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&

EEEEEEEEEEEEE
KKKKKK

KOSMOS

VIELE ot W/

AufanVE=



— AUSSTATTUNG

Was in deinem Experimentierkasten steckt:

gué w wW,/

— Die Teile des

Kastens kannst du auf
kosmos.de im Service-
Bereich nachbestellen.
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CW: : (Kaugummis) geeignet. :
J Nr. Beschreibung Anzahl Art-Nr. J Nr. Beschreibung Anzahl Art.-Nr.
O 1 Senkrechte Turmstrebe A 1 724659 O 18 Dominofigur, Becher 2 724675
O 2 Senkrechte Turmstrebe B 1 724659 O 19 Dominofigur, Erlenmeyerkolben 2 724676 B
O 3 Kugeloberteil 1 724660 O 20 Dominofigur, Rundkolben 2 724677 :
O 4 Kugelunterteil (mit Aussparung) 1 724693 O 21 Pendel 1 724678
O 5 Kipprohr 1 724661 O 22 Glatte 180°-Bahn 1 724679
O 6 Kugelsockel mit Drehgriff 1 724662 O 23 Impulsfalle 1 724680
O 7 Boden 1 724813 O 24 Verstellbare Bahn 1 724681
O 8 Beine 4L 724663 O 25 Reibungsbahn 1 724682
O 9 Einfilléffnung (3 Teile) 1 724666 O 26 Wirbeltrichter 1 724683
O 10 Flaschenzugbecher 2 724668 O 27 Kugelstarter 1 724684
O 11a Drehhalterung, gewinkelt 1 724669 O 28 Dominobahn 1 724685 :
O 11b Drehhalterung, mit Anschlag 1 724669 O 29 Stift der Dominobahn 1 724686 :
O 12 Drehhalterung, gerade 3 724669 O 30 Anschlag der Dominobahn 1 724687.
O 13 Klemme fiir Kipprohr 1 724670 O 31 Gummibander fiir Trampolin* 12 724689
O 14 Trampolinring 1 724671 O 32 Bindfaden fiir Flaschenzug* 1 724690
O 15 Riemenscheibe 1 724672 O 33 Kaugummikugeln* 140g 724691 -
O 16 Halterung fiir verstellbare Bahn 1 724673 O 34 Verriegelungsstab 1 724665
O 17 Auffangbehalter 1 724674 O 35 Schliissel 1 724667

*Farben konnen abweichen
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— SICHERHEITSHINWEISE

ACHTUNG!

Nicht geeignet fur Kinder unter 7 Ja
kugeln. Spielzeugkugelbahn aussc
fillen. Beaufsichtigung durch Erwachsen

ACHTUNG!

Fiir Kinder unter 3 Jahren nicht geei .
Kugeln oder Teile verschluckt oder eingea
gulationsgefahr, falls lange Schnire um

Verpac

enthalten. Technische Anderunge

— Bitte kontrollieren Sie die auf der Verpackung
der beigelegten Kaugummis und in dieser
Anleitung aufgeflihrte Zutatenliste der Kau-
gummis flr den Fall, dass |hr Kind aufgrund
einer Erkrankung, wie z. B. einer Allergie
oder Lebensmittelunvertraglichkeit, auf eine
bestimmte Ernahrung achten muss.

— Bevor Sie die Kaugummis lhrem Kind aus-
handigen, stellen Sie sicher, dass |hr Kind in
der Lage ist, Kaugummis zu kauen, ohne sich
an diesen zu verschlucken.

— Vor und nach dem Experimentieren mit der
Kaugummi-Kugelbahn unbedingt die Hande
waschen!

— Die Kaugummi-Kugelbahn auf einem frei ge-
raumten, sauberen Tisch aufbauen und nut-
zen. Die Kugelbahn nicht auf nachgebenden
oder schragen Oberflachen abstellen.

— Die Kaugummi-Kugelbahn darf ausschlief3-
lich mit Kaugummis befillt werden! Andere
Kugeln oder Balle konnten als vermeintliche
Kaugummis in den Mund genommen werden.
Dieser Fall sollte unbedingt vermieden
werden.

— Kinder beim Spielen und Experimentieren
mit der Kaugummi-Kugelbahn unbedingt
beaufsichtigen!

kung und Anleitung aufbewahren, da sie wichtige |

hren. Spielzeug enthalt Kaugummi-
hlieBlich mit Kaugummikugeln be-
e empfohlen.

gnet. Erstickungsgefahr, da kleine
tmet werden konnen. Stran-

den Hals gelegt werden.
nformationen

n vorbehalten.

— Spielzeug von Kindern unter 7 Jahren und
Tieren entfernt aufbauen und aufbewahren.

— Abgelaufene, aus der Bahn oder auf den
Boden gefallene Kaugummis nicht wieder in
den Kugelbehalter zurtckgeben !

Dieses Set enthalt in Deutschland hergestellte
Kaugummis. Chargennummer und Mindesthalt-
barkeitsdatum: Bitte dem Sticker auf der Seiten-
flache der Verpackung entnehmen.

@ 140 g Kaugummis mit Fruchtge-

schmack, Zutaten: Zucker, Glukosesirup,
i Kaumasse, Aromen, Antioxidationsmittel:
E321; Uberzugsmittel: E901, E903, E904;
Verdickungsmittel: Gummi Arabicum;
Feuchthaltemittel: Glycerin; Farbstoffe:
E100, E120, E141, E160a, E163.

Hersteller Kaugummis:
Wohlgemuth StiBwaren GmbH,
Hallesche Landstr. 108

06406 Bernburg, Germany

Tel.: +49 3471 869 3230
www.wohlgemuth-suesswaren.de

a .
..........................................................



— WORT AN DIE ELTERN

Liebe Eltern!

— Kaugummi-Kugelbahn @

Kinder wollen staunen, begreifen und Neues erscha en.

Sie wollen alles ausprobieren und selbst machen. Sie wollen wissen! All

das konnen sie mit unseren KOSMOS Experimentierkasten. Und so

wachst weit mehr als nur ein Experiment — es wachst ein starker Mensch.

