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1. Beschreibung des SEG ,,Mechanik"
und des Glasgerdtesatzes

Teilgerdt ,Mechanik”

Das SEG ,Mechanik" ist das Grundgerdt des Systems neu entwickelter Schiler-
experimentiergerdte und nach diesem Gesichtspunkt zusammengestellt. Es ent-
hélt auBer dem Stativmaterial zahlreiche Bauelemente, die zweckmé&Big zusam-
mengestellt wurden. Alle Teile sind so konstruiert, daB das Aufbauen von Ver-
suchsanordnungen einfach und schnell erfolgen kann.

Mit dem Gerdtesatz kénnen nahezu alle aus dem Gebiet der Mechanik bekann-
ten Versuche, die als Schiilerexperimente geeignet sind, ausgefiihrt werden.

Zu den Versuchen aus den Gebieten der Mechanik der Flissigkeiten und Gase
ist der Glasgerdtesatz erforderlich.
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Stiickliste zum SEG ,,Mechanik”

w o

1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

1 V-FuB, klein

2 Stativstabe, 500 mm

1 Stativstab, 250 mm

4 Kreuzmuffen

1 Stabstiick, gerddelt, mit Gewinde

2 Achszapfen, Zapfenldnge 30 mm

1 Achszapfen, Zapfenldnge 80 mm

2 Ringe mit Haken

1 Glasréhrenhalter

1 Reagenzglashalter

2 Schiebzeiger

1 Skale

1 Zeigerwalze

1 Zeiger, 1 = 300 mm

1 Zeiger, 1 = 150 mm

1 Experimentierbrett

1 Waagebalken (Hebel) mit 2 Schiebern und 2 S-Haken
2 Waageschalen mit Biigel

1 Satz Hakenkérper 1 — 100 g und Tarierschrot

2 Rollen ¢ 20 mm 2
2 Rollen 7 40 mm mit 2 Verbindungsstiften
1 Rolle 5 80 mm

1 Schere fiir Flaschenzug

1 Momentscheibe mit 4 Stiften



25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41,

1 Wagen, 50 g

1 Schraubenfeder

1 Federkraftmesser 1,5N

1 Holzklotz mit Bohrungen und Osen
1 Lineal, 500 mm

1 Linealhalter

3 Reibungsflachen

1 Plastkugel ZJ 16 mm

1 Stahlkugel J 16 mm

1 Holzquader 10 x 10 x 100 mm

1 Stahlquader 10 x 10 x 100 mm

2 Plastquader

1 Wickelplatte mit 3 Faden (120, 60 und 20 cm) und 2 Gummiringen
4 Krampen (Stahl, Alu, Glas, Kupfer)
2 Tischklemmen

1 FederstoBvorrichtung

3 Schwerpunktplatten



Glasgeratesatz
(zur Hydromechanik und Kalorik)

©

10.
1.
12.
13.
14.
15.

O N>R WD

1 MeBzylinder 100 ml

1 Reagenzglas mit MaBeinteilung 25 ml

5 Reagenzgldser

1 Becherglas 250 ml

1 Becherglas 100 ml

1 Erlenmeyerkolben, 100 ml, weithalsig

1 Erlenmeyerkolben, 300 ml, enghalsig

1 Trichter (ZJ 50 mm

1 Pipette 5 ml, ¢ 8,5 mm

3 Glasrohrstiicke, ¢ 8,5 mm

1 Manometerrohr auf Brett

1 Gummistopfen mit 1 Bohrung (ZJ 8,5 mm
1 Gummistopfen mit 2 Bohrungen J 8,5 mm
1 Schlauchstiick 150 mm; 5/1,5

2 Schlauchstiicke 250 mm; 500 mm; 8/2

Register-Nr. des DPZI: 3779
Katalog-Nr. des Staatl. Kontors: 08 3066 89
Hersteller-Nr.: 3/241
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2. Vorbereitung zu den Versuchsdarstellungen

Die nachstehenden Versuche stellen nur eine Auswahl dar. Es.wurden nur die

herausgegriffen, die als Schiilerexperimente besonders geeignet erscheinen.

Grundsétzlich kénnen jedoch mit dem Gerdét fast alle in der einschlagigen Lite-
ratur beschriebenen Versuche — soweit nicht spezielle Gerdte dazu erforderlich

sind — zum Teil in abgewandelter Form ausgefiihrt werden.

Der Aufgabe dieses Anleitungsheftes entsprechend; wurden fiir jeden Versuch
nur die erforderlichen Teile aufgefiihrt und der Aufbau durch eine Skizze oder
Foto aufgezeigt. Nur in einzelnen Féllen wurden' einige Bemerkungen zur Ver-
suchsdurchfiihrung gegeben.

