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Vorwort
Diesist der zweite FreihandKter, der durch Studierende entworfen, erstellt und fir atigepackt

wurde. Die Idee, einen Koffer mit Freihandversuchen selber zu entwickeln, kam durch das Internet. Auf

der Seitewww.tentschert.netbefindet sich ein Freihandkoffer fir Physik zum Nachbauen. Er wurde von

Wilhelm Picher, Haimo Tentschert und Fabian Kren entwickelt. Auf einer Fortbildung der DPG 2015 zu
Physikshows undr&handversuchen wurden Teile des Koffers von Haimo Tentscher vorgestellt. Er
konnte alle Anwesenden begeistern.

Daraufhin kamen die Uberlegungen amfisammen mit den Studierenden im Schulversuchspraktikum
einen Freihandkoffer fir Physik zu entwickelrdwru bauen. Dies wurde mit grof3er Begeisterung eufg
nommen und im Sommersemester 2017 durchgefihrt.

Wir méchten uns bei der STV Physik fur die Unterstitzung bedanken. Au3erdem mdchten wir unseren
Dank an die Studierenden aussprechen. Sie halflerVersucle selber ausprobiert, zusammengestellt,

beschrieben und illustriert.
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http://www.tentschert.net/
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Versuchsanleitungen zum Freihandkoffer MECHANIK

1 Mdinze und Papier - Luftwiderstand

Kurzbeschreibung des Versuchs
Dieser Versuchthematisiert den freien Fall. Wahrend im Vakuum aflérper gleich schnefallen,

kommt im Alltaghoch der Luftwiderstandinzu
Legt man den Papierkreis genau auf die Minze, befindet sich dieser im Windschatten der Miinze und
Minze als auclPapierkreis fallen gleich schnell, wahrend die Minze viel schneller zu Boden fallt, wenn

der Papierkreis beim Loslassen tber den Rand der Miinze stehen gelassen wird.

Material
T Minze

1 Blatt Papier
1 Schere

Aufbau/Durchfihrung
Als erstes legt man didunze auf das Papigzeichnet den Umriss und schneidet diesen Kreis aus.

Im ersten Schritiasst mandie Minze und das Papier nebeneinander fallend beobachtet, dassiel
Minze schneller zu Blen fallt.
Im zweitenSchrittlegt man das Papier direkt Gbeéie Miinze und lasst sie falleabei beobachtet

man, dass sie gleich schnell fallen.

Tipps und Tricks, Anmerkungen
1 Der Papierkreis sollte nicht Gber dielibze hinausragen. Optimal ist es daheenn er ein bis-

chen kleiner als die Miinze ist.

1 Man kann imersten Teilversuch auch das Papier leicht iber die Miinze hinausragen.lassen

Quelle
Gradwohl Anke Verona; Diplomarbeit: Physikalische Freihandexperimente zur Punktmechanik; (2005)

Technische Universitat Graz
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MECHANIK Versuchsanleitungen zum Freihandkoffer

2 Freier Fall: Blatt Papier und Minze \Y

Kurzbeschreibung des Versuchs
Der Versuch zeigt die Abhangigkeit des Luftwiderstands von der Querschnittflache des fallenden Ko

pers. Wird das Papier zusammengekniiliterringert sich desse@uerschnittflache undes fallt anna-
hernd gleich schnell wie die Mizezu Boden, welche von vornherein eine geringere Querschnittsflache

besitzt

Material
T Minze

1 Blatt Papier

Aufbau/Durchfuhrung
Im ersten Teilversuch werden das Papier diel Miinze aus deelben Hohe gleichzeitfgllen gelassen

unddie Murze landetzuerst auf dem Boden.
Im zweiten Teilversuch wird das Papstarkzusammengeknllt und wiedeteichzeitigund aus dersle

ben Hohemit der Miinzefallen gelasserNun fallen beide annahernd gleich schnell.

Quelle
Gradwohl Anke Verona; Diplomarbeit: Phadiiche Freihandexperimente zur Punktmechanik; (2005)

Technische Universitat Graz

6 Bammer, Speringer



Versuchsanleitungen zum Freihandkoffer MECHANIK

3 Reaktionszeit \Y

Kurzbeschreibung des Versuchs
Wenn das Lineal losgelassen wird, bewegt es sich im freien Fall mit einer konstanten Beschleunigung.

