
mÜóëáâ=~åÇÉêë=ìåíÉêêáÅÜíÉå=
=
=
qÜÉã~= fåÜ~äí=
t~ê=Éë=Éáå=łÑ~áêÉë“=bñéÉêáãÉåí\= jÉêâã~äÉ=îçå=bñéÉêáãÉåíÉåI=_ÉÇÉìíìåÖ=ÇÉê=

s~êá~ÄäÉåI=mä~åÉå=ÉáåÉë=bñéÉêáãÉåíë=
táÉ=Öìí=â~ååëí=Çì=ÄÉçÄ~ÅÜíÉå\= èì~äáí~íáîÉ=ìåÇ=èì~åíáí~íáîÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉå=
hÉêòÉå=Ó=ÖÉå~ìÉê=ÄÉçÄ~ÅÜíÉí= èì~äáí~íáîÉ=ìåÇ=èì~åíáí~íáîÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉåI=

^ìÑåÉÜãÉå=îçå=jÉëëïÉêíÉåI=ÉáåÑ~ÅÜÉ=
pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖÉå=

léíáëÅÜÉ=q®ìëÅÜìåÖÉå= èì~äáí~íáîÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉå=â∏ååÉå=ÑÉÜäÉêÜ~Ñí=
ëÉáå>=kçíïÉåÇáÖâÉáí=îçå=çÄàÉâíáîÉå=
jÉëëîÉêÑ~ÜêÉå>=

táÉ=ä~åÖÉ=ÄêÉååí=Ç~ë=qÉÉäáÅÜí\= èì~äáí~íáîÉ=ìåÇ=ÉáåÑ~ÅÜÉ=èì~åíáí~íáîÉ=
_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉå=EòK_K=wÉáíãÉëëìåÖFI=
råíÉêëÅÜÉáÇìåÖW=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖ=J=
pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖ=

jçÇÉää~ìíç=ãáí=^ìÑòáÉÜãçíçê=ENHOF= _ÉçÄ~ÅÜíÉåI=jÉëëÉå=EtÉÖãÉëëìåÖFI=lêÇåÉå=
ÇÉê=jÉëëïÉêíÉI=^åäÉÖÉå=ÉáåÉê=q~ÄÉääÉ=EO=
_ÉáëéáÉäÉFI=jáííÉäïÉêí=

t®êãÉ=~ìë=ÇÉã=t®êãÉâáëëÉå= qÉãéÉê~íìêîÉêä~ìÑI=jÉëëÉå=îçå=òïÉá=dê∏≈ÉåI=
péê~ÅÜÑ∏êÇÉêìåÖ=EbñéÉêáãÉåíáÉê~åäÉáíìåÖ=
îÉêëíÉÜÉåF=

pÅÜ~ìÄáäÇÉê=~ìëïÉêíÉå=EN=Ó=QF= pÅÜ~ìÄáäÇÉê=òÉáÅÜåÉå=ìåÇ=áåíÉêéêÉíáÉêÉå==
sÉêÑçêãìåÖÉå=ãÉëëÉå=EN=H=O=H=eáäÑÉF bñéÉêáãÉåí=å~ÅÜ=^åïÉáëìåÖ=ÇìêÅÜÑΩÜêÉåI=

jÉëëïÉêíÉ=EtÉÖ=ìåÇ=hê~ÑíF=~ìÑåÉÜãÉåI=áå=
q~ÄÉääÉ=ìåÇ=pÅÜ~ìÄáäÇ=Ç~êëíÉääÉå=

aÉÜåìåÖ=ÉáåÉë=dìããáêáåÖë=EN=Ó=QF== fåíÉêéêÉíáÉêÉå=ÇÉê=jÉëëïÉêíÉI=§ÄÉêéêΩÑÉå=ÉáåÉê=
_ÉÜ~ìéíìåÖ=

^ìÑ=ÇÉã=háåÇÉêëéáÉäéä~íò= eóéçíÜÉëÉå=~ìÑëíÉääÉåI=wÉáíãÉëëìåÖI=qê~åëÑÉê=
aáÉ=aáÅÜíÉ=ÉáåÉë=^éÑÉäë= bñéÉêáãÉåíáÉêÉåI=^åïÉåÇÉå=ÉáåÉê=cçêãÉä=
_ÉëíÉÜí=ÉáåÉ=R=`Éåí=J=jΩåòÉ=
í~íë®ÅÜäáÅÜ=~ìë=hìéÑÉê=
=

pÉäÄëíëí®åÇáÖÉë=bñéÉêáãÉåíáÉêÉåI=~ÄÖÉëíìÑíÉ=
iÉêåÜáäÑÉå=

h~åå=Éáå=c~Üêê~ÇÇóå~ãç=ÉáåÉ=OPM=sJ
i~ãéÉ=òìã=iÉìÅÜíÉå=ÄêáåÖÉå\=
=

^åïÉåÇìåÖ=ÇÉë=qê~åëÑçêã~íçêéêáåòáéëI=
båÉêÖáÉìãï~åÇäìåÖI=táêâìåÖëÖê~Ç=

qÉÉï~ëëÉê=ãáí=jìëâÉäâê~Ñí=
òìÄÉêÉáíÉå\=

jçíáîáÉêÉåÇÉê=báåëíáÉÖ=áå=ÇÉå=qÜÉãÉåÄÉêÉáÅÜ=
łbåÉêÖáÉ“I=sÉêãìíÉå=ìåÇ=éêΩÑÉå=

^ìë=ÇÉê=dÉëÅÜáÅÜíÉ=ÇÉê=bäÉâíêáòáí®í= _ÉçÄ~ÅÜíÉå=ìåÇ=ãÉëëÉå=
t~êìã=ëáåÇ=ÇáÉ=wìäÉáíìåÖÉå=òì=
ÉäÉâíêáëÅÜÉå=dÉê®íÉå=~ìë=hìéÑÉê\=

pÉäÄëíëí®åÇáÖÉë=iÉêåÉåI=bñéÉêáãÉåí=òìê=
báåÑΩÜêìåÖ=ÇÉë=táÇÉêëí~åÇë=

bñéÉêáãÉåíÉ=ãáí=pçä~êòÉääÉå= i∏ëÉå=ÉáåÉê=éêçÄäÉãçêáÉåíáÉêíÉå=^ìÑÖ~ÄÉ=

=
= oÉáåÜ~êÇ=_ê~åÇíI=i~åÇÉëáåëíáíìí=
= ^ìÖìëí=MS=

=
=



t~ê=Éë=Éáå=łÑ~áêÉë“=bñéÉêáãÉåí\=
=
^ìÑÖ~ÄÉ=NW=
a~åáÉä=ïçääíÉ=áå=ÉáåÉã=bñéÉêáãÉåí=ÜÉê~ìëÑáåÇÉå=ìåíÉê=ïÉäÅÜÉå=_ÉÇáåÖìåÖÉå=hêÉëëÉ=~ã=ÄÉëíÉå=
ï®ÅÜëíK=bê=éÑä~åòíÉ=R=hêÉëëÉë~ãÉå=áå=ÉáåÉå=_äìãÉåíçéÑ=ãáí=_äìãÉåÉêÇÉI=áå=ÇáÉ=Éê=Éíï~ë=
ÑäΩëëáÖÉå=_äìãÉåÇΩåÖÉê=ÖÉÖçëëÉå=Ü~ííÉK=bê=ëíÉääíÉ=ÇÉå=qçéÑ=ãáí=ÇÉå=p~ãÉå=~ìÑ=ÇáÉ=
cÉåëíÉêÄ~åâI=ëç=Ç~ëë=ëáÉ=îáÉä=q~ÖÉëäáÅÜí=ÄÉâ~ãÉåK=bê=Öçëë=êÉÖÉäã®≈áÖK=få=ÉáåÉå=òïÉáíÉå=
_äìãÉåíçéÑ=ãáí=_äìãÉåÉêÇÉ=éÑä~åòíÉ=Éê=ÉÄÉåÑ~ääë=R=hêÉëëÉë~ãÉåK=aáÉëÉå=qçéÑ=Öçëë=Éê=åáÅÜí=ãáí=
_äìãÉåÇΩåÖÉêK=bê=ëíÉääíÉ=áÜå=áå=ÇÉå=pÅÜ~ííÉå=ìåÇ=Öçëë=áÜå=~ìÅÜ=åáÅÜí=ãáí=t~ëëÉêK=^ã=båÇÉ=ÇÉë=
bñéÉêáãÉåíë=Ö~Ä=Éê=ëÉáå=bêÖÉÄåáë=ÄÉâ~ååíK=
łhêÉëëÉ=ï®ÅÜëí=ÄÉëëÉêI=ïÉåå=ã~å=áÜê=îáÉä=t~ëëÉêI=iáÅÜí=ìåÇ=aΩåÖÉê=ÖáÄíK“=
=
=
pÅÜä~ÖÉ=a~åáÉä=ã∏ÖäáÅÜëí=îáÉäÉ=sÉêÄÉëëÉêìåÖÉå=ëÉáåÉë=bñéÉêáãÉåíë=îçêK=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
^ìÑÖ~ÄÉ=OW=
ł^äÖáéçïÉê“=ÄÉëëÉê=~äë=ł`ÉåíéçïÉê“\=
=
få=ÉáåÉê=tÉêÄÉëÉåÇìåÖ=ïìêÇÉ=ÄÉÜ~ìéíÉíI=Ç~ëë=ÇáÉ=_~ííÉêáÉå=ÇÉê=cáêã~=ł^äÖáéçïÉê“=ÄÉëëÉê=ÑΩê=
q~ëÅÜÉåä~ãéÉå=ÖÉÉáÖåÉí=ëáåÇ=~äë=ÇáÉ=_~ííÉêáÉå=ÇÉê=cáêã~=ł`ÉåíéçïÉê“K=mä~åÉ=Éáå=Ñ~áêÉë=
bñéÉêáãÉåíI=ìã=ÇáÉëÉ=_ÉÜ~ìéíìåÖ=òì=ΩÄÉêéêΩÑÉåK==



táÉ=Öìí=â~ååëí=Çì=ÄÉçÄ~ÅÜíÉå\=
=
j~íÉêá~äW=
• píêÉáÅÜÜ∏äòÉê=
• Éíï~ë=håÉíã~ëëÉ=
• ÉáåÉ=hÉêòÉ=
• Éáå=iáåÉ~ä=
• Éáå=aÉÅâÉä=îçå=ÉáåÉã=j~êãÉä~ÇÉåÖä~ë=
• rÜê=
=
=
=
=
t~ë=áëí=òì=íìå\=
=

NK wΩåÇÉ=ÇáÉ=hÉêòÉ=åçÅÜ=åáÅÜí=~å>=_Éíê~ÅÜíÉ=ëáÉ=ÖÉå~ìI=Çì=â~ååëí=ëáÉ=~ìÅÜ=áå=ÇáÉ=e~åÇ=
åÉÜãÉå>==
pÅÜêÉáÄÉ=ëç=îáÉäÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉå=ïáÉ=ã∏ÖäáÅÜ=áå=ÇÉáå=mÜóëáâÜÉÑíK=aì=Ü~ëí=Ç~ÑΩê=T=
jáåìíÉå=wÉáí>=
=

OK pÉíòÉ=àÉíòí=ÇáÉ=hÉêòÉ=~ìÑ=ÇÉå=aÉÅâÉäK=a~ãáí=ëáÉ=åáÅÜí=ìãÑ®ääíI=â~ååëí=Çì=ëáÉ=áå=Éíï~ë=
håÉíã~ëëÉ=ÜáåÉáåÇêΩÅâÉåK=wΩåÇÉ=ÇáÉ=hÉêòÉ=~å=ìåÇ=ä~ëë=ëáÉ=NM=jáåìíÉå=ÄêÉååÉåK=
sÉêëìÅÜÉI=áå=ÇáÉëÉê=wÉáí=ã∏ÖäáÅÜëí=îáÉäÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉå=òì=ã~ÅÜÉåK=_ÉåìíòÉ=~ìÅÜ=Ç~ë=
iáåÉ~äK=kçíáÉêÉ=~ääÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉå=áå=ÇÉáåÉã=eÉÑíK=

