








Physik

" Lehrbuch fiir die Oberschule - Klasse 6

é
VOLK UND WISSEN

VOLKSEIGENER VERLAG BERLIN

1966



VerfaBt von Heinz Schiifiler und Willi Wérstenfeld
in Zusammenarbeit mit der Redaktion Physik des Verlages

Bei der Bearbeitung einzelner Textstellen wurden die bisher erschienenen Lehrbiicher des Verlages
zum gleichen Thema beriicksichtigt

Vom Ministerium fiir Volksbildung der Deutschen Demokratischen Republik
als Schulbuch bestitigt

Ausgabe 1964
Dritte, durchgesehene Auflage

Redaktion: Werner Golm, Willi Wérstenfeld

Einband und Vorsatz: Axel Dehlsen

Typografische Gestaltung: Giinter Runschke . Giinter Wolff

ES 11 H . Bestell-Nr. 0206 04-3 . Preis 2,50 - Lizenz Nr. 203 - 1000/65 (DN)
Satz und Druck: LVZ-Druckerei ,,Hermann Duncker*, Leipzig, I11/18/138



INHALTSVERZEICHNIS

EINFUHRUNG

AUS DER MECHANIK

Von den Kérpern

'Wir messen Lingen

‘Wir ermitteln das Volumen

Wir wigen

Von den festen Kérpern

Von den Fliissigkeiten

Wasser als Losungsmittel

Kriifte zwischen kleinen Teilchen
Von den Gasen

Feste, fliissige und gasférmige Kérper
Zusammenfassung

AUS DER WARMELEHRE

Temperaturmessungen

Wirmequellen

Die Ausdehnung der Korper beim Erwarmen
. Die Ausbreitung der Wirme

Die Zustandsinderungen der Kérper

Vom Wetter

Zusammenfassung

AUS DER AKUSTIK
Die Entstehung und Ausbreitung des Schalles

Die Reflexion des Schalles
Zusammenfassung

10
15
24
32
39
55
63
70
76
82
84

89

90

98
104
112
123
139
150

154
163
168



AUS DER OPTIK 169

Die Ausbreitung des Lichtes 170
Die Reflexion des Lichtes 178
Die Brechung des Lichtes 185
Optische Linsen 190
Zusammenfassung 203

Verwendete Symbole

2 Wer weiB es? Wer kann es? WeiBt du es noch?

]
. Wir basteln und experimentieren

e Achtung! Vorsicht!

v Versuch



Einfijhrung

Im Werkunterricht werden Werkzeuge benutzt. So wird z. B. mit Séige und Hobgl
Holz bearbeitet. Welche physikalischen Gesetze diesen Werkzeugen zugrunde
liegen, erkliirt der Physikunterricht.

Mit Hilfe der Kenntnisse, die im Physikunterricht der niichsten Jahre erarbeitet
werden, ist es z. B. maglich, zu erkliren, wie ein ferngesteuerter Traktor mit
einem Pflug gerade Furchen ziehen kann, warum man beim Wasserski auf dem
Wasser gleiten kann, wie moderne Flugzeuge angetrieben werden und warum
kiinstliche Erdsatelliten jahrelang ohne Antrieb um die Erde kreisen kénnen.
Um alles zu verstehen, mufl man fleiBig lernen. Dieses Physikbuch soll dabei
helfen. Es enthilt viele, durch ein V mit einer Zahl gekennzeichnete Versuche, die
zu Hause und in der Schule durchgefiihrt werden kénnen. Weitere Versuche
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befinden sich in den Versuchsauftriigen und in den Abschnitten ,,Wir basteln
und experimentieren®.

Bei den Bildnummern, zum Beispiel 64/2, bedeutet die erste Zahl die Seite, die
zweite Zahl sagt, da} es das zweite Bild von oben (oder von links) ist.

Die Abschnitte ,,Wer weill es? Wer kann es?* ,,Weilt du es noch?* und die
Zusammenfassungen geben Gelegenheit, das Wissen zu iiberpriifen.

Zum besseren Uberblick ist das groBe Gebiet der Physik! in Teilgebiete gegliedert.
Aus den folgenden Teilgebieten werden erste Grundlagen in der Klasse 6 be-
handelt:

Die Lehre von den Eigenschaften und der Bewegung der Korper (Mechanik)

Mihdrescher fithren viele Arbeiten aus, die der Mensch friiher einzeln und mit
den Hinden verrichtete. Dazu haben Mihdrescher viele Rider, Ketten, Wellen
und Hebel. Thre Wirkungsweise wird in der Mechanik erklirt. (Mit den erarbei-
teten Kenntnissen werden wir z. B. auch die Wirkungsweise eines Fahrrades,
einer Ndhmaschine, einer Luftpumpe und eines Segelflugzeugs sowie das Verhalten
von Fliissigkeiten und Gasen erkliren kénnen.)

Die Lehre von der Wirme (Wirmelehre)

Der Mensch nutzt die Wirme des Feuers aus, um z. B. aus Wasser Wasserdampf
zum Antrieb einer Dampfmaschine zu erzeugen. (Auch das Thermometer, die
Kochplatte, der Ofen, der Brutschrank, der Kartoffeldimpfer, der Verbrennungs-
motor sowie das Schmelzen des Eises, das Sieden des Wassers werden z.B. in
der Wirmelehre behandelt.)

1 physis (griech.): Natur

6/1 Mihdrescher 6/2 Dampfturbinen



Die Lehre vom Schall (Akustik?)

Mit Hilfe der Musikinstrumente kénnen Téne und Klinge erzeugt werden. Die
GesetzmiBigkeiten ihrer Entstehung untersuchen wir in der Akustik. (Dabei unter-
suchen wir z.B. auch das Echo, die Schallausbreitung, die Schalldéimpfung.)

Die Lehre vom Licht (Optik®)

Mit Hilfe eines Fotoapparates kénnen Baudenkmiler, Landschaften und Ferien-
erlebnisse im Bild festgehalten werden. Auch in der Wissenschaft hat der Foto-
apparat wichtige Aufgaben zu erfiillen. Seine Wirkungsweise wird in der Optik
behandelt. (AuBlerdem behandeln wir z.B. das VergroBerungsglas, das Fernglas,
die Gesetze iiber die Lichtausbreitung.)

AuBler diesen Teilgebieten gibt es noch weitere, z.B. die Elektrizititslehre, die
Atomphysik. Alle Teilgebiete wiederum sind noch weiter unterteilt, die Mechanik
z.B. in die Mechanik der festen Korper, Mechanik der Fliissigkeiten, Mechanik
der Gase.

Diese Einteilungen waren nicht immer so. Im tiglichen Umgang mit Werk-
zeugen und Geriten stellte der Mensch schon sehr friih diese oder jene Erschei-
nung fest, untersuchte sie niher, erkannte Zusammenhiinge mit anderen Er-
scheinungen und nutzte die gewonnenen Erkenntnisse z. B. zur Verbesserung
seiner Werkzeuge und Geriite aus. Mit verbesserten Geriiten konnten neue Er-
kenntnisse gewonnen werden, und in dem MaBe, wie sich die Erkenntnisse er-
weiterten, ergab sich die Notwendigkeit, immer weitere Unterteilungen der
Gebiete der Physik vorzunehmen. Auch heute noch finden Neueinteilungen
statt, wenn entscheidende Entdeckungen gemacht werden.

2 akouo (griech.): ich hére 3 optiké (téchne) (griech.): Seh(kunst)

7/1 Blasorchester 7/2 Fotografieren




Wer weill es? Wer kann es?

;

1. Betrachte die Bilder der Seiten 6 bis 8 und gib an, in welchen Teilgebieten der

Physik die Wirkungsweise der dargestellten Apparate, Instrumente, Gerite,
Maschinen usw. erklirt wird!
Beachte, daB sich an einer Maschine verschiedene Vorgiinge abspielen konnen!
Wir kénnen solche Maschinen — oder Teile von ihnen — verschiedenen Teil-
gebieten zuordnen. Zum Beispiel beim Traktor: Motor (Wirmelehre), Schein-
werfer (Optik), Lenkung (Mechanik), Hupe (Akustik).

2. Schiirfe deine Beobachtungsgabe! Was stimmt hier nicht?

Wir basteln und experimentieren
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Uberlege, welchen Teilgebieten der Physik die nachstehenden Versuche (Experi-

. mente) zuzuordnen sind!

1. Reibe die Handflichen mehrmals gegeneinander! Was verspiirst du?

2. Biege ein Stiick Lotzinn mehrmals und befiihle die Knickstelle!

3. Betrachte dich in einem Spiegel und beriihre dein linkes Ohr! Welches Ohr ist

es scheinbar im Spiegel?

4. Lege ein Lineal so auf eine Fingerspitae, daB es nicht herunterfillt! Wo muBit
du es unterstiitzen?

. Nimm eine Stricknadel, driicke sie fest an die Tischkante und zupfe das iiber-
stehende Ende an! Lasse das iiberstehende Ende immer kiirzer werden und
vergleiche die Klinge!
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Aus der Mechanik

Im Werkunterricht werden verschiedene Werkstoffe (z.B. Holz, Plast, Metall)
mit entsprechenden Werkzeugen (z. B. Raspel, Feile, Bohrer, Siige) bearbeitet.
Hiiufig wird gemessen (z.B. die Linge einer Leiste).

Oft werden Einzelteile miteinander verbunden (z.B. durch Leimen, Nieten, Ver-
schrauben oder Nageln).

‘Warum kann Holz, aber auch Metall mit einer Siige getrennt werden? Wie kommt
es, daB3 Teile durch Kleber fest miteinander verbunden werden kénnen? Wo-
durch kénnen beim Messen Fehler entstehen, und wie lassen sie sich vermeiden ?
Diese Fragen sollen im folgenden Kapitel beantwortet werden, das aus dem
grolen Gebiet der Mechanik einige MeBverfahren und Grundeigenschaften der
Korper enthiilt.



Yon den Kérpern

. 4

Im Mathematikunterricht wurden die hier
abgebildeten Kérper behandelt. Wie hei-
Ben sie? Wie wird das Netz eines Wiirfels
gezeichnet, wie wird der Rauminhalt eines
Quaders berechnet? Im Mathematikunter-
richt wurden diese Kérper mathematisch
betrachtet und deshalb mathematische
Kérper genannt. Im Physikunterricht wer-
den ebenfalls Kérper niher untersucht, je-
doch werden hier ihre physikalischen Eigen-
schaften festgestellt.

1..Grundeigenschaften der Korper

Auf dem Spielplatz sind viele Gegenstiinde zu sehen, zum Beispiel ein Ball, ein
Reifen, ein Kreisel, cine Wippe. Diese Gegenstinde werden auch als physika-
lische Kirper bezeichnet. Woraus bestehen sie?

Der Ball besteht aus Gummi,*
der Reifen besteht aus

der Kreisel besteht aus

die Wippe besteht aus

Alle diese Krper sind feste Kirper.Nenne
weitere feste Kérper und gib an, woraus

sie bestehen!
Gummi, Holz, Stahl, Papier und Glas
nennt man feste Stoffe.

g

L Feste Korper bestehen aus Sloﬂ"I

Betrachte dasBild10/2 vom Hof der RTS rﬁ-

(Reparatur- und Technische Station)! 10/2 Hof einer RTS

¢ Ubertrage dieses Muster in dein Heft und fiille die freien Zeilen aus! Verfahre so auch bei ihn-
lichen Vordrucken (zum Beispiel Seite 38)!
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Auf dem Hof befinden sich Gebiude, Fahrzeuge, Milchkannen. Sie nehmen alle
einen bestimmten Raum ein.
In den Garagen hat jeweils nur eine bestimmte Anzahl von Fahrzeugen Platz.

Feste Korper nehmen einen Raum ein.

Auf dem Hof der RTS steht hiufig eine Tankstelle fiir fliissige Treibstoffe, wie
Rohél und Benzin. Die Kannen enthalten Milch, ebenfalls eine Fliissigkeit. In den
Reifen der Fahrzeuge ist Luft, ebenso ist Luft in den Kannen oberhalb der Milch.
Man bezeichnet die Luft auch als ein Gas. Die Fliissigkeiten und die Gase bestehen,
wie die festen Korper, aus Stoffen und nehmen einen Raum ein.

Es gibt feste, fliissige und gasformige Korper.

2. Die gegenseitige Verdri g der Korper

-}

Im Garten soll ein Teil des Zaunes erneuert werden. Dazu miissen Pfihle in den
Boden geschlagen werden. Mit jedem Schlag dringt der Pfahl tiefer in den Boden *
ein und dringt die Bodenteilchen zur Seite.

1

Driicke einen Bleistift mit der Spitze in feuchten Sand! Ziehe ihn wieder heraus!

Es bleibt ein Loch, das durch die Verdringung entstanden ist.

Der Bleistift, ein fester Korper, hat einen anderen festen Kérper, den Sand,
verdriingt. Fihrt ein Fahrzeug auf einem Feldweg durch eine Wasserpfiitze, so
wird das Wasser von den Ridern verdringt und spritzt nach allen Seiten. In
diesem Falle wird ein fliissiger Korper durch einen festen verdringt. Weitere
Beispiele fiir Verdrangungen zeigen die Bilder 12/1 bis 12/4.

Korper kionnen einander verdringen. Wo ein Korper ist, kann nicht gleichzeitig
ein anderer sein.

Die behandelten Eigenschaften gelten fiir alle physikalischen Kérper. Man nennt
sie deshalb auch Grundeigenschafien der Kirper.

Korper bestehen aus Stoﬁ.
' Kirper nehmen emen Raum em.

Kérper ko der v g
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Gib an, wie die verdringenden und die verdringten Kérper in den Bildern 12/1

bis 12/4 heiflen!

'4 —

12/1 Ein fester Korper verdringt einen
fliissigen Korper

12/2 Ein fester Korper verdringt einen gas-
formigen Korper

12/3 Ein gasformiger Korper verdringt einen
festen Korper

‘Wer weill es? Wer kann es?

12/4 Ein gasférmiger Korper verdringt einen

fliissigen Korper

1. Nenne Kérper, die aus Stahl, Alaminium, Holz, Plast oder Glas bestehen!
® 2. Was bedeuten die Verkehrszeichen auf dem Bild 12/5? Wo findet man sie?
3. Beschreibe nach den Bildern 12/1 bis 12/4, welcher Kérper in jedem Falle den
anderen verdriingt! Suche weitere Beispiele,

in denen
ein fester Korper einen festen,
ein fliissiger Korper einen festen,

ein fliissiger Korper einen fliissigen,

ein fliissiger Kérper einen gasformigen,
ein gasformiger Korper einen gasformigen

Korper verdringt!

12
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4.

o

6.

Wir basteln und experimentieren

[~
—

ro

id

'

wt

ol

. Fiille ein Becherglas mit Sand und

. Rolle eine Papierkugel, lege sie auf

Was geht hier vor ?

(Gib fiir jeden Fall die Art der Verdringung an!)
Du steigst in eine mit Wasser gefiillte Badewanne
Ein Luftballon wird aufgeblasen

Eine Regentonne wird gefiillt

Ein Boot segelt auf dem See

Eine Schranktiir wird geschlossen

Ein Zimmerfenster wird gedffnet

Ein Kraftwagen wird mit Treibstoff aufgetankt
Eine Kugel wirft die Kegel um

Eine Kuchenform wird mit Teig gefillt

Du pumpst einen Fahrradschlauch mit Luft auf
Du biirstest deinen Anzug aus

Das Hochwasser reiBt eine Briicke weg

Du schiefit einen FuBball

In welchem Beispiel der Frage 4 verdringt ein flissiger Korper einen festen
Korper?

Welche Arten der Verdringung treten auf, wenn ein NaBfeuerloscher benutzt
wird?

gieBe etwas Wasser in dieses Glas!
‘Welcher Stoff wird verdringt?

den Tischundblasedagegen! Welcher
Fall der Verdringung liegt hier vor?
Vergleiche den Vorgang mit dem Fah-
ren eines Segelbootes!

Tauche einen festen Kérper in
einen wassergefiillten Glaszylinder
(Bild 13/1)! Erklire, was du be-
obachtest!

a

. GieBe etwas Ol in ein Reagenzglas 13/1 Was geht hier vor?

und fiille langsam Wasser nach! Was
beobachtest du?

. Stiilpe ein leeres Glas umgekehrt in eine Wanne mit Wasser! Warum dringt

nur wenig Wasser in das Glas (Bild 14/1)?
Stiilpe einen Glastrichter umgekehrt in die Wanne und halte dabei das Rohr
oben mit dem Finger zu! Offne es dann! Was beobachtest du?

13



14/2

14/1 Welcher Korper wird hier verdringt ?

7. Lege einen festen Korper auf den
Boden einer mit Wasser gefiillten
Wanne, stiilpe dann ein leeres Glas
dariiber (Bild 14/2)! Gib eine Er-
klarung fiir das, was du beobachtest!

8. Stelle eine Versuchsanordnung zu-
sammen, wie sie das Bild 14/3 zeigt!
GieBe dann etwas Wasser in den
Trichter! Welche Korper werden ver-
driingt?

9. Setze einen Trichter eng auf einen  14/3
Flaschenhals und schiitte Wasser
hinein! Warum lauft es schlecht oder
ga;r nicht? Hebe ihn an! Was findest
du an manchen Trichtern aus Plast?

10. Baue ein Windrad nach der Zeich-
nung 14/4!

Beachte: Schlage mit dem Zirkel zwei Kreise
(r=5cm, r = 3 cm)! Teile den inneren Kreis

mit Hilfe des Zirkels in 6 gleiche Abschnitte!
Verbinde alle Schnittpunkte so, wie es das
Bild 14/4 zeigt! Ritze bzw. schneide entlang  *
der gekennzeichneten Linien! Biege die Sek-
toren abwechselnd nach beiden Seiten!

Welche Art der Verdriangung wird beim Wind-

rad ausgenutzt? 14/4

14



Wir messen Lingen

b 4

Uberall in unserer Republik verindert sich
das Bild der Stidte und Dérfer. Fabriken,
Wohnhiuser und Kulturstitten werden ge-
baut. Dazu miissen Bauplitze vermessen
und Baupline gezeichnet werden. Auch in
der Industrie muB z.B. beim Herstellen von
Maschinen- und Fahrzeugteilen stiindig ge-
messen werden, damit alle Einzelteile richtig
zusammengebaut (montiert) werden kénnen.
Diese Messungen miissen genauer erfolgen als
beispielsweise das Messen der Linge einer
Buchkante mit dem Lineal.

1. Liingeneinheiten

Zum Bestimmen einer Linge braucht man bekanntlich ein MeBgerit (z. B. ein
Lineal), das in Meter und Zentimeter eingeteilt ist. Meter und Zentimeter sind
Liingeneinheiten. In friiheren Zeiten benutzte man sehr unterschiedliche Léngen-

einheiten, wie Zoll, Spanne, Ful} oder
Elle. Diese Einheiten waren in den einzel-
nen Lindern verschieden lang. So betrug
die Elle, mit unseren heutigen MafBlen ge-
messen,in Bayern83 cm,in Sachsen 57cm
und in Wiirttemberg 61 cm. Oft hatte
sogar eine einzelne Stadt ihre eigenen
MaBe, die auf einer Tafel am Rathaus
zum Vergleichen angebracht waren. Fiir
den Handel mit Waren, die nach Lingen
verkauft werden, ist eine iiberall giiltige
Lingeneinheit vorteilhaft. Das wurde um
sonotwendiger, je mehr sich die Industrie
und der Handel entwickelten. In Frank-
reich wurde deshalb nach der Franzosi-
schen Revolution (1795) als Liingeneinheit
das Meter eingefiihrt (Bild 16/1).

15/2 Meter an einem éffentlichen Gebiude in
Paris. Es wurde nach der Einfiihrung ange-
bracht und diente den Kaufleuten und den
Hindlern zum Vergleich
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16/1 Urmeter. Um jederzeit die G igkeit von La Bgeriten iiberpriifen zu konnen, wurde

in Paris ein Meterstab, das Urmeter, geschaffen

Vom Meter erhilt man durch Vervielfachen und Unterteilen

das Kilometer 1km = 1000 m das Zentimeter 1 cm = llﬁm =0,0lm

das Dezimeter 1dm = % m=0,1 m dasMillimeter 1 mm= ﬁm = 0,001 m.

Wird die Linge eines Korpers, z.B. die Linge einer Schraube, gemessen, so
erhilt man das MeBergebnis, z.B. 60 mm.

5,00% ist die MaBzahl, ,,mm* die MaBeinheit. Eine solche Schreibweise gilt auch
fiir Groflen aus anderen Gebieten der Physik.

Jedes MeBergebnis besteht aus einer MaBzahl (z.B. 60) und aus einer MaB-
einheit (z. B. mm).

Die mit ] bezeichnete Linge der Schraube nennt man eine physikalische Grofe.
Diese ist das Produkt aus einer MaBzahl und einer MafBleinheit.

Physikalische Grifie = MaBzahl x MaBeinheit
= 60 mm

Eine physikalische GroBe messen heiBt, sie mit der MaBeinheit zu vergleich

MaBeinheiten spielen in der Physik eine groBe Rolle. Uberall, wo Messungen und Berechnungen
durchgefiihrt werden, treten sie auf. Bei allen Messungen ist auf die Angabe der richtigen Maf-
einheit zu achten!

Andere physikalische Grofien sind z. B. Hohe, Fliche, Volumen und Zeit. Es
gibt fiir physikalische Groflen Formelzeichen:

Lénge 1 Hohe h Radius r Rauminhalt
Breite b Durchmesser d Fliche A4 Zeit t

16



2. Wir vermeiden MeBfehler

Beim Messen einer Linge, z.B. der Liinge einer Schraube, ist festzustellen, da3
verschiedene Schiiler unterschiedliche MefBergebnisse haben. Selbst wenn ein
und derselbe Schiiler mehrmals die Messung wiederholt, werden die gemessenen
Lingen hiufig voneinander abweichen. Offensichtlich sind beim Messen Fehler
aufgetreten.

Die meisten Meffehler werden durch falsches und ungenaues Ablesen sowie
durch den Gebrauch eines ungeeigneten MeBgerites verschuldet (Bilder 17/1 bis
17/3).

17/1 Wodurch kénnen unterschiedliche MeB- 17/2 Bei welchen Linealen treten besonders
ergebnisse entstehen ? Wie kann man denrich-  haufig MeBfehler auf? Wie ist das Lineal bei
tigen Wert ablesen ? genauen Messungen zu stellen ?

17/3 Bei diesen Linealen wird das schrige Ablesen vermieden

MeBfehler lassen sich durch B i MeBgeriite, durch Ubung und

e )

durch sorgfiiltiges Arbeiten verringern.

2 [020604] ' 17



Es gibt eine besondere Methode, um beim Messen auftretende Fehler zu ver-
ringern. Dazu mifit man mehrmals, z.B. dieselbe Strecke.
2

Die Lange einer Wandtafel (eines Flures, eines Klassenraumes, einer Tiir oder
einer Bank) wird fiinfmal gemessen. Wir stellen die fiinf MeBwerte zusammen.
Diese Werte addieren wir und teilen die erhaltene Summe durch die Anzahl der

Messungen.
Beispiel: 1. Messung: I, = 1799 mm ®

2. Messung: I, = 1800 mm 2

3. Messung: I, = 1803 mm §’§’§ 2

4. Messung: [, = 1800 mm égg §

5. Messung: I; = 1798 mm TP

Summe  =9000mm — CITTTTITTTTHTTTT{TEITH

Summe dividiert durch Anzahl der Mes-

S 179 180 181

9000 mm : 5 = 1800 mm
A

Der auf diese Weise durch Messen und Mittelwert,
Rechnen ermittelte Wert (Bild 18/1) wird

Mittelwert genannt. Er wird fiir die An-  18/1 Der Mittelwert betrigt 1800 mm
gabe der Liinge benutzt. Die Liinge der

‘Wandtafel betrigt I = 1800 mm.

Durch mehrmaliges Messen und Bilden des Mittelwertes erhilt man einen ge- |
naueren Wert fiir die wirkliche Liinge.

3. Wir messen mit dem MeBschieber

Die Durchmesser runder Gegenstinde oder Bohrungen lassen sich mit einem
Lineal allein nur schwer und ungenau ermitteln. Man kann sich behelfen, indem
man zwei Zeichendreiecke und ein Lineal 2% mm

verwendet (Bild 18/2). !

34567 8
T T T i

3 1% . 1f ; %
Lege einen runden Gegenstand (Geld-
v stiick, Bolzen, Knopf) zwischen zwei
Dreiecke so, wie es das nebenstehende
Bild zeigt! Lies den Abstand auf dem
Lineal ab! Wie wurde die Mafzahl 34

im Bild 18/2 ermittelt? 18/2

18



Meliflichen

Lineal mit h’m?tt'eilung (Zentimeter und Millimeter)

6 7 8 971011 12 13 1% 15 16 17 18 cm

\
Nonius Hauptteilung

0 10
Levr vt g |
[T T T T TVrT|
0 . 5 10

fester Schenkel ~ beweglicher Schenkel Nonius

19/1 MeBschieber. Die beweglichen Teile sind farbig gedruckt. Der Nomus ist nnch einmal ver-

groBert dargestellt. Die Zahlen 0,5 und 10 sind zur L Ubersich

Auf diesem Verfahren beruht ein MeBgeriit, das zum Messen von Werkstiicken
verwendet wird, der Mef3schieber oder die Schieblehre (Bild 19/1).

Er gestattet, die Linge auf Zehntelmillimeter genau anzugeben. Solche An-
gaben sind fiir bestimmte Arbeiten erforderlich, beispielsweise fiir das Herstellen
von Fahrradachsen, Schrauben, Niete.

4 72mm

Lege das Werkstiick zwischen die
Schenkel und klemme es mit leichtem
Druck ein! Das Ablesen geschieht im
Fenster des Schiebers. Der erste Teil-
strich des Nonius gibt die vollen Milli-
meter an, in unserem Beispiel 12 mm.

Der Strich des Nonius, der einem Strich
der Hauptteilung gegeniibersteht, gibt
die Zehntelmillimeter an (unterer Pfeil). i 1Z,6mm
Auf dem Bild ergeben sich

12 mm+—mm—12 mm = 12,6 mm.

Wir fassen die Vorgiinge noch einmal zusammen:

1. Lege das Werkstiick maoglichst tief zwischen die Schenkel des MeBschiebers
und driicke leicht an!

2. Lies an der Hauptteilung die Linge in vollen Millimetern ab!

3. Lies am Nonius die Zehntelmillimeter ab und addiere sie zu den Millimetern!

2* 19



Versuchsauftrag Nr.1

Aufgabe
Ermittle die Dicke eines Blattes
des Physikbuches!

Geriite und Material

1 Buch 1 MeBschieber
1 Lineal Schreibmaterial
Versuchsablauf
1. Lege das Physikbuch so auf den Tisch, da der Buchdeckel auf der Tischplatte

liegt und der Buchblock senkrecht steht!

Driicke die Seiten des Buchblockes fest zusammen und schiitze die Dicke!

. Lege ein Lineal so an den Buchblock, daB du die Dicke ablesen kannst! Trage
den gefundenen Wert in ein MeBprotokoll ein!

. Wiederhole die Messung noch fiinfmal! MiB dabei an anderen Stellen des Buch-

blockes und beginne an verschiedenen Teilstrichen des Lineals!

Addiere die MeBwerte und teile die Summe durch die Anzahl der Messungen!

Trage den gefundenen Mittelwert in das MeBprotokoll ein, vergleiche mit dem

geschatzten Wert!

- Dividiere den gefundenen Mittelwert durch die Anzahl der Blitter des Buches!

. Runde das Ergebnis!

. Wiederhole die Messung mit einem MeBschieber!

10. Dividiere dieses MeBergebnis durch die Anzahl der Blitter, runde!

11. Vergleiche beide Ergebnisse!

o 1o

'S

o n

O e =

Ergebnis
Die Dicke eines Blattes des Physikbuches betrigt ~ 0,07 mm.
Benutze das folgende Muster fiir das MeBprotokoll!

Mepprotokoll
Aufgabe: Name:
MeBgeriit: Klasse:
kleinste ablesbare Datum:

Einheit des MeBgerites:
zu messender Korper:
geschitzte Dicke des Buchblockes:

Ne. dee Lange | Nebenrechnung:
Messung in cm Mittelwert: . . . mm: . ..=..... mm
Ein Blatt: ... mm:...=..... mm
Mittelwert:
Dicke des Buchblockes: Dicke eines Blattes:
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Wer weill es? Wer kann es?

2 1. Stelle fest, welche kleinste Linge du auf den dir bekannten MeBgeriiten ablesen
® kannst!
2. Gib fiir die folgenden Beispiele die Mafzahl und die Mafeinheit an:
LAngo€ines WIORES. «iu st sinie iisiuesiaminissisreists sioia sioiniaios siaisiaiois sisia’s

Durchmesser eines Drahtes
Fliche eines Feldes
Inhalt eines Eimers

Temperatur am 4.10. um 8 Uhr ...

Dauer einer Unterrichtsstunde

3. Rechne um in

Meter Zentimeter Millimeter
4 km 3m 2m
12 km 16 m 4dm
6 km 74 m 48 dm 15 cm
7m 4 dm 5m7dm 1dm 4 cm
2m5cm 3m 12 cm 2dm 16 mm
14 cm 1m3dm9cm 4dm 2 cm 7mm
5840 mm 342 mm 146 cm

4. Lege dein Lineal mit dem Teilstrich 10 auf eine senkrechte Linie! Schaumit
einem Auge senkrecht auf das Lineal und bewege dann den Kopf von rechts
nach links! Wieviel Millimeter betrigt die groBte Abweichung (vgl. Bild 17/1)?

5. Wiederhole den Versuch 4 mit einem Dreikant- oder Durchsichtlineal! Stelle
dein Lineal hochkant auf die Linie! Wie gro8 sind jetzt die Abweichungen?

6. Vergleiche die Teilung deines Lineals mit der Teilung anderer Lineale deiner
Nachbarn! Stimmen sie iiberein? Was kannst du aus dieser Beobachtung
schlieBen?

Wir basteln und experimentieren

4 1. MiB fiinfmal die Linge eures Wohnzimmers! Stelle eine
. MeBreihe auf und berechne den Mittelwert! Lege ein MeB-
protokoll an!

2. MiB mit Hilfe von MeBbiindern den Umfang zylindrischer
Korper! Trage die gefundenen Werte in eine Tabelle wie
im Versuchsauftrag 1 (S. 20, unten) ein!

3. Lege einen Papierstreifen um ein Becherglas! Ziehe auf
den iibereinanderliegenden Enden einen Strich! Rolle den
Streifen auf! Was kannst du mit Hilfe der Striche ab-
messen (Bild 21/1)? 21/1
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4. Manchmal méchte man eine Linge

3

&

ermitteln, ohne ein MeBgerit bei sich
zu haben. Dann kann man seine per-
sonlichen KérpermaBle verwenden.
MiB die Linge deiner Spanne, deine
Handbreite, deine Daumenbreite,
deine FuBlinge und deine Schritt-
linge (Bild 22/1)! Ermittle mit Hilfe =~ 22/1 Kérpermafe

dieser Korpermafle die Liinge ver-

schiedener Strecken! Bedenke aber, daf solche Messungen nur einen Notbehelf
darstellen und keine sicheren Ergebnisse liefern!

Spanne |Handbreite
o =

. Oft muB man eine Strecke schnell abschitzen (so beim Sport, bei Spielen, im

StraBenverkehr, beim Gelindespiel). Ube dich im Schitzen kurzer, mittlerer
und langer Strecken! Schiitze die Linge von Gegenstinden im Klassenzimmer,
von Strecken an der Tafel, von Entfernungen im Gelinde! Trage erst die
geschitzte Linge in ein Heft ein und danach die gemessene! Berechne jedesmal
den Unterschied !

Wiihle 10 Kérper aus, schitze und mif8 ihre Linge, ihre Breite bzw. ihren
Durchmesser! Wandle alle gefundenen Lingen in Meter um und trage sie in die
letzte Spalte der Tabelle ein! Fertige dazu in deinem Heft folgende Tabelle an:

Nr. | Zu de GroBe | Formelzeick LAnee
geschiitzt|  gemessen
1 Linge der Bank | I 75 cm 70 cm 0,70 m
2 Durchmesser
des Bleistiftes d 1cm 8 mm 0,008 m
3 N ssmevewwmse N wes | eeswe | ssvme || _sesens

7. Stelle das Modell e{nes MeB-
schiebers her, indem du Milli-

meterpapier auf Pappe klebst

und es in der Form, die dir
Bild 22/2 angibt, ausschnei-
dest!

22/2 Modell eines MeBschiebers.
Die Hauptteilung ist hier eine
Zentimeterteilung. Eine Einheit
auf dem Nonius ist 9 mm lang




23/1 Ubung macht den Meister

8.

=

10.

11.
12.
13.

Ermittle mit einem Lineal den Durchmesser eines Drahtes oder eines Bind-
fadens! Wickle dazu auf einen zylindrischen Bleistift ganz eng aneinander
beispielsweise 50 Windungen! MiB die Lange des umwickelten Teils des Blei-
stiftes und teile durch die Anzahl der Windungen, du erhiltst so den gesuchten
Durchmesser!

. MiB mit einem MeBschiebermodell den Durchmesser verschiedener Miinzen-

arten und anderer zylinderférmiger Gegenstiinde!

Stelle ein Modell auf folgende Werte ein:

3,7 cm; 5,3 cm; 6,9 cm; 3,1 ¢cm; 8,2 em; 7,6 cm; 4,4 ecm!

Lies die eingestellten Werte ab (Bild 23/1)!

Sammle Schrauben, mif} ihre Langen und Durchmesser mit dem MeBschieber!
Suche die Fehler in den durchgestrichenen Beispielen des Bildes 23/2!

23/2 Warum sind diese Verfahren ungenau? Wie sind sie zu vermeiden ?
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Wir ermitteln das Volumen

h 4

Im tiglichen Leben kommt es sehr hiufig
darauf an, Rauminhalte (Volumina) zu
messen. Der Arzt beispielsweise legt fest,
wieviel Milliliter einer Arznei dem Kranken
gegeben werden miissen. Auf dem Glas-
zylinder der Spritze ist eine Teilung in
ml angebracht, an der man das Volumen
der angesaugten Fliissigkeit ablesen kann.

1. Raumeinheiten

Jeder Kérper nimmt einen bestimmten Raum ein. Die Gréfe dieses Raumes
nennt man den Rauminhalt oder das Volumen. Fiir das Volumen verwendet man
das Formelzeichen V.

Tabelle 1: Volumeneinheiten

fiir feste Korper fiir fliissige und
gasformige Korper
Kubikmeter m? Kubikmeter m?
Kubikdezimeter dm3 Hektoliter hl
Kubikzentimeter cm? Liter 1
Kubikmillimeter mm?® Milliliter ml

2. Das Volumen von Fliissigkeiten

Das Volumen von Fliissigkeiten kann mit HohlmaBen bestimmt werden, wie
sie z. B. beim Milchverkauf verwendet werden (Bild 25/1).

Diese MaBle erlauben aber nur, achtel, viertel, halbe und ganze Liter abzulesen,
weil sie nur einen Fiillstrich besitzen. Will man andere Volumina messen,
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benutzt man Mefzylinder, die mit Skalen ver-
sehensind. Sie werdenin verschiedenen Groflen
hergestellt (Bild 25/2).

Man benutzt den Zylinder, in dem die zu
messende Fliissigkeit den Skalenbereich gut
ausnutzt (Bild 25/2).

Vor dem Benutzen dieses MeBzylinders muf3
man noch feststellen, wieviel Milliliter das Vo-
lumen zwischen zwei Skalenstrichen betrigt
(Bild 25/3).

Es kommt auch oft vor, da man nicht ein
bestimmtes Volumen abmessen, sondern ein
unbekanntes Volumen durch Messen ermitteln
soll. So ermittelt man z.B. bei der Wetterbe-
obachtung das Volumen des auf einen Quadrat-
meter niedergegangenen Regens, in der Vieh-
wirtschaft den Milchertrag einer Kuh, in der
chemischen Industrie das Volumen der ver-
wendeten Losungen usw. In all diesen Fillen
ist es notwendig, vor dem eigentlichen Messen
das Volumen der Fliissigkeit zu schiitzen. Erst
dann kann man den entsprechenden MeB-
zylinder auswiihlen.

25/2 Bei einem schmalen Mefzylinder nimmt das Vo-
lumen von 25 ml eine grifiere Hohe ein als bei einem
breiten. Man kann deshalb leichter, schneller und ge-
nauer ablesen

ml ml

25/1 Liter, Halbliter-, Viertelliter- und Achtel-
litermaf}

ml

20

110

50 200

25/3 Teil
schiedener MeBzylin-
der. Wieviel ml ent-
spricht der Abstand
zwischen zwei Stri-

ver-

chen?

90

100 100
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Ein Beispiel zeigt den gesamten Gang einer Messung.

5 : N

Ermittle das Volumen einer Wassermenge!

