Nicht nur zum Ziindeln...!
Streichhdlzer im Diengte des Physiklernens

H. Joachim Schlichting WWU Mingter

Jeder Versuch ist ein Gedanke,

der den Sinnen wahrnehmbar gemacht ist durch eine Erscheinung...

Johann Wolfgang von Goethe

Streichhélzer sind nicht nur zum Ziindeln da. Als kleine, in gréRerer Siickzahl, standig verfligbare Alltagsob-
jekte regen sie zum Spielen, Knobeln und Experimentieren an. Dabei kdnnen ver bl Gffende, réatselhafte und raf-
finierte Zusammenhange demonstriert werden, die in vielen Fallen als Ausgangspunkt physikalischer Modell-

und Begriffshildung herangezogen werden kénnen.

Freihandversuche Snd wegen der engen Verbindung von
Idee und Versuch, von Phéhomen und physkaischem
Konzept beiebte und schndl verfigbare Moglichkeiten,
das physikalische Denken vor dem Hintergrund der All-
tagsvorgtellungen der Schillerinnen und Schiller zu entwi-
ckeln (Ausfiihrliche Darstellung siehe [1]). Im folgenden
sollen @nige Freihandversuche skizziert werden, die durch
den Versuchgyegengtand salbg, in diesem Fall Streichhdl-
zer, in nichtthematischer Verbindung stehen. Ausgangs-
punkt ist aso nicht die Fachsystematik, sondern in der

Bild 1: Ein sich selbst stabilisierender Wiirfel aus Streich-
holzern. Entscheidend fir die Stabilitét ist die Reibung

zwischen den Holzern.
einen oder anderen Weise verbl iiffende Phanomene.

! Erschienenin: Physik in der Schule 38/5 (2000), S. 330-334

Bild 2: Zeichnung Leonardos einer Bogenbriicke Cod.
Alt. f.22r

Streichhdl zer werden nicht nur zum Anziinden von Ziga:
retten gebraucht. Wegen ihrer Kleinheit und universelen
Verflgbarkeit dienen se zahlreichen anderen Zwecken.
Zum Knoben werden se ebenso gebraucht wie ds Zahn-
gtocher, auch as Dubdersatz fur kleine Schrauben tun sie
gute Diengte. Vom Basteln und Spielen kennt man sievon
friher Kindheit an. Hier sind vor #em Moddle von
Schiffen aus abgebrannten und gesammeten Streichhol-
zern zu nennen sowie Legespiele und Puzzles[2].

Im folgenden stdlen wir éne Semmlung von Streichholz-
versuchen zusammen (Seheauch: [3]).



Die Leonardo- Briicke

Von Leonardo da Vind samnt die Idee einer bogenformi-
gen Bricke, die aus relativ kurzen Balken besteht. 1hm
ging es um "enfachgte, aber resstente Briicken" [4], "die
ohne vid Zeitaufwand konstruierbar und aus leicht zu be-
schaffendem, transportablem Materid (kleéne Stémme,
belagbare Verbindungsstiicke)" [5] errichtet werden
konnten Bild 2). Mit der Briickenform versuchte Leonar-
do auf zweckméige Weise gatische und Prinzipien der
Materialfestigkeit zu verbinden.

Auch die Moddlbriicke aus Streichhdlzern efillt diese

Bild 4: Streichholzmodell der Leonardo- Briicke.

Bedingungen. Se kann nach Bild 4 leicht nachgebaut wer-
den. Hat man mit etwas Geduld das kleine Bauwerk aus
Streichhdlzern errichtet, so it man erstaunt Uber die
Tragféhigkeit, die Sdbststabiliserung der Briicke bel Be-
lastung und Uber die verhdtnism&dg grofie Spannbreite,
die mit den kurzen Hdlzern ohne weitere Befestigungen
wie Sdle und Négd ereicht werden kann. Wesentlich it
hier die Reibung zwischen den Holzern, die andere
Fixierungen Uberflissg mecht und mit der Last noch
gesteigert werden kann.

