

Anordnung von vier Helixantennen im axialen
Modus [
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8John D. Kraus. Antennas. McGraw-Hill, 1988. ISBN: 9780071004824, Section 7.1
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Helices in Pflanzen
Pflanzenstrukturen wie Ranken und Kletterpflanzen en-

twickeln héufig helikale Formen durch unterschiedliches
Wachstum oder Schrumpfen ihrer Schichten. Wenn zum
Beispiel die obere Schicht schneller wéchst oder die un-
tere Schicht stiarker schrumpft, fiihrt das entstehende Un-
gleichgewicht dazu, dass sich die Struktur zu einer Helix
verdreht 1]

Die Ranke einer Kletterpflanze[?]
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