Eine umfangreiche Versuchsbeschreibung mit den dann auch erforderlichen me-
thodischen Hinweisen wiirden den Rahmen dieses Heftes liberschreiten. Sie fin-
den die angegebenen und weiteren Versuche u.a. in nachstehender Literatur
beschrieben:

1. Girke-Sprockhoff: Physikalische Schulversuche Teil | =V

2. DZL: Lehrmittel fiir den Physikunterricht Mappe |l

3. MfV: Verbindliche Schiileriibungen fiir den Physikunterricht

4. VWV: Unterrichtshilfen Physik, Klasse 6 — 10

Bei der Aufzéhlung der zum Versuch erforderlichen Geréte wurden folgende
Kennzeichen verwendet:

(X) = aus Schulbestdnden zu entnehmen,
z. B. Fahrradspeiche (X)
(K) = aus dem entsprechenden Teilgerdt des SEG-Systems zu entnehmen,
2. B. Heizwendel (K) (Kalorik)
Lampenbrett (E) (Elektrik)



3. Beschreibung der Einzelteile

1. Der V-FuB

ist als bewdhrtes Aufbaumittel iibernommen. In die zweite Bohrung kann ein
weiterer Stativstab (Abb. 7) oder der Linealhalter (Abb. 17) eingesetzt werden.
Aus Abb. 4 ist ersichtlich, wie man mit der Dreipunktaufstellung mit einem V-FuB
auskommt, wo sonst zwei V-FiiBe oder Tischklemmen erforderlich wéren. Das
Einsatzstiick ist mit einem Gewinde zum EinscHrauben des Rohres (Kalorik) ver-

sehen.

2., 3. Die Stativstabe,

500 mm, sind mit einem Zapfen oder einer Bohrung versehen, so dal} sie zu-
sammengesteckt werden kénnen. In dieser Form werden sie fiir das SEG , Optik"
verwendet. Werden die zusammengesteckten Stébe in der Mechanik stdrker be-
ansprucht, so sollte Giber der Verbindungsstelle noch eine Kreuzmuffe angebracht
werden.
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4, Die Kreuzmuffen

sind dreifach durchbohrt und erméglichen jede Art der Verbindung von Stiben
und anderen Einzelteilen.

5. Das gerddelte Stabstiick mit Gewinde

wird bei querstehender Muffe in diese an Stelle der Réndelschraube einge-
schraubt, so daB die Skale hier angeklemmt werden kann. Damit liegt auch in
diesem Fall der Mittelpunkt senkrecht iber dem Drehpunkt des Zeigers.

C_F 3

6., 7. Die Achszapfen

haben unterschiedliche Ldngen, die dem speziellen Verwendungszweck angepaBt
wurden:

1 = 80 mm Halter des Experimentierbrettes,

1= 30 mm Achse fiir Rollen und Zeigerwalze.

Bendtigt man z. B. zum Aufbau des Getriebes mehrere Achszapfen, so ordnet
man sie so an, daB die iiberstehenden Achsen nicht stéren.



8. Die Ringe mit Haken

sind zum Festklemmen an einem Stativstab
bestimmt. Sie dienen zum Befestigen

von Schnurenden (lose Rolle, Lot, Fadenpendel)
oder zum Aufhéngen einer Schraubenfeder.

9. Der Glasrohrenhalter

dient als Halter fiir Bechergléser. Er sollte unbedingt dort verwendet werden, wo
eine sichere Befestigung, z. B. bei siedendem Wasser, erforderlich ist.

10. Der Reagenzglashalter

kann auch zum Halten von Flaschen mit engem Hals, Thermometern

— Schlauchstiick iiberschieben — u. &. verwendet werden.

Sl )

dienen zur Markierung von \

11. Die Schiebzeiger

Héhen und werden am
Stativstab angeklemmt.

12



12. Skale

ist auf die Zeigerwalze und die dazugehédrigen Zeiger abgestimmt. Der Kreis-
bogen hat eine Ldnge von 100 mm. Beim Ubersetzungsverhéltnis 1:100 entspricht
dies einer Ldngendnderung von 1 mm. Es kédnnen noch mit Sicherheit Ldngen-
dnderungen von 1/10 mm (Skale 10 mm) und auch annéhernd 1/100 mm (Skale
1 mm) abgelesen werden.

13. Die Zeigerwalze

wird mit ihren Zapfen auf eine Rolle aufgesteckt. Die vordere Schnittkante dient
zum Aufsetzen des Rohres zum Nachweis der Lédngendnderung (Kalorik). Dréhte
oder Fdden kénnen iber die Schnurlaufrille der angesetzten Rolle gefiihrt wer-

den, wodurch beliebige Ubersetzungsverhéltnisse erreicht werden.

—
(Riickseitenansicht)
Ubersetzung mit Zeiger 300 mm 150 mm
Schnittkante der Zeigerwalze 1:100 1:50
Rolle 520 mm 1730 1:15
Rolle & 40 mm 1:15 1:7,5
Rolle (7 80 mm 1:7,5 1:375

Die Zeigerwalze ist nicht stabilisiert. Der Zeiger bleibt jedoch in jeder Lage
stehen, sobald die vordere Schnittkante oder die Rille der angesteckten Rolle
ausreichen belastet wird.