Und nun noch ein "Briickenrdtsd": Mit der Leonardo-
Kongtruktion lassen sich auch grofiere Graben Gberbri-
cken. Doch was tut man, wenn man nur vier gleichlange
Bretter (Streichhdlzer) zur Verfligung hat, die gerade &-
was kirzer Snd ds die Breite des Baches, den man tber-
gueren will? Man denkt sich eine passende Konstruktion
aus. Die Losung ist in Bild 11 dargestellt. Man kann mit
enfachen geometrischen Uberlegungen sogar berechnen,
um wievid die Lange a der Bretter (Streichhdlzer) im
Prinzip Ubertroffen werden kann. Wenn man die beiden
schrégen Bretter (Streichhdlzer) gerade im Winkd von
90° zuenander ausichtet, betrégt die Gesamtlange der
Konstruktion (1+ CP) &2 » 1,2 a Der Bach darf dso etwa
20 % breiter s2in dsdie Lange der Bretter (Streichhdlzer).

Standfestigkelt durch Tragheit

Versucht man ene (geftillte) Sreichholzschachtd aus e-
ner Hohe von etwa 30 cm o fdlenzulassen, dass se
hochkant auf der Unterlage stehen blelbt, so wird manin
der Regd erfoldos sein. Obwohl die Streichholzschachtel
in dieser Lage eine (Iokde) Stahilitét aufweist, well der
Schwerpunkt oberhalb der Unterstiitzungsfléche liegt,
sorgen Sorungen beim Aufprall dafirr, dass die Schachtel
umkippt, d.h. in die stabilste Lage mit dem Schwerpunkt
in der niedrigsten Hohe zu liegen kommt.

Gibt es eine Moglichkelt, diese Stérungen zu besdtigen

I
Bild 3: Die gedffnete Schachtel féllt ind astisch.

bzw. so weit zu vermindern, dass der Versuch gdingt?

Dazu untersuchen wir zunéchst, wodurch die S6rungen
zudtande kommen. Beim Auftreffen der Schachtdl auf der
Unterlage wird nur ein Tell der Energie dissipiert. Ein an-
derer Teil wird ds eastische Energie zwischengespeichert
und wie bel enem hipfenden Bal unmittelbar nach dem
Aufprall wieder verfligoar. Die Schechtel prallt ein wenig
in die eine oder andere Richtung zuriick, jedenfdlsin den
meisten Fallen so, dass sie umkippt.

Sorgt man dafir, dess die Energie der Schachtd beim
Aufpral vollstandig dissipiert wird, so sollte der Versuch
gdingen. Eine erfolgreiche Méglichkelt besteht darin, dass
mean die Schublade der geftiliten Schachtel etwas mehr ds
zur Héfte herauszieht und den Versuch mit der so ver-
langerten Schachtd wiederhalt. Wenn die Lade leicht gén-
gig ist, sollte es auf diese Weise rdaiv leicht falen, siein
der gawiinschten Weise zum Stehen zu bringen (Bild 4).

Beim Aufpradl der Schechtd bewegt sich die Schublade
aus Trégheit gegen den (wenn auch geringen) Relbungswi-
derstand weiter nach unten und macht den Stof3 mit der
Unterlage fast véllig indagtisch. Es wird keine dagtische
Enegie vefligoar, die die Schachtd zurlickpralen und
umkippen 18%. Ein derartig indastischer Stof3 gelingt bei-
spidswvese mit einem Bdl aus Knetmasse, der ebenfdls



liegen bleibt. Die kinetische Energie wird durch die Ver-
formung des Balls dissipiert. Auch unsere Schachtel wird
verformt. Aus der gedffneten wird eine geschlossene.

Formgtabilitét

Die Stahilitét eines Objekts wird aber nicht nur durch das
Materia bestimmt, sondern auch und in erster Linie durch
die Formgebung. Ein Blatt Schreibpapier, das zur Uber-
briickung einer Kluft verwendet wird, "bricht" bzw. biegt
sich bereits unter dem eigenen Gewicht zusammen. Faltet
man hingegen dassalbe Blatt Papier ziehharmonikaartig, so
gellt es eine stabile Unterlage dar, die mit weiteren Mas-
sen belagtet werden kann. Einer Durchbiegung steht jetzt
nicht mehr nur der diinne Querschnitt des Papiers entge-
gen. Dartiber hinaus wird durch Zug- und Druckkré&fte die
Stabilitét des Pypiers in Langsrichtung ausgenutzt. VVon
dessen Grof3e verschafft man sch einen Eindruck, wenn
man &in Papier durch Auseinanderziehen an beiden Enden
zerreiffen mochte.

Bild 5: L&’ man die Faust auf das Schachtel gebilde fah-
ren, so richtet man kaum eine Zerstdrung an.

