.

experimente

Akustik
Mechanik
Wairme
Elektrizitit
Magnetismus
Optik

Diese Sammlung entstand unter Mitarbeit von:
Clemens Berthold, Daniela Binzer, Gunther Braam, Jiirgen Haubrich,
Markus Herfert, Helmut Hilscher, Jiirgen Kraus, Christian Moller

Koordination: Helmut Hilscher

Aulis Verlag Deubner



Inhaltsverzeichnis

1. Mechanik fester Kérper

1.1 Die schwachen TauZIENer ........cveveeeeuceemereirirrreceeeerereret e aeenes
1.2 Ein Flaschenzug mit Besenstielen .........ccococeeeceoccereuernirerenencreererererennenenescncecs
1.3 Elastische und plastische Verformung eines Drahtes .........ccocoeeeerercceererernunenene
1.4 Wo reiflt der Faden? ....
1.5 Der geteilte APFel ......ooeveveeueieieieiniririneneeeeieieieie ettt sesenenes
1.6 Die stabilen Papierschlaufen ........c.ccocovreeenivennnneccneninnrieeeeecreneseeeenenes
1.7 Das attraktive Glas ....cccoeveveecrnirinieeecicteteeeeeecntne sttt eesesesaesenes
1.8 Stoflende MUNZEN. ....c.cocvueurueueueueirenireeeesereestntsee ettt se et sessesesensssesene
1.9 Der standhafte Nagel .......cccococvviiiiriiiiniciicicicnees
1.10 HUPIDALLE ...ttt s s nasacacs
1.11 Weinflaschen ohne Korkenzieher 6ffnen ...
1.12 Die Kartoffelschletuder .........cccccoviiriiiinicininiiiiiicriicceceeeenennes
1.13 ,,actio = reactio mit Magnet und Eisenstiick ......c.cceevvererercrcccrerereunenenencceee
1.14 Die Luftballonrakete...........ccoreverecueucrerereunininenecceererereesesesesesesesesesesesessssesesescacs
1.15 Die LUFITAKELE ..vvveiiecneieieiereieieitccteeieiesetetseseseseeesenesebesessssaseseasassesesesesssnens
1.16 Das Raketenschiffchen ....
1.17 Welcher Trinkhalm fliegt WeIter? .......coeveueueueururirererinerceneieieieisiseseseeseseneseseseanene
1.18 Eine Dose als Dampfturbine .........ccccoceeveveeeeeereecrenininineeeeiscreeeesereneeseseseseesenes
1.19 Tauziehen auf RAAEIN.....c.ccccevieiririeieiiirinirieieicectntr ettt
1.20 Das Sengersche Wasserrad ........c.coeeeeueveuererenirinieueceneneseeseseseesesesesessesesesscseesens
1.21 Die frei fallende SChere..........ceeivrereruerereeririririeecerereeeereeeeestses e seseeeene
1.22 Das ,,Gewicht 0hne GEWICHT ....cccovieiiiiieiiiieticeceeceeee et
1.23 Schwerelos im freien Fall (1) ....
1.24 Die Poggendorffsche Waage .........ccccceuereremeereneriicceererereenereseseeceeenenenessesesenes
1.25 Die FallSChNUT c...cueiuemirieirirerericccencreretent et eesesesesesesesessesesescacece
1.26 Zwei Kugeln im freien Fall ........ccococceeininnnnnincccceeerneececeereneneeseseenes
1.27 Wettfallen zweier KUZEIn .....c.ccooveueerererinicceeieieiririninincccicrereneieseseneeseesesenenenns
1.28 Der Tisch des Galilei......cceucueueuereieinerereniieeieieieirireseeeeeeiereieisastseeeaeseseseseseanene
1.29 Messung der menschlichen Reaktionszeit.........coeueveveveeeenerenerenrererecrcnenereenenenes
1.30 Wasserstrahlversuch zur Wurfparabel....
1.31 Schneller als im freien Fall .......coeeueeiinnneeiennneeeercreececeseeeeeeenenes
1.32 Welche Bahn ist SChNeller? ........c.cccocveiririeereninnninieieecrerereeeeeeseseeeseseeeees
1.33 Das Kartenwettfallen ......ooceeeeeveveneenieiecenincnineereecsestsesieseseeseseseeseseseseeenes
1.34 Bestimmung des Gleitreibungskoeffizienten ...........ccocoeveeviviciiinicivincninninnnns
1.35 Die Materialabhidngigkeit der Reibung
1.36 Reibung auf der schiefen Ebene.........ccccoeueveurreninenerccerernennenrccceereneneeeecnenes
1.37 Die wiedergefundene SpIelkarte ........cococoeerrererercrccrererernurenesencceeererenensesesenes
1.38 Korken aus der leeren Flasche .........cccoceeueuerneneninccecrereininneneeecrereneneeneneeneees
1.39 Das standhafte FUnfmarkstiick ......c.cocoveveveeueierrnininencncccereninsenenceeeseseneenene
1.40 Die gelehrige Schachtel.......c.cccovririeeeniiinnieiieccrnirrccecceeeeeeeesee e




Inhaltsverzeichnis

1.41 Waghalsige BremsmanGver ........cocvcuiieinininciiiiicsinecesssssessssesessesenes
1.42 Ein einfaches Kugellager..........ocecccueuererrmrinencnccieeeiereeneresereceenenenenenessesescacnes
1.43 Das gehorsame Ei .....cccceuviririrercrcccererereeeenecceenereseseesesesesesesesesesenessssesescscans
1.44 Welche Kugel rollt hoher? .......
1.45 Ein einfacher Hohenmesser

1.46 Die magisch rollende Zauberdose ..........ooeueeveveuruerereueuninirereneneseerererereusenesesecncs
1.47 Das Dosenfahrzeug.........c.coevevecucnenee

