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Dieses Werk enthilt Vorschlage und Anleitungen fur Untersuchungen und Experimente. Vor jedem Experiment sind mogliche Gefahrenquellen zu

besprechen. Beim Experimentieren sind die Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht einzuhalten.

Die Webseiten Dritter, deren Internetadressen in diesem Lehrwerk angegeben sind, wurden vor Drucklegung sorgfiltig gepruft.
Cornelsen Experimenta ubemimmt keine Gewahr fur die Aktualitat und den Inhalt dieser Seiten oder solcher, die mit ihnen verlinkt sind.

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede Nutzung in anderen als den gesetzlich zugelassenen Fillen bedarf der vorherigen
schriftlichen Einwilligung des Verlages. Hinweis zu §§ 60 a, 60 b UrhG: Weder das Werk noch seine Teile durfen ohne eine solche Einwilligung an
Schulen oder in Unterrichts- und Lehrmedien (§ 60 b Abs. 3 UrhG) vervielfaltigt, insbesondere kopiert oder eingescannt, verbreitet oder in ein

Netzwerk eingestellt oder sonst offentlich zuganglich gemacht oder wiedergegeben werden.

Dies gilt auch fir Intranets von Schulen.
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Materialliste

Materialliste

Der Experimentierkoffer ,Waagen und Gleichgewicht” (Bestellnummer 31780) enthalt die folgenden
Materialien zur Ausstattung von 15 Schilergruppen und einen Einraumungsplan.

Abb.-Nr. Anz. Artikelbezeichnung Best.-Nr.
- 15 Balkenwaagen, Kunststoff, bestehend aus je:...........cccocociiiiiiiiii. 15467
1 1 Waagensaule, rot ... 15475
2 1 Waagebalken, gelb, mit Zeiger..........cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiicieccie 15483
3 1 Ausgleichsschieber (Tarierschieber), gelb............ccocoiiii. 15491
4 2 Waagschalen, gelb, mit Blgeln ...........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiins 15505
5 15  Wippenlager, transparent (in Kunststoffschachtel)......................... 15521
6 15  Wippenbalken, gelb ... 15530
7 13 Federwaagen, transparent, Tragkraft ca. 25 g (gelber Bugel).......... 15548
8 2 Federwaagen, Tragkraft ca. 75 g (roter Blgel)........ccceviuniiinnniic 15556
9 15  Gewichtssatze, in Kunststoffschachtel mit Facheinteilung, Inhalt je: 15564

14 2 Prazisionsgewichte, 10 g, Messing........ccccoeeiiiiiiiniiinniiiiiiinnnn. 15572
15 * 10 Gewichtswiirfel, 1 g, Kunststoff ............ccoooii 15580
16 * 10 Gewichtsplattchen, 0,1 g, Metall............cccooiiiii. 15645
10 15  Satze Kleinmaterial, in Kunststoffschachtel, Inhalt je:...................... 15599
17 e 1 Stahlnagel, 50 MM ... 15637
18 * 1 Holzscheibe, 20 mm @ ... 12590
19 ® 1 Glaskugel. ..o 13677
20 LI I T DU, (. 12565
21 * 1 Pappscheibe, 20 X 20 MM ..o 12603
22 e 1 Kupferplatte, 20 x 20 mm ... 12581
23 o T BUroklammer..... ..o 12549
24 e 2 Eisenschrauben, verzinkt, 16 mm..........cccooiiiiiiiiiiiiiiicceeeees 12522
26 e 4 Kunststoffklammern, rot ... 12751
25 * 1 Gummistab, 30 MM ..o 13600
11 1 Satz Ersatzteile, in Kunststoffschachtel, Inhalt: ................................ 15602

2 Tarierschieber, 4 Glaskugeln, 2 Kunststoffklammern, 2 Kupferplatten,
10 Eisenschrauben, 5 Stahlnagel, 2 Gummistabe, 2 Holzscheiben,

10 Gewichtswiurfel 1 g, 10 Gewichtsplattchen 0,1 g, 2 Steine,

2 Pappscheiben.

Cerate zur Demonstration

12 1 Taschenbriefwaage, Tragkraft 100 g.....ccccocouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccies 15610
13 1 Zugwaage, Tragkraft 12,5 Kg ....ccooociiiiiiiiiiiiiiiiciicciiccciiccciees 26922