Fiir die Zeiger ist eine Aufnahmebohrung vorhanden, die so gelegt ist, daB zur
Vermeidung von Behinderungen der Zeigerwalze hinter der Rolle anzusetzen ist.

13



Ist eine Stabilisierung erwiinscht, so verbindet man die Zeigerwalze mit der
Rolle ¢ZJ 80 mm und schraubt in deren untere Bohrung den mit einer Kreuzmuffe
versehenen’Linealhalter ein.

14., 15. Die Zeiger

kénnen sowohl in die Zeigerwalze als auch in den Waagebalken eingesteckt

werden.

16. Das Experimentierbrett

dient vor allem als Brett zur geneigten Ebene. Fiir Versuche zur Reibung ist es
auf einer Seite glatt und auf der anderen rauh gestaltet. Der Quersteg dient
als Anschlag fiir Kippversuche. Im Brett befinden sich zwei Bohrungen fiir den

Achszapfen und ein Schlitz fir eine Umlenkrolle.

17. Der Waagebalken (Hebel)

ist mit zwei verstellbaren Schiebern versehen, die das Anhédngen von Kérpern
an jeder beliebigen Stelle ermdglichen. Dabei ist zu beachten, daB das Gewicht
der Schieber (5 g) zum Gewicht der angehéngten Kérper addiert werden muB.
Die Bohrungen dienen als MeBmarke (50 mm), kénnen jedoch auch als feste
Anhdngepunkte mit Hilfe der S-Haken benutzt werden. In diesem Falle sind
die beiden Schieber bis zum Anschlag nach der Mitte zu verschieben.

Beim Aufbau der Waage werden die Schieber zum Austarieren verstellt, bis

die Waage im Gleichgewicht ist.

14



18. Die Waagschalen mit Anhéngebiigel

werden mit Hilfe der S-Haken am Waagebalken angehdngt. Aus einem An-
hdngebiigel und einem Hakenkérper 100 g kann eine Walze zusammengestellt

werden.

19. Der Satz Hakenkdrper

ist wie ‘ein Wégesqtz 1 —100g zusammengestellt und kann auch als solcher
verwendet werden. Die unteren Osen werden beim Aufsetzen von den Boh-
rungen im Korper aufgenommen. Die Zusammenstellung reicht auchi fir die
Verwendung am Hebel, an den Rollen und &hnlichem aus. Dem Satz ist ein
Réhrchen mit Metallkiigelchen zum Tarrieren beigegeben.

Ry
=\
2

(
N
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20. — 22. Die Rollen

sind so bemessen, daB sich ihre Durchmesser wie 1:2:4 verhalten.
Die Bohrungen dienen

zum Anstecken von Kugelgriffen (Getriebe),

zum Verbinden der Rollen (Stufenrolle),

zum Verbinden mit der Zeigerwalze.

23. Die Schere

kann fiir Versuche mit der losen Rolle oder
dem Flaschenzug mit 1 bzw. 2 Rollen von

20 oder 40 mm Durchmesser besetzt werden.
Die dazugehérigen festen Rollen werden auf

einen Achszapfen aufgesteckt.

24. Die Momentenscheibe

ist mit einer Anzahl kreisformig
ongeo;’dneter Bohrungen versehen,
in die die Stifte eingesetzt werden
kénnen. Sie ist ebenfalls mit einer
Schnurlaufrille versehen und kann
als Rolle verwendet werden.

16



25. Der Wagen

(50 g) ist mit drei Schlitzen zum Einsetzen des Holzklotzes oder der Hakenkérper

versehen.

26. Die Schraubenfeder (Maximalbelastung 100 g)

wird als Federschwinger u. 8. verwendet. Sie hat eine andere Federkonstante als

die des Federkraftmessers.

27. Der Federkraftmesser

(bis 1,5 N) ist durch zwei kleine Randelmuttern
justierbar. Er hat einen festen Anschlag und
kann nicht iberlastet werden.

Auf der Riickseite kann eine zweite Skale

aufgezeichnet werden (Hookesches Gesetz).

17



28. Der Holzklotz

mit 3 Bohrungen und 4 Osen kann fiir Versuche
zur Standfestigkeit, zur Reibung, zum Messen
des Kippmomentes u. v. a. verwendet werden.

29., 30. Das Lineal

dient zum Messen und kann mit dem Linealhalter in einer Bohrung des V-FuBes
oder in anderer Weise befestigt werden.

i T
e

31. Die Reibungsfléchen

(Plast rauh und glatt, Aluminium) werden unter den Holzklotz gelegt.
In Verbindung mit dem Experimentierbrett — rauh, glatt — ergeben sich vielfache

/[ %

32,, 33. Die Plast- und Stahlkugel

Kombinationsméglichkeiten.

haben die gleiche GréBe, woraus sich viele Verwendungsméglichkeiten ergeben:
Aufzeichnen der Wurfparabel, Tragheit, Dichte u. v. a.