1.48 Das Miinzenkatapult
1.49 Der WaCKELISTEIN ..vveviueiiririeieienciesieteiereeetneseseeieseseetste et esse e seees
1.50 Wie verlisst eine Kugel die Kreisbahn? .......c.cocoveueeverenninnecncnnneneeccccenns
1.51 Geradlinige LeUChtSPUIEN ....cvcueuiuivirereriereiceinenineeieseeesteeeeeie et eees
1.52 Der MUnzplattenSPIeler ........cueueueeverererueuereeninineneniereneesesteesieseeeseseseeseseseseesenes
1.53 Die rotierende Kugel im Cognacglas..........ccoecuvuviuimiinicirininiiniieinicniieiiennes
1.54 Das Zentrifugal-Tablett .........cccoceeceeererrmrinenenecieeererererereseeeeeneereseneneneaeees
1.55 MESSCIWETTETEL ....cvuvuviriinieiincriiciic s essssenes
1.56 Modell eines Foucaultschen Pendels .........ccoceeeeeueeernuennennenccccrerernenenenececees
1.57 Die COrIOlis-KIaft....ceeuerrurererinireeerereieieininesececeeserereeessesesesesesesesesesessssssesescscacs
1.58 Papier als SAZEDIAtt ....c.ceveuriririrercecicieieieireerccceereiete st eeesesere et seseeseaeaes
1.59 Die bergauf rollende DOSE .......coceueueueuriririnenenececuerereieieeseseseseseesesesesessesesesescscacs
1.60 Die kletternde Walze.......cccoeueueueueiverenirieieeeininininieieecseseeeeieeeeesesseseseseeeeens
1.61 Die folgsame Garnrolle ......ccccceccvevrririeerenininenineereeestneeereeeeseseeseseseeeees
1.62 Die vergessliche Sanduhr
1.63 Ein Jo-Jo aus Bierdeckeln
1.64 Das StENAU-Fi..ccoeurueuiiiririririeeeeereeie ettt bttt eseee
1.65 Ein BalancierkunststiicK ... ...eueueueererieirieuecnenininireeicccntstseeeeeeseseeieseseeeees
1.66 SChwerpunktsakrobDatiK .........cceveverireririeueenininineeieieeeneststee et eees
1.67 Der verhexte KartOm ....c.c.cevrerercrccecrereremnmneninecceeneneneeseseseseesesesesesessssesesescacecs
1.68 Das Tellerkarussell ........cocvverererecueuerererninnninenececesererereeseseseseseesesesereresessasesesencs
1.69 Die DOMINODITCKE ....cucvvveireriierceceerereteteiniisececaeseseseeesseseseseesesesesesesessesesescacacs
1.70 Der Schwerpunkt €ines BESEIS .......c.ceoeurururererereuemererereininereseneseenererereunesesescacacs
1.71 Wie leicht kommt es zum Fall ....
1.72 Die KeIZENWIPPE...vvveirriiriiriiiieinieinreinieitsetsietssetssesessssessesessssessssesessesessesess
1.73 Trigheitsmomente von Trinkhalmen .......cccocovveeenivnnnnccncnnnneeccccene
1.74 Welcher Stab fallt schneller Um? ......coooeevevinnnneeinreerereeeeeeees
1.75 DrehstuhlpirOUetten .....c.covuvurueueueireririnieieieeentseseeiereseesestseste e eesesee s seseeees
1.76 KNOPIPITOUELLEN .ttt sttt sttt as s s s e asses
1.77 Ein Kreisel auf einem Drehstuhl .......c.o.eueevevivininiieninnnneceeereneeecccenne
1.78 Das Konservendosenrennem..........ccvucuuimeriimeisisimniiessssisessesnsssssessssssessssesenes
1.79 Das DOSENIENNEN .....cucuiuiiircrereririieete et ens

1.80 Der eigenwillige KugelsChreiber.......c.cceuvueereeccccereeeenenenereeeererererensenesecncee
1.81 Das aufrechte Rad......c.cceeuvererenerccuerereieininiicccecierereieeseseseseeesesesesesessssesesesescacs
1.82 Ein Gliicksspiel mit MUNZEN ...cceueucverereurininineneeaesererereestneseseseesesesesessssesesecscaes
1.83 Der SteRaULKIEISeL....c.c.cuevruririririrceiceeieieieieteietneeceeieteee st seseeesere bbb seasasenencs

Vi



Inhaltsverzeichnis

1.84 Das Schleudergerit........cocvviiiivicirinininiciiiccce s
1.85 Das torkelnde Buch ..o
1.86 Die Schwingungsdauer eines Fadenpendels..........cccccceevrurnercnccccrerernunnncncace
1.87 Das Galileische Pendel .........oveveeeeceernininnnneieecrerereesreneseeeeeesesenessesesenes
1.88 ,Resonanzkatastrophe® beim Fadenpendel ........ccoovurveeeveninnirneenenenennnnens
1.89 Resonanz an der UnterputzrOnre ......cocococceuereurererercrccucrerenninenesenecesesesensenene
1.90 Das Schwerependel an der Schraubenfeder
1.91 Wie schaukelt man richtig? .......cccoceeivevnnieeerennnnineeeccreeeeeeeneseseenenes
1.92  Die anhidngliche SChNUT.....cccoviviriiiineecccreeeeeeee e
1.93  Lissajous-Figuren aus Sand .........ccccocevvreerereeneneninenieseeneneneseeseseseeseseseseesenenes
1.94 Das Hui-Hui-RAdChen ......c.ccevivnnnicicinncccrteeeecceneneeeseecceee
1.95 Die schwingenden Wischeklammern..........cccooviuiiviciviniciniiincninincines
1.96 Die Allround-Wellenmaschine ...........ceceeevevererereerenereninininieeenenerineeeneeeseenens
1.97 Hin und her und rauf und runter.........ccooveviicnincnncnnciccees
1.98  Ein Fernseher als StrobOSKOP ....cceueveveueeriririririeeierintnieieieeerentseeeeeeeeeene
1.99 Dolchsto durch eine MUNZE .......cccocereueererererenireceerererernerenesesesceeereresessesesenes
1.100 Der FaKir-APfel.....ciieiririririeieeininirieieieeentstsisieieesesesessesesesesesessssssesesesessssssssens
1.101 Modellversuch zum Druckbegriff ........cccoceeuerririrnincncncceeenirrrnenereeeenenes
1.102 Druck mit einem Bleistift
1.103 Der stabile Luftballon .......c.cccceeeererereneeeueurininininenceeeeieieieiseseseseeseseseesessanene

