Physikalische Spielzeuge

Springtiere
Ichren Physik

Nicht nur in Deutschland
wird uber Umfang, Inhalt
und Qualitat des mathe-
matisch-naturwissen-
schaftlichen Unterrichts
diskutiert. Physik ist das
unbeliebteste Fach bei
Schulern. Und das wirkt
bis zum Studium durch.
Spielzeuge mit physikali-
schem Hintergrund kén-
nen Schuler motivieren,
sich doch fiir physikalische
Fragestellungen zu inter-
essieren. Der Einsatz der-
artiger Hilfsmittel stellt
eine Herausforderung fur
Lehrer, Physikdidaktiker
und Physiker dar.

Am Lehrstuhl fur Experi-
mentelle Physik E 20 der
TUM in Garching (Prof.
Dietrich Menzel) wird der
physikalische Hintergrund
von Spielzeugen untersucht;
die Ergebnisse werden
publiziert und flieRen in
die Lehre ein

Ein Floh kann etwa drei-
Big Zentimeter hoch sprin-
gen. Er ist nur etwa ein bis
zwel Millimeter grof$, und
auf diesen Millimetern muss
er den Absprung bewerk-
stelligen. Mit einer einfa-
chen Formel aus der Physik,
wie sie in der Sekundarstu-
fe 1 des Gymnasiums ver-
mittelt wird, lasst sich ab-
schétzen, dass er dabei ei-
ner Beschleunigung bis
zum Mehrhundertfachen (!)
der Erdbeschleunigung aus-
gesetzt ist.* Der Mensch hin-
gegen muss sich beim
Hochsprung aus dem Stand
mit maximal dem Dreifachen
der Erdbeschleunigung zu-
frieden geben.
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Flohe sind allerdings
schwierig zu untersuchen.
Selbst Flohzirkusdompteure
haben ihre Probleme, die
Tierchen zu kontrollierten
Aktivitaten zu bewegen. Ein
einfaches Spielzeug, das in
Deutschland unter dem Na-
men Springtier (Englisch:
jumping animal oder Pop-
Up) verkauft wird, bietet
bessere Moglichkeiten fir
reproduzierbare  Untersu-
chungen. Es lasst sich auch
mit nicht allzuviel Aufwand
selbst bauen: aus einem
Gummisauger, einer Feder
und einer Basis. Der Gum-
misauger wird auf die Basis
gepresst, wobei die Feder
zusammengedrickt  wird.
Nach einer nicht vorhersag-
baren Zeit - was den spiele-
risch-spannenden Aspekt
verstarkt - springt das Ob-
jekt etwa einen Meter hoch.
Einfache Experimente und
Rechnungen gestatten, die
in der Feder gespeicherte
Energie mit der aus der
Sprunghohe ermittelten po-
tentiellen Energie zu ver-
gleichen. Es ergibt sich eine
erhebliche Diskrepanz, die
Anlass zu Diskussionen und
weiteren Untersuchungen
darstellt. Ebenfalls sehr ein-
fach berechnen ldsst sich
die Beschleunigung des
Spielzeugs beim Start; sie
betrdgt etwa das Zweihun-
dertfache der Erdbeschleu-
nigung. Das ist auch ganz
schon, aber der Floh bringt
mehr.

Eine rechnerische Ab-
schatzung der Startzeit er-
gibt, dass das Spielzeug
nach wenigen Millisekunden
vom Boden abhebt. Das
kann man mit blofRem Auge
nicht beobachten. Auch nor-
male Videokameras losen
das nicht auf. In Zusam-
menarbeit mit Andreas Hu-
ber und Dr. Ferdinand Tus-
ker vom Lehrstuhl fir Be-

wegungs- und Trainingsleh-
re der TUM wurde mit einer
digitalen High-Speed-Video-
Kamera der Startvorgang
aufgenommen und ausge-
wertet. Aus der Bilderse-
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quenz lasst sich direkt am
Rechner ein Weg-Zeit-Dia-
gramm ermitteln, aus dem
wiederum die Beschleuni-
gung und Geschwindigkeit
abgeleitet und mit Rech-
nungen verglichen werden
konnen. Dabei ergibt sich
eine sehr gute Ubereinstim-
mung von Experiment und
Theorie. Da die Kamera flr
Schulen zu teuer in der An-
schaffung ist, wurde die
komplette Videosequenz ins
Internet gestellt und herun-
terladbar geschaltet (URL:

http:/fwww. ph.tum.de/~cuckel)

Schi-
ler konnen mit heute verfig-
baren Mitteln am Rechner
individuell eine Auswertung
machen. Auch Anregungen
zu einer weitergehenden
Analyse von Spielzeugen
sind der angegebenen
Webseite zu entnehmen.

Nur aus dem Video ist
ein Phanomen zu erschlie-
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ffen, das mit bloRem Auge
gar nicht wahrnehmbar ist:
Nach dem Absprung schwingt
die Basis gegen den Kopf
mit mehr als 70 Schwingun-
gen pro Sekunde. Auch die-
se Schwingung lasst sich
gut berechnen. Das Spiel-
zeug ist nur ein Beispiel un-
ter vielen, die auf diese Wei-
se in den Physikunterricht
eingebracht werden kon-
nen. Gerade in Deutschland
gibt es dazu eine reichhalti-
ge Literatur mit sehr kon-
kreten didaktischen Hinwei-
sen. Eine Datenbank findet
sich auf der angegebenen
Internetseite. Nicht unter-
schatzt werden soll dabei
die fir den Lehrer padago-
gisch schwierige Balance
zwischen reinem Spielen und
Ubertrieben strenger Phy-

sik. Fortbildungsveranstal-
tungen zur Physik der

Spielzeuge in der Fakultdt
fiir Physik, Demonstrationen |
zu Tagen der offenen Tur |
bzw. Vortrage vor Schillern [+
stolden stets auf sehr
groles Interesse.

Christian Ucke

* Obwohl es heif3t, dass jede|
Formel die Zahl der Leser |
halbiert, sei diese Formel |
hier angegeben: die Beschleu- |
nigung a ergibt sich aus

a = h-g/d. h ist die Sprung- |
hche (0,3m); d die Beschleu- |
nigungsstrecke, die etwa |
gleich der Grof3e des Flohs
zu setzen ist (0,01m);

g ist die Erdbeschleunigung
= 10ms?.
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