=
aÉåâÉ=ïÉáíÉê=ìåÇ=í~ìëÅÜÉ=ÇáÅÜ=Ç~åå=ãáí=ÇÉáåÉã=k~ÅÜÄ~êå=~ìë>=
=

cΩê=ÇáÉ=ãÉáëíÉå=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉå=Ü~ëí=Çì=ÇÉáåÉ=páååÉ=ÄÉåìíòíI=~äëç=^ìÖÉå=EpÉÜÉåFI=k~ëÉ=
EdÉêìÅÜëëáååFI=wìåÖÉ=EdÉëÅÜã~ÅâëëáååFI=cáåÖÉê=Eq~ëíëáååF=ìåÇ=îáÉääÉáÅÜí=~ìÅÜ=Ç~ë=lÜê=
EdÉÜ∏êFK=aáÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉå=ãáí=ÇÉå=páååÉå=åÉååí=ã~å=èì~äáí~íáîÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉåK=
tÉåå=Çì=Éíï~ë=ÖÉãÉëëÉå=Ü~ëíI=òK=_K=ÇáÉ=i®åÖÉ=ÇÉê=hÉêòÉI=Ç~åå=Ü~åÇÉäí=Éë=ëáÅÜ=ìã=ÉáåÉ=
èì~åíáí~íáîÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖK=páÉ=Ü~ÄÉå=áããÉê=Éíï~ë=ãáí=jÉëëïÉêíÉå=ìåÇ=w~ÜäÉå=òì=íìåK=
=
NK kçíáÉêÉ=ÜáåíÉê=àÉÇÉê=èì~äáí~íáîÉå=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖI=ãáí=ïÉäÅÜÉå=páååÉå=Çì=ëáÉ=ÖÉã~ÅÜí=

Ü~ëíK=
OK råíÉêëíêÉáÅÜÉ=ÄÉá=àÉÇÉê=èì~åíáí~íáîÉå=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖ=ÇÉå=jÉëëïÉêíK=

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=

 



hÉêòÉå=Ó=ÖÉå~ìÉê=ÄÉçÄ~ÅÜíÉí==
=
=

j~íÉêá~äW=
• hÉêòÉ=ãáí=ÇáÅâÉêÉã=açÅÜí==
• hÉêòÉ=ãáí=ÇΩååÉêÉã=açÅÜí=
• qÜÉêãçÉäÉãÉåíãÉëëÑΩÜäÉê=Eká`ê=J=káF==
• aáÖáí~äãìäíáãÉíÉê=ÑΩê=qÜÉêãçÉäÉãÉåí=
• iáåÉ~ä=
=
t~ë=áëí=òì=íìå\=
=

NK båíòΩåÇÉ=ÄÉáÇÉ=hÉêòÉå=ìåÇ=ÄÉçÄ~ÅÜíÉK==
=

sÉêîçääëí®åÇáÖÉW==
=
aáÉ=hÉêòÉ=ãáí=ÇÉã=ÇáÅâÉêÉå=açÅÜí==
=
=
=
aáÉ=hÉêòÉ=ãáí=ÇÉã=ÇΩååÉêÉå=açÅÜí==
=

=
=

OK jáëë=ÄÉá=ÄÉáÇÉå=hÉêòÉå=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìêÉåW=^å=ÇÉê=cä~ããÉåëéáíòÉI=áå=ÇÉê=ÖÉäÄÉå=wçåÉ=
ìåÇ=áå=ÇÉê=ÇìåâäÉå=wçåÉK=qê~ÖÉ=ÇáÉ=jÉëëïÉêíÉ=áå=ÇáÉ=q~ÄÉääÉ=ÉáåK=

=
lêí=ÇÉê=jÉëëìåÖ= hÉêòÉ=ãáí=ÇáÅâÉã=açÅÜí=

qÉãéÉê~íìêÉå=áå=M`=
hÉêòÉ=ãáí=ÇΩååÉã=açÅÜí=

qÉãéÉê~íìêÉå=áå=M`=
cä~ããÉåëéáíòÉ= = =
ÖÉäÄÉ=wçåÉ= = =
ÇìåâäÉ=wçåÉ= = =

=
PK tÉäÅÜÉå=báåÑäìëë=Ü~í=ÇáÉ=açÅÜíÇáÅâÉ=~ìÑ=ÇáÉ=dê∏≈É=ÇÉê=cä~ããÉ\=

=
=
=
=

=
QK tÉäÅÜÉå=báåÑäìëë=Ü~í=ÇáÉ=açÅÜíÇáÅâÉ=~ìÑ=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìêÉå=áå=ÇÉê=cä~ããÉ\=

=
=

=
=
=
=

=
=
=



léíáëÅÜÉ=q®ìëÅÜìåÖÉå=
=

qÉëíÉ=ÇÉáåÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖ>=
=
• tÉäÅÜÉ=ÇÉê=iáåáÉå=áëí=ä®åÖÉêI=^=çÇÉê=_\=hêÉìòÉ=òìÉêëí=ÇÉáåÉ=t~Üä=~åI=ãáëë=Ç~åå=ãáí=ÉáåÉã=

iáåÉ~ä=å~ÅÜK=
=

bêÖÉÄåáë\==
=
=

=

A B

A

B

A

B

B
A

=
=
=
=
=
=
=



táÉ=ä~åÖÉ=ÄêÉååí=Ç~ë=qÉÉäáÅÜí\==
=

j~íÉêá~äW=
• Öê∏≈ÉêÉI=Ñä~ÅÜÉ=hìåëíëíçÑÑëÅÜ~äÉI=òK=_K=ÑΩê=cçíç~êÄÉáíÉå=
• ÇêÉá=_ÉÅÜÉêÖä®ëÉê=ORM=ãäI=QMM=ãä=ìåÇ=SMM=ãä=
• ìåÖÉÄê~ìÅÜíÉë=qÉÉäáÅÜíI=píêÉáÅÜÜ∏äòÉê=
• píçééìÜê=
=
t~ë=áëí=òì=íìå\=

NK ^êÄÉáíÉí=òì=òïÉáí>=
OK cΩääí=áå=ÇáÉ=hìåëíëíçÑÑëÅÜ~äÉ=Éíï~ë=t~ëëÉêI=Éë=ëçääíÉ=Ü∏ÅÜëíÉåë=NÅã=ÜçÅÜ=ëíÉÜÉåK==
PK båíòΩåÇÉí=Ç~ë=qÉÉäáÅÜí=ìåÇ=ëÉíòí=Éë=áå=ÇáÉ=jáííÉ=ÇÉê=pÅÜ~äÉK==
QK píΩäéí=Ç~ë=_ÉÅÜÉêÖä~ë=ORM=ãä=ΩÄÉê=Ç~ë=ÄêÉååÉåÇÉ=qÉÉäáÅÜí=ìåÇ=ëíçééí=ÇáÉ=wÉáí=Äáë=Ç~ë=

qÉÉäáÅÜí=~ìëÖÉÜíK=
RK táÉÇÉêÜçäí=Ç~ë=bñéÉêáãÉåí=ãáí=ÇÉå=~åÇÉêÉå=ÄÉáÇÉå=_ÉÅÜÉêÖä®ëÉêåK=
SK kçíáÉêí=ÉìêÉ=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉåK=aÉåâí=òìÉêëí=~ääÉáå=Ç~êΩÄÉê=å~ÅÜI=ïÉäÅÜÉ=

pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖÉå=áÜê=~ìë=ÇÉå=_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉå=òáÉÜíK=_ÉëéêÉÅÜí=ÉìÅÜ=Ç~åå=áå=ÇÉê=
dêìééÉ=ìåÇ=ÉáåáÖí=ÉìÅÜ=~ìÑ=Éáå=ÖÉãÉáåë~ãÉë=bêÖÉÄåáëK=

=
âäÉáåÉë=_ÉÅÜÉêÖä~ë=EORM=ãäFW=
=
=
=
=
=
=
=
ãáííäÉêÉë=_ÉÅÜÉêÖä~ë=EQMM=ãäFW=
=
=
=
=
=
=
=
Öêç≈Éë=_ÉÅÜÉêÖä~ë=ESMM=ãäFW==
=
=
=
=
=
=
pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖÉåW=
=
=
=
=



=

jìëâÉäâê~Ñí=
=
táÉ=â∏ååí=áÜê=ãáí=eáäÑÉ=ÉáåÉë=dìããáëÅÜä~ìÅÜÉë=ÜÉê~ìëÑáåÇÉåI=ïÉê=~ã=ëí®êâëíÉå=áëí\=
=
^ìÑÖ~ÄÉ=
jÉëëí=ÇáÉ=píêÉÅâÉI=ìã=ÇáÉ=áÜê=ÉáåÉå=dìããáëÅÜä~ìÅÜ=~ìëÉáå~åÇÉê=òáÉÜÉå=â∏ååíK=
=
j~íÉêá~ä=
N=dìããáëÅÜä~ìÅÜ=EÅ~K=QM=Åã=ä~åÖF=
N=j~≈Ä~åÇ=
_äÉáëíáÑí=
=
aìêÅÜÑΩÜêìåÖ=
• j~êâáÉêÉ=~ìÑ=ÇÉã=dìããáëÅÜä~ìÅÜ=ÉáåÉ=píêÉÅâÉ=îçå=NM=Åã=ãáí=ÇÉã=_äÉáëíáÑíI=ëç=Ç~ëë=~ìÑ=

ÄÉáÇÉå=pÉáíÉå=Ç~îçå=ÖÉåΩÖÉåÇ=mä~íò=òìã=^åÑ~ëëÉå=áëíK=
• aáÉ=sÉêëìÅÜëéÉêëçå=ëçää=ÇÉå=pÅÜä~ìÅÜ=êÉÅÜíë=ìåÇ=äáåâë=îçå=ÇÉê=ã~êâáÉêíÉå=píêÉÅâÉ=Ñ~ëëÉåI=

ãáí=~ìëÖÉëíêÉÅâíÉå=^êãÉå=Ü~äíÉå=ìåÇ=ëç=ïÉáí=ïáÉ=ã∏ÖäáÅÜ=~ìëÉáå~åÇÉê=òáÉÜÉåK=
• jáëë=ÇáÉ=píêÉÅâÉI=ìã=ÇáÉ=ÇÉê=pÅÜä~ìÅÜ=îÉêä®åÖÉêí=ïìêÇÉI=ìåÇ=åçíáÉêÉ=ÇÉå=tÉêíK=
• táÉÇÉêÜçäÉ=ÇÉå=sÉêëìÅÜ=ãáí=~åÇÉêÉå=sÉêëìÅÜëéÉêëçåÉåK=
=
k~ãÉ= sÉêä®åÖÉêìåÖ=ÇÉë=dìããáëÅÜä~ìÅÜë=
= =
= =
= =
= =
=
=
^ìëïÉêíìåÖ=
=
=
=
=
=
=
t~ë=â∏ååíÉëí=Çì=~å=píÉääÉ=ÉáåÉë=dìããáëÅÜä~ìÅÜÉë=îÉêïÉåÇÉåI=ìã=hê®ÑíÉ=òì=ãÉëëÉå\=
=
=
=
=
=
=



jçÇÉää~ìíç=ãáí=^ìÑòáÉÜãçíçê=ENF=
=
jçÇÉää~ìíçë=Ü~ÄÉå=çÑí=ÉáåÉå=^ìÑòáÉÜãçíçêI=ÇÉê=®ÜåäáÅÜ=ïáÉ=Ç~ë=rÜêïÉêâ=ÉáåÉê=ãÉÅÜ~åáëÅÜÉå=
rÜê=ÑìåâíáçåáÉêíK=tÉåå=ã~å=Ç~ë=^ìíç=êΩÅâï®êíë=ÄÉïÉÖíI=ïáêÇ=ΩÄÉê=ÇáÉ=^åíêáÉÄëê®ÇÉê=ìåÇ=Éáå=
dÉíêáÉÄÉ=~ìë=ãÉÜêÉêÉå=w~Üåê®ÇÉêå=ÉáåÉ=jÉí~ääÑÉÇÉê=ÖÉëé~ååíK=i®ëëí=ã~å=Ç~ë=^ìíç=äçëI=
Éåíëé~ååí=ëáÅÜ=ÇáÉ=cÉÇÉê=ïáÉÇÉê=ìåÇ=ΩÄÉêíê®Öí=áÜêÉ=pé~ååâê~Ñí=~ìÑ=ÇÉå=^åíêáÉÄK=táÉ=ïÉáí=Ç~ÄÉá=
Ç~ë=^ìíç=Ñ®ÜêíI=ëçää=ÖÉãÉëëÉå=ïÉêÇÉåK=a~ÄÉá=äÉêåëí=Çì=~ìÅÜI=ïáÉ=ã~å=ÇáÉ=jÉëëÉêÖÉÄåáëëÉ=áå=
ÉáåÉ=q~ÄÉääÉ=Éáåíê®Öí=ìåÇ=~ìëïÉêíÉíK=
=
j~íÉêá~ä=
• N=jçÇÉää~ìíç=ãáí=^ìÑòáÉÜãçíçê=E^ÄÄáäÇìåÖF=
• Nã=ä~åÖÉë=iáåÉ~ä=ìåÇLçÇÉê=däáÉÇÉêã~≈ëí~Ä=Eëç=ÖÉå~ååíÉê=wçääëíçÅâF=
• Éáå=dÉïáÅÜíëëíΩÅâ=ERMÖF=
=

