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VORWORT

,,Ein Bleistift balanciert auf der
Fingerspitze.*

Wohl jedes Midchen und jeder Junge hat schon
dieses Kunststiick versucht, und wie grof3 waren die
Freude und der Stolz, wenn es gelang! Dariiber will
unser Buch noch hinausfiihren. Vom Konnen will es
zum Verstehen hinleiten. So wird Interesse fiir die
Frage nach dem Warum geweckt. Die Griinde fiir das
Gelingen solcher Kunststiicke werden aufgedeckt.
Gleichsam spielend werden mit einfachsten, von je-
dem Leser sofort auszuprobierenden Versuchen die
Gesetze der Physik erlautert. Sicher nicht alle Ge-
setze. Diese Seiten ersetzen kein Lehrbuch der Phy-
sik. Nur die einfachsten und dabei interessanten Ver-
suche werden genannt. Damit dringen wir in vier
wichtige Teilgebiete der Physik ein: Am Beginn ste-
hen Versuche aus der Mechanik. Wir beobachten
Kraftwirkungen (oder: Wirkungen der Krafte). Wa-
rum fallt der Kreisel nicht um? Warum schwimmt ein
Korper? Wie kann man mit Hilfe des Pendels die
Erdumdrehung nachweisen? Mit diesen und anderen
Fragen lernen wir Krafte und Bewegungen bei festen,
fliissigen und gasformigen Korpern kennen.

Die Wirmelehre ist ein weiteres interessantes Gebiet
der Physik. Kiltemischungen von — 18 °C, Dampfe und
Nebel, Eis und rotglilhende Herdplatten lernen wir
auf ihre Eigenschaften hin untersuchen.

Mit der Entstehung des Schalls, den Gesetzen der
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vielen Tone, die wir taglich und stiindlich mit unseren
Ohren aufnehmen, beschiftigt sich der Physiker in
der Akustik. Wie die Tone entstehen, wie sie in den
Schallplatten ,konserviert werden, worauf das
Echo beruht, das lernen wir hier durch Experimente
verstehen, die jeder leicht ausfiihren kann.

Fast die Halfte aller Versuchsbeschreibyngen ist je-
doch der Optik, der Lehre vom Licht, gewidmet. Es
macht wirklich viel Freude, beim uralten Kinderspiel
mit Sonnenstrahlen und Taschenspiegel das Re-
flexionsgesetz zu ,,entdecken‘‘, Lichtbiindel zu ,,bre-
chen*, Lupe und Kamera zu untersuchen, Farben
entstehen und verschwinden zu lassen, Versuche iiber
die Vorgange im eigenen Auge anzustellen und vieles
andere mehr. Nicht alle Gebiete der Physik konnten
beriicksichtigt werden, dies wiirde iiber den Rahmen
dieses Buches hinausgehen.

Das Buch soll zum aufmerksamen Beobachten, zum
durchdachten, verstandenen Experiment und zur
Handfertigkeit im Umgang mit einfachem Werkzeug
und selbstgebastelten Geridten hinfiihren.

Von der Beobachtung, von der Erfahrung geht jedes
Wissen, jede Erkenntnis aus.

Deshalb sollte der Leser die Versuche moglichst
mehrmals ausfiihren. Ein bloes Anschauen der Bil-
der und Uberfliegen des Textes wiirde nicht dem
Sinne dieses Buches entsprechen.

wird jeder etwas Neues, Interessantes, Wissenswertes
darin finden. Moge dieses Buch ein wenig dazu bei-
tragen, Freude am Forschen und Erkennen zu wecken.
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KRAFT UND BEWEGUNG

Der balancierende Bleistift

Das ,,Balancieren' des Bleistiftes wird ermoglicht
durch das eingestochene Taschenmesser. Das Ta-
schenmesser ist schwerer als der Bleistift. Dadurch
verlagert sich der Schwerpunkt des aus Stift und
Messer bestehenden Gesamtkorpers unter den Unter-
stiitzuhgspunkt. Den Schwerpunkt eines Korpers miis-
sen wir unterstiitzen, damit der Korper, der ja in-
folge der Schwerkraft sonst nach unten fallen wiirde,
in allen Lagen im Gleichgewicht bleibt. Bemerkens-
wert ist, daB sich der Schwerpunkt des Gesamtkor-
pers hier auBerhalb befindet. Bei den meisten Kor-
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pern hingegen, zum Beispiel bei einem Stab oder
einer Kugel, liegt der Schwerpunkt im Inneren, bei
der Kugel genau im Mittelpunkt. Eigentlich darf man
von Balancieren nur dann sprechen, wenn der Schwer-
punkt iiber dem Unterstiitzungspunkt liegt.

Stellen wir einen Spazierstock mit der Spitze auf den
Fuf3boden und lassen den Griff los, so fallt der Stock
um, weil der Schwerpunkt immer bestrebt ist, die
tiefstmogliche Lage einzunehmen. Am Boden bleibt
der Stock liegen, weil der Schwerpunkt seine tiefst-
mogliche Lage erreicht hat.

Bei dem ,,balancierenden‘ Bleistift mit Taschenmes-
ser befindet sich der Schwerpunkt bereits in der
tiefstmoglichen Lage. Deshalb besteht keine Absturz-
gefahr. Im Gegenteil, wenn der Bleistift irgendwie in
Bewegung gesetzt wird, so kehrt er immer wieder in
die dargestellte Lage zuriick. Auch das Stehaufmann-
chen beruht auf dem genannten Gesetz.

Kleine Geheimnisse
So stellen wir vor den Augen unserer erstaunten
Zuschauer eine Zigarrenkiste auf die Tischkante!

Keine Angst, sie steht fest!
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Eine kleine Pappschachtel rolit, sich putzig iiberschla-
gend, das Plattbrett hinunter. Zappelnd kommt sie
unten an, und es dauert ein Weilchen, bis sie zur
Ruhe kommt.

In die Zigarrenkiste haben wir vorher unbemerkt ein
geniigend schweres Gewichtstiick gestellt. Dadurch
wird der Schwerpunkt in diejenige Ecke der Kiste
verlegt, die wir auf den Tisch stellten, und die Kiste
kann nicht fallen.
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In der Pappschachtel befindet sich eine Bleikugel, die
durch ihre Bewegung dauernd den Schwerpunkt in-
nerhalb der Schachtel verlegt und dadurch die ulkig
anzusehenden Bewegungen der Schachtel hervor-
ruft.