1. Schiitze das Volumen (z.B. 120 ml bis 150 ml)!

2. Wihle den MeBzylinder aus (im Beispiel mit 250 ml MeBbereich)!

3. Fiille das Wasser ein! Dabei achte darauf, daB kein Riickstand
im Becherglas verbleibt und nichts verschiittet wird!

4. Lies das Volumen an der Skale ab! Im Beispicl steht der Fliissig-
keitsspiegel zwischen den MaBzahlen 130 und 150. Ein Skalen-
strich entspricht 2 ml. Da der Fliissigkeitsspiegel 3 Skalenstriche
iiber der 130 steht, sind 3 mal 2ml = 6 ml zu den 130 ml zu
addieren. Das Volumen der Wassermenge betrigt somit 136 ml 961
(Bild 26/1). '

5. Trage das Ergebnis in ein Mefprotokoll ein!

3. Welche MeBfehler kénnen aufireten?

Auch beim Ermitteln des Volumens von Fliissigkeiten mit dem MeBzylinder

kénnen MeBfehler auftreten. Um sie zu vermeiden (a) oder klein zu halten (b bise),

ist das folgende zu beachten:

a) Wihrend der Messung darf der MeBzylinder nicht in der Hand gehalten wer-
den, sondern muB auf einer waagerechten Unterlage stehen (Bild 26/2).

26/2 Den MeBzylinder nicht in der Hand halten, son- 26/3 Randkriimmung. Das Ablesen er-
dern auf eine waagerechte Unterlage stellen! folgt bei b, nicht bei a
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b) Dasich die Wasseroberfliche an der Wand des Zylinders emporwélbt (Bild 26/3,)
ergeben sich kleine Ungenauigkeiten (vgl. S. 71).

¢) Wenn der Fliissigkeitsspiegel nicht genau in Hohe eines Striches steht, kann
der Zwischenwert nur geschiitzt werden.

d) Im GefiB bleibt nach dem Umschiitten stets etwas Wasser an den Winden
und am Boden haften.

e) Das Mefergebnis wird beeintriichtigt, wenn die Temperatur der zu messenden
Fliissigkeit von der auf dem MeBzylinder angegebenen abweicht (vgl. S. 105).

Versuchsauftrag Nr. 2
Aufgabe
Ermittle das Volumen einer Seltersflasche!

Geriite und Material

1 Seltersflasche Wasser
1 MeBzylinder 500 ml Schreibmaterial
Versuchsablauf .

1. Fiille die Seltersflasche bis zum Rand mit Wasser!
Anmerkung: Von der Industrie werden die Flaschen nicht randvoll gefiillt. Der Grund ist
im Abschnitt ,,Die Ausdehnung der Kérper beim Erwirmens zu finden.

2. Schiitze den Inhalt der Flasche und trage das Ergebnis in das MeBprotokoll ein
(Muster vgl. Seite 22)!

3. GieBe das Wasser aus der Seltersflasche in den MeBzylinder! Laf es sorgfiltig
abtropfen!
Anmerkung: Stelle den MeBzylinder in eine Fotoschale, um die Tischplatte sauberzuhalten!

4. Lies an der Skale des MeBzylinders das Volumen der Wassermenge ab!

5. Trage das Volumen der Seltersflasche in das MeBprotokoll ein!

Ergebnis
Das Volumen der Seltersfl betrigt ml
Wer weill es? Wer kann es?
2 1. Rechne um in
3
Liter Milliliter Hektoliter Kubikdezimeter
18 dm3 19 cm3 8000 dm? 2hl
4000 cm3 3 dm3 173001 615 hl
18h1301 Wl 3200 dm3 12h1 4]
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4. Das Volumen fester Korper

Das Volumen regelmiBig ge-
formter Korper(Wiirfel, Quader,
Zylinder, Kugel) kann durch
Rechnen ermittelt werden. So
wird das Volumen eines Wiirfels
oder eines Quaders aus der
Linge der Kanten berechnet.

28

28/1

2. Wieviel Milliliter sind auf den abgebildeten Skalen angezeigt? Vor dem Ablesen
das Bild 26/3 betrachten!

3. Schiitze das Volumen eines Eimers (einer Kanne, eines Topfes, einer Flasche
usw.) und miB nach, indem du mit einem Litermall Wasser einfiillst! Vergleiche
die Werte!

4. Schitze, wieviel Wasser mehrere verschieden hoch gefiillte MeBzylinder ent-
halten, und trage die gefundenen Werte in eine Tabelle ein! Lies dann ab und
vergleiche das geschitzte Volumen mit dem gemessenen!

5. Ermittle die Volumen verschiedener Glasbehilter, z. B. Bechergliser, Koch-
kolben und Flaschen!

6. MiB das Volumen einer Fliissigkeit mit verschiedenen MefBzylindern!
Beurteile, wie sich die verwendeten Zylinder zum Messen eignen!

7. Lasse 30 Wassertropfen in einen MeBzylinder mit 10 ml MeBbereich fallen!
Welches Volumen hat ein Tropfen?

\ Mote |

[

v

1
‘wB’ !vze

Das Volumen eines Quaders berechnet man, indem man das Produkt aus seiner
Liinge, Breite und Hohe bildet.

rVolmen = Liinge - Breite - Hohe V=1-b-h ]




Beispiel ~Wie groB ist das Volumen (in dm?) einer Kiste mit den Kantenlingen
1,20 m, 60 cm und 50 cm?

Lisung: Linge I = 1,20 m = 12 dm, Breite b = 60 cm = 6dm,
Héhe h =50 cm = 5dm
V=1-b-h
V=12dm:6dm-5dm
V=12:6-5dm-dm-dm
V=12.6.5dm?
V = 360 dm3

Ergebnis: Das Volumen der Kiste betrigt 360 dm3.

Das Volumen unregelmiiBlig geformter Korper (z.B. eines Feldsteines) ist durch

Rechnen nicht zu ermitteln, sondern wird mit Hilfe eines Uberlaufgefiies und

eines MeBzylinders festgestellt.
6
Beim Benutzen eines UberlaufgefiBes
konnen wir das Volumen des Korpers
direkt aus dem Volumen des ausge-
flossenen Korpers (Wasser) an der Skale
des MeBzylinders ablesen. Das Uber-
laufgefiB wird so weit mit Wasser ge-
fiillt, daB dieses gerade aus dem Aus-
fluBrohr herausliuft. (Vermeide Luft-
blasen! Langsam gieBen!) Dann wird
ein geeigneter leerer MeBzylinder unter
das AusfluBrohr gestellt und der Kérper
mittels eines diinnen Bindfadens ein-
getaucht. Die ausgelaufene Wasser-
menge wird gemessen.
Volumen des verdringten

lberlaufgefdn

‘Wassers: 64 ml
Volumen des eingetauchten
Korpers: 64 cm?

Da 1 ml anniihernd 1 cm3 ist (genau: 1 ml = 1,000028 cm3), kann man fiir 64 ml auch 64 cm3
setzen.

Bei einem zweiten Verfahren (V 7, $.30)ist das Volumen des eingetauchten Kérpers
ebenfalls gleich dem Volumen des verdringten Wassers. Uberlege, welche physi-
kalischen Gesetze hierbei ausgenutzt werden! Bei diesem Verfahren mufl man den
Fliissigkeitsstand vor und nach dem Eintauchen ermitteln. Das Volumen des
Korpers ergibt sich dann aus der Differenz der beiden abgelesenen Werte.
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Wir gieen Wasser in den leeren Zylin-
der, lesen sein Volumen ab und tauchen
den Kérper ein. Ist der einzutauchende
Kaorper noch nicht vollkommen von der
Fliissigkeit bedeckt, wird Wasser nach-
gefiillt. Dabei ist aber zu beachten, dal
das Wasser nicht iiber den obersten
Teilstrich der Skale steigen darf. Der
Kérper wird gegebenenfalls noch ein-
mal herausgenommen und abgetrock-
net (MeBfehler). Der Wasserstand wird
abgelesen und der Kérper eingetaucht.
Wasserstand vor dem

Eintauchen: 150 ml
Wasserstand nach dem

Eintauchen: 214 ml
Volumen des verdringten

‘Wassers: 64 ml

Volumen des eingetauchten

Korpers: 64 cm®

Versuchsauftrag Nr.3

Aufgabe

Ermittle das Volumen eines Flaschenkorkens!
Anmerkung: Beachte, dal Kork auf Wasser schwimmt und deshalb noch ein Kérper be~
notigt wird, der den Korken unter Wasser festhilt!

Gerdite und Material

1 MeBzylinder
1 Flaschenkorken
1 Stiick Metall

Versuchsablauf

30
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steigt!

»

MeBprotokoll ein!

»

TITT[TTTT

64ml

Bindfaden oder Draht
Schreibmaterial

befestige den Korken daran! Verspritze dabei kein Wasser!

. Schiitze das Volumen des Korkens und trage den Wert in ein MeBprotokoll ein!
. Fiille den MeBzylinder soweit mit Wasser, dal beim spiteren Eintauchen des
Metallstiickes mit dem Korken das Wasser nicht iiber den MeBbereich der Skale

Befestige den Bindfaden oder Draht an dem Metallstiick so, daB eine Schlaufe
zur Aufnahme des Flaschenkorkens freibleibt! Tauche das Metallstiick in den

MeBzylinder und lies das Volumen ab! Trage den gefundenen MeBwert in das

Zieche das Metallstiick am Bindfaden oder Draht aus dem MeBzylinder und



5. Tauche nun das Metallstiick mit dem Korken in das Wasser, lies das neue Volu-
men ab und trage den MeBwert in das Protokoll ein!

6. Ermittle die Differenz!

7. Formuliere das Ergebnis in einem SchluBsatz!

‘Wer weil es? Wer kann es?
]

z Wiebestimmstdudas Volumen eines

° kleinen festen Kérpers, der unregel-
mifBig geformt ist?

. Wie kannst du das Volumen eines
schwimmenden Kérpers aus Holz,
Kork usw. bestimmen?

. Ein Wiirfel hat eine Kantenlinge von 6 cm. Wie grof ist das Volumen (in cm?)
5 solcher Wiirfel?

4. Wie ermittelst du das Volumen einer Luftgewehrkugel? Denke daran, daf3
eine Kugel noch keine genau meBbare Erhohung des Wasserspiegels ergibt!

. Ermittle das Volumen eines Ziegelsteines!

. Stelle an Hand des Bildes 31/1 ein Uberlaufgeféil} her! Bestimme mit seiner

Hilfe das Volumen von Bolzen, Schrauben, Muttern und Niete!

Ermittle das Volumen eines Flaschenkorkens, indem du ihn auf eine diinne

Nadel spiet und unter die Wasseroberfliche driickst!

8. Nimm einen 1 m langen Kupferdraht und stelle fest, wieviel Kubikzentimeter
Kupfer zu seiner Herstellung benstigt werden!

9. Der Maissilo einer LPG ist 18 m lang und im Mittel 5 m breit. Er hat eine
durchschnittliche Héhe von 2 m. Wie grof} ist ungefiihr sein Volumen?

10. MiB die Kanten einer Streichholzschachtel und berechne ihr Volumen!

11. Wieviel Kubikmeter Luft sind im Klassenzimmer? Runde das Ergebnis sinn-

gemiB! Wieviel Luft entfillt auf einen Schiiler?

12. Suche im Klassenzimmer quaderformige Gegenstinde, mif ihre Kanten und

berechne das Volumen!

'l

o

Blechbiichse {berlaufgefiy
31/1

w

S n

b

31/2 Die sechs Darstellungen
geben eine ungefihre Vorstel-
lung von der Grofe der ge-
nannten Volumeneinheiten. Sie
konnen als Anhaltspunkte zum
Schitzen von Rauminhalten
dienen

= Iml

Volumen

der
Kugel




Wir wigen

h 4

In unseren Produktionsbetrieben, beim
Arzt, bei der Post, in Geschiften und an
vielen anderen Stellen wird oft gewogen.
Dabei wird die Masse von Kérpern (z.B.
Chemikalien, Pakete, Nahrungsmittel,
Schrauben) festgestellt. Nenne weitere Bei-
spiele! In diesem Abschnitt soll die Hand-
habung einiger Waagen erliutert werden;
oft muf} auch im Physikunterricht gewogen
werden.

1. MaBeinheiten der Masse

Auch fiir Massen® ist eine MaBeinheit fest-
gelegt.

Die MaBeinheit der Masse ist das
Kilogramm (kg).

Grofle Massen werden in den Einheiten
Dezitonne (dt) und Tonne (t) angegeben.
Will man sehr kleine Kérper wigen, so
benutzt man die Einheiten Gramm (g)

und Milligramm (mg).

5 Fiir die Masse wird hiufig die Bezeichnung
..Stoffmenge+ verwendet. Das ist nicht exakt.
Mehr iiber die Masse wird in der Klasse 7 dar-
gelegt.

32/2 Dieses Wigestiick bezeichnet man als
Internationalen Kilogrammprototyp. Mit ihm
werden andere Wigestiicke verglichen
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33/1 Zum Schiitzen
von Massen

sind diese Bilder
gut einzuprigen

2. Die Waagen

Zum Wiigen benutzt man Waagen. Je nach ihrem Verwendungszweck sind sie
in Grofle und Form unterschiedlich.

Schalenwaagen (Bild 33/2) benutzt man fiir kleine Kérper mit Massen bis zu
100 g (z.B. Chemikalien und Kriuter in Drogerien).

Tafelwaagen (Bild 33/3) benutzt man fiir gréfere Korper (z.B. Lebensmittel fiir
den Haushalt).

33/2 Schalenwaage 33/3 Tafelwaage

bis 100 g bis 5kg, kg

Schnabel~
zeiger

Waagebalken

3 [020604) 33



34/1 Dezimalwaage. Die Flache, die zur Auf-  34/2 Zentesimalwaage. Teile der Waage sind in
nahme der Last bestimmt ist, heiBt Briicke.  dem kleinen Hiuschen untergebracht. Die Last
Die Dezimalwaage gehort zu den Briicken-  befindet sich auf der Briicke im Freien
waagen

bis 7500 kg =75 dt

Dezimalwaagen (Bild 34/1) sind besonders zum Wiigen gréflerer Mengen landwirt-
schaftlicher Erzeugnisse (z.B. Saatgut, Futtermittel) geeignet, weil man auf die
‘Waagschale nur ein Wigestiick zu legen braucht, das den zehnten Teil der zu er-
mittelnden Masse betriigt. Die Wirkungsweise der Dezimalwaage wird in der
Klasse 7 untersucht.

Zentesimalwaagen (Bild 34/2) dienen zum Wigen sehr schwerer Kérper mit
Massen bis zu mehreren Tonnen (z.B. die Ladung eines Anhéngers mit Kartof-
feln oder Getreide). Bei ihnen wird nur der hundertste Teil der Last als Wiige-
stiick benétigt.

Um die Waagen nicht zu beschiidigen, darf die Hochstlast nicht iiberschritten
werden. Deshalb ist vor jedem Benutzen einer Waage festzustellen, bis zu
welcher Héchstlast sie bestimmt ist.

Entnimm die Teile der Waagen den Bildern 33/2 bis 34/2! Wie grof} ist die Hochstlast der
einzelnen Waagen?
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3. Der Wiigesatz

Fiir die genannten Waagen benétigt man zum Wigen Wiigestiicke. Sie sind zu
Wiigesiitzen zusammengestellt und so ausgewihlt, dal man mit einer méglichst ge-
ringen Zahl von Wiigestiicken alle vorkommenden Massen messen kann (Bild35/1).
In der Arbeitsgemeinschaft ,,Junge Fotografen® werden fiir das Ansetzen des
Fixierbades 100 g Fixiersalz bentigt. Diese Menge wird durch Wiigen ermittelt.
Der Versuch 8 zeigt den Verlauf einer Wigung.

8

Wir benutzen eine Schalenwaage.

Wir stellen zunichst fest, ob der Zeiger der Waage im unbelasteten Zustand die

Nullage einnimmt. Ist das nicht der Fall, so miissen wir das durch Auflegen leichter

Kérper, wie Papp- oder Papierstiickchen, erreichen. Man sagt: Die Waage wird

tariert. Nun legen wir auf die eine Seite ein Wiigestiick von 100 g, und auf die

andere Seite schiitten wir Fixiersalz. Sollte dabei die Waagschale mit dem Fixier-

salz tiefer herabsinken als die Schale mit dem Wigestiick, so nehmen wir so viel

Salz herunter, bis der Zeiger die Nullage einnimmt oder um sie pendelt.

Sollen wir durch Wiigen die Masse eines bestimmten Korpers ermitteln, zum Beispiel die
einer Schraube, so verfahren wir, wie im Versuchsauftrag 4, Seite 36, angegeben.

35/1 ‘Waigestiicke. Bei ihrer Handhabung ist zu

h daB jede Beschadi zu MeBfehlern
fiithrt und deshalb unbedingt vermieden werden
muB. Durch anhaftende Feuchtigkeit, insbeson-
dere durch SchweiB, verindern die Wigestiicke
ihre Masse. Bei kleinen Wiigestiicken fiihrenschon
geringe Anderungen zu groben Meffehlern ; des-
halb diirfen sie nicht mit der Hand, sondern nur
mit einer Greifzange (Pinzette) angefalt werden s
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Tabelie 2: Einige Waagen

Name MeBbereich (Mef3- Verwendung Bemerkung
genauigkejt

Schalenwaage 0gbis 100 g 10 mg Drogerie, Wiigestiick
Schiileriibungen | = Last

Tafelwaage 0gbis 10kg | 500 mg Haushalt, Wiigestiick
Gemiiseladen = Last

Dezimalwaage 0gbis 1dt Kohlenhindler, | Wigestiick
Gemiiseladen = % Last

Zentesimal- 0 g bis 75 dt Produktions- Wiigestiick

waage betriebe, - IL Tast

00

Giiterbahnhof

Versuchsauftrag Nr.4
Aufgabe
Ermittle durch Wigen die Masse eines Nagels!

Geriite und Material

1 Schalenwaage (bis 100 g) Stativmaterial

1 Wigesatz (10 mg bis 50 g) Pappstiickchen

1 Nagel Schreibmaterial
Versuchsablauf

1. Befestige die Waage am Stativ!

2. Tariere die Waage! Benutze, wenn notwendig, die Pappstiickchen dazu!

3. Schiitze, wieviel Gramm der Nagel wiegt! Notiere es!

4. Lege den Nagel auf die linke Schale und die entsprechenden Wigestiicke auf
die rechte Schale! Benutze zum Auflegen der Bruchgrammstiicke die beiliegende
Pinzette!

5. Notiere den MeBwert im MeBprotokoll! Benutze die folgende Einteilung!

Nr. Masse
der Messung | in g
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6. Lege den Nagel auf die rechte Schale und wiederhole die Wigung! Trage den

MeBwert ein!

Anmerkung: Durch Vertauschen der Seiten verringern wir den MeBfehler,

7. Berechne den Mittelwert, vergleiche ihn mit dem geschitzten Wert und for-
muliere das Ergebnis in einem SchluBsatz!

Wer weill es? Wer kann es?

2 1. Rechne um in
°

Tonnen Dezitonnen Kilogramm Gramm Milligramm
164 dt 1216 kg 3 dt 12 kg 6 g
18 dt 17 kg 60,5 dt 5,7 kg 15 g
16 kg 2t 2 t 4 mg 134 ¢
395 kg 13 t 21 t 850 mg 0,04 g
4480 kg 42t 750 g 35 mg 0,007 g

2. Nenne die Teile einer Schalenwaage! Uberpriife deine Antwort an dem Bild
33/2! Bis zu welcher Hochstlast darf man sie benutzen?
3. Betrachte jeden der abgebildeten Kérper und gib an, welche Waage zu be-
nutzen ist, um seine Masse festzustellen!

Mit welcher
Waage wégen?

&6

g G
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4. Schreibe auf, aus welchen Wiigestiicken die drei auf Seite 35 abgebildeten
Wiigesiitze bestehen! Uberlege, warum die Wiigestiicke mit den MaBzahlen 2
(20, 200) in jedem Wiigesatz doppelt vorhanden sind, Wigestiicke mit den MaB-
zahlen 3 und 4 (30, 40, 300, 400) aber ganzlich fehlen!

5. Schreibe auf, welche Wigestiicke du fiir folgende Massen benotigst: 18 g;
72,6 g; 375 g: 5,29 kg; 7 kg; 8,6 kg!

6. Auf der Briicke einer Dezimalwaage steht ein Korper mit einer Masse von 70 kg
(30 kg, 15 kg, 27 kg). Welche Wigestiicke liegen auf der Waagschale, wenn
Gleichgewicht vorhanden ist?

7. Wo befindet sich in deiner Umgebung eine Zentesimalwaage? Suche sie auf
und beobachte die Durchfiihrung einer Wigung! Wodurch sind bei dieser Waage
die Wigestiicke ersetzt?

8. Stelle in einer Tabelle die MaBeinheiten, die du bisher kennengelernt hast,
zusammen :

MaBeinheiten MaBeinheiten MaBeinheiten
fiir Liinge fiir Volumen fiir Masse

Bestimmte Vorsilben (Vorsitze genannt) kehren bei den MaBeinheiten immer
wieder. Sie haben folgende Bedeutung:

Kilo (k):  tausendfach Zenti (c):  hundertstel
Dezi (d):  zehntel Milli (m): tausendstel
In und experi

1. Stelle aus einer Leiste, zwei Dosen-
deckeln, einem dicken Draht (fiir den
Zeiger), etwas diinnem Draht (fiir die
Haken) und einer diinnen Schnur
(zum Befestigen der Schalen und zum
Aufhiingen der Waage) eine einfache
Balkenwaage her (Bild 38/1)!

. Ermittle mit handelsiiblichen Waa- 38/1

gen die Masse eines Ziegelsteines,

einer Kugellagerkugel, einer Schraube, einer Schreibfeder, eines Nagels! Schiitze

erst! Tariere jeweils vor dem Wiigen die erforderliche Waage! Trage die Werte

in eine selbstangelegte Tabelle ein!

Halte mit der einen Hand ein Wigestiick von 500 g, mit der anderen Hand

einen dir gleich schwer erscheinenden Stein! Wige den Stein und stelle deinen

Schitzungsfehler fest!

4. Wige einen MeBzylinder mit einer Tafelwaage und giele 100 ml Wasser (Milch,

Spiritus, Ol) hinein! Bestimme auf diese Weise die Masse der Fliissigkeit!

)
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Von den festen Kérpern

b 4

Der Schmied will einen Verbindungsholzen
fir die Kupplung eines Anhiingers er-
neuern. Er legt ein Stiick Rundstahl ins
Schmiedefeuer und gibt dem Rundstahl,
nachdem dieser rotgliihend geworden ist,
auf dem Ambo8 durch Hammerschlige die
gewiinschte Form.

Bei vielen Arbeiten nutzt man die Formbar-
keit der verwendeten Werkstoffe, hier zum
Beispiel Stahl, aus.

In diesem Kapitel soll festgestellt werden,
daB die Formbarkeit eines Kérpers davon
abhiingt, aus welchem Stoff er besteht.

1. Kirper aus elastischen Stoffen

Vergleiche die Gummireifen eines beladenen mit denen eines unbeladenen
Ackerwagens! Wihrend sie bei dem beladenen etwas zusammengedriickt sind,
nehmen sie nach dem Entladen wieder ihre alte Form an. Auch die Stahlfeder
unter dem Sitz des Traktors driickt sich zusammen, wenn der Fahrer sich hin-
setzt. Ist er abgestiegen, hat die Feder wieder ihre urspriingliche Form. Auch eine
Weidenrute, die zum Bau eines Flitzbogens verwendet wird, 148t sich formen.
In den genannten Beispielen hatte das Andern der Form eine Ursache. Bei der
Stahlfeder am Sitz des Traktors war sie das Gewicht des Traktoristen, bei der
Weidenrute die Muskelkraft. Auch in allen anderen Fillen, in denen elastische
Kérper ihre Form verindern, wirkt eine Kraft auf sie ein.

Elastische Korper veriindern ihre Form, wenn eine Kraft auf sie einwirkt. Sie
h ihre urspriingliche Form wieder an, wenn die Kraft nicht mehr einwirkt.

Die Eigenschaft der Stoffe, sich elastisch umformen zu lassen, heiBt Elastizitit.
In allen Fillen miissen wir darauf achten, daB die umformende Kraft nicht
beliebig grofl sein darf. Ziehen wir z.B. ein Gummiseil zu weit auseinander, so
reit es. Die Form von Kérpern aus elastischen Stoffen kann nur bis zu einer
gewissen Grenze veriindert werden.
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2. Federn

GroBe Bedeutung unter den elastischen Kérpern haben Federn. Sie sind aus
elastischen Metallstreifen oder Drihten geformt. Die wichtigsten Arten, ihre
Formen und die Aufgaben solcher Federn sind in der folgenden Tabelle zusam-
mengestellt.

Tabelle 3: Federarten

Arten der Federn Formen der Federn Aufgaben der Federn

Zugschrauben- %’ Zugschraubenfedern werden benutzt,
feder % um bewegliche Teile in die urspriing-
liche Lage zuriickzufiihren. Ein Bei-

spiel ist die Riickholfeder in manchen
Fahrradklingeln.

Druck- Druckschraubenfedern dienen zum
schraubenfeder | smp-| == | Auffangen oder Abschwichen heftiger
StoBe. Wir finden sie z. B. als

Sprungfedern in Matratzen, an Venti-
len von Motoren und an Schlagholzen
von Gewehren.

Kegelfeder Beiverschiedenen Schneidwerkzeugen
‘IEE'«(ZBG‘“- here, Gefliigelschere,

Drahtzange) haben Kegelfedern die

Aufgabe, die Biigel des Werkzeugs
nach dem Schnitt wieder auseinander-
zudriicken. Welche Aufgabe haben

Kegelfedern bei den Puffern der Elsen-
bahnwagen?

| <

Blattfeder Man benutzt Blattfedern zum Auf-
nehmen von StéBen an den Achs-
lagern von Fahrzeugen, z.B. Kraft-
wagen, Traktoren, Eisenbahnwagen

und Lokomotiven.

Spiralfeder ) Spiralfedern treiben manche Uhren
und Spielzeugautos. Sie drehen Zeiger,
8 z.B. von elektrischen MeBgeriten, in

die Nullage zuriick.
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3. Verwendung
von Federn

Druckschraubenfedern

Die beiden sichtbaren Stahl-
federn des abgebildeten Fahr-
radsattels sind elastisch. Sie
fangen StiéBe ab, die durch
Unebenheiten der Fahrbahn
verursacht werden. Unter-
suche andere Fahrradsattel
und stelle fest, welche Feder-
arten bei ihnen vorkommen.

Blattfeder

Am Lastkraftwagen sehen wir
an der Achse eine Blattfeder.
Blattfedern haben eine ge-
ringe Einbaubreite und eine
grofle Tragfihigkeit. Welche
Aufgaben haben sie? Nenne
weitere Beispiele fiir die Ver-
wendung von Blattfedern!
(Betrachte dazu Landmaschi-
nen, Fahrzeuge usw. niher.
Vorsicht! Nicht an Anlagen
gehen, die in Betrieb sind!)

Kegelfeder

Die Puffer der Eisenbahn-
wagen sind durch Kegelfedern
abgefedert. Diese  Federn
halten groBen Belastungen
stand, nehmen wenig Platz
ein und haben einen sehr
kurzen Federweg. Auch die
Gartenschere hat eine Kegel-
feder. Die Feder driickt dort
die beiden Griffe auseinander.




Wer weiB es? Wer kann es?

2 1. Du willst im Werkunterricht ein diinnes Brett zerschneiden. Warum muBt du es
r 1 so auf die Hobelbank legen, daB es nur wenig iibersteht?

Du sollst eine Holzleiste mit der Raspel bearbeiten. Wie spannst du die Leiste

ein? Begriinde deine Antwort!

Warum springt ein Ball?

. Welche Schiden konnen eintreten, wenn bei Lastkraftwagen oder Hingern die
angegebene Tragfihigkeit iiberschritten wird?

. Nenne Gegenstiinde, die aus elastischen Stoffen hergestellt sind !

Stelle mit Hilfe der Tabelle 3 die Arten der an landwirtschaftlichen Maschinen

und Geriten verwendeten Federn fest! Wozu dienen sie?

. Welche Federarten sind in den nachstehenden Geriten enthalten: Uhr, Druck-
bleistift, Luftpumpenhalter, Polstersessel, Aktenlocher, Gartenschere, Wische-
klammer, Federbindung der Skier, Giiterwagen, Kiichenuhr?

. Welche Aufgaben haben die Gummipuffer an Tiiren oder Klappsitzen?

Welche Federn findest du am Fahrrad? Welche Aufgaben haben sie?

L

B

a n

-

© e

Wir basteln und experimentieren

4 1. Priife folgende Stoffe! Bei welchen Stoffen tritt die Elastizitit deutlich hervor?
Hartgummi (Kamm), Gummi, Leder, Hanf (Bindfaden), Kupferblech, Papier,
Pappe, Holz, Dederon (Angelschnur).

2. MiB die Linge einer diinnen Gummischnur! Dehne sie stark aus! MiB erneut die
Linge und vergleiche!

3. Stelle das Modell einer Schraubenfeder aus Draht, einer Blattfeder aus Pappe,
einer Kegelfeder und einer Spiralfeder aus Zeichenpapier her!

4. Lasse eine Stahlkugel, eine Glaskugel (Murmel), eine Holzkugel und eine Kugel
aus Knetmasse aus gleicher Hohe auf eine harte Unterlage (Stahl, Stein, Beton)
fallen! Beobachte ihre unterschiedliche Elastizitit! Woran erkennst du sie?

4. Korper aus plastischen Stoffen

Beim Bau eines Lattenzaunes werden die Latten an die Querhélzer genagelt.
Der Zusammenhalt der Holzteile wird dadurch erhsht, da die Nigel auf der
Riickseite umgeschlagen werden. Der Nagel wird dadurch umgeformt. Im Gegen-
satz zur Stahlfeder nimmt er nicht wieder seine alte Form an, sondern behiilt
die neue bei. Diese Stoffeigenschaft haben wir auch schon bei der Knetmasse
kennengelernt. Wie beim Andern der Form elastischer Korper wird auch hierbei
Kraft benétigt.

Korper, die unter der Einwirkung einer Kraft bleibende Umformungen erfahren,
heiBlen plastisch. Diese Eigenschaft heiflt Plastizitiit. Knetmasse ist schon bei
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Kleinen Kriften plastisch®. Aber auch elastische Korper kinnen plastisch wer-
den, wenn sie unter dem EinfluB groBer Krifte stehen. Eine Schraubenfeder
aus Stahldraht liBt sich z. B. ausziehen, d. h. plastisch umformen, wenn man
cinen Kérper mit einem geniigend groBen Gewicht an sie hiingt.

Plastische Korper veriindern ihre Form, wenn eine Kraft auf sie einwirkt. Sie
behalten die neue Form bei, auch wenn die Kraft nicht mehr wirkt.

Die plastische Formgebung der Korper
wird in der Technik vielfach ausgenutzt:
Maurer verwenden Martel.
Maler ebnen Wandlocher mit Gips.
Glaser dichten Scheiben mit Kitt.
Topfer verarbeiten feuchten Lehm.
Schmiede formen schmiedbaren
Stahl.
Elektriker biegen Rohre aus
Aluminium.

Plastische Stoffe sind zum Beispiel Knet-
masse, Kitt, feuchter Lehm, Ton und
Gips, sofern sie feucht sind, aufierdem
Aluminium, Blei, Kupfer u.a.

Eine ganze Gruppe von Stoffen heifit
Plaste. Plaste sind bei ihrer Verarbeitung

mindestens einmal plastisch umformbar.
43/1 Feuchter Ton liBt sich gut formen, ge-
brannter Ton dagegen ist sprode

5. Korper aus sproden Stoffen .

Schon bei geringem Druck kann ein diinnes Glasrohr brechen.
Kaorper, die aus elastischen Stoffen bestehen, aber bei geringer Umformung
brechen, heilen sprode.

Spride Stoffe brechen schon bei geringer Umiormungq

Gehiirteter Stahl, GrauguB, Glas, Gesteine sind spride Stoffe, ebenso trockenes Holz,
gel Ton und he Plaste.

¢ plassein (griech.): formen
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6. Hiirte

In der Werkstatt der RTS miissen oft die Messer des Mihbalkens einer Mih-
maschine geschirft werden. Dies gelingt nur mit einer Schleifscheibe, die aus
einem hiirteren Stoff besteht als das Stahlmesser. Genauso kann man Glas nur
mit Stahlrddchen oder Diamantsplittern schneiden, da diese hirter als Glas sind.

Hirte ist der Widerstand, den ein Kérper dem Eindringen eines anderen ent-
gegensetzt.

In der Mébelindustrie wird zum
Schleifen und Polieren von Holz
zum Beispiel Glaspapier benutzt.
Feuchter Ton ldBt sich mit einem
Holzspatel bearbeiten.

Daraus ist zu erkennen, daB8 die
Stoffe verschieden hart sind. Will
man die Hiirte zweier Stoffe mitein-
ander vergleichen, so versucht man,
den Kérper aus dem einen Stoff mit
dem Kérper aus dem anderen zu
ritzen. Stets hinterldBt der hirtere
auf dem weicheren einen Kratzer
(Bild 44/1). _
In der folgenden Tabelle sind die 44/1 Beim AnreiBen nutzt man die unterschiedliche
Stoffeigenschaften zusammenge- Hirte der Stoffe aus

stellt.

Tabelle 4: Stoffeigenschaften

Stoffeigenschaft | Erklirung

Elastizitit ist die Eigenschaft, nach einer Umformung die urspriingliche
Form wieder anzunehmen.

Plastizitit ist die Eigenschaft, nach einer Umformung die neue Form bei-
zubehalten.

Sprﬁdigkéit ist die Eigenschaft, schon bei geringer Umformung zu brechen.

Hirte ist der Widerstand gegen das Eindringen eines anderen Korpers.
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Versuchsauftrag Nr.5

Aufgabe

Vergleiche miteinander die Hirte von Stahl, Holz, Stearin, Gummi, gebranntem
' und ungebranntem Ton!

Geriite und Material

1 Taschenmesser 1 Glasscherbe
1 Holzstiick 1 Tonscherbe
1 Kerze feuchter Ton
1 Stiick Gummi Schreibmaterial
Versuchsablauf
1. Lege alle Korper in eine Reihenfolge, die nach deiner Schiitzung ihrer Hirte
entspricht!

2. Kontrolliere die Richtigkeit, indem du den vermutlich nicht so harten mitdem
hirteren Gegenstand ritzt!

Anmerkung: Der Koérper aus dem hirteren Stoff muB in dem weicheren eine Ritz-
spur hinterlassen.

3. Notiere die Stoffe nach der ermittelten Hirte!

Wer weill es? Wer kann es?

z 1. Nenne plastische Stoffe! Welche Gegenstinde werden aus ihnen hergestellt?
® 2. Aus welchen Stoffen lassen sich Niete herstellen? Warum werden die betreffen-
den Stoffe verwendet?
3. Warum darf man nicht mit dem Hammer auf einen Schraubenschliissel schlagen,
um die Schraube loszudrehen?
4. Warum benutzt der Tischler zum Zusammenklopfen von Holzteilen ei;xen Holz-
hammer?

Wir basteln und experimentieren

2 1. Dehne einen Kupferdraht von 150 cm Lange (Durchmesser etwa 1 mm) aus, bis

- er zerreiBt! Spanne dazu z. B. das eine Ende in einen Schraubstock und ziehe am

anderen Ende mit einer Kombizange! Mi die Linge der beiden Bruchstiicke,
addiere sie und vergleiche das Ergebnis mit der Anfangslinge!

2. Schlage mit dem Hammer auf ein Stiick Stahl, ein Stiick Kupfer und ein Stiick
Knetmasse! Welche Stoffeigenschaften kannst du aus ihrem Verhalten er-
kennen?

3. Rithre auf einem alten Konservendeckel etwas Gips mit Wasser an und beob-
achte die Verinderung der Stoffeigenschaften!
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7. Einige Werkstoffe

Wir haben bis jetzt einige Eigenschaften von Stoffen kennengelernt, z.B. Elasti-
zitit, Plastizitit, Sprodigkeit und Hirte. Die Ursachen dieser verschiedenen
Eigenschaften werden in den folgenden Klassen betrachtet. .

In den folgenden Ubersichten sind die Stoffe so unterteilt, wie dies in der Tech-
nik iiblich ist: in Eisenmetalle, Nichteisenmetalle, Nichtmetalle (auch nicht-
metallische Werkstoffe genannt).

Eisenmetalle

Die Eisenmetalle sind fiir die Technik sehr wichtig. Die iltesten Werkzeuge
aus diesen Metallen sind viertausend Jahre alt. Man hat sie in Kleinasien ge-
funden. In Europa verbreitete sich die Verwendung des Eisens vor etwa drei-
tausend Jahren. Aber erst in der Mitte des 19. Jahrhunderts begann die grofie
Entwicklung der Eisenindustrie, als der Hochofen erfunden wurde.

Stahl

Grauguft

Stahlistschmiedbares Eisen. Durch Erwiir-
mung wird Stahl zunichst plastisch und
kann in diesem Zustand durch Schmieden
geformt werden. Bei noch héheren Tem-
peraturen schmilzt er. In diesem Zustand
konnen Kérper aus Stahl durch GieBien
hergestellt werden.