Schriftliches Material

- 1 Einraumplan ,Waagen und Gleichgewicht” .............ccccciiiiiiinnn. 317803
- 1 Handreichung ,Waagen und Gleichgewicht”
mit Kopiervorlagen ... 317805

Alle Artikel sind einzeln oder in Kleinmengen abgepackt nachzubestellen.
Den Bestellschein hierfir finden Sie auf Seite 42-43.
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‘ 1. Zur Organisation der Medien ’

Das Material fur die Unterrichtseinheit ,Waagen und
Gleichgewicht” gliedert sich in zwei Gruppen:
1. die vorliegende Lehrerhandreichung

2. die Experimentiermaterialien fiir die Schilerversuche

1.1 Die Handreichung

Die Handreichung soll dem Unterrichtenden zwei Auf-
gaben erleichtern: die Sachanalyse und die Planung.

Sachinformationen erhalt die Lehrerin/der Lehrer
durch eine kurze Darstellung wichtiger Grundlagen
technischer wie physikalischer Art.

Bei der Unterrichtsvorbereitung helfen der Lehrerin/
dem Lehrer ausfiihrliche Planungsvorschlage zu jeder
Unterrichtsstunde unter Angabe von

* Lernzielen

* methodischen Schritten, die sich zum Erreichen
der Intentionen in der Praxis als geeignet erwiesen
haben

* notwendigen Zusatzversuchen einschlieBlich ihrer
Ergebnisse

* Differenzierungsmoglichkeiten

1.2 Experimentiermaterialien fiir die
Schiilerversuche

Der Experimentierkoffer wurde unter folgenden Ge-
sichtspunkten zusammengestellt:

e sie enthalt alle zur Durchfiihrung der Schilerver-
suche in einer Klasse notwendigen Teile (15fach)

e sie ermoglicht die Durchfihrung nahezu aller
Versuche in Schilergruppen von 1, 2 oder auch
3 Schilern

e sie enthalt Versuchsgerate, die speziell fir die Hand
der Schuler entwickelt wurden

* sie entlastet die Lehrerin/den Lehrer vom Beschaf-
fen und Zusammentragen des Experimentier-
materials und erspart so unproduktive Zeit

* der Lehrerin/dem Lehrer stehen jederzeit in einem
leicht transportablen Koffer alle Medien gesammelt
zur Verfigung, die im Rahmen der gesamten Ein-
heit benctigt werden

e das Material ist so angeordnet, dass seine Vollstan-
digkeit leicht und schnell Gberprift werden kann

[ 2. Lernziele

Die speziellen Lernziele dieser Unterrichtseinheit wur-
den den ,Vorschlagen zur Durchfiihrung des Unter-
richts” (siehe Seite 9) zugeordnet und stehen jeweils
zu Beginn der Hinweise auf den einzelnen Arbeits-
blattern. Sie sind zur Orientierung des Unterrichten-
den bestimmt und nicht als Lehr- oder Merksatze
gedacht: Der Schiiler soll sie am Ende des Unterrichts
zwar nicht im Wortlaut beherrschen, wohl sollte er
aber die darin enthaltenen Einsichten gehabt haben.

2.1 Allgemeine Lernziele

Die Schuler lernen:
* VVorwissen zu verbalisieren und zu ordnen

* Hypothesen aufzustellen und zu Uberprifen,
falsche Hypothesen aufzugeben

e Versuchsanordnungen moglichst selbststandig,
aber auch in Kooperation oder nach Anweisung
zu planen

* Experimente selbst sachgemall durchzufiihren;
dabei in Gruppen zusammenzuarbeiten, exakt zu
beobachten, Versuchsanordnungen und -ablaufe
schriftlich oder zeichnerisch zu fixieren, Tabellen
aufzustellen

* Schlusse zu ziehen, zu begriinden und zu disku-
tieren

* Beobachtungen und deren Deutung voneinander
zu trennen

 aufgrund von Einsichten mit technischen Geraten
verstandig umzugehen
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3. Sachliche Grundlagen

3.1 Historischer Aspekt

Messen hat von jeher grofRe Bedeutung fir die Men-
schen. Weit reicht die Geschichte der MaReinheiten
zuriick. Manche Wandlungen sind uns noch gelaufig.
Wir kennen bei den Langenmalen nicht nur das
Meter, sondern auch den Zoll; ebenso sind Handbreit
und Spanne, Ful und Schritt, Elle, Messrute und
Klafter iberkommene Bezeichnungen.

