Physik aus dem Koffer

Die Idee zum Koffer

Da es dem Lehrer nicht immer leicht ist, das Material fir diese Versuche zusammen zu
tragen und nicht immer die entsprechenden Geschafte in Reichweite sind, entstand die
Idee, das Material zu den Versuchen in Form eines ,Koffers* zur Verfligung zu stellen.
AulRerdem steht eine Web-Seite zur Verfigung, wo Erganzungen und Erweiterungen
vorgestellt werden. Selbstverstandlich kénnen auch Anfragen per e-Mail an die
Autoren gestellt werden.

In dem Koffer soll Platz finden, was bendtigt wird:

Einfaches Stativmaterial, die Materialien, welche zu den einzelnen Versuchen bendgtigt
werden, Kabeln etc. Ein Skriptum, in der alle Versuche ausfihrlich beschrieben und
mit Bildern versehen sind, sodass die Versuche auch leicht nachgebaut werden
konnen.

Einzig ein Netzgerat oder ein starkerer Akku wird manches Mal nétig sein, da man
nicht immer mit normalen Batterien das Auslangen findet.

Einsatz des Koffers

Nicht immer steht der Physiksaal fir den Unterricht zur Verfigung. Der Koffer kann in
die Klasse mitgebracht werden, man ist damit unabhéngig vom Lehrsaal. Gerade
durch die einfache und standige Verflugbarkeit kénnen z.B. Supplierstunden sehr
interessant gestaltet werden. Der Koffer kann nattrlich nur als Ergdnzung im Unterricht
verwendet werden. Die Lehrer muissen sich selbstverstéandlich vorher mit den
Materialien und den Versuchen auseinandersetzen.

Motivation der Schiler

Die Versuche sollen einfach sein, die Schuler verbluffen, aber auch verunsichern und
zu Diskussionen motivieren. Somit hat nun der Lehrer die Mdglichkeit, scheinbar ganz
banale Dinge durch Schiler neu entdecken zu lassen oder zu versuchen, kompliziert
erscheinende Zusammenhange zu vereinfachen. Durch das eigene Erarbeiten von
Themen kann der Schuler handlungsorientiert vorgehen und seine Erfahrungen selbst
machen (learning by doing).

Die Einfachheit der meisten Experimente erlaubt eine grof3e Vielfalt der Durch-
fuhrungsvarianten. Dies lasst dem Lehrer viele Moglichkeiten offen, seine eigenen
Erfahrungen, Vorstellungen, Ideen etc. einzubringen bzw. auf Schilervorschlage oder
Unterrichtssituationen einzugehen.

Fur neue Ideen und Vorschlage sind wir dankbar und verweisen auf unsere Mail-
adressen.

Wilhelm Pichler office@wilhelmpichler.at www.wilhelmpichler.at
Haimo Tentschert office@tentschert.net www.tentschert.net
Fabian Kren fabiankren@al.net
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Araometer Mechanik

Was brauche ich?

Trinkhalm
Knetmasse

Flissigkeiten unterschiedlicher
Dichte, z.B. Leitungswasser,
Salzlésung, Alkohol, O, ....

Trinkglas
(Filz-)Stift

Wie wird es gemacht?

Setzt man den praparierten Trinkhalm in
Glaser, die mit Flussigkeiten verschie-
dener Dichte gefillt sind und markiert
jeweils die Eintauchtiefe an der Flussig-
keitsoberflache mit einem Stift am Trink-
halm, so kann an den verschiedenen
Markierungen die relative Dichte der
Flissigkeit abgelesen werden.
Bauanleitung

Ein dicker Trinkhalm wird auf eine Lange
von ca. 10cm zugeschnitten; eines

seiner beiden Enden mit einem Klumpen
Knetmasse beschwert.

Wie funktioniert es?

Je geringer die Dichte der Flussigkeit, desto tiefer taucht das Araometer in die
Flussigkeit ein (Archimedisches Prinzip).
Die Knetmasse dient zusatzlich der Stabilisierung beim Schwimmen.
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Cartesianischer Taucher

Mechanik

Was brauche ich?

Plastikflasche mit Wasser
Buroklammer

dicker Trinkhalm mit Knick
Knetmasse

Wie wird es gemacht?

Der Taucher wird in die volle Flasche
gegeben und diese wird verschraubt.
Drickt man die Flasche zusammen,
sinkt der Taucher; lasst man die Flasche
wieder los, taucht er wieder auf.

Bauanleitung

Der Trinkhalm wird so gekurzt, dass auf
jeder Seite der Knickstelle ca. 3,5 cm
verbleiben. Die Buroklammer wird
aufgebogen und die beiden Rundungen
in die Offnungen des Trinkhalms hinein
gesteckt. Dann wird soviel Knetmasse
an das untere Ende der Buroklammer
gegeben, damit der Taucher so
schwimmt, dass der Bogen des
Trinkhalmes heraus schaut. Am besten
in einem Glas mit Wasser vorher testen!
Achtung, nicht die Offnungen des
Halmes mit Knetmasse verstopfen!

Wie funktioniert es?

Durch das Zusammendriicken der Flasche wird Wasser in den Hohlraum des
Tauchers gepresst. Dadurch wird er schwerer und der Taucher sinkt. Lasst man
die Flasche los, wird das Wasser wieder heraus gedrtickt. Das Gewicht wird wieder
kleiner und der Taucher steigt wieder auf.

Prinzip der Schwimmblase bei Fischen bzw. Tauchen eines U-Bootes.

Pichler — Tentschert
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Schwimmt Knetmasse?

Mechanik

Was brauche ich?

Knetmasse
Trinkglas mit Wasser

Wie wird es gemacht?

Zuerst legt man einen Klumpen Knet-
masse auf das Wasser, dieser wird
untergehen.

Dann formt man daraus ein Schiffchen
(Hohlkorper).

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Mit Hilfe der Knetmasse, die nur dann schwimmt, wenn man sie zu einem
Schiffchen formt, wird demonstriert, dass der Auftrieb eines Kérpers mit dem
Volumen der verdrangten Flissigkeit zunimmt. Knetmasse wird in Form eines
Klumpens in ein, mit Wasser geflilltes, Gefald gegeben. Der Klumpen geht unter.
Formt man die Knetmasse aber zu einem Schiffchen oder einem anderen
gefal3formigen Koérper und gibt diesen ins Wasser, so schwimmt die Knetmasse.
Archimedisches Prinzip: Der Auftrieb ist gleich dem Gewicht der verdréngten

Flissigkeitsmenge.

Pichler — Tentschert
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Hydraulische Presse

Mechanik

Was brauche ich?

2 verschieden gro3e
Einwegspritzen (5 bzw 20 ml)

dinner Schlauch
Wasser
Wie wird es gemacht?

Die kleine Spritze mit dem Schlauch
verbunden und mit Wasser gefullt. Im
System noch vorhandene Luft wird

entfernt und die grolBe  Spritze
angesteckt.

Bauanleitung

Siehe Abbildung

(Das Wasser wurde zur besseren

Sichtbarkeit am Foto eingefarbt.)

Wie funktioniert es?

grolReren Spritze hinaus zu dricken.

grolRere Kraft wirken.

Zwei Personen konnen nun mit den Spritzen um die Wette driicken. Es wird immer
der Person, die an der kleineren Spritze druckt, gelingen, den Spritzenstempel der

Da Flussigkeiten (in diesem Fall Wasser) inkompressibel sind, bleibt der Druck im
Inneren konstant. Daher muss auf eine x-fach groRere Flache auch eine x-fach

p:

>
5/

15!

4A

ﬂ

]

Pichler — Tentschert

Physik aus dem Koffer




Gefangen im Trinkglas Mechanik

Was brauche ich?

Trinkglas
Wasser
dunner Karton (Postkarte)

Wie wird es gemacht?