GrauguB kann nicht geschmiedet werden,
weil er beim Erwirmen nicht plastisch
wird, sondern gleich schmilzt. Er ist sehr
hartund druckfest, aber sprode. Aus Grau-
gul} werden zum Beispiel Zylinderblocke
von Kraftfahrzeugen, Maschinenteile und
Ofentiiren gegossen.




47/1 Dieser Wagen fiir Sauerstoff hat eine Ver-
kleidung aus Aluminium. Er kann 12250 Liter

fliissigen  Sauerstoff  transportieren.  Zum
Schutz gegen Erwiirmung durch die Sonnen-
strahlen dient die glinzende Oberfliche

7/2 Diese Lotkolbenspitze ist aus Kupfer.
Warum Kupfer verwendet wird, erfihrst du
in der Wirmelehre. Aus Kupfer sind auch oft
Leitungsdrihte fir den elektrischen Strom.
Nenne weitere Korper aus Kupfer!

Nichteisenmetalle

Alle Metalle, die nicht zu den Eisenmetallen gehoren, nennt man Nichteisen-
metalle. Die schweren Nichteisenmetalle (z.B. Kupfer, Zinn, Zink, Blei) bezeich-
net man als Schwermetalle, die leichteren als Leichtmetalle (Aluminium).

Aluminium

Kupfer

Blei

Eigenschafien
Geringe Hirte, geringe Ela-
stizitit, leicht, gut formbar.

Verarbeitung

Draht, Bleche und GuBteile.
Durch Zusitze (Metall) kann
die Hiirte erhoht werden.

Verwendung

Aluminium mit Zusiitzen
anderer Metalle wird u. a.
im Fahrzeug- und Flugzeug-
bau verwendet. Man stellt
aus ihm elektrische Leitun-
gen, Haushaltsgegenstinde
und Tuben, Apparate der
chemischen und der Nah-
rungsmittel-Industrie her.

Eigenschaften
VerhiiltnismiBig weich, zih,
LaBt sich leicht formen.

Verarbeitung

Draht, Rohre, Bleche.
Messing (Kupfer und Zink)
Bronze (Kupfer und Zinn)

Verwendung

Kupfer wird verwendet fiir
elektrische Leitungen und
Apparate, fiir Litkolben
und  Dichtungsringe, fiir
Schiffsbeschlige und Rohre.
Bei  Holzbooten  werden
Kupferniete verwendet, da
diese vom Wasser nicht an-
gegriffen werden.

Eigenschaften
Esist sehr weich, ziih, gut zu
formen und gut zu gieBen.

Verarbeitung
Bleche und Rohre.

Verwendung

Aus Blei stellt man z.B. Ak-
kumulatorenplatten, Min-
tel fiir Kabel, Platten fiir
Strahlungsschutz her. Mit
anderen Metallen zusam-
mengeschmolzen ergibt es
Legierungen fiir Drucklet-
tern, Lager von Wellen und
Létzinn.
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48/1
bant 601 des VEB Automobilwerk Sachsenring
Zwickau, besteht die Karosserie aus Plast. Aus

Bei

Plast sind auch h

dem Personenkraftwagen

Eimer, Steckd

s Tra-

hiuse und Schalter

48/2 Viele Spielzeuge bestehen aus Plasten und
sind wegen ihrer leuchtenden Farben sehr be-
liebt. Aus gleichem Material kénnen auch
Regenbekleidung,

Tischdecken und Forder-

bénder bestehen

Nichtmetalle (nichtmetallische Werkstoffe)

Es gibt sehr viele Nichtmetalle, von denen Glas, Gummi und Kork und einige
Plaste behandelt werden sollen. Entnimm Angaben iiber Eigenschaften, Verar-
beitung und Verwendung der folgenden Tabelle!
Die Bearbeitung von Glas und Kork wird auf den Seiten 51 his 54 beschrie-

ben.
Glas Gummi Kork
Eigenschaften Eigenschaften Eigenschaften

Hart, elastisch, spréde, pla-
stisch bei hohen Tempera-
turen.

Sehr clastisch und zih, ge-
ringe Hiirte.

Sehr leicht, elastisch, ge-
ringe Hiirte.

Verarbeitung
Im warmen Zustand durch

Verarbeitung
Im warmen Zustand

ge

Verarbeitung
Wird meist durch Schneiden

. Blasen, Pressen, Walzen, preBt. geformt.
Zichen.
Verwendung Verwendung Verwendung
Glaser, Flaschen, Teller, Fahrzeugbereifungen, Flaschenkork, Schwimm-

Fliesen, Steine, Dachsteine,
Fensterglas, Drahtglas,Glas-
wolle, Schaumglas.

Schliuche, Dichtungen, Ge-
fiBverschliisse, Kissen,
Luftmatratzen, Schlauch-
boote, Wetterballons.

giirtel, Rettungsringe.
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Mit allen Gegenstinden muf} pfleglich umgegangen werden, da das Herstellen
jedes neuen Gegenstandes viel Arbeit und auch wieder Werkstoffe erfordert. Diese
stehen aber nicht unbegrenzt zur Verfiigung, besonders die wichtigen Metalle
Kupfer und Blei (Buntmetalle). Wer Abfiille oder unbrauchbar gewordene Gegen-
stinde aus Buntmetall eifrig sammelt, hilft unserer Wirtschaft!

Plaste spielen heute als Werkstoff eine grofle Rolle. Sie werden in unseren
chemischen Betrieben hergestellt. Plaste werden oft an Stelle anderer bisher
verwendeter Stoffe eingesetzt, da sie diese in manchen Eigenschaften iiber-
treffen. AuBerdem wird dadurch wertvolles Metall eingespart und ein hoher
volkswirtschaftlicher Nutzen erzielt. Es gibt bereits eine Fiille von Plasten mit
unterschiedlichen Eigenschaften (Bilder 48/1 und 48/2).

Manche sind hart, andere dagegen weich. Plaste lassen sich bei einer bestimmten
Temperatur umformen. Bei einigen ist diese Umformung nur einmal maoglich,
andere werden bei jeder Erwiirmung auf eine bestimmte Temperatur plastisch.

Kreuze in einer Tabelle nach folgendem Muster die zutreffenden Stoffeigenschaften an!

Stoff elastisch | plastisch | sprode Stoff elastisch | plastisch | sprode
Kreide Porzellan —
Holz S j— Glas

Stahl I I Kitt, frisch

Kupfer o | | Aluminium

Gummi Graugul3

8. Wie die Moglichkeit, Werkstoffe umzuformen, ausgenutzt wird

Das Schmieden

Beim Schmieden formt der
herabfallende Hammer das
glithende Werkstiick um. In
der Industrie verwendet man
Schmiedepressen, um dem
Menschen die schwere kirper-
liche Arbeit zu erleichtern.
Eine Schmiedepresse kann
michtige glithende Stahi-
block e bearbeiien.

4 [020604]




Das Biegen

Rohre, Stibe und Bleche

lassen sich oft in die ge-
wiinschte Form biegen. Man
erwirmt sie oft an der Bie-
gungsstelle, damit das Mate-
rial nicht reifit. Zahe Stoffe,
wie Blei und Kupfer. kann

man meistens kalt biegen.

Das Walzen

Beim Walzen werden glii-
hende Metallblocke mehrmals

durch Walzen geleitet. Bei

jedem Arbeitsgang wird der
Abstand der Walzen geringer,
hliefilich der Block die
gewiinschte Dicke hat. Auch
Schienen, T
und dicke Drihte werden

bis s

er, Stahlstibe

durch Walzen hergestellt. In
der Glasindustrie stellt man
Flachglas fiir Fenster und
Spiegel im Walzverfahren her.

Das Pressen

Gegenstinde aus Plasten wer-
den oft herges
man den We
Form prefBit. Unser Bild zeigt

ellt, indem

stoff in eine

das Pressen von Tassen. Auf
die gleiche Art wird z.B. auch
Glas geprefit, um Glasbau-
steine, G
zufertigen.

iser, Teller usw. an-



‘Wer weiBl es? Wer kann es?

1. Durch welche Eigenschaften unterscheiden sich Stahl und GrauguB?
e 2. Uberlege, warum Milchkannen aus Aluminium und nicht aus Stahl hergestellt

werden!

3. Welches Metall (Legierung) erhilt man, wenn Kupfer mit Zink zusammen-
geschmolzen wird?

4. Welchen Vorteil hat man durch die Verwenduug von Dachsteinen aus Glas?

5. Warum sind bei vielen landwirtschaftlichen “Fahrzeugen die mit Stahlreifen
beschlagenen Holzrider durch Gummireifen ersetzt worden?

6. Aus welchen Werkstoffen kénnen Tiirklinken, Lineale, elektrische Schalter,
Eimer, Eierbecher sein? Welche Vor- und Nachteile haben die verschiedenen
Stoffe?

Wir basteln und experimentieren

2 1. Fiihre folgende Titigkeiten aus und gib an, welche Art der Formgebung du
. anwendest!
a) Driicke ein Stiick Blech iiber eine Kante!
b) Lege einen kleinen Nagel auf eine stihlerne Unterlage und klopfe ihn flach!
c) Rolle Knetmasse mit einer Holzwalze flach!
d) Driicke einen Knetmasseklumpen in eine Vertiefung!
2. Untersuche an einem Stiick Aluminium die Eigenschaften dieses Leichtmetalls
(Farbe, Glanz, Hirte, Sprodigkeit, Plastizitit)!
3. Nimm Abfallstiicke aus Plast, z.B. Stiicke zerbrochener Seifendosen, Stiele alter
° Zahnbiirsten, Trinkréhrchen usw. und tauche sie in heiles Wasser! Stelle fest,
welche sich durch die Wirme verindern und welche nicht! Welchen EinfluB hat
diese Eigenschaft fiir die Verwendung?

9. Bearbeiten von Glas

Wir wollen in den folgenden Versuchen lernen, Glasrshren so umzuformen, dafl
wir aus ihnen Arbeitsgeriite erhalten, die wir im weiteren Unterricht, vor allem
im Chemieunterricht (ab Klasse 7) benatigen.

Um Unfille und unnétige Materialverluste zu vermeiden, beachte die folgenden
Regeln:

Verhalten im Arbeitsraum

1. Halte Ordnung im Arbeitsraum und am Arbeitsplatz!

2. Behandle alle Gerite sorgsam, sie sind Volkseigentum! Melde alle Beschidi-
gungen und Verluste unverziiglich dem Lehrer!

3. Verhalte dich diszipliniert! Beachte die Anweisungen des Lehrers!
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4. Fiihre die Arbeiten ruhig und ohne Hast durch!

5. Stelle den Brenner in angemessener Entfernung vor dir auf! Du muflt gut mit
ihm arbeiten kénnen, die Flamme darf aber Kérperteile und Kleidung nicht
erreichen.

6. Stelle den Brenner auf die kleinste Flamme, riicke ihn auBerhalb des Arbeits-
bereiches, wenn du ihn nicht brauchst! Losche die Flamme bei lingeren Arbeits-
pausen!

7. Schiitze die Tischplatte durch eine feuerfeste Unterlage!

8. Lege erwiirmte Glasteile so ab, daB8 du sie nicht mit unbearbeiteten verwechseln
kannst und versehentlich anfafit!

9. Wende beim Arbeiten keine Gewalt an!

10. Merke dir, wo sich Feuerlgschgerite und der Kasten fiir die ,,Erste Hilfe* be-
finden!
11. Melde jeden Unfall und jede Verletzung sofort dem Lehrer!

Versuchsauftrag Nr.6

Aufgabe
Stelle die Glasrohrteile einer Spritzflasche her! Entnimm die MaBe der nachfolgen-

den Zeichnung!

Spritzrohr 2,
S
Vi
Werkzeuge und Material 14
1 Glasrohrschneider oder Lineal mit Teilung
1 Dreikantfeile Winkelmesser
Spiritusbrenner Schere
Biegerohr (450 mm) Pappe oder Papier
Arbeitsablauf

1. Stelle aus diinner Pappe oder Papier zwei Schablonen nach den Bildern her! Sie
dienen zum Festlegen der Winkel am Blasrohr und am Spritzrohr der Spritz-

flasche.
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Do

Biegeschablone fiir das Spritzrohr

2. Schneide ein Glasrohr von 150 mm und ein zweites von 300 mm vom Biegerohr
ab! Setze dazu die Dreikantfeile senkrecht auf die Glasrshre und ritze sie mit
leichtem Druck an! (Diinne Glasréhren mit geringem, stirkere mit gréBerem
Druck anritzen!) Lege beide D: auf die Geg iten der Feilstelle und brich
die Rohre durch! (Das abgebrochene Glasende leicht anschmelzen!)

Vorsicht !

durch Feile angeritzt

. Driicke den Docht einer grofen Spirituslampe seitlich zusammen und ziehe ihn
in die Breite, damit ein lingeres Stiick der Rohre erwirmt werden kann! Zum
Auszichen der Spitze fiir das Spritzrohr halte das 300 mm lange Rohr etwa
50 mm vom Rand entfernt in die Flamme und drehe gleichmiBig! Sobald das
Rohr weich ist, ziehe beide Enden auBlerhalb der Flamme rasch auseinander,
drehe dabei beide Hinde etwas gegeneinander! Die Rohre abkiihlen lassen,
schwach anfeilen und brechen! Bruchstelle am langen Rohr anschmelzen!

omm
w

schwach anritzen

. Zum Biegen werden die Rohren (erst das Blasrohr, das Spritzrohr mufl noch ab-
kiihlen) in der Flamme, wie unter 3, erwirmt. Sobald sie weich sind, biegen!
(Winkel mit der Schablone priifen, gegebenenfalls nochmals biegen! — Beim
Biegen leicht ziehen!)

o=
-




10. Arbeiten mit dem Korkbohrer

Sollen Glasrohren durch Kork- oder Gummistopfen hindurchgefiihrt werden,
so muB man die Stopfen ein- oder mehrmals durchbohren. Der folgende Ver-
suchsauftrag gibt dazu einige Anleitungen. Lies zuvor noch einmal die Regeln
iiber das Verhalten im Arbeitsraum auf den Seiten 51 und 52 durch!

Versuchsauftrag Nr. 7

Aufgabe
Durchbohre cinen Stopfen (2 Bohrlscher)! Der Stopfen soll die im Versuchsauftrag6
hergestellten Glasrohren aufnehmen und in einen 500-ml-Stehkolben passen.

Werkzeuge und Material

1 Satz Korkbohrer 1 Becherglas mit sligem
1 Stopfen oder salzigem Wasser
Arbeitsablauf

1. Wihle aus dem Satz den geeigneten Korkbohrer aus! (Sein Durchmesser soll
etwas kleiner als der des Glasrohres sein!)

2. Zeichne mit einem Farbstift die Lage der beiden Bohrlscher an! Der Stopfen
steht dabei auf seiner groBeren Fliche. Lal den Stopfen dabei auf dem Tisch
stehen!

ausgebohrter Kern

3. Benetae den Korkbohrer mit einer éligen oder salzigen Fliissigkeit (besseres
® Gleiten) und driicke ihn mit einer drehenden Bewegung in den Stopfen! Drehe
unter wiederholtem Anfeuchten so lange, bis er unten wieder erscheint! StoBe den
Bohrkern mit einem Metallstab (er ist im Bohrersatz enthalten) aus dem Bohrer!
4. Zum Einfiihren der Glasrohren in den Stopfen beachte:
° a) Glasrohre und Stopfen anfeuchten!
b) Glasrohre kurz fassen! Stopfen nicht in der hohlen Hand halten!
¢) Glasrshre hineindrehen, nicht hineindriicken ! (Sie bricht sonst, und du verletzt
dich!)
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Von den Fliissigkeiten

h 4

Die Hohe des Wasserstandes in Kesseln von
Dampfheizungen mufl kontrolliert werden.
Dazu befindet sich am Kessel ein Wasser-
standsglas. An ihm kann abgelesen werden,
bis zu welcher Hohe der Kessel gefiillt ist.
Welche Eigenschaften des Wassers werden

beim Wasserstandsglas ausgenutzt?

1. Die Oberfliiche der Fliissigkeiten

Betrachten wir die Oberfliche des Was-
sers in einem Glas, einem Eimer oder in
einer Wanne, so erscheint sie uns eben
und waagerecht. Was geschieht, wenn
man ein Gefi mit einer Fliissigkeit ein-
seitig anhebt (Bild 55/2)?

55/2 Vergleiche die Lage der Oberfliche in den
3 Bildern! Wie stellt sich die Oberfliche in je-
dem Falle ein ? Fiihre den Versuch selbst aus!

Auf dem Schulglobus ist zu erkennen, daf die grofen Flichen der Weltmeere
sich der Gestalt der Erdkriimmung anpassen und deshalb keine waagerechten
Ebenen bilden. Diese Tatsache wird durch folgende Beobachtung bestitigt:
Nibhert sich einem Beobachter auf dem offenen Meer ein Schiff, so sieht er erst
den Rauch, dann den Mast und nach und nach alle tiefer gelegenen Schiffsteile
(Bilder 55/3 und 56/1). Auch kleinere Oberflichen weisen die Erdkriimmung
auf, sie ist aber so gering, dal man sie nicht zu beachten braucht und von waage-

rechten Ebenen sprechen kann.

55/3 Meeresoberfliche im Schnitt



56/1 Ein Schiff wird am Horizont sichtbar. Erklire an Hand des Bildes 55/3!

2. Verbundene Gefiifle

Fiillt man eine GieBkanne mit Wasser,
so steigt die Wasseroberfliche nicht nur
im Behilter, sondern gleichzeitig auch
im AusfluBrohr. Der Behilter und das
Rohr sind in Bodennihe miteinander
verbunden (Bild 56/2). Man spricht in
solchen Fillen von verbundenen GefiBlen.

56/2 GieBkanne im Schnitt

In nicht zu engen verbundenen Gefiiien liegen die Fliissigkeitsoberflichen in
einer anniihernd waagerechten Ebene.

Die Erscheinungen bei engen Gefiflen werden auf der Seite 72 erklirt.

3. Die Wasserwaage

Es soll noch ein weiteres Gerit be-
schrieben werden, mit dem man auch
eine waagerechte Ebene festlegen kann,
dessen Wirkungsweise aber erst erklirt
werden kann, wenn etwas iiber das Ver-
halten der Gase (Luft) in Fliissigkeiten
(Wasser) gesagt wurde. Es ist die
Maurer, Zimmermann,
Ofensetzer und Facharbeiter anderer
Berufe verwenden sie bei ihrer Arbeit.
Der wichtigste Teil der Wasserwaage ist
die Réhrenlibelle (Bild 56/4). Eine andere
Form hat die Dosenlibelle (s. S. 87).

Wasserwaage.

56

56/3 Wasserwaage

Markierungsringe  Luftblase Flissigkeit

Holzkbrper Libslle

56/4 Rohrenlibelle



4. Wo das Gesetz der
verbundenen Gefiifie
beriicksichtigt wird

Geruchsverschliisse

Ausgiisse haben einen Ge-
ruchsverschlu, damit die
iibelriechenden Gase aus den
Abwisserleitungen z. B. nicht
in die Wohnung dringen kon-
nen. Erklire, wie bei jeder
Ausfithrungsform der Ver-
schluB erhalten bleibt, wenn
Wasser aus dem Becken ab-
fliet!

Kanalwaage

Dieses Geriit besteht aus zwei
Glasrohren, die durch ein
enges Rohr, den Kanal, ver-
bunden sind. Zum Festlegen
einer waagerechten Geraden
visiert man iiber die beiden
Oberflichen. Die Kanalwaage
wird zum Beispiel beim An-
legen von Entwisserungsgri-
ben, bei Ausschachtungsar-
beiten oder beim Verlegen

von Wasserleitungsrohren be-
nutzt.

Entwiisserung

Zur Entwisserung feuchter
Acker und Wiesen zieht man

Griben, in denen sich das
iiberschiissige ~ Grundwasser
ansammelt und abgeleitet
wird. Nenne das zugrunde
liegende physikalische Gesetz!
(Entwisserung siehe auch
Seite 149!)

knnulw’dlqé  Viviertinie




5. Schleusen

Infolge der unterschiedlichen Hohenlage der Seen und Fliisse flieBt das Wasser
nach dem Gesetz der verbundenen Gefille an die tiefste Stelle. Das Wasser soll
oft nicht ungehindert abflieBen, deshalb staut man Fliisse und Kanile durch
Wehre. Damit die Wasserfahrzeuge den Hohenunterschied an einem solchen
Wehr iiberwinden kénnen, werden Schleusen gebaut (Bild 58/1).

Durch eine Schl ko Schiffe Hok hiede des W. piegels iiber-
winden.

oberes Schleusentor

I \ 2 7
77 / / 2, / 7
G % T
Umlauf gedffnet — Umlauf und Tor geschlossen

58/1 Das Schiff wird stromaufwiirts geschleust
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Wer weiB es? Wer kann es?

2 1. Nenne verbundene GefiBle und gib
] ihre Verwendungszwecke an! Be-
zeichne jeweils die Stelle, an der die
Gefife verbunden sind!

Erklire die Wirkungsweise des Was-
serstandsglases am Wasserkessel!
Warum muBl das Wasserstandsglas
mit zwei Rohren am Kessel ange-

1o

schlossen sein?

. Erlautere an Hand des Bildes 57/2
den Gebrauch der Kanalwaage!

. Zum genauen Bestimmen einer
waagerechten Geraden legt man die
Wasserwaage noch ein zweites Mal
an, wobei man sie um 180° dreht.
Begriinde diese Arbeitsweise!

w

. . 2 59/1 Kessel einer Lokomotive mit Wasser-
. Beschreibe das Schleusen eines Schif- standsglas, Um den Wasserstand in einem

fes vom Ober- zum Unterwasser! geschlossenen Kessel von auflen her ablesen

Warum kann die Oberfliche von 4, konnen, wird ein Glasrohr mit zwei An-

flieBendem Wasser nicht waagerecht  schliissen so befestigt, daB der eine unter

sein? der Wasseroberfliche, der andere iiber der
Wasseroberfliiche liegt.

wn

o

Wir basteln und experimentieren

2 1. Verbinde zwei Glasréhren mit einem
. Schlauch, fiille sie mit Wasser! Ver-
iindere die Hohe einer Glasrohre und
vergleiche die Wasserspiegel (Bild
59/2)! Neige ein Glasrohr seitlich,
iiberkreuze sie!
. Priife mit einer Wasserwaage die
waagerechte Lage einer Tischkante,
eines FuBbodens und einer Tiir!
Priife die lotrechte Lage einer Zim-
merwand und eines Ofens!
Lege eine Leiste auf eine schrige
Fliche und richte sie durch Unter-
legen von Biichern und Heften in die
waagerechte Lage!
. Uberpriife die waagerechte Ebene
einer Tischplattedurchkreuzwei-
ses Auflegen der Wasserwaage!

19

w
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Transport

60/1 Verwendung des Wassers
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6. Die Verwendung des Wassers

Das Wasser ist fiir Pflanzen, Tiere und fiir den Menschen lebenswichtig. Wih-
rend die Pflanzen das Wasser direkt aus dem Boden entnehmen, muf3 es fiir die
Menschen vor dem Gebrauch aufbereitet werden. Sehr groBe Mengen werden
von der Industrie zum Erzeugen von Dampf, als Kiihlmittel, als Rohstoff zum
Gewinnen anderer Stoffe und als Losungsmittel gebraucht (Bild 60/1).

7. Die Gewinnung des Wassers

Je nach dem Verwendungszweck (Bild 60/1) mufl das Wasser bestimmte Eigen-
schaften haben. Danach richtet sich seine Gewinnung. Im folgenden soll die
Gewinnung von Trinkwasser beschrieben werden. Am geeignetsten dazu ist das
Grundwasser oder Quellwasser. Es ist im allgemeinen klar, geruchlos, frei von
krankheitserregenden Bakterien und gesundheitsschidigenden Verunreini-
gungen. Es enthilt bestimmte Salze, die seinen Geschmack ausmachen und dem
Aufbau des Korpers dienen.

Die ilteste Form der Trinkwassergewinnung ist. das Anlegen eines Brunnens. In
einem kiinstlich angelegten Kessel sammelt sich das Grundwasser und wird
mittels einer Hand- oder Motorpumpe an die Oberfliche gebracht. Mit Motor-
pumpen kann das Wasser durch Rohrleitungen zu den Verbrauchern geleitet
werden (Bild 61/1).

I 61/1 Wasserversorgungsanlage einer LPG

In manchen Dérfern und in den meisten Stidten erfolgt die Wasserversorgung
von einer zentralen Stelle aus. Das Wasser wird in einem Behiilter gesammelt
und von dort mit Rohrleitungen allen Héusern und Betrieben zugefiihrt. Dabei
muB nach dem Gesetz der verbundenen Gefille dieser Behiilter hoher liegen als
die Verbraucherstellen. Das erreicht man in Gebirgsgegenden dadurch, dal man
das Wasser von Quellen und Biichen in hochgelegenen Sammelbecken anstaut,
withrend man es im Flachland mit Hilfe von Pumpen in einen Hochbehilter
hinaufpumpt. Wir unterscheiden deshalb eine Gebirgswasserleitung (Bild 62/1)
und eine Wasserleitung im Flachland. Im Flachland ist nicht immer geniigend
Grundwasser vorhanden, man muf3 deshalb Wasser aus Fliissen und Seen ent-
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Hochbehiilter

62/2 Wasserversorgung
einer Stadt im Flachland
mit Aufbereitungsanlagen

- =
Filteranlagen -~ ‘, i
» unnen

nehmen (Bild 62/2). Dieses ist aber verunreinigt und muB deshalb, z.B. in
Sickerteichen und Filteranlagen, gereinigt werden. Es sind dadurch mehrere
Pumpwerke erforderlich. Verfolge den Weg des Wassers an Hand der Bilder
vom Fluf bis in die Hduser und gib die einzelnen Stufen der Reinigung (Auf-
bereitung) an!

Wer weil es? Wer kann es?

1. Nenne Beispiele fiir die Verwendung des Wassers!
@ 2. Warum darf man kein Wasser aus Biichen, Seen oder Teichen trinken?
3. Erldutere die Zeichnungen der Gebirgs- und der Flachland-Wasserleitung !

Wir basteln und experimentieren

4 1. Stelle aus einem Trichter, einem Schlauch, einem Vorratsbehilter und einer zur
. Diise ausgezogenen Glasrhre einen Springbrunnen her! Erklare seine Wirkungs-
weise! Untersuche, bis zu welchem Hohenunterschied noch Wasser aus der Diise
tritt!
2. Fiille einen sauberen, nicht zu kleinen Blumentopf mit feinem Kies! GieBe oben
verschmutztes Wasser hinein und fange das unten heraustretende Wasser in
einem Becherglas auf! Vergleiche!
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Wasser als Losungsmittel

b 4

Zum Erhéhen der Ertriige in der Landwirt-
schaft wird der Boden mit Diingesalzen
bestreut. Der nachfolgende Regen lost die
Salze auf und 1iBt sie so in den Boden ein-
dringen. Erst in geléster Form konnen die
Nihrsalze in die Wurzeln der Pflanze ge-
langen.

Bei sehr groBen Feldern kann man zum
Diingerstreuen sogar Flugzeuge einsetzen

1. Die Loslichkeit fester Stoffe

Versuchsauftrag Nr.8

Aufgabe
Stelle fest, ob sich Kochsalz, Zucker, Mehl und Gips in Wasser lésen!

Geriite und Material
4 Reagenzgliser Q Q Q
1 Reagenzglasstinder

1 Reagenzglashalter

1 Becherglas mit Wasser
Kochsalz
Zucker

Mehl
Gips 'Hochsalz Zucker Mehl

>

bins
Versuchsablauf

1. Schiitte in je ein Reagenzglas etwa 1 ¢cm hoch Kochsalz, Zucker, Mehl und Gips!
. Kennzeichne die Gliser!

. Fiille die vier Reagenzgliser zu dreiviertel mit Wasser!

. VerschlieBe die Offnung mit dem Daumen und schiittle kriftig!

. Setze die Gliser in den Stinder und beobachte etwa eine Minute!

AW

o
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Ergebnis

1. Kochsalz und Zucker sind scheinbar
verschwunden. Die Fliissigkeit ist
klar und durchsichtig. Diese festen
Stoffe sind vom Wasser gelést.

2. Mehl und Gips sind noch sichtbar,
sie setzen sich nach einiger Zeit am
Boden ab. Diese festen Stoffe sind
vom Wasser nicht gelést. 64/1

aufge-

Aus diesem Versuch ist zu erkennen:

l Wasser ist ein Lésungsmittel fiir viele feste Stoffe. l

9

In einem zweiten Versuch gieBen wir 10 ml Wasser in ein Reagenzglas, geben eine
kleine Menge Kochsalz hinzu und schiitteln, bis es sich gelost hat. Unter stindigem
Umschiitteln geben wir weitere kleine Mengen hinzu, bis ein Bodensatz von Salz
im Reagenzglas verbleibt und sich nicht mehr lgst.

Wir erkennen, daf das Wasser nur eine bestimmte Menge Salz lésen kann.
Solange noch Salz gelést wird, nennt man die Losung ungesittigt. Wird kein
Salz mehr aufgeldst, so ist die Losung gesittigt.

Eine Losung ist gesiittigt, wenn bei weiterem Hinzufiigen des gleichen Stoffes
nichts mehr gelist wird.

10

In einem dritten Versuch fiillen wir vier Reagenzgliser mit je 5 g Kochsalz, Zuk-
ker, Kalisalpeter und Alaun und markieren die Fiillhghe mit einem Fettstift oder
einem Paketgummi. Wir geben 10 ml Wasser hinzu und schiitteln um. Nach dem
Klarwerden sehen wir, daBl sich viel Kochsalz, aber nur wenig Alaun gelost hat.

Es ist zu erkennen:
Die Lislichkeit fester Stoffe ist unterschiedlich.

v In einem vierten Versuch erwirmen wir die gesittigten Losungen in den Reagenz-
gliasern aus dem Versuch 10.
Wir stellen fest, daB erwirmtes Wasser mehr Stoff lost. Besonders deutlich zeigt

e sich die erhohte Loslichkeit bei Alaun. Beim Kochsalz dagegen nimmt die Loslich-
keit beim Erwirmen nur wenig zu.

Die Loslichkeit fester Stoffe nimmt beim Erwiirmen meist zu.
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Eine in grofien Mengen vorkommende Lisung ist Meerwasser. Meerwasser ist
Salzwasser, es enthilt in einem Liter etwa 35 g geloste Salze. Den Hauptanteil
bildet dabei Kochsalz.

Vor vielen Millionen Jahren verdunstete aus Teilen der Meere das Wasser, sie
trockneten aus. Die Salze lagerten sich dabei in miichtigen Schichten ab. Durch
nachfolgende Verinderungen auf der Erde gerieten sic in tiefere Lagen. Heute
werden sie als Steinsalz oder als Kalisalze abgebaut. Das Steinsalz wird als
Rohstoff von der chemischen Industrie verwendet. Gereinigt dient es als Koch-
salz zum Wiirzen von Speisen. Die Kalisalze sind wertvolle Diingemittel.
Siiffwasser enthilt ebenfalls geloste Salze, aber wesentlich weniger als Meer-
wasser. Die verschiedenen Salze verleihen ihm einen bestimmten Geschmack.

Meerwasser und SiiBwasser sind Losungen.

2. Wasser als Losungs-
mittel in Industrie
und Landwirtschaft

Salzgewinnung

Salz wird beispielsweise aus
unterirdischen Salzlagern ge-
wonnen. Das Salz wird von
Wa
Sole genannt. wird in Becken

ser gelost. Die Salzlésung,

gesammelt und nach oben ge-
pumpt. Aus ihr stellt man das
Speisesalz her.

Schidlingsbekimpfung

Manche Tiere kinnen greflen
Schaden anrichten. Sie miis-
sen deshalb beki
den. Schidlingshe
mittel kommen hiufig als
Salze in den Handel und wer-

npft wer-

\pungs-

den vor dem Einfiillen in die
Spritzgeriite in Wasser gelost.
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3. Die Loslichkeit der Fliissigkeiten und Gase

=}

Es gibt auch geloste Fliissigkeiten und Gase in der Natur, im Haushalt, in der
Landwirtschaft und in der Industrie. So kann man im Haushalt z.B. aus der
Essigessenz durch Zugabe von Wasser Speiseessig herstellen.

GleBe in je ein Reagenzglas je 1 ml Spiritus, Ol, Benzin und Essigessenz! Dazu gib

v in jedes Glas 4 ml Wasser und schiittle! Nach einiger Zeit ist bei 0Ol und Benzin eine

deutliche Trennlinie zwischen dem Wasser und dem dariiber befindlichen Stoff zu er-

e kennen. Sie sind nicht in Wasser gelost. Bei Spiritus und Essxgessenz dagegen ist
keine Trennlinie zu beobachten.

Spiritus und Essigessenz sind in Wasser léslich.
In der Medizin werden oft fliissige Heilmittel tropfenweise in Wasser gegeben,
und bei der Zahnpflege wird Mundwasser in Wasser gelost.

13

Offne eine Flasche Selters oder Brause und beobachte die aufsteigenden Blischen!

Das in der Fliissigkeit geloste Kohlensiauregas entweicht und steigt an die Ober-
fliche.

Auch Leitungswasser sowie das Wasser in Fliissen und Seen enthilt geloste
Gase, meist Luft.

I?inige Fliissigkeiten und Gase lésen sich in Wasser.

14

Fiille einen Glaskolben mit Wasser und erwirme! Es sind kleine Blischen (Luft!)
v zu erkennen, die sich an die GefiBwand setzen oder nach oben steigen.

Im Gegensatz zur Loslichkeit fester Stoffe nimmt die Loslichkeit von Gasen
mit zunehmender Erwiirmung ab.

Das Gas, das aus der Selters entweicht, heiBt Kohlendioxid. Es verleiht dem Wasser einen frischen
Geschmack. Kohlendioxid ist in der Natur in vielen Heilquellen enthalten und wird vielen Er-

frisch rinken

ug

4. Trennen von Stoffen

Hiufig miissen verschiedene Stoffe, ‘die miteinander vermischt sind, getrennt
werden. Feste Stoffe, die sich nicht in Wasser losen, werden aufgeschlimmt oder
schwimmen auf der Wasseroberfliche. So wird zum Beispiel der Boden unter-
sucht, um seine Zusammensetzung festzustellen und seine einzelnen Bestand-
teile zu erkennen.
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‘ersuchs 1 g
Versuchsauftrag Nr.9

Aufgabe
Trenne eine aufgeschlimmte
Bodenprobe!
Geriite und Material
1 Bodenprobe 1 Stativ mit Ring
1 Zylinder 1 Trichter
Wasser 1 Rundfilter
1 Glasstab 1 Porzellanschale
4 Bechergliser 1 Spiritusbrenner
Arbeitsablauf

5%

1. Schiitte die Bodenprobe in denZylinder, fiille ihn
zu dreiviertel mit Wasser und riihre einige Zeit
kriftig! Warte eine Minute!

. GieBle sehr langsam die Lésung in das erste
Becherglas und 1aB absetzen (Bild 67/1)!

. GieBe nun die Losung aus dem ersten Becher-

glas langsam in das zweite! LaBl wieder absetzen!

‘Wiederhole den Vorgang noch einmal! Ein sol-

ches Verfahren nennt man Dekantieren.

Stelle eine Filtriervorrichtung nach Bild 67/2

her und falte das Rundfilter nach Bild 67/3!

Lege es in den Trichter! Feuchte es mit einigen

Tropfen Wasser an, damit es fest am Trichter

anliegt!

. Giefle den Inhalt des dritten Becherglases durch
das Filter (Glasstab benutzen!)! Fiille das Filter

nur bis etwa 1 cm unterhalb des Filterrandes!

Sind mehrere Fiillungen notwendig, so giefle erst

wieder nach, wenn das Filter leer ist!

Stelle den Aufbau des Bildes 67/4 zusammen!
GieBe das Filtrat in die Porzellanschale, setze

den Brenner in Betrieb und dampfe die Losung

unter stindigem Riihren ein! Entferne den Bren-
ner, wenn die Fliissigkeit fast verdampft ist!

(Der Rest verdampft durch die Wirme der
Schale.)

n

w

»

©>

G

Anmerkung: Richte die Arbeit so ein, daBl wiihrend der
Wartezeiten die niichsten Arbeitsvorginge (Filter fal-
ten usw.) vorbereitet werden kénnen!

Bodensatz

dekantierte
Flissigkeit 671

>




Ergebnis:
Durch Dekantieren und Filtrieren kann man aufgeschlimmte Stoffe trennen.
Durch Eindampfen kann man Lésungsmittel und geloste Stoffe trennen.

Dekantieren, Filtrieren und Eindampfen sind Arbeil hnik durch die man
Stoffgemische bzw. Losungen trennen kann.

Diese Arbeitstechniken finden in der Praxis vielseitige Anwendung.

