35. Der Korperschwerpunkt

Warum fallt der Seiltanzer nicht vom Seil? -

Der Korperschwerpunkt

Dr. Christina Bauer, Ingelheim

Die meisten lhrer Schiler waren schon ein-
mal im Zirkus. Da haben sie wahrscheinlich
Seiltanzer beobachtet. Der Seiltanzer bleibt
mit seiner schweren Stange, an der sich zwei
Kugeln links und rechts befinden, im Gleich-
gewicht. Wer sich Uber dieses Phanomen
wundert, ist als Schuler genau richtig hier in
dieser Physikstunde!

Hochseilartist Falko Traber

Der Beitrag im Uberblick

Klasse: 7-9
Dauer: 1-2 Stunden
lhr Plus:

v Alltagsbezug

v Einfaches Schiilerexperiment

Inhalt:
- Der Korperschwerpunkt

- Stabiles und labiles Gleichgewicht
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35. Der Korperschwerpunkt

Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise

Fachliche Hintergrundinformation

Der Korperschwerpunkt ist ein fiktiver Punkt, in dem man sich die gesamte Masse eines
Korpers konzentriert denkt. Er hilft bei der Beschreibung physikalischer Phanomene, weil
er als Angriffspunkt aller auReren Krafte, insbesondere der Schwerkraft, gesehen wer-
den kann.

Mit diesem Beitrag erarbeiten sich Ihre Schiiler ausgehend vom Einstiegsphanomen des
im Zirkus beobachteten Seiltanzers experimentell das Thema ,Korperschwerpunkt” an-
hand eines einfachen Experiments.

Voraussetzungen
In fachlicher Hinsicht sind fiir diese Unterrichtsstunde folgende Voraussetzungen notig:
Die Schiler kénnen ...

e den Unterschied zwischen der Gewichtskraft und der Masse beschreiben,

o die Gewichtskraft einer Masse naherungsweise berechnen (g = 10 N/kg),

e ggf. den Begriff , Arbeit” bzw. ,Energie” sicher verwenden, um das I e~ .Hocl -
sprungtechniken” zu vertiefen.

Ablauf

In dieser Unterrichtsstunde lernen lhre Schiler .en begriff di. s K9rperschwerpunktes als
eine ldealisierung kennen. Stundenzie! ;. dass uie < chilz. mithilfe des neuen Begriffs
erklaren kdbnnen, warum der Seiltdnze nich von Se! fallt. Experimentell untersuchen sie
die Situation mit ihren Geoureie. ken Lnd er ~hren dabei die Begriffe stabiles und labiles
Gleichgewicht. Weit..re Allt7 gspt 3nor-cne wie z. B. die schwebende Traubensaftflasche
(M 4) oder eine in ¢ ner Ful3 1dn-,erzone beobachtete scheinbare Magie (M 5-M 7) runden
aie Stur de aL

k.nweise zur Gestaltung des Unterrichts

Inhaltlich beschranken Sie sich in dieser Stunde auf die experimentelle Ermittlung des
Koérperschwerpunktes und die Begriffe labiles und stabiles Gleichgewicht.

Lern- und Kompetenzziele

Die Schiler kénnen ...

1. ... den Begriff des Korperschwerpunktes mithilfe eines Versuchs beschreiben,
2. ... die Bedeutung der Lage des Drehpunktes fur das Gleichgewicht erklaren,

3. ... erkennen, dass bei dem Miniatur-Seiltanzer (M 1) der Kérperschwerpunkt unter
dem Teller liegt,

4. ...die ldee des Korperschwerpunktes zur Erklarung von Alltagsphdnomenen
(,schwebende Traubensaftflasche” (M 4), ,,Hochspringer” und ,unterwegs in der
FuBgangerzone”(M 5)) anwenden.
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35. Der Korperschwerpunkt

Materialtibersicht

@ V = Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt
@ D = Durchfihrungszeit LV = Lehrerversuch
(SW-)Fo = (Schwarz-Weil3-)Folienvorlage