2. Mechanik der Fliissigkeiten

2.1 Das SCHWEDENAE Ei ..oovieuvirieeiiiecieetieecececteeecte ettt evesar et s eane s esnens
2.2 Schwimmt KNetmasse? .....c.coeeeviereeivierieriiereereiseereeseeseessesesseessesssessessesssesssessenns
2.3 Ein Tropfen im Weltall ...........ccccoeueiviiniieceeirirrcccceerereneeseceeeenenenenns

2.4 Der schwebende Korken
2.5 Die tanzenden Rosinen

2.6 Die U-BOOt-ZILTONE ....eoerrerereeeirieeseriesteteteeeessessessessessessessssessessessessessessenes
2.7 Warum manche Getrinke ,light sind ......c.ccccecerrnrcncccceennnnnrecceeeeeene

2.8 Der Cartesianische TAUCRET .......ccococeueueieiririnirccceeerrrereeeeeereee e
2.9 Der folgsame WasserDallon ........cococceueueueuririnenereeecueeieinineneneseeeseseresesseseseenenne
2.10 Das ATAOMELET ....cccoiiuiiiiriiiiiiiiiiiict e
2.11 Flussigkeitsschichtungen
2.12 FINGETWICZEIL ...eeuvviuirienirreniteieteretsieteseset et et saestesesesessetese e saesesesesesnessenesesnes
2.13 BeSChleUniUNZSIMESSET ...cccovvueveueueuiriririerereieentrerteeeseseetseesesesesesesesesesseseseasssees
2.14 Wasserstandsverdnderungen ..........coooeecececeererenrmnisecccserenesesessessssesesesesnens
2.15 Der rotierende PAISICH ......coceueuiieieirinirriccceeeer e
2.16 Der oszillierende Tintenstrahl ......

2.17 Der Tischtennisball im Trichter
2.18 Wo steigen BIasen @uf? .......cccocococueueirirrenincrcccrenerernnreeeceeeseneseeeeseseseesesesesenenes
2.19 Die SchlaUCRWAAZE .....vveecececverereiririieitcicreieretetseseseeeese et eseeestsaesesesesenns
2.20 Fin SAUGHEDET «..euevieririiicccicicieieietstneseeceieret ettt sesenene
2.21 Das 1ECKE FaSS ..oveveveueuiiirieieiereieeirirteieseetteete ettt s se e seeesasaenes

v



Inhaltsverzeichnis

2.22 Die tauchende MilchdOse........c.cueueviverireriererereniririnieeceeneeieieeeeseseseeee s
2.23 Der SPrINGDIUNNEIL ..coveececuieerererenereeeistacaeseseseaesseseseesesesereresssssseessasassesesesssenns
2.24 Zwei einfache ManOMELEr .........cccovieuiiviiininicniiieiicicesseesessiscsessssesessscnes
2.25 Der VerkehrtSChWIMIMET ...c.c.ceveveirereriniiciereieieereneneseeeerereresesseeeeecaesesesessenene
2.26 DrucK fURIEN c.eecvieiriririecccicieeteisereccrciceietetseses e sesseene
2.27 Das SpritzenWettdriiCKen .....c.c.ceveururerererieeereieieirenineseeesererenetseseseesesesesesessanenens
2.28 Entschirfung einer Wasserbombe
2.29 Der Seifenhaut-ANtrieD ........cccceernnnircecieninininereneeeieteeeieeseseeseeseseseseanene
2.30 Eine Minimalfliche aus Seifenhaut .........cccccoevrireenininnnneeennnneecccenens
2.31 Verbundene Wasserstrahlen ..........ocoveuevereereninirinieeenincnineereeeneseseeeeseseeeees
2.32 Zerlaufende TrOPen .......cocovueueueuererinireniereieerentrieieteeeeeseeee et eseees
2.33 OberflichensChWIMIMET .....covururueeiiririririeieieeerrtreee et eees
2.34 TIOCKENES WASSET ..cuvuvevevueniirireeueneienteseseseseetststesesesesstsseseseseseessssseseneasasssssns
2.35 Der Gorilla-EffeKt.......c.cccviiiiiiiiiiiiiiiciniiciiccicniesenssnnes
2.36 FluSSIGKEItStAUSCIL «..vuvueeeececececiereriie ettt neneeseataeaesenenenens
2.37 SeifenDlasenTreZePLe. ......cevvririrerueueueririririerereeetrtstste ettt sesesessststssesesesasns
2.38 Ein Korken schwimmt Dergauf ........cococoeeeeeueurnerenenenccererereinnencrccecnerenennenene
2.39 Wasser als KIEDSOfT .....ccoceueueremeiriririreniicieieieietstrnene e tseseseeseeseseseseneens
2.40 Kapillarwirkung zwischen Glasscheiben
2.41 Kreide auf TauCHANG ....ccccueueveueiriririeeeicieieteietstseseseeseie et tstseseesesesesebeseaeanene
2.42 Die brennende Kreide.......coovueveeerinerinrereeerenininieieeciesteereseeseseseseeseseseeseeses
2.43 Wasser hilt einen Karton fest........cocuveeerennnnieencninennneecesenseseeeeeseenns
2.44 Der SchwingungstatucCher .......cccceevereririeieereniririneeceesteeeere et seees
2.45 Stehende Wellen auf Kaffee ..........cocoveeeuereenenninininececnneieeeneseseeeeeneeeees
2.46 Seegang auf dem Kiichentisch .......ccccvuviiiviiiiiiiiiniciciiciccccns
2.47 Die widerspenstigen Miinzen ....
2.48 Eine Kugel mit Effet .....cccoccceereiimrinrinciiceeieirrrercceererenenenseeesescaeseseneseenene
2.49 Der MOSESEITEKL ....vrvreieecececiererereieeeitieiereteteesesesesesesesererereseaseeseseesaesesesessenene
2.50 Die schnell geleerte FIasche ........coecececcuerereirininencniicceieieerneeccciereneneneeneene
2.51 Die eigenwilligen TeebIAtter ........ocvvevereruererereurirerererereerereresetseneseseeseaesesesesnenene
2.52 Der Eitest: gekocht 0der T0h? ..o
2.53 Die Dose auf der Rutschbahn ........cccocoeieiivnnniniciinccccrrceccccens