=
=
t~ë=áëí=òì=íìå\=
NK pÅÜáÉÄÉ=Ç~ë=^ìíç=ãÉÜêã~äë=~ìë=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=båíÑÉêåìåÖÉå=ãáí=ÇÉã=eÉÅâ=~å=ÇáÉ=

pí~êíäáåáÉ=EëáÉÜÉ=^ÄÄáäÇìåÖFK=^ÅÜíÉ=Ç~ê~ìÑI=Ç~ëë=ÇÉê=^ìÑòáÉÜãçíçê=ÖÉëé~ååí=ïáêÇK=aì=Ü∏êëí=
Ç~ÄÉá=Éáå=häáÅâÉåK=aêΩÅâÉ=Ç~ë=^ìíç=åáÅÜí=òì=ÑÉëí=~ìÑ=ÇáÉ=råíÉêä~ÖÉI=ïÉáä=ëçåëí=ÇáÉ=o®ÇÉê=
ÄäçÅâáÉêÉåK=i~ëë=Ç~ë=^ìíç=äçëK=t~ë=ÄÉçÄ~ÅÜíÉëí=Çì\=

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=



=

jçÇÉää~ìíç=ãáí=^ìÑòáÉÜãçíçê=EOF=
=
OK råíÉêëìÅÜÉ=ÖÉå~ìÉê>=táÉ=ïÉáí=Ñ®Üêí=Ç~ë=^ìíçI=ïÉåå=ÇáÉ=ł^åíêáÉÄëëíêÉÅâÉ“=òïáëÅÜÉå=NM=Åã=

ìåÇ=RM=Åã=ä~åÖ=áëí\=kçíáÉêÉ=ÇÉáåÉ=jÉëëÉêÖÉÄåáëëÉ=áå=ÉáåÉê=q~ÄÉääÉ>=táÉ=ÉáåÉ=q~ÄÉääÉ=
~ìëëÉÜÉå=â∏ååíÉI=ÑáåÇÉëí=Çì=ìåíÉå=~ìÑ=ÇáÉëÉê=pÉáíÉK=cΩÜêÉ=ÇêÉá=sÉêÖäÉáÅÜëãÉëëìåÖÉå=ÇìêÅÜ=
ìåÇ=ÉêêÉÅÜåÉ=ÇÉå=jáííÉäïÉêíK==
eáäÑÉåW=aÉå=jáííÉäïÉêí=ÉêÜ®äíëí=ÇìI=ïÉåå=Çì=ÇáÉ=ÇêÉá=jÉëëïÉêíÉ=~ÇÇáÉêëí=ìåÇ=Ç~åå=ÇìêÅÜ=P=
íÉáäëíK==
=

q~ÄÉääÉ=E_ÉáëéáÉä=NFW=c~ÜêëíêÉÅâÉ=ÉáåÉë=jçÇÉää~ìíçë=ÄÉá=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=^åíêáÉÄëëíêÉÅâÉå=
=
^åíêáÉÄëëíêÉÅâÉ=áå=

Åã=
c~ÜêëíêÉÅâÉ==

áå=Åã=
c~ÜêëíêÉÅâÉ==

áå=Åã=
c~ÜêëíêÉÅâÉ==

áå=Åã=
jáííÉäïÉêí=

áå=Åã=
= NK=jÉëëìåÖ= OK=jÉëëìåÖ= PK=jÉëëìåÖ= =

NM= = = = =
OM= = = = =
PM= = = = =
QM= = = = =
RM= = = = =

=
=
q~ÄÉääÉ=E_ÉáëéáÉä=OFW=c~ÜêëíêÉÅâÉ=ÉáåÉë=jçÇÉää~ìíçë=ÄÉá=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=^åíêáÉÄëëíêÉÅâÉå=
=
= NMÅã= OMÅã= PMÅã= QMÅã= RMÅã=
NK=jÉëëìåÖ= = = = = =
OK=jÉëëìåÖ= = = = = =
PK=jÉëëìåÖ= = = = = =
pìããÉ= = = = = =
jáííÉäïÉêí== = = = = =
=
PK táÉ=®åÇÉêå=ëáÅÜ=ÇáÉ=c~ÜêëíêÉÅâÉåI=ïÉåå=Ç~ë=^ìíç=RMÖ=ëÅÜïÉêÉê=ïáêÇ\=mä~åÉ=Ç~òì=Éáå=

bñéÉêáãÉåí=ìåÇ=ÑΩÜêÉ=Éë=ÇìêÅÜK=wÉáÅÜåÉ=ÉáåÉ=q~ÄÉääÉ=EiáåÉ~ä=îÉêïÉåÇÉå>F=ìåÇ=åçíáÉêÉ=ÇáÉ=
jÉëëÉêÖÉÄåáëëÉK=_ÉëÅÜêáÑíÉ=ÇáÉ=pé~äíÉå=ìåÇ=wÉáäÉå=ÇÉê=q~ÄÉääÉ=ΩÄÉêëáÅÜíäáÅÜK==

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=



t®êãÉ=~ìë=ÇÉã=t®êãÉâáëëÉå==
=
fåÑçêã~íáçåÉå==
t®êãÉâáëëÉå=ëáåÇ=áã=táåíÉê=~äë=q~ëÅÜÉåï®êãÉê=ÖÉÖÉå=â~äíÉ=e®åÇÉ=ÄÉäáÉÄíK=páÉ=ÄÉëíÉÜÉå=
ãÉáëíÉåë=~ìë=ÉáåÉã=hìåëíëíçÑÑÄÉìíÉäI=áå=ÇÉã=ëáÅÜ=Éáå=dÉä=ìåÇ=Éáå=âäÉáåÉë=jÉí~ääéä®ííÅÜÉå=
ÄÉÑáåÇÉåK=tÉåå=Ç~ë=jÉí~ääéä®ííÅÜÉå=ÖÉâåáÅâí=ïáêÇI=ïáêÇ=Ç~ë=dÉä=áååÉêÜ~äÄ=âΩêòÉëíÉê=wÉáí=íêΩÄÉ=
ìåÇ=ÑÉëí=EëáÉÜÉ=^ÄÄáäÇìåÖFK=a~ë=t®êãÉâáëëÉå=ÉêÜáíòí=ëáÅÜ=Ç~ÄÉá=ìåÇ=ÄäÉáÄí=ÑΩê=ä®åÖÉêÉ=wÉáí=
ï~êãK=bë=â~åå=ïáÉÇÉê=ÄÉåìíòí=ïÉêÇÉåI=ïÉåå=ã~å=Éë=ÉáåáÖÉ=jáåìíÉå=áå=ÜÉá≈Éë=t~ëëÉê=äÉÖí=Äáë=
ÇÉê=fåÜ~äí=ïáÉÇÉê=ÑäΩëëáÖ=ìåÇ=âä~ê=áëíK==
=

=
=

^ÄÄáäÇìåÖW=t®êãÉâáëëÉå=îçêI=ï®ÜêÉåÇ=ìåÇ=å~ÅÜ=ÇÉê=oÉ~âíáçå=
j~íÉêá~ä=
• t®êãÉâáëëÉå==
• _ÉÅÜÉêÖä~ë=ORM=ãä=çÇÉê=òìã=t®êãÉâáëëÉå=é~ëëÉåÇÉë=dÉÑ®≈=
• qÜÉêãçãÉíÉêI=òK=_K=aáÖáí~äíÜÉêãçãÉíÉê=
• píçééìÜê=
=
t~ë=áëí=òì=íìå\=
NK iáÉë=ÇáÉ=eáåïÉáëÉ=ìåÇ=fåÑçêã~íáçåÉå=~ìÑ=ÇáÉëÉê=pÉáíÉ=ÖÉå~ìI=ÄÉîçê=Çì=ãáí=mìåâí=O=

ÄÉÖáååëíK=
OK _ÉêÉáíÉ=ÉáåÉ=q~ÄÉääÉ=îçêI=~ìë=ÇÉê=ã~å=ÇÉå=qÉãéÉê~íìêîÉêä~ìÑ=~ÄäÉëÉå=â~ååK=báå=_ÉáëéáÉä=ÑΩê=

ÉáåÉ=ÖÉÉáÖåÉíÉ=q~ÄÉääÉ=ÑáåÇÉëí=Çì=~ìÑ=ÇÉê=å®ÅÜëíÉå=pÉáíÉK=
PK iÉÖÉ=Ç~ë=t®êãÉâáëëÉå=áå=Éáå=_ÉÅÜÉêÖä~ëK=§ÄÉêÖáÉ≈É=Éë=ãáí=â~äíÉã=t~ëëÉêI=ëç=Ç~ëë=Éë=ÖÉê~ÇÉ=

áã=t~ëëÉê=ìåíÉêí~ìÅÜí=ìåÇ=ëíÉääÉ=Éáå=qÜÉêãçãÉíÉê=ÜáåÉáåK=
QK pí~êíÉ=Ç~ë=t®êãÉâáëëÉå=ìåÇ=ãáëë=ÇÉå=qÉãéÉê~íìêîÉêä~ìÑ=áã=t~ëëÉêK==
RK ^êÄÉáíÉ=ãáí=ÇÉã=òïÉáíÉå=^êÄÉáíëÄä~íí=ïÉáíÉêK=
=

eáåïÉáëÉW==
sçå=ÉáåÉã=qÉãéÉê~íìêîÉêä~ìÑ=ëéêáÅÜí=ã~åI=ïÉåå=ëáÅÜ=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìê=ÉáåÉë=h∏êéÉêë=®åÇÉêíI=
ïÉáä=Éê=Éêï®êãí=çÇÉê=~ÄÖÉâΩÜäí=ïìêÇÉK=aáÉëÉê=sçêÖ~åÖ=â~åå=ëÉÜê=ëÅÜåÉää=~Ää~ìÑÉåI=ïÉåå=òK=
_K=Éíï~ë=t~ëëÉê=ãáí=ÉáåÉã=pÅÜåÉääâçÅÜÉê=ÉêÜáíòí=ïáêÇK=bë=â~åå=~ÄÉê=~ìÅÜ=ä~åÖÉ=Ç~ìÉêåI=
ïÉåå=Éáå=dÉÑ®≈=ãáí=â~äíÉã=t~ëëÉê=áå=ÇáÉ=pçååÉ=ÖÉëíÉääí=ïáêÇK=få=ìåëÉêÉã=_ÉáëéáÉä=ïáêÇ=
Éíï~ë=t~ëëÉê=îçå=ÉáåÉã=t®êãÉâáëëÉå=Éêï®êãíK=aì=ÉêÜ®äíëí=ÇÉå=qÉãéÉê~íìêîÉêä~ìÑI=ïÉåå=
Çì=ÇáÉ=^åÑ~åÖëíÉãéÉê~íìê=ÇÉë=t~ëëÉêë=ãáëëí=ìåÇ=Ç~åå=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìê=ÇÉë=t~ëëÉêë=áå=
ÑÉëíÉå=wÉáí~Äëí®åÇÉå=ãáëëí=ìåÇ=~ìÑëÅÜêÉáÄëíK=báå=ÖìíÉê=wÉáí~Äëí~åÇ=áëí=ÜáÉê=PM=pÉâìåÇÉåK=aáÉ=
jÉëëìåÖ=Ç~êÑ=ÄÉÉåÇÉí=ïÉêÇÉåI=ïÉåå=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìê=ÇÉë=t~ëëÉêë=åáÅÜí=ãÉÜê=ëíÉáÖíK==
a~ë=bñéÉêáãÉåí=ëçääíÉ=áå=dêìééÉå~êÄÉáí=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêí=ïÉêÇÉå>=qÉáäí=ÇáÉ=^êÄÉáí=áå=ÇÉê=dêìééÉ=
~ìÑ=EwÉáíåÉÜãÉêI=^ÄäÉëÉê=ÑΩê=Ç~ë=qÜÉêãçãÉíÉêI=mêçíçâçääÑΩÜêÉêFK=^ã=båÇÉ=ÇÉê=píìåÇÉ=ãìëë=
àÉÇÉë=dêìééÉåãáíÖäáÉÇ=Éáå=ÑÉêíáÖÉë=mêçíçâçää=áå=ÇÉê=^êÄÉáíëã~ééÉ=Ü~ÄÉå=ìåÇ=cê~ÖÉå=òìã=
bñéÉêáãÉåí=ÄÉ~åíïçêíÉå=â∏ååÉåK=