Mit dem Experimentierkasten , Kaugummi-Ku-
gelbahn” lernt Ihr Kind die Gesetze der Schwer-
kraft spielerisch kennen und gewinnt zudem
beim Spielen mit der Kaugummi-Kugelbahn an
Feinmotorik und Beobachtungsgabe hinzu. Ex-
perimente fordern und fordern Kinder heraus -
begleiten Sie Ihr Kind daher beim Forschen und
Spielen mit dem Experimentierkasten.

Lesen Sie vor dem Aufbau und Experimentieren
die Anleitung gemeinsam mit [hrem Kind durch
und besprechen Sie unbedingt die Sicherheits-
hinweise. Stehen Sie Ihrem Kind beim Aufbau
der Kaugummi-Kugelbahn zur Seite und unter-
stlitzen Sie es bei kniffligeren Schritten und den
Versuchen.

Die Teile der Kaugummi-Kugelbahn vor dem
Aufbau bitte von Hand mit lauwarmem Wasser
spulen und gut abtrocknen. Die Teile sind nicht
spulmaschinengeeignet. Die Bahn und Teile in
regelmafigen Abstanden reinigen.

Die Kaugummikugeln werden bei langerer La-
gerung in der Kaugummi-Kugelbahn hart. Bitte
vergewissern Sie sich vor dem Spielen mit der
Bahn, ob die Kaugummis noch verzehrfahig
sind. Kaugummikugeln in kiirzeren Abstanden
austauschen und herausnehmen, wenn das
Spielzeug langer nicht benutzt wird.

..........................................................

Beaufsichtigen Sie Ihr Kind beim Spielen
mit den Kaugummis und stellen Sie si-
cher, dass sich im Kugelbehalter aus-
schlieBlich Kaugummis und keine ande-
ren verschluckbaren Kleinteile befinden!

..........................................................

Enthalt die Kaugummi-Kugelbahn Kaugummis,
sollte sie an einem kiihlen, trockenen Ort ste-
hen, wo sie keiner direkten Sonnenstrahlung
ausgesetzt ist.

Die Einfulloffnung der Kaugummi-Kugelbahn
lasst sich mit dem mitgelieferten Verschluss
und Schlissel abschlieBen (siehe Seite 6). Befil-
len Sie den Kugelbehalter mit Kaugummikugeln
und ziehen Sie den Schliissel ab. So ldsst sich
verhindern, dass Kinder andere Kugeln oder
Murmeln in den Kugelbehalter geben, die mit
Kaugummi-Kugeln verwechselt und verschluckt
werden kénnen. Bewahren Sie den Schliissel an
einem fur Kinder nicht zuganglichen Ort auf!

Wir wiinschen Ihnen und Ihrem Kind viel Freude
mit der Kaugummi-Kugelbahn!

Yiet
Spak]
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Liebe Kinder!

Deine bunte Kaugummi-Kugelbahn macht nicht nur viel Spafl und bietet

leckere Kaugummis, sondern ist auch ein wissenschaftliches Gerit fiir
erste physikalische Experimente! Dieser Bausatz enthélt elf verschiedene
Kugelbahn- und Trickelemente. Jedes davon stellt ein Experiment dar.

Du musst Versuche damit anstellen, um sie so einzustellen, dass sie auch
richtig funktionieren und die Kaugummi-Kugeln bis nach unten durch die
ganze Bahn rollen. Manchmal wird das nicht auf Anhieb klappen — dann
gib nicht auf und experimentiere weiter!

Wir wiinschen dir viel Spafy mit deiner Kaugummi-Kugelbahn.

— Deine Kugelbahn hat einen
Sicherheitsverschluss mit Schloss,
Dieser dient dazu, die Kaugummis in
dem Kugelbehilter vor Verschmut-
zungen und Ven/vechslungen mit zum
Beispiel Murmeln zu schiitzen. Bitte
deine Eltern, dir beim Verschliefen
der Bahn zu helfen ung den Schlis-
sel fiir dich sicher zy verwahren,
Fiir den Einbau und Bedienung des
Sicherheitsverschlusses schaue dir
Schritte 5 bis 7 auf Seite 9 an!



Los geht’s

So verwendest du diesen Bausatz: ‘

Die Tricks funktionieren nicht jedes
Mal. Manchmal fallt ein Kaugummi
auch aus der Spur oder aus einem

1. Baue den Turm des Kaugummiautomaten
nach der Anleitung auf Seite 8-2 zusammen.

2. Fiihre die Experimente mit den einzelnen Trickelement heraus - so ist das beim
Bahn- und Trickelementen auf den Seiten Experimentieren! Stelle den Automa-
10-22 durch. Dabei lernst du jeweils, wie die ten daher am besten auf ein Tablett

einzelnen Teile funktionieren und welche oder ein sauberes Tischtuch, damit die

physikalischen Gesetze dabei wirken. Kaugummis nicht durch das ganze
Zimmer rollen. Iss keine Kaugummis,

3. AnschlieBend kannst du die etwas schwieri- die auf den Boden gefallen sind!

geren Aufbauten auf den Seiten 25-34
angehen, in denen jeweils mehrere Bahn-

und Trickelemente verwendet werden.

4. Nun kannst du die Kaugummis rollen las- @““PP

sen! Aufgrund der normalen Schwankungen —
beim Gewicht und der Form machen einige

Kaugummikugeln bei den Tricks eine bessere S0 FUNKTIONIERT pas
Figur als andere. Das ist Physik! Wenn ein I-OS__ROLLEN DER KUGELN:
Trick nicht wie erwartet funktioniert, stelle BETATIGE DEN DREHGRIFF iM
ein Element neu ein und versuche es wieder. UHRZEIGERSINN, UM EINEN KAUGUMMi
Dy sl sl AUSZUGEBEN. WENN DER GRiFF
KLEMMT, DREHE iHN GEGEN DEN

5. Natirlich kannst du auch deine eigenen UHRZEIGERSINN. DADURCH WERDEN
Zusammenstellungen von Bahn- und Trick- EiINGEKLEMMTE KAUGUMM:IS
elementen ausprobieren! Schaffst du es, GELOST unp sTaus BESEITiGT.

eine Bahn zu bauen, auf der die Kaugummis
bis ganz nach unten rollen?

Kaugummiausgeben .

A

~N

Eingek(emmten Kaugummj l6sen




) Befestige die vier Beine am
Sockel. Schiebe sie dazu nach

unten, bis sie einrasten.