3.  Mechanik der Gase

3.1 Seifenblasen - Sinken, Schweben, Steigen ...........ccceereeveererenerrneeecrenreneneenes
3.2 Die schwimmenden Seifenblasen ..........ccoceeveverieerirerenerinieeneereeeesieeseenene
3.3 Kerzenloschen mit KohlendioXid.......ccoceeeeeereririeenireriseenieenieeseeeeeseeseesseenens
3.4 Aufgeblasen wiegt ein Ballon weniger
3.5 Die Dichte komprimierter LUft .......cocccecevereriririeueeneneninineeeeentsisieeeeseseseseenenes
3.6 Warme Luft Wiegt WEIIZET ....ccoveueuereueurererirercceererereneneeeesescseseseseseeseseseesescscnens
3.7 Der GASWAAZE ..vevivvireiiriiiiiiiritieieise ettt r b ene

3.8 Die anhingliche Kerzenflamme..........ccocvvevevceucuereieinininencncceenerenenenenenesenenenes
3.9 Das NUPLENAe Ei ...cceueuiieiririririeceeieieintstsecccieicie ettt seseesesenene

viil



Inhaltsverzeichnis

3.10 Die implodierende DOSE ........ccccveueuereuriririrerceerererererenieeeeesesesesseseseseesesenens
3.11 Eine Kerzenflamme hebt Wasser ........cccvuvurereecccceirnnnencneceeeerereneesesecceenene
3.12 Der Luftdruck im Klassenzimmer ........c.coeeveececccuerernmrenenenieenenereesesesesesecsenens
3.13 Die SCRWETe ZEItUNG .....cveveveeeeeeieeecrerererrerereeeeaererereseaseseseseessesesesssseseseseseasscsesens
3.14 Papier SLOPPT WaSSET.c..cuerueuirerreririeeeiereriesenteiestseeestesesessesessesessesesseseneesesesseneseesens
3.15 Fiinf Karten mit einem Finger aufeinander legen ..........ccocovevecuevevernnencncncnee
3.16 Die Magdeburger Halbkugeln
3.17 In einen Luftballon SChaUen......ccocucueueiriririricccicicieeier ettt
3.18 Ein aufgebldhter MOhrenkopf ........cccccocvvvrineecncnnniniccccrreeeecseneneeeeeenes
3.19 Das GOethebarOmeter........ceueueeririreruereueirineeteierereentrereseeseseeteseseseseseseesesessenes
3.20 Die VOGEIIANKE. .....cucuiuiieieieiereneeiririreeectteteteteseeest ettt be e seesesessenen
3.21 Luft ist nicht NIChES .cccveieeiieieieririreecetrtreeeeeestr et
3.22 Das widerspenstige StyroporstiicK........ccoviivinceninicininininiciccscnenes
3.23 Verbundene Luftballons ..........cccceecueueirinirnencrcccrcreninnccceeenereeseseseeesenenens
3.24 Der scheinbar verstopfte TrChter .......ccocvveeeeeeverennirinieeeeertseeieeesesese e
3.25 Schwerelos im freien Fall (2) .oc.ccvcveieeeriereneeeceeeeeereeresreseeeeeeeeseesesseseseeseenees
3.26 Schwerelos im freien Fall (3) .oc.covcveieriiieeenieeeeceeecreereteeeeeeere s s ssesseseeseenees
3.27 Ein Modell zur menschlichen Atmung ........ccccceeevennennenieeerenennneneneenenens
3.28 Der Fahrradschlauch als Hebebiihne
3.29 Das Ei in der FIasche ....cccccocoeveveninieecnininrnecccenteneeecteseseseseneeesesaenenes
3.30 Die hiipfende MUNZE .....cceeeeeeririeiereeirinirieieeeeentreeresesetesteseseseseesesesessesenes
3.31 Mineralwasser bldst Luftballon auf ........cccooeeeivnnnnccnnnrreccccrreenenes
3.32 Wasser gegen Luft ....c.cceeuruereeirininirieccetteeeie ettt seesenes
3.33 RAUChEXIIAKIION ..vveuiuiirieieieieicetrinieiecettee ettt senen
3.34 Schlechter WindSChatten .........cccovveeereneninenierereerentrinseeeesteseseseveeseseseseeeenes
3.35 Das eigenwillige Papier....
3.36 Das abhebende Lineal..........ccooeeeeeucuereininenincccencrenenerenecceeenesesessesesesescscans
3.37 Die schwebende Pappe .....c.cueueueeririririeieiinininieieieeresestsesieeeesesseseseseesessssssssenes
3.38 Die fliegende MUNZE.......cccourerereecrererereeririreneeeaereresessesesesesesesesesesesessssesesescscaens
3.39 Die fliegende Papprolle .......cocovvceeueieinirinincrceeicieieinnereneneeesesesesessesesesesesesens
3.40 Der ,,schwere® Tischtennisball ........cccevurirercrecucreiereinninneneeeeeeeseseseseseenenene
3.41 Ein saugender Blasetrichter .....ccooeevevcvnnnincccncninrcceccceeeeeeccneneneeeenes
3.42 Der schwebende Tischtennisball
3.43 Ein Ball mit Effet ..c.coeoioinirieieecirrineccccteieeeetrene et
3.44 Das WInd-ParadoXOm ....ccceeueeeuerereririnueseentntneeeeiesesenentsesesseseseestssesssesesesesssesssseses
3.45 ... das himmlische KN ....ooooooeiioiiieeeeeeeeeeeeeeeeet st estesaesesaessasesane
3.46 Der quietschende Luftballon ..........ccccceviiriceccciininnrcceeeeee e
3.47 VOItexringe .....cccoeveevervvircrnnens

3.48 Der Flussigkeitszerstiuber
3.49 Der Luftwiderstand von Fallkegeln .........cocoveecccecueennenencneneeencreeeerneneeceenene
3.50 ZWel FallKEEL ...cucuuurreririririiiaecreieietetstneeecaeierere e seeseeseseseseseseseseasesesesesencacns
3.51 Im WINAKanal .....cccccueueiririnininiiecceeieinisesesccciereieeieeseseeeseseseseseseeseseseesescnene
3.52 Miinze und Papier im freien Fall......c.ccccovrvvevecieennnnneeeceernenenecenene