Ein Wasserglas mit glattem Rand wird
mit Wasser geflllt (muss nicht voll sein!)
und mit z.B. einer Postkarte abgedeckt,
anschlieBend umgedreht. Wahrend des
Umdrehens sollte man die Karte fest-
halten, anschlieBend kann man
loslassen. Das Wasser bleibt im Glas.

Bauanleitung

Das Wasser wurde zur besseren
Sichtbarkeit am Foto eingefarbt.

Wie funktioniert es?

Das Blatt wird vom Luftdruck gehalten, da dieser grof3er ist als der hydrostatische
Druck des Wassers (Luftdruck kann 10 m Wassersaule halten!)
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Die starke Zeitung

Mechanik

Was brauche ich?

Zeitung (grofl3formatig)
Holzspiel

Wie wird es gemacht?

Der HolzspielR wird halb tber die
Tischkante gelegt. Der Teil, der
auf dem Tisch liegt, wird durch
ein groRes Zeitungsblatt, welches
man sorgfaltig glatt streicht,
bedeckt.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Holzspiel3 abbrechen.

Mit einem raschen Schlag kann man der Holzspiel3 abschlagen.

Da auf dem ausgebreiteten Zeitungsblatt der Luftdruck wirkt, wird der Holzspiel3
von der Zeitung nieder gehalten. Fihrt man den Schlag rasch genug aus, wird der

Druckt man langsam darauf, kann die Luft seitlich unter das Zeitungspapier
einstromen und den von oben wirkenden Luftdruck aufheben.
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Wann reif3t der Zwirn?

Mechanik

Was brauche ich?

- Zeitung (grof3formatig)
kleines diinnes Holzbrettchen

- Zwirn

- Zundholz

Wie wird es gemacht?

Das Holzbrettchen wird mit einer
Bohrung versehen, durch die ein Faden
gezogen wird, der auf der Ruickseite
verknotet wird (z.B. an einem Zindholz).
Das Brettchen wird auf den Tisch
gelegt, ein Zeitungsblatt mittig dariber
gelegt und der Faden durch ein keines
Loch in der Zeitung heraus gefihrt.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Durch rasches Hochziehen des Fadens wird der Faden abreiRen: Da auf dem
ausgebreiteten Zeitungsblatt der Luftdruck wirkt, wird das Brettchen von der

Zeitung nieder gehalten.
Wird der Faden

langsam hochgezogen,

kann die Luft seitlich unter das

Zeitungspapier einstromen und den von oben wirkenden Luftdruck aufheben. Der

Faden reif3t nicht ab.

Pichler — Tentschert
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Stromende Luft

Mechanik

Was brauche ich?

2 Blatt Papier A4

Wie wird es gemacht?

a) Man halt ein Blatt an den Enden der
Schmalseite und blast dartber.

b) Man blast zwischen zwei parallel
zueinander gehaltene Blatter.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Satz von Bernoulli).

auseinander gehen.

Wenn sich eine Luftstromung verengt, wird die Geschwindigkeit des strémenden
Mediums gréfRer und der Druck kleiner (hydro- bzw. aerodynamisches Paradoxon,

Dadurch treten die Effekte auf, dass die Papierblatter sich starker nahern und nicht

Pichler — Tentschert Physik aus dem Koffer 11




Bernoulli-Kugeln

Mechanik

Was brauche ich?

- 2 Bambusspiel3e
- 2 kleine Styroporkugeln
Knetmasse

Wie wird es gemacht?

Blast man (am besten von oben)
zwischen die beiden Kugeln, bewegen
sich die beiden zueinander.

Bauanleitung

Die beiden Bambusspiel3e werden mit
etwas Knetmasse auf der Tischplatte
fixiert, die beiden Kugeln am oberen
Ende aufgesteckt. Der Abstand der
Kugeln soll ca. 1 — 1,5 cm betragen.

Wie funktioniert es?

Gemal3 dem Gesetz von Bernoulli entsteht bei einer Verengung in einer Strémung
ein geringerer Druck. Daher wird der auRen wirkende Luftdruck die beiden Balle

zueinander dricken.

Pichler — Tentschert
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Tragflachenmodell

Mechanik

Was brauche ich?

Papierstreifen 7,5x21 cm (= 1/4 von
DIN-A4) starkeres Papier (160g/m?)

Schere
Trinkhalm
Klebestreifen
Faden

Wie wird es gemacht?

Halt man den gespannten Faden
lotrecht und blast gegen die Vorderseite
der Tragflache, bewirkt der Auftrieb ein
Aufsteigen.

schni_eines Tragflachenmodells gefer-
tigt, indem man die Schmalseiten mit
Klebestreifen zusammen klebt und an
der Vorderseite, ca. 1 cm unterhalb der
Mitte, einen Xnick macht. Ein Stlck
Trinkhalm wird senkrecht durch die
Tragflache gesteckt und durch diesen
wird ein Faden geflhrt.

Wie funktioniert es?

(siehe Strémungsbild in Literatur)

Gemald dem Gesetz von Bernoulli entsteht beim Anblasen an der Oberseite ein
Unterdruck, der die Tragflache nach oben hebt.

Pichler — Tentschert
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Kugelschwebe

Mechanik

|,

Was brauche ich?

1 Trinkhalm mit Knick
1 kleine Styropor-Kugel

Wie wird es gemacht?

Dar Trinkhalm wird geknickt und in den
langen Teil geblasen. Auf das andere
Ende wird die Styroporkugel in die
austretende Luftstromung positioniert.
Die Kugel fallt nicht herunter, sondern
bleibt in der Luftstromung, auch wenn
man den Trinkhalm zur Seite neigt.

Bauanleitung
siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Sobald sich die Kugel zur Seite neigt, stromt die Luft oberhalb schneller als
unterhalb. Durch den Druckunterschied wir die Kugel in der Schwebe gehalten.
Droht die Kugel zu fallen, stromt die Luft auf der Oberseite noch schneller. Die

Kugel wird wieder zurlickgetrieben.

StoRt man die Kugel an, féllt sie nicht herunter, sondern wird gleichsam in die
Stromung gesaugt. Die Kugel kehrt in den Luftstrom zurlck, weil jetzt auf der

Unterseite die Luft schneller stromt.

Pichler — Tentschert
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Papierhubschrauber

Mechanik

Was brauche ich?

Blatt Papier DIN-A6
Schere
Biroklammer

Wie wird es gemacht?

Das Blatt Papier wird von einer
Schmalseite aus in Abstdnden von ca.
1 cm bis zur Mitte hin eingefaltet. Von
der anderen Schmalseite schneidet man
mittig bis zum gefalzten Teil.

Dann biegt man einen dieser Teile nach
vorne, den anderen nach hinten, sodass
es aussieht wie ein Propeller. Der
eingefaltete Teil wird mit einer Buro-
klammer fixiert.

Diese halt die Konstruktion zusammen
und liefert eine bessere Gewichtsvertei-
lung.

Bauanleitung

falten

schneiden

Wie funktioniert es?

Der Propeller wird aus einer entsprechenden HoOhe fallengelassen. Er rotiert,
ahnlich wie manche Baumsamen (z.B. Ahorn), langsam zu Boden.

Autorotation: Beim anfanglichen freien Fall fuhren kleine zufallige Stérungen zu
Luftkraften, die wegen der asymmetrischen Form ein Drehmoment um die senk-

rechte Achse erzeugen.

Pichler — Tentschert
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Hovercraft

Mechanik

Was brauche ich?

CD

- verschlieRbarer Getrankenubbel, wie er
bei PET-Flaschen Verwendung findet

Luftballon
Heil3klebepistole

Wie wird es gemacht?

Ein Luftballon wird aufgeblasen und
Uber den Getrankenubbel gezogen. Es
sollte dabei darauf geachtet werden, dass
beim Druberziehen der Getrankenubbel
geschlossen ist. Danach kann der
Getrankenubbel geoffnet werden und das
Hovercraft beginnt sich zu bewegen. Es
empfiehlt sich, die CD anzustol3en, damit
die Bewegung besser sichtbar wird.