5, Wo Stoffe getrennt werden

Filtrieren

Milch ist nach dem Melken
sofort zu seihen und dadurch
von groben Verunreinigungen
zu befreien. Dazu benutzt man
Filtriervorrichtungen. Emp-
fohlen wird, dazu Filter-
scheiben statt Tiicher zu be-
nutzen.

Eindampfen

Beider Zuckergewinnung wird
der zuckerhaltige Saft in gro-
Ben Behiiltern erwirmt.
Durch das Zufiihren von
Wiirme wird ein Teil des Was=
sers verdampft und der Saft
dadurch eingedickt.
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‘Wer weil es? Wer kann es?

[;

Wir
]

1

1. Was geschieht mit dem Zucker, den man in Tec schiittet? Woran erkennt man,
daB er noch vorhanden ist?

2. Warum geniigt es, Diingesalze in fester Form auf das Feld zu streuen, obwohl

die Pflanze mit ihren Wurzeln nur Fliissigkeiten und Lésungen aufnehmen

kann?

Warum wird Zucker zum Einwecken von Friichten in heiBem Wasser gelost?

Wodurch unterscheiden sich geséttigte und ungesittigte Losungen?

‘Warum wird in groflen Aquarien ein Luftstrom durch das Wasser gedriickt?

Welche Verfahren gibt es, miteinander vermischte Stoffe zu trennen?

Erliutere die Vorgéinge beim Aufschlimmen einer Bodenprobe!

Beobachte in einem landwirtschaftlichen Betrieb das Filtrieren der Milch nach

dem Melken!

Nach welchen Verfahren zum Trennen von Stoffen kann man Siedesalz her-

stellen?

0. Nach welchem Verfahren trennt man einen gelssten Stoff vom Losungsmittel ?

1. Wie kann man eine Fliissigkeit von groben unléslichen Verunreinigungen
trennen?

SRS (O (N s, 00,

v

In und exp

1. Untersuche Waschpulver, Scheuersand, Soda, Kohlenstaub, Kies, Zement,

2
3

4

I3

© @ N

Backpulver, Suppenwiirze und andere Stoffe auf ihre Loslichkeit in Wasser!

. Untersuche die Loslichkeit verschiedener Diingesalze!

. Stelle eine ungesittigte Kochsalzlésung her! GieBe sie in eine flache Schale
(Uhrglas) und lasse sie mehrere Tage stehen! Beobachte tiglich und stelle das
Ergebnis fest!

. GieBe etwas Selters in eine flache Schale, lasse sie lingere Zeit stehen und priife
dann ihren Geschmack! Was hat sich daran verindert?

. Entnimm Wasserproben aus stehenden Gewissern (Teichen, Tiimpeln) und aus

flieBenden Gewiissern (Griiben, Fliissen), kennzeichne die Proben durch Schilder

auf den Flaschen, damit keine Verwechslungen entstehen! Erwirme gleiche

Mengen, beobachte die entweichenden Luftblasen! Welches Wasser enthilt mehr

Luft?

Schlimme eine Bodenprobe auf!

Stelle ein Gemisch aus Mehl und feinem Sand her! Trenne es wieder!

Stelle ein Gemisch aus Kochsalz und feinem Sand her! Trenne es wieder!
Stelle ein Gemisch aus Soda, Kies und Kohlenstaub her und trenne es!

69



Kriifte zwischen klei Teilch

.

Im Werkunterricht und zu Hause wird jeder
schon Papier, Holz und andere Werkstoffe
geklebt haben. In den Betrieben werden mit
Hilfe besonderer Kleber Metallteile (siche
Bild). mitunter sogarsehr grofe und schwere,
miteinander verbunden. Welche Eigenschaf-
ten der Korper werden dabei ausgenutzt?
Eine Antwort soll dieses Kapitel geben.

1. Die Kohiision

15

Wird ein Stiick Holz mit dem Hobel bearbeitet, dann lésen sich lange Spiine. Beim
Raspeln sind die abfallenden Holzteilchen wesentlich kleiner. Noch feinere nimmt
die Feile weg. Jedes dieser Teilchen ist immer noch der Stoff ,,Holz*. Auch von
anderen Stoffen kann man kleine Teile bei der Bearbeitung abtrennen. Beim
Schleifen von Glas entsteht Glasstaub. Wird Stahl gefeilt, fallen dabei winzige
Stahlspine ab. Zucker, Salz oder Kreide kann man zu Pulver zerreiben.

Von allen Stoffen lassen sich sehr kleine Teile entfernen. Aber selbst das win-
zigste Pulverstiubchen setzt sich aus vielen noch kleineren Teilen zusammen,
die man weder mit dem blofen Auge noch mit einem Schulmikroskop sehen
kann.

{ Alle Stoffe bestehen aus kleinen Teilchen; bei vielen Stoffen Molekiile? genannt. |

Um ein Stiick Zucker zu zerbrechen, braucht man eine bestimmte Kraft. Das
bedeutet, dal die Teilchen durch eine bestimmte Kraft zusammengehalten
werden.

7 molekula (lat.): kleines Masseteil. Nicht alle Stoffe bestehen aus Molekiilen. Mehr dariiber wird
im Chemieunterricht der Klasse 7 gesagt.
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Man nennt diese Kraft Zusammenhangskraft oder Kohiisionskraft®.

Die Kohiision ist eine Eigenschaft, die die Teilchen eines Stoffes zusammenhiilt.J

Eine groflere Kraft mu man aufwenden, wenn man einen Holzstab durch-
brechen will. Einen Stahlstab kann man ohne Hilfsmittel nicht mehr in zwei
Teile zerlegen.

Bei den Fliissigkeiten ist die Kohisionskraft bei weitem nicht so grofl wie bei
den festen Korpern. Die Molekiile der Fliissigkeiten kénnen leichter gegeneinan-
der verschoben werden. Daher braucht man zur Aufbewahrung von Fliissig-
keiten z.B. GefiBle, weil sie sonst auseinanderflieBen wiirden.

Die Kohiisionskraft zwischen den Teilchen der cinzel Stoffe ist unterschiedlich.

2. Die Adhiision

Bei den Anweisungen zum Filtrieren war gesagt worden, da8 beim Ausgiefien
ein Glasstab verwendet werden soll. Was passiert, wenn diese Anweisung nicht
befolgt wird?
16
GieBt man langsam Wasser aus einem .
vollen Glas, so liuft es meist am Glase
entlang und nicht in das Filter. Beim
Verwenden eines Glasstabes flieBt es
an diesem entlang.

Die Ursache dafiir ist eine Kraft, die zwischen dem Wasser und dem Glas wirkt.
Diese Kraft ist die Adhisionskraft’. Damit sie wirksam wird, miissen Kérper
aus unterschiedlichen Stoffen in sehr enge Beriihrung gebracht werden.

Die Adhiision ist eine Eigenschaft, die die Teilchen unterschiedlicher Stoffe
zusammenbhiilt.

Die Adhisionskraft wird beim Kleben und beim Malen ausgenutzt. Auch das
Schreiben mit Kreide, Tinte, Bleistift oder Schreibmaschine beruht auf der
Adhiision. Teilchen der Kreide, der Tinte, des Bleistiftes oder des Farbbandes
der Schreibmaschine lésen sich beim Schreiben ab und haften dann infolge der
Adhision am Schreibmaterial.

8 coh (lat.): hi 9 adhaerere (lat.): anhaften
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17

Wir tauchen einen sauberen und einen eingefetteten Glasstab in Leitungswasser.
Nach dem Her iehen ist folgendes zu beobachten: Am eingefetteten Glasstab
haftet kaum Wasser. Der saubere Glasstab dagegen ist mit einer Wasserschicht
iiberzogen. Man sagt, er ist vom Wasser benetzt.

Der Versuch li8t erkennen:

Die Adhiisionskraft zwischen den einzel Stoffen ist unterschiedlich.

3. Die Kapillaritiit |
Beim Messen des Volumens von Fliissig-
keiten war die Randkriimmung zu be- Pz
riicksichtigen (s. S.26). Jetzt kénnen wir

uns jhre Ursache erkldren. Sie tritt in-
folge der Adhision zwischen der Fliissig-
keit und dem Glas auf.

Ist die Rohre sehr eng, so bewirkt die . J
Adhisionskraft,dal dasWasser im Réhr-

chen steigt (Bild 72/1). Feine Rohrchen
werden Kapillaren oder Haarréhrchen 72/1 Je enger das Réhrchen ist, desto hoher
genannt. steigt das Wasser in ihm

Die Erscheinung, daB Wasser in engen Réhrchen iiber den iiuBieren Fliissig-
keitsspiegel emporsteigt, heit Kapillaritit.

Diese Erscheinung (man nennt sie auch kapillare Erhebung) tritt noch bei
weiteren Fliissigkeiten auf, z.B. Spiritus. Man nennt solche Fliissigkeiten be-
netzende Fliissigkeiten. Bei ihnen sind die Adhisionskrifte zwischen Glaswand
und Fliissigkeitsteilchen viel gréfler als die gegeneinander ausgeiibten Kohi-
sionskriifte der einzelnen Fliissigkeitsteilchen.

Bei manchen Fliissigkeiten, z.B. Quecksilber, tritt dagegen in Glasrghren eine
kapillare Senkung ein. Solche Fliissigkeiten nennt man nichtbenetzende Fliissig-
keiten. 2

4. Wo Kohision, Adhision und Kapillaritiit auftreten

Die folgenden Beispicle nennen erwiinschte Auswirkungen der Kapillaritit.
Uberlege, wo bei den genannten Korpern die Kapillaren auftreten und wie sie
wirken!
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Mit dem Léschblatt kann man einen Tintenklecks aufsaugen.
Im Docht der Spirituslampe steigt der Brennstoff zur Flamme.
Der Scheuerlappen nimmt die Feuchtigkeit auf.

Ein Stiick Wiirfelzucker saugt Kaffee auf.

Die Einlegesohle im Schuh nimmt die Feuchtigkeit auf.

Es gibt auch Wirkungen der Kapillaritit, die nicht erwiinscht sind und die man
deshalb unterdriicken muf. Enthilt das Schreibpapier Kapillaren, wie es beim
Zeitungspapier und beim Loschpapier der Fall ist, so ldBt es sich mit Tinte
schlecht beschreiben; sie verliuft. Man verwendet deshalb tintenfestes, geleimtes
Papier. Mit Hilfe des Leims sind die Kapillaren'” verschlossen worden.

10 capillus (lat.): Kopfhaar

Schutz gegen Feuchtigkeit

Wasser benetzt olige oder
fettige Stoffe kaum. Gegen-
stinde, die vor Nisse ge-
schiitzt werden sollen, packt
man daher oft in Papier, das
mit einer dligen Fliissigkeit ge-
trinkt ist. Stahlteile. die der

Feuchtigkeit ausgesetzt sind,
olt oder fettet man ein. So
kann kein Wasser haften, und
der Stahl rostet nicht (Bild).
Da beim Ziegelstein die Kapil-
laritit wirkt, miissen Haus-

winde gegen Feuchtigkeit ge-
schiitzt werden. Als Schutz
gegen Regen und Luftfeuch-
tigkeit wird das Haus verputzt
(siche Bild). Gegen die Boden-
feuchtigkeit legt man bei-
spielsweise in eine Schicht der
Grundmauer geteerte Pappe
ein.




Bodenbearbeitung

Im Erdboden sind zwischen
den Bodenteilen kleine Zwi-
schenrdume, die wie Kapil-
laren wirken. In ihnen steigt
das Grundwasser empor und
gelangt so zu den Wurzeln
der Pflanzen. Reichen die Ka-
pillaren aber bis zur Erdober-
fliche, so steigt auch das
Wasser ebenso hoch und ver-
dunstet ungenutzt (Bild a).
Durch das Bearbeiten des Bo-
dens, durch Hacken, Grub-
bern, Schilen oder Eggen,
werden die Kapillaren der
obersten Bodenschicht zer-
stort. Dadurch kann das
Wasser nicht mehr an die
Oberfliche gelangen und ver-
dunsten (Bild b). Niheresiiber
das Verdunsten in der Wérme-
lehre im Kapitel ,,Zustands-
dnderungen®’,

Wer weil es? Wer kann es?

1. Warum kann man mit Kreide an die Tafel schreiben, wihrend sich ein Stiick
Holz dazu nicht eignet?

2. Erklire den Unterschied zwischen Kohision und Adhision!

3. Worauf beruht die Klebewirkung von Duosan, Agol, Tischlerleim und anderen
Klebemitteln?

4. Warum haften die Regentropfen an den Fensterscheiben?

5. Warum liBt sich mit Tinte nur schlecht auf Zeitungspapier schreiben?

6. Warum wird Mauerwerk gegen Feuchtigkeit geschiitzt? Wie kann das durch-
gefiihrt werden?
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7. Warum behandelt man Holzpfosten, die in die Erde eingesetzt werden, mit
wasserabweisenden Mitteln, wie Karbolineum? Warum werden Kihne geteert?

8. Warum soll man nasse Schuhe mit Zeitungspapier ausstopfen?

9. Wie kannst du dein Fahrrad vor Rostbildung schiitzen?

10. Welche Bedeutung hat die Bodenbearbeitung fiir die Landwirtschaft?

Wir b In und experi

2

1. Versuche, wie viele Stecknadeln du noch in ein randvolles Glas mit Wasser
legen kannst, bis es iiberlauft!

Erklire die Wolbung der Wasseroberfliche! Versuche, eine Nadel so auf die
Wasseroberfliche zu legen, daB sie nicht sinkt!

2. Befeuchte eine Glasscheibe und lege eine zweite darauf! Ziche die beiden Schei-
ben auseinander, ohne sie gegeneinander zu verschieben! Beachte die aufzu-
wendende Kraft! Welche Kraft hélt die beiden Scheiben zusammen? Erklire
die ,,Klebewirkung*!

3. GieBe mit Hilfe eines gebogenen Drahtes Wasser in eine Parfiimflasche!

4. Schneide eine rohe Kartoffel durch und driicke die Schnittflichen wieder auf-
cinander! Versuche, die Stiicke auseinanderzuziehen!

5. Fiille ein Becherglas mit Wasser! Hinge einen Wollfaden so iiber den Rand,
daB er mit dem einen Ende in die Fliissigkeit taucht, wihrend er mit dem
anderen in ein ticferstehendes leeres Glas unter der Wasseroberfliche hingt!
Beobachte, was mit der Fliissigkeit geschieht! Erklire den Vorgang!

6. Tauche cin Stiick Zucker mit einer Ecke in Kaffee oder Limonade! Was beobach-
test du? Erklire deine Beobachtung!

7. Stelle einen Ziegelstein zu etwa einem Drittel in ein Gefaﬂ mit Wasser!
LaB ihn einige Zeit stehen! Untersuche dann den oberen Teil des Steines!
Erklire, welche MaBnahmen z.B. beim Bauen gegen die beobachtete Er-
scheinung ergriffen werden!

8. Fiille einen Blumentopf mit trockener Erde! Stelle ihn in einen Untersatz
mit Wasser! Untersuche die Feuchtigkeit der obersten Erdschicht am nichsten
Tag! Warum werden beim StraBenbau Kies und Schotter verwendet?

9. Schneide eine weiBblithende Pflanze (Margerite) ab und stelle sie in rote Tinte!
Beobachte nach einiger Zeit die Bliitenblitter! Erklire, wie bei Pflanzen das
Hochsteigen der Sifte bewirkt wird!

10. Fiille ein Trinkglas mit Wasser! Gib solange tropfenweise Wasser zu, bis sich

die Oberfliche zu einem Berg wolbt! Welche Krifte wirken?

11. Benetze eine Glasscheibe mit Wasser und lege ein Deckglischen mit einer

Ecke auf die benetzte Glasscheibe! Erklire die eintretende Wirkung!
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Von den Gasen

D 4

Die Berliner Stadtbahn beférdert viele
Fahrgiste. Die Tiiren der Wagen kénnen
ahne korperliche Anstrengung geschlossen
werden. Hierzu dient eine Drucklufteinrich-
tung. Auch fiir viele andere Zwecke wird
Druckluft benutzt. Es soll erklirt werden,
welche Eigenschaft der Luft hierbei aus-
genutzt wird.

1. Gase konnen verdichtet werden

Mit einer Fahrradpumpe 1i8t sich Luft in den Schlauch eines Fahrrades driik-
ken, damit er prall gefiillt ist. Dabei wird die Luft zusammengedriickt. Man sagt
auch, sie wird verdichtet. Auch andere Gase, zum Beispiel Stadtgas, Propangas
und Sauerstoff, kénnen verdichtet werden. Dazu mufl man immer eine Kraft
aufwenden.

Gase konnen durch eine Kraft verdichtet werden.]

Wie sich verdichtete Gase verhalten, zeigt folgender Versuch:

Ventilanschluli ~ Pumpenzylinder
Ledermanschette [uf/tlo:l:

18
Wir ziehen die Kolbenstange einer Luftpumpe heraus und halten dann den Ventil-
anschluf mit dem Daumen zu. Wenn wir die Kolbenstange eindriicken, ist zu
merken, wie es immer schwieriger wird. Warum? Geben wir den Ventilanschluf frei,



so entweicht die Luft mit zischendem Geriiusch. Bleibt dagegen der Ventil-
anschluBstutzen zugehalten und wird die Kolbenstange losgelassen, so driickt die
verdichtete Luft die Kolbenstange wieder zuriick. Versuche zu erkliren, welche
Eigenschaft verdichtete Luft hat!

Auch beim Offnen des Ventils eines gefiillten Schlauches oder einer Gasflasche
entweicht die Luft wie im Versuch mit der Luftpumpe. Verdichtete Gase zeigen
das Bestreben, ihr urspriingliches Volumen wieder anzunehmen, d.h. sich zu
entspannen.

L Verdichtete Gase dehnen sich wieder aus, sobald dies méglich ist.

Tabelle 5: Verwendung von Druckluft

Arbeitsgeriit Beispicle fiir Verwendung

Drucklufthammer Zum Nieten beim Briickenbau, Schiffs- und Maschinen-
bau

Druckluftbohrer Zum Bohren von Sprenglochern im Kohlen-, Erz- und
Salzberghau

Druckluftmeiflel Zum Abreiflen von Mauerwerk, Beton,

zum AufreiBlen von StraBendecken,
zum Entgraten von GuBstiicken aus Metall

Druckluft-Spritzpistole | Zum schnellen Auftragen von Farben, Lacken oder
Rostschutziiberziigen

Sandstrahlgeblise Zum Reinigen von Mauerwerk,
zum Putzen ven GuBstiicken aus Metall

Druckluftbremse Zum Betiitigen der Bremsen bei schweren Fahrzeugen:
Eisenbahn, Kraftfahrzeuge

Drucklufteinrichtungen | Zum SchlieBen der Tiiren in Omnibussen, S-Bahn oder
: U-Bahn,

zum Aufpumpen von Fahrzeugreifen

Druckluftgeblise Zum Verladen von Heu

Druckluftfederung Zum Abfedern von Fahrzeugen
(z.B. Omnibusse)
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2. Verwendung
von Druckluft

Schweifien

Einige Gase, wie Sauerstoff
und Athin (frither Azetylen
genannt), pret man zur Auf-
bewahrung und zum Trans-
port in dickwandige Stahlfla-
schen. Mit diesen Gasen ar-
beitet der Schweiler. Andere
Gase, die in Stahlflaschen auf-
bewahrt werden, sind Propan-
gas (zum Kochen) und Kohlen-
dioxid (in Gaststitten).

Sandstrahlgeblise

Verdichtete Luft bezeichnet
man in der Technik als Druck-
luft oder PreBluft. (Denke an
den Druck der verdichteten
Luft bei der Fahrradpumpe!)
Durch die Druckluft werden
viele technische Geriite be-
trieben. Auf dem Bild ist ein
Arbeiter dabei, mit Hilfe eines
Sandstrahlgebliises ein Mauer-
werk zu reinigen.

Spritzpistole

Zum Auftragen von Farben,
Lacken, Rostschutziiberziigen
benutzen Maler Farbspritz-
pistolen. Mit ihrer Hilfe ist
es moglich, die Farbe fein zu
zersprithen. Man erhilt da-
durch eine gleichmiiBige Farb-
schicht.



3. Umgang mit Gasflasch

Die Gasflaschen miissen vorsichtig behandelt werden, um Unfille zu vermeiden.
Sie miissen so aufgestellt sein, da} sie nicht umfallen kénnen. Sie kénnen sonst
durch die Erschiitterung platzen. Aulerdem besteht die Gefahr, daBl der Ver-
schlufl abbricht. Dann wiirde die Flasche wie ein Raketengeschof3 wirken, oder
es giibe eine schwere Explosion. Werden die fiir die Benutzung von Gasflaschen
geltenden VorsichtsmaBnahmen beachtet, dann besteht keine Unfallgefahr. Sei
deshalb stets vorsichtig beim Umgang mit Gasflaschen! Beachte die Hinweise!
Beriihre keine Anlagen aus Neugier! .
Damit die Flaschen nicht verwechselt werden, sind sie entsprechend ihrem Gas-
inhalt durch unterschiedliche Farbstreifen gekennzeichnet.

Tabelle 6: Kennzeichen an Gnsﬁt;schen

Gas Anstrich
Sauerstoff blau
Stickstoff griin
Athin (Azetylen) gelb
Wasserstoff, Propangas und andere brennbare Gase rot
Kohlendioxid grau

4. Die Fahrradpumpe

Verdichtete Luft ist elastisch. Das nutzt man beispielsweise bei Billen, bei
Luftmatratzen und bei der Bereifung von Fahrzeugen aus. Autos und Anhinger,
Motorridder und Fahrrider rollen auf luftbereiften Ridern. Dadurch werden die
StraBen und auch die Fahrzeuge geschont.

Die Luftbereifung des Fahrrades besteht aus dem Fahrradschlauch und dem
Mantel. Er schiitzt den Schlauch vor Beschidigungen. Zum Verdichten der
Luft im Fahrradschlauch dient eine Luftpumpe. Der Kolben trigt zum Ab-
dichten eine Ledermanschette (Bild 79/1). Beim Herausziechen des Kolbens wird
die Ledermanschette durch die einstré-
mende Luft etwas von der Wand des
Pumpenzylinders weggedriickt (Bild a).
Beim Hineindriicken dagegen wird die
Ledermanschette an die Rohrwandung
gedriickt, so daB keine Luft hinter den
Kolben dringen kann (Bild b). 79/1 Wirki ise der Leder hette




EinVentil verhindert das Zuriickstrémen
der Luft aus dem Schlauch (Bilder 80/1
und 80/2).

Ventile 6ffnen sich nur nach einer Seite:
Das ist das Kennzeichen jedes Ventils.

Inneres des
Fahrradschlauches

Wer weil es? Wer kann es?

2 1. Nenne Kraftfahrzeuge, bei denen

$ —Ventilverschiul?
!
° Luftbereifungen verwendet wel"den. Ventilsitz Ventisitz
2. InOrten ohne zentrale Wasserleitung
findet man entweder Brunnen auf Schraubkapsel Schraubkapsel

den Héfen ader Anlagen im Keller.
Erklire die Arbeitsweise der Haus- t
wasseranlage des Bildes 80/3! Druckluft Druckluft

. In welchen Werkzeugen, Geriiten, 80/1 Patentventil 80/2 Schlauchventil
Apparaten wird Druckluft benutzt?

. Erldutere die Arbeitsweise der Luft- Steigeleitung-|
pumpe! Mn[ar—ﬂruth:hq/ler

. Wie wirken Schlauch- und Patent-
ventile?

w

'S

o

80/3 Schnitt durch den Druckkessel einer
Hauswasseranlage

Wir basteln und experimentieren

2 1. Fiihre den Versuch nach Bild 81/1 durch! Wie ist das Entstehen des ,,Spring-
brunnens* zu erkliren?

2. Nenne Gase, die in Stahlflaschen transportiert werden, und gib an, wozu man
sie verwendet! Welche Vorsichtsmafnahmen miissen beim Umgang mit Gas-
flaschen beachtet werden?

3. Zerlege eine Fahrradpumpe in ihre Einzeclteile! Betrachte sie und nenne ihre
Funktionen! Setze die Pumpe wieder zusammen!

4. Betrachte ein Schlauchventil und vergleiche es mit dem Bild 80/2! Wechsle
den Ventilschlauch aus!
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5. Betrachte ein Patentventil und vergleiche es mit dem Bild 80/1!

6. Setze ein Schlauch- und ein Patentventil nacheinander an die Luftpumpe und
beabachte beim Pumpen, wie sie arbeiten!

7. Betrachte das Bild 81/1 und iiberlege, welche Vorginge sich der Reihe nach ab-
spielen! Einen ihnlichen Vorgang finden wir beim Druckkessel einer Haus-

wasseranlage (Bild 80/3).

nach dem Blasen
Hahn schiieflen

verdichtete
Luft

6

81/1 Verdichtete Luft driickt Wasser aus der Flasche. Fiille eine Kochflasche mit wenig
Wasser! VerschlieBe sie mit einem Stopfen, durch dessen Offnung ein Glasrohr gesteckt
wurde! Blase in das Rohr und verschlieBe die Offnung (mittels Hahn oder Finger)! Be-

obachte beim Loslassen!
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Feste, fliissige und gasformige Korper

b 4

1. Die Aggregatzustiinde

Wir haben feste, fliissige und gasférmige Korper kennengelernt. So kann z.B.
Wasser fest, fliissig oder gasformig sein. Dies gilt auch fiir andere Stoffe. Man
bezeichnet die Art des Zustandes als Aggregatzustand'!.

Wovon dieser Aggregatzustand abhiingt, werden wir von der Seite 123 ab unter-
suchen.

Man unterscheidet den festen, den fliissigen und den gasférmigen Aggregat-
d. Der Aggreg d ist veriinderlich.

Es gibt noch einen vierten Aggregatzustand, Plasma genannt. In der Klasse 10 wird dieser
Zustand erklart.

Aggregatzustinde

Eis Wasser Dampf
Im Winter ist das Wasser Im Sommer ist das Beim Erhitzen wird das
oft gefroren, es ist dann ‘Wasser meist fliissig. Wasser gasformig.
fest.

fest fliissig gasformig

Beachte: Wasserdampf ist unsichtbar. Niheres auf Seite 131.

11 aggregare (lat.): sich anschlieBen
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2. Gemei Ej haften der Korper

=)

Einige Eigenschaften haben alle Korper gemeinsam. Es ist dabei gleich, ob es
sich um feste, fliissige oder gasférmige handelt, z.B.:

Jeder Korper besteht aus Stoff.
Jeder Kérper nimmt ein Volumen ein.
Die Korper verdri d genseitig.

An einer Stelle hnn immer nur em Korper sein.

3. Unterschiedliche Eigenschaften der Korper

Es gibt eine Reihe von Eigenschaften, in denen sich feste, fliissige und gas-
formige Kérper unterscheiden.

Feste Korper haben eine bestimmte Form. Ein Ziegelstein bleibt immer ein
Quader, ein Ball eine Kugel, eine Konservenbiichse ein Zylinder. Man kann den
festen Korper stellen oder legen, man kann ihn in die verschiedensten Lagen ver-
setzen, immer behiilt er eine Form. Auch sein Volumen dndert sich nicht.

Feste Korper haben ein besti Vol und eine besti Form.

Fliissige Korper passen ihre Form dem Behilter an, in dem sie sich befinden.
Man kann z.B. ein Liter Wasser in einen engen Standzylinder oder in eine
Schiissel gieBen, das Wasser nimmt die Form dieser Behilter an. Dabei bleibt
es aber stets ein Liter Wasser. Das Volumen #ndert sich nicht.

Fliissige Korper haben ein bestimintes Volumen, aber keine bestimmte Form.]

Gasformige Korper lassen sich in jeden Behilter unterbringen und passen
sich, wie eine Fliissigkeit, seiner Form an. FufBlball, Fahrradschlauch und
Luftmatratzen geben der eingepumpten Luft eine Form. Dabei fiillen je-
doch eingeschlossene Gase das gesamte Volumen des Behilters aus, in dem
sie sich befinden.

Gasformige Korper haben kein bestimmtes Volumen und auch keine be-
stimmte Form.
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Wer weill es? Wer kann es?

2 1. Welche gemeinsamen Eigenschaften haben alle Korper?
® 2. Welche Eigenschaften kennzeich die verschied Aggregatzustinde?

Wir basteln und exp

2 1. Erwirme auf einem Schmelzlsflel Reste einer Kerze! GieBe das geschmolzene
. Paraffin in eine Porzellanschale! Beabachte den Ubergang von einem Aggregat-
zustand in den anderen!
l 2. Bringe etwas Wasser in einem Kochkolben zum Sieden! Halte ein kaltes Glas
H dariiber! Welche Zustandsformen hat das Wasser durchlaufen?
. Fiille eine Schale mit einer stark riechenden Fliissigkeit (Speiseessig, Kélnisch-
wasser)! Woran erkennst du den Ubergang der Fliissigkeit in den gasformigen
Aggregatzustand ?

w

ZUSAMMENFASSUNG

Jeder Korper besteht aus Stoff und nimmt einen Raum ein.

Aus welchen Stoffen besteht ein gefiilltes Benzinfa?
Kérper kinnen einander verdringen. Wo ein Kérper ist, kann gleichzeitig kein anderer
Kérper sein.

Welche Arten der Verdringung liegen vor, wenn ein Segelboat fihrt?

Eine physikalische GriBe heiBt, sie mit der MaBeinheit zu vergleichen. Beim
Messen In wir mit MeBgeriiten MeBergebni

Nenne MeBgerite und MaBeinheiten!
Woraus besteht jedes MeBergebnis?
Durch mehrmaliges Messen erhiilt man einen genaueren Wert.
Wie ermittelt man aus sechs Messungen den Mittelwert? Nenne weitere Moglich-
keiten, MeBfehler zu vermeiden oder zu verringern!
Das Volumen von Fliissigkeiten ermitteln wir mit dem MeBzylinder.
Was versteht man unter Randkriimmung?

Das Volumen fester Kérper ermittelt man nach der Verdringung hode. Das Vol
regelmiiBiger Kérper ermittelt man durch Lingenmessungen.

Wieviel Ablesungen sind nétig, um das Volumen eines Kérpers mit Hilfe eines
MeBzylinders festzustellen?

Zum Wiigen von Kirpern benutzen wir eine Waage und einen Wiigesatz.

Nenne dir bekannte Waagen! Worauf soll man vor jeder Wigung achten?
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Kérper bestehen aus Stoffen. Die Stoffe haben bestimmte Eigenschaften. Stoffeigen-

haften sind: Elastizitiit, Plastizitiit, Sprodigkeit und Hiirte.

Welche Stoffeigenschaft nutzt man bei den Federn aus?

Wichtige Werkstoffe sind Eisenmetalle (Stahl und GrauguB), Nichtei lle (Alu-
minium, Kupfer, Blei) und nichtmetallische Werkstoffe (Glas, Gummi, Plaste).

Wozu werden Plaste verwendet?

Werkstoffe kann man durch Schmieden, Biegen, Walzen, Ziehen und Pressen umformen.
Welche dieser Verfahren wendet man bei der Bearbeitung von Glas an?

Kleine Oberflichen von ruhenden Fliissigkeiten bilden anniihernd eine waagerechte Ebene.
Wie stellt sich die Wasseraberfliche ein, wenn wir ein gefiilltes Trinkglas neigen?

In nicht zu engen verbundenen Gefiiien liegen die Oberflichen der Fliissigkeit in einer
anniihernd waagerechten Ebene.

Wozu dient das Wasserstandsglas an einem Kessel? -

Wasser wird im Gebirge wie auch im Flachland in Wasserlei tr tiert.

Bei welcher Anlage wird kein Pumpwerk benstigt?
Wasser ist ein Liosungsmittel fiir viele feste Stoffe, Fliissigkeiten und Gase.
‘Warum schmeckt Brause aus Flaschen, die lingere Zeit offen gewesen sind, fade?

Dekantieren, Filtrieren und Eindampfen sind Arbeitstechniken, durch die man Stoff-
gemische trennen kann,

Welche Stoffe trennt man beim Filtrieren von Milch?

‘Warum ist das Filtrieren hier notwendig?

Kann man Milch auch eindampfen?
Zwischen den Teilchen der Koérper wirken Kriifte. Die Kriifte zwischen den Teilchen
eines Korpers nennt man Kohiisionskraft. ischen den Teilck k Kérper
Adhiisionskraft.

Warum klebt zwischen Gummiflecken getrocknete Gummilésung fest und zieht
beim AuseinanderreiBen Fiden?

Die Eigenschaft des Wassers, in engen Rihren emporzusteigen, heift Kapillaritiit.
Warum zerstért man durch Hacken, Grubbern oder Eggen die Bodenkapillaren?

Gase ko verdichtet werden. Verdich Gase dehnen sich aus, sobald dies miglich ist.

Wie wirkt im Kessel einer Hauswasseranlage die Luft?

Korper ko im festen, flii

und gasférmigen Zustand auftreten.

B!

Wie heiflt Wasser im jeweiligen Aggregatzustand?
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WeiBt du es noch?

86

Von den Kirpern

1. Nenne Beispiele fiir feste, fliissige und gasformige Koérper!

2. Wie heilen einige Grundeigenschaften der Kérper?

3. Wir pumpen Luft in einen Ball. Welche Arten der Verdringung treten auf?
4. Was muB3 man beim Fiillen von Flaschen beachten?

Lingenmessungen

5. Welche LingenmeBgerite kennst du? Wie groB ist ihre MeBgenanigkeit? Wie
benutzt man sie? Wer arbeitet mit ihnen?

6. Wodurch treten MeBfehler auf? Wie werden MeBfehler vermieden?

7. Beim Messen einer Strecke erhielt man folgende Werte:
134 mm, 136 mm, 134 mm, 134 mm, 136 mm, 137 mm, 135 mm, 134 mm.
Berechne den Mittelwert!

8. Welche Vorteile brachte die Einfithrung des ,,Meterse?

Volumenbestimmungen
9. Nenne Verfahren zum Ermitteln des Rauminhaltes regelmiBig und unregel-
miiBig geformter Korper!

10. Ein Giiterwagen ist 8 m lang, 2,7 m breit und 2 m hoch. Wie groB3 ist der Lade-
raum (in Kubikmetern)?

11. Beim Eintauchen eines mit einem Stiick Blei beschwerten Korkens steigt das
‘Wasser in einem MeBzylinder von 148 ml auf 227 ml. Taucht man das Stiick
Blei allein ein, so betrigt der Anstieg nur 43 ml. Wie gro8 ist das Volumen
des Korkens?

12. Wie berechnet man das Volumen eines Wiirfels?

Wigungen

13. Nenne dir bekannte Waagen und beschreibe den Vorgang einer Wigung!

14. Begriinde den Aufbau eines Wigesatzes!

15. Warum empfiehlt es sich, Wigungen noch einmal zu wiederholen und dabei
die Seiten fiir die zu wigenden Kérper und die Wigestiicke zu vertauschen?
Bei welchen Waagen ist dieses Verfahren nicht méglich?

16. Nenne dir bekannte physikalische GroBen!

Feste Kirper

17. Welche Federarten kennst du? Wo werden sie verwendet? Welche Aufgaben
haben sie in jedem Falle?

18. Was tritt ein, wenn man ein Gummiseil zu stark strafft?

19. Wie kann man mehrere Stoffe nach ihrer Hirte ordnen?

20. Welche Eisenmetalle gibt es? Nenne ihre Eigenschaften, Verarbeitung und Ver-
wendung!



Fliissigkeiten

21. Was sind verbundene Gefiie ? Nenne Beispiele !
Erliutere eine Anwendung!

22, Schildere die Bergfahrt eines Schiffes!

23. Wodurch unterscheiden sich eine Gebirgs-
wasserleitung und eine Wasserleitung im Flach-
land ?

24, Welche Verfahren zum Trennen von Stoffen
kennst du? Sage, wobei diese Verfahren ange-

wendet werden!

87/1 Zum Festlegen einer waagerechten Ebene kann man z. B. Kanalwaagen und Wasserwaagen
benutzen. Wie heiit das abgebildete Geriit? Wo findest du es? Welche Vorteile hat es gegeniiber
der auf Seite 56 abgebildeten Wasserwaage?

Diingerstreuen

In der Landwirtschaft miissen
dem Boden solche Nihrstoffe
zugefithrt werden, die nicht
mehr in ausreichendem Mafle
in ihm vorhanden sind. Da-
durch wird eine Steigerung der
Hektarertrige erreicht. Diese
Stoffe, meist Salze, bezeichnet
man als Mineraldiinger.

‘Wie gelangen sie inden Boden,
obwohl sie im festen Aggregat-
zustand gestreut werden?

Trennen von Stoffen

Auf der Insel Riigen finden wir
groBle Mengen Kreide. Nach
dem Abbau miissen aus der
Kreide Verunreinigungen ent-
fernt werden.