Inhaltsverzeichnis

3.53 Die Backpulverrakete ........ccocccceeuiueininininicccerercrenenenccceeseeseeseseseeesesenene
3.54 Die WaSSEITAKELE.......cvvvrreeecececieierereneerereteseeesenere s sesseseseasasacsenens
3.55 Die Reagenzglaskanone ........ooceceeueurerenenercccrererennnneseececeeneseaseseseseesescsenens
3.56 Rotierende Trinkhalme

4. Akustik

4.1 Mit einem Jogurtbecher Musik hOrem . .....c.ccueururirirenencecuereieininenenccccieeeeeenene
4.2 ,Meeresrauschen® mit dem Plastikbecher
4.3 FEin Holztisch als RESONALOL ....ccccceeeereriicieieteeeeeeeteete et eereevesvestesaesaeneenas
4.4 RICHTUNGSNOTEN ..ciieiiireieieirtririeect ettt ettt es
4.5 Das SchlauchtelefOmn ........cevuieieeieieieiceeeteeee ettt es
4.6 Das SChNUIEIEfON ....coveveevieeiieieiceeeeeeetetee ettt nas
4.7 Obertone ,mundgeblasen ...........ccoeiiieennnnrrceeeeeeeeeeereeneneae
4.8 Die Obertone einer RONTE .......ccccvveeirreierieirieeeseiseeeseeseeseesseessssesessessssessnes
4.9 Offene und gedackte Pfeifen ......
4.10 Eine Glasrohre als Orgelpfeife
4.11 Tonerzeugung wie bei BlasinStrumenten ...........ooeeeeeecceerererernenerccccrerenennenene

4.12 Flotespielen UNter WaSSET .......c.ceuvueurerereracsererernenereseseseseseseresesssseseseescscsesesessenene
4.13 Flaschenpfeifen und -glocken ..........cocovveveeueieinininnenenccicreeeenenccceieieeeinenene
4.14 Die musikalische Kerze..........ccccooviniiiiiiiiniiiiiniiiicccccccce s
4.15 Das schwingende Lineal .........ccceevevereruerereeneninininieeeecnieiererereseseseseeseseseesenes
4.16 Die Schwingung einer Stimmgabel ...........cecevevvrnereerennininieeereneeeeecenes
4.17 Eine klingende Scheibe......................

4.18 Chladnische Klangfiguren
4.19 Tone sichtbar MAChen .......cccoviivieieiiiiiir e
4.20 Schallwelleninterferenz.........covuceiviciiinicininiciniienicciceeeesessaenenes
4.21 Die Stimmgabe: Laut 0der IeISe? .......ccccovveueuererrererererenceererererenresececeesenenennene

4.22 Die StmmEabel-SITeNe.....c.ccuevrururirercceerererririrenereeeesereresesseseseseesesesesesessasesene
4.23 Der wandernde TOM .....cocececeueuereurenererertseeseresesesseseseseesesesesessssesesesessassesesessssen
4.24 Die SINZENAEN GIASET ...eovuvueueuirererriririrereierereietetetseseseseeeseresesessesesesestaesesesesssnene
4.25 Der tonende Metallstab ..........cccccoevvvreecienennniicccececeeeeeeeeee
4.26 Micky-Maus-Stimme durch Helium .......ccccovnirirncniinnnncccncnnrceccccenns
4.27 Doppler-Effekt mit einer Stimmgabel.........cccovvirueeinivnnneerenennrreeeeeenns
4.28 Warum ,,pfeift der Wind? ........cccccevrreecnennninieececncnseescenesesesieveeeeseeeens

5. Warme
5.1 Wiarmeleitung in WAasSer .........cccccceueuerrererirercccnererenenenneeseesesesessesssesescscsesens
5.2 Wirmeleitung mit einer MUNZE ......cccovereeevccuerererenrmnmreccecseenenesnesesesesesesesenens
5.3 Was sind gute Temperaturleiter? ...

5.4 Kerze 16schen ohne zu blasen ......cccocvveeeeeieirieenieeieeeseeee e see e
5.5 Nie mehr Brandlocher! ...ttt
5.6 Die schwebende FIAImMIME ........cccceeeiereiiereinieiieeiereeeieest e et esseessesssesens
5.7 Das Leidenfrostsche PhANOMEN.........cccvevieeieieiereiereieteeieteee et veaneaens



Inhaltsverzeichnis

5.8 Wo schmilzt das Wachs schneller?...........ceovevveiereeenreereerereeeeeeeeeereereee e
5.9 Die kalte GIGhIAMPE.....ccoeurveuemiririririeieeertrtreeieeecrertr et saeeeaen
5.10 Wie ,heizt® KIEIAUNG? ...ovovevreeiiceercrereirireecccierereneneeeescecsesenesenessesesesesesesenens
5.11 Konvektion der KithlschranKkIuft ..........cccceueerieiecenreeniniiseeseeeeeie e esreesseeens
5.12 Kaffee bei tiefstehender SONNE.......cccoevvereceeeirieerieeieeest e aens
5.13 Der wachsende Draht.......cccccevieieeeieeiieiieeeieeeeeee et es e sae s sens
5.14 FEin scharfer Vergleich............
5.15 Die gebogenen Trinkhalme .......cccocoeeerininnnieccncnnnncecceeeecceneeeeenenes
5.16 Ein Thermometer aus Papier.....c.c.coceeererererereerereenentnenineeseeesessesesesenesesesesassenes
5.17 Eisberge und WachStaler .........cccovreeerninnnecccnntnneececteeeeenecseneseneeeenes
5.18 Das schrumpfende GUMmIband ..........cccoeeueuereerennirinieerenercreeeeeecsenereseeeenes
5.19 Turbine durch Handwirme betreiben...........ccccveveeeerierecrenieceeeeeeeereeeee e
5.20 Die aufsteigende Papierserviette ...,
5.21 Der Vulkan aus der Flasche ........cccceevevieerieeninieenieeieeeseesee e e essesseesens
5.22 Eine Einwegspritze als Wasser-KOCher .........cocccceeenrnneninecccreenennneeceenens
5.23 Siedendes Wasser unter 100°C ........cecerreerreeriereresreesieessereessesssesassesessssessssesens
5.24 Kiinstlicher Nebel in einer FIasche ........ccccoeoivieenieeiieecesieceeeeeeeee e
5.25 Wasser aus der LUft......ccceieieerieeieiceiieteeeeeie e et estesesaeese e see e e ssesssnesens
5.26 Kondensationskeime am Fenster .....

