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- Stanzbdgen 1-4

- Papierbogen 1-6

- Sphericon (besteht
aus 2 Halften:
rot/orange)

- Kreisel

- Holzmalstifte
(rot und blau)

- Spiegelfolie

- Rote und blaue
Folie

- Spektralfolie
[transparent)

- Lochfolie

Zusitzliche brauchst du:

Schere, Bastelkleber,

Klebestreifen, Papier,

Hallo liebe Kinder!

Ich heiBe Brainy und fiihre
euch durch diese Anleitung.
Hier gibt es viele
faszinierende Versuche
zu erleben und spannende
Erkenntnisse zu gewinnen!
Seid ihr bereit?
Dann geht's los!

©Q

Assistent oder Assistentin




Liebe Eltern!

In diesem Set stecken allerhand spannende Experimente, die das Gehirn heraus-
fordern und |hr Kind zum Staunen bringen werden. Bitte unterstiitzen Sie |hr Kind
bei den Versuchen: Lesen Sie die Anleitung gemeinsam und stellen Sie die zu-
satzlich bendtigten Materialien zur Verfligung. Manche Versuche gelingen sofort,
andere brauchen ein wenig Geduld. Stehen Sie lhrem Kind mit Rat und Tat zur
Seite, wenn es Hilfe bendtigt. Als Arbeitsflache eignet sich ein gut beleuchteter,
fester Tisch mit unempfindlicher Oberflache.

Und nun kann die Achterbahnfahrt fiirs Gehirn losgehen! Wir wiinschen viel Spaf3
mit den spannenden Experimenten und faszinierenden Illusionen!

— SICHERHEITSHINWEISE

ACHTUNG! Nicht fir Kinder unter 3 Jahren geeignet. Erstickungsgefahr, da kleine
Teile verschluckt oder eingeatmet werden kdnnen.

Bei Fragen: Kennzeichnung von .
Hotline: +49 (0)711/2191-343 Verpackungsmaterialien: ]
kosmos.de/servicecenter www.kosmos.de/disposal (O} e

— VERSUCH 1: OPTISCHE ILLUSIONEN

Du brauchst \

- Papierbogen 1
- Schere

So geht’s

—

. Schneide mit der Schere vorsichtig die
Bilder voneinander ab - achte auch
auf die Rickseite, wo weitere 4 Bilder
abgedruckt sind.

Wie du siehst, gibt es ganz unterschiedliche
Arten von optischen lllusionen: Farbtduschungen,
GroBen-llusionen, Phantombild-lllusionen,(j
Bewegungs-lllusionen und einige weitere. '%
Hier findest du die Erklarungen ( :H: )
fir deine llusionsbilder.

N

. Betrachte nun nacheinander die
8 optischen Illusionen. Was fallt
dir bei ihnen auf? Kannst du dir
erklaren, was hier passiert?

Auf diesem Bild sind 12 schwarze Punkte, die du aber nur ab und zu auf-
blitzen siehst. Das liegt daran, dass dein Auge nicht alle Punkte gleichzeitig
fokussieren kann und nicht in allen Ecken Punkte sind. Dein Gehirn versucht,
fehlende Informationen auszugleichen, und ..l6scht” deshalb die Punkte,
wenn du sie nicht direkt anschaust - wie eine Art Autokorrektur.

Hier entsteht der falsche Eindruck, dass eine orange Kugel grofier sei als

die andere. Das Gehirn vergleicht automatisch die ndhere Umgebung eines
Objekts und setzt diese zum Objekt ins Verhaltnis. Es beeinflussen also die
grauen Kugeln auflen, wie du die orangen Kugeln in der Mitte wahrnimmst.
Beide orangen Kugeln sind in Wirklichkeit gleich grof3.
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Mit Brain Tricks wie diesen hier
kannst du den Verarbeitungs-Prozess
im Gehirn iiberlisten, sodass dort ein falsches Bild
, e erzeugt wird. Das heifSt, dein Auge funktioniert ganz
das Gesehene falsch zusammen-
mit geeigneten Versuchen kannst

ptische Tauschung lasst dein Gehirn
mit dem Sehsinn, .
Beispiel wirst du bei der Stift-Verdopplung deinen

normal, aber die 0
setzen. Dies funktioniert nicht nur

du alle deine Sinne tiuschen. Zum :
"haptischen Tsuschung" hereinlegen.