Nach welchem Verfahrenkann
dies geschehen? Wenn du es
nicht mehr weifit, kannst du
es auf den Seiten 66 bis 68
nachlesen.
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Gase

25. Welche Eigenschaften haben Gase?

26. Wiearbeitet eine Fahrradpumpe? (Nenne die Teile und beschreibe ihre Wirkungs-
weise!)

27. Warum k ich man Gasflaschen? Welche Farben benutzt man fiir die
einzelnen Gase?

28. Wozu kann man Druckluft verwenden?

Krifte zwischen kleinen Teilchen

29. Warum sind Wassertropfen auf einer Platte flacher als gleich groBe Tropfen
aus Quecksilber?

30. Wodurch tritt die Randkriimmung auf, und welchen stérenden EinfluB hat sie
bei der Volumenbestimmung von Fliissigkeiten?

31. Gib Beispiele an, wie der Mensch die Adhision zu seinem Nutzen anwendet!

32. Welche Bedeutung hat die Bearbeitung des Bodens?

Aggregatzustinde

33. Nenne dir bekannte Aggregatzustinde!

34. Gib an, welche gemeinsamen Eigenschaften Kérper haben!

35. In welchen Aggregatzustinden konnen Wasser, Stahl, Luft, Holz auftreten?
36. Wodurch unterscheiden sich feste, fliissige und gasformige Korper?



Aus der Wirmelehre

Viele Schiiler nehmen regelmiflig wihrend der Sommermonate an einem Pionier-
lager oder an Wanderungen teil und freuen sich, wenn die Sonne warm vom
Himmel scheint. Sie braunt den Korper, sie erwiirmt das Wasser und 1iBt den
Sand manchmal so warm werden, dal man nicht barfuf laufen kann. An man-
chen Tagen ist man froh, wenn ein Wind Kiihlung bringt.

Ein besonderes Erlebnis ist im Zeltlager das Abkochen auf einer selbstangelegten
Feuerstelle oder auf einem Herd. Die Wirme bringt das Wasser im Topf zum
Sieden und 1Bt das Essen gar werden. Alle diese Vorgiinge sind den meisten
bekannt, und wahrscheinlich wissen viele noch mehr von der Sonne und vom
Feuer. Im folgenden wird gezeigt, welche physikalischen Gesetze bei diesen

Vorgingen wirken und wie es der Mensch versteht, sie zu nutzen.
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Temperaturmessungen

. 4

Fiir viele Zwecke ist es notwendig, Tempe-
raturen zu messen. So mift z. B. der Arzt
die Temperatur des Kranken, die Mutter
miBt die Temperatur des Badewassers und
des Wassers im Wecktopf. Dazu werden
Thermometer benutzt. Auf dem Bild wird
an einer Wetterstation die Lufttemperatur
ermittelt. Nenne weitere Beispiele!

1. Die Temperatur

Hiufig haben wir schon die Worter warm, hei}, kiihl oder kalt gebraucht. Wir
wollten damit ausdriicken, wie wir einen Kérper empfinden, den wir beriihren.
Wir waschen uns morgens mit kaltem Wasser, putzen uns mit lauwarmem
Wasser die Zihne, trinken zum Friihstiick warmen Kaffee, der in der Kanne
noch hei war. Auf dem Schulweg ist die Luft je nach der Jahreszeit eiskalt,
kiihl, mild oder warm.

Aber unsere Empfindungen kénnen uns téiuschen. Beurteile nach deinen Er-
fahrungen, welche Empfindungen die beiden Personen im Bild 90/2 beim Be-
treten des Flures haben werden!

90/2 Ist es im Flur warm oder kalt ?

90



Von der Ungenauigkeit der Aussage iiber den wirklichen Wirmezustand des
Wassers kann man sich durch folgenden Versuch iiberzeugen.
19
Stelle je eine Schiissel mit warmem,
lauwarmem und kaltem Wasser neben-
einander! Tauche die rechte Hand indas
warme, die linke in das kalte Wasser
und lasse sie eine Minute darin! Dann
tauche beide Hinde in die mittlere
Schiissel! Welche Wirmeempfindung )
hast du bei der rechten, welche bei der warm e rat
linken Hand?

Wir erkennen daraus, daB3 wir einen Wirmezustand ganz verschieden empfinden
kénnen.

Unsere Wirmeempfindungen heil, warm, lau, kiihl, kalt und eiskalt kénnen den
Wiirmezustand eines Korpers nicht eindeutig bestimmen.

Fiir viele Zwecke braucht man aber eindeutige Angaben, wie warm oder wie
kalt ein Korper ist. So mufl das Wasser beim Einkochen im Wecktopf einen
bestimmten Wirmezustand haben, damit die Lebensmittel spiter nicht ver-
derben. Der Girtner im Treibhaus muf fiir einen bestimmten, meist gleich-
bleibenden Wirmezustand der Luft sorgen; denn nur dann kénnen die Pflanzen
gut gedeihen.

FDen Wiirmezustand eines Kérpers bezeick man als Temperatur.

2. Das Thermometer : B
Grundbrettchen .

Thermometer!? sind Gerdite zum Messen der
Temperatur eines Kérpers. Mit ihnen ist es mog-

ﬁlruagil(zim :
lich, die Temperatur unabhiingig von unseren :

Wirmeempfindungen anzugeben. Entnimm die
Namen derTeile des Thermometers dem Bild 91 /2!

91/2 Die Teile |
eines Zimmerthermometers 3

12 thermés (griech.): warm; métron (griech.): Maf}
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Warum benutzt man ein Kapillarrohr? Wodurch wird das Glasrohr gegen Zer-
brechen geschiitzt? Welchen Zweck hat die Skale? Bei uns ist heute die nach
dem schwedischen Naturforscher ANDERS CELSIUS 1742 benannte Skale ge-
briuchlich.

Versuchsauftrag Nr.10
Aufgabe

Bestimme die Fixpunkte! fiir. ein
Fliissigkeitsthermometer!

Geriite und Material

1 Thermometerrohre ohne Skale

1 Becherglas mit Eisstiickchen

1 Becherglas mit Wasser

1 Spiritusbrenner
Stativmaterial

1 Pappstreifen

1 Bleistift

Versuchsablauf
1. Stecke die Thermometerrshre in das schmelzende Eis! Nach zwei bis drei Minu-
ten markiere die Hohe des Fliissigkeitsfadens auf dem Pappstreifen!
2. Stelle die Thermometerrshre in das Becherglas mit dem Wasser und bringe es
mit dem Spiritushrenner zum Sieden! Nach einer Minute markiere den Stand des
Fliissigkeitsfadens!

Ergebnis
Die markierten Punkte stellen die Fixpunkte des Thermometers dar, nimlich den
Schmelzpunkt des Eises (0 °C)!* und den Siedepunkt des Wassers (100 °C). Mit
Hilfe dieser Fix- oder Festpunkte lassen sich Thermometerskalen festlegen.
Beachte, daB sich beim Erwiirmen des Wassers das Glas und das Quecksilber ebenfalls
erwirmen und als Folge der Erwirmung ausdehnen. Jedoch dehnt sich das Quecksilber

stiirker aus als das Glas, so daB man ein Ansteigen des Quecksilberfadens beobachten kann.
Niiheres dazu im Kapitel: Ausdehnung der Kérper.

Um Temperaturen messen zu konnen, die zwischen 0°C und 100°C liegen, teilte
CELSIUS den Abstand zwischen den beiden Fixpunkten in hundert gleiche
Teile. Den Abstand von einem Teilstrich zum niichsten nennt man 1 Grad (ab-

13 fixus (lat.): fest
14 sprich: null Grad Celsius; zu Ehren des Forschers CELsIUS
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gekiirzt 1 grd). Was miissen wir bei unserem Thermometer tun, um auch Tem-
peraturen iiber 100°C und unter 0°C messen zu konnen ? Die Temperaturen iiber
0°C werden mit + (plus), die unter 0°C mit — (minus) bezeichnet. Das Plus-
zeichen wird jedoch oft weggelassen. Bei einer Temperaturangabe ohne Vor-
zeichen ist eine Temperatur iiber 0°C gemeint. Temperaturangaben unter 0°C
miissen stets' mit einem Minuszeichen versehen sein, um Verwechslungen zu

vermeiden.'> Was bedeuten also 18°C, - 5°C, 36°C, - 1°C, 1°C?

Die Celsiusskale hat zwei Fixpunkte: 0°C bei schmelzendem Eis, 100°C bei sie-
dendem Wasser.

Der Abstand zwischen diesen Fixpunkten wird in hundert gleiche Teile eingeteil
Die MaBeinheit der Temperatur ist der Grad Celsius. Sie wird mit °C abgekiirzt.
Bei Angabe von Temperaturdifferenzen werden der Name Grad Celsius durch

Grad, das Kurzzeichen °C durch grd ersetzt.

Beispiel: Die Temperatur betrug morgens 9 °C, mittags 14°C, sie stieg also um 5 grd
(14°C - 99C = 5 grd).

Tabelle 7: Einige Temperaturen

Beispicl . Temperatur
Oberfliache der Sonne etwa 6000 °C
Gasfl am B brenner etwa 1500 °C
Kohlenfeuer im Zimmerofen etwa 1100 °C
Rotglut der Metalle etwa 500°C
bis 800 °C
Siedetemperatur des Wassers 100 °C
Menschlicher Kérper etwa 37°C
Gefriertemperatur des Wassers 0°C

3. Thermometerarten

Temperaturen werden im Haushalt und in vielen Betrieben gemessen. Je nach
dem Verwendungszweck sind Material, Ausfithrung und MeBbereich eines Ther-
mometers unterschiedlich.

Die folgende Ubersicht enthiilt einige wichtige Thermometerarten:

15 An der Th kale ist das Mi ich 1 da keine Verwechsl oglich
sind.
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94/1 Verschiedene Thermometer. Wie heiflen sie ? Wer benutzt sie ?

AuBenthermometer
Sie sind ganz aus Glas gefertigt. Man befestigt sie so, da sie nicht vom direkten
Sonnenlicht getroffen werden.
Mietenthermometer
Sie sind besonders lang, damit sie bis in das Innere der Miete reichen. Ein-
_gemietete Nahrungs- oder Futtermittel diirfen eine bestimmte Temperatur nicht
iiber- oder unterschreiten. Die giinstigste Lagerungstemperatur betrigt z.B. fiir
Kartoffeln 8°C. ‘
Bodenthermometer
Das Messen der Bodentemperatur ist fiir das Einbringen der Saat wichtig. Der
Samen braucht eine Mindesttemperatur, um keimen zu kénnen.
Zimmerthermometer

Wenn man die mittlere Temperatur des Zimmers messen will, darf man das
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Thermometer nicht in unmittelbare Nihe des Ofens, des Heizkérpers oder des
Fensters hingen.

Einkochthermometer

Beim Einkochen von Lebensmitteln miissen bestimmte Temperaturen eingehal-
ten werden. Um den Temperaturanstieg beobachten zu kénnen, wird ein blech-
verkleidetes Thermometer durch den Deckel des Einkochapparates gefiihrt. Es
enthiilt auf seiner Skale neben der Gradeinteilung Angaben von giinstigen
Temperaturen fiir verschiedene Lebensmittel.

Fieberthermometer

Damit die Kérpertemperatur genau gemessen werden kann, mufl der Queck-
silberfaden beim Abkiihlen in der Kapillare hiingenbleiben. Das bewirkt eine
Verkleinerung des Querschnitts des Kapillarrohres im untersten Teil oberhalb
des QuecksilbergefiBes. Bevor man das Fieberthermometer zu einer neuen Mes-
sung benutzen kann, mul man das Quecksilber durch Armkreisen unter die
Marke 36 °C zuriickschleudern.

Laborthermometer

Bei ihnen sind die MeBkapillare und die Skale in eine 5 mm bis 10 mm weite Glas-
réhre eingeschmolzen. Sie konnen dadurch in enge Gefiile und durch Gummi-
stopfen gefiihrt werden.

Tabelle 8: Thermometerarten

Verwendungszweck MefBbereich Kennzeichen
Zimmerthermometer —10 °C bis 50 °C Skale auf Holzbrettchen
AuBenthermometer -30 °Cbis 50 °C Skale auf Glasplatte
Mietenthermometer —10 °C bis 30 °C Lange Form mit Schutzrohr
Bodenthermometer -30 °C bis 50 °C Lange Form mit Spitze
Fieberthermometer 35 °C bis 42 °C In Zehntelgrade geteilt
Einkochthermometer 30 °C bis 110 °C | Von einem Blechrohr umgeben
Laborthermometer - 20 °C bis 310 °C In einem Glaskorper

Versuchsauftrag Nr.11
Aufgabe
Bestimme die durchschnittliche Mittagstemperatur wihrend eines Monats in deinem

‘Wohnort!

95



Gerdte und Material

1 AuBenthermometer Schreibmaterial
1 Uhr Millimeterpapier
Versuchsablauf

1. Bringe das Thermometer an einem luftigen Ort im Freien so an, daB es in der
Mittagszeit nicht von der Sonne getroffen wird!

2. Lies jeden Tag um 14 Uhr den Stand des Thermometers ab!

3. Trage die MeBwerte in eine Tabelle nach folgendem Muster ein:

Tag | gemessene Temperatur (in °C) | Tag | gemessene Temperatur (in °C)

4. Berechne den Mittelwert der Tem-
peraturen, indem du die tiglichen
MeBwerte addierst und durch die
Anzahl der Messungen teilst!

5. Trage die tiglichen MeBwerte in eine
grafische Darstellung auf Milli-
meterpapier ein!

Temperatur

: ik
Zeit (in Tagen)

Wer weiB es? Wer kann es?

2 1. Warum erscheint an heiflen Tagen nach einem Gewitter das Wasser wiirmer als
'y vorher?
2. Beschreibe den Aufbau eines Thermometers!
3. Um wieviel Grad hat sich die Temperatur verindert? Beachte, daB8 die Tempe-
raturdifferenzen in grd angegeben werden!
Von 5°C auf 21°C, von -16°C auf -9°C,
von 53 °C auf 17°C, von -5 °C auf 4°C,
von 11°C auf -3 °C, von -116 °C auf 348 °C.
4. Warum soll das Zimmerthermometer nicht an eine kalte Aulenwand gehiingt
werden?
5. Warum soll ein AuBenthermometer im Schatten hiingen?
6. Beobachte in deinem Patenbetrieb, wo ein Thermometer angebracht ist! Gib
seinen jeweiligen Verwendungszweck an!
7. Was mufl man tun, wenn man in einer Kartoffelmiete Temperaturen iiber oder
unter 8 °C mifit?
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97/1 Welche Temperaturen zeigen die Ther- [79FT] =
mometer an ? '
n!;
2
] —_

Wir basteln und experimentieren

2 1.

w

w

(=

Priffe die Fixpunkte eines Laborthermometers nach! Unterschiede bei den
Siedetemperaturen sind auf Anderungen des Luftdrucks zuriickzufiihren.. In
hoheren Lagen siedet das Wasser bereits unterhalb 100 °C, zum Beispiel in etwa
300 m Hohe bei 99 °C.

. Erwiirme in einem Becherglas eine Wassermenge und lies an einem Thermometer

alle 30 Sekunden die Temperatur ab!

. Ein gut ablesbares Thermiometer liegt auf der Bildbiihne eines Episkops. Der

Quecksilberfaden steigt infolge der Erwirmung durch die Lampen. Lies auf
ein Kommando die jeweilige Temperatur an der Projektionswand ab!

. Fiille drei Bechergldser mit Wasser unterschiedlicher Temperatur und ermittle die

genaue Temperatur mit einem Thermometer! Gib die Temperaturdifferenzen an!

. MiB eine Woche lang jeden Tag die Aulentemperatur um 18 Uhr! Berechne die

mittlere Temperatur der Woche fiir 18 Uhr! Fiir MeBprotokoll vgl. Seite 20!

. MiB} im Frithjahr mit einem Ther er an verschied Tagen die Boden-

temperaturen im Schulgarten und auf Feldern! Erkundige dich bei dem LPG-
Vorsitzenden, welche Kulturen gerade zur Aussaat gelangen!
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Wiirmequellen

b 4

Bei Vulkanausbriichen kommt glithende
Lava an die Oberfliche der Erde, und an
einigen Orten gibt es heile Quellen. In den
Bergwerken nimmt die Temperatur mit der
Tiefe stindig zu.

Einen Kérper, der Wiirme aussendet, nennen wir Wirmequelle. Unsere grofite
Wirmequelle ist die Sonne. Ihre Wirme dringt iiber eine grole Entfernung bis
zur Erde. Sie erwiirmt das Land und die Gewiisser. Dadurch wird das Leben der
Tiere und Pflanzen ermoglicht.

Die Sonne und die Erde sind Wirmequellen.

1. Der Mensch schafft sich Wirmequellen

Der Mensch hat sich eigene Wirmequellen geschaffen, um seine Lebensweise zu
verbessern. Aus dem Geschichtsunterricht ist bekannt, wie der Mensch Feuer
erzeugen und benutzen lernte. Heute haben wir viele Moglichkeiten, Wirme zu
erzeugen.

Eine im Haushalt und in der Industrie wichtige Wirmequelle erhilt man, wenn
bestimmte Stoffe, Brennstoffe genannt, verbrannt werden.

Durch Verbrennen von Stoffen entsteht Wiirme.

Befiihlt man das Blatt einer Sége nach dem Benutzen, dann stellt man fest, dafl
es warm geworden ist. Auch andere Werkzeuge, wie Feilen und Bohrer, erwiir-
men sich beim Gebrauch. Infolge der Reibung zwischen dem Werkzeug und dem
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Werkstoff entsteht Wiirme. Dies gilt fiir alle Vorgiinge, bei denen Kérper anein-
ander reiben. Biegt man einen dicken Draht mehrmals kurz hintereinander an
der gleichen Stelle, so erwirmt er sich ebenfalls. Desgleichen wird ein Blech
warm, wenn es lingere Zeit mit dem Hammer kriftig geschlagen wird. Beim
Mahlen des Kaffees in Schlagmiihlen wird dieser erwirmt, ebenso werden Ge-
triinke beim Mixen warm.

Beim Reiben, Schlagen und Biegen von Stoffen entsteht Wiirme.

Bei vielen Geriiten wird mit Hilfe des elektrischen Stromes Wirme gewonnen.

20

Lege auf die beiden Anschliisse einer S\\)///
neuen Flachbatterie einen diinnen
Draht! Durch Befiithlen kann man nach
kurzer Zeit feststellen, daB der Draht
warm wird. Unterbrich den Vorgang,
sobald du das Erwiirmen feststellst,
damit die Batterie nicht unnotig ver-
braucht wird!

Ein ihnlicher Vorgang wie im Bild 99/1 spielt sich z.B. in elektrischen Koch-
platten ab. Man liBt auch bei ihnen den elektrischen Strom durch Driihte
flieBen. Dadurch werden diese so stark erwirmt, daf sie gliihen.

Mit Hilfe des elektrischen Stromes kann Wiirme erzeugt werden.

Wiirme entsteht durch Verbrennen von Stoffen, beim Reiben, Schlagen, Biegen
und mit Hilfe des elektrischen Stromes.

2. Wichtige Brennstoffe

Kohle

Kohle kommt als Braunkohle und als Steinkohle vor.
Die Braunkohle wird meist im Tagebau gefordert.
Die Rohbraunkohle wird in Fabriken zuerst zer-
kleinert, dann getrocknet und schlieBlich zu Briketts
gepreBt. Nach neuen Verfahren, die in der Deutschen
Demokratischen Republik entwickelt wurden, kon-
nen Briketts zu Koks veredelt werden. Braunkohle
ist auch ein wichtiger Rohstoff der chemischen In-
dustrie. Aus ihr werden z. B. Plaste, Treibstoff, Teer,
Farben und Arzneimittel hergestellt.
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Heizol

Vielfach dient in Industriebetrieben, auf Schiffen
und in grofleren Heizungsanlagen Ol als Brennstoff.
Dieses Heizol wird aus Erdol gewonnen. Es erzeugt
beim Verbrennen Wirme. Die Einfuhr von Erdél aus
der Sowjetunion in die Deutsche Demokrati
Republik soll bedeutend erweitert werden. In soz

stischer Zusammenarbeit zwischen der Deutschen
Demokratischen Republik, der Sowjetunion und der
Volksrepublik Polen ist deshalb eine lange Rohrlei-
tung gebaut worden (Erdélleitung der Freundschaft),
mit der das Erdol aus der Sowjetunion bis zu uns be-
fordert werden kann (Bild oben). In Schwedt an der
Oder entsteht ein neues riesiges Werk zur Verarbei-
tung des Erdols.

Gas

Zum Heizen und Kochen im Haushalt, wie auch
als Wirmequelle in der Industrie, wird vielfach
Stadtgas als Brennstoff verwendet. In gréBeren
Stadten wird es in Gaswerken aus Kohle hergestellt,
in groflen Behiltern gesammelt (Bild Mitte) und
durch ein weitverzweigtes Netz von Rohrleitungen
den Verbrauchern zugefiihrt. In Landgemeinden
wird vielfach das Propangas benutzt. Es ist in rote
Stahlflaschen abgefiillt. Manche Gase (z.B. Wasser-
stofl, Leuchtgas) sind leicht entziindlich und kénnen
mit Luft gemischt leicht explodieren. Man muf
deshalb mit ihnen besonders vorsichtig umgehen.

Holz

Der ilteste bekannte Brennstoff ist das Holz. Es
soll aber in immer geringerem MafBle zum Heizen
verwendet werden. da es heute ein sehr wertvoller
Rohstoff fiir viele Industriezweige ist. Aus Holz, das
in kleine Schnitzel zerhackt wurde, gewinnt man
Zellstoff und daraus Papier, Kunstfasern, Verband-
stoffe. Weiterhin wird beim Haus-, Zaun- und Mébel-
bau sowie bei der Herstellung vieler Gebrauchs-
gegenstinde Holz verarbeitet (Bild unten). Zum
Heizen sollte nur solches Holz benutzt werden, das
als Nutzholz ungeeignet ist. Hilf auch du, Holz zu
sparen! Schiitze unseren Wald vor Schiden!



3. Ofen im Haushalt

Kachelofen

Die abgegebene Wirme der Brennstoffe wird beim
Kachelofen deshalb gut ausgenutzt, weil die heiflen
Rauchgase durch viele Ziige geleitet werden, ehe
sie in den Schornstein abziehen (Bild oben). Bei
den Ofen darf die Luftzufuhr durch Schliefen der
Tiiren nicht zu frith unterbrochen werden. Die
Kohlen verbrennen sonst nur unvollstindig, und
wertvolle Gasmengen ziehen dann unverbrannt in
den Schornstein. Dieses Gas (Kohlenmonoxid) ist
giftig. Es kann in die Wohnung stromen und sogar
todliche Unfille verursachen.

Kochherd

Beim Kochherd soll die Herdplatte méglichst schnell
erwirmt werden. Darum sind Rost und Feuerraum
klein und liegen gleich unter der Herdplatte (Bild
Mitte). Dadurch wird das Feuer breit unter der Herd-
platte entlanggefiihrt, so dal sich diese schnell und
gleichmiBig erwirmt. Aufler der Herdplatte haben
manche Kohleherde noch eine Back- und Bratrohre
sowie einen Wasserbehilter, der durch die heiflen
Verbrennungsgase erwirmt wird. Durch das Er-
wiirmen des Wassers, das man z. B. zum Abwaschen
benutzen kann, werden die Brennstoffe besser aus-
genutzt.

Gaskocher und Elektroherd

Sauber und wirtschaftlich sind der Gaskocher und
der Elektroherd. Das Bild unten zeigt den Brenner
eines Gaskochers. Das Gas wird mit Luft vermischt.
Die Diise muB so eingestellt sein, daf} geniigend Luft
zum Verbrennen angesaugt wird. Am besten wird
die Wirme bei Gaskochern und Elektroherden aus-
genutzt, wenn die Grofle des Topfbodens mit der
Flammenbreite bzw. der Grofle der elektrischen
Kochplatte iibereinstimmt.
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4. Wiirmegeriite in der Industrie und
in der Landwirtschaft

Brennofen

In Tépfereien, in der Porzellanherstellung und in
Ziegeleien verwendet man Brennéfen. Durch das
Brennen verlieren die plastischen Ton- und Porzel-
lankérper diese Eigenschaft und werden hart und
sprode. Die bendtigte Wirme wird in kleineren An-
lagen durch den elektrischen Strom, in groBeren An-
lagen durch das Verbrennen von Kohle erzeugt.

Gliih- und Hiirtedfen

In Maschinenfabriken, Werk fabriken und Labo-
ratorien werden Glith- und Hirtedfen benutzt. In
ihnen kénnen beispielsweise Werkstiicke bis zur
Rotglut erwiirmt werden. Hirtedfen sind elektrisch
oder mit Gas zu beheizen. In ihnen werden Tempe-
raturen von 1300 °C und mehr erreicht. Elektrisch
oder mit Gas werden auch Schmelzéfen beheizt,
beispielsweise in der Metall- und Glasindustrie.

Brutschrank

Im Brutschrank werden Hiihner-, Giinse- oder
Enteneier ausgebriitet. Er ist mit mehreren Schub-
fichern versehen, in welche die Eier einschichtig
gelegt werden. Der Brutschrank wird elektrisch
beheizt. Durch einen eingebauten Regler wird die
einmal eingestellte Temperatur wochenlang genau
eingehalten. Beim Ausbriiten von Hiihnereiern muf}
sie 37,8°C betragen. In der Brutzeit miissen die Eier
mehrmals gewendet werden, wie das die Glucke im
Nest auch tun wiirde. Der Vorteil der kiinstlichen
Brut liegt darin, da8 man eine groBe Anzahl von
Eiern unabhingig von der Jahreszeit briiten kann.
Ein Schrank faBt je nach Grofle 1000 bis 17000 Eier.



Wer weiBl es? Wer kann es?
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10311 Brennstofife

fest flussig gasformig

Braunkohle " Heizol Propangas
Steinkohle Petroleum Stadfgas
Torf Spiritus Klorgas
Holz Benzin

Gib an, wofiir der Mensch Brennstoffe verwendet (Bild 103/1)!
Warum gieBt man beim Schleifen eines Messers Wasser auf den Schleifstein?

. Warum lassen wir uns langsam an einer Kletterstange heruntergleiten?

Schildere den Vorgang des Feueranmachens im Ofen! Benutze das Bild vom
Kachelofen (Seite 101)!

- Warum sind auf dem elektrischen Herd meist zwei bis drei verschieden grofie

Kochplatten?

. Gib an, ob durch Verbrennen, Reibung oder elektrischen Strom bei den folgen-

den Gegenstinden Wirme erzeugt wird:

Kerze, Glithlampe, Schleifstein, Spirituskocher, Brutschrank, Siigeblatt,
Fahrzeugbremse, elektrischer Liotkolben, Streichholz, Traktormotor, Schmiede-
feuer, Biigeleisen!

Gib Beispiele an, wo Wirme erwiinscht oder unerwiinscht ist!

Oft werden durch unsachgemifien Umgang mit Wirmequellen (z.B. offene
Flammen, Spielen mit Streichhélzern, unvorsichtiges Hantieren mit Brennern)
Schiden verursacht, beispielsweise Verletzungen von Mensch Vernichten
von Sachwerten. Informiere dich iiber Vorschriften zur Brandverhiitung und
-bekéimpfung!

1

Wir b
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3.
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5.

und experi

Reibe die Handflichen aneinander! Was bemerkst du?

Biege ein Stiick Lotzinn lange hin und her! Was entsteht an der Biegestelle?
Befiihle ein Stiick Blei, bevor und nachdem du es mit dem Hammer mehrmals
kriiftig geschlagen hast!

Lege zwischen die beiden Messingstreifen einer Flachbatterie einen sehr diinnen
Draht und befiihle ihn nach kurzer Zeit! Welche F eststellung machst du, und wie
erklirst du sie?

Lege eine Schlinge aus dicker Schnur um einen runden Holzstab und ziehe sie an

den Enden mehrmals hin und her! Befiihle den Stab an der Berithrungsstelle!
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Die Ausdehnung der Kérper
beim Erwirmen

D 4

Beim Thermometer ist zu beobachten, daB3
sich die Linge des Fliissigkeitsfadens beim
Erhéhen und beim Erniedrigen der Tempe-
ratur verindert. Dehnen sich auch andere
Fliissigkeiten aus? Wie verhalten sich feste
Korper (z.B. das Glas mit der Kapillare
fiir die Thermometerfliissigkeit) beim Er-
wiirmen?

1. Die Ausdehnung der festen Korper

Versuchsauftrag Nr.12

Aufgabe .
Weise die Ausdehnung eines Stahl-
stabes beim Erwirmen nach!

Geriite und Material
1StativmitKreuzmuffe 1 Stopfnadel
1Stativstab aus Stahl 1 Papierzeiger
1Holzklotz 2 Spiritusbrenner

Versuchsablauf
1. Spanne den einzelnen Stativstab in die Kreuzmuffe des Stativs ein und lagere die
andere Seite auf dem Holzklotz!
2. Befestige den Papierzeiger an der Stopfnadel und schiebe diese unter die Auf-
lagestelle des Stativstabes!
' 3. Erwiirme den eingespannten Stativstab mit den Brennern und beobachte das
° Drehen des Papierzeigers!

Ergebnis
Durch das Erwiirmen dehnt sich der Stahlstab aus und rollt dadurch die Nadel auf
der Unterlage weiter, was man am Drehen des Papierzeigers beobachten kann.
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Verwendet man an Stelle des Stahlstabes Stibe aus Aluminium, Kupfer und
anderen Stoffen, so stellt man ebenfalls eine Ausdehnung fest. Kiihlen sich die
Stiibe anschlieBend ab, so ziehen sie sich wieder zusammen.

| Feste Korper dehnen sich beim Erwiirmen aus und ziehen sich beim Abkiihlen

2. Die Ausdehnung der fliissigen Kérper
Versuchsaufirag Nr.13

Aufgabe

Weise die Ausdehnung von Wasser beim
Erwirmen nach!

Geriite und Material

1 Stehkolben

1 Gummistopfen mit Bohrung

1 etwa 2 bis 3 mm weites Glasrohr
1 Pappstreifen

1 groBes Becherglas mit Wasser

1 Spiritusbrenner

Versuchsablauf

-

Markierung

stopfens und setze ihn auf den Kolbenhals!

N

stand!

o

zum Hals darin eintauchen kannst!

warmes
Wasser

T+

- Fiille den Stehkolben mit Wasser, fiihre das Glasrohr in die Bohrung des Gummi-
- Schiebe den Pappstreifen iiber das Glasrohr und markiere auf ihm den Wasser-

Erwiirme soviel Wasser in dem groBen Becherglas, daB du den Stehkolben bis

4. Stelle den Stehkolben in das erwirmte Wasser und beobachte das Steigen der

Wassersiule im Réhrchen!

o

siiule im Glasrohrchen!

Ergebnis

Markiere auf dem Pappstreifen den hochsten Stand der Wassersiule!
Nimm den Stehkolben aus dem Wasser und beobachte das Sinken der Wasser-

N

Durch das Erwirmen dehnt sich das Wasser aus und steigt deshalb im Glasrohr
empor. Beim Abkiihlen zieht es sich zusammen,

8 1020604)
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Verwenden wir andere Fliissigkeiten, z.B. Spiritus oder Petroleum, so beobach-
ten wir ebenfalls beim Erwirmen, daB sich diese Fliissigkeiten ausdehnen.

Fliissigkeiten dehnen sich beim Erwiirmen aus und ziehen sich beim Abkiihlen
zusammen.

Ausnahme: Anomalie des Wassers (vgl. Seite 107).

3. Die Ausdehnung der gasférmigen Korper
Versuchsauftrag Nr.14

Aufgabe
Weise die Ausdehnung von Luft beim
Erwirmen nach!

Geriite und Material
1 Stehkolben
1 Gummistopfen mit Bohrung
1 Glasrohr
2 Bechergliser
mit Wasser
1 Spiritusbrenner

Versuchsablauf
1. Fiihre das Glasrohr in die Bohrung des Gummistopfens ein und setze ihn auf den
Kolbenhals!
2. Tauche die Rohréfinung unter Wasser und erwirme den Kolben vorsichtig mit
O der Spiritusflamme!

3. Entferne den Brenner und iibergieBe mit dem kalten Wasser des zweiten Becher-
glases den Stehkolben!
Was stellst du nun fest? Erklire!

Ergebnis
Luft dehnt sich beim Erwirmen aus. Ein Teil verliBit durch das Rohr den Kolben.
Beim Abkiihlen zieht sich die verbliebene Luft wieder zusammen, was man an dem
Eindringen von Wasser in den Stehkolben beobachten kann.

Das gleiche Ergebnis bringen Versuche, bei denen der Kolben mit einem anderen
Gas (z.B. Kohlendioxid) gefiillt ist.

Gase dehnen sich beim Erwiirmen aus und ziehen sich beim Abkiihlen zusammen.
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Die festgestellten Versuchsergebnisse gelten fiir fast alle Kérper. Ausnahmen wer-
den wir noch kennenlernen. Wir merken uns:

Die meisten Korper dehnen sich beim Erwiirmen aus und ziehen sich beim Ab-
kiihlen zusammen. -

Wir sind jetzt in der Lage, die Wirkungsweise der mit Fliissigkeiten gefiillten
Thermometer zu verstehen. Beim Erwirmen des mit Quecksilber gefiillten
Glasbehilters dehnt sich das Quecksilber stirker aus als das Glas und nimmt
dadurch einen groBeren Raum ein. Dabei steigt es in dem Rohr empor. Wir
messen also mit dem Thermometer die Ausdehnung des Quecksilbers und kin-
nen dadurch die Ursache der Ausdehnung, die Temperaturerhshung, ermitteln.
Du wirst noch weitere Beispiele dafiir } lernen, daB man eine Wirkung mif3t (zum Beispiel

die Verla ung einer Schraubenfeder) und dadurch die Ursache bestimmt (zum Beispiel die
Kraft des Armes), die diese Wirkung hervorruft.

4. Wasser macht eine Ausnahme

Als Anzeigefliissigkeit in Thermometern haben wir Quecksilber und Alkohol
kennengelernt. Koénnte man auch Wasser als Thermometerfliissigkeit verwenden?
Zur Untersuchung des Verhaltens von Wasser fiihren wir folgende Versuche durch:

f R

21

v Schiitten wir in einen Standzylinder
mit kaltem Wasser Eisstiicke und
tauchen nach einiger Zeit langsam ein T
Thermometer ein, so betrigt die Was- +9°¢
sertemperatur im Bereich des schmel-
zenden Eises 0 °C und am Boden des Zy- +8°C
linders etwa 4 °C (Bild a). Bei hoheren =
Temperaturen, beispielsweise zwischen sl
6°C und 10°C, erhalten wir Ergeb- +6°C
nisse, wie sie das Bild b zeigt. a b d—

Das Wasser dehnt sich beim Abkiihlen von 4 °C auf 0 °C wieder aus. Man be-
zeichnet dieses Ausnahmeverhalten als Anomalie!® des Wassers.

16 anomia (griech.): Gesetzwidrigkeit, Abweichen von der Regel
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Eine bestimmte Wassermenge hat bei 4°C ihr klei Yol Beim
Abkiihlen dehnt sie sich wieder aus.

Man kénnte Wasser also nur in einem Bereich oberhalb 4°C als Thermometer-
fliissigkeit verwenden. Wegen dieser Einschrinkung und aus weiteren Griinden,
die spiter erklidrt werden, macht man in der Praxis davon keinen Gebrauch.
Messungen ergeben:

Ein bestimmtes Volumen Wasser (z.B. ein Liter) ist bei 4 °C schwerer als bei nie-
drigeren und hoheren Temperaturen.

2L 4°C 6°C 50°C W

11 11 11 11

999,974 1000,00 g 99,979 98407 w3ty

Auch in Teichen und Seen ist festzustellen: Infolge der Anomalie des Wassers
bilden sich beim Abkiihlen Schichten mit unterschiedlicher Temperatur, bis sich
schlieBlich das Wasser von 4°C am Grunde und dariiber kilteres Wasser befindet
(Bild 108/2). Auf Grund dieser Tatsache gefrieren Gewiisser von der Oberfliche
her, wodurch die Entwicklung und der Fortbestand der Wassertiere und Wasser-
pflanzen im Winter erméglicht wird. Bei flachen Gewiissern kommt es in strengen
Wintern vor, daB} sie bis zum Grunde gefrieren und die Fische dabei sterben.

108/2 Temperaturen in einem Sce

a) Beim Abkiihlen von beispielsweise 20 °C b) Unter 4 °C hat sich die dargestellte Schich-
bis 4°Csinkt das kiiltere Wasser nach unten, tung ergeben. Bei weiterer Abkiihlung wird
das wiirmere steigt die Eisdecke dicker
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5. Kriifte beim Ausdehnen der Korper

Wir wollen jetzt eine weitere wichtige Erscheinung kennenlernen, die beim
Ausdehnen und Zusammenziehen von Kérpern auftritt.
22
Wir verschlieBen mit einem Korkstopfen einen mit Wasser gefiillten Kochkelben
v und erwirmen diesen dann. Das Wasser vergroBert dadurch sein Volumen und
driickt den Stopfen hinaus.
l Vorsicht! Der Stopfen darf nicht fest eingedriickt werden, da sonst der Keolben
zerstort werden konnte und die Glasscherben und das heile Wasser zu Verletzun-
gen fithren kénnen.