=



t®êãÉ=~ìë=ÇÉã=t®êãÉâáëëÉå=EOF=
=
q~ÄÉääÉW=t®êãÉâáëëÉå=îçå=qÅÜáÄç=áå=OMMÅãP=t~ëëÉê=
=
wÉáí=áå=
pÉâìåÇÉå=

M= PM== SM= VM= NOM NRM NUM ONM OQM OTM= PMM=

qÉãéÉê~íìê=áå=
MM=`Éäëáìë=

OPIM OPIT= OSIM= OUIO OVIP OVIV PMIN PMIO PMIO PMIO= PMIO=

=
=
^ìÑÖ~ÄÉå=òìã=tÉáíÉê~êÄÉáíÉå=
=

NK §ÄÉêäÉÖí=ÉìÅÜ=ÇêÉá=cê~ÖÉåI=ÇáÉ=ã~å=ãáíÜáäÑÉ=ÇÉê=q~ÄÉääÉ=ÄÉ~åíïçêíÉå=â~ååK=
=

OK aáëâìíáÉêí=ÇáÉ=^åíïçêíÉå=áå=ÇÉê=dêìééÉ=ìåÇ=ëÅÜêÉáÄí=ëáÉ=~ìÑK=
=
=
cê~ÖÉ=NW=
=
=
=
cê~ÖÉ=OW==
=
=
=
=
cê~ÖÉ=PW=
=
=
=
=
^åíïçêíÉåW=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=



táÉ=ï~êã=ïáêÇ=ÉáÖÉåíäáÅÜ=Éáå=t®êãÉâáëëÉå\=
=
t®êãÉâáëëÉå=ëáåÇ=áã=táåíÉê=~äë=q~ëÅÜÉåï®êãÉê=ÖÉÖÉå=â~äíÉ=e®åÇÉ=ÄÉäáÉÄíK=páÉ=ÄÉëíÉÜÉå=
ãÉáëíÉåë=~ìë=ÉáåÉã=hìåëíëíçÑÑÄÉìíÉäI=áå=ÇÉã=ëáÅÜ=Éáå=dÉä=ìåÇ=Éáå=âäÉáåÉë=jÉí~ääéä®ííÅÜÉå=
ÄÉÑáåÇÉåK=tÉåå=Ç~ë=jÉí~ääéä®ííÅÜÉå=ÖÉâåáÅâí=ïáêÇI=ïáêÇ=Ç~ë=dÉä=áååÉêÜ~äÄ=âΩêòÉëíÉê=wÉáí=íêΩÄÉ=
ìåÇ=ÑÉëí=EëáÉÜÉ=^ÄÄáäÇìåÖFK=a~ë=t®êãÉâáëëÉå=ÉêÜáíòí=ëáÅÜ=Ç~ÄÉá=ìåÇ=ÄäÉáÄí=ÑΩê=ä®åÖÉêÉ=wÉáí=
ï~êãK=bë=â~åå=ïáÉÇÉê=ÄÉåìíòí=ïÉêÇÉåI=ïÉåå=ã~å=Éë=ÉáåáÖÉ=jáåìíÉå=áå=ÜÉá≈Éë=t~ëëÉê=äÉÖí=Äáë=
ÇÉê=fåÜ~äí=ïáÉÇÉê=ÑäΩëëáÖ=ìåÇ=âä~ê=áëíK==
=

=
=
=
^ìÑÖ~ÄÉå=
• jáëë=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìê=ÇÉë=t®êãÉâáëëÉåë=ã∏ÖäáÅÜëí=ÖÉå~ìK=råíÉå=~ìÑ=ÇÉê=pÉáíÉ=ÑáåÇÉëí=Çì=

ÉáåáÖÉ=sçêëÅÜä®ÖÉ=òìã=jÉëëîÉêÑ~ÜêÉåK=aáëâìíáÉêÉ=ëáÉ=ãáí=ÇÉáåÉã=k~ÅÜÄ~êåK=båíëÅÜÉáÇÉí=
ÉìÅÜ=Ç~åå=ïáÉ=áÜê=ÇáÉ=jÉëëìåÖ=ÇìêÅÜÑΩÜêÉå=ïçääíK==

=
=
=
=• Bei der Temperatur des Wärmekissens ist die Oberflächentemperatur gemeint. Sie 

kommt der Innentemperatur sehr nahe. 
• Bei der Messung sollte der Fühler des Thermometers einen guten Kontakt zum 

Wärmekissen haben, damit er die gleiche Temperatur wie das Kissen annehmen 
kann (Wärmeleitung). Am besten klebt man ihn mit einem Klebestreifen fest. 

• Das Wärmekissen gibt seine Wärme sehr schnell an die Umgebung ab. Wenn es mit 
einem Wolllappen eingewickelt wird, bleibt die Temperatur bei der Messung länger 
gleich. 

• Ein Digitalthermometer mit einem Messfühler aus Metall ist hier besser geeignet als 
ein Flüssigkeitsthermometer, weil dieser schneller auf Temperaturänderungen 
anspricht. 

• In der Technik werden Oberflächentemperaturen häufig mit Infrarotthermometern 
gemessen. Sie messen kontaktlos und elektronisch. Moderne Fieberthermometer 
arbeiten auch nach diesem Prinzip. 



pÅÜ~ìÄáäÇÉê=~ìëïÉêíÉå=ENF=
=
a~ë=ÑçäÖÉåÇÉ=pÅÜ~ìÄáäÇ=òÉáÖí=ÇáÉ=ãçå~íäáÅÜÉå=aìêÅÜëÅÜåáííëíÉãéÉê~íìêÉå=ÉáåÉê=pí~ÇíK=
=

=
^ìÑÖ~ÄÉåW=

~F få=ïÉäÅÜÉã=jçå~í=ï~ê=ÇáÉ=aìêÅÜëÅÜåáííëíÉãéÉê~íìê=~ã=Ü∏ÅÜëíÉå\=
=

=
=

ÄF tÉäÅÜÉê=jçå~í=ï~ê=~ã=â®äíÉëíÉå\=
=

=
=

ÅF _Éá=^ì≈ÉåíÉãéÉê~íìêÉå=îçå=ïÉåáÖÉê=~äë=NRM`=ëçääíÉ=ÇáÉ=eÉáòìåÖ=~åÖÉëíÉääí=ïÉêÇÉåK=få=
ïÉäÅÜÉå=jçå~íÉå=ï~ê=ÇáÉë=å∏íáÖ\=

=
=

=
ÇF táÉ=Öêç≈=ï~ê=ÇáÉ=aìêÅÜëÅÜåáííëíÉãéÉê~íìê=áã=pÉéíÉãÄÉê\=

=
=

ÉF cΩê=ïÉäÅÜÉå=jçå~í=â~åå=âÉáåÉ=aìêÅÜëÅÜåáííëíÉãéÉê~íìê=~ÄÖÉäÉëÉå=ïÉêÇÉå\=
=
=
=

ÑF h~åå=Éë=ëáÅÜ=ÄÉá=ÇÉê=pí~Çí=ìã=e~ãÄìêÖ=Ü~åÇÉäå\=_ÉÖêΩåÇÉ=ÇÉáåÉ=^åíïçêí>=
=

=
=
=
=
=
=
=



=

pÅÜ~ìÄáäÇÉê=~ìëïÉêíÉå=EOF=
=
a~ë=ÑçäÖÉåÇÉ=pÅÜ~ìÄáäÇ=òÉáÖí=ÇáÉ=ãçå~íäáÅÜÉå=aìêÅÜëÅÜåáííëíÉãéÉê~íìêÉå=ÉáåÉê=pí~ÇíK=
=

=
^ìÑÖ~ÄÉåW=

~F iáÉë=ÇáÉ=ãçå~íäáÅÜÉå=qÉãéÉê~íìêïÉêíÉ=~Ä=ìåÇ=íê~ÖÉ=ëáÉ=áå=ÇáÉ=q~ÄÉääÉ=ÉáåK=fã=g~åì~ê=
ÄÉíêìÖ=ÇáÉ=aìêÅÜëÅÜåáííëíÉãéÉê~íìê=MM`K=

=
g~åK= cÉÄK= j®êò= ^éêK= j~á= gìåá= gìäá= ^ìÖK= pÉéíK= lâíK= kçîK== aÉòK=
=
=

= = = = = = = = = = =

=
ÄF _ÉêÉÅÜåÉ=ÇáÉ=à®ÜêäáÅÜÉ=aìêÅÜëÅÜåáííëíÉãéÉê~íìêK==

=
ÅF aáÉ=ÑçäÖÉåÇÉ=q~ÄÉääÉ=ÉåíÜ®äí=ÇáÉ=ãçå~íäáÅÜÉå=aìêÅÜëÅÜåáííëïÉêíÉ=ÑΩê=fëí~åÄìä=EqΩêâÉáFK=

wÉáÅÜåÉ=ãáí=ÇÉå=tÉêíÉå=ÉáåÉ=qÉãéÉê~íìêâìêîÉ=áå=Ç~ë=çÄáÖÉ=pÅÜ~ìÄáäÇ=ÉáåK=
=

=
g~åK= cÉÄK= j®êò= ^éêK= j~á= gìåá= gìäá= ^ìÖK= pÉéíK= lâíK= kçîK== aÉòK=

=
U=

=
V=

=
NO=

=
NS=

=
OO=

=
OS=

=
PM=

=
OV=

=
OR=

=
ON=

=
NR=

=
NM=

=
ÇF wÉáÅÜåÉ=Éáå=pÅÜ~ìÄáäÇ=ÑΩê=fêâìíëâ=EpáÄáêáÉåFK=§ÄÉêäÉÖÉ=ÇáêI=ïáÉ=Çì=ÇáÉ=^ÅÜëÉå=ëáååîçää=

ÉáåíÉáäëíK=
=
=

g~åK= cÉÄK= j®êò= ^éêK= j~á= gìåá= gìäá= ^ìÖK= pÉéíK= lâíK= kçîK== aÉòK=
=

JNQ=
=
JV=

=
N=

=
S=

=
NT=

=
OP=

=
OP=

=
OM=

=
NS=

=
Q=

=
JS=

=
JNQ=

=
=
=
=



pÅÜ~ìÄáäÇÉê=~ìëïÉêíÉå=EPF=
_ÉïÉÖìåÖÉå=ìåÇ=hê®ÑíÉ=
=
báå=^ìíç=Ñ®Üêí=áå=ÉáåÉã=tçÜåÖÉÄáÉí=ãáí=OUâãLÜK=aÉê=c~ÜêÉê=ãìëë=éä∏íòäáÅÜ=ïÉÖÉå=ëéáÉäÉåÇÉê=
háåÇÉê=ÄêÉãëÉåK=a~ë=pÅÜ~ìÄáäÇ=òÉáÖí=ÇÉå=_êÉãëïÉÖ=ìåíÉê=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=_ÉÇáåÖìåÖÉåK=
=

=
=

^ìÑÖ~ÄÉåW=
~F få=ïÉäÅÜÉã=c~ää=ï~êÉå=ÇáÉ=oÉáÄìåÖëâê®ÑíÉ=òïáëÅÜÉå=^ìíç=ìåÇ=c~ÜêÄ~Üå=~ã=Öê∏≈íÉå\=

=
=

=
ÄF få=ïÉäÅÜÉã=c~ää=ï~ê=ÇáÉ=oÉáÄìåÖëâê~Ñí=~ã=âäÉáåëíÉå\=

=
=

=
=

ÅF káãã=~åI=Ç~ëë=Éáå=háåÇ=PMã=îçê=ÇÉã=^ìíç=ΩÄÉê=ÇáÉ=píê~≈É=ä®ìÑíK=bë=áëí=táåíÉê=ìåÇ=ÇáÉ=
píê~≈É=áëí=Öä~ííK=kÉååÉ=ãáåÇÉëíÉåë=O=_ÉÇáåÖìåÖÉåI=ÄÉá=ÇÉåÉå=Éáå=råÑ~ää=ãáí=páÅÜÉêÜÉáí=
îÉêÜáåÇÉêí=ïáêÇK=

=
NK==

=
=

OK==
=
=

 
 
 
 
íêçÅâÉåÉ=píê~≈ÉI=pçããÉêêÉáÑÉå=
=
=
å~ëëÉ=píê~≈ÉI=pçããÉêêÉáÑÉå=
=
=
báëI=pÅÜåÉÉâÉííÉå=~ìÑ=pçããÉêJ=
êÉáÑÉå=
=
=
báëI=táåíÉêêÉáÑÉå=
=
=
báëI=pçããÉêêÉáÑÉå=