Tastsinn mit einer

—————= Beidiesem Bild handelt es sich um eine typische Farbillusion. Der eine Apfel
= scheintviel heller zu sein als der andere. Dabei haben sie exakt dieselbe Farbe.
E Die Tauschung entsteht durch die hellen und beim anderen Apfel die dunklen
— Linien, dieihn ,verdecken". Diese beeinflussen dein Gehirn bei der Interpreta-
tion der Apfelfarbe.

Dieses Bild beinhaltet ein sogenanntes Phantombild. Solche bewirken das Sehen
oder Verschwinden bestimmter Dinge. In diesem Fall verschwindet der hell-
blaue Ring, wenn du lange genug auf den roten Punkt schaust. Das passiert,
weil die Farbrezeptoren in deinem Auge ,,geséttigt” sind und deshalb nach einiger
Zeit das blasse Hellblau nicht mehr wahrnehmen konnen.

In dieser Illusion scheinen die Linien nicht parallel und die schwarzen und
weiflen Kastchen nicht alle gleich grof zu sein. Sie sind es aber: Die Tauschung
entsteht durch die Anordnung der Kastchen. Du nimmst die Kontraste auf
diesem Bild starker wahr als die Linien, deshalb scheinen sich diese zu biegen.

k
b
I
L

Einige der Muster scheinen sich zu bewegen, obwohl sie in Wirklichkeit still-
stehen. Dieser Effekt, eine Bewegungsillusion, kommt zum Beispiel durch
die weiflen und schwarzen Umrandungen der Figuren zustande: Sie bilden
Kontraste innerhalb des Bildes. Das Bild selbst verrat aber nicht, welche
der abgebildeten Formen weiter vorne oder hinten liegen sollen. Deshalb
versucht das Gehirn, die Kontraste zu interpretieren und den Formen einen
raumlichen Platz zuzuordnen. Dadurch kommt die scheinbare Bewegung
zustande, vor allem, wenn der Blick hin- und herschweift.




— VERSUCH 2: SPIEGEL-MALEREI

Du brauchst

- Spiegel, Tor aus Stanzbogen 4,
Halteleisten aus Stanzbogen 2
und 3, Papierbogen 4 und 5 mit
Motiven, Holzmalstift

So geht’s

. Brich die holzfarbenen Tor-Teile
aus Stanzbogen 4 heraus und bau
das Tor so zusammen, wie du es
in der Abbildung siehst.

. Biege die AuBlenseiten des Spiegels
nach hinten und befestige die beiden
Halteleisten aus Stanzbogen 2 wie
auf der Abbildung, damit der Spiegel
stehen kann.

. Lege den Papierbogen mit den Sternen
und kleinen Motiven direkt vor den
Spiegel. Stelle anschlie3end das Tor
vor den Papierbogen.

. Setze dich nun selbst so vor das Tor,
dass du den Spiegel und das Spiegel-
bild der Motive sehen kannst, aber
nicht den Bogen mit den Motiven, der
vor dem Spiegel liegt. Nimm den Holz-
malstift in die Hand und stecke deine
Hand durch die Offnung im Tor, bis sie
auf dem Bogen liegt.

. Nun male die Kontur des Sterns nach
und beobachte deine Hand im Spiegel.
Achte darauf, dass du deine echte
Hand nicht sehen kannst.

.Versuche auch die anderen Motive
auf dem Bogen nachzuzeichnen.
Und wenn du dich bereit fiihlst, kannst
du es mit dem schwierigeren Papier-
bogen 5 versuchen.

Na, fallt dir das Zeichnen schwer?
Unser Gehirn versucht immer, anhand
dessen, was das Auge sieht, die Bewegungen
zu korrigieren. Da das Auge durch den '
Spiegel getduscht wird, korrigiert"das Gehirn
in die falsche Richtung! Du kénntest

wahrscheinlich blind besser zeichnen. - q




— VERSUCH 3: ZERRSPIEGEL

Du brauchst

- Spiegel, Papierbogen 2
mit Zerrbildern

So geht’s

. Stecke die Spiegelfolie gerollt
zusammen. Stecke die Lasche von
auflen durch den Schlitz.