Schiebe die beiden Setze den Turm in den Boden ein. Setze den Kugelsockel
senkrechten Turmstreben Die Laschenﬂam Turm gehdren mit dem Drehgriff auf
ganzineinander. dabei in die Offnungen im Boden. den Turm auf.



a Setze die untere Kugel-
halfte (mit Aussparung)
auf den Kugelsockel.
Driicke sie fest ein.
Setze nunden Verriegel- *
ungsstab ein und drehe
ihn nach rechts bis er
einrastet.

Setze die obere Kugelhalfte
auf die untere. Setze die
Einfulloffnung vorsichtig mit
der runden Aussparung auf
den Verriegelungsstab. Achte
darauf, dass das Schloss
geoffnetist - erkennbar daran,
dass der Schliissel gedreht
und nicht gerade im Schloss
steckt (siehe Aufdruck auf
dem Deckel]. Nimm den
Deckel dann zum Einfiillen
der Kaugummis wieder ab.

An jeder der vier Turmstreben
befinden sich runde Zapfen,
die in den Bauanleitungen von
oben nach unten durchnumme-
riert sind. So bedeutet 2 den
zweiten Zapfen von oben.
Um Bahnabschnitte und
Elemente am Turm zu befesti-
gen, steckst du erst den Zapfen
durch den runden Teil der
Offnung in dem Element. Ziehe
dann das Element nach unten,
bis der Zapfen in dem schmale-
ren Teil der Offnung einrastet.

| o g

Baue die Einfiilloffnung wie folgt aus den 3 Teilen
(Schloss, Unterteil und Deckel) zusammen:
Setze das Schloss in das Unterteil und zwar so,
dass der Stopper am Schloss zwischen den

2 Kunststoffstegen liegt [schaue dir dazu die
Abbildung genau an). Setze dann den Deckel mit
der runden Aussparung tiber das Schloss und

l raste ihn ein.

Schiitte einige
Kaugummis in

die Vorratskugel

und setze den
Sicherheitsverschluss
wie in 7. beschrieben auf
und schlief3e

ihn ab. Die

Kaugummis werden
mit dem Drehgriff aus
dem Kugelbehalter
ausgegeben. Den Kugel-
behalter samt Drehgriff
kannst du drehen, um
den Drehgriff und den
Spender Uber jeder der
vier Seiten anzuordnen.

Festig!
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Wew!

Tricks fiir deine
Kaugummis!

W&
MiT DEN DR

Dein Turm steht - jetzt geht's los: Fiihre die einzelnen Experimente
durch und lerne dabei, wie die Bahnen und Trickelemente funktionieren.
Nebenbei erfahrst du, was Physik mit den verschiedenen Elementen zu

tun hat.



— Experimente mit den Bahnelementen @
g - -
EXPERIMENT 1

Kraft und Bewegung

Glatte 180°-Bahn
So geht’s
1. Bringe die glatte 180°-Bahn auf beliebiger
Hohe am Turm an. Zwei der Locher gehdren
dabei an Zapfen auf derselben Hohe, das drit-
te dagegen an einen Zapfen, der eine Etage
tiefer liegt. Damit die Bahn richtig auf die Zap-
fen passt, musst du sie ein bisschen dehnen.

2. Setze eine Kaugummikugel oben auf die Bahn
und halte eine Hand am anderen Ende auf, um
die Kugel aufzufangen. Lass die Kugel los.
Was stellst du fest?

TiPp

AM ENDE DER GLATTEN 130-
_ 180°-BAHN SiE
Rfmuggg?mfbiif DIENEN DAZU, pEN léA”uséUDrzMi
HN ETWAS 2 VERLAN
| END A 6SA
DAMIT KONNEN pif FOLGENDEN TRiCKELEM'ng
BESSER FUNKTIONIEREN,

Was phsSitRr

Die glatte 180°-Bahn ist der einfachste Bahnabschnitt. Eine Kaugummikugel rollt darauf
vom oberen zum unteren Ende 180° um den Turm herum. Schon diese einfache Bewegung
zeigt, was es bedeutet, dass die Kaugummikugel eine Masse hat. Die Masse ist die Eigenschaft
eines Korpers, schwer zu sein. Sie ist etwas anderes als das Gewicht. Mit Gewicht wird die
Kraft bezeichnet, die die Schwerkraft auf die Masse ausiibt.

Eine Kraft ist die Ursache fur eine Verdnderung im Bewegungszustand eines Korpers. Zum
Beispiel ein Stof3, der auf einen Korper ausgeiibt wird.

Auch die Schwerkraft ist eine Kraft. Sie entsteht so: Alle Massen ziehen einander an und je
grofler die Masse, umso grofier ist ihre Anziehungskraft. Die Erde hat eine enorme Masse,
némlich 5,9 Trilliarden Tonnen! Die Kaugummikugel dagegen hat eine sehr kleine Masse, nur
etwa 2 Gramm. Daher zieht die Erde die Kaugummikugel zu sich, genauso wie alle anderen
Gegenstiande auf der Erde.

Die Kaugummikugel rollt auf der Bahn abwiérts, da sie von der Schwerkraft angezogen wird.

11
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EXPERIMENT 2

Impuls

Impulsfalle

So geht’s

1. Bringe die Impulsfalle auf beliebiger Hohe
am Turm an. Zwei der Ldocher gehéren dabei
an Zapfen auf derselben Hohe, das dritte da- T Temposchwelle
gegen an einen Zapfen, der eine Etage tiefer
liegt. Damit die Bahn richtig auf die Zapfen
passt, musst du sie ein bisschen dehnen.

2. Platziere eine Kaugummikugel auf der klei-
nen Temposchwelle in der Mitte der Bahn und
eine andere am oberen Ende. Halte eine Hand
am unteren Ende auf, um die Kugeln aufzu-
fangen. Lass die obere Kugel los. Was stellst

Am Ende der Impulsfalle hat es ebenfalls Rei-
du fest?

bungsgrate, um die Kaugummikugeln zu
verlangsamen.