Hebel

Zum Heben und Halten eines 1-Kilogramm-Stiickes
ist im allgemeinen eine Muskelkraft erforderlich, die
genauso grof3 ist wie die Kraft, mit der ein 1-Kilo-
gramm-Stiick nach unten zieht. In unserem Versuch
jedoch wird das 1-Kilogramm-Stiick durch ein 100-
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Gramm-Stiick im Gleichgewicht gehalten. Das wird
durch einen Holzstab erreicht, der drehbar gelagert
ist. Durch Ausprobieren finden wir rasch die Stelle,
die wir als Unterstiitzungspunkt fiir die Hand und
zugleich als Drehachse wihlen miissen, damit der be-
lastete Stab im Gleichgewicht bleibt. Ist der Stab
55cm lang, so finden wir, daB3 die Drehachse Scm
von dem 1-Kilogramm-Stiick und 50cm von dem
100-Gramm-Stiick entfernt ist. Diese Einrichtung wird
Hebel genannt. Die beiden Stablangen rechts und
links der Drehachse nennt man Hebelarme. Am lan-
gen Hebelarm wirkt also eine kleine Kraft und am
kurzen Hebelarm eine grof3e. Es herrscht immer dann
Gleichgewicht, wenn die beiden Krifte in dem um-
gekehrten Zahlenverhiltnis zueinander stehen wie
die beiden Hebelarme. In unserem Versuch ist das
Verhaltnis der Krafte (links zu rechts) gleich 10:1,
das Verhaltnis der Hebelarme 1:10. Ein Hebel ist
also ein drehbar gelagerter Stab, durch den wir mit
kleinen Kraften eine grofle Wirkung erzielen kon-
nen. Mit einem geeigneten Hebel kann der Mensch
ohne grofle Anstrengung schwere Stein- oder Stahl-
blocke anheben oder umkanten.

Eine gut vernagelte Kiste konnen wir mit Muskelkraft
allein nicht offnen. Mit einem Brecheisen jedoch
heben wir leicht den Deckel samt Nigel ab, weil durch
Hebelwirkung eine Vervielfachung unserer Muskel-
kraft erzielt wird.

Viele Werkzeuge, Einrichtungen, Gerite und Instru-
mente beruhen auf der Hebelwirkung: Zange, Schere,
Schraubendreher, Schraubenschliissel, NuB3knacker,
Biichsenoffner, Tiirklinke, Schliissel, Dezimalwaage
und andere.
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Kaum eine andere Erfindung ist so einfach, sinnreich
und vielgestaltig in ihrer Anwendung wie der Hebel.
Seit Jahrtausenden schon benutzt ihn der Mensch.

Elastische Krafte

Gummi ist elastisch. Das heifit: Wenn man ihn spannt
und dehnt, so wird im Gummi eine Kraft wirksam,
die bestrebt ist, die Gummiteilchen in ihre urspriing-
liche Lage zuriickzuziehen. Diese Kraft wird um so
grofler, je weiter man den Gummi dehnt.

Eine lustige Demonstration dieser zuriickziehenden
Kraft bietet beispielsweise eine Gummidichtung, wenn
man einen Teil des dufleren Gummirandes durch das
Loch in der Mitte hindurchsteckt. Legen wir den
Gummi jetzt auf den Tisch, so springt er nach weni-
gen Sekunden 20 bis 30cm hoch und stellt seine
frilhere Gestalt wieder her.

,»Gummi* ist der volkstiimliche Ausdruck fiir Kau-
tschuk. Das Fremdwort ,,Kautschuk‘ bedeutet iiber-
setzt ,.flieBendes Holz". Diese Bezeichnung ist sehr
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sinnvoll, denn Naturkautschuk wird aus dem einge-
dickten Milchsaft tropischer Pflanzen gewonnen.
Seine wertvolle Eigenschaft erhilt der Kautschuk
durch bestimmte Fiillstoffe, vor allem Schwefel, und
durch liangeres Erhitzen. Dieser technische Prozef
wird als Vulkanisation bezeichnet.

Kiinstlicher Kautschuk wird aus Kalk und Kohle her-
.gestellt.




Tragheit

Ziehen wir ganz langsam am Papier, so wird die
Saule mit weggezogen. Bei einer raschen Bewegung
jedoch ziehen wir das Papier unter der Sidule weg,
und die Sdule bleibt an Ort und Stelle stehen. Alle

Korper haben die Eigenschaft, in Ruhe oder gleich-
formiger Bewegung zu verharren, wenn auf sie keine
Kraft einwirkt. Diese Eigenschaft wird Tragheit ge-
nannt. Um einen ruhenden Korper in Bewegung zu
versetzen, miissen wir auf ihn eine Kraft ausiiben.
Der Korper setzt also einer Veranderung seines Be-
wegungszustandes einen Widerstand entgegen, der
durch eine von auBen wirkende Kraft iiberwunden




werden mufl. Bei zu raschem Anfahren einer Loko-
motive kann der Tragheitswiderstand so stark wer-
den, dafl die Kupplung reit und die Waggons ste-
henbleiben. Auch in unserem Versuch wurde das
Papier so schnell weggezogen, dal3 gewissermafien
die Kupplung zwischen dem Papier und der Saule rif3
und somit die Saule nicht weggezogen werden konnte.
Wenn der Backer das Brot in den Backofen schiebt,
zieht er den Schieber ruckartig zuriick, da das Brot
nicht mitkommt und auf der Ofenplatte bleibt.

Wenn die StraBenbahn zu plotzlich anfahrt, werden
wir entgegen der Fahrtrichtung geschleudert, weil
unser Korper dem Trigheitsgesetz unterliegt und an
Ort und Stelle verbleiben will. Beim scharfen Brem-
sen der Stralenbahn jedoch werden wir ruckartig in
Fahrtrichtung bewegt, weil unser Korper in seinem
bisherigen Bewegungszustand verharren will.

Wirkung und Gegenwirkung

Stehen wir zuniachst ganz ruhig auf der Waage, so
zeigt sie unser Gewicht an. Stof3en wir dann die Arme
rasch nach oben, so vermuten wir wohl, dafl dabei
das angezeigte Gewicht geringer wird, weil die Be-
wegung nach oben gerichtet ist. Es tritt jedoch das
Gegenteil unserer Vermutung ein. Beim raschen Auf-
wirtsbewegen der Arme schnellt der Zeiger der Waage
nach rechts und zeigt ein grofleres Gewicht an. Dies
beruht auf einem von dem beriihmten Physiker New-
ton gefundenen Gesetz, das besagt, da} jeder Wir-
kung eine gleich grole Gegenwirkung in entgegenge-
setzter Richtung gegeniibersteht. Beim raschen Auf-
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wirtsheben-der Arme erhalt demgemaB unser Korper
einen RiickstoB nach unten, der sich in einem ver-
groBerten Druck auf das Trittbrett der Waage aus-
wirkt.