5.27 Wasser gefriert durch Verdunsten
5.28 Salz macht Kalt ........cccccouiiiiiiiiiiiicces
5.29 Das festgefrorene Streichholz........cceeevinvrinieicncnninnceceeeececeseeeenes
5.30 Der schmelzende Eiswiirfel .........cccccceiniininiciiciiiiniiiiiceeccs e
5.31 Ein Draht schneidet sich durch Eis .......ccooovceiiiiiiininiicccccnen
5.32 Der erste Hauptsatz der Thermodynamik mit einem Schlag .........cccccevuuuece.
5.33 Das Prinzip eines Verbrennungsmotors

6. Elektrizitat

6.1 Seifenblasen im elektrischen Feld ......c.coooevceeieirininncncnccceiennrcrecccieneneenene
6.2 Der hiipfende Griefd .......cocoveeeereurirnrinerecciereietetreneseeesereseseseeseseeseesesesessesene
6.3 Der gebogene Wasserstrahl ..........cocoeeeeivennninieencnninneeeccneneeeeeeenes
6.4 Elektrostatisch gekoppelte Pendel .........cooeeveviniririeccenninncccnenneneececenens

6.5 Der Folienkondensator
6.6 Ladungstransport mit einer Kaffeepackung
6.7 Modellversuch zur Xerographie......ccoceeeveereriririneeenenenennerereenenesereseeseeeseenes
6.8 Ein Radio als Ladungsdetektor ..........covieeieiriririnincccccrcreiiecccceenenenene
6.9 Das Elektroskop im Honigglas.........ccccvuveuririiiinicniniiinicicnciccnes
6.10 Die tanzenden Papierschnipsel ....
6.11 Die springenden Aluminiumkugeln
6.12 Das folgsame Klebeband .........ccoeeeeeeverccueirinenernineceeerenereneseceeeeeseneneenene
6.13 Die unentschlossene Overheadprojektor-Folie.........cooecucrereurnunencncccucrernnnenene

6.14 Influenz-StromMEENETator .....c.cocoevevevrerererererercuerereretreseseesesereresesseseesesesesesessssenene
6.15 Der SChittelgenerator.......coeeueueeirririeeereiecrenitercreet ettt eeesene

Xi



Inhaltsverzeichnis

6.16 Das EIeKIIOPROL «....oviicecccicici e seneneae
6.17 HUPLENAES Ol ..ottt sseesass e s ssssssssssssssasssssssassnsesans
6.18 Salz und Pfeffer trenNenN......ccccveieieeieeeeteee et ss s neseas
6.19 Die gespenstische LeuchtStoffrONIre ......ccoccueveurererererercccrerereirreneccccerenennenene
6.20 Anhingliche Luftballons .......c.cccceveeeeeeeiceueieinininnereceeiereeieseseseeeeseseseneenene
6.2]1 GeWItterSIMUIAtION ....cuveveeiereviiereeeieiete ettt e et e e s e e te s se e ae e s seseesessesesnsnas
6.22 Ein Modell zu Franklins ,,Blitzableiter....
6.23 Die elektrische Windmuiihle ..........ceeeeievienieniecieieeneeeseseceeee e
6.24 Der elektrostatisSChe MOtOT......ccuceereeerierieieeeeeeee sttt sae st ae e seess
6.25 Ein Radio VEISTUITITIE ..ocveveieieieieeieetesteteteteeeree e eteesestesaeseeeseeseesessessensessensess
6.26 Schlidge liefern STrOM .....cccovrieueueerirnininieiceentrtreteee et eees
6.27 Der leuchtende WUITElZUCKET .......c.coveiereereiteieieeeeeecteeeeeee et
6.28 Leuchtendes LAIMEtta ......cccveeveeeeereereereieieeeeeeeeeseeteseeseeeeeeseeseesesessenseseessess
6.29 Die GIUhWENAEL .....ooveueieeeieieieieeriecteeeeee ettt seneees
6.30 Welche Lampe leuchtet am hellsten?.........ccccceeveverureeenenininieeeneninesiseeeenenens
6.31 Ein Mikrofonmodell..........coevieeeirieinieenieeieeeseese et e e sesenes
6.32 Ein Bleistiftmine als POtentiometer .......ceveevereeerieesieeriereieeresseesseeseeseeesesnnes
6.33 Strom dUIrCh WEIMNE....cvcueeveviiereieieeteese ettt a e ss b se s s snanas
6.34 Licht durch Salz ............
6.35 Der einfachste EIEKtIOMOLOL .....ccvcueieverieeeieteieieeeieee ettt ea e ve s
6.36 Die ZItrONENDAEIIE ....ceeterveereiereieeeertesteteeeee e etestestestesseeesessessessessessesseseeses

7.  Magnetismus

7.1 Die abstoflenden Rasierklingen ..........ccccovuvivceeccucreninininininieeeeeseseceenenens
7.2 Ein Magnet wird geteilt
7.3 Magnetische Heizkorper
7.4 Der FreihandKOmpPass........eeeueeriririrueueeninininieieieesentseseseeeestssesesesesesesessssssens

7.5 Stabmagnet oder Eisenstab?........ccocoeeirrrrercrecerererninenececeerereeeeseseseeesenenens
7.6 Die , Tragfihigkeit” eines Stabmagneten .......c.cccoceueurvrerererercccrereeeenerenenerenenenene
7.7 Die Curie-Temperatur von EiSen........ccccvvruerereerenninineieeeicreenerereeeenenesaenenes
7.8 Entmagnetisieren durch WErme ........cccoccceeeeuereercnnnneneeiscnenerereeeseneneseenenes
7.9 Magnetisierte EisenfeilSpane ......ccoceerririnencreeuereieinininenccceeieeseseseneseesenenens
7.10 Magnetfeldlinien mit einem Handstreich
7.11 Die qualitative Magnetfeldsonde ..........c.ccceeueuruereenennenneenencncninieeeeseneneneeeenes
7.12 Ein Versuch nach Oersted ...
7.13 EiSeNPUIVETKIEISE ...cueuiieireiieriniiiriririecctcetete ettt
7.14 Windung fir Windung..........ccciniiiicee s
7.15 Das Prinzip eines Generators
7.16 Der SPALZUNAET ...veueueiirieieieieeetrtrieie ettt ettt sttt be e ee e saesenes
7.17 Der Thomsonsche RINGVErsuCh ......c.cceuvurerercccucrereieinineccccierenereseseseeenenenens
7.18 Die magisch gebremste SCheibe .....c.cvvrerirerccuererireirninerccceereereseneeeenenenes
7.19 Die MagnetbIeImISe .....c.cvvvveeeeeucucuerereuninerereneeseseseseretsasaseesesesesesesesssseseseseseacsesesens
7.20 Wirbelstromantried ..o esensene