Was phsSiter 2

Die Impulsfalle sieht fast genauso aus wie die glatte 180°-Bahn, hat in der Mitte aber eine
kleine Temposchwelle. Wenn du eine Kaugummikugel auf dieser Schwelle (oder in der kleinen
Vertiefung davor) platzierst und eine andere am Anfang der Bahn loslésst, stof3t die herunter-
rollende Kugel gegen die ruhende. Die ruhende wird in Bewegung versetzt und rollt den Rest
der Bahn hinunter, wihrend die zuvor bewegliche in der Vertiefung steckenbleibt.

Was hier geschieht, ldsst sich mit den physikalischen Begri en der Tréigheit und des Impulses
erkliaren. Tragheit ist die Neigung eines Korpers, in Ruhe oder in Bewegung zu bleiben.

Sie ist sozusagen der Widerstand, den ein Korper einer Anderung seiner Geschwindigkeit
entgegensetzt. Je mehr Masse ein Korper hat, umso grofier ist seine Tréigheit.

Die beiden Kaugummikugeln haben die gleiche Masse und damit auch die gleiche Tréigheit.
Der Impuls ist die gemeinsame Wirkung der Masse und der Geschwindigkeit eines Korpers.
Alle bewegten Korper haben einen Impuls. Der Impuls bleibt auch erhalten, wenn zwei Korper
zusammenstof3en: Wenn die beiden Kaugummis aufeinanderprallen, wird der Impuls der
rollenden auf die ruhende Kugel ibertragen. Die erste Kugel verliert dadurch ihren Impuls

und wird langsamer.

12
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@ NACHGEHAKT

— Experimente mit den Bahnelementen @

°
Energie
ENERGIE ist die Fahigkeit eines Korpers,
Arbeit zu verrichten. Sie ist ndtig, um einen
Korper tber eine Entfernung zu bewegen.
Es gibt verschiedene Formen von Energie,
die sich ineinander umwandeln lassen.
Die Kaugummi-Kugelbahn veranschaulicht
zwei Arten von Energie, ndmlich potenzielle
und kinetische Energie. .
Potenzielle Energie oder Lageenergie ist
gespeicherte Energie, kinetische Energie
ist Bewegungsenergie. Eine Kaugummikugel
an der Spitze des Turms verfiigt aufgrund
ihrer Lage iiber potenzielle Energie. Wenn sie
die Bahn hinabrollt, dann wird diese poten-
zielle in kinetische Energie umgewandelt.
Am unteren Ende der Bahn ist die potenzielle
Energie der Kugel kleiner als oben — sie hat
ihre Lage in der Hohe verloren. Um ihr wieder
Energie zuzufiihren, musst du sie erneut zur

Spitze emporheben.

T —

Schnell, schneller

Geschwindigkeit gibt an, welche Entfernung ein Korper in einer
bestimmten Zeit zurticklegt. Angegeben wird die Geschwindig-
keit meist in der Mageinheit Kilometer pro Stunde (km/h). In der
Physik wird Geschwindigkeit auch oft in der Einheit Meter pro
Sekunde (m/s) angegeben, die wir auch fiir deine Kaugummis in

der Bahn verwenden wollen.

Wenn eine Kaugummikuge] in einer Sekunde fiinf Zentimeter
zurticklegt, dann betrigt ihre Geschwindigkeit fiinf Zentimeter
pro Sekunde oder kurz 5 cm/s, was knapp einem Fiinftel Kilome-

ter pro Stunde entspricht.

()

sTicHWORT

Die Beschleunigung gibt die Anderung der
Geschwindigkeit in einem bestimmten Zeit-
raum an. Nehmen wir an, du fihrst mit
gleichbleibender Geschwindigkeit Rad -
wenn du nun fiir eine halbe Minute krftiger
in die Pedale trittst, beschleunigst du. Die
Schwerkraft sorgt iiberall auf der Erde da-
fiir, dass sich die Geschwindigkeit eines Kor-
persin jeder Sekunde, in der sje auf ihn
wirkt, um 9,8 m/s erhght. Wenn du eine Kau-
gummikugel loslésst und sie drej Sekunden
lang fallt, dann bewegt sie sich am Ende mit

29,4 Metern pro Sekunde (98m/sx3s=
29,4 m/s).
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Schiefe Ebene

So geht’s

. Befestige die verstellbare Bahn mit einer

geraden Drehhalterung und der Halterung
fiir die verstellbare Bahn am Turm. Setze
die Offnung der Bahnhalterung und die obere
Offnung der Drehhalterung dabei auf Zapfen
derselben Hohe. Dadurch erhalt die Bahn eine
starke Neigung.

. Lass eine Kaugummikugel die Bahn herun-

terrollen und fange sie am anderen Ende auf.
Beobachte, was geschieht.

. Andere die Stellung der Bahnhalterung so,

dass ihr Loch jetzt auf derselben Hohe liegt
wie die untere Offnung der Drehhalterung.
Dadurch ergibt sich eine andere Neigung der
Bahn.

. Lasse wieder eine Kugel die Bahn herunter-

rollen und beobachte, was geschieht. Erhéhe
die Neigung der Bahn, bis die Kugel wieder
unten herauskommt.

Was phsSitkr

Halterung fir verstellbare
Bahn

Gerade Drehhalterung

Verstellbare
Bahn

Starke Neigung

Geringe Neigung

Mit der verstellbaren Bahn kannst du Schwerkraftexperimente an-

stellen. Du kannst ihr verschiedene Neigungen oder Gefille geben.

Bei einer acheren Neigung rollen die Kaugummikugeln weniger

schnell als bei einer steileren, weil die Schrige verhindert, dass die

volle Schwerkraft die Kugel entlang der Bahn nach unten zieht. Je

steiler die Bahn, umso grofier ist der Anteil der Schwerkraft, der die

Kugel in Richtung der Bahn zieht. Bei einem acheren Verlauf dage-

gen zieht der grofite Anteil der Schwerkraft die Kugel zum Boden der

Bahn, wohin sie sich aber nicht bewegen kann. Die verstellbare Bahn

ist eine einfache Maschine, die als schiefe Ebene bezeichnet

wird.



Reibung

Reibungsbahn
So geht’s

1. Befestige die Reibungsbahn an einer beliebi-
gen Stelle am Turm.

2. Setze eine Kaugummikugel oben auf die Bahn
und halte eine Hand am anderen Ende auf, um
die Kugel aufzufangen. Lass die Kugel los.
Was stellst du fest?