Die Zeitdie vageht, bis die Versuchsperson das Lineal fassen kaind Reaktionszeigienannt. Mit der
Gleichung des senkrechten Wurfs (\Wegjt Gleichung) kandie Reaktionszeib aus dem Wed, we-

chendas Lineal bis zufassen zuriickgelegt hésgrechnet werden:
5 4
0
Material

T Lineal(min.c ™ g

1 2. Person

Aufbau/Durchfihrung
Das Lineal wird so gehalten, dass es in der vorgehaltenen Hand der Versuchsperson liegt und der Da

men in einer Linie mit der Nullmarkierung ist.
Der Versuchsleitelésst das Linegdlotzlichfallen und die Versutsperson muss dieses fangen. Did-Fal

héhe wird vom Lineal abgemessen.

Tipps und Tricks, Anmerkungen
f In der Regel wird die Versuchsperson das Lineal zwisghiand o 1@ afangen.

Quelle
GradwohlAnke Verona; Diplomarbeit: Physikalische Freihandexperimente zur Punktmechanik; (2005)

Technische Universitat Graz

Bammer, Speringer 7



MECHANIK Versuchsanleitungen zum Freihandkoffer

4 VGL. Lotrechter und Waagrechter Wurf \Y

Kurzbeschreibung des Versuchs
Obwohldie beidenMiinzenunterschiedliche Wege zuriicklegdmgmmensie zugleich am Boden auf.

Dies zeigt, dass die Fallbewegung unabhéngig von der waagrechten Bewegung der Minzen ist.

Material
M Lineal

T 2 Minzen

Aufbau/Durchfihrung
Ein Lineal wird auf eine Kante gelegt, sodass ein Ende tber den Rand ragt. Nun wird eine Minze auf

dieses Ende gelegt, eine weitere daneben, sodass sie mit einer ruckartigen Bewegung des Lineals vom
Objekt gestoRen werden kann. Daduridigt die erste Ming einen anndhernd lotrechten, die zweite

einen waagrechten Wurf

Tipps und Tricks, Anmerkungen
1 Die zweite Minze soll niclailzu festweggestolRen werden, da ssenst weit weg fliegt.

Quelle
Gradwohl Anke Verona; Diplomarbeit: Physikalische Freihandexgeté zur Punktmechanik; (2005)

Technische Universitat Graz

8 Bammer, Speringer



Versuchsanleitungen zum Freihandkoffer MECHANIK

5 Frei fallende Flasche \Y

Kurzbeschreibung des Versuchs
Solangddie Flaschdestgehalten wird flieBt wegen deGewichtskrafWasseraus der Flascha&Vird sie

losgelassen, befindet sie sigh freien Fallund ist dadurch schwerelos. Dadurch wirkt auf das Wasser

keineGewichtskrafitmehr und es flie3t kein Wasser mehr aus der Flaschendéffnung

Material
1 Plastikflasche (Actimelflasche)

1 Wasser

Aufbau/Durchfihrung
Die Flasche wird mit Wassgefullt, hochgehalten und dann umgedreht, sodass Wasser aus der Offnung

flieRRt. Lasst man sie nun los, hort wahrend dem Fall das Wasser auf herauszulaufen.

Tipps und Tricks, Anmerkungen
9 Alternativ kann auclkin Loch in das untere Drittel der Flascfebohrt werden.

Quelle
Gradwohl Anke Verona; Diplomarbeit: Physikalische Freihandexperimente zur Punktmechanik; (2005)

Technische Universitat Graz

http://www.wilhelmpichler.at/images/physik/downloads/skriptum_de.pdf
http://www.physikdidaktik.info/data/_upbaded/Freihandkoffer/Freihandkofer_Physik_Uni_Salzburg 2
016.pdf
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MECHANIK Versuchsanleitungen zum Freihandkoffer

6 Trages Wasser \Y)

Kurzbeschreibung des Versuchs
Der Versuch zeigt eines der drei Newoa OK Sy | EA2YSE yNYf AOK RIFa &238)

Ein Korper bleibt in Ruhe oder beweghgjeradlinig mit konstanter Geschwindigkeit weiter,
wenn keine resultierende aul3ere Kraft auf ihn wirkt.
Aufgrund der Tragheischwappt dasWassersgegen die Bewegungsrichtung Ubevenn es ruckartig

bewegt wird.

