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Ein Schwerpunktsmodell

Elsbeth Hoérler, dipl. Phys. ETH, Abteilung fir Turnen und Sport

Leiter: Prof. Dr. J. Wartenweiler, ETH, Zirich

EswirdeinebenesModeIIbeschrieben
dasdie Schwerpunktslage des mensch-
lichen Korpers in Abhéngigkeit der
Gliederstellung zeigt.

Die Funktionsweise beruht auf dem
Prinzip, dass der Schwerpunkt zweier
Massenpunkte deren Abstand im um-
gekehrten Verhéltnis der Massen teilt.

Der Modellkorper setzt sich aus vier
starren Kartonteilen zusammen, die
folgende Korperteile darstellen

: Kopf und Rumpf (50 Prozent)
Arme (12,5 Prozent)
Oberschenkel (23,5 Prozent)

Unterbeine (Unterschenkel und
Fisse) (14 Prozent)

il R

Die Prozentzahlen geben die Massen-
anteile an. Diese wurden dem Buch
«Biomecanique» von A. Gavaerts,
Presses Universitaire de Bruxelles,
entnommen. Die Schwerpunktslagen
der vier Korperteile wurden geschatzt.

Es ist leicht zu zeigen, dass bei folgen-
der Konstruktion (Abb. 1) der Punkt
S in jeder Gliederstellung der Schwer-
punkt ist.

Die Strecke SsA beziehungsweise
AS4 wird durch den Punkt B bezie-
hungsweise C im Verhaltnis Unter-
beinmasse zu Oberschenkelmasse ge-
teilt. Die Strecke BSp beziehungs-
weise CSp ist gleich lang wie die
Strecke AC beziehungsweise AB.
Daher ist CSg beziehungsweise BSg

Abb. 2

Abb. 3

Abb. 1

Andeutung der — auf der Hin-
terseite durch Metallbander
verstarkten — Koérperteile

gelenkig verbundene Metall-
bénder (Hebelwerk)

Kérpergelenke

Schwerpunkte der Korperteile
Si, Sz, S;, Sy)

Beinschwerpunkt und Oberkér-
perschwerpunkt (Sg, SQ)

Koérperschwerpunkt (S)

Abb. 4

parallel zu AB beziehungsweise AC.
Daraus folgt, dass die Dreiecke SsBS g
und S3ASa4 ahnlich sind. Sg liegt
also auf der Strecke S3Sa und teilt
diese im Verhaltnis Unterbeinmasse zu
Oberschenkelmasse. Sp ist also der
Beinschwerpunkt. Dies gilt fir jeden
Kniewinkel. Analog beweist man, dass
So der Oberkorperschwerpunkt ist.
Die Strecken SgD und DSp sind
gleich lang und die Summe ihrer Lan-
gen ist grosser als der Abstand von Sg
und So bei ausgestrektem Koérper mit
hochgehaltenen Armen. Andernfalls
wéren die Bewegungsmoglichkeiten
des Modells eingeschrankt. Der Be-
weis, dass S der Schwerpunkt der als
Massenpunkte gedachten Schwer-
punkte Sg und Sp, also der Korper-
schwerpunkt ist, ist analog dem Be-
weis, dass Sg der Beinschwerpunkt
ist. Die Strecken SoD und DSpg lber-
nehmen dabei die Rolle der Strecken
S3A und ASa.

Damit die Armbewegung und das
Kniewippen nicht durch Schrauben
gehindert wird, wurden die Metallban-
der CSg, BSg, GSp und FH so gebo-
gen, dass sich die Arme, das Hebel-
werk und die Ubrigen Korperteile in
verschiedenen Ebenen befinden.

Nach dem gleich Prinzip konnen
Schwerpunktsmodelle mit mehr als
drei Korpergelenken konstruiert wer-
den.

Abb. 2, Abb. 3 und Abb. 4 zeigen das
Modell in verschiedenen Stellungen.
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