. Lege den Papierbogen mit den Zerr-
bildern auf den Tisch und platziere
die Spiegel-Rolle in der Halbkreis-
form des ersten Bildes. Was kannst
duim Spiegel erkennen?

s UTZFOLIE, DiE FOR "’%ﬁspiegel ergeben die verzerrten Bilder
©Q
-
SN—
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?)f:‘:’::‘;ﬁ&“:;;?;:&? PIELT, LASS SIE plétzlich einen Sinn! Sie sind so entworfen,

iE iST. SOLLTE SiE iRGEND-
M BESTEN S0, WiE SIE 1S
'\\NANN NCHT MEHR SCHON AUSSEHEN, KANNST

DU SiE ABZIEHEN.

dass sie ohne einen entsprechenden
.Entzerrer” kaum erkennbar sind.

— VERSUCH 4: STIFT-VERDOPPLUNG

Du brauchst

- Holzmalstift
- Assistent oder Assistentin

So geht’s

. Kreuze deinen Mittelfinger mit deinem
Zeigefinger wie in der Abbildung.
SchlieBe deine Augen.

. Dein Assistent nimmt nun den Holz-
malstift in die Hand und tippt ihn sanft
auf deine beiden Finger gleichzeitig -
an der Stelle, wo sich die beiden {ber-
kreuzten Finger treffen. Was spiirst
du?

Dein Gehirn weiB, in welcher Reihen-
folge deine Finger nebeneinanderlie.gen.
Durch deren , Tausch™ glaubt dein
Gehirn, dass du von zwei Stiften
beriihrt wirst, denn die Stellen,

wo er dich beriihrt, liegen ja

normalerweise nicht nebeneinander.




— VERSUCH 5: DAS SPHERICON

Du brauchst
- Beide Halften des Sphericons
So geht’s

. Stecke die beiden Halften des
Sphericons so aufeinander, dass
sie sich gespiegelt gegeniber
liegen. Lege dann das Sphericon
auf den Tisch und schubse es ganz
leicht an, damit es rollt. Es dreht
sich im Kreis.

. Nimm das Sphericon nun wieder
auseinander, drehe eine Halfte um
45°, also um eine Ecke weiter, und
stecke sie wieder auf. Wie verandert
sich die Rollbahn, wenn du das
Sphericon nun rollen lasst?

. Nimm ein weiteres Mal die beiden
Halften auseinander und drehe
die obere Halfte um weitere 45°,
wieder eine Ecke, sodass sie jetzt
um 90° zur zweiten Halfte gedreht
ist. Stecke sie so wieder zusammen
und lass das Sphericon rollen.
Welche Bahn rollt es jetzt?

ericon rollt!
f unterschied-

mmensteckst, bildest

aublich, wie das Sph

Ung!
° phericon au

Indem du das S
iche Weise zusa . ]
c:‘c‘eewén\s verschiedene Oberﬂac.h:n ;\:i i
duri\ Kérper. Dadurch ergeben 5|Dc vh o
: i hnen. Durc
‘nzigartige Rollba ;
e es"::\zt:?chgéngige Oberflache |.<ann
das Sphericon in der Theorie ;emfasr
i . In der Praxi
Rollbahn ewig folgen. In et

bleibt es durch die Reibun'
der Oberflache aber bald liegen- l )

CL

jewei\

( U HERICON
EHORT ETWAS UBUNG DAZU, DAS 5Pl

Ers« ((;;ENAU pER RICHTIGEN STARKE ANZUSTUBSEN,
DASS ES GUT ROLLT - UND JE NACH DREHGRAD

VERMALT ES SICH AUCH UNTERSCHIEDLICH.

i UCHE
NI DEIN SPHERICON NICHT S0 GUT ROLLT, VERSUCH
?SEAUCH lMAL MiT GEWICHT iM INNEREN (a)Em MiT
ENER GANZ LEICHT SCHRAGEN OBERFLACHE.