Bauanleitung

Ein verschlieRbarer Getrankenubbel wird
mit einer HeilRklebepistole auf das Mittel-
loch einer CD geklebt. Es muss darauf
geachtet werden, dass die Klebstellen
auch wirklich dicht sind.

Wie funktioniert es?

Luftstrom
Gaeblase / Turbina

Whulst

' EEERERERER

Abbildung aus Wikipedia

zwischen Dover und Calais verwendet, weiters fur Aerotrain (Luftkissen-
schwebebahn) und Terraplane (Amphibienfahrzeug).

Ein Hovercraft ist ein Fahrzeug, das durch einen
Luftpolster getragen wird. Das Luftkissenfahrzeug
entstand in den 30iger Jahren des 20. Jh. in Russland
und wurde von W. |. Lewkow entwickelt.

In der nebenstehenden Abbildung wird das Prinzip des
Luftkissenfahrzeugs verdeutlicht. Uber eine Turbine
wird Luft angesaugt und unterhalb zwischen dem
Boden und dem zu tagenden Teil hinaus geblasen.
Dabei hebt das Fahrzeug ab und bewegt sich nahezu
reibungsfrei fort.

Heute wird das Hovercraft fur den Passagierverkehr

Pichler — Tentschert
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Trinkhalmgleiter

Mechanik

Was brauche ich?

Papier
Schere
Trinkhalm
Klebestreifen

Wie wird es gemacht?

Das so entstandene Gebilde wirft man
mit einem leichten Anstol3 von sich.
Dabei muss der kleinere Ring nach
vorne zeigen.

Dieser ,Trinkhalmgleiter” ist eine spezi-
elle Variante von (tausenden Arten?)
Papierfliegern.

Bauanleitung

Aus einem Papierblatt werden je ein
Streifen mit den Mal3en 2 x 16 cm und
2 x 10 cm ausgeschnitten. Der Trink-
halm wird auf 15 cm Lange gekdrzt. Die
beiden Papierstreifen werden zu je einer
ringférmigen Schleife zusammen
geklebt. Der eine Ring wird an einem
Ende, der andere am anderen Ende des
Trinkhalmes symmetrisch angeklebt.
Beide stehen gleichartig nach oben.

Wie funktioniert es?

Gewichts- und Auftriebskraft missen sich beim Gleitflug aufheben, damit sich der
Trinkhalmgleiter ohne grof3en Hohenverlust bewegen kann. Die Stabilitat wird zum
einen durch den Trinkhalm, zum anderen durch die Bauform der Papierringe
gewahrleistet. Ein Objekt gleitet, wenn der Angriffspunkt des Auftriebs sich hinter

dem Schwerpunkt befindet.

Pichler — Tentschert
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Zimmerbumerang Mechanik

Was brauche ich?

Spielkarte
Schere

Wie wird es gemacht?

Aus der Halfte der Spielkarte wird ein
Parabelbogen ausgeschnitten.

Der ausgeschnittene Bumerang wird auf
die Faust gelegt und mit dem
Zeigefinger der anderen Hand ,weg
gekickt®.

Bauanleitung

/'

Angriffspunkt der Abschusskraft

Wie funktioniert es?

Der Bumerang ist im Prinzip eine rotierende Tragflache, die den Gesetzen des
Auftriebs gehorcht. Daneben spielt noch die Autorotation eine wichtige Rolle (siehe
Papierhubschrauber).

Die Zentripetalkraft hélt den Bumerang auf einer Kreisbahn. Zwei Drehmomente
halten den Bumerang sowohl in seiner waagrechten als auch in seiner senkrechten
Rotationsebene.

Durch Verbiegen der Schenkel kann die Flugbahn beeinflusst werden.

Pichler — Tentschert Physik aus dem Koffer 18




Zundholzbrechen Mechanik

Was brauche ich?

Zindholz

Wie wird es gemacht?

Versuche, ein Zundholz mehrfach
auseinander zu brechen.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Je ofter das Holzchen gebrochen wird, umso schwieriger wird das Zerbrechen, da
die Hebelarme immer kirzer werden.
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Hebel

Mechanik

Was brauche ich?

6-Kant-Bleistift
einige Schraubenmuttern (M10)
Holzleiste

Wie wird es gemacht?

Lege die Holzleiste so auf den Bleistift,
dass diese im Gleichgewicht ist. Lege
nun links und rechts der Mitte (immer
auf eine Position) Muttern so auf, dass
das Gleichgewicht erhalten bleibt. Trage
in einer Wertetabelle jeweils die
Absténde zur Mitte sowie die Anzahl der
Muttern (Massestlicke) ein und berech-
ne das Produkt der beiden Werte!

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Gemal dem Hebelgesetz (,Kraft x Kraftarm = Last x Lastarm*) kann man durch
entsprechendes Auflegen der Schraubenmuttern den Hebel ins Gleichgewicht
bringen (siehe Tabelle).

Tabelle der Werte:

my

|1

m1X|1

mo |2 ms X |2

Pichler — Tentschert
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Fallschnur

Mechanik

\

A\ AR

Was brauche ich?

Zwirn

6 Schrauben M5
6 Muttern M5
Malband
Schere

Wie wird es gemacht?

Die Schnur wird so gehalten, dass die
unterste Schraube den Boden berihrt.
Dann wird sie fallen gelassen und man
hort die einzelnen Schrauben am
Boden aufschlagen.

Bauanleitung

Zuerst befestigt man die Schrauben in
gleichen Abstanden an der Schnur.
Dann befestigt man die Schrauben in
steigenden Abstanden gemal den
berechneten Werten.

Dazu schlingt man den Zwirn um die
Schraube und fixiert ihn mit der Mutter

Wie funktioniert es?
Jede Schraube wird von der Erdbeschleunigung bis zu ihrem Auftreffen am Boden
beschleunigt. Deshalb hat eine Schraube, die aus gréf3erer Hohe fallt, auch eine

groRere Aufprallgeschwindigkeit.

Bei gleichen Abstanden werden die Schrauben in immer kirzeren Zeitintervallen

auftreffen.

Will man ein gleichmaRiges Klangbild erreichen, miissen die Abstéande verandert
werden. Dazu muss man in der Formel gleiche Zeitintervalle einsetzen. z.B.

t (sec)

0

0,1

0,2

0,3 0,4 0,5

s (m)

0

0,05

0,20

0,45 0,80 1,25

Die Formel fiir den zuriickgelegten Weg beim freien Fall lautet s = g/2 * t?

Pichler — Tentschert
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Rotationsheber

Mechanik

Was brauche ich?

starker Trinkhalm
Maurerschnur

je eine Schraubenmutter M6 und
M10

Wie wird es gemacht?

Der Trinkhalm wird so gehalten, dass
die gro3e Schraubenmutter unten ist.
Durch schnelle Rotation der kleinen
Mutter gelingt es, die grof3e Mutter zu
heben.

Bauanleitung

Die Schnur wird durch den Trinkhalm
gefadelt und am unteren Ende wird eine
grof3e Schraubenmutter M10 geknUpft;
am oberen Ende eine Mutter M6.
Achtung :

Verwende eine Maurerschnur, da sonst
die Gefahr besteht, dass der Faden
beim Rotieren reil3t und die Mutter
davon fliegt! AufRRerdem sollen beide
Muttern mit einem doppelten Knoten
fixiert werden!

Wie funktioniert es?

diese gehoben wird.

Durch entsprechend schnelle Rotation kann die Zentrifugalkraft der kleinen Mutter
wesentlich gréRer werden als die Gravitationskraft der grof3en Mutter, wodurch
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Reibung

Mechanik

Was brauche ich?