Der folgende Versuch zeigt, da} ein Eisenbolzen beim Zusammenziehen zer-
brochen wird. Auch bei diesem Versuch ist duBerst vorsichtig zu verfahren.

23

Wir spannen den Stab im kalten Zu-
v stand fest in den Rahmen. Dann wird

der Stab mit einem Bunsenbrenner
' erwirmt, und beim Erwirmen wird der

Griff nachgedreht. Beim Abkiihlen
zieht sich der Stab zusammen. Durch
die auftretende Kraft wird der Bolzen
zerbrochen.

Wir wissen, dafl es uns nicht méglich ist, diesen Bolzen mit unserer Muskelkraft
zu zerbrechen. Dieser Vergleich zeigt eindrucksvoll, wie gro8 die auftretenden
Krifte sind. ’

Beim Ausdehnen und beim Z iehen von Korpern treten oft groBe Krifte
auf.

6. Wie die Ausdehnung der Kérper beriicksichtigt wird

Dickwandige Einmachglidser und Flaschen erwirmt man langsam vor dem Ein-
fiillen heiBer Sifte oder Gelees, weil sonst die schnell erwirmenden inneren
Schichten der dicken Glaswinde sich gegeniiber den duBleren stark ausdehnen
und das Glas zum Zerspringen bringen. Sind starke Temperaturunterschiede
unvermeidlich, so miissen diinnwandige Gliser besonderer Zusammensetzung
benutzt werden.

Weitere Beispiele zeigen die Bilder auf der nichsten Seite.
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Lager einer Briicke

Grofle Briicken sind so ge-
baut, daB ein Ende fest mit
dem Pfeiler verbunden, das
andere aber auf Rollen gela-
gert ist. Dadurch wird das
Mauerwerk nicht zerstort,
wenn sich die Temperaturen
dndern,

Durchhingende Freileitungen

Die Freileitungen des elektri-
schen Versorgungsnetzes und
des  Telefonnetzes hiingen
immer etwas durch. Warum ?
Was kinnte geschehen, wenn
sie beim Verlegen im Sommer
zu straff gespannt wiirden ?
Gib an, ob die Temperatur
der strafferen Freileitung gro-
Ber oder kleiner als 15°C ist!

Dehnungsausgleicher

In langen, freiliegenden Rohr-
leitungen fiir heifle Gase und
heifle Fliissigkeiten werden
clastische Rohrschleifen (Deh-

nungsausgleicher) eingebaut,
deren Kriimmung sich bei
Temperaturschwankungen
dndern kann. Welchen Zweck
haben sie? Bei welcher der
beiden eingezeichneten Kriim-
mungen ist die Temperatur
héher ?




Wer weil es? Wer kann es?

?1.
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Worauf ist es zuriickzufiihren, daB sich festsitzende Glasstopfen lsen lassen,
wenn man den Flaschenhals vorsichtig erwirmt?

Eine stihlerne Briicke hat eine Stiitzweite von 120 m. Man rechnet zwischen
Sommer und Winter mit einem Temperaturunterschied von 70grd. Welchen
Spielraum muB das auf Rollen lagernde Briickenende haben? (Ein Stab aus
Stahl von 1 m Linge dehnt sich beim Erwirmen um 100 grd um 1,2 mm.)
Warum gefrieren tiefe Gewiisser nicht bis zum Grund?

Warum sind zwischen Betonplatten von Autobahnen Fugen vorhanden, die mit
Teerpech gefiillt sind?

. Wenn man heiBe Sifte oder Friichte in dickwandige Einmachglaser fiillt, kénnen

diese zerspringen. Die erwirmten inneren Schichten der dicken Glaswinde
dehnen sich sofort aus, die noch kiihlen #uBleren Schichten dagegen nicht. Was
muB man vor dem Einfiillen tun, um ein Zerspringen zu vermeiden?

. Beim Aufziehen eines Reifens auf ein Wagenrad nutzt man die Gesetze iiber die

Ausdehnung der Kérper beim Erwirmen und Abkiihlen aus. Der Reifen soll nach
dem Erwirmen auf das Rad passen und nach dem Abkiihlen festsitzen. Ver-
gleiche die Durchmesser des Reifens und des Rades im kalten Zustand! Welcher
Durchmesser ist groBer?

LY
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. Benutze eine Versuchsanordnung nach Bild

man auch einen Ring benutzen, auf den man die Kugel
legt. Als Wirmequelle eignet sich auch ein Spiritus-
brenner oder eine Kerze.
. Baue mit einem Reagenzglas, einem durchbohrten
1

und experi

VerschlieBe eine Kochflasche nur ganz leicht
mit einem Korkstopfen! Erwiirme den Boden
der Flasche vorsichtig mit einer Flamme! Be-
obachte und begriinde!

111/1! Die Kugel paBt bei Zimmertemperatur
gerade durch das Loch. Erwirme die Kugel
und lege erneut auf! Was stellst du fest? La3
die Kugel sich wieder abkiihlen! Begriinde deine Be-
obachtungen! Statt der Schiene mit dem Loch kann

Gummistopfen und einem Glasrshrchen die Versuchs-
anordnung nach Bild 111/2! Der Stopfen mufl das
Reagenzglas dicht verschlieBen. Zum Durchbohren der
Offnung und zum Einfithren des Glasrohres benutze die
Anweisungen der Seiten 53 und 54! Vermeide Unfille!
Firbe das Wasser mit Tinte! Erwirme das Reagenzglas
mit der Hand! Beabachte und begriinde! 111/2



Die Ausbreitung der Wirme

b

Beim Heizen eines Kachelofens werden erst
lange Zeit nach dem Entziinden des Brenn-
stoffes die Kacheln warm und danach auch
der gesamte Raum. Es ergibt sich die Frage,
wie Wirme von einer Stelle zur anderen
gelangen kann.

1. Die Wiirmeleitung

In der Schmiede der RTS soll eine neue Zinke fiir eine Egge geschmiedet wer-
den. Um den Flachstahl formen zu kénnen, wird er im Schmiedefeuer bis zur
Rotglut erwiirmt. Zum Bearbeiten auf dem Ambo8 faBt ihn der Schmied mit
der Zange an. Schon nach kurzer Zeit wird der Zangengriff spiirbar erwiirmt. Die
Zange hat die Wirme des Schmiedestiickes weitergeleitet. Das Ubertragen der
Wirme von einem Teil des Korpers zum anderen heiit Wirmeleitung.

Durch Wirmeleitung wird Wiirme in Stoffen iibertragen.

Ein eiserner Ofen wird beim Heizen viel schneller warm als ein Kachelofen. Offen-
bar wird die Wirme von Eisen besser geleitet als von Tonkacheln. Der folgende
Versuchsauftrag zeigt, wie gut die Wirme in verschiedenen Stoffen geleitet wird.

Versuchsauftrag Nr.15

Aufgabe
Untersuche den Unterschied in der Wirmeleitfihigkeit von Kupfer und Glas!

112



Gerdte und Material
1 Kupferstab
1 Glasstab gleicher Abmessung
2 Stative
1 Spiritusbrenner
Schrot- oder Luftgewehrkugeln
Stearin

Arbeitsablauf

1. Befestige an dem Kupfer- und dem
Glasstab in gleichen Abstinden von etwa 2 cm die Schrotkugeln mit etwas er-

wirmtem Stearin!
2. Spanne die Stibe gegeniiberstehend in die Stative so ein, daB8 sich ihre Enden

fast beriihren!
3. Erwiirme die Enden beider Stibe gleichmiBig mit der Spiritusflamme und beob-

achte das Herabfallen der Schrotkugeln!
Ergebnis
Die Schrotkugeln an dem Kupferstab fallen eher ab, weil dieser die Wirme besser
leitet als der Glasstab.

Die Eigenschaft der Stoffe, Wirme verschieden gut zu leiten, bezeichnet man als
Wiirmeleitfihigkeit.
Die Wiirmeleitfihigkeit der Stoffe ist unterschiedlich.

Man nennt Stoffe, die Wirme gut leiten, gute Wirmeleiter. Stoffe, die Warme nur
schlecht leiten, heiBlen schlechte Wirmeleiter.

Gute Wiirmeleiter sind die Metalle.
Schlechte Wiirmeleiter sind Holz, Torf-
mull, Wolle, Papier, Glas und Plaste.

Wie Wasser die Wirme leitet, zeigt der
folgende Versuch:
24
Man hilt ein mit kaltem Wasser gefiill-
v tes Reagenzglas mit dem oberen Ende
iiber eine Flamme. Das Wasser erwiirmt
sich oben so stark, daB es siedet, wiih-
rend es unten kalt bleibt.

‘Wasser erweist sich somit als schlechter Wirmeleiter. Wie ihnliche Versuche mit
anderen Fliissigkeiten und auch mit Gasen zeigen, gilt:

Fliissigkeiten und Gase sind meist schlechte Wirmeleiter.
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2. Wie die Wiirmeleitung
beriicksichtigt wird

Létkolben

Bei manchen Geriiten kommt
es auf eine gute Wirmeleitung
an, sie werden deshalb aus
Stoffen mit einer guten Wir-
meleitfahigkeit hergestellt. So
ist die Spitze des elektrischen
Lotkolbens aus Kupfer, weil
dieses  Metall die Wiirme
schnell vom Heizkdrper auf
dasLotzinn iibertrigt. Warum
ist der Griff aus Holz?

Wirmedimmung in Stiillen

In Viehstillen wird die Luft
durch die Tiere erwirmt. Da-
mit die Wirme nicht iiber-
miBig durch die Winde nach
auflen geleitet wird, werden
diese aus porigen Baustoffen
errichtet, die Luft als schlech-
ten Wairmeleiter enthalten.
Es eignen sich z. B. Glaswolle,
Leichtbauplatten, Stroh,
Strohlehm, Schlacke. Das
Vermindernder Wiirmeleitung
heiBt Wirmedimmung.

Wirmedimmung
mit Glaswolle

In Industricanlagen miissen
heifle Gase und Fliissigkeiten
oft durch Rohre geleitet wer-
den. Damit die Wiirmeverluste
gering bleiben, werden solche
Rohrleitungen mit Glaswolle
umkleidet. Warum verwendet
man Glas und warum in Form
von Glaswolle ?



3. Die Wiirmestrémung

Zum Beheizen von Gebiuden werden hiufig Warmwasserheizungen verwendet.
Bei ihnen wird die Wirme von einem Heizkessel mittels Wasser in die einzelnen
Zimmer iibertragen. Wir hatten aber festgestellt, daB Wasser zu den schlechten
Wiirmeleitern gehort. Es.muB also hier eine andere
Art der Wiarmeausbreitung vorliegen. Um sie kennen-
zulernen, fithren wir folgenden Versuch durch:

25

Das Glasrohr wird mit Wasser gefiillt, dem etwas
Tinte beigegeben ist. An einer unteren Ecke wird
das Rohr erwirmt. Dadurch dehnt sich das Wasser
an dieser Stelle aus, wird leichter und steigt empor.
Die Tinte zeigt die Bewegung. Das Wasser strimt
im Kreislauf, so.daf3 sich nach und nach das ganze
Rohr erwirmt.

Man bezeichnet diesen Vorgang als Wiirmestrémung. Im Wasser kann sich also
dann die aufgenommene Wirme gut aushbreiten, wenn das Wasser stromt.

Bei der Wiirmestromung transportiert der stromende Stoff die Wiirme. I

Auch die Luft iibertrigt die Wirme gut, wenn sie
stromen kann. Ein Versuch zeigt das sehr ein-
drucksvoll:

26

Man hilt einen schmalen Glaszylinder iiber eine
Flamme. Kleine Watteflockchen, die man in die
Nihe der unteren Offnung bringt, werden nach oben
getragen.

Die Luft in der Umgebung der Flamme dehnt sich
aus. Es entsteht eine aufwirts gerichtete Stromung,
durch die die Wirme transportiert wird.

Durch Wiirmeaufnahme dehnen sich Fliissigkeiten und Gase aus, steigen
empor und verursachen dadurch einen Kreislauf. Die Wiirme breitet sich in
Fliissigkeiten und Gasen hauptsiichlich durch Str aus.

©
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4. Wo die

Wiirmestrémung auftritt

Zuglocher

In Stillen wird die Luft durch
Beimengung von Gasen und
Schmutzteilchen verunreinigt.
Die Luft wird durch die Kor-

perwiirme der Tiere erwirmt

und steigt deshalb nach oben,
wo sie durch Zuglocher ent-
weichen kann. Gut beliiftete
Stiille erhalten die Gesundheit
der Tiere und erhohen ihre

Leistungs keit.

Ventilatoren

In Werkhallen, Laboratorien
und anderen Riumen muf}
vermieden werden, daf} sich
die warme verbrauchte Luft
unter der Decke sammelt und
allmihlich den ganzen Raum
erfiillt. Da die natiirliche Stro-
mung oft nicht ausreicht, wird
die Luft mittels Ventilatoren
abgesaugt. In diesem Falle
spricht man von einer er-
zwungenen Stromung. Durch
tiefgelegene Offnungen kann
Frischluft nachstrémen.

Wind

Durch die  Sonnenstrahlen
wird der Erdboden und da-
durch die Luft iiber ihm er-
wirmt. Sie wird leichter und
steigt empor. Die dabei auf-
tretende Luftbewegung heifit
Wind oder richtiger Aufwind
(Thermik). Vergleiche dazu
den Versuch 26! Weitere Ur-
sachen der Entstehung der
Winde werden spiter erklirt!



5. Die Wiirmestrahlung

Erde und Sonne sind viele Millionen Kilometer voneinander entfernt. Trotzdem
wird die Erde von der Sonne erwiirmt. Wirmeleitung kann nicht die Ursache
dafiir sein, da sich zwischen Erde und Sonne nahezu kein Stoff befindet. Auch
die Wirmestromung scheidet aus dem gleichen Grunde aus. Die hier vorliegende
Art der Wirmeausbreitung erkliirt der nachstehende Versuch:

27

Hilt man einige Zentimeter unter
eine leuchtende Glithlampe die Hand,
so spiirt man sofort, wie diese sich ein-
seitig erwirmt. Wirmeleitung kann
nicht die Ursache fiir das Erwirmen
sein, da wir die Lampe nicht be-
rithren und Luft ein schlechter Wirme-
leiter ist. Warum kann auch Wirme-
stromung nicht die Ursache sein?

Die Glithlampe strahlt die Wirme aus; diese Art der Wirmeausbreitung heifit
Wiirmestrahlung. Von einem Ofen gehen auch Wirmestrahlen aus.

Wiirmestrahlung erfolgt ohne leitende oder stromende Stoffe.

Der folgende Versuch zeigt uns eine Erscheinung, die mit der Wirmestrahlung
zusammenhiingt :

28

VStel]t man in gleichen Abstinden vor einer Wirmequelle eine schwarze und eine
weiBe Pappe auf, so merkt man beim Beriihren nach einiger Zeit, daB die schwarze
Pappe wirmer ist als die weiBe.

Weitere Versuche mit anderen dunklen und hellen Korpern zeigen auch:

Dunkle Korper nehmen den groBten Teil der auffallenden Wiirmestrahlen auf und
erwiirmen sich.

Helle und spiegelnde Korper werfen den griften Teil der auffallenden Wirme-
strahlen zuriick und erwiirmen sich deshalb nur wenig.

29
Man hilt seine Hand so nahe an eine Wirmequelle, da8 man deutlich die Erwiir-

mung spiirt. Stellt man nun einc Glasscheibe zwischen Hand und Wirmequelle,
so ist die Erwiirmung geringer. Die Glasscheibe selbst erwiirmt sich ein wenig.
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Offenbar durchdringt nur ein Teil der Wiirmestrahlen die Glasscheibe. Auch bei
einem Glas mit Wasser ist das der Fall.

Glas und Wasser lassen die Strahlen nur teilweise hindurch.

Bei diesen Versuchen war stets Luft zwischen den einzelnen Kérpern. Sie be-
hinderte die Wirmestrahlung kaum. Ebenso wird die Erde von den Sonnen-
strahlen stark erwirmt, wihrend die Luft erst dadurch warm wird, dal von der
Erdoberfliche die Wirme durch Wirmeleitung und Wiirmestromung auf die
dariiberliegenden Luftschichten iibertragen wird.

6. Wie die Wiirmestrahlung beriicksichtigt wird

Helle Sommerkleidung

Im Sommer ist helle Kleidung
giinstiger als dunkle. da sie die
Sonnenstrahlen stark zuriick-
wirft und sich daher nur wenig
erwirmt. Mankannsichdavon
auch iiberzeugen, wenn man
an einem sonnigen Tag im
Winter einen dunklen Korper,
beispielsweise  Asche, auf
Schnee schiittet.Durch dieauf-
genommene Wiirme taut der
Schnee an dieser Stelle.

WeiBle Kiihlwagen

Die Kiihlwagen der Deutschen
Reichsbahn werden weill ge-
strichen. Begriinde ihren wei-
Ben Anstrich! Welche Auf-
gaben haben Kiihlwagen?
Warum haben  Flugzeuge,
kiinstliche Erdsatelliten und
Weltraumschiffe eine glatte,
silberglinzende Oberflache ?




7. Wie die
Wiirmeausbreitung
beriicksichtigt wird

Treibhaus

Es dient der friihzeitigen Auf-
zucht von Pflanzen sowie der
Produktion von Frithgemiise,
Gurken, Tomaten und Blu-
men. Die Sonnenstrahlendrin-
genfastungehindertdurch das
Glas. Sie treffen dann auf
dunkle Kérper, wie Pflanzen
und Erde, die sich erwirmen.
Von diesen wird die Luft er-
wiirmt, die sich durch Wir-
mestromung im  ganzen
Raum ausbreitet. Glasdach
und -winde verhindern die
Abgabe der Wirme ins Freie
durch Wirmeleitung oder
Wirmestrahlung.

Im Winter ist eine kiinstliche
Heizung des Treibhauses er-
forderlich.

Thermosbehilter

Bei Thermosbehiiltern soll er-
reicht werden, daf} sich die
Temperatur im Innern des Be-
halters maglichst wenig ver-
dndert. Die Warmeleitung
wird dadurch verringert, daf}
man das Glas doppelwan-
dig herstellt. Der Raum zwi-
schen den beiden Wandungen
ist fast luftleer. Warum?
Die Wirmeausbreitung durch
Strahlung wird dadurch
verringert, daf} die Innen-und
AuBlenwand des Gefiiles mit
einem spiegelnden Belag aus
Kupfer oder Silber versehen
sind.




Wir wissen nun, daf} sich Wirme auf drei verschiedene Arten ausbreiten kann :

Wiirme breitet sich aus durch:
Wiirmeleitung in leitenden Stoffen,
Wi $mung mit stromenden Stoffen,
Wi hi ohne leitende oder str de Stoffe.
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Wer weiB es? Wer kann es?
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‘Warum hat jeder Lotkolben einen Holzgriff? Warum haben auch der Pflug, die
Maurerkelle und andere Werkzeuge meist holzerne Handgriffe?

Weshalb schiitzen Topflappen beim Anfassen heifier Gegenstiinde die Finger?
‘Warum erscheinen uns bei Frost Gegenstinde aus Stahl kilter als solche aus
Holz?

. Welchen Vorteil haben Hohlziegel?

Erklire nach den Gesetzen der Wirmeausbreitung die Wirkungsweise der
Kleidung, der Bettdecke und des Felles bzw. der Federn der Tiere!

Was hilt uns wiirmer. Zwei diinne Hemden iibereinander oder ein doppelt so
dickes allein angezogen? Begriinde deine Antwort!

‘Wodurch entsteht der Zug im Ofen?

‘Warum haben die Hiuser in tropischen Gebieten meist weiBen Anstrich und die
Menschen helle Kleidung?

‘Warum werden in frostgefihrdeten Nichten in Girtnereien die jungen Pflanzen
nit Plasthauben iiberdeckt?
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121/1 Warmwasserheizung (schematisch) 121/2 Kiihler eines Motors (schematisch)

10. Erliutere die Wirkungsweise einer Warmwasserheizung (Bild 121/1)!

11. Beschreibe die Kiihleinrichtung
a) bei einem wassergekiihlten Fahrzeugmotor (Bild 121/2),

b) bei einem luftgekiihlten Fahrzeugmotor!

12. Begriinde die Verwendung bestimmter Baustoffe zur Herstellung von Wiinden,
Decken und FuBbéden! Nenne einige wichtige Baustoffe und ihre Wirme-
eigenschaften!

13. Warum bleiben Getriinke in einer Thermosflasche lange warm bzw. kalt?

14. Fliissigkeiten sind im allgemeinen schlechte Wirmeleiter. Nenne eine Fliissig-
keit, die Wirme gut leitet!

Wir basteln und experimentieren

2 1. Halte mit jeder Hand je einen Stab aus Glas und Stahl (gleicher Durchmesser,
- gleiche Liinge) in eine Flamme! Stelle fest, in welchem Stoff sich die Wirme
' schneller ausbreitet!

e Wiederhole den Versuch mit je einem Draht aus Kupfer und Aluminium!

. Stelle aus einem Stehkolben und einem Spiritusbrenner eine Vorrichtung her,
um die Wirmestromung zu beobachten! Gib in das Wasser Sigespiine! Fertige
eine Skizze des Versuchs an und zeichne den Weg der Spine mit Linien ein!

. Halte eine brennende Kerze waagerecht! Beobachte die Richtung der Flamme
und begriinde sie! (Vorsicht! Kerze tropft, etwas unterstellen!)

. Stelle je eine Schale mit klarem und mit dunkel gefirbtem Wasser gleicher
Temperatur in die Sonne (gleiche Wassermengen)! Mifl nach einer halben Stunde
die Temperaturen der Fliissigkeiten! Begriinde deine Beobachtung!

. Drehe ein Zeichenblatt zu einer Rohre von etwa 5 c¢cm Durchmesser! Halte
sie iiber eine heile Herd- oder Kochplatte! Bringe fei pfte Watteflockchen
iiber die obere Offnung der Rohre! Warum fallen sie gar nicht oder nur sehr
langsam nach unten?
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I 6. Halte eine brennende Kerze an eine Tiir, die nur einen kleinen Spalt gesffnet ist!
Was schlieBt du aus der unterschiedlichen Richtung der Kerzenflamme am oberen,
am mittleren und am unteren Tiirspalt (Bild 122/1a)? Gib danach an, wie die
Stromungen der Luft verlaufen! Wiederhole dasselbe an einem wenig gedffneten
Fensterfliigel !
l 7. Halte deine Hand neben eine Flamme (Bild 122/1b)! Stelle eine Glasscheibe
® dazwischen! Ersetze die Glasscheibe durch ein Stiick Pappe (Bild 122/1c)!
Welchen Unterschied in der Warmestrahlung hast du empfunden? Wo wird diese
Erkenntnis praktisch angewendet?
8. Baue ein Windrad (Bild 122/2)! Stelle es auf einen geheizten Kachelofen! Erklire,
warum es anfiingt, sich zu drehen!

Pappscheibe hier
anzeichnen (1) einschneiden (3)

Fliigel |
um 35° | 16 Felder
drehen (4) abteilen (2)
Druckknopf in Schachtel mit Sand
a die Mitte setzen (5) b

122/2 Fiihre der Reihe nach die einzelnen Arbeiten durch! Das Bild b) zeigt das fertige Rad, Bild ¢)
zeigt eine weitere Ausfithrung
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Die Zustandsinderungen
der Korper

. 4

Bei der Umformung der Werkstoffe wurden
als méogliche Verfahren das Biegen, Schmie-
den, Pressen und Walzen behandelt. Eine
weitere Moglichkeit ist das Gieflen. Dazu
werden die Werkstoffe durch Erwirmen
fliissig gemacht und in GieBformen gefiillt.
Die Zustandsform, der Aggregatzustand, hat
sich geiindert, der Werkstoff’ war erst fest
und wurde fliissig.

1. Das Schmelzen

Feste Korper, beispielsweise Metalle zum GieBlen, werden fliissig, wenn sie ge-
niigend erwiirmt werden.

Im Winter tragen Fliisse und Seen hiiufig eine Eisdecke, und das Land ist von
einer Schneeschicht bedeckt. Mit der zunehmenden Erwirmung im Friihjahr
schmelzen Schnee und Eis zu Wasser; der Boden erhilt dadurch Feuchtigkeit
fiir das Wachstum der Wintersaat. Die Temperatur bei diesem Vorgang betriigt
0°C.

Hat ein fester Korper durch Aufnahme von Wiirme eine bestimmte Temperatur,
die Schmelztemperatur, erreicht, so geht er in den fliissigen Aggregatzustand iiber.
Dieser Vorgang heiBt Schmelzen.

2. Das Erstarren

Sinkt im Winter die Temperatur unter 0°C ab, so geht das Wasser in den festen
Aggregatzustand iiber, man sagt, es gefriert oder erstarrt. Auch andere fliiss
Stoffe geben durch Strahlung oder Leitung Wiirme an die Umgebung ab, wenn
diese eine geringere Temperatur als sie selbst hat.

ge
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Hat ein fliissiger Korper durch Abgabe von Wiirme eine bestimmte Temperatur,
die E gstemp 3 icht, so geht er in den festen Aggregatzustand
iiber. Dieser Vorgang heifit Erstarren.

Wir wissen aus dem Versuchsauftrag Nr.10, daB Eis bei 0°C schmilzt, und haben
erfahren, da Wasser bei 0°C erstarrt. Nun werden wir feststellen, ob auch bei
anderen Stoffen das Schmelzen und das Erstarren bei gleicher Temperatur
stattfindet.
30
Erwarmt man im Wasserbad ein Reagenzglas, das mit Naphthalin (Mottenmittel
,»Globol*) gefiillt ist, so schmilat das Naphthalin bei 80 °C. Hilt man ein Thermo-
meter in das fliissige Naphthalin und liest die Temperatur dann ab, wenn am Ther-
mometer das Naphthalin gerade erstarrt, so zeigt sich, daB es bei der Temperatur
von 80 °C wieder fest wird.

Auch aus Versuchen mit anderen Stoffen hat man folgende Erkenntnis ge-
wonnen:

Viele Stoffe schmelzen und erstarren bei einer bestimmten Temperatur. Diese

Temp heiBt Schmel peratur bzw. E g! p
F smmezzenﬁ
fester fliissiger
HKéirper Hérper

h erstarren J

Die Temperaturen, bei denen Metalle vom festen in den fliissigen Aggregat-
zustand und vom fliissigen wieder zuriick in den festen iibergehen, sind oft sehr
hoch. So schmelzen und erstarren Eisen bei 1535 °C und Kupfer bei 1083 °C.

Manche Stoffe, z. B. Glas, Stearin, Paraffin, haben keine bestimmte Schmelztemperatur. So er-
weicht Glas bei Temperaturen von 700 °C bis 800 °C. Diinnfliissig wird es zwischen 1300°C und
1400 °C. Andere Stoffe wiederum, z.B. Holz, verbrennen, wenn sie in der Luft stark erwiirmt
werden. Ursachen dieses unterschiedlichen Verhaltens konnen erst genannt werden, wenn iiber
den ,,Aufbau der Stoffe* mehr bekannt ist (Physik KI.8, Chemie KI. 7 und 8).
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3. Temperaturverlauf beim Schmelzen von Eis

Um zu untersuchen, wie sich Eis beim
Erwiirmen verhilt, fiihren wir folgenden
Versuchsauftrag durch:

Versuchsauftrag Nr.16
Aufgabe

Untersuche den Temperaturverlauf
beim Schmelzen von Eis!

Geriite und Material

1 Becherglas 1 Uhr
zerstoBenes Eis 1 Glasstab
1 Spiritusbrenner Stativmaterial
1 Dreifu Schreibmaterial
1 Thermometer Millimeterpapier

Arbeitsablauf

1. Fiille das Becherglas zur Hilfte mit
zerstofenem Eis und stecke das
Thermometer hinein!

2. Erwirme vorsichtig mit dem Brenner
bei kleiner Flamme!

® 3. MiBunterstindigem Riithren mit dem
Glasstab jede Minute die erreichte
Temperatur und trage sie in eine
Tabelle nach dem Muster der Ta-
belle 9 ein!

4. Zeichne ein Temperatur-Zeit-Dia-
gramm nach dem Bild 125/2 und
tragedeine MeBwerte ein! Waskannst
du daraus ersehen?

22
(in °C)
8

Temperatur
s R
TETETTIIT

T e
012 % % 18(inmin)22
Zeit

I ]
2 4 6 8

125/2 Grafische Darstellung der Werte der
Tabelle 9. Versuche mit anderen Stoffen er-
geben dhnliche Kurven

Die MeBwerte der beigefiigten Tabelle zeigen ein Versuchsergebnis.

Tabelle 9: Temperaturverlauf beim Schmelzen von Eis

Zeitdauer
(in min) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Temperatur
(in °C) <10 00 0 0 0 0 05 08 15 25 120 200
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Wir entnehmen aus diesem Versuch:

Beim Schmelzen wird die zugefiihrte Wirme fiir den Ubergang in den fliissigen

Aggreg d gebraucht; die Temp des Korpers iindert sich dabei nicht.

Damit ein geschmolzener Stoff wieder erstarrt, mufl ihm die Wirme, die er beim
Schmelzen aufgenommen hat, wieder entzogen werden.

Schmelzen und Erstarren sind Vorginge, bei denen sich der Aggregatzustand
iindert. Die Temperatur iindert sich dabei nicht.

Tabelle 10: Schmelztemperaturen bzw. Erstarr peraturen einiger Stoffe (in °C)
Platin 1774 Aluminium 660 Eis, Wasser 0
GrauguBl 1200 Blei 327 Quecksilber — 39
Silber 962 Zinn 232 Alkohol —114
4. Vol inderung beim Schmel. und Erstarren

Da sich beim Erwiarmen das Volumen der Stoffe vergréBert, nimmt das Volu-
men beim Schmelzen zu. Erstarrt ein Stoff, dann verkleinert sich sein Volumen.
Anders verhilt sich wieder das Wasser. Unterhalb von 4 °C dehnt es sich be-
kanntlich aus. Wie verhilt sich Wasser nun beim Erstarren?
31 ——
Ein zylindrisches GefaB wird 10 cm hoch mit kaltem
Wasser gefiillt und in eine Mischung aus drei Teilen zer-

kleinerter Eisstiicke und einem Teil Kochsalz gebracht. !

Nach dem Erstarren miSt man die Linge der Eissdule.

Um den wievielten Teil seiner urspriinglichen Lﬁnge hat

sich das Wasser ausgedehnt? Y
3|

Wasser dehnt sich beim Erstarren stark aus. §

Die Wassermenge hat sich beim Gefrieren nicht geindert,
jedoch ist ihr Volumen gréfler geworden. Deshalb ist Eis
leichter als Wasser. Nun lidt sich erkliren, warum Eis- 7 \_/
schollen schwimmen. a

32
Fiille 3 Tintenflischchen mit Wasser, das erste halb, das zweite bis zum Halsansatz,
das dritte bis zum Rand, und verschlieBe sie fest mit dem Schraubverschluf3! Stelle
sie bei Frost ins Freie! Beobachte die Wirkung des gefrierenden Wassers!

Das gefrierende Wasser in den Flaschen dehnt sich aus und zersprengt das bis
zum Rand gefiillte Glas. Man spricht von der Sprengwirkung des Eises.
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5. Die Sprengwirkung
des Eises

Verwittern der Gesteine

In die Spalten des Gesteins
dringt Wasser ein, gefriert im
Winter und zersprengt den
Stein. Nach und nach wird das
Gestein so zu Gerill und Sand
zerkleinert. Die Schutthalden
unterhalb der Felsen sind zum
groflen Teil ein Ergebnis der
Sprengwirkung des Eises.

Kriimel des Ackerbod

Im Winter wirkt sich bei den
Erdschollen des Ackers die
Sprengwirkung des  Eises
duflerst niitzlich auf die
Kriimelbildung aus, und zwar
um so besser, je feuchter der
Boden beim Gefrieren ist.
Durch das Ziehen der Winter-
furche (Tiefpfligen im Herbst,
25 bis 35 cm) werden die
Kapillaren im Erdreich zer-
stort, und ein Austrocknen
des Bodens wird dadurch ver-
hindert.

Frostschutzmittel

Von der chemischen Industrie
wurden Frostschutzmittel ent-
wickelt, die dem Kiihlwasser
von Kraftfahrzeugen zuge-
setzt werden konnen. Dadurch
sinkt der Gefrierpunkt der
Losung.




6. Das Gieflen von Metallen

Geschmolzene Metalle kénnen in GieBformen gegossen werden. Nach dem Er-
starren hat der Metallkorper die Gestalt der GieBform. Man kann auf diese
Weise Gegenstiinde mit komplizierten Formen herstellen.

Die Form, die das GuBstiick haben soll, wird in Sand oder Metall nachgebildet
(Bild 128/1). Trichterformige Kaniile filhren zum Hohlraum der GieBform. Sie
dienen zum EingieBen des fliissigen Metalls und zum Ableiten der Luft, die sich
in der GieBform befindet. Hier finden zwei physikalische Vorgiinge statt, die wir
schon kennengelernt haben. Welche sind es? Wer es nicht weifl, muf3 auf den
Seiten 11. 56 und 83 nachlesen.

128/1 Ein Lehrling 128/2 Beim Gieflen wird von jedem Arbeiter

Aufmerksamkeit und Sorgfalt verlangt

bereitet die Form
fiir das Gieflen vor
128/3 Diese drei Bilder zeigen das GieBen
schematisch. Erklire noch einmal die wich
tigsten Vorgiinge!



Wer weil es? Wer kann es?

2 1. Nenne Stoffe, die durch Wirmezufuhr in den fliissigen Aggregatzustand iiber-

° gehen konnen! Bei welchem Verfahren nutzt man diese Eigenschaft der Stoffe
aus?

. Was geschieht, wenn eine Wasserleitung einfriert?

. Wie kann man Wasserleitungen gegen Frostschiden schiitzen?

Stelle in dei ‘Wohnhaus und in dei Patenbetrieb fest, wo Wasserleitungen

verlegt sind, die vom Frost gefihrdet sind! Wo befinden sich die Entleerungsstel-

len? Wann erfolgt die Entleerung, und welche Schutzvorrichtungen sind fiir

solche Anlagen getroffen worden, die zu jeder Zeit ‘Wasser fithren miissen?
Begriinde das Ziehen der ‘Winterfurche!

. Welche Anderungen der Aggregatzustinde zeigen die folgenden Bilder?
Beachte, daB manche Darstellungen mehrere Zustandsinderungen enthalten!

oW N

o o

Wir In und experi jeren

J 1. Erwirme mit einer Flamme fiinf Minuten lang 100 ml Wasser und mif} den
. Temperaturanstieg nach jeder halben Minute! Wiederhole den Versuch mit
300 ml Wasser unter den gleichen Bedingungen! Lege eine Tabelle der MeBwerte
an und stelle sie grafisch dar!
9. Erwirme in einem Porzellantiegel zerkleinerte Kerzenreste und bringe sie zum
®  Schmelzen! Tauche in die Schmelze ein Thermometer. entferne die Wiarmequelle
und ermittle die Temperatur, bei der die Kerzenmasse fest zu werden beginnt!
(Beachte den Hinweis auf Seite 124 unten!)
3. Beobachte das Erstarren einer Paraffinmasse! Wie sieht die Oberfliche aus?
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' 4. Fiille ein Becherglas mit feuchtem, feinem Sand! Driicke einen Bleistift einige

° Zentimeter hinein! Bringe in einem Metalloffel oder in einem Porzellantiegel etwas
Blei zum Schmelzen! GieBe das fliissige Blei in die Vertiefung! Vergleiche deinen
Versuch mit dem des GieBens in der Industrie!

Fiihre den Versuch mit gréBter Vorsicht durch, damit
du dich nicht verletzt!

- LaB einen gut durchfeuchteten Lehmklumpen bei Frost
gefrierenund anschlieBend bei Zimmertemperatur wieder
auftauen! Was beobachtest du dabei? Erklire deine
Beobachtung!

. Stelle aus Kerzenresten eine neue Kerze her! Fiille da-
zu Kerzenreste in eine Blechdose und schmilz sie darin!
GieBe die Fliissigkeit in ein Mayonnaiseglas, in das
ein durch eine Schraube beschwerter Wollfaden hingt
(Bild 130/1)! Wenn die Kerzenmasse erstarrt ist, er-
wirme das Glas langsam in einem Wasserbad, bis sich
die ,,Kerze* aus dem Glas nehmen la8t!

w

©EE
o

7. Das Sieden

Der im Kessel einer Lokomotive erzeugte Dampf wird zu ihrem Antrieb benutzt.
Dazu wird durch Wirmezufuhr von den Brennstoffen die Temperatur des ein-
gefiillten Wassers erhght. Dabei spielen sich Vorginge ab, die im folgenden Ver-
suchsauftrag beobachtet werden sollen.

Versuchsauftrag Nr.17

Aufgabe
Beobachte die Vorginge, die sich beim Erwarmen von Wasser bis zum Siedepunkt
abspielen!