Zentripetalkraft

So geht’s

1. Bringe den Wirbeltrichter an einer beliebi-
gen Stelle des Turms an.

2. Schubse eine Kaugummikugel von der Tiille
am Rand in den Trichter. Halte eine Hand an

der unteren Offnung auf, um sie aufzufangen.

Was stellst du fest?

16
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EXPERIMENT &

Zusammenstofie

So geht’s

1. Bringe die Dominobahn an einer beliebigen
Stelle am Turm an. Stecke die sechs Domino-
figuren vorsichtig in die zugehdrigen Schlitze,
sodass sie einrasten. Befestige den kleinen
Stift am Ende der Dominobahn. Stelle alle
Dominofiguren aufrecht.

2. Lege eine Kaugummikugel auf den Stift der
Dominobahn. Halte deine Hand auf, um sie
aufzufangen, wenn sie herunterfallt. Kippe die
oberste Dominofigur vorsichtig mit deinem
Finger um. Was stellst du fest?

3. Stelle die Figuren wieder aufrecht. Falls die
Kaugummikugel vom Stift gefallen ist, setze
sie wieder dort auf. Versuche jetzt, eine zwei-
te Kugel oben in der Dominobahn laufen zu
lassen. Was stellst du jetzt fest?

Was pasSiERT 2

— Experimente mit den Bahnelementen @

(OiPP

DU KANNST DiE poMiNoBAHN OHNE
FIGUREN UND STIFT AUCH ALS
EINFACHE, GLATTE 90°-BAHN
BENUTZEN. PROBIERE ES AUS!

Dominobahn
ohne Figuren

6 Dominofiguren

Dominobahn
mit Stift

Die Dominobahn ist ein weiteres Beispiel fiir die Impulstibertragung. Wenn du die erste

Figur mit dem Finger umkippst, fithrt das dazu, dass auch die anderen umfallen. Die

Kaugummikugel wird dadurch meistens nicht von ihrem Stift gestof3en. Lésst du aber

eine zweite Kugel oben in der Bahn los, wirft sie die Figuren so heftig um, dass sie die Ku-
gel vom Stift fegt.

Immer folgt auf das Umkippen der ersten Domino gur eine Kette von Zusammenstdfien,
in der jede Figur die ndchste umwirft. Wenn die letzte Figur kippt, stof3t sie mit der Kau-
gummikugel auf dem Stift zusammen. Ob sie die Kugel herunterreifit, hdngt von ihrem
Impuls ab. Sowohl der Impuls deines Fingerdrucks als auch der Impuls der Kaugummiku-
gel, die oben in die Bahn fillt, wird durch die Reihe der Domino guren weitergegeben.
Die fallende Kugel hat also einen grofieren Impuls als dein leichter Fingerdruck!
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EXPERIMENT 7

Pendel

Pendel
So geht’s

1. Bringe das Pendel an einer beliebigen Stelle
am Turm an. Verwende dazu die gewinkelte
Drehhalterung.

Gewinkelte
Drehhalterung

2. Lass eine Kaugummikugel in den Napfam
Pendel fallen. Was stellst du fest?

3. Bringe ein Bahnelement so am Turm an, dass
die daraus herausfallende Kugel im Napf des
Pendels landet. Lass eine Kugel die Bahn hin-
unter in den Napf laufen. Was stellst du jetzt

fest?
WAS pASSIERT 2
° N ——
@ “ ‘ PP Fallt eine Kaugummikugel im richtigen Winkel und
e —

mit der richtigen Geschwindigkeit in den Napf oben

TiPPS FUR DAS PENDEL: am Pendel, dreht sich dieses um seine Achse. Die
WENN DiE KAUGUMMIKUGEL Kugel fallt weiter unten heraus, wo sie auf einer tiefe-
NIiCHT iM RIiCHTIGEN WiNKEL ren Bahn weiterlaufen kann.

ODER MIT DER RiCHTIGEN GE- Ein Pendel ist ein Gewicht, das an einem Dreh-
SCHWINDIGKEIT iN DEN NAPF punkt aufgehingt ist und frei schwingen kann. Wenn
FALLT’ MUSST DU DAS PEN- sich das Pendel nicht bewegt, be ndet es sich in ei-
DEL UNTER UMSTANDEN EiN nem stabilen Gleichgewicht. Das Gleichgewicht ist
WENIG ANSTOBEN, DAMIT ES der Zustand eines Korpers in Ruhe oder in unbe-
SiCH BEWEGT. schleunigter Bewegung, in dem keine Kréfte auf ihn
DAS PENDEL LADT DiE KUGEL einwirken. Ein linglicher Korper, wie das Pendel,
AUCH NiCHT iMMER AN DER- ist im stabilen Gleichgewicht, wenn sich sein
SELBEN STELLE WEITER UN- Schwerpunkt senkrecht iiber seiner Stand #che be-
TEN AB. DAS HANGT VON ndet. Wird der Schwerpunkt verschoben, dann wa-
SEINER UMDREHUNGSGE- ckelt und kippt der Kérper. Das Pendel hat am unte-
SCHWINDIGKEIT AB. ren Ende ein Gegengewicht, sodass es stabil hingt

bis eine Kaugummikugel in den Napf fallt und es aus
dem Gleichgewicht wirft.
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Federn

So geht’s

1. Bringe das Trampolin mithilfe der geraden
Drehhalterung an einer beliebigen Stelle am
Turm an. Ziehe die Gummibander Gber den
Trampolinring. Die Einkerbungen verhindern,
dass die Gummis abrutschen. Versuche die
Bander maoglichst gleichmaBig um den Ring
zu verteilen. Befestige unterhalb und neben
dem Trampolin ein anderes Bahnelement,
zum Besipiel den Wirbeltrichter, um die Kau-
gummikugel aufzufangen. Bringe nun das
Trampolin in einen solchen Winkel an, dass
eine Kaugummikugel, die darauf fallt, in Rich-
tung des Bahnelements springt.

2. Lass eine Kaugummikugel auf das Trampolin
fallen. Wiederhole den Versuch mit dem
Trampolin in unterschiedlichen Winkeln.