18



34., 35. Der Holz- und der Stahlquader

haben ein Volumen von 10cm3. Sie sind zur Dichtebestimmung vorgesehen,
kénnen aber zum Messen, Wégen u. é. verwendet werden.

\c} ]

36. Die Plastquader

dienen vorwiegend als MeBkérper.

Jeder Satz enthdlt:

1 Plastquader 75 x 31 x 8 mm == 18,6 cm3

1 Plastquader in 6 verschiedenen GrofBen,
mit den Schlagzahlen 1... 6 gekennzeichnet.
Damit ist gewdhrleistet, daB neben- und

hintereinandersitzende Schiiler unterschiedliche

MeBaufgaben erhalten kdnnen.

37. Die Wickelplatte

enthdlt drei Féden, von 20, 60 und 120 cm Ldnge, die beiderseits mit einer
Schlaufe versehen sind. Die Gummiringe werden als Riemen fiir Getriebe ver-
wendet.

38. Die Krampen

sind dem Satz als Kérper zur vielseitigen

. - Verwendung beigegeben.



39. Die Tischklemmen

kénnen an Stelle des V-FuBes oder

zusétzlich verwendet werden.

40. Die FederstoBvorrichtung

wird an ein mit schwarzem Papier
bespanntes ReiBbrett angesetzt.

Eine gekreidete Kugel zeichnet die
Wourfparabel. Es kénnen verschiedene
Winkel eingestellt und unterschiedliche
Anfangsgeschwindigkeiten erteilt
werden.

41. Die Schwerpunktplatten

— symmetrisch und unsymmetrisch — sind mit Bohrungen zum Anhé&ngen an den
Achszapfen versehen. Durch Ansetzen von zwei Haftsteinen — unterschiedliche
Dicke - wird der Schwerpunkt verlagert.

20



4. Versuche zu den Themen

4.1. Wagen — Messen

1. Balkenwaage

V-FuB Zeiger 150 mm
Stativstab, 250 mm Satz Hakenkérper
Kreuzmuffe (Wdgesatz)
Achszapfen Zu wégende Kérper
Waagschalen Quader

Skale Krampen

2. Ldngenmessungen

Lineal
Holzklotz
Quader

21



3. Volumenmessungen

Lineal

MeBpipette
Becherglas, 100 ml
MeBzylinder

@ RegelméaBige Korper
durch Messen der Kantenlangen

@ UnregelméBige Kérper
durch Wasserverdréngung

@ Hohlkdrper
durch Wasserfiillung

22

Holzklotz

Quader

Krampen
Arzneiflaschchen ()
Tablettenrdhrchen (<)



MeBprotokoll

zu messender Koérper:

Abw. v. Mittelw.

Mittelwert

MeBprotokoll

+ &

Gegenstand

gesch. Wert

erm. Wert

Fehler

23



4.2, Elastizitat und Festigkeit

4, Elastizitdt und Festigkeit von Féden

V-FuB

2 Stativstdbe, 500 mm
3 Kreuzmuffen
Stabstiick, gerdndelt
Rolle ZJ 40 mm
Zeigerwalze mit
Zeiger 300 mm
Skale

Hakenkérper

dinne Faden (X)
Gummifaden (X)

5. Dehnung einer Schraubenfeder
(Hookesches Gesetz)

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Stativstab, 250 mm
Kreuzmuffe

Ring mit Haken
Schraubenfeder

Lineal mit Linealhalter
oder Federkraftmesser

Bemerkung:
Der Versuch kann auch mit dem Federkraftmesser durchgefiihrt werden. Die
Langendnderung wird auf der Riickseite der Skala markiert.

24



6. Biegung einer Blattfeder

V-FuB

Stativstab, 500 mm

2 Kreuzmuffen
Holzklotz
Glasréhrenhalter
Lineal mit Linealhalter
Fahrradspeiche (X)
Satz Hakenkdrper

Bemerkung:
Um das Abgleiten der Hakenkérper zu vermeiden, schiebt man ein Stiick Gummi
o.d. auf die Speiche. Es diirfen nur geringe Massen angehéngt werden.