Fast ebenso alt wie die MalRe selbst sind die Bemu-
hungen um die Vereinheitlichung flir groRere geogra-
phische Gebiete. Zwei Beispiele: (1.) Das in Persepolis
aufgefundene, jetzt im Museum Teheran aufbewahrte
,Nomalgewicht”, das Darius I., den die Iraner den
GroRen nennen, um 500 v. Chr. in seinem Weltreich
einsetzte. Der Diorit-Stein hat eine Masse von etwa
10kg und tragt in Keilschrift in den drei Hauptsprachen
des Landes, Altpersisch, Babylonisch und Elamisch, die
Mitteilung, dass der GroRkonig den Standard von 120
Karcha verordnet hat.

So erstaunlich diese Normungsleistung in so friher
Zeit und Uber ein so groBes geographisches Cebiet
ist, so finden wir doch ,,Normalgewichte” in noch viel
friheren Perioden, so (2.) in der zu jenen Zeiten oft
gewahlten Form der ruhenden Ente, ein steinernes

Massenormal aus Mesopotamien, etwa aus den Jahren
um 2000 v. Chr., jetzt im Irak-Museum in Bagdad auf-
bewahrt. Man fand Serien solcher Gewichte bis zu den
kleinsten, sauber aus Achat gefertigten Abstufungen
von wenigen Millimeter GroRe. Welch beherrschende
Stellung muss das Wagen im Handel und Wandel jener
Jahrhunderte eingenommen haben!

In Zentraleuropa erstrebte Karl der GrofRe in seiner
Admonitio Generalis vom Jahre 789 gleiche Male fir alle
Lander unter seiner Krone. Aber unter den Nachfolgern
verfielen die guten Ansatze; der Wirrwarr gesonderter Ein-
heiten fur jedes Land und Landchen und fiir viele Stadte
nahm zu, bis endlich beim Abschluss der Meterkonvention
im Jahre 1875 die Cleichheit der MaReinheiten in der Welt
entscheidende Fortschritte machte.

Auch die Geschichte der Waage reicht weit zurlck. Reste
des altesten Stlicks, das man Uberhauptkennt, wurden
in einem prahistorischen Grabin Agypten entdeckt. Der
Fund (siehe mittlere Abbildung auf dem Arbeitsblatt
Seite 29) besteht in einem Waagebalken aus rotlichem
Kalkstein von 8,5 cm Lange mit Lochern an den Enden
und in der Mitte. Kennerder Archaologie schatzen sein
Alter auf 5800 Jahre. Etwa 3800 v. Chr. gab es also
schon Waagen, wahrscheinlich aber bereits viel friiher,
denn man kennt Gewichtssteine aus der amratischen
Periode, die in das 7. Jahrtausend vor der Zeitwende
zuruckflhrt. Vom Erfinder der Waage weilR man nichts;
die Mythologie nennt mehrere Namen.
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‘ 3.2 Physikalisch-technischer Aspekt ’

»Wiegen” oder ,wagen”:

In der Umgangssprache wird das Wort , wiegen” in
zweierlei Bedeutung — sowohl transitiv als auch intran-
sitiv — verwendet. Einmal bedeutet es ,ein Gewicht
bestimmen” (transitiv) und einmal ,ein Gewicht ha-
ben” (intransitiv) — z. B. ,Wir wiegen f\pfel” bzw. ,Die
Apfel wiegen 1 kg”. Umgangssprachlich sorgt man
gelegentlich fur eine Unterscheidung, indem man fir
die transitive Aussage das Kompositum ,abwiegen”
wahlt. - Das Wort ,wagen” dagegen wird nur im Sinne
von ,ein Gewicht bestimmen” benutzt und wird im
fachsprachlichen Bereich (Physik, Chemie) verwendet.
In der Umgangssprache ist es recht ungebrauchlich
- abgesehen von seinen Komposita ,erwagen” oder
~abwagen”, die allerdings in einem Ubertragenen Sinne
Verwendung finden. Das ist auch der Grund dafiir, dass
wir das Wort ,,wagen” nicht in den Arbeitsblattern ver-
wendet haben, obwohl das im Sinne einer Hinfihrung
zur Fachsprache durchaus geboten gewesen ware.