WWAS pASSIERT 2

Gummibander Farben der Gummi-

bander kénnen
abweichen

Trampolinring

Gerade
Drehhalte-
rung

Das Trampolin gewéhrt uns Einblicke in zwei Physik-Phédnomene, ndmlich

Federn und ballistische Korper. Die Gummibénder des Trampolins wirken

wie Federn. Wird eine Feder durch einen Korper gestaucht oder gedehnt,

wandelt er seine kinetische in potenzielle Energie um. Diese ist in der Feder

gespeichert. Anschlielend springt die Feder zuriick und driickt den Korper

wieder von sich.

Wenn das Trampolin den Kaugummi wieder in die Luft schleudert, wird er zu

einem sogenannten ballistischen Kérper oder Projektil. Dabei handelt es

sich um einen Korper, auf den nur die Schwerkraft wirkt.
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Ballistische Korper

So geht’s

1. Bringe den Kugelstarter an einer beliebigen
Stelle am Turm an.

2. Lege eine Kaugummikugel in den Starter. Zie-
he den Ausloser zuriick und lass ihn los. Was
stellst du fest?

20
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Flaschenzug

Riemenscheibe

So geht’s

1. Bringe die Riemenscheibe mit der geraden Flaschenzug-
Drehhalterung ziemlich weit oben am Turm becher
an. Kniipfe ein Ende des Bindfadens an den
Arm eines der Flaschenzugbecher und das
andere Ende an den Arm des zweiten Kibels.
Hange den Faden so liber die Riemenscheibe,
dass sich an jeder Seite ein Kiibel befindet.

2. Lass eine Kaugummikugel in einen der Kiibel
fallen und eine zweite in den anderen. Was
stellst du fest?

Was phSSiERr 2

Die Riemenscheibe und Becher bilden zusam-
men eine einfache Maschine, nimlich einen
Flaschenzug. Bei diesem Aufbau siehst du, wie
eine nach unten gerichtete Kraft (das Gewicht einer
Kaugummikugel), die auf einer Seite ausgetibt wird,
in eine nach oben gerichtete Kraft auf der anderen
Seite umgewandelt wird. Flaschenziige konnen also
die Richtung einer Kraft éndern. Wenn du zwei
Kaugummikugeln in den zweiten Becher legst,
musst du wahrscheinlich auch zwei oder mehr
Kugeln in den ersten fallen lassen, bevor er ausrei-
chend Kraft austibt, um den zweiten anzuheben.
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EXPERIMENT 11

Massenmittelpunkt Gewinkelte
Drehhalte-
So geht’s -

e

. Bringe das Kipprohr mithilfe der Klemme
und der gewinkelten Drehhalterung an einer Klemme
beliebigen Stelle am Turm an. Sollte das Rohr
in der Klemme nach unten rutschen, ziehe ein
Gummiband x-férmig iber die Enden der Kipprohr
Klemme, um das Rohr festzuhalten. Das
Kipprohr sollte mdglichst hoch in der Klemme
sitzen, d.h. es sollte Uber der Klemme mehr

. Gummiband
von dem Rohr zu sehen sein als darunter. Xig’;:’j}:gan
. . verdreht Versetze die
2. Lass eine Kaugummikugel nach der anderen Drehhalterung

nach unten und das

in das Rohr fallen. Versuche nach jeder Kugel, Roht nach oben

das Rohr umzukippen. Was stellst du fest,
wahrend sich das Rohr fiillt?

O

TiPPS FUR DAS KiPPROHR:

WAS PASSIERT ? WENN SiCH DAS KiPPROHR NiCHT

iN DiE RiCHTIGE RiCHTUNG DREHT,

Ebenso wie das Pendel eignet sich auch das PRUFE N ACH, 0B Dif KLEMME
Kipprohr zur Erklirung des Schwerpunkts RIiCHTIG AN DER DREHHALTERUNG
und des stabilen Gleichgewichts. Wenn Kau- SiTZT. KiPPT DAS ROHR UBERHAUPT
gummikugeln in das Rohr fallen, bleiben sie NiCHT. VERSETZE Dif GEWINKELTE
darin, bis sich der Schwerpunkt verlagert DREHH'ALTERUNG EINEN ZAPEEN AM
und das Rohr aus dem stabilen Gleichge- TURM NACH UNTEN UND PLATZIERE
wicht kommt. Wenn das geschieht, kippt das DAS ROHR HOHER iN DER KLEMME.
Rohr um, sodass die Kugeln auf die darunter DU KANNST AUCH VERSUCHEN,
lysencs Bl il GLEICH ZU ANFANG UNTERSCHIED-

LiCH VIiELE KAUGUMMIiKUGELN iN
DAS ROHR ZU GEBEN.
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— Experimente mit den Bahnelementen @

T AR wackoenakT
BALLISTiK

— Durch die Luft iegende Korper, Projektile, werden in ihrer Flugbahn un-
ter anderem von der Schwerkraft, dem Startwinkel und der Geschwindigkeit,
aber auch durch weitere Ein usse, wie Wind oder Luftdruck, beein usst. Mit
dem Verhalten von geworfenen und geschleuderten Korpern in der Luft beschaf-
tigtsich ein ganzes Teilgebiet der Physik, die Ballistik. Diese Bezeichnung kommt von dem griechi-
schen Wort ballein, das ,,werfen“ bedeutet. Forschende auf diesem Gebiet nennt man Ballistiker und

Ballistikerinnen. Sie untersuchen, wie sich Korper bei ihrer Bewegung durch die Luft verhalten.
iegt. Sie konnen auch die Flugkurve von Kérpern

Zum Beispiel wie ein Fufiball bei einem Freistof3
vorberechnen. Daher ist die Polizei ein wichtiges Arbeitsfeld fiir Ballistiker und Ballistikerinnen:

Sie werden zum Beispiel bei der Ermittlung zu einem Verbrechen hinzugezogen, wenn bei diesem
mit einer Wa e geschossen wurde. Ballistiker und Ballistikerinnen berechnen dann, wie genau die

Kugel durch die Luft ge ogen ist. Damit kann ermittelt werden, von wo und mit welcher Wa e

geschossen wurde.

