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Schdtzen und Messen

1. Der eigene Kérper als MaB

,Das beste Mittel gegen Sinnestduschungen ist das Messen, Zéhlen und Wiegen*
Plato

= Messen heiBt: aufgrund einer frei gewéahlten MaBeinheit vergleichen.

Seit 1870 gilt international das ,Meter” als einheitliches Ladngenmal}. Davon wurden alle anderen
Langenmalle abgeleitet: Zentimeter, Kilometer, ... .

Vor Einfiihrung des Meters waren alle Langenmalle vom menschlichen Korper oder seiner Tatigkeit
abgenommen: Ful3, Spanne, Schritt, ... .

Der Korper als Mal ist sehr praktisch, denn man hat ihn normalerweise immer dabei. Deshalb:
Schreib dir ein paar wenige Vergleichsmale auf und merk’ sie dir. Es wird dir im Alltag ein praktischer
Nutzen sein:

o Kilafter (Lange der seitlich ausgestreckten Arme von Fingerspitze zu Fingerspitze):

e Elle (Lange des Unterarmes bis zum Ende des Mittelfingers):

¢ Spanne (Abstand vom Ende des Daumens bis zum Ende des des kleinen Fingers bei gespreizter
Hand:

e Zoll (Daumenbreit):
e Griffhéhe (welche Hohe erreicht man mit ausgestrecktem Arm):
o Doppelschritt:

Auf einer 100m-Bahn zahlt man die Anzahl der Doppelschritte (jedesmal wenn der rechte Ful® den
Boden berihrt). Dann teilt man 100m durch die Anzahl der Doppelschritte = das Schrittmal3.

2. Entfernungen schatzen

a) mit Hilfe eines Dreiecks

Méglichkeit 1.

1. rechten Winkel zu AB bilden bei Punkt B

2. Punkt C und D festlegen, wobei BC = CD

3. rechten Winkel bei D anlegen

4. Punkt E festlegen indem man eine Linie E -C- A herstellt

5. DE messen = AB A
Médglichkeit 2 g
1. wie Mdéglichkeit 1, nur man CD nur halb so lang wie BC Z
2. AB=2xDE o]

Maglichkeit 3.

1. rechten Winkel an B anlegen

2. auf dem von B ausgehenden Strahl sich solange bewegen,
bis mit einem 45° - Winkel A und B anvisiert werden kénnen

3. BC messen = AB
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b) Daumensprung

Man streckt einen Arm ganz aus, halt den Daumen in die Héhe und visiert mit
einem Auge Uber den Daumen das Ziel an (das andere Auge bleibt dabei
geschlossen). Ohne den Daumen zu verschieben visiert man nun mit dem andern
Auge Uber den Daumen wobei das erste Auge geschlossen wird. Wir stellen fest,
daf} der Daumen (infolge des Augenabstandes) am Ziel "springt". Diese
Sprungdistanz schatzen wir nun am Ziel. Den Abstand zum Ziel erhalten wir,
indem wir mit 10 multiplizieren. Diese Methode berlcksichtigt die Tatsache, dass
Breitendistanzen leichter zu schatzen sind als Tiefendistanzen.

Mathematischer Nachweis mit dem Strahlensatz:

Beim erwachsenen Menschen betragt der Augenabstand etwa 65 mm, die
Armlange 65 cm. Daraus ergibt sich die

Gleichung:

b
a:b=i:yunddaraus y= —xioder y=10xi
a

wobei a = Augenabstand, b = Armlange, i = geschatzte Sprungdistanz.

= —— =10 Y = gesuchte Distanz Daumen-Ziel

2 650mm
a 65mm

c) mit dem Schall

Praktischer Nutzen: Zur Bestimmung wie weit ein Gewitter entfernt ist.
Man misst die Zeit zwischen dem Sehen des Blitzes und dem Héren des Donners und teilt diese
durch 3. Das Ergebnis ist die Entfernung in Kilometer.

Sekund
Entfernung in km = perunden

Bsp.: wenn zwischen Blitz und Donner 12s liegen, dann ist das Gewitter noch 4 km entfernt.

Wichtige Hinweise:
e Ein Gewitter bewegt sich durchschnittlich mit 40 km/h fort. Das sind ca. 650m pro Minute.
e Den Donner kann man maximal 15-20 km weit horen.

(theoretische Grundlage: die Lichtgeschwindigkeit betrdgt 300 000 km/s und die
Schallgeschwindigkeit ca. 333 m/s. Deshalb kann man den Blitz viel eher sehen, als man den Donner
hért.