StoBBen wir jedoch die Arme rasch nach unten, so er-
halt unser Korper einen Riickstof3 nach oben, und die
Waage zeigt ein geringeres Gewicht an.
Entsprechende Beobachtungen machen wir auch,
wenn wir mit angehobenen Fiien auf einem Dreh-
stuhl sitzen. Werfen wir die vorgestreckten Arme
rasch nach rechts, so dreht sich der Sessel mit uns
nach links. Springen wir von der Bordwand eines
Kahnes ans Ufer, so erhdlt der Kahn einen StoB in
entgegengesetzter Richtung.
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Es ist eine bekannte Tatsache, daB eine Katze, die
beim Klettern von einem Baume abstiirzt, immer mit
den FiiBen den Boden erreicht. Dies beruht auf einem
geschickten Steuern des Sturzes durch Ausnutzung
der oben geschilderten Gegenbewegung. Vor dem
Erreichen des Erdbodens wirft die Katze, sich tiber-
schlagend, ihren Schwanz in eine solche Richtung,
da ihr Korper einen entgegengesetzten Kraftstof3
erhilt, der die Katze mit den FiiBen auf dem Erd-
boden landen 14Bt.

Von fallenden Korpern

Was fillt schneller: ein Brikett oder eine Briefmarke?
Eine Miinze oder ein kleines Papierschnitzel? Wir
wollen diese Frage erst beantworten, nachdem wir
einige Versuche angestellt haben.

Mit der rechten Hand halten wir eine 10-Pfennig-
Miinze, mit der linken ein kleines Papierschnitzel.
Wir lassen beide Gegenstande gleichzeitig aus gleicher
Hohe fallen und stellen fest: Die Miinze filit rasch
senkrecht nach unten, wihrend das Papierschnitzel
langsam schrag nach unten wirbelt. Es scheint also,
als ob schwere Korper schneller failen als leichte.
Lassen wir jedoch ein 1-Kilogramm-Stiick und einen
Pfennig gleichzeitig fallen, so sehen wir, daf} beide im
gleichen Augenblick auf die Unterlage schlagen, daf}
also beide Korper gleich schnell fallen, obwohl der
Pfennig nur einen Bruchteil des 1-Kilogramm-Stiickes
wiegt.

Der Widerspruch im Ergebnis dieser beiden Versuche
ist durch den Luftwiderstand zu erkldren, den das
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Papierschnitzel wegen seiner Form nicht so leicht
iiberwindet wie die Miinze. Die Oberfliche des Pa-
piers ist sehr gro3 im Verhiltnis zu seinem Gewicht.
Pressen wir aber das Papierschnitzel zu einer winzigen
Kugel zusammen, dann fallt es fast ebenso schnell
wie die Miinze.

Wird auf eine groflere Miinze ein kleines Papier-
schnitzel gelegt und die Miinze fallen gelassen, so
bleibt das Papier auf der Miinze liegen und fallt
ebenso schnell nach unten wie die Miinze.

Bei diesem Versuch wird der Luftwiderstand fiir
das fallende Papierschnitzel praktisch ausgeschaltet.
Er zeigt, dall beide Korper gleich schnell fallen. Alle
Korper fallen gleich schnell, wenn kein Luftwider-
stand vorhanden ist. Gewicht und Form der Korper
spielen dann keine Rolle. Der Physiker weist das
nach, indem er in langen, luftleer gepumpten Glas-




rohren verschiedene Gegenstinde gleichzeitig fallen
1aBt. Im luftleeren Raum filit selbst -eine Daunen-
feder genauso rasch wie ein grofier Stein.

Die Ursache dafiir, daf alle Korper senkrecht nach
unten fallen, ist die Anziehungskraft der Erde.

Pendel
Hebt man ein Pendel ein wenig aus seiner Ruhelage
und 148t es dann los, so schwingt es hin und h=r. Die

Zeit eines vollstindigen Hin- und Herganges wird
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Schwingungszeit genannt. Stellen wir zum Beispiel mit
dem Sekundenzeiger der Armbanduhr fest, daBl das
Pendel fiir 6 volle Schwingungen 3 Sekunden (s)
braucht, so ist die Schwingungszeit 3s:6=0,5s. In-
folge der Reibung im Aufhidngepunkt und des Luft-
widerstandes werden die Ausschlige immer kleiner,
bis schlieSlich das Pendel zum Stillstand kommt. Trotz
kleiner werdenden Ausschlags bleibt, wie wir fest-
stellen konnen, die Schwingungszeit unverandert. Die
GroBe des Ausschlages hat also keinen Einfluf auf
die Schwingungszeit. Allerdings gilt dies nicht fiir
sehr groBe Ausschlige. Bei diesen ist die Schwin-
gungszeit nicht mehr unveriandert. Auch wenn man
die Masse des Pendels vergrofiert oder verkleinert,




findet man, dal3 die Schwingungszeit die gleiche bleibt.
Ausschlag und Masse haben also keinen Einflufl auf
die Schwingungszeit. Wohl aber hat die Pendellange
entscheidenden Einflul. Durch Versuche mit ver-
schieden langen Pendeln konnen wir uns iiberzeugen,
daf} die Schwingungszeit um so grofer ist, das Pendel
also um so langsamer schwingt, je langer das Pendel
ist. Stellen wir uns zwei Pendel her, von denen das
eine viermal so lang ist wie das andere, so ist die
Schwingungszeit des langen Pendels gerade doppelt
so grof3 wie die des kurzen Pendels.

Einer der beriihmten Physiker und Astronomen des
17. Jahrhunderts, der Italiener Galileo Galilei, hatte
schon als junger Student im Dom zu Pisa beobachtet,
daB verschieden schwere Kronleuchter von gleicher
Linge die gleiche Schwingungszeit besitzen. Da die
Taschenuhren noch nicht erfunden waren, benutzte
er zur Zeitmessung den eigenen Pulsschlag.

q&
.

Bei der Pendeluhr wird das gleichformige Ablaufen
des Uhrwerkes durch ein schwingendes Pendel er-
reicht, das nach jeder halben Schwingung ruckartig
das Zahnradgetriebe der Uhr und damit auch die
Uhrzeiger weiterlaufen 14Bt. Geht eine solche Uhr vor,
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so schwingt das steuernde Pendel zu rasch. Wenn
diese Uhr richtig gehen soll, muf3 das Pendel also
langsamer schwingen. Das wird erreicht, indem man
das verschiebbare scheibenformige Massestiick an
der Pendelstange eine Kleinigkeit nach unten ver-
schiebt und somit das Pendel verlangert.