Durch ihre besondere Form erhdt auch die Streichholz-
schachtd eine Stahilitét, die man dem ansonsten relativ
flexiblen Karton, aus dem se gfformt ist, nicht zutrauen
wirde. Davon kann man sch auf eindrucksvolle Weise
Uberzeugen, wenn man die Schublade quer Uber dieHulle
legt @ild 5) und versucht, diese Anordnung mit einem
Faustschlag platt zu machen. Wider Erwarten bleiben die
Telle der Schachtd meist unversehrt, weil se beim Auf-
schlag der Hand ausainanderfliegen. Obwohl man enen
deutlichen Widerstand splirt, vermdgen die stabilen Sai-
tenwande der Schachtel den bel der ersten Bertihrung aus-
gelibten Druck ohne Schaden aufzunehmen.

Die Sahilitét durch besondere Formgebung ist im Alltag
insbesondere im Bereich der Verpackungen von Bedeu-
tung. Man denke nur an die stabilen Getrénkebehdter, B-
erkartons, der Form von Friichten angepale Pappschalen
u.d aus verhdtnismallig diinnem Materid. Bei manchen
Kartons wird auch noch die Stabilitét der Wénde durch
sogenannte Wellpappe verstérkt, der de oben erwéhnte

Ziehharmonikaform zugrunde liegt, die zusitzlich durch
aufgeklebte Deckblétter aus Papier fixiert wird.

Dastrége Ei

Ein in der Hille einer Streichholzschechtel gestelltes Ei
wird auf einem Brettchen Uber einem Glas mit Wasser g
stellt. Die Problematdllung lautet. L& sich das Ei in das
Wasserglas transportieren, ohne es zu berthren. Es g
lingt, wenn man das Brettchen mit énem Ruck zur Seite
Zieht. Dann fallt das Ei zur grofien Uberraschung genau in
das darunter liegende Wasserglas.

Aufgrund der relaiv grofien Dichte des Eis igt die Trag
heit so grof3, dass die Reibung mit der Unterlage nicht ins
Gewicht falt und so gut wie keine Verschiebung auftritt.
Demgegeniiber wird die leichte Hille, die nur ene geringe
Tragheit besitzt, aufgrund der Reibung mit dem Brettchen
mitgerissen und landet weit vom Glas entfernt.

Streichhol z(schechtel) als Boot

Der folgende Versuch it vor dlem ds Gedankenexperi-
ment mit physikaischem Hintergrund bekannt: Wie d-
dert sich der Wassrspiegel eines Sees, wenn man aus é-
nem Boot einen Klumpen Gold tber Bord wirft? Dierich-
tige Antwort lautet: Der Wasserspiegel sinkt, denn das
Boot verdréngt ohne Gold weniger Wasser ds mit. Zwar
verdrangt auch das ins Wasser eintauchende Gold so vid
Wassr wie sain eigenes Volumen betrégt. Das ist aber
sehr vid weniger ds es durch die Belastung des Bootes
verdrangte.

Mit einer Streichholzschechtel as Boot, einer Miinze (5
DM — Stiick) ds Goldstiick und enem modichst kleinen
zylindrischen Glas 183 sich das Gedankenexperiment rea-
liseren und sogar zumindest grofRenordnungsmédiig quan-
titativ Uberprifen. Man zeichnet den Wasserstand mit
Gedstiick im Boot und im Wasser am Glasgeféd3 an und
kann aus der Differenz berechnen, wievid Wasser mehr
verdrangt wird, wenn das Geld in der Schachtdl ist. Dar-
aus konnte man sogar die Dichte des Geldstiicks aoschét-
zen.

Einzelne Streichhdlzer lassen sich as Boot mit Antrieb
benutzen. Dazu spdtet man ein Streichholz an Ende én
wenig auf und klemmt ewes Seife dazwischen. Das 0
préparierte Streichholz rast wie ein Schnellboot Uber die
Wassroberflache

Eine interessante Variante eines Antriebs erhdt man,
wenn man ein Streichholz am Ende mit einem Tropfen Al-
lekleber (ausprobiert wurde der Versuch mit Uhu ® )
verseht. Legt man das Streichholz auf éne Wasserober-
fléche, so wird es je nach Grofie des Klebstofftropfens
mehr oder veniger lange en interessantes Wechselspiel
zwischen Phasen eines kontinuierlichen Vortriebs und
plétzlichen Beschleunigungen vaollfiihren, dem keine Re-
gdmafdigkeit anzusehen igt.