Masse—Gewicht—Gewichtskraft:

Wenn auch in der vorliegenden Unterrichtseinheit nur
der Begriff ,Gewicht” benutzt wird, so scheint es doch
sinnvoll, an dieser Stelle auf alle drei Begriffe hinzuweisen.

Nach dem ,Gesetz uber Einheiten im Messwesen” vom
02.07.1969 und den ,Ausfihrungsbestimmungen”
dazu vom 26.06.1970 unterscheidet man nicht mehr
streng zwischen ,Masse” und , Gewicht” eines Korpers;
man macht aber einen deutlichen Unterschied zwi-
schen der ,Gewichtskraft” und dem ,Gewicht”. Das
Wort ,Gewicht” hat somit fachsprachlich eine neue
Bedeutung bekommen.

Die Einheit fur die Massen- und Gewichtsbestim-

Die Einheit zur Bestimmung der Kraft, also auch der
Gewichtskraft, ist das Newton (N). Friher wurde die
Kraft in Kilopond (kp) oder Dyn (dyn) gemessen. Ein
Newton ist die Kraft, die der Masse 1 kg die Beschleu-
nigung 1 m/s2 verleiht, also:

TN=1kg+1m/s.

Daraus folgt:

Da einerseits die Erdanziehung an einem Normort'
9,80665 m/s? (also ca. 9,81 m/s?) betragt und anderer-
seits 1 kp definiert war als die Gewichtskraft einer Masse
von 1kg an einem Normort, entsprechen 9,81 N einem
kp. Es bestehen also folgende Relationen:

10N =1kpund 1N =100 p.

Ein Korper mit einem Gewicht von 1 kg ubt also die
nach unten gerichtete Gewichtskraft von rund 10 N aus.

Balkenwaage und Federwaage:

Streng genommen fUhrtman nurmit der Balkenwaage Ge-
wichts- bzw. Massebestimmungen durch, indem man eine
unbekannte Masse mit einer bekannten (z.B. Gewichts-
stuck) vergleicht. Dieser Massenvergleich ist mit der
Balkenwaage deshalb besonders einfach, weil sie einen
Spezialfall des Hebelgesetzes (Last x Lastarm = Kraft x
Kraftarm) darstellt: Bei ihr sind Lastarm und Kraftarm
gleich lang. Aus diesem Grund kénnen mit einer Bal-
kenwaage Last und Kraft direkt miteinander verglichen
werden. Sind die Arme dagegen ungleich lang, wie
z.B. bei der Schnellwaage, so ist nur ein geringer Teil
der Last als Gewicht erforderlich (bei der Dezimal-
waage z.B. 1/10). Bei den meisten Waagen, die der
Schiler in seiner Umwelt findet, handelt es sich um
Hebelsysteme, die schwer durchschaubar sind; haufig
beruhen diese Waagen auch auf Kombinationen von
Hebq nd lorr Fed r m |
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4. Vorschlage zur Durchfiihrung
des Unterrichts

Vorbemerkungen
... Zum Vortest:

Untersuchungen haben ergeben, dass im Bereich
naturwissenschaftlich-technischen Unterrichts mit
stark unterschiedlichem Vorwissen gerechnet werden
muss. Wer seine Klasse in dieser Hinsicht untersuchen
mochte, kann den als Abschluss vorgesehenen Test
auch schon vor Beginn des Unterrichts einsetzen. Er
kann dazu vervielfaltigt werden. Anhand der Ergeb-
nisse dieses Vortests konnten bestimmte Teilbereiche
oder Arbeitsformen akzentuiert werden, die Schuler
zu Gruppen zusammengefasst und eine gezielte Aus-
wah! unter den Erweiterungsmoglichkeiten getroffen
werden. Durch einen Vergleich der Testergebnisse vor
und nach dem Unterricht ergibt sich spater auch ein
besseres Bild tber den Lernzuwachs.