Beriihmter Pendelversuch

Drehen wir langsam einen Drehstuhl, an dem ein
schwingendes Pendel hingt, so macht das Pendel
diese Drehung nicht mit, sondern behilt seine Schwin-
gungsebene bel.

Ein Pendel am Faden schwingt unverandert immer in
ein und derselben Ebene. Auch wenn das Aufhinge-
gestell gedreht wird, schwingt das Pendel weiter in
seiner bisherigen Schwingungsebene.

Wenn man dagegen am Nordpol der Erdkugel ein
groBBes Fadenpendel schwingen liele, so wiirde man
feststellen, daB sich die Schwingungsebene des Pen-
dels im Uhrzeigersinn dreht. Da wir aber auf Grund
von Versuchen wissen, daf3 tatsichlich ein Pendel
immer seine Schwingungsebene beibehilt, so ist die
scheinbare Anderung der Schwingungsebene des
Pendels am Nordpol nur so zu erklaren, da3 sich die
Erde unter dem Pendel im Gegenuhrzeigersinn, also
von West nach Ost, dreht. Ein dhnlicher Versuch
wurde im Jahre 1850 erstmalig von dem franzosischen
Physiker Foucault in Paris durchgefiihrt. Foucault
verwendete ein 67 m langes Pendel mit einer Pendel-
kugel von 28 kg Masse. Ein so langes und schweres
Pendel mufite man nehmen, um ein stundenlanges
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Schwingen des Pendels zu gewihrleisten. Foucault
zeigte, daB die Schwingungsebene dieses Pendels sich
im Uhrzeigersinn drehte. Die Winkelgeschwindigkeit
des Pendels ist in Paris allerdings kleiner als am
Nordpol, da die geographische Breite des Versuchs-
ortes einen EinfluB hat. Am Nordpol wiirde sich die
Schwingungsebene des Pendels innerhalb von 6 Stun-
den um 90° drehen.

Mit diesem beriihmten Foucaultschen Pendelversuch
kann man beweisen, daB sich die Erde in 24 Stunden
einmal um ihre Achse dreht.




Zentrifugalkraft

Infolge der Schwerkraft fliet das Wasser nach un-
ten. In unserem Versuch jedoch bleibt das Wasser
im Glase, auch wenn im hochsten Punkt der Kreis-
bahn die Offnung des Glases nach unten zeigt. Es
mufBl hier also eine Kraft auftreten, durch die das
Wasser im Glase gehalten wird.

Bei jeder Kreisbewegung tritt eine nach auflen wir-
kende Kraft auf, die Zentrifugalkraft oder Fliehkraft
genannt wird. Jeder hat diese Kraft schon am eigenen
Leibe gespiirt, am deutlichsten beim Karussellfahren.
Die Zentrifugalkraft ist um so grofler, je grofler die
Bahngeschwindigkeit ist. (Bahngeschwindigkeit heift
die Geschwindigkeit eines Korpers, der sich auf einer
Kreisbahn bewegt.) In unserem Versuch wird die
Zentrifugalkraft so groB, daB selbst die nach unten
wirkende Schwerkraft iiberwunden wird und somit
das Wasser im Glase verbleibt, auch wenn die Glas-
offnung nach unten zeigt.

Die Erde dreht sich in 24 Stunden einmal um ihre
Achse von West nach Ost.

Wir merken aber im allgemeinen gar nichts von dieser
Bewegung, weil sich unsere gesamte Umgebung in
gleicher Weise mitdreht. Die Bahngeschwmdlgkelt
ist jedoch ganz erheblich. Stehen wir am Aquator, so
,fahren‘ wir mit der Erde in einer Geschwindigkeit
von etwa 460 m/s; denn die 40000 km lange Aquator-
linie wird in 24 Stunden zuriickgelegt. Das ist eine
Geschwindigkeit, die ungefahr 20mal so groB ist wie
die durchschnittliche Geschwindigkeit eines Kraft-
wagens. Je naher wir uns am Pol befinden, um so
geringer ist unsere Bahngeschwindigkeit.
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Die Erde fiihrt aufler dieser Drehbewegung aber noch
eine weitere Bewegung aus.

Die sich drehende Erde verbleibt im Weltall nicht
am gleichen Ort, sondern bewegt sich im Laufe eines
Jahres auf einer riesigen Ellipsenbahn einmal um die
Sonne. In dieser Bewegung hat die Erde die Ge-
schwindigkeit von 30 km/s.

Wir sind die Passagiere dieser rasenden Fahrt durch
das Weltall und merken hiervon iiberhaupt nichts.
Da die Erde sich in steter Drehung befindet, wirkt auf
jeden Gegenstand der Erdoberflache die Zentrifugal-
kraft ein.

Auch wir selbst unterliegen ihrem Einfluf.

Die Zentrifugalkraft zieht nach aufen und wirkt der
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Zentrifugalkraft

Schwerkraft

Schwerkraft entgegen. Wenn wir uns einmal vorstel-
len, dafl die Erdkugel sich plotzlich schneller und
schneller drehen wiirde, so miiBte auch die Zentrifugal-
kraft entsprechend grofer und groBer werden. Und
wenn die Erde sich schlieBlich 16mal so schnell
drehte, so wire die Zentrifugalkraft am Aquator
ebenso grof wie die Schwerkraft der Erde. Das wiirde
bedeuten, daf die Menschen, die sich am Aquator be-
finden, schweben wiirden. Dieser Zustand wird aber
nie eintreten. Dazu wiren sehr viele Voraussetzungen
notwendig, die kaum erfiillbar sein diirften.

Die Rennfahrer gehen mit groBer Geschwindigkeit in
die steile Kurve. Sie stiirzen nicht, da sie die Zentri-
fugalkraft ausnutzen.
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Kreisel

Solange sich der Kreisel schnell dreht, bleibt seine
Drehachse unverandert immer in der gleichen Rich-
tung. Peitschen wir den Kreisel, so setzt er dem
Schlag einen erheblichen Widerstand entgegen, er
weicht aus, und selbst wenn er dabei einen Sprung
macht, bleibt die Richtung der Drehachse unverin-
dert. Erst wenn die Drehgeschwindigkeit kleiner wird,
beginnt der Kreisel unter dem EinfluB der Schwer-
kraft immer starker zu taumeln, bis er schlieBlich
umfallt.