Material
1 BecherMarmeladeglas/ Glas)

1 Wasser

Aufbau/Durchfuhrung
Das Glas wird mit Wasser beflllt unddurch eine ruckartige Bewegung verschobdéas Wasser

schwappt entgegen der Bewegungsrichtung Uber.
Quelle
GradwohlAnke Verona; Diplomarbeit: Physikalische Freihandexperimente zur Punktmechanik; (2005)

Technische Universitat Graz

10 Bammer, Speringer



Versuchsanleitungen zum Freihandkoffer MECHANIK

7 Die trage Minze \Y

Kurzbeschreibung des Versuchs
Ruhende Korpelnaben nach dem Tragheitsprinzip dassBeben diesen Zustand deRuhe beizubeHa

ten. Daher féllt dieMunzeaufgrund ihrer Tragheiins Glas, wenn die Karte schngdnugweggezogen
wird. Wird die Karte hingegen langsam weggezogen, bleibt die Minzeuadf der Reibung audem
Papier.

Material
M1 Glas

1 Karte/ Karton

T Minze

Aufbau/Durchfuhrung
Die Karteauf das Glas legamd daraufdie Miinzeplatzieren

Die Karte wird ruckartig weggezogeder weggeschnippund dieMinze fallt ins Glasvéhrend sie auf

der Karte liegen bleibt, wenn diese langsam genug weggezogen wird

Tipps und Tricks, Anmerkungen
1 Vor dem Vorzeigeampfiehlt es sich, den Versuch einige Male zu tben.

Quelle

Gradwohl Anke Verona; Diplomarbeit: Physikalische Freihandexperimente zur Punktmechanik; (2005)

Technische Universitat Graz

http://www.wilhelmpichler.at/images/physik/downloads/skriptum_de.pdf

Bammer, Speringer 11



MECHANIK Versuchsanleitungen zum Freihandkoffer

]

8 Der trage Turm

Kurzbeschreibung des Versuchs
Aufgrund des Tragheitsprinzips kann die unterste Mieze Turmsveggeschossen werden, ohne dass

dieserdabei umfallt.

Material
1 MehreregleicheMiinzen

Aufbau/Durchfuhrung
Die Munzen werden zu einem Turm gestap®lithilfe einer weiteren Miinze wird versucht, die unger

te Mlnze aus dem Turm zu schiel3ist.diese schnell genug, bleibt der Turm stehen.

Tipps und Tricks, Anmerkung en
1 Der Turm sollte méglichst gerade stehen.

1 Vorher etwadiben, um die optimale Geschwindigkeit herauszufinden.
Quelle
Gradwohl Anke Verona; Diplomarbeit: Physikalische Freihandexperimente zur Punktmechanik; (2005)

Technische Universitat Graz

12 Bammer, Speringer



Versuchsanleitungen zum Freihandkoffer MECHANIK

9 Elastischer Stol3 \Y

Kurzbeschreibung des Versuchs
Es handelt sich hierbei um gerade, zentrale StoR3e, bei denen neben der Impulserhaltung auch-der Ene

giesatz der Mechanik zum Tragen kommt. Wird eine Mlnze gegen die restliche Mlunzkette geschleudert,
rutscht dedalb auch nur die letzte Miinze mit anndhernd gleicher Geschwindigfeitlie anstol3ende

weiter. Schleudert man zwei Miinzen gegen die restlichen, so rutschen auch zwei wieder weiter.

Material
1 2Lineale

T 5 Minzen

Aufbau/Durchfuhrung
Die Miinzemacheinan@rAy SAYSNJ [ AYAS KAYyfS3ISyd 5AS H [AYySlhH

und mit Klebeband am Rand befestigen.

1-4 Miinzen von den anderen Minzen entfernen und zu den anderen whedeschupfen

Tipps und Tricks, Anmerkungen
1 Die GrofRen der Miinzen nigeren.