Holzklotze
Schnurgummi
Maf3band

Wie wird es gemacht?

Man bindet den Gummi an den Holz-
klotz mit einer Ose und zieht an, um den
Holzklotz zu bewegen. Die Dehnung
des Gummis dient als Mald fir die
Reibung.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

der Unterlage.

Die Reibung hangt nicht von der Auflageflache ab, wohl aber vom Gewicht und von
Daher kann man verschiedene Variationen ausprobieren:

mehrere Holzklotze verwenden (gréf3eres Gewicht)
Grund- bzw. Seitenflache als Auflage verwenden
verschiedene Unterlagen verwenden (z.B. Schaumgummi)
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Impulsrakete

Mechanik

Was brauche ich?

2 verschieden grof3e Gummibélle

Wie wird es gemacht?

Zuerst werden die beiden Balle
einzeln aus einer bestimmten Hohe
fallen gelassen und man beobachtet
die Hohe, die sie nach dem Aufprall
wieder erreichen.

Der kleine Ball wird wie in der
Abbildung Gber dem grof3en Ball
gehalten. Dann lasst man beide Balle
fallen.

Der kleine Ball wird wesentlich hdéher
in die Luft fliegen als vorher.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Man kann in den gro3en Ball eine
kleine Mulde machen (z.B. mit einem
Messer oder einem Versenker), damit
der kleine Ball besser aufliegt.

Aufprall.

Wie funktioniert es?

Durch Impulsibertragung des grof3en Balles auf den kleinen erhalt dieser nach
dem Aufprall eine wesentlich gréRere Geschwindigkeit. Denn die Energie des
kleinen Balls ist theoretisch (bei idealen Ballen und wenn der grof3e Ball sich nach
dem Aufprall nicht mehr bewegt) gleich der Energie der beiden Balle vor dem
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Glockengelaute

Mechanik

Was brauche ich?

Metall-Kleiderbigel
Zwirn

Wie wird es gemacht?

Die beiden Enden der Schnur wickelt
man einmal um je einen Zeigefinger,
beugt sich vor und steckt die beiden
Fingerspitzen in die Ohren. Der aufge-
hangte Bugel kann so frei pendeln.
Man bringt den Kleiderblgel zum
Schwingen und lasst ihn an eine
Tischkante stol3en.

Bauanleitung

Man knotet an den beiden Enden des
geraden Teiles des Kleiderblgels
jeweils ca. 50 cm Zwirn.

Wie funktioniert es?

Eindruck.

Durch die gute akustische Koppelung kommt der Schall viel verlustfreier ins Ohr
und ergibt auf diese Weise einen ungewohnlichen (und auch unerwarteten)
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Wellenmaschine

Mechanik

Was brauche ich?

Tixo-Streifen
Trinkhalme
Stativ

kleine Schrauben

Wie wird es gemacht?

Einen der Trinkhalme mit dem Finger
anstol3en. Beobachten, was passiert.

Bauanleitung

Auf einen Tixo-Streifen, der senkrecht
aufgehangt ist, werden im Abstand von
ca. 1 cm Trinkhalme mittig aufgeklebt.

Als Verbesserung kann man an die
Enden der Trinkhalme kleine Schrauben
fixieren (groReres Tragheitsmoment.

Wie funktioniert es?

Durch Bewegen der Halme lasst sich die Ausbreitung einer Welle zeigen. Dies ist
ein einfaches Modell einer Wellenmaschine fir Transversalwellen (Ausbreitungs-
richtung steht normal zur Schwingungsrichtung der Trinkhalme).
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,Hooke'sches Gesetz" Mechanik

Was brauche ich?

Stativ

Schnurgummi
Schraubenmuttern M10
Maf3band

Zindholz

Wie wird es gemacht?

Man misst die Dehnung des Gummis
bei verschiedenen Gewichten (ent-
sprechende Anzahl der Muttern).

Bauanleitung

Der Gummi wird am Stativ fixiert. Am
unteren Ende wird ein Zindholz
angebunden.

Mit Hilfe des angebundenen Streich-
holzes kénnen die Muttern auf den
Gummi gefadelt werden, ohne die
Lange des Gummis zu verandern!

Wie funktioniert es?
Gewicht (Anzahl) 1 2 3 4 5 6

Dehnung in cm

Die Kraft ist (im ldealfall) direkt proportional der Dehnung. Beim Gummifaden wird
dies nicht der Fall sein wie bei einer Feder.
Es bietet sich auch an, ein Kraft-Dehnungs-Diagramm zu zeichnen.
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Warmeleitung mit einer Mlinze

Warmelehre

Was brauche ich?

Minze
Streichholzer

Wie wird es gemacht?

Halt man eine Minze am Rand mit den
Fingern und erwarmt man sie mit einem
Streichholz an der den Fingern gegen-
Uber liegenden Seite, so wird die Minze
so schnell hei3, dass man sie fallen
lasst, um sich nicht die Finger zu
verbrennen; noch bevor das Streichholz
abgebrannt ist.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Die Mlnze (Metall) leitet die Warme gut, man lasst die Minze schnell los.

Holz leitet hingegen schlecht, da das Streichholz bis zu seinem vollstdndigen
Abbrennen in der Hand gehalten werden kann.
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Isolation durch Luft

Warmelehre

Was brauche ich?

1 grolRe, 2 kleine Glasplatten
2 Kerzen
Gummiring

- Wachs- oder Butterkiigelchen
2 Holzklétzchen

Wie wird es gemacht?

Man stellt zwei Kerzen unter die
Glasplatten. Dann platziert man
etwas Butter bzw. Kerzenwachs auf
die Oberseite der Glasplatten.
Zundet man die beiden Kerzen an,
kann man das Schmelzen
beobachten

Bauanleitung

Zuerst wird die grof3e Glasplatte auf
die Holzklotzchen gelegt, dann
kommen darauf nebeneinander die
beiden kleinen Glasplatten. Auf der
einen Seite wird zwischen die Glas-
platten ein Gummiring gelegt.

Wie funktioniert es?

bei einem Isolierglasfenster.

Durch die Luftkammer, die durch den Gummiring gebildet wird, erhalt man eine
sehr gute Isolation, da die geringere Teilchendichte der Luft gegentber dem Glas
geringere Impulsibertragung der Teilchen bewirkt. Beispiel fir Warmedammung
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wWarmeempfindung

Warmelehre

Was brauche ich?

Fliese
Korkplatte
ev. IR-Thermometer

Wie wird es gemacht?

Man legt jeweils eine Hand
auf die Fliese bzw. auf die
Korkplatte und beschreibt
die Warmeempfindung. Die
Korkplatte erscheint der
Versuchsperson warmer
als die Fliese.

Bauanleitung
siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

der Fliese.

Unter der Voraussetzung, dass die beiden Platten sich in der gleichen Umgebung
befanden, haben sie die gleiche Temperatur angenommen.

Steht ein IR-Thermometer (z.B. elektronisches Fieberthermometer) zur Verfigung,
kann man nachweisen, dass die Oberflachentemperatur gleich ist.

Die unterschiedliche Warmeempfindung entsteht durch die bessere Warmeleitung
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Sieden bei Unterdruck

Warmelehre

Was brauche ich?

Einwegspritze
Verschlussstiick
lauwarmes Wasser

Wie wird es gemacht?

Zieht man lauwarmes Wasser in einer
Einwegspritze zu etwa einem Drittel auf,
verschliel3t sie und zieht dann den Kolben
weiter auf, beginnt das Wasser in der
Spritze zu sieden.

Bauanleitung

Man verschliel3t die Spritze mit dem
Verschlussstick.

Wie funktioniert es?

Durch den Unterdruck, der durch die VergréRerung des Volumens oder Konden-
sation von Wasserdampf entsteht, siedet das Wasser bei weit unter 100C.
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Wasser im elektrischen Feld

Elektrostatik

Was brauche ich?