M1 Fo Warum fallt der Seiltdanzer nicht vom Seil? -
Schwarz-WeiRR-Folienvorlage

M 2 Ab - SV, Fo Warum fallt der Seiltanzer nicht vom Seil? - Experiment

@ V: 0 min O eigenes Geodreieck
@ D: 10 min O Klebepunkte

M3 LV Veranschaulichung — groRes gebasteltes Geodreieck
M 4 Ab Die schwebende Traubensaftflasche

M5 Ab Hausaufgabe zum Thema Kérperschwerpunkt

M 6 Tippkarte zu Material M 5

M 7 Fo Wie ist das moglich? — Ein Anwendungsbeispiel

(CD-ROM 50) Stundeneinstieg fiir die nachste Stunde (Wiederhnlun_ )

Minimalplan

Verwenden Sie M 1 als Stundeneinstieg und erar’ eiten Sie die *ec~iffe Korperschwerpunkt,
labiles und stabiles Gleichgewicht mit uc.n Matciial (1 2. Zie Anwendungen (M 4-M 7)
geben Sie lhren Schiilern als Hausaut abe. Mate ‘ial *.4 7 konnen Sie auch als Stundenein-
stieg fir die Folgestunde v_rwei den.

Medi:.thek

B:der, F. &« Oberholz, H.-W. (Hrsg): Dorn Bader Physik. Gymnasium. Sek |. Schroedel.
b.aunschweig 2001.

Tolan, M. & Stolze, J.: Geschittelt, nicht gertihrt. James Bond und die Physik. Piper. Min-
chen 2010.
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35. Der Kérperschwerpunkt

M 1 Warum fallt der Seiltanzer nicht vom Seil? -
Schwarz-Weil3-Folienvorlage

I/B

Aufgabe

Der Seiltanzer bleibt mit seiner schweren Stange, an

der sich zwei Kugeln links und rechts befinden, im
Gleichgewicht.

Erklare dieses Phanomen!
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35. Der Kdrperschwerpunkt

M 3 Veranschaulichung - groRes gebasteltes Geodreieck

I/B

F. to: Dr. Chr. Bauer

Eine Kopiervorlage als PDF finden Sie auf der CD-ROM 50.
Aufgabe

Schneiden Sie ein groRRes gleichschenkliges Dreieck aus rcope au:. Auf dieses Dreieck
kleben Sie den von der CD-ROM 50 ausgedruck*_ii Seilartist so, dass aer Korperschwer-
punkt des Dreiecks (mit aufgeklebten Parier) sich -t befin”_., wo er sich bei dem Seil-
artist mit Teller auch befindet (namli.* kna»p urterhz o des Tellers).

~ic schv'ebenac fraubensaftflasche

Foto: Dr. Chr. Bauer

Aufgabe

Erklare, warum die Traubensaftflasche auf dem Foto zu schweben scheint.
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35. Der Korperschwerpunkt

M 5 Hausaufgabe zum Thema Koérperschwerpunkt

Aufgabe 1

Vergleiche die beiden Hochsprungtechniken Schersprung und Flop.
Tipp Du kannst dabei folgende Worter verwenden:

— Latte

— Korperschwerpunkt

— anheben / hochheben / bewegen / krimmen

Schersprung

sl il

Avfgahb : 2

Hi :r wirau 1. ciner FulRgangerzone mit
1'* ysik Geld verdient.

Beschreibe, warum die Ful3ganger staunen.

Erklare in Worten und mit einer Zeichnung,
wie der Trick funktioniert.

Zeichne den Korperschwerpunkt ein!
Tipp

Zeichne die Skizze auf der Tippkarte grob

ab und markiere den Korperschwerpunkt.

Erklare nun den Trick.