25



7. Zeigerfederkraftmesser

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Stativstab, 250 mm
3 Kreuzmuffen

2 Achszapfen
Zeigerwalze mit
Zeiger 150 mm
Schraubenfeder
Skale

Faden, 20 cm

Satz Hakenkdrper
Rolle

26




4.3. Hebel und Waagen

8. Zweiseitiger, gleicharmiger Hebel

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Kreuzmuffe
Achszapfen

Hebel

Satz Hakenkérper
(Federkraftmesser,
2 S-Haken)

9. Zweiseitiger, ungleicharmiger Hebel

Gerdte wie unter 8
Krampe
a) Arbeiten mit Hakenkdrper

b) Bestimmen des Gewichts eines
Kérpers

Fol
F= 2[,2
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10. Einseitiger, ungleicharmiger Hebel

Gerdte wie unter 28, dazu
Stativstab, 250 mm
Kreuzmuffe
Linealhalter
oder: Kreuzmuffe
Achszapfen
Rolle
Schnur, 20 cm

Fiol=Foly

a) Verwenden eines

Federkraftmessers

b) Verwenden von
Hakenkérpern
und Umlenkrolle

11. Unterschalige Hebelwaage

(siehe unter 1)

28



12. Laufgewichtswaage (rémische Schnellwaage)

Gerdte wie unter 8, dazu
Waagschale

13. Zeigerschnellwaage

V-FuB3

2 Stativstabe, 500 mm
Stativstab, 250 mm

4 Kreuzmuffen
Zeigerwalze mit
Zeiger 300 mm

Rolle (5 80 mm
Linealhalter

Skale

Hebel

Satz Hakenkdrper
Schnur, 20 cm
Tischchen mit Stiel (0)

29



4.4, Rollen und Flaschenziige

14. Feste Rolle

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Kreuzmuffe
Achszapfen

Rolle ZJ 40 mm
Satz Hakenkorper
Faden
(Federkraftmesser)

15. Lose Rolle

Gerdate wie unter 14, dazu:

a)

Ring mit Haken
Schere

Rolle ZJ 20 mm
Stativstab, 250 mm
Kreuzmuffe

30




b)

Kreuzmuffe
Achszapfen
Rolle ¢J 40 mm

16. Stufenscheibe

Gerdte wie unter 14,
dazu:

Rolle (Zj 80 mm
Rolle (7 20 mm
Verbindungsstifte
Schnur

31



17. Flaschenzug mit vier Seilstiicken

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Kreuzmuffe
Achszapfen

2 Rollen ) 20 mm
2 Rollen J 40 mm
Schere

Satz Hakenkérper
Schnur, 120 cm

Bemerkung:

Ist paralleler Seilverlauf erforderlich, so werden die Rollen unter den Gruppen
ausgetauscht.

Sollen die Wege gemessen werden, so wird das Lineal mit dem Linealhalter in

der zweiten Bohrung des V-FuBes eingesetzt.

18. Seilspanner

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Stativstab, 250 mm
2 Kreuzmuffen A

Schraubenfeder J'
Achszapfen
Schere

4 Rollen

Satz Hakenkérper
Faden

32



4.5. Getriebe

19. Riementrieb, einstufig

V-FuB

Stativstab, 500 mm
2 Kreuzmuffen

2 Achszapfen

2 Rollen ¢ 40 mm
Gummiring
Kurbelstift

20. Riementrieb, mehrstufig

V-FuB

Stativstab, 500 mm
3 Kreuzmuffen

3 Achszapfen
Rolle, ¢JJ 80 mm

2 Verbindungsstifte
2 Rollen ZJ 20 mm
1 Rolle, ¢ 40 mm
2 Kurbelstifte

2 Gummiringe




21. Obersetzungsverhdltnis

a) Verhdltnis der Umdrehungszahlen
b) Verhdltnis der Krdfte

V-FuB 2 Verbindungsstifte
Stativstab, 500 mm 3 Rollen (beliebig)
Stativstab, 250 mm 2 Kurbelstifte

3 Kreuzmuffen Satz Hakenkérper
2 Achszapfen (Federkraftmesser)
Bemerkung:

Beim Messen der Kréfte ist statt des Gummiringes eine Fadenschlinge zu ver-
wenden, da sonst die Reibung zu stark ist.

n _ _’i-i

ng  F

Fg = F1 ]
22, Reibradtrieb
V-Fu Momentenscheibe
Stativstab, 250 mm Rolle ¢ 40 oder 80 mm
2 Kreuzmuffen Kurbelgriff

2 Achszapfen

34



23. Wellrad

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Kreuzmuffe
Achszapfen
Zeigerwalze

Rolle (ZJ 80 mm oder
Momentenscheibe
Satz Hakenkérper
2 Féden

2 Verbindungsstifte
2 Kurbelstifte
Federkraftmesser

35



4.6. Reibung

24. a) Haft-, Gleit- und Rollreibung

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Kreuzmuffe
Achszapfen
Experi‘mentierbrett
Wagen, 50 g
Holzklotz