Wirft man einen steifen Hut in die Luft, so iiber-
schldgt er sich. Versetzt man ihn aber dabei in Dre-
hung, behilt er seine senkrechte Drehachse bei, so
daB es bei einigem Geschick ohne weiteres gelingt,
den herabwirbelnden Hut mit dem Kopf so aufzu-
fangen, da3 der Hut sofort sitzt. Im Zirkus und auf
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der Varietébiihne wird beim Jonglieren, beim Werfen
von Ringen, Tellern und Messern dieser Effekt aus-
genutzt.

Auch ein Hiihnerei kann kreiseln. Versetzen wir das
Ei auf einem umgekehrten Teller in Drehung, so
stellt es sich nach einigen Sekunden plotzlich auf die
Spitze und kreiselt weiter. Dieser Versuch gelingt
allerdings nur mit einem hartgekochten Ei, niemals
mit einem rohen Ei. Die Fliissigkeit im rohen Ei
bremst zu stark, so daB eine ausreichende Drehge-
schwindigkeit nicht erzielt werden kann. Durch dieses
Aufrichten des Eies beim Kreiseln kann also gepriift
werden, ob ein Ei roh oder gekocht ist.
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FLUSSIGKEITEN

Verbundene Gefalle

In dem groBen Behalter der Teekanne und in ihrem
AusfluBrohr steht die Fliissigkeit immer in gleicher
“Hohe.

Das ist eine ganz einfache Geschichte. Die Oberfliche
einer Fliissigkeit bleibt immer waagerecht, auch wenn
man das GefaB neigt. In verbundenen Gefiaflen liegen
die Oberflichen einer Fliissigkeit immer in einer
waagerechten Ebene. Anwendung findet dieses Ge-
setz im Wasserstandsglas, an dem man den Wasser-
stand in einem geschlossenen Wasserkessel ablesen
kann. Auch die Anlage von Wasserleitungen beruht
darauf. Der Wasserspiegel im Wasserturm mufl immer
hoher liegen als die hochsten Wasserabzapfstellen,
die versorgt werden sollen.




Druck und Uberdruck

Wenn wir den Daumen an die Offnung des Wasser-
hahnes driicken und dann den Wasserhahn aufdrehen,
so merken wir, daBB das Wasser mit einer beachtlichen
Kraft gegen den Daumen driickt. Es herrscht im
‘Wasserrohr der Leitung ein gewisser Druck. Das
Wasser driickt auf jeden Quadratzentimeter der Rohr-
wandung mit einer Kraft von etwa 70 Newton (Kurz-
zeichen: N). Der Druck wird in der Technik in Pascal
(Kurzzeichen: Pa) angegeben. Beim Druck von 1Pa
wirkt auf jeden Quadratmeter eine Kraft von 1N.
In der Wasserleitung herrscht also ein Druck von rund
700000 Pa oder 700 Kilopascal (Kurzzeichen: kPa).
Da andererseits der Luftdruckim Zimmer rund 100 kPa
betrigt, haben wir in der Wasserleitung gegeniiber
dem Luftdruck einen Uberdruck von 600 kPa.
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Das ist allerdings nur ein Durchschnittswert. Denn der
Druck hangt ja von der Hohe des Wasserturmes ab,
also von der Hohe, in der sich der Wasserspeicher
des Versorgungsnetzes befindet. Ferner ist der Druck
im vierten Stockwerk eines Hauses geringer als im
ErdgeschoB. Im aufgepumpten Fahrradreifen herrscht
ein Uberdruck von etwa 250kPa, im Hochdruck-
reifen eines Kraftwagens 250kPa bis 600kPa, im
Dampfkessel der Lokomotive 1,4 Mégapascal (Kurz-
zeichen: MPa). Die Sauerstoffflasche, die beim
Schweilen verwendet wird, hat, frisch gefiillt, einen
Uberdruck von mehr als 15 MPa. Blist man mit dem
Munde aus Leibeskriaften zum Beispiel gegen ein
Stiick Papier, so erreicht man einen Uberdruck von
etwa 10 kPa.

(IN=0,1kp; 1 Pa=1N/m?=0,00001 Atmosphire
[Kurzzeichen at].)

Ein Korper schwimmt

Salzwasser tragt besser als reines Wasser. Das be-
merken die Seefahrer sehr deutlich, wenn sie zur
FluBmiindung hinaus auf das freie Meer fahren. Das
Schiff sinkt im salzigen Meerwasser weniger tief ein
als im SiiBwasser des Flusses.

Archimedes, der grofite Physiker und Mathematiker
des Altertums, stellte um 250 v.u. Z. das nach ihm be-
nannte Archimedische Gesetz auf: ,,Ein Korper ver-
liert in einer Fliissigkeit so viel an Gewicht, wie die
von ihm verdringte Fliissigkeitsmenge wiegt.** Dieser
Gewichtsverlust ist gleich einer Kraft, die in der
Fliissigkeit auf den Korper wirkt und die wir Auftrieb
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nennen. Wenn ein Korper schwimmt, wird er mit sei-
nem Gesamtgewicht von der Fliissigkeit getragen.
Nach dem Gesetz des Archimedes wiegt somit die
Fliissigkeitsmenge, die vom eintauchenden Teil des
schwimmenden Korpers verdriangt wird, genausoviel
wie der gesamte schwimmende Korper. Ein schwim-
mender Korper wird also immer nur so tief in die
Fliissigkeit einsinken, bis das Gewicht der verdring-
ten Fliissigkeitsmenge genauso groB ist wie sein Ge-
samtgewicht. Ist beim vollstandigen Eintauchen das
Gewicht des Korpers grofler als das Gewicht der ver-
drangten Fliissigkeitsmenge, dann sinkt der Korper
unter.

Eine rohe Kartoffel sinkt im Wasser unter, weil sie
schwerer ist als diec Wassermenge, die sie verdrangt.
Losen wir jedoch einige EBloffel voll Salz in dem
Wasser, so steigt die Kartoffel auf und schwimmt.
Weil Salzwasser eine grofiere Dichte hat als SiB-
wasser, wird im Salzwasser die gleiche Verdrangung
schon bei einem geringeren Einsinken erreicht als im
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SiiBwasser. Je konzentrierter die Salzlésung in un-
serem Versuch gemacht wird, um so weniger tief
taucht die schwimmende Kartoffel in die Fliissigkeit
ein.

Und nun einmal scharf nachdenken!