Styropor-Klotz bzw. OH-Folie
- Wasser

Wie wird es gemacht?

Bringt man einen geriebenen Styropor-
Klotz bzw. eine geriebene Overhead-
folie in die N&he eines feinen
Wasserstrahles, kann man diesen
stark ablenken!

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Wasserstrahls.

Durch die Molekiilgeometrie des H,O entsteht ein negativ und positiv geladener
Bereich im Molekul. Solch ein molekulargeometrischer Zustand wird als Dipol
bezeichnet. Befindet sich nun ein elektrisches Feld in der Néhe eines Dipols, wird
dieser ausgerichtet, ahnlich den Elementarmagneten in einem magnetischen
Stoff. Da sich ungleichnamige Ladungen anziehen, kommt es zur Ablenkung des
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Tanzende Papierschnipsel Elektrostatik

Was brauche ich?

2 Overhead-Folien DIN-A4- Format
(keine kopierbaren!)

Papierteilchen (am besten aus
Locher)

Wie wird es gemacht?

1. Folie auf einem Tisch mit einem
Taschentuch o.A. fest reibend
anpressen. Dann die Folie an bei-
den Seiten hochheben. Die Folie ist
dann geladen und zieht z.B. Papier-
teilchen an; 2. Folie aufladen und
aus ca. 50 cm Entfernung einer
anderen geladenen Folie ndhern;

2. Zwei Folien (dbereinander auf
einem Tisch anpressen und auf-
laden, wie vorher, dann gleichzeitig
parallel zum Tisch hochheben und
schnell voneinander trennen; dann
wieder langsam aufeinander zu
bewegen.

3. Eine Folie aufladen, daneben Pa-
pierteilchen auflegen und die gela-
dene Folie, parallel zum Tisch,
langsam den Papierteilchen na-
hern. (Hinweis: Beobachte genau,
was mit den Teilchen auf der Folie
passiert!)

4. Eine Folie auf einem Tisch reibend
anpressen, dann Papierteilchen
drauflegen und die Folie gleich-
zeitig mit den Papierteilchen,
parallel zum Tisch, hochheben.

Wie funktioniert es?

Durch Reiben der Folien werden elektrische Ladungen getrennt und es entstehen
anziehende und abstoRende Kréfte.
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Elektroskop Elektrostatik

Was brauche ich?

2 Trinkhalme
2 Filmdosen
Knetmasse

- Tixo

Bauanleitung

Dricke Knetmasse auf beide Filmdosen.
Stecke die unflexiblen Enden von zwei
Trinkhalmen in die Knetmasse jeder Dose
und biege die flexiblen Enden, um
waagerechte Arme zu formen, die sich in
entgegen gesetzte Richtungen strecken.
Die Hohe der beiden Strohhalme sollte
gleich sein.

Wie wird es gemacht?

1. Klebe zwei 10 cm lange Tixo-Streifen auf eine Tischplatte. Ziehe die Streifen
rasch von der Tischplatte ab und klebe ein Ende des Streifens auf einen Trink-
halm der einen Dose und den anderen Streifen auf den Trinkhalm der anderen
Dose. Bewege die beiden Streifen aus einer Entfernung von etwa 15 cm auf-
einander zu. Wenn sie nahe genug sind, stol3en sich die zwei Tixo-Streifen ab.

2. Klebe auf die Rickseite des einen Tixo-Streifens einen zweiten und ziehe dann
die Streifen auseinander. Klebe wieder jeden Streifen auf einen Trinkhalm und
nahern die Streifen aus einer Entfernung von 15 cm an. Die Streifen ziehen
sich an.

Wie funktioniert es?

1. Wenn das Klebeband vom Tisch gezogen wird, bleiben Elektronen entweder
vom Klebeband auf dem Tisch oder es kommen Elektronen vom Tisch auf das
Klebeband; die positive Ladung kann sich jedoch nicht bewegen. Jedenfalls
bekommen beide Bander dieselbe Art von Ladung und stol3en sich daher ab.

2. Wenn die Bander auseinander gezogen werden, reil3t ein Band dem Anderen
Elektronen ab. Es kommt somit zu einer unterschiedlichen Ladung der zwei
Bander, das eine positiv und das andere negativ.

Fahrt man mit einem Kamm durch das Haar, wird dieser negativ aufgeladen.
Jenes Band, das vom Kamm angezogen wird ist nun das positiv geladene Band.
Man hat nun die Mdglichkeit mit diesem Elektroskop die unterschiedliche Ladung
verschiedener Stoffe zu kontrollieren.
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Elektrophorus Elektrostatik

Was brauche ich?

Styroporklotz
- Aluminiumwanne
- Wolltuch
Filmdose
Tixo

Wie wird es gemacht?

Reibe die Styroporplatte mit dem Wolltuch,
das erste Mal, mindestens eine Minute.
Zum Aufladen des Alutellers befolge
folgende Schritte:

1. Stelle den Aluteller auf die geriebene
Styroporplatte.

2. Uberpriufe mit deinen Fingerspitzen
kurz, ob der Aluteller schon aufge-
laden ist.

3. Beim Wegheben des Alutellers nur bei
der Filmdose anfassen. Nun ist der
Aluteller aufgeladen.

Bauanleitung

Klebe eine Filmdose mit Klebestreifen
(Tixo) auf die Innenseite einer Aluwanne

Wie funktioniert es?

Wenn Styropor mit einem Wolltuch gerieben wird, so ladt sich das Styropor negativ
auf, weil es die Elektronen vom Wolltuch anzieht. Es kann bei neuen Styroporplatten
auch passieren, dass sie positiv geladen werden. Durch langeres Reiben kann die
Ladung jedoch wieder umgekehrt werden. Wenn der Aluteller auf die Styroporplatte
gebracht wird, werden die frei beweglichen Elektronen im Aluteller zurlickgedrangt.
Der Aluteller behalt aber seine neutrale Ladung, da die Elektronen nicht aus dem
Aluminium heraus kénnen. Wenn man jedoch den Aluteller mit dem Finger beruhrt,
wahrend er nahe am Styropor ist, springt ein Funke zum Finger Uber. In diesem
Moment wird das Aluminium positiv aufgeladen und tragt somit eine positive Ladung.
Der Physiker sagt, der Aluteller wurde durch Influenz aufgeladen.

Nun kann die positive Ladung wieder an ein Objekt herangebracht werden, welches
negativ geladen ist und es springt wieder ein Funke bei der Entladung tber.

Des weiteren kann man auch eine Glimmlampe an einem Ende an den Aluteller

bringen, wahrend man das andere Ende zwischen den Fingern hélt. Dabei wird die
Entladung sichtbar gemacht.
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Elektrische Kréafte

Elektrostatik

Was brauche ich?

1 Stabmagnet
1 Stecknadel

- 2 Styroporstreifen
1 Waschekluppe
Knetmasse

Wie wird es gemacht?

Beide Styroporstreifen werden mit der
Hand gerieben und durch Anndhern wird
der frei bewegliche Streifen deutlich
abgestolden.

Bauanleitung

Die Stecknadel wird von unten durch die
Mitte eines der beiden Styroporstreifen
gesteckt und mit der Spitze an den mit
Hilfe der Waschekluppe fixierten Mag-
neten gebracht. Somit ist der Streifen
quasi ,reibungsfrei“ gelagert und leicht
beweglich. Aus Stabilitatsgrinden muss
der Styroporstreifen bei der Nadel mit
Knetmasse beschwert werden.

Wie funktioniert es?

Durch Reibung werden die beiden Styroporstiicke elektrisch gleichartig aufgela-
den. Durch die Annéherung erfolgt Abstof3ung.
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Der schwimmende Kompass Magnetismus

Was brauche ich?

- Trinkglas mit Wasser
Magnet
Stecknadel
kleines Stuck Kork
Knetmasse

Wie wird es gemacht?