Fiir Experten

Uberlege dir, unter welchen Bedingungen

der Trick nicht mehr funktionieren witrde! Magie in der FuRgangerzone

Aufgabe 3

Nenne mindestens zwei weitere Beispiele, wo der Begriff des Korperschwerpunktes im
Alltag, z. B. beim Sport oder bei Freizeitaktivitaten, von Bedeutung ist.
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35. Der Korperschwerpunkt

Erlauterungen und Lésungen

M 1 Warum fallt der Seiltdnzer nicht vom Seil? - Schwarz-Weil3-Folienvorlage

Die meisten Kinder gehen gern in den Zirkus. Als Stundeneinstieg stellen Sie einen
Bezug zu einem solchen besonderen Erlebnis der Schiiler her, indem Sie sagen, dass in
einem Zirkus Seiltanzer auftreten, und die Schiiler fragen, warum sie nicht vom Seil fal-
len. Abgesehen von viel Training erwahnen die Schiiler eine Balancierstange, die den
Seiltanzern irgendwie dabei zu helfen scheint. Sie zeigen den Schiilern anschlieend den
mitgebrachte Miniatur-Seiltanzer.

Tipp

Andere Anschauungsmodelle, die auch zur Dekoration einen Garten schmicken kénnen,
konnen Sie bei Discountern im Angebot oder im Internet unter dem Suchbegriff ,Garten-
pendel” kostenglinstig erwerben. Falls Sie keine solche Figur besitzen oder wenig Vorbe-
reitungszeit fur diese Stunde zur Verfiigung haben, nutzen Sie Material M 1 als Folie. Mit-
hilfe eines Overheadprojektors (OHP) werfen Sie die Folie an die Wand. Alternativ kénnen
Sie auch ein Video von einem Hochseilartisten zeigen. Bei YouTube finden Sie zahlreiche
solcher Videos.

Die Schiler kommen nach vorne ans Pult und schauen sich die mitgebrachte Figur genai er
an. Sie machen dabei folgende Beobachtungen:

- Der Seiltdanzer steht mit einem Bein auf dem Teller statt auf einem Seil.
- Der Seiltanzer héalt eine schwere Stange mit Kugeln, die ve q-mutlich - 1el scnwer rist - ', er.

- Der Seiltanzer bleibt im Gleichgewicht.

M 2 Warum fallt der Seiltanzer ri~ht v¢~ C0il? — F.periment

Ziel der Erarbeitungsphase i~* nun . u ver tehe ., .varum der Seiltanzer nicht vom Teller
fallt. Hierzu arbeiten die Scitiler lleine mit .cm Arbeitsblatt und genau nach Anweisung.
Sie notieren Bec' catung vad E' <irung zunachst mit Bleistift. Die Bilder zeigen ihnen,
w2~ sie m~~hen so 'en. Sie «~m.otigen lediglich ihr eigenes Geodreieck und mitgebrachte
Kl ‘bep' .nkte, nit de 1o, sie den Gleichgewichtspunkt markieren.

Be arbei. 'nas sauer: 10 min, anschlieRend Sicherung der Ergebnisse mithilfe des OHP. Die
Scwichtskraft F; = 0,256 N wird in das Geodreieck auf dem Arbeitsblatt eingezeichnet
(n1 =25 g).

a)

1. Der Klebepunkt markiert den Kérperschwerpunkt (Abb. 1).

B

Abb. 1

2. Das Geodreieck wird wie in Abb. 2 dargestellt gehalten.
Beobachtung: Das Geodreieck kippt.

Erklarung: Die Gewichtskraft F; wirkt auf den Kérperschwerpunkt
(KSP) und zieht ihn nach unten bis unterhalb des Drehpunktes.

Abb. 2
3. Das Geodreieck wird oberhalb des Punktes gehalten.

Beobachtung: Das Geodreieck kippt nicht. Bei Auslenkungen kehrt ‘
es wieder in diese Lage zurlck.

Erklarung: Der Kérperschwerpunkt liegt unterhalb des Drehpunktes.
Das nennen wir stabiles Gleichgewicht. Abb. 3
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