T
Zwei_gleiche Eimer sind bis zum Rand mit Wasser
gefiillt. Aber auf dem Wasser des einen Eimers

schwimmt noch ein dickes Scheit Holz.
Welcher Eimer ist schwerer?
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Spiel im Selterswasser

Vor uns steht ein Glas sprudelndes Selterswasser.
Wir werfen eine Weinbeere hinein. Sie liegt am Boden.
Sofort scheiden sich an der Beere kleine Gasbldschen
aus. Wie winzige Luftballons haften sie an der Beere.
Bald haben sich so viele Blaschen angesetzt, daB sich
die Beere in Bewegung setzt und in lustiger Ballon-
fahrt nach oben steigt. An der Fliissigkeitsoberfliche
platzen die Ballons, und Kohlendioxid entweicht aus

G — — —

dem Glase. Dadurch verringert sich der Auftrieb der
Beere, und sie taucht wieder zum Boden des Glases.
Das Spiel wiederholt sich. Es ist lustig anzusehen,
wie die Weinbeere auf und nieder taucht.

Selterswasser wird aus natiirlichem Wasser herge-
stellt, in das man unter Druck ein Gas, das Kohlen-
dioxid, hineinpref3t. Je grofBer der Druck ist, um so
mehr Kohlendioxid 16st sich im Wasser zu Kohlen-
sdure. Sobald wir die Flasche 6ffnen, beseitigen wir
den in der geschlossenen Flasche herrschenden
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Uberdruck. Unter Sprudeln und Schiumen entweicht
ein grofler Teil der gelosten Kohlensdure wieder als
Kohlendioxid. Besonders leicht scheidet es sich an
festen Korpern wieder aus, die mit der Fliissigkeit in
Berithrung kommen. Deshalb entstehen Bldschen an
der Weinbeere und auch an der Glaswandung.

Der Wasserhahn tropft

Langsam bildet sich ein Tropfen am Wasserhahn. Man
hat den Eindruck, als sei der Tropfen von einem
Sackchen aus elastischer Haut umspannt, das sich
fiillt und schlieBllich oben einengt und abreif3t, wenn
der Tropfen zu schwer wird.

Ahnlich wie in einem elastischen Gummihiutchen
sind auch die Teilchen einer Fliissigkeitsoberflache
durch Anziehungskriafte aneinander gebunden, die
einer Verformung der Oberfliche entgegenwirken.
Diese Spannung der Oberfliche bewirkt, daB zum
Eindringen in eine Fliissigkeit ein bestimmter Wider-
stand iiberwunden werden muf3, der immerhin grof3
genug ist, um dem Wasserldufer seine Spaziergiange
auf der Wasseroberfliche zu ermoglichen. Dal3 dessen
Bewegung auf der Wasseroberflache nicht etwa eine
Art Schwimmen ist, sondern auf Ausnutzung der
Oberflachenspannung beruht, wird uns durch folgen-
den Versuch verstindlich: Wir fiillen eine Glasschale
mit Wasser. Ein Blittchen Zigarettenpapier, wie man
es zum Drehen von Zigaretten verwendet, wird vor-
sichtig auf die Wasseroberfliche gebracht. Auf das
schwimmende Blattchen wird eine Nahnadel gelegt.
Nach kurzer Zeit ist das Papierblattchen vom Wasser
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durchtrankt und geht unter. Die Ndhnadel aber liegt
frei auf der Wasseroberfliche. Sie schwimmt nicht
etwa im iiblichen Sinn dieses Wortes; denn ein Korper
schwimmt nur dann auf dem Wasser, wenn sein Ge-
wicht kleiner oder gleich dem der von ihm verdring-
ten Wassermenge ist. Die Nahnadel aber besteht aus
Stahl; sie ist schwerer als die ihrem Rauminhalt ent-
sprechende Wassermenge. Nach dem Archimedischen
Gesetz miiflite sie zu Boden sinken. Sie wird in un-
serem Versuch von der Oberflichenspannung des
Wassers getragen.

Gelegentlich geht beim Versuch das Papierblattchen
erst nach liangerer Zeit unter. Wir konnen nachhelfen,
indem wir mit einem Bleistift die eine Ecke des
Bldttchens vorsichtig unter die Wasseroberflache
driicken und dadurch das Sinken des Bldttchens ein-
leiten.

Regentropfen und alle frei fallenden Wassertropfen
werden von der Oberflichenspannung zusammenge-
halten. Sie bewirkt, daB die Oberflache moglichst
klein wird. Deshalb nimmt jeder Tropfen Kugelform
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an, wenn nicht andere Krifte, etwa das eigene Ge-
wicht oder der Luftwiderstand, Verformungen be-
wirken; denn von allen Korpern mit gleichem Raum-
inhalt hat die Kugel die kleinste Oberflache.

Seifenblasen

Wenn wir ein Kunststofftrinkrohrchen in Seifenlauge
tauchen und dann wieder herausnehmen, hat sich am
eingetauchten Ende eine Seifenblasenhaut gespannt.
Blasen wir in das Rohrchen hinein, so entsteht eine
schone kugelformige Seifenblase. Durch eine ruckar-
tige Bewegung mit dem Trinkrohrchen wird die Sei-
fenblase abgelost und schwebt dahin. Plotzlich platzt
sie! Nur ein Spriihregen von feinsten Tropfchen ist
iibriggeblieben.

Betrachten wir einmal ganz genau eine Seifenblase,
die zunachst noch glasklar und durchsichtig ist. Wir
beobachten auf und in ihr verkleinerte Spiegelbilder
von uns selbst und von umliegenden Gegenstianden.
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Manche dieser Spiegelbilder stehen aufrecht, andere
hingegen auf dem Kopf. Wenn wir die Seifenblase
grofler und groBer und damit ihre Haut immer diinner
machen, treten prachtige Farben auf. Ahnliche Farben
an diinnen Schichten konnen wir auch, wenn es gereg-
net hat, bei Olflecken auf dem nassen StraBenpflaster
beobachten. ,

Das weile Tageslicht besteht aus den Regenbogenfar-
ben. Spiegelt sich das Licht an der Wand von diinnen
durchsichtigen Schichten und Hiutchen, wird, je
nach Dicke der Schicht, ein Teil der Farben durch
Lichtwelleniiberlagerung (Interferenz) ausgeloscht.
Dadurch werden die restlichen Farben sichtbar.