=

pÅÜ~ìÄáäÇÉê=~ìëïÉêíÉå=EQF=
=
_ÉïÉÖìåÖÉå=ìåÇ=hê®ÑíÉ=
=
báå=^ìíç=Ñ®Üêí=áå=ÉáåÉã=tçÜåÖÉÄáÉí=ãáí=OUâãLÜK=aÉê=c~ÜêÉê=ãìëë=éä∏íòäáÅÜ=ïÉÖÉå=ëéáÉäÉåÇÉê=
háåÇÉê=ÄêÉãëÉåK=a~ë=pÅÜ~ìÄáäÇ=òÉáÖí=ÇÉå=_êÉãëïÉÖ=ìåíÉê=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=_ÉÇáåÖìåÖÉåK=
=

=
=
=
^ìÑÖ~ÄÉåW=

~F iáÉë=~Ä>=aÉê=âΩêòÉëíÉ=_êÉãëïÉÖ=áëí==========ãI=ÇÉê=ä®åÖëíÉ=============ãK=
ÄF tÉäÅÜÉ=_ÉÇáåÖìåÖ=ÖÉÜ∏êí=òì=ïÉäÅÜÉã=_êÉãëïÉÖK=lêÇåÉ=òì>=

=
NK=å~ëëÉ=píê~≈ÉI=pçããÉêêÉáÑÉåK=OK=báëI=táåíÉêêÉáÑÉåK=PK=báëI=pçããÉêêÉáÑÉåK==
QK=íêçÅâÉåÉ=píê~≈ÉI=pçããÉêêÉáÑÉåK=RK=báëI=pÅÜåÉÉâÉííÉå=~ìÑ=pçããÉêêÉáÑÉå=
=

ÅF táÉ=®åÇÉêå=ëáÅÜ=ÇáÉ=_êÉãëïÉÖÉI=ïÉåå=Ç~ë=^ìíç=ä~åÖë~ãÉê=~äë=OUâãLÜ=Ñ®Üêí\=
=

=
ÇF tÉäÅÜÉ=~åÇÉêÉå=_ÉÇáåÖìåÖÉå=â∏ååÉå=åçÅÜ=ÇáÉ=i®åÖÉ=ÇÉë=_êÉãëïÉÖÉë=ÄÉÉáåÑäìëëÉå\=

=
=
=
=
=



aÉÜåìåÖ=ÉáåÉë=dìããáêáåÖÉë=ENF=
=
táêÇ=~å=ÉáåÉã=dìããáêáåÖ=ÖÉòçÖÉåI=ëç=ÇÉÜåí=Éê=ëáÅÜ=ìåÇ=ïáêÇ=ä®åÖÉêK=táÉ=Éê=ëáÅÜ=Ç~ÄÉá=
îÉêÜ®äíI=ëçää=ÖÉå~ìÉê=ìåíÉêëìÅÜí=ïÉêÇÉåK=
=
j~íÉêá~äW=
• N=qçååÉåÑì≈=
• N=âäÉáåÉê=dìããáêáåÖ=
• N=hê~ÑíãÉëëÉêI=Pk=
• N=_ä~íí=m~éáÉêI=afk=^QI=oÉÅÜÉåâ~êç=
=
^ìÑÄ~ìW=

 

qçååÉåÑì≈

kìääã~êâÉ

hê~ÑíãÉëëÉêdìããáêáåÖ =
=

aìêÅÜÑΩÜêìåÖW=
• häÉããÉ=ÇÉå=dìããáêáåÖ=ìåÇ=Ç~ë=_ä~íí=m~éáÉê=ìåíÉê=ÇÉã=qçååÉåÑì≈=ÑÉëíK=e~âÉ=ÇÉå=

hê~ÑíãÉëëÉê=áã=dìããáêáåÖ=Éáå=ìåÇ=òáÉÜÉ=áÜå=Éíï~ë=áå=ÇáÉ=i®åÖÉK=j~êâáÉêÉ=ãáí=ÉáåÉã=
_äÉáëíáÑíëíêáÅÜ=Ç~ë=båÇÉ=ÇÉë=dìããáêáåÖÉëI=ïÉåå=ÇÉê=hê~ÑíãÉëëÉê=åçÅÜ=âÉáåÉ=hê~Ñí=~åòÉáÖíK=
aáÉë=áëí=ÇáÉ=kìääã~êâÉ=E^ÄÄáäÇìåÖFK=

• wáÉÜÉ=àÉíòí=ÇÉå=dìããáêáåÖ=ãáí=ÇÉã=hê~ÑíãÉëëÉê=áå=ÇáÉ=i®åÖÉ=ìåÇ=ã~êâáÉêÉ=àÉÇÉë=j~ä=ãáí=
ÉáåÉã=_äÉáëíáÑí=Ç~ë=båÇÉ=ÇÉë=dìããáêáåÖÉëI=ïÉåå=ÇáÉ=wìÖâê~Ñí=MIRkI=NkI=NIRkI=OkI=OIRk=ìåÇ=
Pk=ÄÉíê®ÖíK=

• e~äíÉ=ÇÉå=dìããáêáåÖ=ãáí=ÇÉê=Pk=wìÖâê~Ñí=ÑÉëí=ìåÇ=îÉêâäÉáåÉêÉ=àÉíòí=ïáÉÇÉê=ÇáÉ=hê~Ñí=áå=
pÅÜêáííÉå=îçå=MIRkK=j~êâáÉêÉ=ïáÉÇÉê=àÉÇÉ=mçëáíáçåI=ÇáÉëã~ä=ãáí=ÉáåÉã=~åÇÉêÉå=píáÑíK=

=
^ìÑÖ~ÄÉåW=

NK §ÄÉêéêΩÑÉ=ãáí=eáäÑÉ=ÇÉê=j~êâÉå=~ìÑ=ÇÉã=m~éáÉê=ìåÇ=ÉáåÉã=iáåÉ~äI=çÄ=ëáÅÜ=ÇÉê=
dìããáêáåÖ=ÖäÉáÅÜã®≈áÖ=ÖÉÇÉÜåí=Ü~íK=
bêÖÉÄåáëW=
=
=

=
=
=

OK §ÄÉêéêΩÑÉ=ãáí=eáäÑÉ=ÇÉê=j~êâÉå=~ìÑ=ÇÉã=m~éáÉêI=çÄ=ëáÅÜ=ÇÉê=dìããáêáåÖ=ÄÉá=
i®åÖÉåòìå~ÜãÉ=ìåÇ=i®åÖÉå~Äå~ÜãÉ=ÖäÉáÅÜ=îÉêÜ®äíK=
bêÖÉÄåáëW=
=
=
=
=
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=

aÉÜåìåÖ=ÉáåÉë=dìããáêáåÖÉë=EOF=
=
^ìÑÖ~ÄÉå=EcçêíëÉíòìåÖFW=
=

PK jáëë=ÇáÉ=^Äëí®åÇÉ=ÇÉê=ÉáåòÉäåÉå=j~êâáÉêìåÖÉå=îçå=ÇÉå=ÄÉáÇÉå=kìääã~êâÉå=ÖÉå~ì=~ìë=
ìåÇ=åçíáÉêÉ=ëáÉ=áå=ÇÉê=q~ÄÉääÉK=

=
wìÖâê~Ñí=c=

áå=k=
i®åÖÉåòìå~ÜãÉ=ë=

áå=Åã=
i®åÖÉå~Äå~ÜãÉ=ë=

áå=Åã==
M=
=

M= M=

=
MIR=

= =

N=
=

= =

NIR=
=

= =

O=
=

= =

OIR=
=

= =

P=
=

= =

=
QK få=ÇÉê=å®ÅÜëíÉå=q~ÄÉääÉ=ÑáåÇÉëí=Çì=ÇáÉ=jÉëëïÉêíÉ=îçå=fäçå~=ìåÇ=pîÉåI=ÇáÉ=ÇÉå=sÉêëìÅÜ=

áã=äÉíòíÉå=pÅÜìäà~Üê=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêí=Ü~ÄÉåK=páÉ=Ü~ÄÉå=~ääÉêÇáåÖë=ÉáåÉå=~åÇÉêÉå=
dìããáêáåÖ=ÄÉåìíòíK=

=
wìÖâê~Ñí=c=
áå=kÉïíçå=

i®åÖÉåòìå~ÜãÉ=ë=
áå=Åã=

i®åÖÉå~Äå~ÜãÉ=ë
áå=Åã=

M= M= M=
MIR= N= NIR=
N= OIR= PIR=
NIR= R= T=
O= VIR= NMIR=
OIR= NOIR= NQ=
P= NQIR= NRIO=

=
RK wÉáÅÜåÉ=ãáí=ÇÉáåÉå=jÉëëïÉêíÉå=Eq~ÄÉääÉ=ÄÉá=PKF=Éáå=aá~Öê~ãã=ÑΩê=ÇáÉ=i®åÖÉåòìå~ÜãÉ=

ìåÇ=ÑΩê=ÇáÉ=i®åÖÉå~Äå~ÜãÉ=áå=Éáå=hççêÇáå~íÉåëóëíÉã=ÉáåK=
_ÉëÅÜêáÑíÉ=ÇáÉ=^ÅÜëÉå=ìåÇ=ï®ÜäÉ=ÉáåÉ=ëáååîçääÉ=báåíÉáäìåÖK==
^ìÑ=ÇÉê=å®ÅÜëíÉå=pÉáíÉ=ÑáåÇÉëí=Çì=òì=ÇÉáåÉê=lêáÉåíáÉêìåÖ=ÇáÉ=hçéáÉ=ÇÉë=
hççêÇáå~íÉåëóëíÉãë=îçå=pîÉå=ìåÇ=fäçå~K==
=
=
=

=
=
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aÉÜåìåÖ=ÉáåÉë=dìããáêáåÖÉë=EPF=
=
=
=

=
=
=
=
=
=
=
=
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=

aÉÜåìåÖ=ÉáåÉë=dìããáêáåÖÉë=EQF=
=
^ìÑÖ~ÄÉå=EcçêíëÉíòìåÖF=

SK fäçå~=ìåÇ=pîÉå=Ü~ÄÉå=åçÅÜ=ïÉáíÉêÉ=sÉêëìÅÜÉ=ÖÉã~ÅÜí=ìåÇ=Ç~òì=pÅÜ~ìÄáäÇÉê=
ÖÉòÉáÅÜåÉíK=a~ë=ÑçäÖÉåÇÉ=pÅÜ~ìÄáäÇ=áëí=äÉáÇÉê=åáÅÜí=îçääëí®åÇáÖ=ÄÉëÅÜêáÑíÉíK=bë=ÖÉÜ∏êí=òì=
ÉáåÉã=sÉêëìÅÜI=ÄÉá=ÇÉã=òìÉêëí=ÇáÉ=i®åÖÉåòìå~ÜãÉ=ÉáåÉë=dìããáêáåÖÉë=ìåíÉêëìÅÜí=
ïìêÇÉK=a~å~ÅÜ=ïìêÇÉ=ÇÉê=dìããáêáåÖ=ÇçééÉäí=ÖÉåçããÉå=ìåÇ=åçÅÜ=Éáåã~ä=ãáí=Äáë=òì=
R=k=wìÖâê~Ñí=ÖÉÇÉÜåíK=
~F _ÉëÅÜêáÑíÉ=ÇáÉ=^ÅÜëÉå=ÇÉë=hççêÇáå~íÉåëóëíÉãëK=
ÄF tÉäÅÜÉë=pÅÜ~ìÄáäÇ=ÖÉÜ∏êí=òìã=sÉêëìÅÜ=ãáí=ÇÉã=ÇçééÉäíÉå=dìããáêáåÖ\==

=
=

=
=

ÅF táÉ=îáÉäÉ=jÉëëïÉêíÉ=Ü~ÄÉå=pîÉå=ìåÇ=fäçå~=ÑΩê=ÇáÉ=pÅÜ~ìÄáäÇÉê=îÉêïÉåÇÉí\=
=
= =

=
ÇF píÉääÉ=ãáí=eáäÑÉ=ÇÉë=pÅÜ~ìÄáäÇÉë=ÇáÉ=q~ÄÉääÉ=ÇÉê=jÉëëïÉêíÉ=òìë~ããÉåK==

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
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sÉêÑçêãìåÖÉå=ãÉëëÉå=ENF=
=
táêÇ=~å=ÉáåÉã=dìããáêáåÖ=ÖÉòçÖÉåI=ëç=ÇÉÜåí=Éê=ëáÅÜ=ìåÇ=ïáêÇ=ä®åÖÉêK=táÉ=Éê=ëáÅÜ=Ç~ÄÉá=
îÉêÜ®äíI=ëçää=ÖÉå~ìÉê=ìåíÉêëìÅÜí=ïÉêÇÉåK=
=
j~íÉêá~äW=
• pí~íáîã~íÉêá~ä=
• N=âäÉáåÉê=dìããáêáåÖ=
• N=hê~ÑíãÉëëÉêI=Pk=
• iáåÉ~ä=
=
^ìÑÄ~ìW=