Finfache ,{FI \h\gl €

Maschinen

Einige deiner Bahnelemente, wie die

schiefe Ebene, sind sogenannte d j
~einfache Maschinen”: Das sind =B 'gllA6 K
Werkzeuge, die zur Umwandlung von . ? }‘.
Kraft dienen. Mit einfachen Maschinen
kann Angriffspunkt, Richtung und die GriBe einer Kraft verandert
werden - sie sind also -Kraftwandler”. Einfache Maschinen werden seit
Ja.hrtausenden genutzt, wenn beispielsweise die Kraft eines Me hse,
mit bloBen Handen zu klein ist, um einen Gegenstand zu bewegerrllSC .

Einfach Maschinen verringern die Kraft, die an einem Gegenstand
ansetzen muss, um ihn zy bewegen.
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Rollen, Seile
und mehr...

Die klassischen

einfachen Maschinen sind

folgende Werkzeuge: SEIL, HEBEL,

ROLLE/RAD

UND DIE SCHIEFE

EBENE. Diese Elemente konnen natiir-
lich kombiniert werden, zum Beispiel in

einem

Flaschenzug (wie in Versuch 10).

In Versuch 3 hast du die schiefe Ebene

kennengelernt

in Rolltreppen,
Fahrrad basiert auf einfachen Ma:

Das Pedal ist ein H

_gie ndestduim Alltag

oder Rampen. Auch das
schinen:

ebel, der tiber die Kette

(eine Art von Flaschenzug) das Rad

antreibt.

_—ﬂ

sTiCHWORT

F laschengug

Ein Flaschenzug ist eine Kombinati
de!~ einfachen Maschinen-ElementIon
Seil und Rolle. Flaschenziige sind efe
sehr alte Erfindung: Schon Vélker ;”e
Altertums, wie die antiken Griechenes
ben%ltzen Flaschenziige vor iiber '
zweitausend Jahren. Auch die R6mer
;L;tsz:l::éiszr::r;zijgzin krandhnlichen
' um Beispiol riac:
Steinblécke fiir Bauweerlljzlvili:jas;ge
Kolosseum in Rom zu bewegen. He
findest du Flaschenziige in Kréir.1en "

oder auch in Fit
nessgeraten
Krafttraining, Zum




Gt

Und die
Kaugummis rollen
und rollen!




Ziehe die Gummibander Gber den

Trampolinring und befestige das Trampolin
an der geraden Drehhalterung (siehe S.
19). Bringe dann das Trampolin mit der
Drehhalterung am Turm an, und zwar

am zweiten und dritten Zapfen von oben
(Zapfen . und .] genau unter dem

®
\
o

Drehgriff.

Drehe den

Automaten um

180°, sodass der

Drehgriff nach

hinten zeigt.

Befestige das

Pendel mit der

gewinkelten ®
Drehhalterung

an den Zapfen —~~
und‘der Strebe, \
die dem Griff L
gegeniberliegt.

&'
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Drehe den

Automaten

abermals um

180°, sodass der

Drehgriff wieder

nachvorn zeigt.

Befestige den

Wirbeltrichter an

Zapfen . unter

dem Grafund .
Zapfen @) an

der Strebe links ® —~~— T
daneben (siehe

Abbildung).
w



Drehe den Automaten
um weitere 90°im

Uhrzeigersinn. Befestige
die Impulsfalle anden
Zapfen . ,.und.
der dreiin der Abbildung
angegebenen Streben.

Drehe den Automaten um 90° im Uhrzeigersinn. o
Bringe die Halterung fiir die verstellbare Bahn an

Zapfen . der Strebe unter dem Griff an. Befestige

dann die verstellbare Bahn mit der geraden

Drehhalterung an den Zapfen . und . derrechts

daneben liegenden Strebe (siehe Abbildung). Um die

verstellbare Bahn auf ihre Halterung aufzusetzen,

musst du den daran befindlichen Zapfen in die QDO !

Offnung der Bahn driicken.

Drehe den Automaten noch einmal um 90° im Uhrzeigersinn.

Bringe die Riemenscheibe mit der geraden Drehhalterung

wie abgebildet an den Zapfen . und ‘ der Turmstrebe

links vom Drehgriff an.

Knote ein Ende des Bindfadens an den Arm eines der ;iﬁ:;r
Flaschenzugbecher. Miss mit dem Lineal von der Stelle, an der .
du die Schnur an den Becher gekniipft hast, 13 cm ab. Knote ()

das andere Ende so an den Arm des zweiten Bechers, dass sich \
zwischen den beiden Behaltern etwa 13 cm Schnur befinden.

Hange den Bindfaden tiber die Scheibe und platziere den linken

Becher unter dem unteren Ende der Impulsfalle.
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Stelle alle Bahn- und Trickelemente so ein, dass
eine Kaugummikugel den Weg vom Spender bis in
den Flaschenzugkiibel wahrscheinlich komplett
zuriicklegen kann. Lege je eine Kugel in die Im-
pulsfalle und in den rechten Flaschenzugbecher.
Damit ist der Aufbau fertig.

Jetzt geht es daran, den Aufbau zu testen!

1. Am besten stellst du den Kaugummiautomaten
beim Experimentieren auf ein Tablett, einen grofien
Deckel oder eine Decke, da es immer sein kann,
dass Kaugummis aus der Bahn springen. Du musst
die einzelnen Teile sorgfaltig einstellen, damit die
Kugel die ganze Bahn von oben nach unten durch-

28

lauft, ohne herunterzufallen. Mit dem Tablett, dem
Deckel oder der Decke verhinderst du, dass herun-
terfallende Kugeln in alle Richtungen davonrollen.

2. Halte den Automaten mit einer Hand fest. Drehe
den Griff im Uhrzeigersinn, um eine Kugel auszu-

geben. Sollte der Griff klemmen, drehe ihn gegen

den Uhrzeigersinn, um den Stau aufzuldsen.

3. Stelle die Bahn Element fiir Element ein, bis die
Kugel den ganzen Weg bis in den Becher am unte-
ren Ende rollt.

4. Drehe die Vorratskugel mit dem Spender auf
die andere Seite und probiere den zweiten Bahn-
verlauf aus.




Nachdem du den ersten Aufbau ausprobiert hast,

kannst du dich an diesem versuchen. Er ist noch
ein bisschen kniffliger.

Bringe die Impulsfalle am Turm an. Befestige ihre
linke Seite an Zapfen . der Strebe unter dem
Drehgriff, die Mitte an Zapfen . der Strebe rechts
daneben und die rechte Seite an Zapfen . der
Strebe gegeniiber dem Griff.