— VERSUCH 6: SCHIEFER RAUM

Du brauchst

- Teile des schiefen Raums
und die Brainy-Figuren
aus den Stanzbégen 2 und 3

- Bastelkleber

So geht’s

. Bau den schiefen Raum so zusam-
men, wie du es auf den Abbildungen
rechts sehen kannst.

. Blicke zunachst durch das Dach-
fenster auf den Raum - eindeutig
schief, oder? Dann schau als
nachstes mit einem Auge durch
das kleine Fenster an der kurzen
Seite des Raums. Was stellst du
fest?

. Platziere die beiden Brainys im
schiefen Raum bei den aufgemalten
Fenstern gegeniber des kleinen
Guck-Fensters. Sieh dann dort mit
einem Auge hinein. Welcher Brainy
ist grofer?

ine

um sieht durch das kle
Auge petrachtet
d rechtwinklig aus!
dass dein Gehirn mit

Cooll Der Ra
Fenster mit eine!
absolut normal un
Das liegt daran

den
Grofen der aufgemalten Fen.ster

st wird. Es nimmt sie zur

s Bild zusammenzusetz(fn,

einlichsten halt.

m

ausgetrick

Hilfe, um da :
das es fir am wahrsc!

Genauso ist es auch, wenn du mich rechts
und links im Raum platzierst. Links sehe
ich groBer aus, aber in Wirklichkeit bin ich
natiirlich immer gleich groR und auf der

_rechten Seite einfach nur weiter weg.
Ubrigens wiirdest du mit zwei Augen dem
Schwindel schnell auf die Schliche kommen,
denn dann gibt es keine mehrdeutige
Interpretation des Raumes mehr. Probiere
es aus und schau mit beiden Augen durch
das Loch!




ﬂ SUPERSCHEL&l(JE ;
SPHERICON

rt auf einem polygonalen

den Anzahl von Ecken.

onaler Korper mit
1 ein

Jedes Sphericon basie
Korper mit einer gera
Ein Polygon ist ein zweidimensi
mehreren Ecken, zum Beispiel ein Quadrat ode
Achteck. Aus deren Grundform wird dann das drei-
dimensionale Sphericon konstruiert.

der Hilften, also die Drehung um 45°

Ohne die Rotation
per in einer einfachen Bahn —

oder 90°, rollt ein solcher Kor
etwa geradeaus oder wie dein Sphericon im Kreis. Durch

die Rotation werden mehr Windungen in den Lauf einbe-
zogen und es ergibt sich eine komplexere Rollbahn.
ungen in die Rollbahn integriert
Oberflache des Kérpers, dann

phericon. Die Einkerbungen
nur der Optik und

Erst wenn alle Wind:
sind, also die gesamte
spricht man von einem S
an deinem Sphericon dienen iibrigens
andern nichts an S Rellbghl s e

Das einfachste Sphericorﬁlat 4 Ecken und vollzieht
Bahn. Dein Sphericon hat 8 Ecken und

eine wellenformige
<ere Bahn. Generell kann man sagen:

deshalb eine komple
je mehr Ecken, desto komplexer die Bahn.

— VERSUCH 7: MULTI-BRILLE

Du brauchst

- Die 4 Teile der 3D-Bri
: -Brille aus Stanzbho
[F:'aoizlirlgzgttan 3 mit 3D-Bildern, alle Fgfi::'
, , transparent itLo
- Bastelkleber, Scthe und mit Lochern)

So gehts

—

. lI?rich die Teile der Brille aus dem Stanz-
ogerf] und bastle sie so zusammen, wie du
es auf der Abbildun i '
- . L g rechts siehst: Zue
die Brillenbiigel ankleben. Achte daraulfSt

d .
dass du am oberen Brillenrand jeweils ei —
Effnung lsst, damit du die verschieden °
L en
olien einlegen kannst. Lass alles gut Die 3D-Sicht mit rot und blau funktioniert \
deshalb, weil auf den 3D-Bildern auf dem

en dasselbe Bild zwei mal aus leicht
n abgebildet ist.

trocknen.
Papierbog

verschiedenen Perspektive
Deine beiden Augen sehen also unterschiedliche
Bilder durch die Brille. Dadurch wirkt das Bild
dreidimensional, denn dein Gehirn baut beide
Bilder wieder zu einem sinnvollen Ganzen

Mit dieser genialen Brille kannst r‘
du ganz unterschiedliche Dinge ®@

machen! 3D-Sicht, Spektralfarben =
und Schirferegulierung! °

zusammen. Toll, oder?!