9 Die Lineale nicht zu weit oder zu eng anordnen. Sie sollten nur als Richtungshilfen dienen.
Quelle
Gradwohl Anke Verona; Diplomarbeit: Physikalische Freihandexperimente zur Punktmechanik; (2005)

Technische Universitat Graz

Bammer, Speringer 13



MECHANIK Versuchsanleitungen zum Freihandkoffer

10 Haftreibung und Oberflache M

Kurzbeschreibung des Versuchs
Der Kraftaufwand ist héher, wenn man die rauen Seiten des Schleifpapiers aneinander reibt. Dies zeigt,

dass die Reibungskraft von der Oberflachenstruktur des Materials abhangig ist. GenauerR&- der

bungsloeffizient' , zu dem die Reibungskraft proportional ist, von der Oberflache abhangig.

Material
1 Schleifpapier (2 Stiick)

Aufbau/Durchfihrung
2 Stlck Schleifpapieverdenan den verschiedenen Seitemeinander gerieberDabei stellt man fest,

dass sich die beiden glatten Seiten viel leichter aneinander reiben lassen als die rauen.

14 Bammer, Speringer



Versuchsanleitungen zum Freihandkoffer MECHANIK

11 Wellenmaschine \Y

Kurzbeschreibung des Versuchs
Die Wellenmaschine dient als einfaches Modell fur die Ausbreitung einer \eliehdas Bewegen der

Strohalme kann die Ausbreitung einer Wejkzegt werden

Material
1 Klebeband
9 Trinkhalme

1 Stativ (Sessel/Tischkante)

Aufbau/Durchfuhrung
Auf dem Klebestreifen werden im Abstand vampo GStrohalmemittig aufgeklebt. Dabei ldsst man am

Ende noch ca v & aKlebebandzum Aifhangen der Konstruktiotiber. Diese wird senkrecht an einer
Kante aufgehangt.

Nach der Anbringung wird die Wellenmaschine mit dem Finger angestol3en.

Tipps und Tricks, Anmerkungen
1 Fur an gréReres Drehmoment kann an den Enden der Strohalme Plastilin oder kleine Muttern

angebracht werden.

Quelle
Willhelm Pichler und HaimoTentschert, Physik aus dem Koffer;

http://www.wilhelmpichler.at/images/physik/downloads/skriptum_de.pdf

Bammer, Speringer 15
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12 Gewicht heben durch Rotation \Y

Kurzbeschreibung des Versuchs
Mit diesem Versuch lasst sich dibhangigkeit der Zentripetalkraft vom Radius und der Wirkelg

schwindigkeit zeigen. Die Gewichtskraft der schweren Mutter liefert durch die Verbindung mitadem F
dendie fur die Drehbewegung der leichteren Mutter notwendige Zentripetalkraft. Der Radius ist durch
die obere Fadenlange gegeben und die Winkelgeschwindigkeit lasst sich durch die Bewegung der Hand

variieren.

Material
1 Strohhalm

1 2 verschiedene Muttern

1 Schnur(30-50cm)

Aufbau/Durchfuhrung
Die Schnur wird durch das Strohhalmstick gefadett danach jeweilan den Enden die kleine bzw.

grol3e Mutter gebunden.

Nun nimmt man derStrohhalm senkrecht in die Hand, sodass die kleine Mutter oben am Halm liegt.
Versdzt man die obere kleinere Mutter samt Schnur in Rotation, wird dadurch die grof3ere Mutter nach
oben gezogen. Durch Variieren der Winkelgeschwindigkeit, kann die groRe Mutter entweder weitera
gehoben oder wieder abgesenkt werden.