.

Drehe den Automaten

QQ um 180°, sodass der
Drehgriff nach hinten

zeigt. Befestige die glat-

te 180°-Bahn an den

Zapfen . . und .

gegenlber der

Impulsfalle.

oo ——

Befestige den

Kugelstarter an

den Zapfen . und

. der Streben

unter der glatten

Y 180°-Bahn (siehe

\. Abbildung).
\
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\ Stift

| o 2

Drehe den Automaten um 180°. Bringe die Domino-
bahn am Turm an. Befestige ihre linke Seite an
Zapfen . der Strebe unter dem Drehgriff und die
rechte Seite an Zapfen ‘ der Strebe rechts
daneben.

Setze die sechs Dominofiguren und den Stift in die
Dominobahn ein. Die flachen Seiten der Figuren
missen dabei jeweils zum hoheren Ende der Bahn
zeigen.

e
(7]

0\.\
N &

o

Vergewissere dich, dass alle Figuren auf-
recht stehen. Beim Zusammenbau kippen
sie leicht um. Richte sie einfach vor jedem

e Durchlauf wieder auf.
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Drehe den Automaten um 90°. Befestige
den Wirbeltrichter wie abgebildet mit der
linken und der rechten Seite jeweils an

Zapfen .



Bringe das Kipprohr
mit der gewinkelten
Drehhalterung wie
gezeigt an Zapfen .
und .an. Achte
darauf, dass es weit
obenin der Klemme
sitzt, sodass eine
Kaugummikugel,
die aus dem Trichter
fallt, in das Rohr
gelangt.

AN

Hange den Auffangbehalter unterhalb
des Kipprohrs an der Sockelkante ein.

®
-

Stelle alle Bahn- und Trickele-
mente so ein, dass eine Kaugum-
mikugel den Weg vom Spender bis
in den Auffangbehalter wahr-
scheinlich komplett zuriicklegen
kann. Lege eine Kugel in die Im-
pulsfalle, eine auf den Stift der
Dominospur und zwei in das Kipp-
rohr. Damit ist der Aufbau fertig.

Festig!

Jetzt geht es daran,
den Aufbau zu testen!

Befolge die Schritte 1 bis 3 auf
S. 28 wie fiir den ersten Aufbau.

Wenn die Kaugummikugel in den Kugelstarter fallt,
musst du sie wieder ins Spiel bringen, indem du den
Ausléser ziehst und loslasst.




Befestige die glatte
180°-Bahn wie gezeigt
an den Zapfen ‘ .
und . Achte darauf,
wo sich der Drehgriff
befindet.

Befestige die Do-
minobahn an den

Zapfen @ und @

unter der
Impulsfalle.
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Drehe den Automaten

um 180°, sodass der

QQ Griff zu dir zeigt. Brin-
ge die Impulsfalle wie

gezeigt an den Zapfen

.. und .an.

Setze die sechs

Dominofiguren

\ \ | | und den Stiftin die
’ ‘ Dominobahn ein.

Bringe den Anschlag
der Dominobahn an
dem Ende der

glatten 180°-Bahn
am Turm an, das in die
Dominobahn fiihrt.



Drehe den Automaten
um 90°. Befestige die
() verstellbare Bahn mit
ihrer Halterung und der

QD .\ geraden Drehhalterung
® wie gezeigt an Zapfen

— .,.und'_

Drehe den Automaten um 90°. Befestige das
Kipprohr mit der gewinkelten Drehhalterung wie

gezeigt an Zapfen . und .

9 ﬂ Bringe die Riemen-

scheibe mit den
Kibeln wie gezeigt
an den Zapfen .

und.an.

‘ 9[.)D Die Schnur zwischen

den Bechern sollte
20 cm lang sein.

Drehe den Automa- .
ten um 90°. Befesti-
ge die Reibungsbahn

20cm

wie gezeigt an Zap- Schnur

/. 9 fen.und..
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Hange den Auffangbehalter unterhalb
des Wirbeltrichters an der Sockelkante
ein. Stelle alle Bahn- und Trickelemente
so ein, dass eine Kaugummikugel den
Weg vom Spender bis in den Auffangbe-
Q[D halter wahrscheinlich komplett zuriick-
legen kann. Lege eine Kugel in die Im-
pulsfalle. Wenn du willst, kannst du auch
schon eine oder zwei Kugeln in das Kipp-
rohr geben. Damit ist der Aufbau fertig.

Jertig!
Drehe den Automaten um 90°. Befestige das °

Pendel mit der gewinkelten Drehhalterung

wie gezeigt an Zapfen . und .

m Befolge die Schritte 1 bis 3 auf S. 28 wie fiir den ersten
Aufbau. Stelle dabei den Winkel der verstellbaren Bahn
so ein, dass die Kugeln herausrollen.

o

&

Drehe den Automaten um 90°. Befestige den
Wirbeltrichter an Zapfen . und '
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super spaflige ’ #//?4@‘0
R 4

und sichere
chemische
Experimente

Big Fun Chemistry ist deine extra

grof3e Chemie-Station fiir 20 coole

und sichere chemische Experimente.

Du hast alle Labor-Utensilien wie

Reagenzgldser, Messbecher und Pipetten,

die ein echter Chemiker braucht. /

Fang an und erforsche blubbernde Fliis- \/@ /
sigkeiten, bunte Farben und vieles mehr.

8-13 Jahre

Blinkende LED-Augen
und Sound-Effekt -

so spreche ich mit dir!

Durch meine
Sensoren folge
ich dir!

Entdecke Chipz, deinen intelligenten Roboter! Einfach
zusammenbauen und schon Lauft er auf 6 Beinen, dreht
seinen Oberkorper fiir schnelle Richtungswechsel und
folgt deinen Bewegungen dank des interaktiven Follow-
Me-Modus. Auch Hindernissen ausweichen ist kein Prob-
lem, der intelligente Explorer-Modus macht es méglich!
Die Anleitung zeigt dir genau, wie es geht, und stellt dir
Chipz und seine Freunde in einem Comic vor.

8-14 Jahre

Haben Sie Fragen?

 KOSMOS-Kundenservice
i 9 (0)711-2191-343

Unser Kundenservice

hilft Thnen gerne weiter!