X



Inhaltsverzeichnis

7.21 Der langsame Fall .....c.cooviviiiiiiiiiccccccee e
7.22 Die gekoppelten Hufeisen(magnete) ..........cocececucuerereurmrereneeeenerereenereresecncnene
7.23 Die gekoppelten Magnetpendel ..........ccovvevcecccrerererrenmnenccccenenereeserenesesecnenens
7.24 Faradays misslungenes EXPeriment......c.ceoeveveecceruerereurererereseemerereesesesesesecsenene
7.25 Ein einfaches Telefon ........ccovvvevcecrereinininencrcccreieieieesereeeeesesesesseseseseesesenens
7.26 Die schwingende Glihwendel ..........ccevrirveecvcciieinnenneneeeeeessreneeenenee
7.27 Stehende Wellen auf einem Draht
7.28 Der gestorte BildSChirm c....c.cccceeeiririeiecnininininieeccntnenceeeceeeeeereeeenesaeeenes
7.29 Die Magnetkanomne ........ccceeeeuerererireruereentstsessereresesentnesessesestesessesesesesesesesesseseses

8. Optik

8.1 Ein Bleistift im Wasserglas .........ccccccceueuririririniciieeierceeeeneeeeeeeeene
8.2 Das LinsenparadoXOm .......cceueeiueucueuerereirermnisecacaeserenenenenseesesesesesesessssasssescscsens
8.3 Die verschwundene MUNZE .........ccccvicuiiriimiinicnniiciice s
8.4 Der BrenNnNPUINKL ....cciviriririiieieiiririnieeecretsteteieeeestse sttt seesessesenes
8.5 Ein einfacher DIiaprojektor........ococcerereiririnencrccrerereneineeeeeeeseseseeseseseseesesenens
8.6 Der unsichtbare Glasstab ..........ocoeeerereuririnencrceerereneinnereeeeeseseeeesesesesesesesenens
8.7 Eine Farben unterscheidende Linse? ........ccoceveveveeeuererrurererereneercrererennenenescncnne
8.8 Geisterhafte Schatten ........cccoeeuvuvencnee

8.9 Der krumme Lichtstrahl
8.10 Wie man Licht ,,wegblasen Kanm .........cocoeveveeuereueinninencneneeeeeesesesecenenenens
8.11 Spiegelbilder bei einem LOffel ........cceeoevivvrinieeeicnniririeececrieeeeccseeeneeeenes
8.12 Wo liegt das Spiegelbild? .........cccovrrueeerinirinirieecetrtrreeeceeee e
8.13 Das SpiegelparadOXOmn .......cccccieeueueiririniniiceenereereseeceee e senens
8.14 Der intelligente Spiegel..........cocoeuviiriiviiiiiniiriiini s
8.15 Der Dreifachspiegel ........cccoveveeeececrcccrenennane

8.16 Das Reflexionsgesetz aus der Westentasche
8.17 Die undurchsichtige Glaswand ..........cccoeverercrecccrerernnerenenereeererereeseseseseesceens
8.18 Eine brennende Kerze im Wasserglas .........coceeeeceuerereurrerereneneercrereesenenenecncnene
8.19 Die unsichtbare Kreide........cocveveeeueueueiririninencreciereieinineeneecsesesesessesesesesecsesesens
8.20 Das SIDEINE Bl ...cucuuviiriririicicicieieieieintsesecciciere ettt sesaseseesescnene
8.21 Eine silberne LUftzelle ........ccccvevvririeeiinininirieiecetnrereecceeeeereneeeseseeeenes
8.22 Eine Miinze verschwindet unter einem Glas
8.23 Ein U-Rohr als LIChIEIter .......cccovurueueeririniriniereeenentrineeeeeecseeeeieseseneseneseseenenes
8.24 Eine Gieflkanne mit Pflinzchenbeleuchtung .......c.cococeeevenivcnnnecccncnnenennene.
8.25 Das gefangene Lichtbiindel ..........cccccoceuiiniiinininiiicininccceee e
8.26 Die doppelten FINGET .....c.ceuvvveriieucuerereiririicccencreeneneeceeeesesesesseseseesesesenene
8.27 Beugung an Birlappsporen
8.28 Peeping Tom's CandIe.......couvereuiuecucuerereeririnirccceererenereeseseeeseeaesesesessesesesescacans
8.29 Eine Vogelfeder als optisches Gitter........ovreveccrcrerrrnererererieenenereesesereseesenenens
8.30 Bunte WasSeIPIULZEN .....c.ceurerererecucrerereiririnieecaereiesetseseseesesesesesesesseseseseescscsens

8.31 Warum schillert eine Compact Disc DURE? ...c.cucvevivririnerenccccrereieirnereneeenenenens
8.32Die schillernde Seifenhaut .........coceceucueueueiririnercrcceieeierereneseeeerereteteeseseseenenene