Rolle ¢ 40 mm oder
Satz Hakenkérper

Federkraftmesser

36

Fr=1p-G




b) Abhdngigkeit vom Gewicht des Kérpers

c) Unabhéngigkeit von der GroBe der Reibungsfléche

OO

& & &

OCOO |5

d) Abhé&ngigkeit von der Beschaffenheit der Reibungsfléche

OO

g & &

Klotz mit

Flache des Experimentierbrettes

glatt

rauh

Holzflache

Plastflache,
glatt

Plastflache,
rauh

Alufléche

37



25. Bestimmen der Haftreibungszahl eines Holzklotzes
auf der geneigten Ebene

V-FuB Achszapfen
Stativstab, 500 mm Experimentierbrett
Kreuzmuffe Holzklotz

26. Haftreibungszahl einer gleitenden Muffe

Stativstab, 500 mm Holzklotz
Kreuzmuffe Achszapfen

38



27. Reibungsverluste beim Obertragen von Kraften

V-FuB
Stativstab, 500 mm
2 Achszapfen

Stativstab, 250 mm

Richtungsénderung iber
@ Kante des Linealhalters

@ Rundung des
Achszapfens

@ feste Rolle
@ Seiltrieb

Bemerkung:

2 Rollen, JJ 40 mm
Linealhalter

Federkraftmesser

Gummiring, Faden

Die aufzuwendende Kraft muB wéhrend der Bewegung gemessen werden.
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4.7. Die geneigte Ebene

28. Geneigte Ebene mit Wagen

a) Messen der Hangabtriebskraft mit Hakenkérper

V-FuB, Wagen, 50 g
Stativstab, 500 mm Rolle, 5 40 mm
Kreuzmuffe Satz Hakenkérper
Achszapfen, 80 mm Schnur, 60 cm

Experimentierbrett

b) Messen der Hangabtriebskraft mit dem Federkraftmesser

Gerdte wie 28a, an Stelle der Rolle Federkraftmesser
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c) Geneigte Ebene mit Walze

Gerdte wie 28a, dazu:

Klemmbtigel zur Waagschale

29. Rollkérper auf geneigter Ebene

V-FuB Experimentierbrett
Stativstab, 500 mm Hakenkorper, 100 g
Kreuzmuffe Faden

Achszapfen Federkraftmesser

Bemerkung:
Eine Langendnderung der geneigten Ebene wird erreicht, indem man das
Experimentierbrett 10 .. .20 cm iiber die Tischkante stehen 1&Bt.

QIE‘
{
\I -
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4.8. Zusammensetzen und Zerlegen von Krdften

30. Gleichgerichtete Krafte

V-FuB

Stativstab, 500 mm | egee——

Kreuzmuffe 'r -

Achszapfen ,

Federkraftmesser : t

Satz Hakenkérper 4
F=F+FtF |

31. Entgegengesetzt gerichtete Krafte

Gerdte wie 30, dazu:

Kreuzmuffe

Achszapfen N
Rolle, ¢ 40 mm
Faden
ﬁ?
Fl —
il °
F = Fl - Fg 'f:
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32, Krdfte in beliebiger Richtung

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Stativstab, 250 mm
4 Kreuzmuffen

3 Achszapfen

2 Rollen, ¢J 40 mm
Federkraftmesser
Satz Hakenkérper
Faden

Bemerkung:
Wirkungslinien durch Verschieben der Rollen dndern.

33. Krdfteparallelogramm

V-FuB

2 Stativstabe, 500 mm
3 Kreuzmuffen

2 Achszapfen

2 Rollen, (5 40 mm
Satz Hakenkérper
Faden

Bemerkung:
Hier Sonderfall rechter Winkel dargestelit.
Kréfteverhdltnis 3:4:5
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34. Zerlegen einer Kraft beim Ziehen eines Wagens

V-FuB Kreuzmuffe
Stativstab, 250 mm Achszapfen
Wagen, 50 g Satz Hakenkérper
Rolle Federkraftmesser

35. Zusammensetzen paralleler Kréfte

V-FuB

2 Stativstdbe, 500 mm
3 Kreuzmuffen

2 Achszapfen

2 Rollen, 5 20 mm
Zeiger, 300 mm

Satz Hakenkérper
Faden
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4.9. Das Drehmoment

36. Vergleich: Momentenscheibe — Hebel

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Stativstab, 250 mm
Lineal mit Halter
2 Kreuzmuffen
Satz Hakenkdrper
Momentenscheibe
Achszapfen

Faden

Bemerkung:
Beim Aufbau beachten,
daB das Lot vom Mittelpunkt

auf einem groBen Teilstrich
(10 oder 20 cm) liegt.