Geriite und Material

1 Stehkolben 1 Brenner
1 Gummistopfen mit 1 Uhr
2 Bohrungen 1 Dreifu
1 gewinkeltes Glasrohr 1 Tondreieck und Drahtnetz
Wasser Schreibmaterial
1 Thermometer Millimeterpapier
Arbeitsablauf

1. Fiille den Stehkolben zu dreiviertel mit Wasser!
2. Fithre das Glasrohr und das Thermometer durch die Bohrungen des Gummi-
L stopfens! (Vorsicht, vorher anfeuchten!)
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3. Setze den Gummistopfen auf den
Stehkolben!

4. Stelle den Stehkolben auf den Drei- B

' fuB und erwirme ihn vorsichtig mit .-
dem Brenner!

5. Notiere die Anfangstemperatur und
die bei jeder vollen Minute erreichte
Temperatur des Wassers (vgl. Ta- @
belle 9, Seite 125)!

6. Beobachte die Vorgiinge, die sich
beim Erwirmen im Stehkolben ab-
spielen und schreibe sie mit der da-
zugehorigen Temperatur im Proto-
koll nieder!

7. Zeichne unter Verwendung deiner
MeBwerte ein Temperatur-Zeit-Dia- Zeit
gramm nach dem Muster im Bild 131/1 Temperatur-Zeit-Diagramm fiir den
131/1! Ubergang von Wasser in Wasserdampf

™

S5iY)]

=TT min

Ergebnis

—

. Die Temperatur des Wassers steigt an. Das Wasser im Kolben gerit in strémende
Bewegung.

2. An der Innenwand der Kochflasche bilden sich von etwa 40 °C bis 60 °C kleine

Luftblischen. Diese Blischen losen sich schnell von der Wand und steigen an

die Oberfliche empor.

Bei Temperaturen zwischen 80°C und 95 °C bilden sich am Boden der Kochflasche

Dampfblasen. Sie steigen empor, erreichen aber nicht die Oberfliche. Man hort

ein singendes Gerdusch.

Bei noch hoherer Temperatur hort das Singen auf. Alle Dampfblasen steigen

jetzt bis zur Oberfliche empor. Das Wasser siedet unter starkem Brodeln und

geht dabei in den gasformigen Aggregatzustand iiber. Aus dem gebogenen Rohr

entweicht Wasserdampf. Das Thermometer zeigt eine Temperatur von etwa

100°C an.

Lad

-

Beim Sieden geht das Wasser vom fliissigen in den gasférmigen Aggregatzustand
iiber.

LaBt man das Wasser lingere Zeit sieden, so nimmt die Wassermenge ab. Der Raum iiber
dem Wasser ist durchsichtig. Daraus folgt, daB der Wasserdampf unsichtbar ist. Was man

aus einem Topf mit siedendem Wasser oder aus dem Dampf: \: des Kartoffeldampfers aus-
stromen sieht, sind fein verteilte kleinste Wassertropfchen. Auch diese werden in der Um-
he als W dampf bezeich
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Das Thermometer zeigt wihrend des Siedens, iihnlich wie beim Schmelzen, eine
gleichbleibende Temperatur an (Bild 131/ 1). Die zugefiihrte Wirme wird wihrend
des Siedens zum Uberfithren des Wassers in den gasférmigen Aggregatzustand
gebraucht. Auch andere Stoffe sieden, wenn sie geniigend stark erwirmt werden.
Wie Versuche ergeben haben, besitzen die meisten Stoffe eine ganz bestimmte
Siedetemperatur, Benzol z. B. 80 °C. Auch Metalle sieden, nur liegen ihre Siede-
temperaturen meist sehr hoch. Blei siedet beispielsweise bei 1750 °C.

Hat ein Kérper durch Aufnahme von Wiirme eine bestimmte Temperatur, die
Siedetemperatur, erreicht, so geht er bei weiterer Aufnahme von Wiirme in den
gasformigen Aggregatzustand iiber. Dieser Vorgang heifit Sieden.

8. Das Kondensieren
33
Leitet man den aus der Kochflasche strémenden Dampf gegen
eine Glasscheibe von Zimmertemperatur, so beschligt sie. LaBt
man einige Zeit den Dampf gegen die Scheibe stromen, so be-
obachtet man schlieBlich, daB ‘Wassertropfen an der Scheibe ker-
unterlaufen.

Der Dampf hat an die kiltere Glasscheibe Wirme abgegeben,
aus Dampf ist wieder Wasser geworden.
Allgemein gilt:

Hateingasformiger Korper durch Abgabe von Wiir ine bestimmte Temp 2
die Kondensationstemperatur, erreicht, so geht er hei weiterer Abgabe von Wiirme
in den fliissigen Aggregatzustand iiber. Dieser V. g heift Kondensi 17

]

Vergleicht man die Temperaturen beim Sieden und Kondensieren, erkennt man :

Stoffe sieden und kondensi bei einer besti Temp ur. Diese Tem-
heifit Sied P bzw. Kond i 3

4

F verdamm“
flissiger gasformiger
Horper HKeirper
17 condensare (lat.):
verdichten kondensieren
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Tabelle 11: Siede aturen bzw. Kond i peraturen einiger Stoffe (in °C)

'P

Gold 2950 Quecksilber 357 Wasser 100

Eisen 2880 Glyzerin 290 Benzol 80

Blei 1750 Terpentinsl 180 Alkohol 78

Schwefel 444 Meerwasser 104 Ather 35
9. Die Destillation

In vielen Betrieben, besonders in denen der chemischen Industrie, wird hiufig
reines Wasser gebraucht. Quellwasser und Grundwasser enthalten aber noch
viele geléste Stoffe, so daB es oft nicht unmittelbar verwendet werden kann. Das
‘Wasser mul} deshalb erst von allen Zusitzen befreit werden. Ein Versuch zeigt,
wie das geschieht.

Thermometer

Hiihlwasser-
abflul}

HKiihlwasser-
uflull

o (Wasser, Salz,. " W Hiihlrobr
\ ol / Siigespiine)

Kondensat
(Wasser)

== l_

Man erwiirmt Wasser, dem Kochsalz und Ségespine zugesetzt sind, in einem Koch-
kolben bis zum Sieden. Der entweichende Dampf wird durch ein Kiihlrohr geleitet
l und kondensiert. Durch das innere Rohr strémt der Dampf, wihrend durch das
e iuBere Rohr Kiihlwasser geleitet wird. Im Becherglas sammelt sich Wasser. Ver-
gleiche es mit dem Wasser im Kolben! Woran erkennst du, daB es auch kein Koch-
salz mehr enthilt?

34

Untersucht man das abgekiihlte kondensierte Wasser, kurz Kondensat genannt,
so stellt man fest, daB es sehr rein ist. Die gelosten Salze und die Verunreinigun-
gen sind im Kochkolben zuriickgeblieben.
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Das T von Stoffgemischen mit Hilfe des Verdampfens und Kondensi
heiBt Destillation.18

Mit der Destillation werden geléste Stoffe (im Versuch das Salz) von dem Li-
sungsmittel (dem Wasser) oder Gemische von Fliissigkeiten (Wasser/Alkohol)
getrennt. Das bei der Destillation von Wasser gewonnene Kondensat bezeichnet
man als destilliertes Wasser. Destilliertes Wasser braucht man zum Beispiel zum
Herstellen von Medikamenten in fliissiger Form, zum Verdiinnen von Laugen und
Siuren (z.B. fiir Akkumulatoren).

15 destillare (lat.): herabtriufeln

10. Anwendungshbeispiele aus der Industrie und der Landwirtschaft

Diampfen von Kartoffeln

Rohe Kartoffeln sind zur
Fiitterung ungeeignet, weil sie
schwer verdaulich sind. Beim
Dimpfen dringt Wasserdampf
in die Stirkekérnchen ein, die
aufquellen, weich werden und
dadurch verdaulicher werden.
Zum Déampfen werden in den
volkseigenen  Giitern  und
landwirtschaftlichen Produk-
tionsgenossenschaften  Fut-
terdampfer benutzt. Werden
die Kartoffeln sofort nach der
Ernte gedidmpft, so werden
grofle Verluste vermieden.

‘Wiirmeaustauscher

In den Kraftwerken und In-
dustrieanlagen werden grolle
Mengen Dampf mit hohen
Temperaturen benétigt. Er
treibt die Dampfmaschinen
an und wird dann wegen sei-
ner hohen Temperatur oft
noch zum Erwirmen von
erwirm- Wasser verwendet. Das er-
Iifrsw folgt in Wirmeaustauschern
(Bild links).




11. Das Verdunsten

Vom Regen naB gewordene StraBenpflaster oder feuchte Wische werden nach
kurzer Zeit wieder trocken. Das Wasser ist nicht mehr zu bemerken, es ist in
den gasformigen Zustand iibergegangen, ohne die Siedetemperatur erreicht zu
haben. Es mufB also noch einen anderen Ubergang als beim Sieden geben: Er
heiflt Verdunsten.
Die folgenden Versuchsreihen zeigen die Besonderheiten des Verdunstens gegen-
iiber dem Sieden:
35
Fiille ein flaches Glasschilchen und ein 18°C 18°C
Reagenzglas mit je 10 ml Ather und
lasse sie einige Minuten bei Zimmer-
e temperatur stehen! Bild a zeigt den Be-

ginn des Versuches, Bild b, zeigt ihn A?h;r N ¢
einige Minuten spiter. a b Ather—

Wir werten den Versuch aus:

Im Gegensatz zum Sieden treten in der Fliissigkeit keine Gasblischen auf.
Nach einigen Minuten ist die flache Schale leer, wihrend im Reagenzglas noch
Ather enthalten ist.

’ Eine Fliissigkeit verd um so sck je groBer ihre Oberfliche ist.

Verdunsten ist ein Vorgang, bei dem eine Fliissigkeit nur an ihrer Oberfliiche
und bei Temp en halb ihrer Sied P in den gasférmigen
Aggregatzustand iibergeht.

36

Fillle zwei Uhrgliser mit je 5ml
Ather! Lasse das eine stehen und blase
iiber das andere hinweg! Vergleiche
nach 30 Sekunden die Fliissigkeits-
mengen!

o-<

Durch das Blasen wird der iiber dem Uhrglas entstandene Atherdampf schnell
fortgefiihrt, so daB mehr Fliissigkeit verdunsten kann.

Bei gleicher Temperatur der Umgebung verdunstet von zwei Fliissigkeiten die-
jenige schneller, deren Siedetemperatur tiefer liegt. So verdunstet Ather (35°C)
schneller als Wasser (100°C).
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Eine Fliissigkeit verd um so ller, je schneller der hende Dampf
fortgefiihrt wird und je nither die Temperatur der Umgebung der Sied peratur
ist.

Wir kennen jetzt zwei Vorgiinge, bei denen der Ubergang einer Fliissigkeit in den

J gang gang g
gasformigen Aggregatzustand erfolgt: das Sieden und das Verdunsten. Beide
Vorginge werden auch als Verdampfen bezeichnet.

Verdampfen

Sieden Verdunsten

12. Wo das Verdunsten vorkommt

Trocknen von Holz

Ein Brett aus frisch geschla-
genem Holz zieht sich all-
mihlich zusammen, weil die
Feuchtigkeit aus den Kapilla-
ren des Holzes verdunstet: es
2 trocknet. Unsere volkseigenen
Tor der Mibelfabriken haben meist
Trocken- & X

kammer Trockenriume, in denen das
Holz vor dem Verarbeiten
durch HeiBlluft getrocknet
wird. Frither mufite man es

sehr lange auf einem Trocken-
Schienen fir

Wagen mit HQII/, platz im Freien liegen lassen,

bis es verarbeitet werden
konnte.

Kondenswasser an Scheiben

‘Wasserdampf kann auch Tem-
peraturen unter 100 °C haben
ohne zu kondensieren. Er hat
die Temperatur der umgeben-
den Luft. Kiihlt man ihn je-
doch ab, so kondensiert er
ebenfalls. Haucht man an eine
Fensterscheibe, so schligt sich
die Feuchtigkeit der Atemluft
in kleinsten Tropfchen nieder.




Wer aufmerksam im Unterricht war und auch dieses Buch griindlich gelesen hat,
wird die folgende Ubersicht verstehen und sie sich leicht einpriigen konnen.

=

fester Korper
(28.Eis)

1
fliissiger Korper
(2.8.Wasser)

verdampfen|
(sleden, verdunsten)
1
iger Horper}
(2.8, Wasserd

h mtanenJ gmmd

Wir kénnen die Bedingungen fiir die Anderungen der Aggregatzustiinde in einer

Ubersicht zusammenstellen:

Schmelzen Erstarren Verdampfen Kondensieren
Verdunsten Sieden

Aufnahme Abgabe Aufnahme Aufnahme Abgabe

von von von von von

Wiirme Wirme Wirme Wirme Wirme

Erreichen einer bestimmten Erreichen einer bestimmten

Temperatur Temperatur

Schmelz- Erstarrungs- Siede- Konden-

temperatur temperatur temperatur sations-
temperatur

Die Ursachen fiir die Anderungen der Aggregatzustinde werden in der Klasse 8 niiher untersucht.

Wer weill es? Wer kann es?

2 1. Beschreibe die Vorgiinge Sieden und Verdunsten!
® 2. Erldutere das im Bild 131/1 dargestellte Diagramm!

3. Erlidutere den Aufbau einer Dimpfanlage!

4. Wo bleiben die Pfiitzen nach Regenfillen, wenn das Wasser von der StraBe
nicht ablaufen oder versickern kann?
5. Gib an, von welchen Bedingungen das Trocknen einer nassen StraBe abhingt!

Begriinde deine Antwort!

6. Nenne die Bedingungen, unter denen aufgehingte Wische schnell trocknet!
7. Wie kann man eine Tuschzeichnung schnell trocknen?
8. Der frische Farbanstrich von Maschinen, Apparaten, Geriten usw. soll schnell

getrocknet werden.

Nenne eine Moglichkeit, wie sich das erreichen 1aBt!

10 [020604)
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Wir

9. Warum breitet man bei der Heuernte das gemihte Gras tagsiiber aus und
wendet es mehrmals am Tage? Warum wird es nachts oder bei aufkommendem
Regen gehiufelt?

10. Warum wird Holz vor dem Verarbeiten getrocknet? Welchen Vorteil bieten
dabei Trockenrdume?

11. Wie kommt es, daB die Fensterscheiben eines bewohnten Zimmers, aber auch
die eines Eisenbahnwagens, im Winter leicht beschlagen?

12. Mit welchem Gerit trocknet der Frisor die Haare nach dem Waschen? Welcher
physikalische Vorgang tritt hierbei auf?

13. Warum erwirmt man Speisen, die leicht anbrennen, oder Tischlerleim in einem
zweiten Topf mit Wasser?

14. Warum bewahrt man Brot in geschlossenen Behiiltern auf?

15. Wie kann man mit Tinte angefirbtes Wasser wieder rein bekommen?

h 1

und exp

) 1. Halte iiber siedendes Wasser eine kalte Glasplatte! Hauche gegen eine Fenster-
. scheibe! Welcher gleiche Vorgang liegt hierbei vor?

138

9. GieBe auf ein Stiick Loschpapier und in ein Reagenzglas je 1 ml Wasser! Bringe
beide in die Sonne und beobachte das Verdunsten! Welchen Unterschied kannst
du erkennen? Begriinde deine Beobachtung!

LaB aus einer mit Wasser gefiillten Tropfflasche auf zwei Untertassen die gleiche
Anzahl Tropfen fallen! Stelle die eine auf den warmen Ofen oder in die Rahre, die
andere auf den Tisch und beobachte das Verdunsten! Welchen Unterschied
kannst du feststellen?

. Befeuchte drei gleich groBe Stiicke Loschpapier mit Wasser und lege sie auf drei
Untertassen! Die eine bedecke mit einem umgestiilpten Becherglas, die zweite
1aB offen stehen, iiber die dritte blase einen kriftigen Luftstrom! Wie ist die
Reihenfolge, in der die Papierstiicke trocknen?

Befeuchte drei gleich groBe Stiicke Loschpapier mit a) Wasser, b) Spiritus,
¢) Ather und driicke sie an eine Fensterscheibe! Beobachte die Reihenfolge des
Herabfallens und begriinde sie!
Destilliere nach der vereinfachten
Versuchsanordnung im Bild 138/1
etwas mit Tinte angefirbtes und mit
Kochsalz versetztes Wasser! Fange
das Kondensat in einem Reagenzglas
auf und priife es auf Reinheit, Farbe
und Geschmack ! (Das Destillieren ge-
schieht hier ohne Kiihler! Brich des-

w

'S

o

o

halb den Versuch ab, wenn das Glas- \W

rohr zu heiB geworden ist und da- I

durch der Wasserdampf nicht mehr 1381 Vorrichtung zum Destillieren. Erst die
. kondensieren kann!) Anleitung 6 lesen!



Vom Wetter

D 4

Die Titigkeit der Bauern und Girtner,
Maurer und Zimmerleute sowie vieler ande-
rer Berufe ist vom Wetter abhingig. Die
gesamte Landwirtschaft, die Industrie, der
Verkehr werden vom Wetter beeinfluBit.
Messungen erméglichen es, das Wetter der
niichsten Zeit vorauszusagen. Unser Bild
zeigt eine Wetterstation. Ein Meteorologe
will gerade an den MeBgeriten die Werte
ablesen.

1. Der Kreislauf des Wassers

Viele Vorgiinge, die das Wetter bestimmten, werden durch die Warmestrahlung
der Sonne bewirkt. So verdunsten z.B. aus dem Meer grole Mengen Wasser, die
als unsichtbarer Wasserdampf in die Héhe steigen. Dieser wird von den Winden,
die ebenfalls eine Folge der Wirmestrahlung der Sonne sind, mitgenommen.
In kiihleren Luftbereichen kiihlt sich der Wasserdampf ab und kondensiert zu
kleinen Trépfchen, die so klein sind, daB sie in der Luft schweben. Diese Tropf-
chen bilden die Wolken. Sind die Trépfchen durch ,,Zusammenwachsen* so grof3
geworden, daB} sie sich nicht mehr schwebend in der Luft halten kénnen, fallen
sie als Regen, Schnee oder Hagel zur Erde nieder. Ein Teil dieser Niederschlige
flieit durch Griben, Biiche und Fliisse wieder dem Meere zu; ein anderer Teil
verdunstet. Der Rest sickert in den Boden ein und bildet das Grundwasser. Ein
betrichtlicher Teil des Wassers wird von den Pflanzen aufgenommen. Diese
scheiden den groBten Teil des Wassers als Wasserdampf wieder durch die Blitter
aus.

Das Wasser befindet sich in einem stiindigen Kreislauf. Verfolge ihn auf dem
Bild 140/1!

In den folgenden Abschnitten wollen wir den Kreislauf des Wassers niher unter-
suchen. Dabei werden wir uns schon bekannte physikalische Vorgiinge wieder-
finden.
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140/1 Kreislauf des Wassers

2. Verdunsten und Luftfeuchtigkeit

Bei ausgedehnten Wasserflichen verdunstet viel Feuchtigkeit. Das Verdunsten
ist um so groBer, je wirmer und trockener die Luft ist (vgl. Seite 135). Besonders
viel Wasserverdunstet iiber den Ozeanen der heilenZone. Auchin der gemiBigten
und in der kalten Zone nimmt die Luft Feuchtigkeit
aus dem Meer und aus anderen Gewiissern auf. Der
Wasserdampf steigt mit der erwirmten Luft hoch
und wird von den Winden fortgefiihrt.

Beim Verdunsten nimmt die Luft Feuchtigkeit auf.

Die Feuchtigkeit der Luft kann mit dem Haar-
hygrometer gemessen werden (Bild 140/2).

Eine bestimmte Luftmenge kann nicht beliebig viel
Wasserdampf aufnehmen. Manbezeichnet dieWasser-
masse, die 1 m3 Luft hochstens enthalten kann, als

140/2 Hygrometer. In diesem Hygrometer ist ein Haar ge-
spannt. Haare lingen sich bei zunehmender Feuchtigkeit.
Das Verlingern oder Verkiirzen des Haares wird auf einen
Zeiger iibertragen, der auf einer Skale den Feuchtigkeitsgehalt
der Luft angibt
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maximale Feuchtigkeit. Ist die maximale Feuchtigkeit erreicht, hort das Ver-
dunsten auf, die Luft ist mit Wasserdampf gesiittigt. Wische konnte beispiels-
weise in solcher Luft nicht mehr trocknen.

Tabelle 12: Wieviel Gramm Wasserdampf ein Kubikmeter Luft hichstens aufnéhmen kann

Temperatur (in °C) | —10 —5 0 5 10 15 20 25 30
Wasserdampf (in g) 21 32 48 68 94 128 173 230 303

Beispiel

1m?® Luft enthilt bei einer Temperatur von 20°C 12 g Wasserdampf. Wieviel
Gramm Wasserdampf kénnte sie noch aufnehmen ? Die Luft kiihlt sich auf 10°C ab.
Stelle mit Hilfe der Tabelle fest, wie grol die maximale Feuchtigkeit ist! Was ge-
schieht mit dem restlichen Wasserdampf?

20 n°c

12 g sind enthalten 12 g sind enthalten

473 g konnen im Héchstfalle ©g konnen im Hachstfalle
aufgenommen werden aufgenommen werden

%1 g kann die Luft 0.bg werden aus der Luft
noch aufnehmen ausgeschieden

Kiihlt sich mit Wasserdampf gesittigte Luft ab, dann wird ein Teil der Feuchtig-
keit ausgeschieden und kondensiert (z. B. an Staubteilchen, hier Kondensations-
kerne genannt) zu Tropfchen, die in der Luft schweben oder sich an festen
Kérpern absetzen.

Das Beschlagen der Fensterscheiben im Winter und beim Anhauchen kann durch
die geschilderten Tatsachen erklirt werden. Die Luft kiihlt sich an der kalten
Scheibe ab, und die iiberschiissige Feuchtigkeit setzt sich in Form kleinster
Tropfchen ab. Die Fensterscheibe ,,schwitzt®.

Die Luft vermag nur eine bestimmte Menge an Wasserdampf aufzunehmen. Diese
hiingt von der Tempemlm' ab. Wird bei der Ahkuhlung der Luft dle maximale
Feuchtigkeit erreicht, so d t der tibersch Wi d f zu kleinen

B

Tropichen, falls Kondensationskerne vorhanden sind.
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3. Die Wolken

Der durch das Verdunsten entstandene Wasserdampf kondensiert bei geniigen-
der Abkiihlung in der Lufthiille der Erde. Es bilden sich Wolken aus feinsten
Wassertropfchen, bei Temperaturen unter 0 °C bestehen die Wolken meist aus
Eiskristallen.

Wolken sind schwebende Wassertripichen oder Eiskristall :
Die Wolken ziehen mit dem Winde. Sie steigen dabei mit den Luftmassen auf
oder ab und geraten dadurch in Luftschichten mit verschiedenartigen Tempe-
raturen. Infolgedessen verdunsten sie wieder teilweise oder nehmen an Umfang
zu. So verindern die Wolken ihre Gestalt. Nach ihrem Aussehen unterscheidet
man verschiedene Wolkenarten :

Haufenwolken schweben meist in etwa 1000 bis 3000 m Héhe und sind ziemlich
flache Wolken (Bild 142/1). Thre untere Begrenzung ist verhiltnismiBig eben.
Nach oben quellen sie kugelig oder blumenkohlartig auf. Da aus diesen Haufen-
wolken nur selten Niederschlag ausfillt, nennt man sie auch Schénwetter-
wolken. Haufenwolken besonderer Art sind die Gewitterwolken. Sie sind viel
dicker als die normalen Haufenwolken. Sie entstehen dann, wenn erwirmte
Luft sehr schnell in groBe Hohen aufsteigt. An ihrer Oberseite sind die Haufen-
wolken meist hochaufgetiirmt und oben amboBartig verbreitert.

Schichtwolken bilden eine zusammenhingende einheitliche Wolkendecke ohne
eine bestimmte Form (Bild 142/2) und breiten sich‘meist iiber den ganzen Him-
mel aus. Wenn sie sehr dick sind, dann sehen sie dunkelgrau aus und bringen
manchmal stundenlang anhaltende Schnee- und Regenfille (,,Landregen*).
Hohe Schichtwolken zeigen sich als graue oder weiBe Schleier, durch die man
die Sonne oder den Mond meist noch erkennen kann.

142/1 Haufenwolken 142/2 Schichtwolken
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143/1 Schifchenwolken 143/2 Federwolken

Schifchenwolken ziehen in 2000 bis 6000 m Hohe, mitunter auch dariiber
(Bild 143/1). In ihrer Form éhneln sie den Haufenwolken, zu denen sie auch
mitgerechnet werden, nur sind sie wesentlich kleiner als die normalen Haufen-
wolken. Manchmal bilden die weiflen, flockigen Wolkenbiillchen lange Strei-
fen.

Federwolken bewegen sich in Hohen um 8000 m (Bild 143/2). Sie bestehen
stets aus Eiskristallen. Thren Namen verdanken sie ihrer federartigen, faserigen
Form. Manchmal sind sie hakenférmig gekriimmt. Besonders dann bilden sie
oft die ersten Vorboten einer Wetterverschlechterung.

4. Die Niederschliige

Wenn Wolken in kiihlere Luftschichten geraten, kondensiert weiterer Wasser-
dampf. Dieses Wasser lagert sich an die vorhandenen Tropfchen an. Sie werden
dadurch gréBer und schwerer. Schlieflich kinnen sie sich nicht mehr in der
Schwebe halten und fallen als Regen zur Erde.

Niederschlige sind Wasser in fester oder fliissiger Form, das von der Luft aus-
geschieden wird.

Niederschliige, die in hohen Luftschichten entstehen

Regen fillt in Form von Tropfen zur Erde. Die GroBe der Regentropfen ist
unterschiedlich. Ein feines Rieseln sehr kleiner Tropfen ist der Spriith- oder
Nieselregen. Lang anhaltenden Dauerregen nennt man Landregen, kurze Giisse
sind Schauer. Plotzliche, starke Regenfille mit grofen Tropfen heiBlen Platz-
regen. Die Niederschlagsmenge wird mit einem Regenmesser ermittelt (Bild
144/1; siehe auch Aufgabe 9 auf Seite 146).
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144/1 Regenmesser 144/2 Schneekristalle (unter dem Mikroskop betrachtet)

Die Niederschlagsmenge wird dabei in Millimetern gemessen. Das heillt, man
gibt an, wieviel Millimeter hoch das Niederschlagswasser iiber einer Fliche
stiinde, wenn nichts versickern, nichts verdunsten und nichts ablaufen wiirde.
Unter diesen Voraussetzungen wiirde z.B. bei einem Landregen von 20 mm
Ergiebigkeit das Regenwasser 20 mm hoch stehen. Dabei entspricht 1mm
Niederschlag gerade 1 Liter Wasser je m?2.

Schnee bildet sich in Luftschichten, deren Temperatur unter dem Gel'rierpunkt
liegt. Dabei geht der Wasserdampf sofort vom gasférmigen in den festen Zu-
stand iiber; es entstehen aus dem Wasserdampf nicht erst Wassertrépfchen,
sondern Schneekristalle. Sie haben regelmiBige sechseckige Formen von grofler
Vielfalt (Bild 144/2). Bei strengem Frost fallen sie als Pulverschnee. Ist es
weniger kalt, vereinigen sie sich zu gréferen, lockeren Schneeflocken.

Graupeln entstehen, wenn die Schneekristalle durch Wolken fallen und noch
Wassertripfchen an sie anfrieren. Geschieht das mehrmals, dann bildet sich
Hagel. Um das Graupelkorn legen sich wasserklare, jedoch vielfach durch Luft-
einschliisse unterbrochene Eisschalen und bilden so das Hagelkorn, das beacht-

lich groBl werden und unter Umstinden betriichtlichen Schaden anrichten kann.
Es sind schon vereinzelt Hagelkorner von der Grifle eines Tauben- oder Hiihner-
eies gefunden worden.
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Niederschliige, die in Bodenniihe entstehen

Nebel ist eine Wolke, die an der Erdoberfliche lagert. Er entsteht, wenn die Luft
in Bodennihe reichlich Wasserdampf enthilt und sich — besonders nachts —
stark abkiihlt. Meist bildet sich der Nebel abends iiber Wasserfliichen, Mooren
und feuchten Wiesen. Wenn im Herbst oder im Winter kalte und warme Luft-
massen zusammenflieBen, bilden sich oft ausgedehnte Nebelfelder.

Tau setzt sich meist in den friihen Morgenstunden nach klaren Nichten ab. Die
Erde strahlt bei unbedecktem Himmel viel Wirme aus. Sie kiihlt sich daher
stirker als die Luftschichten ab, die iiber ihr lagern. So kondensiert der Wasser-
dampf in Erdnihe und haftet als Tautropfen an Grisern, Blittern, Spinngewe-
ben, Zweigen und Drihten.

Rauhreif besteht aus Eiskristallen. Er bildet sich, wenn nach Frostwetter
feuchtwarme Luft herangefiihrt wird. An Kérpern, deren Temperatur noch unter
0°C ist, schligt sich der Wasserdampf nieder und erstarrt dabei zu kleinen Eis-
kristallen. Betrachte den Rauhreif an einem Zaun oder an einem Ast mit einer
Lupe! Vgl. mit dem Bild 144/2!

Versuchsauftrag Nr.18

Aufgabe
Beobachte das Wetter an deinem Wohnort im Zeitraum eines Monats!

Geriite und Material

1 Thermometer Schreibmaterial
1 Regenmesser Lineal
Arbeitsablauf

1. Bringe das Thermometer im Freien so an, daB es sich stets im Schatten befindet!

2. Stelle einen Regenmesser, den du dir nach der Anleitung S. 146 gebaut hast,
an einem geeigneten Ort im Freien auf! (Nicht unter Baumen, Striauchern usw.)

3. Mi8 die Temperaturen frith, mittags und abends zu bestimmten, gleichen
Zeiten!

4. MiB die tigliche Niederschl ge mit dem Regenmesser!

5. Beobachte die Bewdlkung, dle Stirke des Windes sowie die Windrichtung!

6. Trage deine Beobachtungen in eine Tabelle nach folgendem Muster ein!

Datum Temperatur (in °C) Bewélkung Wind Niederschlige
Th 14h 18h

10.4.64 8 14 11 Schichtwolken NW mittel 1 mm Regen
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Wer weifl es? Wer kann es?

ist!

2. Welche Schiiden konnen in Industrie, Landwirtschaft und Schiffahrt vermieden
werden, wenn der tigliche Wetterbericht oder Sonderwarnungen beachtet
werden ?

3. Verkehrsmittel sind vom Wetter abhingig. Warum miissen vor Antritt einer
Fahrt Wettermeldungen beachtet werden?

4. Beschreibe den Kreislauf des Wassers!

5. Welche Arten von Wolken kennst du?

6. Nenne die verschiedenen Arten von Niederschligen! Trage sie in dein Heft nach
folgendem Muster ein!

2 1. Nenne Berufe oder Arbeitsvorgiinge, deren Ausiibung vom Wetter abhingig
.

Niederschlige Niederschlige
aus hohen Luftschichten in Bodennihe

Fliissige Niederschlige

Feste Niederschlige

7. Fange Schneeflocken mit einem dunklen Gegenstand
(Tuch, Pappe) auf! Betrachte sie mit einer Lupe! Ver-
suche auch einmal, einige zu zeichnen!

8. An einem Sommertag enthilt die Luft bei einer Tem-
peratur von 25°C- 9,3 g Wasserdampf je Kubikmeter.

~ Nachts tritt Abkiihlung ein. Bei welcher Temperatur Trichter
beginnt die Taubildung? (Benutze Tabelle 12! S.141). )

9. a) Stelle einen selbstangefertigten Reg (Bild

146/1) fiir 24 Stunden ins Freie! Mi8 mit Hilfe des c
MeBzylinders die Niederschlagsmenge und errechne, Mefizylinder
wieviel Gramm sie wiegt! (Wieviel Gramm wiegt ein )
Milliliter Wasser?)

b) Berechne, wieviel Wasser auf 1 ha Land gefallen ist!
Fiir ein Beispiel sind im Bild 146/1 die erforderlichen
MaBe enthalten. Der Radius r der Tichtersffnung
betrigt 3,5 cm.

146/1 Selbstangefertigter Reg:

‘Wetter und Aberglaube

Schon bevor die Menschen wissenschaftliche Methoden der Wettervorhersage
kannten, wullten sie, wie bedeutend das Wetter fiir die Landwirtschaft ist. Sie
beobachteten deshalb eingehend die Natur und versuchten, aus diesen Beobach-
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tungen Wetterregeln abzuleiten. Solche Regeln sind uns heute noch als Bauern-
regeln bekannt. Manche dieser Regeln enthalten einen — wenn auch oft nur
winzigen und sehr versteckten — Wahrheitskern. Wir wollen einige Regeln
niher untersuchen:

Eine weit verbreitete Bauernregel besagt, wenn der Mond einen Hof hat, gibt es
Regen. Der Mond hat zwar keinen Einflul auf unser Wetter; diese Wetterregel
hat aber eine gewisse Berechtigung. Der sogenannte Hof entsteht durch die vom
Mondlicht beschienenen Federwolken. Diese Wolken aber sind tatséchlich haufig
die ersten Anzeichen einer Wetterverschlechterung.

Daneben gibt es auch Regeln, die auf Aberglauben oder auf einer falschen Be-
obachtung beruhen. So wird vielfach behauptet, bei Vollmond seien die Nichte
kilter als bei Neumond. Diese Behauptung ist falsch. Die Nichte sind im Ver-
gleich zu anderen Nichten dann verhiltnismiBig kalt, wenn keine Wolken-
bedeckung vorhanden ist. Da man bei bedecktem Himmel wihrend der Zeit des
Vollmondes den Mond nicht sehen kann, wird iibersehen, daB bei Vollmond auch
verhiltnismiBig warme Niichte sein kénnen.

Ganz sinnlos ist es, aus dem Wetter um die Jahreswende auf die Witterung der
Monate des folgenden Jahres zu schlieBen.

Auch der ,,Hundertjihrige Kalender* entbehrt jeder wissenschaftlichen Grund-
lage. Er greift auf Aufzeichnungen des Monches Mauritius (Moritz) Knauer
zuriick, der in sieben Jahren (1652 bis 1658) alle Wettererscheinungen in Ver-
bindung mit der Stellung der Gestirne beobachtete und diese Beobachtungen
gewissenhaft niederschrieb. Er stellte dann ein System auf, in dem er den damals
bekannten Planeten sowie der Sonne und dem Mond je ein Jahr ,,Wetterherr-
schaft® zuschrieb. Eine Abschrift dieser Aufzeichnungen gelangte in die Hinde
des in Erfurt titigen Arztes Christoph Hellwig, der 1701 den ersten ,,Hundert-
jahrigen Kalender* drucken liefl und dabei das von Knauer aufgestellte System
einfach auf 100 Jahre erweiterte.

Dieser Kalender hatte also keine wissenschaftliche Grundlage. Als man weitere
Planeten entdeckte (1782 Uranus, 1846 Neptun), wurde der ganze Schwindel
sichtbar. Schnell fanden sich aber geschiftstiichtige Leute, die auch diesen Pla-
neten ,,Herrschaftsjahre* zuerkannten, um aus dem Unwissen der einfachen
Menschen Gewinn zu schépfen.

Wir kénnen uns bei der Wettervorhersage nur auf exakte Beobachtungen ver-
lassen.

Die immer besser werdende wissenschaftliche Erforschung der Zusammenhiinge,
die unser Wetter bestimmen, ist die Grundlage fiir eine Vorhersage des Wetters
mit der groBtmaoglichen Sicherheit.

Einige dieser Zusammenhinge werden im Physik- und Erdkundeunterricht der
niichsten Schuljahre erklirt werden.
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5. Die Bedeutung der Niederschliige fiir die Landwirtschaft

Jede Pflanze braucht zum Wachsen und zum Bilden der Frucht eine bestimmte
Wassermenge. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber den durch-
schnittlichen Wasserverbrauch einiger wichtiger Kulturpflanzen.

T abelle 13: Wasserverbrauch einiger Kulturpflanzen wihrend der Vegetationszeit
zum Erzeugen von 1 kg Erntetrockenmasse

Kulturpflanze Wasserverbrauch Kulturpflanze Wasserverbrauch
(in 1) (in 1)

Hirse 200 bis 300 Kartoffel 400 bis 600

Mais 300 bis 400 Sonnenblume 500 bis 600

Zuckerriibe 350 bis 450 Klee 700 bis 900

Weizen 400 bis 500 Griiser 700 his 900

Deshalb mufl der Ackerboden geniigend Feuchtigkeit enthalten. Der Haupt-
anteil der Feuchtigkeit fillt als Regen. Am giinstigsten ist ein gleichmiBiger, an-
haltender Landregen. Das Wasser dringt dann gut in den Boden ein und durch-
feuchtet ihn. Bei starken Giissen kann der Boden meist die Wassermengen nicht
aufnehmen. Ein grofier Teil flieBt an der Oberfliche der Erde ab und geht damit
der Nutzung verloren. Dieses Wasser fiithrt Bodenteilchen fort und verschlimmt
die oberste Bodenschicht.