— VERSUCH 8: VERBLUFFENDER KREISEL

Du brauchst

- Kreisel, Kreisel-Scheiben
aus Stanzbogen 3

So geht’s o

. Brich die runden Scheiben aus dem
Stanzbogen und setze eine davon auf
den Kreisel.

. Lass den Kreisel drehen. Beobachte
dabei die Scheibe - welche Verande-
rungen kannst du erkennen?

3. Teste auch die anderen Scheiben
und beobachte, was passiert.

Bei der schnellen Drehung der Scheiben
verschwimmen die Muster zu einer von unseren
Augen nicht unterscheidbaren Einheit.
Dadurch scheinen sie ein anderes Motiv zu haben
als zuvor! Beispielsweise die Regenbogenscheibe
sieht jetzt plétzlich ganz einfarbig weif’ aus.
Das liegt daran, dass alle Farben des Regen-
bogens im sichtbaren weiBen Licht enthalten
sind. Bei der schnellen Drehung des Kreisels ist
es, als wiirdest du alle Farben mischen.

2.Schneide fir die Spektral-Brille die
transparente Folie in der Mitte durch )
und setze die beiden Teile als ,,Glaser” /
in die Brille. Setze dann die Brille auf
und sieh die Welt in bunten Farben!
Wende deinen Kopf hin und her fir
tolle Effekte. Betrachte auch das Bild e.,_ 9
rechts. 1 |

3. Fur die 3D-Brille setzt du das blaue
Folienstiick fiir das rechte Auge und
das rote Folienstlck fur das linke Auge
in die Brille ein. Damit kannst du die :
3D-Bilder vom Papierbogen 3 betrachten. :
Die Motive scheinen aus dem Papier R

Schau mit der Brille
nicht ins direkte
Sonnenlicht!

£

heraUSZUtreten! .............................
4. Fir die Scharfe-Brille setzt du die in der Probiere es aus: Schau erst ohne die Brille

Mitte durchgeschnittenen Loch-Folien in auf diesen Text und gehe mit dem Kopf

die Brille ein. Wenn du durch die kleinen ganz nah heran, bis alles verschwommen

Locher in der Brille schaust, kannst du ist. Versuche dann das gleiche mit der

Buchstaben noch lesen, wenn sie sehrnah  Scharfe-Brille und staune!
an deinem Auge sind - auch wenn du sie
sonst nicht mehr lesen konntest!



1.

— VERSUCH 9: 3D-FORMEN MALEN

Du brauchst

- Holzmalsstifte,
3D-Brille aus Versuch 7,
3D-Bilder von Papierbogen 3
- Blatt Papier, Spitzer

So geht’s

Sieh dir die 3D-Bilder auf Papierbogen

3 ohne die Brille genau an. Kannst du
erkennen, wie der Trick funktioniert?

. Uberlege dir ein Motiv, das du

zeichnen mochtest. Am besten ver-
wendest du zunachst ein einfaches
Motiv wie ein Herz oder einen Fisch.
Zeichne die Umrisse dieses Motivs
nun mit dem blauen Holzmalstift
auf das Blatt Papier.

. Als nachstes nimmst du den roten

Holzmalstift und zeichnest dasselbe
Motiv noch einmal, aber etwas ver-
setzt, rechts neben die blauen Linien.
Nimm die 3D-Bilder vom Papierbogen
3 zu Hilfe.

. Stecke die blaue und die rote Linse

in die 3D-Brille wie in Versuch 7 und
betrachte deine Zeichnung durch
diese. Ist die Zeichnung in 3D oder
noch nicht ganz?

5. Verfeinere die Zeichnung, indem du
mit Abstanden oder Strichdicken
spielst und diese variierst. Fertige
mehrere Bilder an. Du kannst eine
ganze Versuchsreihe starten. Wie
klappt es am besten? Welche Strich-
dicke ist optimal? Welcher Abstand
zwischen rot und blau? Funktioniert
es auch, wenn du blau und rot umge-
kehrt nebeneinander zeichnest - rot
links statt rechts neben blau? Woran,
glaubst du, liegt das?