... Zum Bilderlexikon:

Das Arbeitsblatt 13 enthalt eine Zusammenstellung
wichtiger technischer Begriffe und Bezeichnungen in
Form eines ,Bilderlexikons”. Diese Seite steht bewusst
erst am Schluss der Arbeitsblatter, um die Schiler nicht
zu frith zur Ubernahme einer fremden Terminologie zu
zwingen (den Schiilern soll vielmehr die Moglichkeit ge-
lassen werden, sich aktiv an der sprachlichen Gestaltung
ihrer Einsichten zu beteiligen). Deshalb haben wir auch
darauf verzichtet, die Fachtermini bereits im laufenden
Text oder anden Abbildungen des Heftes anzubringen.
Es ist in diesem Sinne durchaus anstrebenswert, wenn
die Schiiler einen technischen Sachverhalt zunachst in
eigenen Worten schildern und die Fachtermini erst bei
der Fixierunc

n Bilderlexikon nachschlagen. Das mag

* Uberlastung der Waage. Jede Waage hat eine
begrenzte Tragkraft. Die Balkenwaage ist auf kleine
Gegenstande abgestimmt, die z.B. in dem Satz
Kleinmaterial enthalten sind und die auch dem
mitgelieferten Gewichtssatz (40 g) entsprechen.
Die Waage arbeitet etwa auf 1 Zehntelgramm
genau, liefert aber oberhalb des 40-g-Bereiches
keine prazisen Ergebnisse mehr.

* Bei den Federwaagen treten Storungen auf, wenn
sie nicht senkrecht gehalten werden.

... Zu den Erweiterungsmaglichkeiten

An manche Vorschlage zur Unterrichtsgestaltung
schlieRen sich Erweiterungsmaglichkeiten an. Sie sollen
die Anpassung der Unterrichtseinheit an die Gegeben-
heiten der Klasse erleichtern und sind als zusatzliche
Maoglichkeiten oder Alternativen gedacht.

... zur Anlage der Arbeitsblatter

Bei der Gestaltung der Arbeitsblatter wurde Wert
darauf gelegt, dass jeder Abschnitt nach Moglichkeit
abgeschlossen ist, somitkonnen die Seiten auch einzeln
und in einer anderen als der von uns vorgeschlagenen
Reihenfolge ausgegeben werden.

... Zu den Aktionsformen der Schiler

Um jegliche Methodenmonotonie zu vermeiden, wurde
darauf Wert gelegt, dass die Aktionsformen schon
durch die Angebote in den Arbeitsblattern moglichst
haufig variieren. Die vorliegende Unterrichtseinheit
bevorzugt einen hadufigen Wechsel zwischen Part-
nerarbeit (Schilerversuch zu zweit), Gruppenarbeit
(Schilerversuch mit mehr als zwei Schiilern, Rollenspiel),
Einzelarbeit (s¢

hriftliche und zeichnerische Fixierung der
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3a Vergleiche mit der Balkenwaage
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4.3 Vergleiche mit der Balkenwaage/
Arbeitsblatt 3a

Lemziele:

* Jeder Schiiler kann aus vorgegebenen Einzelteilen
eine Balkenwaage zusammensetzen und mit Hilfe
des Tarierschiebers (,,Ausgleichschiebers”) ins
Gleichgewicht bringen.

* Die Schiiler sollen die einzelnen Teile der Waage
(auch den ,Drehpunkt”) benennen konnen.

* Die Schiiler konnen mit Hilfe der Waage entschei-
den, welcher von jeweils zwei Gegenstanden der
schwerere oder der leichtere ist oder welche
Gegenstande gleich schwer sind.

Material je Gruppe:

- 1 Waagensaule

1 Waagebalken

2 Waagschalen

1 Ausgleichsschieber
1 Satz Kleinmaterial

Zeitaufwand: 1 Unterrichtsstunde

Die Schiiler erhalten die auf dem Arbeitsblatt abge-
bildeten Waagenteile und bauen die Balkenwaage in
Partnerarbeit zusammen. Die sich durch das Zusam-
mensetzen ergebende Spielphase kann im Sinne der
Lernziele toleriert werden.

Dann wird in Einzel- oder Klassenarbeit versucht, geeig-
nete Namen flr die Waagenteile zu finden (— Hinweise
zum Abschnitt , Bilderlexikon”, Seite 9). Auch der Begriff
,Drehpunkt” sollte herausgearbeitet werden.