37. Momentenscheibe mit je einer rechts- und
linksdrehenden Kraft

V-FuB
2 Stativstabe, 500 mm

4 Kreuzmuffen A
3 Achszapfen 1

2 Rollen
Momentenscheibe

Satz Hakenkérper '.—, e ﬂ*

Schnur

Federkraftmesser

&




38. Momentenscheibe mit mehreren rechts- und

linksdrehenden Kraften

Gerate wie zu 37

Rechtsdrehend ()

Linksdrehend (=)

F s F-s s F-s
N m Nm m Nm
1
5
SF st = ZF .5
!,,\:3\ !%?Z;
o 3

SF.s

Il
o
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4.10. Schwerpunkt und Standfestigkeit

39. Lotrechtes Aufstellen eines Stabes

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Stativstab, 250 mm
Kreuzmuffe

Ring mit Haken
Achszapfen
Hakenkérper
Schnur

40. Ermitteln des Schwerpunktes einer Platte

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Kreuzmuffe
Achszapfen

3 Schwerpunktplatten
Hakenkérper

Schnur




41. Schwerpunktverlagerung bei ungleicher Dicke

Gerdte wie 40, dazu:

2 Maniperm-Haftsteine

Bemerkung:
Schwerelinien mit Bleistift markieren.
Kontrolle: Schnittpunkt auf Achszapfen aufsetzen.

42, Standfestigkeit eines Quaders

V-FuB

Stativstab, 500 mm
2 Kreuzmuffen

2 Achszapfen
Experimentierbrett
Wagen

Holzklotz

Rolle

Satz Hakenkérper

(Federkraftmesser)
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43. Messen der Kippkraft bei verschiedenen-
Angriffspunkten

Gerdte wie 42

OO0 p
T

Bemerkung:

Abhdngigkeit vom Gewicht des Kérpers
von der Lage des Schwerpunktes
von der GréBe der Standflache

44, Oberschreiten der Kippkante

V-FuB

Stativstab, 250 mm
Kreuzmuffe
Achszapfen
Experimentierbrett
Holzklotz

Schnur
Hakenkérper

Bemerkung:
Experimentierbrett so
festschrauben, daB das Lot
kurz vor der Kippkante *
verl@uft.

Weitere Neigung durch

Drehen der Stellschrauben
bis der Kérper kippt.
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4.11. Der Wurf

45. Waagerechter Wurf

Aufnahme der Wurfparabel bei verschiedenen Anfangsgeschwindigkeiten

SchiilerreiBbrett (xX) Stahlkugel
Schwarzes Papier (<) Holzklotz
Kartonstreifen (x) Holzkeil (X) oder
Kreidepulver X) FederstoBvorrichtung
Bemerkung:

Man 148t die Kugel von verschiedenen Héhen des Keiles ablaufen.
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46. Schréger Wurf

Aufnahme der Wurfparabel bei verschiedenen Anfangsgeschwindigkeiten und
unterschiedlichen Erhebungswinkeln.

SchiilerreiBbrett (X) FederstoBvorrichtung
Schwarzes Papier ) Stahlkugel
Kartonstreifen ) Kreidepulver )

Bemerkung:

Das ReiBbrett wird durch Unterlegen von Biichern o. 8. am oberen Rand schrdg
gestellt. Am unteren Rand zweckt man den Kartonstreifen an, damit die Kugel
nicht herunterfélit.



4.12. Die Tragheit

47. Tragheit einer Holz- und einer Stahlkugel

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Stativstab, 250 mm
2 Kreuzmuffen
Achszapfen, 80 mm
oder

FederstoBvorrichtung

Experimentierbrett
Stahlkugel
Holzkugel

Bemerkung:

Der AnstoB der Kugeln erfolgt durch den Achszapfen.

Dieser ist beide Male bis zur gleichen Héhe anzuheben.

Bei Verwendung des Experimentierbrettes ist dieses etwas schrég zu stellen,
damit die Kugel an einer Kante entlangrollt.
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48. Beharrungsvermégen einer Walze beim Anfahren und Anhalten

Experimentierbrett
Wagen @
———

Hakenkérper, 100 g L J
Schnur tc'/ \0/
Bemerkung:

a) unterschiedliche Lage vor und nach ruckartigem Anziehen
b) unterschiedliche Lage vor und nach ruckartigem Anhalten

49. Tragheit einer Miinze

Becherglas
Kartonstreifen (3X)
Miinze (X)

50. Trégheit eines stehenden Quaders

Holzklotz Q)
Papierstreifen (X)
Hakenkérper Q
9
L
°
Bemerkung:

Zieht man den Papierstreifen langsam weg, so bleibt er ganz.
Ruckartig weggezogen, zerreiBt er.
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4.13. Schwingungen

51. Fadenpendel

_V-FuB
Stativstab, 500 mm
Stativstab, 250 mm
Ring mit Haken
Satz Hakenkérper
Schwerpunktplatte
Schnur
Kreuzmuffe

a) Sekundenpendel
b) geddmpftes Pendel
c) gekoppeltes Pendel

52. Stabpendel

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Kreuzmuffe

Achszapfen

Hebel oder

Kreuzmuffe

Lineal mit oder
Linealhalter S
Stativstab, 250 mm
Kreuzmuffe
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53. Horizontalschwinger mit zwei Gummiseilen

V-FuB Ring mit Haken
2 Stativstébe, 500 mm 2 Gummiringe
Stativstab, 250 mm Hakenkérper