Das Glas wird mit Wasser gefullt und
der Kompass auf das Wasser gelegt.
Wichtig ist, das Gefal3 ganz mit Wasser
zu befillen, damit der Kompass auf dem
konvexen Meniskus in der Mitte
schwimmt!

Bauanleitung

Die Nadel wird mit einem Pol des
Magneten mehrfach immer in der selben
Richtung gestrichen. Dann legt man die
Nadel mittig auf das Korkstiick und
fixiert es mit einem Stick Knetmasse.

Wie funktioniert es?

Durch das Streichen der Nadel mit dem Magneten wird diese selbst zum
Magneten, da sich die Elementarmagnete einrichten. Dadurch wird die Nadel zum
Kompass und wird sich im Magnetfeld der Erde in Nord-Suid-Richtung einstellen.
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Elektromagnet

Elektrizitat

Was brauche ich?

- Spulenbrettchen mit 33, 66 und 99
Windungen

Batterie
- 2 Kabel
kleine Nagel

Wie wird es gemacht?

Die Batterie wird an die drei Spulen
mit 33, 66 und 99 Windungen ange-
schlossen und die Starke des
Magnetfeldes mit Hilfe von kleinen
Eisennageln nachgewiesen.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

durchflossen.

Die Spulen haben auf Grund ihrer unterschiedlichen Windungsanzahl auch
verschieden starke Magnetfelder.

Da die Spulen in Serie geschaltet sind, werden alle von der gleichen Stromstérke

Dieser Versuch sollte mdglichst rasch durchgefuhrt werden, da die Batterie sehr
stark beansprucht wird und die Spulen einen sehr kleinen Ohm’schen Widerstand
besitzen und so die Batterie praktisch im Kurzschlussbetrieb belastet wird!

Moglichst eine ,frische* Batterie verwenden oder aber (ausnahmsweise!) ein
Netzgerat (Achtung! 6- bzw. 10-Ampere-Ausgang verwenden!)
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Krafte zwischen Leitern Elektrizitat

Was brauche ich?

- Alufolienstreifen 40cm x 2cm
2 grol3e Buroklammern

- Waschekluppe

- 4,5V Batterie
2 Kabel
Stativ

Wie wird es gemacht?

Schliel3e die Enden der beiden Folien-
streifen an die Batterie. Die beiden
Streifen stof3en einander ab. Je enger
die Streifen zusammen sind, desto
grof3er ist die Abstof3ung.

Bauanleitung

Man klemmt den Alustreifen mit den
beiden grol3en Biroklammern mithilfe
einer Waschekluppe am Stativ fest und
schliel3t die Batterie mit den Kabeln an.

Wie funktioniert es?

Eine stromfuhrende Leitung generiert ein Magnetfeld, das die Leitung umkreist.
Wenn ein Strom in einem Magnetfeld fliel3t, bt das Feld Krafte auf diesem Strom
aus. (Motor-Effekt) Jeder stromfihrende Folienstreifen in diesem Aufbau generiert
ein Magnetfeld an der Position des anderen Folienstreifens und tbt auf diese Art
eine Kraft auf dem Strom im anderen Folienstreifen aus.

Wenn beide Stréme in dieselbe Richtung fliel3en, ziehen sich die Leitungen an,
flieRen sie in entgegen gesetzte Richtung, stol3en sie sich ab.

Je groRer der Strom ist, umso heftiger stof3en sich die Leitungen ab oder ziehen
sich an. Die Kraft, die bei der Aluminiumfolie entsteht, ist sehr gering; ist jedoch
ein starkerer Akku vorhanden, so ist der Effekt sehr gut zu zeigen.
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Motoreffekt Elektrizitat

Was brauche ich?

- Oersted-Brettchen
- 2 Magnete

- 4,5 -V- Batterie

- Verbindungskabel

Wie wird es gemacht?

Die Anordnung wird wie in der Abb.
gezeigt aufgebaut. Es ist darauf zu achten,
dass der Draht frei beweglich zwischen
den beiden Magneten zu liegen kommit.
Danach schlief3t man den Kupferdraht kurz
an die Batterie an und lasst wieder los.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Elektromotor dreht.

Wie funktioniert es?

Das Magnetfeld zwischen den beiden Magneten bewirkt
eine Kraft auf die elektrische Ladung im Leiter. Der Leiter
versucht nach oben oder unten auszuweichen; je nachdem,
in welche Richtung der Strom flieRt und die Pole des
Magneten angeordnet sind. Fir die Vorhersage der
Richtung, in welche der Leiter abgelenkt wird, benutzt man
die sogenannte ,Rechte—Hand—Regel®* Dabei zeigt der
Daumen in die Stromrichtung von + nach — und die Finger
zeigen vom Nordpol zum Sudpol. Die Handflache zeigt, wie
in der Abbildung, in welche Richtung die Kraft wirken wird.

Dies ist auch der physikalische Hintergrund, warum sich der Anker in einem

Ebenso kann man aber auch den umgekehrten Effekt beobachten, dass in einem
bewegten Leiter in einem Magnetfeld ein Stromfluss zu beobachten ist.

Pichler — Tentschert

Physik aus dem Koffer

40



Elektromotor Elektrizitat

Was brauche ich?

Oersted-Brettchen
Batteriehalter mit Batterie
Magnet

Motorwicklung

Wie wird es gemacht?

Baue den Elektromotor wie in der
nebenstehenden Abb. auf und tauche
die Spule kurz mit dem Finger an.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Zu den Enden der Kupferwicklung wird tber die Batterie Strom zugefihrt. Die
beiden Anschlussdrahte der Kupferspule sind halbseitig abisoliert, wodurch es
immer nur zu einem kurzen Stromfluss kommt. Wahrend des Stromflusses wird in
der Spule ein Magnetfeld aufgebaut. Die Spule funktioniert wie ein Elektromagnet.
Der Elektromagnet und der Dauermagnet ziehen sich an, wodurch es zu einer
Rotation der Spule kommt. Dann kommen die Anschlussdréhte auf die Isolation
zu liegen und der Motor erhalt keinen Strom. Auf Grund der Tragheit lauft der
Rotor weiter, bis er wieder auf den blanken Stellen zum Liegen kommt (wie bei
einem Kommutator).
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Der einfachste Elektromotor Elektrizitat

Was brauche ich?

1,5 V Batterie

20 cm danner Draht
Spanplattenschraube 4 x 35 mm
Magnet

kleines Stiuick Papier

Wie wird es gemacht?

Nimm in eine Hand eine 1,5 V Batterie
und halte mit dem Zeigefinger ein ab-
isoliertes Ende des Drahtes an einen
Pol der Batterie. Am anderen Pol der
Batterie wird die Spitze einer Schrau-
be, an der ein Magnet haftet, ange-
bracht. Nun wird das andere Ende des
am Ende abisolierten Drahtes zum
Magneten geflihrt. Bei der Beriihrung
beginnt sich die Schraube mit dem
Magneten sogleich zu drehen.

Bauanleitung
Siehe Abbildung.

Wie funktioniert es?

Was hier auf einfachste Weise in einem, im wahrsten Sinne des Wortes, Freihand-
experiment demonstriert wird, ist das alteste Prinzip des Elektromotors.