Die Dicke der Seifenblasenhaut betrdagt im allgemei-
nen nur 0,01 mm bis 0,0001 mm. Trotzdem hat ein
Seifenblasenhdutchen eine erstaunliche Zusammen-
hangskraft. Biegen wir aus diinnem Draht einen Ring
von etwa 3 cm Durchmesser mit Haltegriff und tauchen
ihn in die Seifenlauge, so sehen wir beim Herausneh-
men, daB sich iiber den Ring eine ebene Seifenhaut
gespannt hat. Pusten wir, nicht allzu stark, gegen
diese Haut, so biegt sie sich durch, ohne zu platzen,
etwa wie eine diinne Gummihaut.

Befestigen wir vor dem Eintauchen an zwei gegen-
iiberliegenden Stellen des Drahtringes die Enden eines
kurzen Zwirnsfadens, der nur wenig langer als der
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Durchmesser des Ringes sein soll, so schwimmt nach
dem Eintauchen der Faden in der Seifenblasenhaut.
Erhitzen wir die Spitze einer Nidhnadel in einer Ker-
zenflamme und stechen wir damit in die Seifenblasen-
haut hinein, so platzt sie. Aber nur auf der einen Seite
des Fadens! Ruckartig spannt sich dabei der Faden
zu einem Kreisbogen, und es entsteht ein sichelformi-
ges Seifenblasenhidutchen.

Blasen wir mit einem Trinkrohrchen kraftig in die
Seifenlauge hinein, so entsteht ein ganzes Gewirr von
aneinanderhdngenden Seifenblasen. Zunidchst er-
scheint uns dieses Gespinst aus diinnen Fliissigkeits-
hiutchen wohl unregelmaflig. Bei genauerem Hin-
sehen erkennen wir jedoch einen Aufbau von iiber-
raschender GesetzmaBigkeit, der uns an den geome-
trisch regelmafigen Bau der Kristalle erinnert. Wir
sehen da Schnittkanten, in denen einzelne Hautchen
aneinandergrenzen oder sich schneiden. In einer sol-
chen Schnittkante schneiden sich immer nur drei
Hautchen. Jeweils vier Schnittkanten schneiden sich
immer in einem Punkt. Nie mehr, nie weniger! Uber-
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zeugt euch selbst, beobachtet genau und zihlt nach!
Wie steht es mit den Winkeln, unter denen sich drei
Hautchen in einer Kante schneiden? Was ist iiber die
Winkel zu sagen, die die in einem Punkt sich schnei-
denden vier Kanten miteinander bilden? Diese Winkel
sind jeweils gleich groB. Streng symmetrisch ist der
Seifenblasenschaum aufgebaut, auch wenn die Blds-
chen, wie im Seifenschaum beim Waschen, so klein
sind, daB wir diese RegelmaBigkeit nicht ohne weiteres
erkennen. Besonders deutlich konnen wir diese Regel-
mafBigkeit im Seifenblasengewirr erkennen, wenn uns
ein Raucher dabei hilft. Wir bitten ihn, mit dem Trink-
rohrchen mitten in das Gewirr hineinzustechen und
dann etwas Tabakrauch durch das Rohrchen hinein-
zublasen. Es sieht sehr spaBig aus, wenn diese Blase




mit Rauch groBer und groBer aufgeblasen wird. Dann
liegt mitten in dem glasigen Gespinst eine rauchge-
fiillte, milchigweiB aussehende Seifenblase, die sich
von den benachbarten Blasen gut abhebt. Durch
diese kleine HilfsmaBnahme konnen wir leichter ab-
zahlen und beobachten.

Alle diese gesetzmiaBigen RegelmdBigkeiten beruhen
auf der Oberflachenspannung in der Seifenblasenhaut.
Die Teilchen der Fliissigkeit werden in der Seifen-
blasenhaut durch Krifte zusammengehalten, die dhn-
lich wie in einem diinnen Gummihautchen wirken.
Diese Krafte wirken dem inneren Druck entgegen, so
daB die Oberflache der Seifenblase moglichst klein
bleibt. Eine Seifenblase wird deshalb immer kugel-
formig; denn die Mathematik lehrt, da3 die Kugel der-
jenige Korper ist, der bei gegebenem Rauminhalt die
denkbar kleinste Oberflache hat. Andere Wirkungen
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der Oberflachenspannung wurden bereits im vorher-
gehenden Kapitel erlautert.

Da die Seifenblase aus einer diinnen Fliissigkeitshaut
besteht, wirkt bei ihr die Oberflichenspannung auf
beiden Seiten der Haut. Infolgedessen herrscht inner-
halb der Seifenblase ein Druck. Wir konnen ihn leicht
nachweisen, wenn wir mit einem weiten Glasrohr eine
Seifenblase machen und dann das offene Ende gegen
eine kleine brennende Kerze halten. Dabei ist deut-
lich zu erkennen, daB aus der Seifenblase ein Luft-
strom entweicht, der die Kerzenflamme etwas bei-
seite bldst. Die Seifenblase selbst wird dabei kleiner
und kleiner. Der Druck im Inneren einer gro3en Sei-
fenblase ist kleiner als der Druck in einer kleinen
Seifenblase. Genauere Untersuchungen zeigen, daf3
der Druck im Inneren der Seifenblase nicht nur von
der Oberflichenspannung, sondern auch von der
Kriimmung der Seifenblasenhaut abhangt; und zwar
ist der Druck um so groBer, je stirker die Kriimmung
ist. Eine groBe Kugel ist weniger gekriimmt als eine




kleine Kugel. Je kleiner eine Seifenblase ist, um so
starker ist ihre Oberfliche gekriimmt und um so
groBer ist der in ihrem Inneren herrschende Druck.

r"‘

Ein Tintenklecks /

Tauchen wir weiches Loschpapier in einen Tinten-
klecks, so wird dieser rasch aufgesaugt.

Entgegen allen Gesetzen der Schwerkraft steigt die
Tinte im Loschpapier langsam aufwirts. Es muf3 in
dem saugfihigen Papier also irgendeine Kraft wirk-
sam sein, durch die die nach unten wirkende Schwer-
kraft iiberwunden und die Tinte langsam gehoben
wird.

Die gleiche Beobachtung machen wir auch, wenn
wir ein Stiick Wiirfelzucker mit seinem unteren Rand
in unseren Kaffee eintauchen. Rasch steigt der
braune Kaffee im weiflen Zuckerblock empor.