X



Inhaltsverzeichnis

8.33 Newtonsche Ringe mit Objekttragern........cocvuvieuriviucirininiricreiicinicicesnes
8.34 Ein Loch im FINEET ...c.cueuiiiiiiecieiereirire et seeseseesesesenenens
8.35 Schwirzer als SCAWATZ.......c.cvvcuiiiiiiiciiiic e
8.36 Der leuchtende Papierzylinder.......c.cccoceurirereveecccueemnunererenieeerereesereneseeenenene
8.37 Himmelblau, Abend- und MOIEENTIot.........coceecueeeueueururerencnrememerereeseseresesesenenene
8.38 Wie fotografiert man aus dem AULO? .......coecveueuerereurinunenerecenemereeneseseseseesenenens
8.39 Die Brewster-Kerze ....
8.40 Optisch aKtive StOffe.......ouvivereeiuerereiriririreneeceieieiete sttt se s
8.41 Die Instant-Brille fiir Kurzsichtige ..........cocevrieeenennneneeecncnnnesereeeneneneeeenes
8.42 Die LOChKAMETa ...c.cuuiiiiiiiiiiciic s
8.43 Der kopfstehende SChatten .......coocoeevevevirerinieieeenenirirnececteee e
8.44 Das Auge sieht die Welt verkehrt.........ocooveevciciiiiininciicceeccenens
8.45 Der blinde Fleck des AUZES .........ccuvuviiuiiriimiininciniciiccsc s
8.46 Das Loch in der Hand ...
8.47 Der hiipfende Daumen und die FINGErWUISE ...c.cceuererrmrererencecrcrereereneeecnenene

8.48 EINAUZIZES SENEI ...cucvrviiieiieiicreieietrereeceeierer ettt senenens
8.49 Ein Regenbogen im ZIMINET ....c.ccceeuererrerirenercucucrereresseseseseesesesesesessssesesesescscsens
8.50 Ein Regenbogen im Freien .......ocvceeueuriririnenccucucrereieinineneeeeseseseseeseseseseescsesene
8.51 Farbzerlegung des weiflen Lichtes
8.52 Der Farbkreisel ........ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiccc s
8.53 Farbige SChatten ......c.ccoveurieecrcniririneccttteteeectrese sttt seese e
8.54 Schrift verschwindet ..o
8.55 Die bunte Rasierklinge .........ccoeeeverereruereueininininieieeeeneneseiescecseseseeeseeeeseesenes
8.56 Die PINOCChIO-NASE .....ovvieieieieiiiriiiiiicceieneee e senens

9. Sonstige

9.1 Rote Tinte leuchtet Grin! .......c.ccovueeeeeceeeieeeieenerrrereceererererreseseeeeeererenensenene
9.2 FlammenfarbDUungen .......ccccoccveeiririrnnninccciereietrrereeeereneneneeseseeseaesesesesesnene
9.3 Bierschaumzerfall ..........cccoveueiieieeiiieiiecieeee et nas
9.4 Das MUNZKIIStAlGITLET ...cucucuevereviiririrecerieiereieirereres e tetseseseesesesereresessenene
9.5  KristallZUChtUNG ..ccoveveveveieiiririeicicittnteeeeeetnt ettt seeeenene
9.6 Das Loschmidtsche ParadoX0n ........cccceeeeieviecieeeenieneniesieeeeeeeresiesaesseeeseeseens
9.7 Das Chaospendel ........cccccceururuneenee.

9.8 Chaos auf dem Fernsehschirm

9.9 Aus Tinte wiichst ein Fraktal .........cccoeeeeieeieiiecieieeeeeeceseeeeeeeeee et

Xiv



Vorwort

Der Ursprung dieses Werkes geht auf eine Idee des Professors fiir Didaktik am Institut
fiir Physik der Universitdt Augsburg, Dr. Helmut Hilscher, zuriick: Beschreibungen von
Freihandexperimenten sind in der Literatur nur in verstreuten oder entlegenen Quellen
zu finden, die zudem nicht immer physikalischen Anspriichen gentigen. Eine Sammlung
ausgearbeiteter Experimente, die in keiner Schule fehlen sollte, wiirde diese Liicke fiil-
len. Es bot sich an, eine solche umfangreiche Sammlung im Rahmen von Staatsexa-
mensarbeiten anfertigen zu lassen. Sechs Studenten des Lehramtes an Gymnasien
erkldrten sich bereit, die Sichtung, Durchfiihrung, Optimierung und Dokumentation
von Freihandexperimenten vorzunehmen: Clemens Berthold, Daniela Binzer, Gunther
Braam, Jiirgen Haubrich, Jiirgen Kraus und Christian Mdller.
Nach einer umfangreichen Literaturrecherche standen zunichst ungefihr 1000 Experi-
mente zur Auswahl. Von diesen wurden auf der Grundlage der folgenden Kriterien, die
sich wihrend der Beschiftigung mit der Thematik immer deutlicher herausbildeten,
etwa 400 Experimente ausgewihlt und in einer einheitlichen Struktur beschrieben:
+ Verwendung von allgemein verfiigbaren oder leicht zu beschaffenden Alltagsgegen-
stinden und Materialien
+ Einfacher und leicht durchschaubarer Aufbau
+ Problemlose Durchftihrung und kurze Dauer des Experimentes
Bereits bei einer der frithen Projektbesprechungen war der Gedanke aufgetaucht, nicht
zuletzt wegen des absehbaren groflen Umfangs der im Entstehen begriffenen Experi-
mente-Sammlung, zunéchst eine CD-ROM statt eines gebundenen Buches herzustellen.
Zur Mitarbeit an dieser CD-ROM entschlossen sich drei Verfasser der Examensarbeiten:
Clemens Berthold, Daniela Binzer und Gunther Braam. Hinzu kam Markus Herfert, der
im Rahmen seiner Examensarbeit fiir das Lehramt an Hauptschulen eine Reihe von
Experimenten verfilmte. Dieses Team tiberarbeitete unter der Leitung und Mitarbeit von
Prof. Dr. Helmut Hilscher Zeichnungen und Texte fiir die CD-ROM, programmierte die
Benutzeroberfliche und integrierte Texte und Bilder.
Wegen des grof8en Erfolges der 1998 erschienenen CD-ROM war es mir nun erneut ein
besonderes Anliegen, dieses Werk dem physikalisch interessierten Publikum auch in
Form von Biichern zur Verfiigung zu stellen. Ich wiinsche allen Lesern viel Freude bei
der Lektiire der Ausarbeitungen und vor allem viel Begeisterung bei der Durchfithrung
der Experimente.
Dem Aulis Verlag danke ich fiir die sehr angenehme Zusammenarbeit bei der techni-
schen Umsetzung der CD-ROM-Version in diese nun vorliegende Buchausgabe.

Weiflenhorn, im Dezember 2003 Clemens Berthold
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