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Arbeitsblatt 2.2: Draht biegen
Um den Mechanismus der Mausefalle so zu verändern, dass du ihn als Antrieb nutzen kannst, brauchst du noch zusätzliches Material. Deswegen wirst du dich in der folgenden Übung mit Draht auseinandersetzen. Draht ist ein praktisches Material: Er ist leicht zu bearbeiten, flexibel und doch stabil. 
Übung 1
Wähle aus den Vorlagen drei unterschiedliche Linien aus, und versuche, sie mit Draht möglichst exakt nachzuformen. Überlege dir, welche Zange du für welche Form verwendest. Überprüfe die Form, indem du den gebogenen Draht auf die Vorlage legst.
[image: SCHWARZ:Zeichnung_8.png]

[image: SCHWARZ:Zeichnung_7.png]

[image: SCHWARZ:Zeichnung_6.png]

[image: SCHWARZ:Zeichnung_2.png]

[image: SCHWARZ:Zeichnung_1.png]

[image: SCHWARZ:Zeichnung_3.png]

[image: SCHWARZ:Zeichnung_4.png]

[image: SCHWARZ:Zeichnung_5.png]
Übung 2
Verändere die drei entstandenen 2-D-Formen in ein 3-D-Gebilde, indem du sie zusätzlich in jeweils andere Richtungen verbiegst.
Übung 3
Verbinde die entstandenen 3-D-Gebilde zu einem einzigen Objekt. Welcher Draht eignet sich am besten, um die Teile zu verbinden? 
Beachte
Mache die Übungen mit verschiedenen Drähten. Welcher Draht eignet sich für welche Form am besten? Notiere die wichtigsten Erkenntnisse.










Übung 4 (optional)
Versuche, aus einer Büroklammer oder aus einem Stück Draht einen Kreisel herzustellen.
[bookmark: _GoBack]«Zur Realisierung des Kreisels biege man eine Büroklammer zunächst zu einem geraden Stück Draht und dann derart in einem Kreisbogen mit zwei Speichen um eine Achse, dass der Schwerpunkt genau in der Achse liegt. Der Winkel ß muss dazu eine Grösse von 53,13 Grad aufweisen.»[footnoteRef:1] [1:  Quelle (Text und Bilder): Christian Ucke (1998): «Kreisel aus Büroklammern». In: «German Physical Society», 23.–27. März 1998. Regensburg. S. 1.] 

Achte auf die Höhe des Schwerpunkts: Was verändert sich, wenn dieser tiefer respektive höher liegt?
[image: ][image: ]
Material
· Draht in unterschiedlichen Stärken
· diverse Zangen (Flachzangen, Rundzangen, Kombizangen)
· Seitenschneider
	2
image2.png
2525252525




image3.png




image4.png
VYYYYYYYYYYYYYYYY




image5.png
Ul Jrd e




image6.png
\

\\




image7.png




image8.png




image9.emf



to be published in the proceedings of the conference of the German Physical Society, 23.-27.3.1998 in Regensburg
PREPRINT! may not be distributed                                                                             FILE: SAKAIDE.DOC   /  VERSION 13.3.97



1



Kreisel aus Büroklammern
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Technische Universität München, Physik Department E20, 85747 Garching,



ucke@e20.physik.tu-muenchen.de



Kreisel gehören zu den kindlichen Grunderfahrungen. Theorie ist zum
Spielen nicht notwendig. Physiker befassen sich seit jeher wissenschaft-



lich mit der Thematik. Physikstudenten müssen reizvolle und auch
schwierige Aufgaben dazu bearbeiten. Der japanische Professor Takao



Sakai hat einige genial einfache Kreiselkonstruktionen erdacht, die Kinder
und Wissenschaftler gleichermaßen in den Bann ziehen können.



Wie läßt sich aus einer Büroklammer ein Kreisel
herstellen? Die Büroklammer steht hier stellvertretend
für ein leicht verfügbares, kurzes und dünnes Draht-
stück definierter Länge. Takao Sakai aus Japan hat
dazu einige hübsche Ideen entwickelt [1]. Leider sind
sie in japanisch publiziert. Da diese Sprache nicht
gerade zum üblichen Wissenstand eines Mitteleuro-
päers zählt und außerdem die Zeitschrift in
Deutschland nur in Hannover vorhanden ist, habe ich
einen japanischen Kollegen gebeten, mir die
wichtigsten Partien zu übersetzen. Einiges daraus kann
man sich sogar ohne japanisch-Kenntnisse
erschließen, da physikalische Formeln in lateinischer
Schrift und Zeichnungen auch so verständlich sind. Ich werde hier einen
Auszug aus der Publikation von Takao Sakai darstellen und einige eigene
Gedanken dazutun. (Abb. 4, 5 und anschließende Teile).



Zur Realisierung des Kreisels biege man eine Büroklammer zunächst zu
einem gerade Stück Draht und dann derart in einem Kreisbogen mit zwei
Speichen um eine Achse, daß der Schwerpunkt genau in der Achse liegt (Abb.
1). Der Winkel ß muß dazu eine Größe von 53.13°
aufweisen. Die Berechnung dieses Winkel ist eine
reizvolle Aufgabe für Physikstudenten in den
ersten Semestern. Der Bau und das Laufenlassen
des Kreisels ist eine unterhaltsame Übung für
Kinder und Wissenschaftler [2].



In Abb. 2 ist der Kreisel in Aufsicht dargestellt.
Ist der Winkel zwischen den Speichen zu groß
oder zu klein, liegt der Schwerpunkt offensichtlich
nicht im Kreismittelpunkt. Zur Berechnung des
notwendigen Winkels kann man sich auf die



Abb. 1:  Eine Büro-
klammer kann so zu
einem Kreisel gebogen
werden.



Abb. 2: Der Büroklammer-
kreisel in der Aufsicht.
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In Abb. 8 ist eine Lösung gezeigt, die ebenfalls
auf Takao Sakai zurückgeht. Hat der Winkel α
zwischen den Speichen gerade den richtigen Wert,
gilt Ix = Iy. Die Berechnung dieses Winkels wird mit
Abb. 9 verdeutlicht. In ganz ähnlicher Weise wie bei
der vorhergegangenen Rechnung ergibt sich für ein
Viertel des Kreisels für Ix und Iy :
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Setzt man Ix = Iy  ergibt sich  tan2α = 2/3  bzw.  2α = 33.690  (= 0,588rad).



Eine interessante und gut berechenbare Größe ist die kritische Rotations-
frequenz, unterhalb der symmetrische Kreisel bei Störungen nicht mehr stabil
drehen [3]. Es gilt
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Von mir verwendete Büroklammern (Norica Büroklammern Nr. 575 mit
Kugelenden) haben eine Masse m = 0,73g und ρ = 0,0753g/cm. Unter der
Voraussetzung h = r = 0,087cm, wie sie in Abb.8 bezeichnet ist, errechnet sich



I kgmx = ⋅ −4 0 10 9 2,    bzw.  I r kgmz = ⋅ + −
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und    fkrit =  5,0 s-1 = 300 U/min



Diese Frequenz ist beim Andrehen mit den Fingern bequem zu überschrei-
ten. Das ist die Voraussetzung dafür, daß der Kreisel überhaupt gut läuft.



Abb. 8: Konstruktion
eines symmetrischen
Bü roklammerkreisels.



Abb. 9: Berechnung der
Trägheitsmomente des
symmetrischen Kreisels.
Aufsicht auf ein Viertel
des Kreisels.
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