Um die Entfernung herauszubekommen gilt die einfache Rechnung: Entfernung in m = 333m x
Sekunden. 333 m/s = 1/3 km. Wenn man die gestoppte Zeit mit 1/3 km multipliziert,

kann man auch gleich durch 3 teilen — so kommt die oben genannte Gleichung

zustande)

3. Hohen schdtzen

a) Holzféller-Methode

Halte einen Stock aufrecht in der ausgestreckten Hand und
peile aus einiger Entfernung (20-30m) den Baum an, so
daf} die Stockspitze in Hohe der Baumspitze steht. Dann
bewege deinen Daumen am Stock entlang, bis die
Oberkante des Daumens in der Peillinie am Erdboden
angekommen ist. Jetzt drehe den Stock um den Daumen
um 90°. Merke dir den Punkt, wo die Stockspitze auf der
Erde endet und schreite die Entfernung von dort bis zum
Baum ab. Sie entspricht der Hohe des Baumes.
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b) Kinstler-Methode

Stelle einen Freund, dessen Grof3e du kennst,
neben den Baum oder markiere deine eigene
GrofRe deutlich in den Zweigen (Taschentuch,
Halstuch o.a). Aus 20-30 Metern Entfernung
peilst du mit einem Stock die bekannte Hohe
(des Freundes) und vergleichst durch
Hoherheben des Stockes, wie oft diese Grofte
in die Hohe, des Baumes geht. Diesen Wort
multiplizierst du mit der Groflke deines
Freundes und du erhaltst die Hohe des
Baumes

¢) Schattenmethode

= im Vergleich zur Kiinstler- und zur Holzféllermethode viel genauer.

Méoglichkeit 1:

Man legt einen Stab auf den Boden und markiert dessen Anfang und Ende. Dann steckt man diesen
Stab an den Anfang der gemessenen Lange und wartet bis der Schatten genauso lang ist wie die
markierte Lange. Jetzt kann man den Schatten des eigentlich zu messenden Gegenstandes (Turm,

Baum, ...) messen. Er ist jetzt genauso lang, wie der Gegenstand hoch ist.

(mathematische Grundlage: Wenn der Schatten eines senkrecht stehenden Objektes gleich lang ist,
wie seine Hbhe, liegt im geometrischen Sinn ein rechtwinkelig gleichschenkeliges Dreieck vor.)

Mdglichkeit 2:
Wenn man nicht warten will, bis die

Sonne in einem Winkel von 45° auf Schaﬂ& nmthndE
einen Gegenstand scheint und somit
seine Hohe und sein Schatten gleich
lang ist (Methode 1), bietet sich
folgende Methode an: Man schlagt
einen Stab in den Boden und misst H:S=
seine Hohe und die Lange seines H
Schattens. AuRerdem misst man

noch die Lange des Schattens des

zu messenden Gegenstandes. Mit

diesen drei bekannten Werten kann -
man den vierten, unbekannten Wert H' g:l:[:lhﬂ'he ;
(Hohe des Baumes, Turmes, ...) mit = sheckholhe
einer einfachen Verhaltnisrechung L= E‘uv‘; mﬁmggrms
ermitteln. K= S ens
(mathematische Grundlage: es

s

entstehen zwei dhnliche Dreiecke (Schattenldnge und Héhe des Gegenstandes sind die Schenkel
dieses Dreiecks), deren Winkel identisch sind. In &hnlichen Dreiecken ist das Verhéltnis zweier sich

entsprechender Seiten das gleiche)

STOCKHGHE 3

S BAUMSCHATTEN L =, STABSCHATTEN K -
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d) mit Hilfe des Fallgesetzes

= diese Methode eignet sich vor allem zur Messung von der Tiefe eines Brunnens oder wenn man
auf einem Turm oder einer Briicke steht.

s = Weg oder Fallhdhe

a .
Das physikalische Gesetz lautet: s = — t* a = Erdbeschleunigung (= 9,81m/s?)
2 t = Fallzeit in Sekunden

Fir unsere Zwecke reicht es eine Erdbeschleunigung von 10 m/s? anzunehmen.
a 10
Also E ist ? = 5. Daraus ergibt sich die vereinfachte Formel: s = 5 t2 oder noch einfacher:

s=5xtxt

Beispiel: man lasst einen Stein in einen Brunnen fallen und Stoppt die Sekunden bis zum Aufschlag.
Wenn der Stein 3 Sekunden fallt, dann ist der Brunnen ca. 45m tief (5 x 3 x 3 = 45). Um Messfehler
auszuschlieRen ist es sinnvoll von mehreren Messungen das Mittel zu nehmen.

4. Einfache Winkelmessung

a) mit einer Schnur 2> 90°

Diese Methode kannten schon die Agypter 2300 v.Chr.
geknipft sind. Je groRer die Schnur ist, desto besser lasst
sich damit visieren. Nun wird die Schnur von je einer Person
am 3. und 7. Knoten gehalten. Eine dritte Person halt den 12.
Knoten und den Schnuranfang zusammen. Wenn die Schnur
an allen drei Seiten gespannt ist, ergibt sich ein
rechtwinkliges Dreieck.

Tipp: Es ist nicht ganz einfach ein Seil in 12 gleiche Teile zu
zerlegen. Hier ein Trick: Man markiert an einem Ende 1/3 der
Lange und am anderen Seilende 2 der Gesamtlange. Wenn
man die beiden Enden jetzt zusammenhalt und das Seil an
den beiden markierten Punkten spannt entsteht an der Stelle
wo beide Enden aufeinander kommen ein rechter Winkel.

(Mathematische Grundlage = der Satz des Pythagoras: a? + b? = c2 Das Seil besteht aus 3+ 4 + 5
Teilen. Also ergibt sich die Rechnung: 32 + 42 = 52)

b) mit einem Blatt Papier 2 45°

Ein A4-Blatt wird Uber eine Ecke gefaltet. Es entsteht ein 45° -
Winkel.
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