Dabei wird augenscheinlich die Umsetzung von elektrischer in kinetischer Energie gezeigt.
Dieses Spielzeug wurde schon 1821 von Michael Faraday in ahnlicher Form vorgestellt.
Der aus Schraube und Magnet bestehende Rotor erflllt zwei wesentliche physikalische
Funktionen: Zum einen stellt er eines der fir einen Elektromotor ndtigen Magnetfelder
bereit, zum anderen leitet er den Strom von dem einen Pol der Batterie Uber den Draht
zum anderen Pol zurick. Man wundert sich, dass dieser Motor ohne Spule und
Kommutator auskommt. Wenn man sich jedoch daran erinnert, dass jeder flieRende Strom
von einem Magnetfeld umgeben ist, ndhert man sich der Klarung des Phanomens: Der
sehr hohe Strom, der von der Batterie durch das Kabel und den Magneten Uber die
Schraube zuriick zur Batterie flie3t, muss das Magnetfeld des Zylindermagneten
passieren. Dabei wird eine Lorentz-Kraft auf den Strom ausgeulbt, die idealer Weise zu
einer Ablenkung senkrecht zur Strom- und zur Feldlinienrichtung des Magneten fuhrt. Als
Reaktion auf die Ablenkung des Stromes tritt eine Gegenkraft auf. Die fihrt zu einem
Drehmoment, das den Zylindermagneten in Rotation versetzt.
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Parallelschaltung

Elektrizitat

Was brauche ich?

Lochrasterplatte mit Glihlampen
Batterie
6 Kabel

Wie wird es gemacht?

Zuerst schlie3t man nur ein Gluhlamp-
chen an die Batterie an und beobachtet
die Helligkeit. Dann wird das zweite und
dritte Lampchen parallel dazu ange-
schlossen und wiederum die Helligkeit
beobachtet.

Bauanleitung

Der Stromkreis muss entsprechend
Abbildung bzw. Schaltskizze aufgebaut
werden.

Wie funktioniert es?

Da an allen Lampchen die gleiche Spannung anliegt, werden sie vom gleichen
Strom durchflossen. Dadurch werden alle LAmpchen gleich hell leuchten wie
jedes Einzelne (bei gleicher Batterie-Spannung).
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Serienschaltung

Elektrizitat

Was brauche ich?

Lochrasterplatte mit Gluhlampen
Batterie
- 4 Kabel

Wie wird es gemacht?

Zuerst schliel3t man nur ein Gluhlampchen
an die Batterie an und beobachtet die
Helligkeit. Dann wird das zweite und dann
das dritte Ld&mpchen in Serie dazu ange-
schlossen und jeweils die Helligkeit
beobachtet.

Bauanleitung

Der Stromkreis wird entsprechend der
Abbildung bzw. Schaltskizze aufgebaut.

R

T

Wie funktioniert es?

Spannung).

Da sich der Gesamtwiderstand bei der Serienschaltung verdoppelt oder
verdreifacht, halbiert bzw. drittelt sich die Stromstarke im Stromkreis. Dadurch
werden alle LA&mpchen wesentlich weniger hell leuchten als ein Einzelnes, da
jeweils nur die Halfte bzw. ein Drittel der Spannung anliegt (bei gleicher Batterie-
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Gemischte Schaltung

Elektrizitat

Was brauche ich?

Lochrasterplatte mit Glihlampen
Batterie
5 Kabel

Wie wird es gemacht?

Zuerst schliel3t man zwei Glihlampchen in
Serie an die Batterie an und beobachtet die
Helligkeit. Dann schliel3t man ein drittes
Lampchen parallel zum zweiten an.

Bauanleitung

Der Stromkreis wird entsprechend der
Abbildung bzw. Schaltskizze aufgebaut.
Beobachte die Helligkeit der Lampchen!

£

Wie funktioniert es?

Ahnlich wie bei den vorigen Experimenten kann man die Stromstarken entspre-
chend ihrer Helligkeit bei einer gemischten Schaltung ermittelt werden.
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Wirbelstrom

Elektrizitat

Was brauche ich?

2 Magnete
1 Kupferrohr
1 Kunststoffrohr

Wie wird es gemacht?

Die beiden Rohre werden in min-
destens 10 cm Abstand gehalten. In
jedes der Rohre wird gleichzeitig ein
Stabmagnet frei fallen gelassen und
beobachtet, welcher der beiden Mag-
nete schneller hindurch fallt.

Bauanleitung

Ein Abstand der beiden Rohre ist not-
wendig, damit sich die magnetischen
Felder der Magnete nicht beeinflussen.

Wie funktioniert es?

fallen als im Metallrohr.

Ein Magnet, der sich relativ zu einer Spule bewegt, induziert in diese eine Induk-
tionsspannung bzw. einen Induktionsstrom. Da das Metallrohr als Spule mit nur
einer Windung angesehen werden kann, wird der entstehende Induktionsstrom
wiederum ein Magnetfeld induzieren, welches gemafR der Lenz'schen Regel
entgegengesetzt wirkt und daher den fallenden Magneten bremst. Da im Kunst-
stoffrohr naturgemaf keine Induktion auftritt, wird der Magnet in diesem schneller
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Induktionsmotor

Elektrizitat

Was brauche ich?

- Trinkglas mit Wasser
- Aludose
- Zwirn
Magnet
- Tixo

Wie wird es gemacht?

Die Aludose wird auf das Wasser
gesetzt. Der Magnet wird an dem
Faden horizontal mit Tixo befestigt
und von oben in die Aludose
gehalten und gedreht.

Bauanleitung

Die Dose wird ca. 5 cm Uber dem
Boden abgeschnitten, der Rand
mehrfach eingeschnitten und nach
innen umgebogen. Wichtig ist, das
Gefall ganz mit Wasser zu
beflullen, damit die Dose auf dem
konvexen Meniskus in der Mitte
schwimmt!

Wie funktioniert es?

drehenden Magneten.

Dreht man den Faden mit dem Magneten, wird sich auch die Dose zu drehen
beginnen. Durch die Drehung des Magneten werden in die Aludose Wirbelstréme
induziert, die wiederum ein Magnetfeld erzeugen. Dieses folgt dem Magnetfeld des
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Unsichtbare Kreide

Optik

Was brauche ich?

Eprouvette
Kreide
- Trinkglas mit Wasser

Wie wird es gemacht?

Ein Stick Tafelkreide wird in ein
Reagenzglas gelegt und dieses flach in
ein mit Wasser gefllltes Trinkglas
gehalten. Blickt man von oben auf das
Reagenzglas, so kann man die Kreide in
ihm sehen. Wird das Reagenzglas stell
in das Wasser gehalten, so glanzt die
Oberflache des Reagenzglases silbern
und die Kreide ist nicht mehr zu sehen.
Fullt man Wasser in das Reagenzglas,
so verschwindet der silberne Glanz und
die Kreide wird wieder sichtbar.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Geht Licht vom optisch dichteren Medium (Wasser) ins optisch dinnere Medium
(Luft), so kommt es zu einer Brechung vom Lot. Ist der Winkel des ausfallenden
Lichtstrahls 90, ist der Grenzwinkel erreicht. Dar Uber hinaus kann der Lichtstrahl
das Medium nicht mehr verlassen und es kommt zur Totalreflexion.
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Unsichtbare Finger

Optik

Was brauche ich?

- Trinkglas
- Wasser

Wie wird es gemacht?

Zuerst halt man das leere Glas in der
Hand und blickt schrag von oben hinein.
Dabei kann man deutlich die Finger der
haltenden Hand durch das Glas sehen.
(Bild 1).

Dann fullt man Wasser in das Glas und
die Finger sind nicht mehr zu sehen, es
entsteht ein silbriger Spiegel am Glas
(Bild 2).

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Wasser erfolgt.

Geht Licht vom optisch dichteren Medium (Wasser) ins optisch dinnere Medium
(Luft), so kommt es zu einer Brechung vom Lot. Ist der Winkel des ausfallenden
Lichtstrahls 90, ist der Grenzwinkel erreicht. Dar Uber hinaus kann der Lichtstrahl
das Medium nicht mehr verlassen und es kommt zur Totalreflexion.

Bei diesem Experiment ist zu beachten, dass die Finger trocken sind, denn nur

dann erfolgt Totalreflexion (von Wasser bzw. Glas in Luft). Befeuchtet man die
Finger, kann man sie wieder sehen, dass nur ein Ubergang Wasser — Glas —
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Linsen

Optik

Was brauche ich?