Der Vortrieb kommt dadurch zustande, dass das L6-
sungsmittel des Klebstoffs sich ds Gas verfludhtigt und
aus dem Tropfen audtritt. Dabel wird eine Kraft auf das
Wasser ausgelibt, die gemdl actio = ractio einen Ruidk-
stol? auf das Streichholz bedingt und zumVortrieb fihrt.
Je nachdem ob der Gasstrom in geringer Rate oder in einer
grof¥eren Blase auf das Wasser Ubertragen wird, kommt es
Zu ener langsameren oder heftigen ruckweisen Bewegung.
Der irreversible, mit Energieentwertung einher ghende
Vorgang, wonach das Lésungsmittels dazu tendiert, sich
auf das zur Veflgung stehende \Wolumen zu vertelen,
macht sich hier ds Antrieb der Bewegung bemerkbar ].

Wasserkochen in der Schachtel

Auf der Herdplatte oder Uber einer Kerzenflamme kann
man das in die Schublede einer Streichholzschachtel g
fullte Wasser zum Sieden bringen. WWarum verbrennt die
Schechtel nicht?

Damit Holz oder Papier brennt und die entstehende
Verbrennungswarme abgeben kann, mul3 man ihm z-
néchst Energie zuftihren, um die sogenannte Entziin-
dungstemperatur zu Uberschreiten. Dies @lingt um so
besser, je dinner das Holzscheit oder das Pepier ist. Es
ist gar nicht so einfach, einen Holzbaken beispidsweise
mit ener Kerzenflanme zum Brennen zu bringen. Denn
das Holz ist s0 dick, dass sich die Warme auf die rediv
grol¥e Masse vertelt, so dass es nur zu enem geringen
Temperaturanstieg kommt. Pappe oder Popier it da
schon besser geignet. Wenn man aber im Fdle unserer
Schachtel dafir sorgt, dass die zugefiihrte Wéarme an das
Wasser abgeleitet wird, und sch die Temperatur des Pa
piers gerade so schnell erhdht wie die des Wassars, kann
die zugeflihrte Wérme der Schachtel so gut wie nichts an-
haben. Da Wasser aulerdem nur bis 100 ° C ewadrmt
werden kann und dann anfangt zu verdampfen, erreicht
man nie die fir die Entziindung von Papier nétige Tem
peratur von einigen hundert Grad Celsius. Es sa denn,
man wartet, bis alles Wasser verdampft ist.

Dieser Versuch igt gedignet, darauf aufmerksam zu na
chen, dass bei der Beurteilung von Wéarmeeustauschvor-
gangen nicht nur die Temperatur, sondern auch die Ener-
gie bzw. die Energiestrdme von Bedeutung sind.

Streichholzkanone

In diesen beiden Freihandversuchen werden Streichhlzer
auch in ihrer Funktion zu ziinden und aufgrund der ther-
mischen Energie Kréfte zu entfalten eingestzte.

Der erse Versuch besteht darin, dald zwel Streichhdl zer
mit den "Kopfen" gegenenander in Alumniumfolie ein-
gewickdt werden (Bild 6). Nun h&lt man das Rohrchen an
dem enen Ende fest, und ehitzt die Stdle, an der Sch die
Kopfe befinden durch die Flamme eines angeziindeten
dritten Streichholzes. Nach kurzer Zeit kommt es zur
Entziindung der engewickdten Streichhdlzer, und das

Bild 6: Wie ein Geschof3 fliegt eines der Streichholzer
aus der Aluminiumfolienhtille hinaus.

freie Streichholz fliegt aus dem anderen Ende der Hiille
unter Zischen wie ein Feuerwerkskérper en miniature da-
von.

Durch die gute Warmdeitung des Aluminiums wird die
Wérme der Hamme auf die Streichholzkdpfe Ubertragen

Bild 7: Unter Spannung gesetztes Streichholz.

bis nach kurzer Zeit die Zindtemperatur erreicht ist. Die
Streichhdlzer flammen auf, und durch den Druck der exp-
losionsartig entstehenden Verbrennungsgase wird deslose
Streichholz aus der rohrartigen Aluminiumfolienhtille her-
ausgetrieben.