=
=

^ìÑÖ~ÄÉåW=
NK wáÉÜÉ=Ç~ë=iáåÉ~ä=áå=mÑÉáäêáÅÜíìåÖ=ëç=ïÉáí=å~ÅÜ=êÉÅÜíëI=Ç~ëë=Ç~ë=båÇÉ=ÇÉë=dìããáêáåÖë=ÄÉá=

ÇÉê=kìääã~êâÉ=ÇÉë=iáåÉ~äë=ÉåÇÉíK=aÉê=dìããáêáåÖ=áëí=Ç~ÄÉá=åçÅÜ=åáÅÜí=ÖÉëé~ååíK=
OK wáÉÜÉ=ÇÉå=dìããáêáåÖ=ãáí=ÇÉã=hê~ÑíãÉëëÉê=áå=ÇáÉ=i®åÖÉK=iáÉë=~ã=iáåÉ~ä=ÇáÉ=

sÉêä®åÖÉêìåÖ=~ÄI=ïÉåå=ÇáÉ=wìÖâê~Ñí=MIRkI=NkI=NIRkI=OkI=OIRk=ìåÇ=Pk=ÄÉíê®ÖíK=E=q~ÄÉääÉ=
NF=

=
PK §ÄÉêéêΩÑÉ=ãáí=eáäÑÉ=ÇÉê=jÉëëïÉêíÉI=çÄ=ëáÅÜ=ÇÉê=dìããáêáåÖ=ÖäÉáÅÜã®≈áÖ=ÖÉÇÉÜåí=Ü~íK=

bêÖÉÄåáëW=
=
=

=
=
=
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=

sÉêÑçêãìåÖÉå=ãÉëëÉå=EOF=
=
=

wìÖâê~Ñí=c=
áå=k=

i®åÖÉåòìå~ÜãÉ=ë=
áå=Åã=

M=
=

M=

=
MIR=

=

N=
=

=

NIR=
=

=

O=
=

=

OIR=
=

=

P=
=

=

=
QK få=ÇÉê=å®ÅÜëíÉå=q~ÄÉääÉ=ÑáåÇÉëí=Çì=ÇáÉ=jÉëëïÉêíÉ=îçå=fäçå~=ìåÇ=pîÉåI=ÇáÉ=ÇÉå=sÉêëìÅÜ=

áã=äÉíòíÉå=pÅÜìäà~Üê=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêí=Ü~ÄÉåK=páÉ=Ü~ÄÉå=~ääÉêÇáåÖë=ÉáåÉå=~åÇÉêÉå=
dìããáêáåÖ=ÄÉåìíòíK=

=
wìÖâê~Ñí=c=
áå=kÉïíçå=

i®åÖÉåòìå~ÜãÉ=ë=
áå=Åã=

M= M=
MIR= N=
N= OIR=
NIR= R=
O= VIR=
OIR= NOIR=
P= NQIR=

=
RK wÉáÅÜåÉ=ãáí=ÇÉáåÉå=jÉëëïÉêíÉå=Eq~ÄÉääÉF=Éáå=aá~Öê~ãã=ÑΩê=ÇáÉ=i®åÖÉåòìå~ÜãÉ=áå=Éáå=

hççêÇáå~íÉåëóëíÉã=ÉáåK=
_ÉëÅÜêáÑíÉ=ÇáÉ=^ÅÜëÉå=ìåÇ=ï®ÜäÉ=ÉáåÉ=ëáååîçääÉ=báåíÉáäìåÖK==
^ìÑ=ÇÉê=å®ÅÜëíÉå=pÉáíÉ=ÑáåÇÉëí=Çì=òì=ÇÉáåÉê=lêáÉåíáÉêìåÖ=ìåÇ=~äë=eáäÑÉ=ÇáÉ=hçéáÉ=ÇÉë=
hççêÇáå~íÉåëóëíÉãë=îçå=pîÉå=ìåÇ=fäçå~K==
=
=
=

=
=
=
=
=
=
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sÉêÑçêãìåÖÉå=ãÉëëÉå=EeáäÑÉF=
=
=
=

=
=
=
SK=tÉäÅÜÉë=ÇÉê=ÄÉáÇÉå=pÅÜ~ìÄáäÇÉê=ÖÉÜ∏êí=òì=ÇÉå=jÉëëïÉêíÉå=áå=ÇÉê=q~ÄÉääÉ\=
=
=
=
=
=
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=

^ìÑ=ÇÉã=háåÇÉêëéáÉäéä~íò=
Auf Kinderspielplätzen findet man häufig so genannte Federspielgeräte. Sie bestehen aus 
einer stabilen Schraubenfeder und einer Sitzfläche mit Haltegriffen. Der Sitz schwingt hin und 
her, wenn ein Kind darauf Platz nimmt, die Spirale zu einer Seite hin verbogen und dann 
losgelassen wird. =
=

 
pÉÄ~ëíá~å=Ü~í=~ìÑ=ÇÉã=péáÉäéä~íò=áå=ÇÉê=k®ÜÉ=ÇÉê=pÅÜìäÉ=háåÇÉê=~ìÑ=ÇÉå=cÉÇÉêëéáÉäÖÉê®íÉå=
ÄÉçÄ~ÅÜíÉíK=a~ÄÉá=áëí=áã=Éíï~ë=~ìÑÖÉÑ~ääÉåK=bê=ÄÉÜ~ìéíÉíI=Ç~ëë=Éê=ÄÉá=ãáåÇÉëíÉåë=Q=háåÇÉêå=
~åÖÉÄÉå=â~ååI=áå=ïÉäÅÜÉê=oÉáÜÉåÑçäÖÉ=ëáÉ=~ìÑ=ÇÉå=dÉê®íÉå=ÖÉëÉëëÉå=Ü~ÄÉåK=j~å=ãΩëëÉ=áÜã=
åìê=ÇáÉ=wÉáí=ë~ÖÉåI=ÇáÉ=ÇáÉ=háåÇÉê=ÑΩê=R=pÅÜïáåÖìåÖÉå=ÖÉÄê~ìÅÜí=Ü~ÄÉåK=
EbáåÉ=pÅÜïáåÖìåÖ=áëí=~ìëÖÉÑΩÜêíI=ïÉåå=Ç~ë=cÉÇÉêëéáÉäÖÉê®í=å~ÅÜÇÉã=Éë=ïÉáí=òìêΩÅâÖÉòçÖÉå=
ìåÇ=äçëÖÉä~ëëÉå=ïìêÇÉI=Éáåã~ä=Üáå=ìåÇ=ïáÉÇÉê=òìêΩÅâëÅÜïáåÖíKF=
=
t~ë=â∏ååíÉ=pÉÄ~ëíá~å=~ìÑÖÉÑ~ääÉå=ëÉáå\=
=
=
=
=
=
• mä~åÉ=Éáå=bñéÉêáãÉåí=ãáí=ÇêÉá=jáíëÅÜΩäÉêåI=ìã=ÜáåíÉê=Ç~ë=dÉÜÉáãåáë=îçå=pÉÄ~ëíá~åë=

_ÉÜ~ìéíìåÖ=òì=âçããÉåK=EqáééW=kçíáÉêÉ=îçå=àÉÇÉã=pÅÜΩäÉê=h∏êéÉêÖê∏≈É=ìåÇ=dÉïáÅÜíF=
=

dÉê®íÉW=píçééìÜêI=j~≈Ä~åÇ=ìåÇ=mÉêëçåÉåï~~ÖÉI=cÉÇÉêëéáÉäÖÉê®í=
=
k~ãÉ= h∏êéÉêÖê∏≈É=EÅãF= dÉïáÅÜí=EâÖF wÉáí=ÑΩê=R=pÅÜïáåÖìåÖÉå=

áå=pÉâìåÇÉå=NF=
= = = =
= = = =
= = = =
= = = =
=
NF=eáÉê=ëçääíÉ=ÇÉê=jáííÉäïÉêí=~ìë=ÇêÉá=jÉëëìåÖÉå=ÉáåÖÉíê~ÖÉå=ïÉêÇÉåK=
^ìëïÉêíìåÖW==
pÉÄ~ëíá~å=áëí=~ìÑÖÉÑ~ääÉåI=Ç~ëë==
=
=
=
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=

i∏ëìåÖëÄä~ííW=^ìÑ=ÇÉã=háåÇÉêëéáÉäéä~íò=
=
pÉÄ~ëíá~å=áëí=~ìÑÖÉÑ~ääÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=pÅÜïáåÖìåÖëÇ~ìÉê=ÇÉë=cÉÇÉêëéáÉäÖÉê®íë=îçå=ÇÉã=łdÉïáÅÜí“=
Ó=ÖÉãÉáåí=áëí=ÜáÉê=ÇáÉ=j~ëëÉ=áå=háäçÖê~ãã=Ó=ÇÉë=háåÇÉë=~ÄÜ®åÖáÖ=áëíI=Ç~ë=~ìÑ=ÇÉã=dÉê®í=ëáíòíK=
gÉ=ëÅÜïÉêÉê=Ç~ë=háåÇI=ÇÉëíç=ä~åÖë~ãÉê=ëÅÜïáåÖí=Ç~ë=péáÉäÖÉê®íK=bê=ãìëëíÉ=~äëç=åìê=Ç~ë=dÉïáÅÜí=
ÇÉê=îáÉê=pÅÜΩäÉê=êáÅÜíáÖ=ëÅÜ®íòÉåI=ìã=ãáíÜáäÑÉ=ÇÉê=ÖÉãÉëëÉåÉå=pÅÜïáåÖìåÖëÇ~ìÉê=ÇáÉ=êáÅÜíáÖÉ=
oÉáÜÉåÑçäÖÉ=òì=ÄÉëíáããÉåK=aáÉ=h∏êéÉêÖê∏≈É=ëéáÉäí=ÜáÉê=~äëç=âÉáåÉ=oçääÉK=
tÉáä=Éë=ëÅÜïáÉêáÖ=áëíI=ÇáÉ=a~ìÉê=ÑΩê=ÉáåÉ=pÅÜïáåÖìåÖ=Éñ~âí=òì=ÄÉëíáããÉåI=ä®ëëí=ã~å=ÜáÉê=~ã=
ÄÉëíÉå=ÇáÉ=wÉáí=ÑΩê=R=pÅÜïáåÖìåÖÉå=ÄÉëíáããÉåK=t®ÜêÉåÇ=ÇÉë=jÉëëîçêÖ~åÖë=åáããí=ÇáÉ=
pÅÜïáåÖìåÖëïÉáíÉ=ÇìêÅÜ=a®ãéÑìåÖ=~ÄK=NM=pÅÜïáåÖìåÖÉå=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=Ç~ÜÉê=ãÉáëíÉåë=åáÅÜí=
ÉêêÉáÅÜÉåK==
=
_Éá=ÉáåÉê=sÉêëìÅÜëêÉáÜÉ=ãáí=pÅÜΩäÉêå=~ìë=ÉáåÉê=UK=hä~ëëÉ=~ìÑ=ÉáåÉã=péáÉäéä~íò=ÉêÖ~Ä=ëáÅÜ=ÉáåÉ=
pÅÜïáåÖìåÖëÇ~ìÉê=ÑΩê=R=pÅÜïáåÖìåÖÉå=òïáëÅÜÉå=NM=pÉâìåÇÉå=EäÉáÅÜíÉëíÉê=pÅÜΩäÉêF=ìåÇ=NR=
pÉâìåÇÉå=EëÅÜïÉêëíÉê=pÅÜΩäÉêFK=
=
tÉáíÉêÑΩÜêÉåÇÉ=fåÑçêã~íáçåÉåW=
a~ë=cÉÇÉêëéáÉäÖÉê®í=áëí=éÜóëáâ~äáëÅÜ=ÄÉíê~ÅÜíÉí=Éáå=cÉÇÉêëÅÜïáåÖÉêK=aáÉ=pÅÜïáåÖìåÖëÇ~ìÉê=q=
ÄÉêÉÅÜåÉí=ëáÅÜ=å~ÅÜ==

