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Wasserschaukel und ART
Martin Lieberherr, MNG Rämibühl, martin.lieberherr@mng.ch

1 Einleitung

Allgemeine Relativitätstheorie (ART) ist gerade “hip”, denn pünktlich zum hundertsten Geburtstag wurden
gleich zwei Vorhersagen bestätigt: Gravitationswellen und Schwarze Löcher. Höchste Zeit also, ein paar Ele-
mente der ART in den allgemeinbildenden Unterricht zu integrieren. Das Äquivalenzprinzip der ART lässt sich
leicht experimentell prüfen: In einem Heimversuch während des Corona-Fernunterrichts mussten die Schüle-
rinnen und Schüler ihr Mobiltelefon frei fallen lassen (aus 30 cm Höhe auf ein Kissen) und währenddessen mit
der Gratis-App phyphox1 die Schwerebeschleunigung messen. Das Messresultat entsprach den Erwartungen,
die Qualität der Interpretationen leider auch.

Oft braucht es nur einen Perspektivenwechsel, um das Äquivalenzprinzip in Alltag, Natur und Technik zu sehen.
Jede Wäscheschleuder verwendet es, “um erhöhte Schwerkraft zu simulieren”. Die Wäsche kann, zumindest
an einem Punkt, nicht erkennen, ob sie an einem Ort erhöhter Schwerkraft oder in einem beschleunigten Be-
zugsystem liegt. Im Grundlagenfach leite ich mit dem Äquivalenzprinzip die gravitative Rotverschiebung für
schwache Felder und kleine Höhenunterschiede her: f2/ f1 = 1 ± gh/c2 + ..

2 Experiment

Die Demonstration zum Äquivalenzprinzip in Abbildung 1 ist einfach zu realisieren und einer Schulklasse
vorzuführen.

Abbildung 1: Eine halbvolle PET-Flasche mit Orangen-
saft – Etikette entfernt – wird an einer Schnur aufge-
hängt. Dazu habe ich den Deckel mit einer Ahle durch-
stochen, eine Schur durchgefädelt und verknotet. Die
Flasche wird wie ein Pendel in eine freie Schwingung
versetzt. Nach kurzer Zeit stellt sich der Flüssigkeits-
spiegel ruhig senkrecht zur Schnur.

Im freien Fall ist man schwerelos. Die Flüssigkeit befindet sich tangential zur Kreisbahn im freien Fall; diese
Komponente der Schwerkraft verschwindet für sie. Die radiale Komponente bleibt übrig. Die Flüssigkeit erfährt
in ihrem mitbeschleunigten Bezugsystem eine Schwerkraft zum Flaschenboden hin und eine kompensierende
Normalkraft nach oben, welche beide zeitlich variieren.

Eine aufwendigere Variante stellt die Flasche auf ein Skateboard und lässt dieses eine geneigte Ebene hinab
rollen. Ich ziehe aber die “Wasserschaukel”-Variante vor, denn man hat viel länger Zeit, das Verhalten des
Flüssigkeitsspiegels zu beobachten.

1 https://phyphox.org/ (19. Februar 2021)

Schweizer Physik-Olympioniken zeigen, was sie können 
Lara Gafner, Wissenschafts-Olympiade, l.gafner@olympiad.ch 
Bei der Internationalen Physik-Olympiade (IPhO) vom 17. bis 24. Juli lösten Jugendliche aus über 70 
Ländern anspruchsvolle Aufgaben über LED, Erdbebenwellen oder Quantenphysik. Die fünf 
Teilnehmer aus der Schweiz verbrachten den virtuellen Wettbewerb in Signau (BE) – und staubten eine 
Bronzemedaille und drei Ehrenmeldungen ab. 

x Kylian Gauteron, Lycée-Collège des Creusets (VS) 
x Mathieu Zufferey, Lycée-Collège de la Planta (VS) 
x Oliver Marti, Gymnasium Münchenstein (BL) 
x Raphael Zumbrunn, Gymnasium Thun (BE) 
x Valentin Hächler, Gymnasium Oberwil (BL) 

  
Raphael Zumbrunn sicherte sich mit seiner Leistung eine Bronzemedaille. Kylian Gauteron, Mathieu Zufferey 
und Valentin Hächler wurden je mit einer Ehrenmeldung ausgezeichnet.  
 
Wellen im Boden und Teilchen in Boxen 
Der Platz auf der Rangliste entschied sich in zwei fünfstündigen Prüfungen am 19. und 21. Juli. Zuerst stand 
die praktische Prüfung an, bei der sich die Jugendlichen beispielsweise mit den Eigenschaften von 
Kondensatoren und Leuchtdioden befassten. Da die IPhO wegen der Pandemie nicht vor Ort im Gastgeberland 
Litauen stattfinden konnte, war das notwendige Material für die Experimente im Voraus per Post in der ganzen 
Welt verschickt worden. In der theoretischen Prüfung ging es unter anderem um die Ausbreitung von 
Erdbebenwellen im Boden oder um einen sogenannten «Particle in a Box». Gemeint ist damit eine Simulation 
von Elektronen, bei der das Potential innerhalb einer theoretischen Box null ist und ausserhalb der Box 
unendlich. «Damit lassen sich zum Beispiel Absorptions- oder Emissionsspektren von organischen Molekülen 
vorhersagen», erklärt Nicolà Gantenbein, Freiwilliger der Physik-Olympiade.  

Die Erfahrung weitergeben 
Auch jenseits der Prüfungen hatte die IPhO 2021 etwas zu bieten – wenn auch nur online. Unter anderem gab 
es einen virtuellen Stadtrundgang durch Vilnius, Spiele oder auch einen Vortrag des Schweizer 
Nobelpreisträgers Didier Queloz. Für Valentin Hächler war das Highlight die Zeit, die er mit den anderen 
Schweizer Teilnehmern im gemeinsamen Lager verbringen konnte. «Die Stimmung war sehr gut und 
entspannt», meint der 19-Jährige. Mathieu Zufferey schätzte die Teilnahme an der Physik-Olympiade so sehr, 
dass er die Erfahrung gerne weitergeben möchte. Der angehende EPFL-Student kann nach dem Schulabschluss 
nicht mehr teilnehmen, will sich aber freiwillig für die Organisation von Wissenschafts-Olympiade 
engagieren: «Ich will den Kontakt zu den tollen Leuten zu halten, die ich kennengelernt habe, und jüngeren 
Schülerinnen und Schülern die Möglichkeit geben, auch an solchen interessanten Events teilzunehmen.» 
 

Ab Herbst 2021 
können sich Ihre 
Schülerinnen und 
Schüler für die 
Physik-Olympiade 
anmelden. Mehr 
dazu finden Sie auf 
physics.olympiad.ch. 