Im zweiten Versuch werden zunéchdt je ein Streichholz
zwischen der en wenig herausgezogenen Lade und der
Hille geschoben. Dann wird ein drittes Streichholz zwi-
schen die beiden Holzer g&klemmt, wobel diese aufgrund
geringeren Breite der Schechtd eadtisch auseinandergebo-
genwerden (Bild 7).

An dieser Stelle koénnte man die Frage stellen, warum nur
die beiden saitlichen Holzer, nicht aber das eingeklemmte
Streichholz verbogen werden. Da man davon ausgehen
kann, dass alle Holzer in etwa identisch Snd und Sich da
her gleichatig verhdten sollten, muss die Antwort mit
den unterschiedlichen Querschnitten der Streichhdlzer zu-
sammenhdngen, die in dieser Kongtruktion beansprucht



werden. Das zwischen die beiden Randhdlzer einge-
klemmte Streichholz wird Uber den die gesamte Streich-
holzlénge ausmachenden "Querschnitt” gestaucht. Dem+
gegentber gerd be ersteren nur der mit der Dicke der
Streichhdlzer aisammenhénge Querschnitt unter Druck.
Da die Druck- und Spannkréfte aber propartiona zum
Querschnitt sind, ist das langs eingeklemmte Streichholz
sehr vid dabiler gegen Verformung ds be die beiden ar-
deren.

Was passiert, wenn mit eénem weiteren Streichholz der
eingpannte Streichholz in der Mitte entziindet wird? Ge-
raten auch die beiden anderen Holzer in Brand? Dazu
kommt es nicht, wie man sich leicht Gberzeugt. Denn so-
bad durch das Anbrennen der Querschnitt des Holzes der
Querschnitt in der Mitte schwécher wird, Uberwiegt die
Spannkraft der eastisch verbogenen satlichen Holzer und
verbiegen nun ihrerseits das brennende Holz. Wenn man
Gluck hat, wird die brennende Fackd formlich wegge-
schleudert. Manchmadl falt sie aber auch nur herunter,

Die Marmdadensaite bleibt oben

Jeder kennt das unfreiwillige Experiment ener mit Ma-
melade begtrichenen Scheibe Brat, die auf der Mamda
denseite landet, wenn se Uber die Tischkante rutscht. Das
Experiment ist in den letzten Jehren wiederholt beschrie-
ben worden. Es hat sogar den Titd enes Buches mit Frei-
handversuchen dogegeben: "Why Toast lands Jdlly- Sde
Down'" von Robert Ehrlich [6]. Fir die Erkléarung dieses
Phanomen ist nicht Murphy, sondern Newton zustandig.

Der Fal auf die "fdsche" Seite herrscht sowohl bel nor-
méen Tischen von etwa 70 cm Hohe ds auch bel kleine-
ren Couchtischen von etwa 40 cm Héhe. Um das ohne
Schweinerel zu Uberprifen, kann man beispidsweise ein
DIN A6 -Notizbuch (ca. 10 cm breit) benutzen. Damit ist
bereits gezeigt, dass nicht etwa der "schwerere' Aufdrich
fur den "Unfal" verantwortlich ist. Entscheidend ist die
Lange des Brotes bzw. Buches senkrecht zur Tischkante,
Uber die es geschoben wird. Denn wenn man kein Notiz-
buch benutzt, sondern eine Streichholzschachtel (beson-
ders gesignet sind die flachen Schachteln), dann stdllt man
beim normden Tisch fedt, dass Se vorwiegend auf der
"richtigen” Seite landen. Demgegentiber verhdten sich die
Streichholzschachteln beim niedrigeren Couchtisch wie
das Marmeadenbrot: Sie kommen auf die Oberseite zu
liegen.

Die Versuche mit den Streichholzschachteln gelingen dann
besonders gut, wenn man durch eine weiche Unterlage
verhindert, dass sie beim Auftreffen unkontrolliert herum
hipfen mit entsprechend zufdlsbedingtem Versuchsaus-
gag.

Diese Versuche zeigen, dass die Uber die Tischkante ab-
gletenden flachen Gegengténde weitgehend unabhangig
von ihrer Beschaffenheit zu rotieren beginnen. Auf wel-
cher Sdte se dann landen héngt davon &b, wie wet se
sich gedreht haben, wenn se auftreffen. Es zeigt sich, dass

Bild 9: Ein Streichholz auf einer Heftzwecke aufge-
spiefdt macht den Puls sichtbar.