Plastik-Linsen
- Aluschale mit Wasser
Folie mit Muster

Wie wird es gemacht?

Eine Linse wird mit Wasser gefiillt,
die andere enthalt Luft.

Man beobachtet das geometrische
Muster am Boden der Schale mit
beiden Linsen, und zwar, indem man
die Linse jeweils in Luft und ins
Wasser halt.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Halt man die mit Wasser geflllte Linse tber das Wasser, erscheint das Muster
vergroRRert; wird die Linse dann ins Wasser gelegt, erfolgt keine Brechung mehr
(gleicher Brechungsindex).

Die ,Luftlinse” bewirkt in Luft keine Verdnderung des Musters, wohl aber die
Funktion einer Zerstreuungslinse, wenn sie ins Wasser gehalten wird.
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Wasserlupe

Optik

Was brauche ich?

dinner Draht
- Wasser

Wie wird es gemacht?

Betrachtet man in geeignetem Abstand
feine Strukturen (z.B. Schrift), erkennt
man die Lupenwirkung der ,Wasser-
lupe*.

Bauanleitung

Aus dem Draht wird eine kleine Ose
geformt (f ~ 2 - 3mm) und ein Tropfen
Wasser auf diese aufgebracht. (Siehe
Abbildung)

Wie funktioniert es?

Der Wassertropfen hat aufgrund seiner konvexen Oberflache die Funktion einer
Sammellinse. Dadurch kommt es zu einer vergro3erten Abbildung, wenn man
einen Gegenstand innerhalb der Brennweite betrachtet.
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Zauberlinse

Optik

Was brauche ich?

- Schraubflaschchen
- Wasser
- Text

Wie wird es gemacht?

Man fullt die Schraubflasche mit Wasser
und halt sie Uber ein Blatt Papier, auf
das man mit zwei verschiedenen Farben
die Worte

DAS ROTE AUTO
DIE HOHE EICHE

geschrieben hat.

Bauanleitung
Siehe Abbildung.

Wie funktioniert es?

sofort ersichtlich ist.
DAS ROTE-AUTO

Wenn man die Schrift durch die Linse betrachtet, erscheint die eine Schrift auf den
Kopf gestellt, die andere jedoch nicht.

Dieser Effekt ist nicht durch die Farbe bedingt (Irrweg!), da die zweite Schrift sehr
wohl auch umgedreht wird, was durch die Symmetrie der Buchstaben jedoch nicht

BIEHOHEEICHE
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Interferenz an Seifenhaut

Optik

Was brauche ich?

- schwarze Filmdose
- Seifenlauge
Lichtquelle

Wie wird es gemacht?

Die Filmdose wird mit der
Offnung in eine Seifenlauge
getaucht, horizontal mit der
Offnung in Richtung Lichtquelle
gelegt und das Farbenspiel
beobachtet.

Bauanleitung:
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Durch das Eigengewicht der Seifenhaut wird diese nach unten hin etwas dicker,
was die schmaleren Interferenzstreifen bewirkt als oben.
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Der unendliche Spiegel

Optik

Was brauche ich?
2 Spiegel

Wie wird es gemacht?

Die beiden Spiegel werden mit den
Spiegelflachen parallel zu einander auf-
gestellt.

Bauanleitung

Bei einem Spiegel wird auf der Ruck-
seite eine kleine Flache (ca. 1x1 cm) der
Beschichtung vollstandig abgekratzt,
sodass man durch das Glas durchsehen
kann.

Wie funktioniert es?

Schaut man durch das ausgekratzte Fenster in den zweiten Spiegel, sieht man
~unendlich® viele Reflexionen, da sich jedes Bild wiederum selbst spiegelt.
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Flexibler Spiegel Optik

Was brauche ich?
- flexibler Spiegel

Wie wird es gemacht?

Mit Hilfe des flexiblen Spiegels kann je
nach Wolbung die Abbildung am konve-
xen und am konkaven Spiegel be-
obachtet werden.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Hier gelten dieselben physikalischen Eigenschaften wie am Loffel, allerdings kann
man hier die Brennweite variieren und damit unterschiedliche Abbildungen
erhalten.
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Finsternisse

Optik

Was brauche ich?

2 versch. grol3e Styroporkugeln
2 Bambusspielie
Lichtquelle (OH-Projektor)

Wie wird es gemacht?

Die beiden Kugeln werden auf
Bambusspiel3en  fixiert  und im
entsprechenden Abstand gehalten. Mit
Hilfe eines OH-Projektors beleuchtet,
kann man Finsternisse und Mond-
phasen einfach demonstrieren.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

strieren.

Wie funktioniert es?

Trifft der Kernschatten der kleinen Kugel (,Mond*“) auf die groRe Kugel (,Erde*), so
erkennt man die Gebiete einer Sonnenfinsternis.

Steht der ,Mond* hinter der Erde, kommt es zur Mondesfinsternis.
Durch entsprechende Positionierung lassen sich auch die Mondphasen demon-
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Camera Obscura

Optik

Was brauche ich?

- schwarze Filmdose
- Transparentpapier
Nadel
Kerze

Wie wird es gemacht?

Man klebt tber die Offnung der Film-
dose ein Transparentpapier und sticht
ein Loch in den Boden. Die Dose wird
mit dem Loch in Richtung Flamme
gehalten und man blickt auf das Trans-
parentpapier.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Durch das kleine Loch féllt Licht auf das Transparentpapier der gegentber liegen-
den Seite. Es erfolgt eine Abbildung der Kerzenflamme, die verkehrt und verklei-
nert ist. Ahnlich einer optischen erzeugt ein kleines Loch auf einer Projektions-
flache ein Abbild von Gegenstéanden.
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Bild am Loffel

Optik

Was brauche ich?

grof3er Loffel
Zundholz
Kerze

Wie wird es gemacht?

Hinter einem Teelicht wird ein Loffel so
positioniert, dass einmal die nach innen
gekrimmte (konkave) und einmal die
nach auf3en gekrimmte (konvexe) Seite
zur Kerze zeigt.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

An der konvexen sowie an der konkaven Seite eines Suppenloffels lassen sich die
verschiedenen Abbildungen an gekrimmten Spiegeln darstellen.

An der konvexen Seite erscheint immer ein verkleinertes, aufrechtes Bild. An der
konkaven Seite erscheint ein aufrechtes, vergroRertes Bild, wenn man sehr nahe
an der Kerze ist (innerhalb der Brennweite). Geht man mit dem Loffel weiter weg,
entsteht ein verkehrtes, verkleinertes Bild (auRerhalb der Brennweite)

Halt man ein Zundholz in verschiedenen Abstanden zum Spiegel, kann man seine
unterschiedlichen Abbildungen beobachten.
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Beugung am Seidentuch Optik

Was brauche ich?

Seidentuch
Kerze

Wie wird es gemacht?

Man beobachtet die Kerze durch ein
Seidentuch.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Durch die Beugung am Spalt oder Gitter erscheinen mehrere Flammen links und
rechts. Die mittlere Flamme wird auseinander gezogen, die ,Nebenflammen” er-
scheinen farbig (auf3en rot, innen blau). Je enger der Spalt, umso deutlicher der
Effekt. Dies erreicht man z. B. durch Schraghalten des Seidentuches (Veradndern
der Gitterkonstante).
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Beugung an der CD

Optik

Was brauche ich?

CD
Laserpointer

Wie wird es gemacht?

Man sendet einen Laserstrahl auf die
CD und Dbetrachtet das reflektierte
Beugungsbild.

Bauanleitung
Siehe Abbildung

Wie funktioniert es?

Ahnlich wie bei einem Beugungsgitter wirkt eine CD aufgrund der pits und lands als
Reflexionsgitter. Aus den geometrischen Verhaltnissen lasst sich die Gitter-
konstante, &hnlich wie beim Gitter, berechnen.
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