Diese Saugfihigkeit ist bedingt durch winzige Hohl-
riume und Poren, die sowohl im Loschpapier als
auch im Wiirfelzucker vorhanden sind. Alle solchen
porosen Korper sind von einem fein verastelten
System winziger Zwischenraume durchsetzt, die un-
tereinander in Verbindung stehen. Der ganze Korper
ist durch ein Gespinst von feinsten Rohrchen aufge-
lockert, deren Giange so fein und eng sind wie etwa
ein diinnes Haar. In solchen Haarrohrchen steigt das
‘Wasser um so hoher, je enger die Rohrchen sind.
Welche Kraft ist es wohl, durch die die Tinte wie ein
Fahrstuhl in einem Fahrstuhlschacht gehoben wird?
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Die Molekiile der Rohrwandung wirken mit Anzie-
hungskraften auf die Molekiile des Wassers ein und
heben es empor. Je enger das Rohrchen ist, desto ho-
her steigt die Fliissigkeit. Im Haarrohrchen ist diese
sogenannte Anhangskraft (Adhdsionskraft) stirker
als die Zusammenhangskraft (Kohasionskraft), durch
die die Molekiile des Wassers zusammengehalten
werden. Diese Anhangskraft und damit auch der
Fliissigkeitsanstieg sind im gleichen Haarrohrchen
bei verschiedenen Fliissigkeiten verschieden groB3. Es
gibt sogar Fliissigkeiten, die'im Haarrohrchen nicht:
hochgesaugt, sondern heruntergezogen werden. Das
sind die sogenannten nichtbenetzenden Fliissigkeiten,
wie zum Beispiel Quecksilber, die im Gegensatz zu
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Wasser am Glas nicht haften, da bei ihnen die Ko-
hisionskraft groBer ist als die Adhdsionskraft.

Die Saugfahigkeit eines Schwammes oder eines Hand-
tuches und das Aufsteigen der Kerzenfliissigkeit im
Docht beruhen ebenfalls auf der Haarr6hrchenwir-
kung. Im Ackerboden steigt bei Trockenheit das Bo-
denwasser in den Haarrohrchen, die den Ackerboden
durchziehen, bis zur Pflanzenwurzel empor.

Die gleiche Bedeutung hat im tierischen und im
menschlichen Korper die feine haarrohrendhnliche
Veriastelung der BlutgefiBe. Mit dem Blut werden den
einzelnen Zellen durch Haarrohrenwirkung die zum
Leben notwendigen Nahrstoffe zugefiihrt.
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GASE

Ist das Glas leer?

Auf die Wasseroberflache legen wir eine Korkscheibe,
auf der wir noch eine kleine Figur oder einen Kerzen-
stumpf befestigt haben. Uber den Kork stiilpen wir
ein leeres Becherglas und driicken es sacht unter die
Wasseroberflache.

Es ist strenggenommen falsch, wenn wir sagten, daf3
wir ein leeres Glas iiber den Kork stiilpten. Wir hatten
genauer sagen sollen: ein luftgefiilltes Glas. Wir beob-
achten beim Versuch, dafl das Wasser nicht ins Glas
eindringt, eben weil das Glas mit Luft gefiillt ist. Jeder
Korper nimmt einen Raum ein. Das ist uns zwar ganz
selbstverstandlich. Doch wir miissen daran denken,
daB auch die Luft ein solcher Korper ist, der Raum
ausfiillt.

GieBen wir zum Beispiel eine Fliissigkeit durch einen
Trichter in eine Flasche, so miissen wir dafiir sorgen,
daB die in der Flasche befindliche Luft zwischen
Trichter und Flaschenhals aus der Flasche entweichen
kann. Sonst kann die Fliissigkeit nicht eindringen.
Umgekehrt kann Bier aus einem Fal} nur auslaufen,
wenn die Moglichkeit gegeben ist, dal Luft durch das
Spundloch ins Fal} eindringt.

Mit unserem Versuch zeigten wir zugleich das Modell
einer Taucherglocke, wie sie zu Unterwasserarbeiten
verwendet wird.

Wenn wir genau beobachten, so stellen wir in unserem
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Versuch fest, da3 das Wasser doch ein wenig ins
Glas vordringt. Das iiberstehende Wasser iibt nam-
lich auf die Luft im Glase einen Druck aus und
driickt sie etwas zusammen.

Wir miissen Kraft aufwenden, wenn wir das Glas
unter Wasser tauchen. Das Glas mit der in ihm ent-
haltenen Luft erfahrt einen bestimmten Auftrieb. Die
verdringte Wassermenge ist schwerer als das Ge-
wicht des Glases. Deshalb ist der nach oben wirkende
Auftrieb groBer als das nach unten wirkende Ge-
wicht.

Um diesen Auftrieb zu iibberwinden, wird die Taucher-
glocke in eine schwere Stahlkonstruktion eingebaut.
Ihr Eigengewicht ist dann grofer als der Auftrieb,
so daB die Taucherglocke an einer Kette ins Wasser
hinabgelassen werden kann.




Der kartesische Taucher

Der kartesische Taucher, auch Flaschenteufelchen
genannt, ist ein kleines, leichtes Glasfigiirchen, das
innen hohl ist. Der Schwanz ist diesem Teufelchen
in Form eines feinen, diinnen Glasrohrchens um den
Leib gewickelt, das am Ende ein winziges Loch hat.
Legen wir den Taucher aufs Wasser, so schwimmt er
in waagerechter Lage. Warum? Weil er mit Luft ge-
fiillt ist. Allerdings ragt der Taucher in dieser
Schwimmlage nur wenig aus dem Wasser heraus.
Die Figur ist etwas leichter als ein gleich groBes
Volumen Wasser.

Machen wir unseren Flaschenteufel tauchfertig! Dazu
brauchen wir eine Flasche, moglichst aus klarem, nicht
gefarbtem Glas, und ein Stiick Gummi, am besten
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von einem alten Fahrradschlauch, etwa 6 cm mal 6¢cm
groB. Die Flasche fiillen wir bis obenan mit Wasser
und setzen den Taucher senkrecht in den Flaschen-
hals. Der Taucher schwimmt wieder. Er ragt mit
halbem Kopf iiber den Wasserspiegel heraus. Der
enge Flaschenhals hilt ihn aufrecht.

Jetzt legen wir den Gummi auf die Offnung der
Flasche, straffen ihn und binden ihn mit einem Stiick
Bindfaden fest um den Flaschenhals. Die bis obenan
mit Wasser gefiillte Flasche ist dann mit dem Gummi-
lippchen verschlossen. Nun kann der kartesische
Taucher starten. Wir driicken mit dem Zeigefinger
auf den Gummi, und schon sinkt der Taucher. Nur
langsam sinken lassen! Nur wenig driicken! Und da-
bei den Taucher beobachten, ganz scharf beobach-
ten! Jetzt geschieht namlich das, was wir wissen
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