Bild 8: Adhésionskraft in "Streichholzeinheiten" @
messen.

beim normalen Tisch das Notizbuch in etwa bel einer ha-
ben Umdrehung auftrifft, wahrend die kleinere Streich-
holzschachtedl dann bereits in etwa eine ganze Umdrehung
gemacht hat. Beim kleineren Couchtisch schefft auch die
Streichholzschachtdl nur eine halbe Umdrehung. Mit an-
deren Worten: Je kleiner die Abmessungen des rotierenden
Gegendtandes, desto schndller ratiert er.

(Anregungen fir eine quantitative Andyse dieses Fre-
handversuchs findet man beispidswveise in dem Buch von
Ehrlich [6, S. 75ff]).

Pulsversérker

Spield man ein Streichholz vorsichtig auf einer Heftzwe-
cke auf, 0 hat man einen low- cost — Pulsverstérker.
Man positioniert das "Gerét" vorsichtig auf die Stelle des
Handgdenks, an der man den Puls spiirt und legt den Arm
bequem auf eine feste Unterlage. Man kann jetzt an den
leichten Schwankungen des Streichholzes deutlich die
Herzschlége ablesen (Bild 8).

Die Heftzwecke it einerseits schwer genug, andererseits
von augeichender Auflageflache um den gemeinsamen
Schwerpunkt so tief zu legen, dass die Konstruktion rela-
tiv stabil gegen kleine Schwankungen ist. Das Streichholz



igt lang genug, um kleine Audenkungen der aufliegenden
Heftzwecke bis in den Sichtbarkeitsbereich hinein zu ver-

stérken.

Streichhdlzer zum Augtarieren

Streichhdlzer lassen Sch wegen ihrer geringen aber weit-
gehend gleichen Masse dsidede Wégestliicke zum Austa-

Bild 10: Energielibertragung durch eine Streichholzkette
(nach [8]).

rieren lenutzen. Zum Beispid kann man sich mit Hilfe
eines gesignet gefateten Pappstreifens, dessen dul3eres
Ende mit Streichhtlzern belastet wird, einen Eindruck von
der Grof3e der Adhésionskraft verschaffen (Bild 9).

Warum haftet die Pappfléche auf der Wasseroberflache?
Zur Aushildung der Grenzschicht zwischen Pappe it of-
fenbar weniger Oberfléchenenergie nétig as zwischen
Wasser und Luft. Wenn die Pappe die Wesseroberflache
bertihrt, wird die Differenz der Oberflachenenergie diss-
piert. Das Gesamtsystem kommt dem thermodynami-
schen Gleichgewicht auf diese Weise naher.

"Energielibertragung” durch eine Streichholz-
kette

Quer (iber ein auf dem Tisch liegendes Streichholz b (Bild
10) wird ein zweites a o gdegt, dass es mit dem Kopf auf
dem Tisch zu liegen kommt. Uber des hochragende Ende
von awird en drittes gelegt. Dabei it darauf zu achten,
dass der Kopf von a nicht angehoben wird, was erst durch
zusétzlichen Druck auf ¢ bewirkt werden soll. Uber ¢ legt
mean in der gleichen Weise @n viertes Streichholz usw. bis
ene langere Streichhol zkette entsteht.

Wenn man auf das letzte Streichholz driickt, so pessiert
dasselbe, wie wenn man auf ¢ driickt: der Kopf von a
wird angehoben. Durch das Herabdrlicken des letzten
Streichholzes wird das vorletzte angehoben, was wieder-
um das vorvorletzte anhebt, bis die potentielle Energie,
die man auf diese Weise dem Sy stem Ubertrégt in aange
kommen ist. Man kann mit diesem Energielibertréger auch
etwas "Nitzliches' angtellen. Legt man auf dem Kopf
von a eine Streichholzschachtd, so wird diese angehoben,
wenn das letzte Streichholz gedriickt wird..

Und zum Schluss ene Aufgabe
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Bild 11: Losung der Briickenkonstruktion mit vier
Brettern (bzw. Streichhdlzern).

Eine aufrecht aufgestellte Streichholzschachte wird durch
leichten Stof3 mit dem Finger umgekippt. Wider der B-
wartung, dass die Schachtd in der dedurch erreichten sta-
bilen Lage liegenbleibt, ruckt sie kurz nach dem Aufpral
an kleines Stiickchen in Fdlrichtung weiter. Wie kommit
eszu dieser Bewegung?
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