Quelle

Gradwohl Anke Veran Diplomarbeit: Physikalische Freihandexperimente zur Punktmechani¥)(20
Technische Universitat Graz

Willhelm Pichler und HaimoTentschert, Physik aus dem Koffer;

http://www.wilhelmpichler.at/images/physik/downloads/skriptum_de.pdf

16 Bammer, Speringer



Versuchsanleitungen zum Freihandkoffer MECHANIK

13 Zentripetalkraft \Y

Kurzbeschreibung des Versuchs
Damit sich die Mutter auf einer Kreisbahn bewegt, magksie standig eine zum Zentrum der Drehb

wegung gerichtete Kraft, digentripetalkraft wirken. Diese wird hier von der Zugkraft des Faderfis au
gebracht. Wird deFaden losgelassen, wirkt auf die Mutter keine Zentripetalkraft mehr, welche sie zum
Zentrum hin beschleunigen wirde und daher verlasst sie tangential die Kreisbahn und bewegt sich nach

dem Tragheitsprinzip geradlinig weiter.

Material
T Mutter

M Schnur

Aufbau/Durchfihrung
Eine Mutteram Ende der Schnur befestigen.

Danach mithilfe des Fadens die Mutt@m Bodengleichm&Rign Rotation bringen und loslasseDie

Mutter verlasst dann tangential die Kreisbahn.

Tipps und Tricks, Anmerkungen
f Die Mutter nicht zuschnell rotieren damit gely 34 SAYy 0SaaSNIFT{2¢a8F 6 Az

man trifft auch keine Schduler.

Bammer, Speringer 17
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14 Corioliskraft \Y

Kurzbeschreibung des Versuchs
Durchdie Rotation des Sessels ist es niohthr mdglich eine gerade Linie zu ziehen. @erioliskrat:

kommt nur vor, wenn sich ein Korper in einem drehenden System bewegt (mit Aushahme einer Bew
gung entlang oder parallel zur Drehachse). Durclemsistehenbeispielsweis@lie Passatwinde der Erde,

bzw. lasst sich die Ostabweichung fallenderpé€o erklaren.

Material
1 Drehsessel

1 Papierscheibe

T Stift

Aufbau/Durchfihrung
Auf dem Drehsessel wird die Papierscheibe gel&agmnachst zeichnet man einen geraden Strich von der

Mitte zum Rand. Nun wirded Stuhl gleichmafig geeht und man versuchwieder einen geraden Strich

zu ziehenDas Ergebnis ist allerdings eine Spirale.

Tipps und Tricks, Anmerkungen
1 Den Stift nicht allzu schnell bewegelenn dann ergibt sich eine schéne Spirale.

Quelle
Gradwohl Anke Verona; Diplomarbeit: Physikalische Breibxperimente zur Punktmechanik; (2005)

Technische Universitat Graz

18 Bammer, Speringer
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15 Munzkatapult M

Kurzbeschreibung des Versuchs
Katapultiert man die beiden Miinzen in die Hohe, so wird man beobachten, dass die &uRere Miinze am

Rand des Lineals viel hohgeschéudert wird als die andere. Dies kommt daher, dass beide Miinzen
zwar im selben Moment das Lineal verlasgenamlich wenn das andere Ende des Lineals den Tisch
berthrt ¢ und damit gleich lang beschleunigt werden, aber die dul3ere Miinze dabei einen lahgegen

zurticklegt und damit eine hdhere kinetische Energie beim Verlassen des Lineals aufweist.

Material
M Lineal
1 Stift

T 2 Minzen

Aufbau/Durchfihrung
Das Lineal wird langs auf den Stift gelegt (Katapult). Zwei Miinzen werden auf dem Lineal positioniert,

sodass eine Miinzeahe am Rand, die andere mehr zur Mitte hin liegt.Nun schlagt man kraftig mit der

Hand auf das andere Ende des Lineals und katapultiert so die Minzen in die Hohe.

Tipps und Tricks, Anmerkungen
1 Legt man die Minzen so auf das Lineal, dissine genau doppelt so weit vom Drehpunkt-en

fernt ist, wie die andere, so lasst sich die Proportionalitdt zwischen der kinetischen Energie und
dem Quadrat der Geschwindigkeit veranschaulichen, da dann die doppelt so weit vom Drehpunkt

entfernte Miinzeetwa viermal so hocheschleudert wird, wie die andere.

Quelle
Gradwohl Anke Verona; Diplomarbeit: Physikalische Freihandexperimente zur Punktmechanik; (2005)

Technische Universitat Graz

Bammer, Speringer 19


















































































































