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Design furs Schwimmen: das Geheimnis
der Haihaut

A Ein grofiartiger weifler Hai, Carcharodon carcharias, Bild zur Verfiigung gestellt von
Stefan Pircher/Shutterstock

Ubersetzt von Christin Schmidt.

Klassenraum-Aktivitit: Formen fiir stromlinienformige
Bewegung vergleichen movement

Im folgenden Experiment untersuchen die Schiiler die stromlinienformigen Eigenschaften fiir
verschiedene Formen — das heiit wie einfach jede Form sich durch eine Fliissigkeit (ode rein
Gas) bewegt — durch das Messen der benétigten Zeit um eine Wassersdule runterzufallen. Die

Aktivitdt braucht ungefahr 90 Minuten und ist passend fiir Schiiler im Alter 14-16, die in
Gruppen von 3 oder 4 arbeiten konnen.

Materialien
Fiir jede Gruppe von Studenten werden die folgenden Materialien bendtigt:

* 1 hoher Zylinder (Hohe ca. 1.3 m, Durchmesser ca. 15 cm)

Unterstiitzendes Material fur:
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Stativ oder Klemmstidnder

2-3 m Fischleine

200g Ton

1 kleiner Metallhaken (wie der, der auf der Riickseite von Bilderrahmen benutzt wird)
1 Set von Kiichenwaagen

Stoppuhr

Leitungswasser

o

Abbildung 1: Der experimentelle Aufbau. A = Klemmen-Stdnder; B = Zylinder mit Wasser
gefiillt; C = Fischleine (muss lang genug sein, um die Form auf den Boden des Zylinders

fallen zu lassen); D = Tonform

Prozedur
1. Fiille den Zylinder mit Wasser, falls moglich bis zu einer Hohe von 1 m.

2. Binde die Fischleine an den Ring des Hakens. Verbinde die Leine mit dem Stativ oder
Klemmstinder, sodass das Ende der Leine lang genug ist um etwas weiter zu reichen als
den Boden des Zylinders.

3. Teile den Ton mit dem Benutzen der Waagen in vier gleichgrof3e Stiicke von jeweils 50 g
Gewicht auf.

Unterstiitzendes Material fur:
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4. Forme jedes Stiick in eine Haiform.

5. Waihle noch drei weitere Formen von diesen aus (Viereck, Zylinder, Kugel, Quader).
Versuche zumindest eine Form zu wihlen, bei der du denkst, dass sie sehr
stromlinienférmig ist und eine die nicht stromlinienférmig ist. Forme die iibrig
gebliebenen Tonstiicke in diese drei gewdhlten Formen.

e O aw

6. Befestige den Haken (und somit die Fischleine) an jede Form durch das Driicken in den
Ton.

7. Wihrend einer der Studenten eines der Tonformen direkt {iber die Wasseroberflache halt,
betitigt ein anderer Schiiler die Stoppuhr. Lasse die Tonform los und messe die Zeit die
es braucht, bis sie den Boden des Zylinders erreicht. Schreibe die Zeit in die Tabelle

unten.
Form Zeit: Test 1 (s) | Zeit: Test2 (s) | Durchschnittliche
Geschwindigkeit
(m/s)
Hai

Unterstiitzendes Material fur:
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8. Fiihre den Zeit zweimal fiir jede Form durch, schreibe jedes Mal die Zeit und die Form
auf.

9. Letztendlich, messe die exakte Distanz des Falles (die Hohe der Wassersdule) und
berechne die durchschnittliche Geschwindigkeit in Metern pro Sekunde (m/s) fiir jede
Form.

Diskusison
Schiiler sollen dann die folgenden Fragen diskutieren, in ihren Gruppen oder in der
Klasse

* Von diesen Ergebnissen, welche Form scheint die beste Stromlinienférmige zu sein?
*  Welche Form scheint die am Wenigsten stromlinienférmige zu sein?

*  Welche Schlussfolgerungen kannst du daraus ziehen was eine Form
stromlinienférmig macht?

* Was sind die nach oben und unten gerichteten Krifte auf die Tonformen wenn sie
fallen? Zeichne eine Skizze um dies zu zeigen. Sind die nach oben und unten
gerichteten Krifte die gleichen fiir jede Form?

Erweiterungs-Aktivitat: Berechnung der Reynolds-Nummer
Fiir mehr fortgeschrittene Physik-Schiiler konnen die Ergebnisse oben benutzt werden um die
Reynolds-Nummer fiir jede Form zu berechnen. Diese dimensionslose Zahl wird benutzt um
die Flussmuster in verschiedenen Fliissigkeiten durch das Vergleichen mit der Reibungskraft
eines Korpers zu seiner eigenen Massentrdgheit hervorzusagen.
Die Formel fiir die Reynolds-Zahl, Re, ist

w=L

”

Re =

Wo:

u = Flussgeschwindigkeit (die Durchschnittsgeschwindigkeit berechnet in der obigen
Aktivitét, in m/s)

L = charakteristische Liange (der Oberfldche, in m)

v = kinematische Viskositét (fiir H20 bei 20°C, v =1 x 10-5 m2/s)

Prozedur
1. Fiir jede Form, messe L, die Lénge von jeder Tonform in der Richtung des Flusses (das
ist seine vertikale Lange wenn es durch das Wasser fallt).

2. Berechne die Reynolds-Zahl fiir jede Form mit der Formel oben.

Unterstiitzendes Material fur:
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Diskussion

Die Reynolds-Zahl hilft, um aufzuzeigen wann sich der Fluss um einen Korper herum von
laminar zu turbulent dndert. Im turbulenten Fluss, braucht die diagonale Bewegung der
Partikel alle Energie auf, erhoht die Zugkraft und bremst den bewegenden Korper.

Wenn die Reynolds-Zahl eines Korpers in einer Fliissigkeit hoher ist als die kritische
Reynolds-Zahl (ungefihr 3 x 106), ist der Fluss turbulent. Ein Koérper mit diesen
Flusseigenschaften konsumiert mehr Energie um zu beschleunigen — und ein Hai wiirde mehr
Essen brauchen, um die Erhéhung der Energie zu ermdglichen die fiir die Beschleunigung
notig ist.

Schiiler konnen dann die folgenden Fragen diskutieren:
* Was sagt die Reynolds-Nummer iiber die Form aus?

¢ Kannst du irgendeine Schlussfolgerung liber den Typ der Form ziehen mit einer
hohen Reynolds-Zahl?

*  Was konnte man tun um die Reynolds-Zahl eines fliissigen Korpers zu reduzieren?

Unterstiitzendes Material fur:
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