2 Kreuzmuffen Schnur

55



54. Federschwinger, vertikal

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Stativstab, 250 mm
Ring mit Haken
Kreuzmuffe
Schraubenfeder
Hakenkérper

55. Torsionsschwingungen

Gerat wie 54, statt
Hakenkérper Holzklotz
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4.14. Drehbewegung

56. Schwungmaschine mit Erdabplattungsring

8 !
V-FuB Momentenscheibe
Stativstab, 500 mm Rolle, ¢J 40 mm
Stativstab, 250 mm 3 Kurbelstifte
3 Kreuzmuffen Kartonstreifen (0X)
2 Achszapfen Gummiring

57. Schwungmaschine zum Aufsetzen beliebiger Vorrichtungen

Gerdte wie 56, dazu:
Zeigerwalze

Kreuzmuffe

Bemerkung:
Die Zeigerwalze wird auf die Rolle aufgesetzt und mit einem Kartonstreifen
umwickelt, so daB die Kreuzmuffe straff aufgedriickt werden kann.

57



58. Abhdngigkeit der Zentralkraft

Gerdte wie zu 56, jedoch Antrieb durch die kleine Rolle.
Satz Hakenkorper

F~m Die Hakenkérper 5g und 10 g werden im gleichen Abstand auf die
Momentenscheibe gelegt. Man steigert die Drehzahl, bis der Haken-
kdrper 10 g herabrutscht.

F~r Zwei Hakenkérper 20 g werden in ungleichen Abstdnden aufgesetzt.

F ~ n2 Man legt den Kérper auf einen kleineren Abstand.
Bereits eine geringfiigige Erhdhung der Umdrehungszahl 1Bt ihn
herabrutschen.

Bemerkung:

Die angegebenen Beziehungen kdnnen erst mit mehreren Versuchen bestdtigt
werden. Versuch 1 und 2 ergeben, daB die Zentralkraft um so gréBer ist, je
gréBer die Masse bzw. der Radius ist. Wiederholt man den Versuch 1 mit 59 —
auf r2 und 10 g auf r;), so wird damit die Proportionalitdt bewiesen.
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4.15. Dichte — Wichte

59. Dichtebestimmung verschiedener Korper

Balkenwaage nach (1)
Waégesatz

Lineal

MeBzylinder

Becherglas

Holz-, Stahl-, Plastquader
Krampen

versch. Flissigkeiten
(Salzlésung, Spiritus) (X)

a) regelmaBige Kérper, durch Messen
der Kantenléngen und Wégen

b) unregelmdBig geformte Kérper

durch Messen der verdréngten
Flissigkeit und Wagen

c) Flissigkeiten
durch Volumenmessung
und Wégen

60. Wichtebestimmung

wie 59 unter Verwendung des Federkraftmessers:

|Z!~<

Stoff —_—

<o

(2]
3
3
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61. Auftrieb eines Kérpers in verschiedenen Fliissigkeiten

Federkraftmesser

MeBzylinder ‘a__%‘ -
Holz-, Stahl-, Plastquader {' ks
Krampen

Wasser, Salzlésung i
Spiritus oder Petroleum ((X)

62. Wichtebestimmung nach dem Archimedischen Prinzip

MeBzylinder Papierstreifen (X)
Reagenzglas Wasser, Salzlésung
Hakenkérper, 2 g Spiritus (X)

Salzlosung Spirituslasung
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63. Schweben, Schwimmen, Sinken

Becherglas

Stahlkugel
Tablettenrdhrchen (0X)
Kork (X)

4.16. Druck in Fliissigkeiten — Luftdruck

64, Schweredruck in verschiedenen Tiefen

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Becherglas, é50 mi
Manometer
Trichter
Gummihaut (X)
Schlauch, 500 mm

Bemerkung:

Der Trichter braucht nicht
mit einer Gummihaut
versehen zu werden,

wenn man ihn senkrecht <
in die Fliissigkeit taucht.
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65. Druckfortpflanzung in Fliissigkeiten (Kartesischer Taucher)

MeBzylinder
Gummihaut (X)
Tablettenrohrchen (X)
mit durchbohrtem Deckel

[
66. Wirkung des Luftdruckes
Becherglas =\
Reagenzglas :li
Reagenzglas Sl schweredruck
] des Wossers

mit MaBeinteilung

000,000l a
000TT TP T

- |
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67. Messen des Druckes in einem Kolben

V-FuB

Stativstab, 500 mm
Manometer
Erlenmeyerkolben, 300 ml
Stopfen mit 2 Bohrungen
2 Glasrohrstiicke
Schlauchstiick, 500 mm
Schlauchstiick, 100 mm

Bemerkung:

Erzeugen des Uberdruckes durch Hineinblasen.
Erzeugen des Unterdruckes durch Aussaugen.

Danach Gummischlauch durch Umknicken verschlieBen.

68. Saugheber

Stativ

mit Glasréhrchenhalter
MeBzylinder
Becherglas
Glaswinkelrohr
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