— VERSUCH 10: DOPPELDEUTIG

Du brauchst

- Papierbogen 6
- Schere, Klebestreifen

So geht’s

. Schneide mit der Schere die Kontur
der ersten Figur auf Papierbogen 6
aus. Achte darauf, dass du sehr exakt
arbeitest, damit das Experiment
auch gelingt.

. Klebe einen Klebestreifen an einer
Seite langs an die ausgeschnittene
Figur und verbinde sie mit der
anderen Seite.

. Falte die Faltelinie und streiche sie
anschlieBend wieder soweit auf,
dass sich ein rechter Winkel ergibt.

4. Stelle dich nun so mit der Figurin
der Hand vor einen Spiegel, dass
die Figur dicht am Spiegel ist und
du von schrag oben auf sie und ihr
Spiegelbild schauen kannst. Drehe
die Figur langsam und beobachte
sie und ihr Spiegelbild. Was stellst
du fest?

. Teste nun auch die anderen Figuren

auf dem Papierbogen.
"Q%fWow! Da drehen sich Jja meine Windungen!

Falls du im Spiege! nichts Besonderjs W.ie ist es mdglich, dass das Spiegelbild
erkennst, andere den Winkel. Halte Ieh D. eine andere Form hat als das Original?
Figur etwas weiter nach oben oder nac! ; as mus's an der wellenférmigen Oberseite
unten und beobachte sie erneut, iegen, die aus genau dem richtigen Winkel
wihrend du sie drehst. im Spiegel anders erscheint!

FARBSEHEN

gibt es unterschie
Sehen und die Zap:
en wahrnehmen,
Auges besitzen,

n: die Stibchen

icht-Rezeptore :
P hen konnen sO viele

hen. Wir Mensc
se! Arten von Zapfen
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ﬂ SUPERSCHEI_&L(JE
3D-SiCHT

dreidimensionale Sehen ist—g
Dadurch, dass sie ein wenig v
es Bild. Diese kleine Differen:

anz einfach — dass wir zwel Augen
oneinander entfernt sind, sehen
7 reicht unserem Gehirn aus,

__Die Grundlage fiirs
haben und nicht nur eins.
sie ein leicht unterschiedlich
um Entfernungen
cinzuschitzen und
ein dreidimensio-
nales Bild zu be-
rechnen. Dies wird
bei Bildern wie

dem nebenstehen-
den SIS (Single -+
Image Stereo-
gram) genutzt.
Versuche durch

das Bild "in die
TFerne zu schauen'.
Kannst du den

Dino erkennen?

Auch deine 3D-
Brille nutzt dieselbe
Fihigkeit unseres 0
Gehirns.
~_ /
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= SCHARFES —
/ —
_ Dein Auge stellt im Normalfall automatisch durch seine flexible
Die Linse entspannt

f, den du betrachtest.

iehst, und spannt sich an (krimmt sich),
trachtest. Um solche SIS. Er.lf?.r.lp.e.n |

ie hindurch in die Ferne schauen.

Auge kann schlechter

tersweitsichtigkeit“, 0

sichtig®, sondern soz

Linse auf den Punkt schar
wenn du in die Ferne s
etwas in der Nihe be
musst du quasi durch s
ger flexibel und das

en. Das nennt sich »Al
H,weit

sich,
wenn du
konnen,
Im Alter wird die Linse weni
n der Néhe scharfstell
£f irrefithrend ist, den

bwohl

Dinge i
usagen

der Begri
,weniger nahsichtig®.

n man wird nicht

immten
eagiert

Rezeptoren an einer best
zhaut mit dem Lichtr
ie fiir einen kurzen
in der Lage, weitere
1. Deshalb siehst du
um Beispiel eine
e Kerze gestarrt

Wenn Licht-
Stelle deiner Net
haben, dann sind s
Moment nicht mehr
Reize wahrzunehme
Nachbilder, wenn duz

Weile auf eine brennend

,7

eo®

hast.

.ee
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— Teste deine Zapfen:
Erkennst du das Tier
hier auf dem Bild?