= = = =
D
mT π•= 2 =

=
tÉáä=ÇáÉ=pÅÜïáåÖìåÖëÇ~ìÉê=ÜáÉêå~ÅÜ=åìê=îçå=ÇÉê=j~ëëÉ=ìåÇ=ÇÉê=cÉÇÉêâçåëí~åíÉå=a=~ÄÜ®åÖáÖ=
áëíI=Öáäí=ÇáÉëÉ=cçêãÉä=~ìÅÜ=áã=tÉäíê~ìãK=q~íë®ÅÜäáÅÜ=ïÉêÇÉå=áå=ÉáåÉê=o~ìãëí~íáçå=j~ëëÉå=
ãáíÜáäÑÉ=îçå=cÉÇÉêëÅÜïáåÖÉêå=ÄÉëíáããíK=aáÉ=pâáòòÉ=òÉáÖí=Ç~ë=mêáåòáé=ÉáåÉê=mÉêëçåÉåï~~ÖÉ=ÑΩê=
^ëíêçå~ìíÉåI=Ç~ë=cçíç=Éáå=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉë=dÉê®í=ÇÉê=k^p^K=
=
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=
=

aáÉ=aáÅÜíÉ=ÉáåÉë=^éÑÉäë=
=
ûéÑÉä=ëÅÜïáããÉå=~ìÑ=ÇÉã=t~ëëÉêK=páÉ=ãΩëëÉå=~äëç=ÉáåÉ=ÖÉêáåÖÉêÉ=aáÅÜíÉ=~äë=t~ëëÉê=Ü~ÄÉåK=
^ÄÉê=ï~ë=áëí=ÇÉê=ÖÉå~ìÉ=tÉêí\==
=
wìê=bêáååÉêìåÖW==

= aáÅÜíÉ=Z=
Volumen
Masse

= =

=
aáÉ=j~ëëÉ=ãáëëí=ã~å=ÜáÉê=~ã=ÄÉëíÉå=áå=ÇÉê=báåÜÉáí=ÖI=Ç~ë=sçäìãÉå=áå=ÅãPK=
=
^ìÑÖ~ÄÉå=
• ^êÄÉáíÉí=áå=ÉáåÉê=dêìééÉ>=
• _Éëíáããí=ÇáÉ=aáÅÜíÉ=ÉáåÉë=^éÑÉäëK==
• cÉêíáÖí=Éáå=mêçíçâçää=~åK=gÉÇÉë=dêìééÉåãáíÖäáÉÇ=ãìëë=ÇáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=dêìééÉå~êÄÉáí=îçê=

ÇÉê=Ö~åòÉå=hä~ëëÉ=îçêíê~ÖÉå=â∏ååÉåK=
=
j~íÉêá~äW=N=^éÑÉäI=t~~ÖÉI=jÉëëÄÉÅÜÉêI=t~ëëÉê=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=

Zum Protokoll 
 
• Beschreibe deinen Versuch mit deinen Worten und in ganzen 

Sätzen – aber dennoch möglichst knapp. 
• Zu einer Versuchsbeschreibung gehören Aufbau (eventuell mit 

Skizze), Durchführung und Beobachtung. 
• Notiere dir die Messwerte. 
• Trage mehrere Messwerte in eine Tabelle ein und fertige eventuell 

ein Diagramm an. 
• Versuche zum Abschluss, einen möglichst knappen Merksatz zum 

Ergebnis deines Versuches zu formulieren. 
• Denke daran: Du musst den Versuch eventuell der Klasse 

vorstellen. 
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Besteht eine 5-Cent-Münze tatsächlich aus Kupfer? 
 
Die 5-Cent-Münze sieht aus, als ob sie aus Kupfer gefertigt ist. 
Aber ist sie das wirklich? Die Münze wird von einem Magneten angezogen. Dies spricht 
dagegen, dass sie aus reinem Kupfer ist. 
Wie kann man – ohne die Münze zu beschädigen – auf eine zweite Weise überprüfen, ob 
die Münze tatsächlich aus reinem Kupfer ist? 
 
Arbeite mit deinem Tischnachbarn zusammen! Überlegt euch einen Versuch, mit 
dessen Hilfe ihr diese Frage klären könnt. 
 
• Wenn ihr einen Lösungsweg gefunden habt, schreibt bitte die einzelnen Schritte 

nacheinander auf. Ihr könnt dann das Versuchsmaterial am Lehrertisch abholen, das 
Experiment durchführen und protokollieren. 

 
• Wenn ihr nicht gleich eine Lösung findet, könnt ihr euch schriftliche Hilfen am 

Lehrertisch abholen. 
 
Erinnert euch: 
Metalle unterscheiden sich in ihren Eigenschaften. 
Sie haben z. B. verschiedene Schmelzpunkte und eine unterschiedliche Dichte. 
 
Metall Dichte in g/cm3 Schmelzpunkt in 0C 
Aluminium 2,7 659 
Kupfer 8,9 1083 
Silber 10,5 960 
Eisen 7,9 1537 
 
 
Geräte und Materialien: 
 
 
 
 
Durchführung: 
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Hilfen 
 
Hilfe 1 Antwort zu Hilfe 1 
Erklärt euch gegenseitig die Aufgabe noch 
mal in euren eigenen Worten. 
Klärt dabei miteinander, wie ihr die Aufgabe 
verstanden habt und was euch noch nicht klar 
ist.  
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
Hilfe 2 Antwort zu Hilfe 2 
Lest den Aufgabentext noch einmal genau 
durch. 
  
Wo im Text sind besonders wichtige 
Informationen? 
 
Wie könnt ihr sie nutzen? 
 
 
 
 

 

 
 
Hilfe 3 Antwort zu Hilfe 3 
Wie könnt ihr die in der Tabelle genannten 
Eigenschaften für die 5-Cent-Münze 
bestimmen? 
Genauer: 
• Wie bestimmt man den Schmelzpunkt? 
• Wie bestimmt man die Dichte? 
 
Bei welchem dieser Verfahren bleibt die 
Münze unverändert? 
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Hilfe 4 Antwort zu Hilfe 4 
 
 
Ihr habt im Unterricht schon einmal eine 
Formel kennen gelernt, mit der ihr aus Masse 
und Volumen eines Gegenstandes seine 
Dichte berechnen könnt?  
 
Wie lautet diese Formel? 
 
 
 
 

 

 
 
 
Hilfe 5 Antwort zu Hilfe 5 
 
 
Wie könnt ihr die Masse der Münze 
bestimmen? 
Wie könnt ihr das Volumen der Münze 
bestimmen? 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
Hilfe 6 Musterlösung 
Nun habt ihr alles zusammen, um feststellen 
zu können, ob die 5-Cent-Münze tatsächlich 
aus reinem Kupfer besteht. 
Schreibt bitte die einzelnen Schritte noch 
einmal nacheinander auf. 
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Hilfen (Beispiellösungen) 
 
Hilfe 1 Antwort zu Hilfe 1 
Erklärt euch gegenseitig die Aufgabe noch 
mal in euren eigenen Worten. 
Klärt dabei miteinander, wie ihr die Aufgabe 
verstanden habt und was euch noch nicht klar 
ist.  
 
 
 
 
 
 
 

Wir sollen uns einen Versuch ausdenken, mit 
dem wir feststellen können, ob die 5-Cent-
Münze tatsächlich aus reinem Kupfer ist, 
ohne die Münze dabei zu zerstören. 

 
 
Hilfe 2 Antwort zu Hilfe 2 
Lest den Aufgabentext noch einmal genau 
durch. 
  
Wo im Text sind besonders wichtige 
Informationen? 
 
Wie könnt ihr sie nutzen? 
 
 
 
 

Wir können die Informationen aus der Tabelle 
nutzen. In der Tabelle sind Eigenschaften von 
reinem Kupfer beschrieben. Wir müssen 
prüfen, ob die 5-Cent-Münze diese 
Eigenschaften besitzt oder nicht. 

 
 
Hilfe 3 Antwort zu Hilfe 3 
Wie könnt ihr die in der Tabelle genannten 
Eigenschaften für die 5-Cent-Münze 
bestimmen? 
Genauer: 
• Wie bestimmt man den Schmelzpunkt? 
• Wie bestimmt man die Dichte? 
 
Bei welchem dieser Verfahren bleibt die 
Münze unverändert? 
 
 
 
 
 
 

Um den Schmelzpunkt der Münze zu 
bestimmen, muss man eine Münze 
schmelzen und dabei die Temperatur 
messen. Dabei geht die Münze aber kaputt. 
 
Die Dichte kann aus der Masse und dem 
Volumen der Münze bestimmt werden. Masse 
und Volumen sind einfach zu ermitteln. 
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Hilfe 4 Antwort zu Hilfe 4 
 
 
Ihr habt im Unterricht schon einmal eine 
Formel kennen gelernt, mit der ihr aus Masse 
und Volumen eines Gegenstandes seine 
Dichte berechnen könnt?  
 
Wie lautet diese Formel? 
 
 
 
 

 
 
Die Formel für die Dichte lautet:  
 
Dichte = Masse/ Volumen  (g/cm3) 
 
Um die Dichte zu bestimmen, muss man die 
Masse (in Gramm) durch das Volumen (in 
cm3) teilen. 

 
 
 
Hilfe 5 Antwort zu Hilfe 5 
 
 
Wie könnt ihr die Masse der Münze 
bestimmen? 
Wie könnt ihr das Volumen der Münze 
bestimmen? 
 
 
 
 
 
 
 
 

Die Masse der Münze bestimmt man mit 
einer Waage. 
 
Das Volumen der Münze können wir messen. 
Dazu brauchen wir einen Messzylinder mit 
Wasser. Wenn die Münze darin versenkt 
wird, steigt der Wasserspiegel an. Der 
Unterschied im Wasserspiegel ist das 
Volumen der Münze. 

 
 
Hilfe 6 Musterlösung 
Nun habt ihr alles zusammen, um feststellen 
zu können, ob die 5-Cent-Münze tatsächlich 
aus reinem Kupfer besteht. 
Schreibt bitte die einzelnen Schritte noch 
einmal nacheinander auf. 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Wir wiegen die Münze und notieren die Masse 
(Gewicht). 

2. Wir füllen einen Messzylinder (10ml) etwa zur 
Hälfte mit Wasser und merken uns der 
Wasserstand. 

3. Wir geben die Münze in den Messzylinder und 
notieren den neuen Wasserstand. Wir 
berechnen das Volumen, indem wir den ersten 
Wasserstand vom neuen abziehen. 

4. Wir berechnen die Dichte der Münze, indem 
wir die Masse durch das Volumen teilen. 

5. Wir vergleichen den Wert für die Dichte der 
Münze mit dem Wert, der in der Tabelle für 
reines Kupfer angegeben ist. 
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=
=