Gemal der Anleitung in der Mitte des Arbeitsblattes
Uberlegen die Schiiler, wie man die Waage richtig , ein-
stellen” kann. Sie erfahren, dass dies die Voraussetzung
fur ein sorgfaltiges Wiegen von Gegenstanden ist.

Die Schiiler setzen sich schlieRlich mit der Aufgaben-
stellung unten auf dem Arbeitsblatt auseinander und
stellen fest, dass man nur mit einer Waage sicher
bestimmen kann, welcher von zwei Gegenstanden
schwerer, leichter usw. ist.

Nachdem nochmals die Begriffe ,,im Gleichgewicht”
und ,waagerecht” anhand des Waagebalkens gesichert
wurden (z.B. durch Vorfiihren unterschiedlich tarierter
Waagen), bearbeiten die Schiiler die auf dem Arbeits-
blatt unten gestellten Aufgaben partnerschaftlich. Da
das Material mitgeliefert ist, kann eine Kontrolle erfol-
gen, ob die Aufgaben richtig gelost wurden.

Erweiterungsmaglichkeiten:

Zusatzlich konnen Gruppen mehrerer Kleinmaterialien
miteinander verglichen werden (z.B.: Die beiden Gegen-
stande im ersten Kastchen sind zusammen schwerer
bzw. leichter als die beiden Gegenstande im zweiten).

Man konnte auch versuchen zu emitteln, welche Grup-
pe z.B. den schwersten Kieselstein hat.

12
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12 Wie schwer ist eigentlich
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4.14 Wie schwer ist eigentlich ... ?/Arbeitsblatt 12

Lemziele:

¢ Die Schiiler erfahren oder ermitteln (z.B. in De-
monstrationswagungen) die Gewichte verschie-
dener Objekte, die entweder in ihrer Umwelt
vorkommen oder sie besonders interessieren’.

Material zur Demonstration:
— 1 Zugwaage
- 1 Briefwaage

Zusatzlich erforderlich:

1 Kichen- oder Tafelwaage, ferner moglichst viele
der Gegenstande, die auf dem Arbeitsblatt ohne
Gewichtsangabe abgebildet sind.

Zeitaufwand: 1 Unterrichtsstunde

Dieser Abschnitt der Unterrichtseinheit sollte im Sinne
einer ,ErschlieBung der Umwelt nach Mal} und Zahl”
einen Uberblick iiber das Gewicht einiger mehr oder
weniger alltaglicher Objekte bringen.

Dabei ist nicht nur im Falle der Miicke oder des Ele-
fanten’ an das Erstaunen der Schiler anzuknupfen,
sondern auch in solchen Fragen wie ,Wie viel wiegt
eigentlich die Mappe, die du taglich zur Schule und wie-
der nach Hause tragst?”, ,Wie viel wiegt eine normale
Sommerkleidung und eine normale Winterkleidung?”.

Vermutlich wird es glinstig sein, wenn man das Mit-
bringen bestimmter Gegenstande, aber auch die Aus-
flhrung einiger Wageauftrage zuvor als Hausaufgabe
aufgibt. Am folgenden Tag werden dann diese Ergeb-
nisse gesammelt, fehlende Gewichte festgestellt (z. B.
das der Mappe mit Hilfe der Zugwaage) und in die
Zeichnung eingetragen.

Die Seite bietet noch genligend Platz, auch die Ge-
wichte selbst ausgewahlter anderer Gegenstande zu
notieren. Auftrage, das Gewicht einiger Gegenstan-
de zu schatzen, konnen als zusatzliche Motivation
dienen.

Besondere Beachtung kommt den gewissermallen
,standardisierten” Gewichten von Postkarte, 100-g-
Tafel Schokolade und 250-g-Becher Margarine zu;
auch die Kenntnis des eigenen Gewichts und die
Wiederholung der Tatsache, dass 1 Liter Wasser (etwa)
1 kg wiegt, sind sehr wichtig.

Die Schiler ziehen aus der Tatsache, dass so unter-
schiedliche Gewichte wie die von Miicke und Elefant
gemessen werden konnen, den Schluss, dass es sehr
unterschiedliche Waagentypen geben muss.