h~åå=Éáå=c~Üêê~ÇÇóå~ãç=ÉáåÉ=OPMsJi~ãéÉ=òìã=iÉìÅÜíÉå=ÄêáåÖÉå\=
=
cΩê=ÇáÉ=c~Üêê~ÇÄÉäÉìÅÜíìåÖ=ïÉêÇÉå=däΩÜä~ãéÉå=ÄÉå∏íáÖíI=ÇáÉ=ÑΩê=ÉáåÉ=pé~ååìåÖ=îçå=S=sçäí=
îçêÖÉëÉÜÉå=ëáåÇK=páÉ=äÉìÅÜíÉå=ÜÉääI=ïÉåå=Ç~ë=^åíêáÉÄëê~Ç=ÇÉë=aóå~ãçë=ëÅÜåÉää=ÖÉÇêÉÜí=ïáêÇK=
h~åå=ã~å=ãáí=ÇÉã=aóå~ãç=~ÄÉê=~ìÅÜ=ÉáåÉ=i~ãéÉ=ÑΩê=OPM=sçäíI=òK=_K=ÉáåÉ=båÉêÖáÉëé~êä~ãéÉI=
òìã=iÉìÅÜíÉå=ÄêáåÖÉå\=
=
sÉêëìÅÜ=NW=psLis=
aóå~ãç=ãáí=pÅÜåìêëÅÜÉáÄÉGF=~å=pí~íáî=ÑÉëíëÅÜê~ìÄÉåK=pé~ååìåÖëãÉëëÉê=ÑΩê=tÉÅÜëÉäëíêçã=~åëÅÜäáÉ≈ÉåK=pÅÜåìê=ìã=
ÇáÉ=pÅÜåìêëÅÜÉáÄÉ=ïáÅâÉäå=ìåÇ=ãáí=ÉáåÉã=oìÅâ=~ÄòáÉÜÉåK=pé~ååìåÖëãÉëëÉê=~ÄäÉëÉåK=
GFpíÉÜí=âÉáå=aóå~ãç=ãáí=pÅÜåìêëÅÜÉáÄÉ=òìê=sÉêÑΩÖìåÖI=ïáÅâÉäí=ã~å=ÇáÉ=pÅÜåìê=ìã=Ç~ë=^åíêáÉÄëê~ÇK=
bêÖÉÄåáëW=aÉê=aóå~ãç=äáÉÑÉêí=ÉáåÉ=pé~ååìåÖ=îçå=Å~K=S=sçäí=tÉÅÜëÉäëé~ååìåÖK=
=
sÉêëìÅÜ=OW=psLis=
aóå~ãç=ãáí=ÉáåÉã=âê®ÑíáÖÉå=bäÉâíêçãçíçê=~åíêÉáÄÉåK=a~òì=ïáêÇ=ÇáÉ=pÅÜåìêëÅÜÉáÄÉ=ÇÉë=bäÉâíêçãçíçêë=ãáí=ÉáåÉã=
qêÉáÄêáÉãÉå=ãáí=ÇÉê=pÅÜåìêëÅÜÉáÄÉ=~ã=aóå~ãç=îÉêÄìåÇÉåK=aÉê=bäÉâíêçãçíçê=ïáêÇ=ãáíÜáäÑÉ=ÇÉë=
píêçãîÉêëçêÖìåÖëÖÉê®íÉë=ä~åÖë~ã=~ìÑ=NM=Ó=NO=sçäí=ÜçÅÜÖÉêÉÖÉäíK=
bêÖÉÄåáëW=a~ë=pé~ååìåÖëãÉëëÖÉê®í=òÉáÖí=Éíï~=S=sçäí=~åK=báåÉ=däΩÜä~ãéÉ=ÑΩê=S=sçäí=EòK=_K=SsLMIN^F=äÉìÅÜíÉí=ÜÉääK=
báåÉ=båÉêÖáÉëé~êä~ãéÉ=OPMsLUt=äÉìÅÜíÉí=åáÅÜíK=
=
sÉêëìÅÜ=PW=is=
aÉå=aóå~ãç=ãáí=ÇÉê=báåÖ~åÖëëéìäÉ=ÉáåÉë=eçÅÜëé~ååìåÖëíê~Ñçë=îÉêÄáåÇÉåK=aáÉ=báåÖ~åÖëëéìäÉ=Ü~í=PMM=
táåÇìåÖÉåI=ÇáÉ=^ìëÖ~åÖëëéìäÉ=NOMMM=táåÇìåÖÉåK=^å=ÇáÉ=^ìëÖ~åÖëëéìäÉ=ÉáåÉå=pé~ååìåÖëãÉëëÉê=EjÉëëÄÉêÉáÅÜ=
PMM=sçäí=tÉÅÜëÉäëé~ååìåÖF=~åëÅÜäáÉ≈ÉåK=aÉå=bäÉâíêçãçíçê=ä~åÖë~ã=ÜçÅÜêÉÖÉäåK=aáÉ=pé~ååìåÖ=~ÄäÉëÉåK=aÉå=
sÉêëìÅÜ=ãáí=ÉáåÉê=båÉêÖáÉëé~êä~ãéÉ=ïáÉÇÉêÜçäÉå=EëáÉÜÉ=^ÄÄáäÇìåÖFK=
bêÖÉÄåáëW=
aáÉ=pé~ååìåÖ=ä®ëëí=ëáÅÜ=~ìÑ=Å~K=OMM=sçäí=ÜçÅÜíê~åëÑçêãáÉêÉåK=aáÉ=båÉêÖáÉëé~êä~ãéÉ=äÉìÅÜíÉíK=
=

=
=
=
=
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=

qÉÉï~ëëÉê=ãáí=jìëâÉäâê~Ñí=òìÄÉêÉáíÉå\=
 
k~ÅÜ=ÉáåÉã=dÉïáííÉê=ÑáÉä=ÇÉê=píêçã=~ìëK=eÉêê=_K=ïçääíÉ=~ÄÉê=åáÅÜí=~ìÑ=ëÉáåÉå=k~ÅÜãáíí~ÖëíÉÉ=
îÉêòáÅÜíÉåK=bê=ëÅÜäçëë=ÉáåÉå=âäÉáåÉå=q~ìÅÜëáÉÇÉê=~å=ÉáåÉå=aóå~ãç=~åI=ÇÉå=ã~å=ãáí=ÉáåÉê=
e~åÇâìêÄÉä=~åíêÉáÄÉå=â~ååK=aÉå=q~ìÅÜëáÉÇÉê=í~ìÅÜíÉ=Éê=áå=Ç~ë=dÉÑ®≈=ãáí=ÇÉã=qÉÉï~ëëÉê=
EOMMãäFK=a~åå=ÄÉí®íáÖíÉ=Éê=âê®ÑíáÖ=ìåÇ=~ìëÇ~ìÉêåÇ=ÇÉå=e~åÇÖÉåÉê~íçê=ÑΩê=R=jáåìíÉåK==
=
• mêçÄáÉêÉ=~ìëI=çÄ=eÉêê=_K=áå=ÇÉê=ÖÉå~ååíÉå=wÉáí=ÜÉá≈Éë=t~ëëÉê=òìÄÉêÉáíÉå=âçååíÉK==
• _ÉÑÉëíáÖÉ=ÇÉå=e~åÇÖÉåÉê~íçê=ãáí=ÉáåÉê=qáëÅÜâäÉããÉ=~ã=^êÄÉáíëíáëÅÜ=ìåÇ=ëÅÜäáÉ≈É=ÇÉå=

q~ìÅÜëáÉÇÉê=ãáí=òïÉá=bñéÉêáãÉåíáÉêâ~ÄÉäå=~åK=a~ë=qÜÉêãçãÉíÉê=ëçääíÉ=Éíï~=òìê=e®äÑíÉ=áå=
Ç~ë=t~ëëÉê=Éáåí~ìÅÜÉåK==

=
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ì=

=
_ÉçÄ~ÅÜíìåÖÉå=
=
=
=
=
=
=
=
bêÖÉÄåáë=
=
=
=
=
=
=
=
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Aus der Geschichte der Elektrizität 
Das Ohmsche Gesetz kennt man in der ganzen Welt. Ohm beschreibt in seiner ersten 
Veröffentlichung im Jahre 1826 die Abhängigkeit der Stromstärke von der Länge des Drahtes 
in einem Stromkreis. Je länger der Draht, desto kleiner die Stromstärke. 
Seine Gedanken und Experimente können wir heute gut nachvollziehen und mit den Geräten 
aus der Physiksammlung leicht überprüfen. Am Anfang des 19. Jahrhunderts war dies aber 
schwieriger! Es gab nämlich noch keine Strommesser, wie wir sie heute kennen. 
 
Wie hat Ohm die Intensität des Stromes – die Stromstärke – gemessen? 
 
Zur damaligen Zeit wusste man schon, dass ein Draht magnetische Wirkungen zeigt, wenn 
er von einem Strom durchflossen wird. Er beeinflusst dann z. B. eine Kompassnadel. Sie 
wird aus der Nord-Südrichtung abgelenkt. Wie man damit die Stromstärke misst, kannst du in 
einem Versuch selbst herausfinden. 
 
Geräte 
kleiner Taschenkompass, Trafo (Gleichstrom), Glühlampe 6V/15W oder 6V/30W 
(Optiklampe), Kabel 
 
Versuchsaufbau 
 

 
Aufgaben 

1. Lege den Kompass direkt unter das Kabel, das zur Glühlampe führt. Der Draht und die 
Kompassnadel sollen dabei genau parallel zueinander ausgerichtet sein. Stelle am 
Trafo eine Spannung von 3 Volt ein und schalte den Strom ein. Notiere deine 
Beobachtungen für die Glühlampe und die Kompassnadel. 

 
 

 
 
 

2. Stelle am Trafo 6 Volt ein und wiederhole den Versuch. Wie verhalten sich die 
Glühlampe und die Kompassnadel jetzt? 

 
 
 
 
 

3. Fasse die Versuchsergebnisse zu einem Merksatz zusammen. 
 

+ 
- 
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Warum sind die Zuleitungen zu elektrischen Geräten aus Kupfer? 
 
Sicherlich ist dir schon aufgefallen, dass die Leitungsdrähte in elektrischen Stromkreisen aus 
dem Metall Kupfer bestehen. Kupfer erkennt man an seinem rötlichen Glanz. Es ist ein 
ziemlich teures Metall. Der Weltmarktpreis von Kupfer beträgt gegenwärtig ca. 2 Euro pro 
Kilogramm. Wird das Kupfer als Draht benötigt, steigt der Kilogrammpreis auf ca. 30 Euro. 
Eisendraht würde aber nur 1,50 Euro pro kg kosten.  
 
Warum werden die Leitungsdrähte nicht aus dem billigeren Eisen hergestellt? 
  

a) Arbeite mit deinem Nachbarn zusammen. Notiert eure Vermutungen. Findet 
mindestens einen Grund, den ihr mit Hilfe eines Experiments überprüfen könnt. Wenn 
ihr keine Idee habt, könnt ihr euch am Lehrertisch ein Arbeitsblatt abholen, das euch 
zu einer richtigen Lösung führt. 

b) Plant ein „faires“ Experiment, um die Vermutung bei a) zu beantworten. Für das 
Experiment stehen euch nur die Geräte und Materialien aus der Liste zur Verfügung.  

c) Führt das Experiment durch und protokolliert es. 
 

Zur Erinnerung: Zu einem Protokoll gehören die Fragestellung, die Skizze des 
Versuchsaufbaus, die Durchführung, die Beobachtungen und Messergebnisse, die 
Auswertung und mögliche Fehlerquellen. 

 
 
Geräte und Material: 
• blanker Kupferdraht (1m) 
• blanker Eisendraht auf Rolle 
• Lineal  
• zwei Isolierstiele mit Tonnenfuß zum Einspannen des Drahtes 
• eine Glühlampe 6V/15W oder ähnlich, z. B. eine Optiklampe 
• Strommesser (Messbereich 6A~) 
• Stromversorgungsgerät (6V~) 
• Experimentierkabel (3 x 50cm, 1 x 1m)  
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Warum sind die Zuleitungen zu elektrischen Geräten aus Kupfer? (Hilfe) 
 
Sicherlich ist dir schon aufgefallen, dass die Leitungsdrähte in elektrischen Stromkreisen aus 
dem Metall Kupfer bestehen. Kupfer erkennt man an seinem rötlichen Glanz. Es ist ein 
ziemlich teures Metall. Der Weltmarktpreis von Kupfer beträgt gegenwärtig ca. 2 Euro pro 
Kilogramm. Wird das Kupfer als Draht benötigt, steigt der Kilogrammpreis auf ca. 30 Euro. 
Eisendraht würde aber nur 1,50 Euro pro kg kosten.  
 
Warum werden die Leitungsdrähte nicht aus dem billigeren Eisen hergestellt? 
 
Ein Grund könnte sein, dass das Kupfer den Strom besser leitet als das Eisen. Dies können 
wir in einem Experiment leicht überprüfen.  
 
 
Geräte und Material: 
• blanker Kupferdraht (1m, 0,2mm dick) 
• blanker Eisendraht (1m, 0,2mm dick) 
• zwei Isolierstiele im Tonnenfuß zum Einspannen des Drahtes 
• eine Glühlampe 6V/15W  
• Stromversorgungsgerät (6V~) 
• 3 Experimentierkabel ( 2 x 50cm, 1 x 1m) 
• Strommesser  
 
Versuchsaufbau: 
 
 

1m Draht

6 V - Lampe

Trafo Isolierstiel

Kupfer oder Eisen

6 V
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Aufgaben: 
 

a) Baue den Versuch wie in der Skizze auf. Benutze am Trafo den 6 Volt – 
Festspannungsanschluss. Spanne den Kupferdraht (1m) zwischen den Isolierstielen 
ein. Schalte den Trafo ein.  

 
Beobachtung:  
 

b) Tausche den Kupferdraht gegen den Eisendraht (1m) aus und schalte wieder den 
Trafo ein. 

 
Beobachtung: 
 

c) Welcher Draht leitet den Strom besser? 
 

Antwort:  
 
 
 
 
 

d) Worauf musste man bei den beiden Drähten achten, wenn es ein faires Experiment 
sein soll? 

 
Antwort:  

 
 
 
 
 

e) Zusatzaufgabe: Schalte in den Stromkreis zusätzlich zur Lampe einen Strommesser 
(Messbereich 6A~) und miss die Stromstärke bei beiden Drähten.  

 
Ergebnis: 

 
 
 
 
 

f) Die Eigenschaft eines Metalls, den elektrischen Strom mehr oder weniger stark zu 
behindern, nennt man elektrischen Widerstand. Welches Metall hatte hier den größten 
Widerstand? 

 
Antwort: 
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Experimente mit Solarzellen: Aufgaben zum Tüfteln und Nachdenken 