' Die Auswahl der Objekte erfolgte auf Grund einer Befragung von mehreren hundert Schilern.

? Ganz besonders bei den Gewichten von Elefant und Mucke haben wir nur Naherungswerte angeben konnen. Lt. Auskunft des Berliner Zoos wiegt ein
asiatischer Hefant durchschnittlich 5000 kg, ein afrikanischer 6000 kg. Schwieriger wird schon die Gewichtsangabe von Mucken: Allein die Familie der
Stechmicken umfasst 1500 Arten; dementsprechend schwankt das Gewicht der Vertreter einzelner Arten gewaltig. Wahrend unsere gemeine Stechmucke
(culex pipiens) 1% bis 3 mg wiegt (bei normaler Darmfullung, wobei das Weibchen aullerdem noch etwas schwerer ist als das Mannchen), gibt es Riesen-

maskitos, die bis zu 100 mg (also wie unser 1-Zehntel-Plattchen) schwer sind.
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Waagen und Gleichgewicht

4 Typ ,,Romische Schnellwaage” h
Vorteile: Nachteile:
- leicht transportabel — muss gehalten werden
— schnell zu bedienen - relativ ungenau
— Waagschale vorhanden
- Gewichtssatz nicht nétig
(Skala muss aber erst angefertigt werden)
N /
Folgende weitere Waagenmodelle konnten ,,angepriesen” werden:
(Typ .Agyptische Waage” A
Vorteile: Nachteile:
- geringster technischer Aufwand - Wagegut muss festgebunden werden
— sehr leicht transportabel — beim Wiegen ist nur eine Hand frei
— Gewichtsstlicke konnen gar nicht oder nur
durch Festbinden benutzt werden — es ist also
nur ein ,leichter als”, , schwerer als” oder
»~genauso schwer wie” feststellbar.
N /
. . " \
Typ ,Romische Schnellwaage
Vorteile: | Nachteile:
— wie bei Typ 3, nur dass diese Waage nicht — wie bei Typ 3, aber schlechter transportabel,
gehalten zu werden braucht - ebene Flache zum Aufstellen nétig.
. J
_ )
Typ . Neigungswaage” (Anregung zum Nachbauen)
Vorteile: | Nachteile:
— rasches und relativ genaues Wagen ohne - beschrankter Messbereich,
Gewichtssatz (Skala anfertigen!) moglich — komplizierter Aufbau,
~ Waagschale vorhanden - schlecht transportabel.
N\ J
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3a Vergleiche mit der Balkenwaage

Baue aus diesen Teilen eine Waage zusammen.
Wie konnten die Teile heiRen?

stehen wie auf diesem Bild.
Womit kannst du das erreichen? Male das Teil auf dem
groflen Bild bunt aus.

Bevor du die Balkenwaage benutzt, muss ihr Zeiger so I

Welches Teil von jedem Paar ist schwerer als das andere? Kreuze es bitte an.
70 a1/ al
Was ist leichter?

@717 0/ @/ nr e

se\lrd N =AY 4Y 4
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12 Wie schwer ist eigentlich ...?

Postkarte:

Becher Margarine:

. Hamster:
Schwarm Mucken

(500 Stiick):

ungefihr 1 g Schokolade:

1 Liter Wasser:

Kinderbekleidung im Sommer:

Meine Schulmappe:

. Mein Vater:
Flugzeug (,,Jumbo Jet”): Afrikanischer Elefant: Porscr.\'e.
ungefahr 300 000 kg ungefahr 6000 kg ungefahr 1380 kg
(wie 10 000 Kinder) (wie 200 Kinder) (wie 46 Kinder)
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15a Was hast du gelernt?

Name:

In jedem groRen Kasten ist nur eine Antwort richtig. Kreuze sie bitte an.
1. Welche Aufschrift gibt das Gewicht an?

=
inhait 170 g W—””M‘
Toon) (i) (071 (B

\'_,-—* \\ /

— -

P

Man muss die Scheiben zahlen [J]
schatzen ]
abwiegen ]
die Preise vergleichen []

5. Wie viel Gramm hat ein Kilogramm?

1kg=100g 1kg=500g 1kg=1g 1kg=1000g

6. Wie schwer ist ein Kilogramm?
So schwer wie
]
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