Die Niederschliige fallen jedoch nicht immer zur rechten Zeit und in solcher
Menge, wie die Pflanzen sie brauchen. Es ist deshalb erforderlich, dal man den
‘Wasserhaushalt des Bodens verbessert.

6. Landwirtschaftliche MaBnahmen zum Verbessern des Wasserhaushaltes

Winterfurche

Regen und Schmelzwasser
kénnen nun gut eindringen.
Dadurch wird erstens die
Sprengwirkung des Eises un-
terstiitzt, die fiir eine gute
Kriimelung des Ackerbodens
sorgt, zweitens kann der ge-
lockerte Boden bis zu einem
Drittel mehr Wasser aufneh-
men als der unbearbeitete.




Bewiisserung

In Gegenden mit geringen
Niederschligen oder auf trok-
kenen Béden miissen die Fel-
der und Wiesen zusitzlich be-
wiissert werden. Von einem
natiirlichen oder kiinstlichen
Wasserlauf zweigt man einen
Hauptzuleitungsgraben ab.
Besonders wertvolle Kulturen
werden auch kiinstlich bereg-
net. Bewegliche Rohrleitun-
gen fithren zu Regnern, die
das Wasser verspriihen.

Entwiisserung

Boden, die zur Bewirtschaf-
tung zu feucht sind. miissen
entwiissert werden. Ein Netz
tiefer, offener Griben wird
durch die nassen Lindereien
gelegt. In ihnen sammelt sich
das iiberschiissige Wasser und
flieBt ab. Grole Gebiete, z. B,
die Friedlinder Wiese im Be-
zirk Neubrandenburg mit einer
Fliche von 15600 ha, wurden
bzw. werden von der Freien
Deutschen Jugend entwissert
und konnen genutzt werden.

Bodenbearbeitung

Im Friihjahr wird der Acker
geschleppt und geeggt. Da-
durch werden die Kapillaren
zerstort, so dafl die Feuchtig-
keit nicht ungenutzt verdun-
sten kann. Lies dazu noch ein-
mal auf den Seiten 72 und 73
nach und betrachte die Bil-
der 74/2a und 74/2b!




ZUSAMMENFASSUNG

Den Wiirmezustand eines Korpers bezeick man als T 3

P

‘Warum erscheint uns ein Keller im Winter wéirmer als im Sommer?

Die Celsiusskale hat zwei Fixpunkte: 0°C (schmelzendes Eis) und 100°C (siedendes
Wasser) bei normalem Luftdruck.

Was bedeuten 17°C und was 17 grd?

Wiirme entsteht durch Vgrbrennen von Stoffen, beim Reiben, Schlagen, Biegen und durch
elektrischen Strom.

Wie kann man die durch Verbrennen von Stoffen gewonnene Wirme nutzen? In
welchen Fillen ist die durch Reibung entstandene Wirme unerwiinscht?

Die meisten Kérper dehnen sich beim Erwiirmen aus und zichen sich beim Abkiihlen
Zusammen.

‘Was versteht man unter der Anomalie des Wassers?

Beim Ausdek und beim Z iehen von Korpern treten oft groBie Kriite auf.

Nenne Geriite, Anlagen und Ein.richtungen, bei deren Herstellung diese Krifte be-
riicksichtigt werden miissen!

Wiirme breitet sich durch Wirmelei Wi o g und Wiir hlung aus.

ung, 8
Welche Art der Wirmeausbreitung geht ohne leitende oder.strsmende Stoffe vor
sich? Was ist Warmeddmmung?

Viele Stoffe schmelzen und erstarren bei einer besti Temperatur. Diese T
heifit Schmel peratur bzw. Er

‘Wie verindert sich das Volumen eines Stoffes beim Erstarren? Bei welchen Vor-
gingen macht sich diese Volumeniinderung stérend bemerkbar?

P

' 5 *

Viele Stoffe sieden und kondensi bei einer besti; Temperatur. Diese Temperatur
heiBt Siedetemp bzw. Kond i

‘Was ist Destillation?

peratur.

Verdunsten ist ein Vorgang, bei dem eine Fliissigkeit nur an der Oberfliiche und bei Tem-
I halb ihrer Siedetemperatur in den gasformigen Zustand iibergeht.

Wodurch wird das Verdunsten eines Stoffes beschleunigt?
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WeiBt du es noch?

2

Temperaturmessungen

1! Wie bezeichnet man den Wirmezustand eines Korpers? Warum kénnen unsere
Wirmeempfindungen den Wirmezustand eines Korpers nicht eindeutig be-
stimmen?

2. Schildere, wie man bei einem Thermometer die Fixpunkte festlegen kann!

3. Wann benutzt man die Einheit °C, wann die Einheit grd?

4. Wie groB ist die Temperaturdifferenz zwischen —48 °C und 216°C?

5. Welche Thermometer kennst du? Wer braucht sie?

6. Welche Besonderheit weist ein Fieberthermometer auf?

Wirmequellen

7. Nenne Wirmequellen in der Natur und solche, die sich der Mensch geschaffen
hat! Wozu dienen sie?
8. Warum sollte man Holz nicht als Heizmaterial verwenden?
9. Nenne dir bekannte Ofen, beschreibe ihren Aufbau und gib an, was man beim
Umgang mit ihnen beachten muB3!
10. Welche Vorteile haben elektrische Herde? Welche Vorteile haben Fern-
heizungen?

Die Ausdehnung der Kirper beim Erwirmen

11. Was weiBt du iiber die Ausdehnung der Kérper beim Erwirmen? Nenne die
wichtigsten Gesetze und gib an, wie der Mensch sie im tiglichen Leben beriick-
sichtigt!

12. Wie kann man festsitzende Glasstopfen von Behiltern lockern, die brennbare
Fliissigkeiten enthalten?

13. Sprich iiber die Ausdehnung von festen, fliissigen und gasférmigen Kérpern
infolge Erwirmung!

14. Welche Bedeutung hat die Anomalie des Wassers fiir die Entwicklung und den
Fortbestand der Wassertiere und Wasserpflanzen?

15. Bei welcher Temperatur hat das Wasser seine groBte Dichte?

Die Ausbreitung der Wirme

16. Nenne gute und schlechte Wirmeleiter und gib Beispiele fiir ihre Verwendung
an!

17. Warum ist die Wirmestromung im luftleeren Raum nicht moglich?

18. Wie breitet sich die Wiarme in Fliissigkeiten und Gasen hauptsichlich aus? Wie
in Metallen?

19. Wie gelangt die Warme von der Sonne zur Erde?

20. Wie wirken Wirmeleitung, Wirmestrahlung und Wirmestrémung in einem
Treibhaus, wie in einer Thermosflasche?
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Die Zustandsinderungen der Kirper

a. Welche Anderungen erfihrt ein Stoff beim Schmelzen und beim Erstarren?

22. Gib Beispiele fiir Schmelz- und Erstarrungstemperaturen an!

23. Was zeigt eine grafische Darstellung iiber den Temperaturverlauf beim Schmel-
zen eines Korpers?

24. Sprich iiber das GieBlen! Welche physikalischen Erscheinungen finden dabei
Anwendung?

25. Welche Wirkung hat das Erstarren des Wassers im Ackerboden?

26. Wie dndern sich die Aggregatzustinde beim Schmelzen, Erstarren, Sieden,
Kondensieren und Verdunsten?

27. Wodurch kann das Verdunsten beschleunigt werden?

Vom Wetter

Sprich iiber den Kreislauf des Wassers!

29. Wozu dienen Hygrometer? Wozu benutzt man Regenmesser?

30. Wieviel Liter Wasser sind auf eine Fliche von 1000 m? gefallen, wenn die
Niederschlagsmenge 15 mm betrigt?

- Eine Luftmenge von 1 m? enthalt bei einer Temperatur von 25°C 21 g Wasser-
dampf. Wieviel Gramm Wasserdampf konnte diese Luft bis zur Sittigung
noch aufnehmen?

32. Welche Bedeutung hat das Wetter fiir die Landwirtschaft?

33. Welche MaBnahmen dienen der Verbesserung des Wasserhaushaltes des Bodens?

3
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Aus der Akustik

Unser Bild zeigt die Kulturgruppe einer Oberschule.
Die Schiiler haben Freude am Singen und Musizieren.
Die Téne und Kliinge, die sie den Instrumenten ent-
locken, sind eine akustische Erscheinung. Wie ent-
stehen diese Téne und Klinge? Wie breiten sie sich
aus? Haben sie etwas mit dem gesprochenen Wort,
mit dem Gerédusch eines laufenden Motors oder gar
mit dem Knall eines Pistolenschusses gemeinsam?
Auf diese Fragen sollen in diesem Kapitel Antworten
gegeben werden. Daneben sollen noch weitere Er-
scheinungen der Akustik untersucht werden.
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Die Entstehung und Ausbreitung
des Schalles

b

In der Leichtathletik gibt man bei Laufen
das Startzeichen meist durch Auslésen eines
Pistolenschusses. Wie liBt sich folgende Er-
scheinung erkliren? Befindet man sich als
Zuschauer in unmittelbarer Nihe des Starts,
so hort man den Knall und sieht den Start
der Léufer fast gleichzeitig. Ist die Entfer-
nung jedoch groB (z.B. zweihundert Meter),
s0 hort man den Knall erst, wenn die Liufer
bereits gestartet sind.

1. Schallquellen

Der Knall eines Pistolenschusses, der Klang einer Geige, das Gerdusch in einer
Werkstatt werden auch als Schall bezeichnet. Man kann allgemein sagen:

l Alles, was man hirt, wird Schall genannt.

Wie ein Schall entsteht, soll folgender Versuch zeigen:

37

Wir legen eine Stricknadel aus Stahl so an das Ende unserer Bank, da3 etwa zwei
Drittel frei iiberstehen, wihrend wir das aufliegende Drittel fest mit den Fingern
an das Holz driicken. Mit dem Daumen der freien Hand biegen wir das iiberstehende
Ende der Stricknadel etwas nach unten und lassen es dann wieder hochschnellen.
Dabei ergeben sich zwei Erscheinungen: Wir sehen, daf sich die Nadel hin und her
bewegt, und héren gleichzeitig ein Brummen. Hort die Bewegung auf, so hort auch
das Brummen auf. ;

oberer Umkehrpunkt

Sch wr'ngungsw:/'t:{
Ruhelage

unterer Umkehrpunkt b



Was ist geschehen? Zum Verstiindnis wollen wir die Bewegung der Stricknadel
untersuchen.

Die Stricknadel wird heruntergebogen und federt nach dem Loslassen nach
oben. Dabei bleibt sie aber nicht in der Ruhelage stehen, sondern bewegt sich
weiter aufwiirts. In einem bestimmten Punkt, dem Umkehrpunkt, éndert sie
ihre Richtung und geht wieder nach unten. Dieses wiederholt sich mehrmals.
Man bezeichnet einen solchen Vorgang als Schwingen. Der Abstand von der
Ruhelage zu einem Umkehrpunkt heifit Schwingungsweite. Die Bewegung der
Nadel von der Ruhelage zum oberen Umkehrpunkt, durch die Ruhelage zum
unteren Umkehrpunkt und zur Ruhelage zuriick bezeichnet man als eine Schwin-
gung. Die Anzahl der Schwingungen in einer Sekunde nennt man die Schwingungs-
zahl oder Frequenz. In unserem Beispiel betriigt die Schwingungszahl etwa 10 bis
160 Schwingungen in der Sekunde.

Die schnell schwingende Stricknadel ruft einen Schall hervor, der auf das Ohr
iibertragen wird.

Die schwingende Stricknadel ist eine Schallquell

Schwingungen sind fiir Menschen hérbar, wenn die Schwingungszahl etwa
zwischen 20 und 20000 in der Sekunde liegt'®. Bei der Stricknadel ist das Schwin-
gen deutlich zu erkennen; bei anderen Schallquellen siecht man aber das Schwin-
gen nicht so deutlich oder gar nicht. Denke zum Beispiel an Schallquellen in
einer Kraftfahrzeugreparaturwerkstatt.

bereich schwi d
=)

Alle in einem besti Freq Kérper sind Schall-

quellen.

2. Knall, Geriiusch, Ton und Klang

Der Schall kann recht unterschiedlicher Art sein, das hingt davon ab, in welcher
Weise der Korper schwingt.

Erfolgt die Schwingung nur sehr kurze Zeit, dafiir aber mit groBer Schwingungs-
weite, so sprechen wir von einem Knall. Ein Knall entsteht zum Beispiel beim
Platzen eines Fahrzeugreifens. Nenne weitere Beispiele!

Erfolgen die Schwingungen unregelmiilig, das heiBt, indern sich die Schwin-
gungszahl und die Schwingungsweite fortwihrend, so bezeichnen wir diesen
Schall als Geriusch. Gerdusche héren wir bei Motoren aller Art, beim Arbeiten
in der Werkstatt, beim Sprechen und beim Dreschen.

19 Die Empfindlichkeit des menschlichen Ohrs fiir bestimmte Frequenzbereiche éndert sich mit
dem Lebensalter. Niheres dariiber im Biologieunterricht der Klasse 8
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Fiihren elastische Korper regelmilige Schwingungen aus, das heifit, bleibt die
Anzahl der Schwingungen in jeder Sekunde gleich, so nennen wir diesen Schall
einen Ton. Beim Anschlagen einer Stimmgabel entsteht ein Ton.

Fiihrt ein elastischer Korper regelmiBige Schwingungen aus, bei denen mehrere
Téne (Teilténe) entstehen, so spricht man von einem Klang. Ein Klang entsteht

z.B., wenn man eine Saite zupft.

Ein Klang besteht aus einem Grundton und aus Oberténen. Wenn im Zusammenhang mit einer
Saite von einem ,,Ton¢ gesprochen wird, z.B. ,,a-Saite* der Violine, so ist der Grundton gemeint.

Wir kénnen die Schwingungen auch
aufzeichnen:
38
‘Wir nehmen eine Stimmgabel, die mit
v einer Schreibspitze versehen ist. Nach
dem Anschlagen ziehen wir ihre Spitze
schnell iiber eine beruite Glasplatte.
Auf der Platte ist das Schwingungsbild
eines Tones entstanden.

Auf ihnliche Weise sind die Schwin-
gungsbilder eines Knalles und eines
Geridusches entstanden (Bilder 156/1b

und ¢).

y WW\/WV

a b

156/1 Schwingungsbilder

1 Der Schall kann als Knall, Geriusch, Ton oder Klang auftreten.

3. Die Ausbreitung des Schalles

Wir haben erfahren, wie der Schall ent-
steht. Nun wollen wir kennenlernen, wie
er von der Schallquelle in unser Ohr ge-
langt.
39
Wir hiingen eine elektrische Klingel an
Gummischniiren in eine Glasglocke,
die an eine Luftpumpe angeschlossen
ist. Den Klang der Klingel horen wir
durch das Glas. Pumpen wir Luft aus
der Glocke heraus, so wird das Klingeln
leiser. Lassen wir Luft einstromen, so
wird das Klingeln wieder lauter.




Offenbar wird der Schall von der Luft iibertragen. Schwingt ein Korper im
leeren Raum, dann ist kein Schall wahrzunehmen. Es fehlt der Stoff, der den
Schall weiterleitet. Enthilt die Glasglocke an Stelle von Luft Sauerstoff oder
ein anderes Gas, so ist die Klingel ebenfalls zu héren.

Gase leiten den Schall.

‘Auch Fliissigkeiten und feste Korper leiten den Schall. Schligt man unter
Wasser zwei Steine aneinander, so hort man den Schall im Wasser und in der
Luft. Legt man ein Ohr auf einen Tisch, hilt das andere zu und klopft dann auf
die Platte, so kann man das Klopfen deutlich horen.

Der Schall wird durch feste, fliissige und gasférmige Korper weitergeleitet.
Durch den luftleeren Raum breitet sich der Schall nicht aus. &

4. Der Weg des Schalles in einer Sekunde

Beim Gewitter hort man eine Weile nach dem Aufleuchten des Blitzes den Don-
ner. Der Schall braucht also fiir die Ausbreitung eine bestimmte Zeit.

v Die Schiiler stehen sich 340 m entfernt gegeniiber. Der Schiiler bei A pfeift und senkt
gleichzeitig ein Taschentuch. Der Schiiler bei B setzt eine Stoppuhr in Bewegung,
wenn sich das Taschentuch senkt (Start des Schalles), und hilt sie an, wenn er das
Pfeifen hort (Ankunft des Schalles). Es wird festgestellt, daB der Schall fiir 340 m
etwa eine Sekunde benétigt.

In vielen Versuchen hat man den Weg, den der Schall in einer Sekunde zuriick-
legt, ermittelt. In der Luft betrigt er etwa 340 m in einer Sekunde. Man hat
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festgestellt, daB sich der Schall in Fliissigkeiten und festen Kérpern schneller
ausbreitet als in der Luft. Vergleiche dazu die Tabelle 14!

In den verschiedenen Stoffen breitet sich der Schall verschieden schnell aus.

Da wir nun den Weg kennen, den der Schall in einer Sekunde in der Luft zu-
riicklegt, kénnen wir die Entfernung eines Gewitters bestimmen. Wir messen
die Zeit, die zwischen dem Aufleuchten des Blitzes und dem Horen des Donners
vergeht. Betriigt dieser Zeitraum beispielsweise 18 s, dann ist das Gewitter etwa

(18:3 = 6) 6 km entfernt.

Tabelle 14: Der Weg des Schalles in einer Sekunde

Luft 340 m Eichenholz 3280 m Kupfer 3 600 m
Wassgr 1450 m Messing
Eis 3232 m Ziegelmauerwerk 3 600 m Glas 5200 m

3280 m Stahl 5000 m

Wer weil es?

e

—

1o

Ein Wecker klingelt.

Ein Luftballon platzt.

Ein Miéhdrescher arbeitet.
Ein Motorrad fihrt vorbei.
Jemand spielt Geige.

Lol o

Entfernung zusiehst?

W

Wodurch unterscheiden sich Geriusch, Knall, Ton und Klang?
Entscheide in jedem der genannten Fille, ob es sich um einen Klang, ein Ge-
riusch oder einen Knall handelt!

Der Forster schieBt einen Hasen.
Der Tischler siigt ein Brett.

Ein Feuerwerkskorper platzt.
Im Rundfunk erklingt Musik.
Ein Staubsauger arbeitet.

Warum breitet sich der Schall im leeren Raum nicht aus?
‘Welche Beobachtung kannst du machen, wenn du einem Holzhauer aus gréBerer

. Du siehst bei einem Gewitter den Blitz und hérst 9 Sekunden spiter den Donner.

Wie weit war der Blitz entfernt? (Man rechnet rund 3 Sekunden fiir 1 km!)

158

o

-3

In einem Steinbruch wird ge-
sprengt. Du siehst die Rauch-
wolke und hérst 5 Sekunden
spiter den Schall! Wie weit ist
die Sprengstelle entfernt?

. Nimm an, zwei Kosmonauten

wiirden auf dem Monde landen
(Bild 158/1).

Auf welche W#ise kénnten sie
sich verstindigen?




8. Wie weit hat sich der Schall nach 3 Sekunden in einer Eisfliche ausgebreitet ?
9. Wenn du ein schnell fliegendes Flug beobachtest, fillt dir ein Unterschied

zwischen der Blickrichtung zum Flugzeug und der Richtung, aus der der Schall
kommt, auf. Erklire den Grund fiir deine Beobachtung!

Wir experimentieren

2 1. Schlage eine Stimmgabel an und halte sie mit dem Stiel an die Stirn! Was ver-
- spiirst du? ~

2. Halte eine angeschlagene Stimmgabel vorsichtig mit einem Zinken gegen eine
Fensterscheibe! Erklire das entstehende Geriusch!

3.Lege ein Ohr auf die Tischplatte und halte das andere zu! Setze eine an-
geschlagene Stimmgabel moglichst weit entfernt auf den Tisch! Durch welchen
Stoff erfolgt die Ausbreitung des Schalles? Was beobachtest du, wenn die Stimm-
gabel ein wenig von der Tischplatte angehoben wird?

4. Halte eine angeschlagene Stimmgabel mit den Gabelenden in eine Schiissel mit
Wasser! Beobachte!

5. Tonhohe und Schallstirke

Bei den Musikinstrumenten kommt es darauf an, Téne von bestimmter Hohe
zu erzeugen, die aulerdem laut oder leise sein sollen. Wir wollen zuerst unter-
suchen, wovon die Hohe eines Tones abhingt.

41

kleine
v Zwei Stiicke Federstahl unterschied- grofle Schwin-h[
r 4 o < Schwingungszahl gungszal
licher Linge, aber sonst gleicher Be ot T Yefor Ton

schaffenheit, spannt man nebeneinan-
der in einen Schraubstock. Man bringt
beide zum Schwingen. Wihrend die
Schwingungszahl des langen Blattes
merklich kleiner ist und ein tiefer Ton
erzeugt wird, schwingt das kurze Blatt
mit einer groferen Schwingungszahl
und ruft einen hoheren Ton hervor.

Auch Versuche mit anderen Korpern
(z.B. Stricknadeln) lassen erkennen:

‘{ Je grioBer die Schwingungszahl, desto hiher ist der erzeugte Ton.
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Verwenden wir an Stelle eines Federblattes eine Saite aus Metall oder Darm,
die auf ein Holzgestell gespannt ist (wir das ein M hord), so kénnen
wir dieses Ergebnis bestitigen.

Saite

Holzkeil ~ Wirbel
42 N\

Die Schwingungszahl und damit die Ton-
hohe KBt sich auf mehrere Arten verindern. =5
Der Ton wird héher, wenn wir durch einen @dﬂlmm‘ Saite
untergelegten Holzkeil die Linge der Saite

verkiirzen. VergréBern wir die Spannung der Saite, indem wir den Wirbel drehen,
so wird der Ton um so héher, je groBer die Kraft ist, mit der die Saite gespannt
wird. Ersetzen wir die Saite durch eine diinnere aus gleichem Material, so erhalten
wir beim Anreiflien einen hoheren Ton, wenn Linge und Spannkraft der zweiten
Saite genau so groB wie bei der ersten sind.

Faflt man die Ergebnisse zusammen, so erhilt man:

Der Ton einer Saite ist um so hiher, je kiirzer sie ist, je diinner sie ist und je groBer
die Kraft ist, mit der sie gespannt wird.

‘Wovon hiingt es nun ab, ob ein Ton laut oder leise ist?
43
Wir reilen das eingespannte Federblatt oder die Saite des Monochords kriftig an.
Es entsteht ein lauter Ton. Wir beobachten, daB die Schwingungsweite groB ist.

Beim Abklingen des Tones wird die Schwingungsweite kleiner und der Ton
leiser. Die Tonhohe bleibt aber unverandert.

Wir wissen, da} nicht nur Téne und Klinge laut oder leise sein konnen, sondern
auch alle Geriiusche. Der Knall ist besonders laut. In der Physik sagt man in
diesem Zusammenhang nicht laut oder leise, sondern spricht von der Stirke
des Schalles oder von der Schallstirke.

Wir kénnen das Ergebnis unseres Versuches nun folgendermaBen ausdriicken:

Je groBer die Schwingungsweite ist, desto groBer ist die Schallstiirke.

Tonhshe und Schallstirke sind zwei unterschiedliche Begriffe, die wir nicht mit-
einander verwechseln diirfen.

Die Tonhohe wird durch die Schwingungszahl des Korpers bestimmt. Dle
Schallstiirke hiingt von der Schwingungsweite des Korpers ab.

160



6. Etwas
iiber Musikinstrumente

Mundharmonika

In der Mundharmonika befin-
det sich eine Reihe verschie-
den langer elastischer Metall-
zungen. Sie geraten beim
Spielen durch die vorbeistré-
mende Luft ins Schwingen. Die
Metallzungen haben wegen
ihrer unterschiedlichen Linge
verschiedene ~ Schwingungs-
zahlen. Durch kriiftiges Blasen
werden sie stark zum Schwin-
gen angeregt. Die Metallplatt-
chen haben dann eine grofle
Schwingungsweite und erzeu-
gen laute Téne. Blist man da-
gegen die Mundharmonika
nur schwach an, klingen die
gleichen Téne  wesentlich
leiser. Gib an, wodurch sich
die Tonhéhe verindert! Wie-
viel Téne kann man mit der
abgebildeten Mundharmonika
erzeugen ?

Klavier

Die Stahlsaiten werden mit
Hilfe von Tasten durch Holz-
himmer mit Filzauflage ange-
schlagen und dadurch zum
Schwingen gebracht. Wir stel-
len fest, daB sie sich in ihrer
Liinge und Stiirke unterschei-
den. Warum? Will man die
Héhe der von den Saiten er-
zeugten Téne dndern, das Kla-
vier ,,stimmen*, so dreht man
mit einem Schliissel die Wirbel.




Gitarre

Auch die Geige, die Gitarre,
der BaB und andere Saiten-
instrumente  stimmt  man
durch Drehen von Wirbeln.
Wiihrend beim Klavier fiir
jeden Ton bestimmte Saiten
vorhanden sind, besitzt die
Geige nur vier Saiten, die
Gitarre sechs, Man verkiirzt
sie durch Andriicken mit den
Fingern an das Griffbrett und
dndert dadurch die Tonhohe.

Wer weil} es?

2 1. Wovon hiingen die Tonhshe und die Schallstirke eines Tones ab?

e 2. Wovon ist die Tonhéhe einer Saite abhiingig? Wie werden diese Erkenntnisse
beim Bau, beim Stimmen und beim Spielen einer Geige angewendet ?

3. Erklire, wie bei den folgenden Instrumenten die Saiten zum Schwingen gebracht

werden: Klavier, Geige, Gitarre, Laute, BaBgeige!

Wir experimentieren

2 1. Driicke eine Stahlstricknadel so an das Ende einer Bank, daf} etwa zwei Drittel
. ﬁ iiberstehen! Zupfe sie an!
Verkiirze und verlingere das iiberstchende Ende und vergleiche die Tonhshen!
2. Spanne einen Paketgummi iiber eine offene Zigarrenkiste! Zupfe ihn an und
verindere dabei die Spannung! Was verindert sich dadurch?



Die Reflexion des Schalles

b 4

Oft sollen Rufe in einer bestimmten Rich-
tung méglichst laut gehort werden. Der
Bademeister benutzt dazu z.B. ein Sprach-
rohr. Welche Eigenschaften des Schalles
werden ausgenutzt, um z. B. mit Sprach-
rohren eine Richtwirkung zu erzielen?

1. Das Echo

Ahnlich wie die Warmestrahlen wird auch der Schall von Kérpern zuriick-

geworfen.
1

v Uber eine auf dem Tisch liegende Uhr wird ein Glaszylinder gestellt. Befindet sich
das Ohr seitlich des Zylinders, so ist das Ticken kaum zu vernehmen. Hilt man
aber eine Glasplatte oder ein Stiick Blech schriig iiber den Zylinder, dann ist bei
geeigneter Stellung der Glasplatte bzw. des Blechs das Ticken deutlich zu horen.

'—
o!",

=

Taschenuhr




Das Zuriickwerfen des Schalles bezeichnet man als Reflexion. Sitzt man in
einem fahrenden Zug, so hort man die Geriusche der Rider beim Durchfahren
von Bahnhéfen lauter als auf freier Strecke. Die Regendicher, Gebiudewiinde
und Bahnsteigflichen reflektieren den Schall. Das gleiche erleben wir beim
Durchfahren eines Tunnels.

An festen Korpern wird der Schall reflektiert.

Ruft man iiber ein Tal hinweg in Richtung des gegeniiberliegenden Berghanges,
so vernimmt man den Ruf nach kurzer Zeit wieder. Den zuriickgeworfenen
Schall bezeichnet man als Echo. Der auf den Berghang auftreffende Schall wird
reflektiert und gelangt ebenfalls in unser Ohr. Die Zeitdauer, bis das Echo zu
hiren ist, hingt davon ab, wie weit der Berghang von uns entfernt ist (Bild 164/1).

N

Weg des Schalles

164/1 Echo im Tal

2. Schallverstirkung

Auf Grund der Reflexion des Schalles an festen Kérpern kann man den Schall
in einer bestimmten Richtung gesammelt aussenden oder fortleiten.

| —Glaszylinder

164/2

—T
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45

v Hilt man das Ohr iiber eine Uhr, die frei auf dem Tisch liegt, so hért man das
Ticken nur schwach. Stellt man jedoch iiber die Uhr einen Glaszylinder, dann hért
man das Ticken wesentlich lauter (Bild 164/2).

Ohne Zylinder breitet sich der Schall nach allen Richtungen aus. Nur ein ge-
ringer Teil erreicht das Ohr. Nach Aufsetzen des Zylinders wird aber der sich
seitlich ausbreitende Schall an der Innenwand des Zylinders reflektiert. und
erreicht zusiitzlich unser Ohr. Deshalb hért man das Ticken iiber dem Rohr lau-

ter. Vergleiche mit dem Sprachrohr (z.B. des Bademeisters)!

\

3. Schalldiimpfung

Es ist oft notwendig, den Schall ab-
zuschwiichen; man spricht dann von
Schalldémpfung und verwendet dazu
Schalldimpfer. Als Schalldimpfer eig-
nen sich Korper aus Stoffen, die den
Schall schlecht leiten, z.B. Stroh, Filz,
Leder, Textilien.

Lirm kann die Gesundheit schidigen.
Deshalb ist es erforderlich, unnétigen
Lirm zu vermeiden. Durch geeignete
MafBnahmen mufl erreicht werden, dafl
z. B. in Riumen, in Fabrikhallen und
im StraBenverkehr (Bild 165/1) der
Lirm so gering wie moglich ist. Welche
Maéglichkeiten gibt es, die in der Schule
notwendige Ruhe zur Arbeit zu gewihr-
leisten?

4. Resonanz

Abgase vom Motor

- Auspuffrohr

ausgebauter

pf. Die A
chen mit lautem Knallen aus dem Motor.
‘Wiirde man sie sofort ins Freie leiten, so wiirde

entwei-

165/1 Auspuff

das einen unertriiglichen Lirm ver h

Deswegen werden sie durch den Auspufftopf
geleitet. Dieser ist in mehrereKammern geteilt.
DieGase kénnen zwar weitgehend ungehindert
hindurchstrémen, aber das Gerdusch des Aus-
puffens wird stark verringert. Die Schall-
dédmpfung besteht darin, daB durch eine be-
stimmte Anordnung und Form von Hohl-
riumen die Schallwellen vielféltig und zer-
streut reflektiert werden. Dadurch schwichen
sie sich gegenseitig und heben sich in ihrer
Wirkung teilweise auf

Beim Auftreten eines Schalles beobachtet man manchmal folgende Erscheinungen :
Ein bestimmter Ton des Lautsprechers bringt eine Vase zum Klingen; bei be-
stimmten Geschwindigkeiten des Zuges tritt ein starkes Drohnen auf.

Die Ursachen dieser Erscheinungen sollen die folgenden Versuche zeigen.
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46
v Man hilt eine schwingende Stimmgabel

iiber ein Glasrohr, das in Wasser taucht,
und verindert die Eintauchtiefe -so
lange, bis der Ton stark anschwillt
(Bild a).

Blist man iiber den Rand des unver-
andert gehaltenen Rohres, so hért man
den Stimmgabelton (Bild b).

Resonanz

Die Luftsiule, bei der der Ton stark an-
schwillt, hat dieselbe Schwingungszahl
(Eigenschwingung) wie die Stimmgabel.
Sie wird durch die Stimmgabel zum Mit-
schwingen angeregt. Ein solcher Vorgang
heilt Resonanz.

Der folgende Versuch zeigt den Vorgang der Resonanz auf andere Weise.

a b

47

Eine auf einem Kasten befestigte Stimmgabel wird in einer Entfernung von einigen
Metern vor einer zweiten, gleichen Stimmgabel aufgestellt. Beim Anschlagen der
einen schwingt die andere mit, was man durch ein danebenhi gendes Kiigelch
sichtbar oder durch Festhalten der angeschlag Stimmgabel hérbar h
kann. Verstimmt man eine Gabel, beispielsweise durch Anklemmen eines Kérpers,
sa tritt keine Resonanz auf.

Die Vorginge, die sich bei der Resonanz abspielen, kann man sich mit Hilfe der folgenden Uber-
legung klarmachen. Will man die Schwi gsweite einer Schaukel stindig vergroBern, so muf3
man die Schaukel im Rhythmus ihrer Schwingung anstoBen. Das gleiche geschieht bei den beiden
gleichen Stimmgabeln. Da die zweite Sti bel die gleiche Ei hwingung wie die erste hat,
wird sie von den Schallwellen der ersten Gabel stets im Rhythmus ihrer Eigenschwingung ange-
regt. Infolged. wirdihre Schwingungsweite immer griBer, so daB ihr Ténen auch zu héren ist.
St6Bt man nun die Schaukel nicht im Rhythmus ihrer Eigenschwingung an, so kann man ihre
Schwingungsweite nicht vergréfern. Stimmen zwei Stimmgabeln nicht in ihrer Eigenschwingung
iiberein, so kénnen sie einander auch nicht zu Schwingungen anregen.

Wir fassen unsere Beobachtungen zusammen:

D

Kérper, die die gleiche Eigenschwi g haben, ko inR hwing, ]

Durch Resonanz angeregte Korper konnen in so heftige Schwingungen geraten,
daf sie springen oder reiflen. Bei der Konstruktion von Maschinen und Fahr-
zeugen mufl man die Eigenschwingungen der einzelnen Teile kennen und dafiir
sorgen, daB sie moglichst nicht iibereinstimmen, damit keine Resonanz auf-
treten kann.
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5. Anwendungen
der Reflexion

Das Hérrohr des Arztes
Das Schlauchstethoskop

Will der Arzt die Herzténe
oder die Geriusche der Lunge
héren, so benutzt er das
Hérrohr. Durch die kleine
Trichteroffnung werden die
schwachen Geriusche des
Herzens oder der Lunge er-
fafit. Der Schall wird im Mit-
telstiick weitergeleitet, wih-
rend der dem Ohr zugekehrte
Teil wie ein Sprachrohr wirkt.
Dadurch wird der Schall
wesentlich stirker wahrge-
nommen.

In dhnlicher Weise wie das
Hérrohr wirkt das Schlauch-
stethoskop. Es hat den Vor-
teil, daB} es dem Arzt bei der
Untersuchung eine bequeme
Haltung ermaglicht.

Echolot

Man nutzt die Reflexion des
Schalles aus, um vom Schiff
aus die Tiefe des Wassers zu
messen. Vom Schiffsboden aus
wird ein Schallsignal abge-
geben, das zum Grunde lduft,
dort reflektiert wird und als
,.Echo** von dem Empfinger
auf der anderen Schiffsseite
aufgefangen wird. Aus der
Zeitdauer, die der Schallunter-
wegs war, ermittelt das Gerit
dann die Wassertiefe.




Wer weil es?

2 1. Warum ist das Geriusch eines laufenden Motors in der Werkstatthalle lauter zu
° héren als im Freien?
2. Warum sind in einem Filmtheater die Wiinde mit Stoff bespannt?
3. Vom Sender eines Echolots zum Empfiinger benotigt der Schall zwei Sekunden.
Wie tief ist das Meer an dieser Stelle? Benutze dazu die Tabelle 14, S.158!
4. Wodurch entsteht das Klirren der Fensterscheiben bei einem fahrenden Omni-
bus? Warum ist es nur manchmal zu héren?

Wir experimentieren

4 1. Rolle aus Zeichenpapier ein Sprachrohr in der Art einer Tiite! Halte es auf eine
. Uhr und achte auf den Unterschied in der Schallstirke!
2. Stelle mit Hilfe eines kurzen Gummischlauches und eines kleinen Trichters ein
Horrohr her! Setze es auf eine Uhr und achte auf die Verstirkung!
3. Uberdecke dein Ohr mit der Offnung einer leeren Konservenbiichse! Erklire das
horbare summende Gerdusch!

ZUSAMMENFASSUNG

Alles, was man hirt, wird Schall genannt. Alle in einem besti F bereich
schwingenden Korper sind Schallquellen.
‘Wie entsteht der Schall bei einer Mundharmonika?

Der Schall kann als Knall, Geriiusch, Ton oder Klang auftreten.
Welche Schallart erzeugt eine Stimmgabel?

Der Schall wird durch feste, fliissige und gasformige Korper weitergeleitet.
Wo kann sich der Schall nicht ausbreiten?
Der Schall legt in der Luft in einer Sekunde einen Weg von 340 m zuriick.
Wie weit ist ein Holzhauer entfernt, dessen Schlige man eine Viertelsekunde spater
hort als sieht?
Die Tonhéhe wird durch die Schwingungszahl, die Schallstirke durch die Schwingung;
weite eines Korpers bestimmt.

‘Wie kann man bei einer Gitarre Tonhshe und Schallstirke verindern?
An Wiinden wird der Schall reflektiert.
Wie erreicht man Schalldimpfung?

her Fi T . d

Resonanz ist ein Vorgang, bei dem Kérper mit glei g gung zZum
Mitschwingen anregen.
Warum soll eine Marschgruppe nicht im Gleichschritt iiber eine Briicke mar-
schieren?
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Aus der Optik

Im Unterricht der Schule und auch bei anderen Gelegenheiten werden oft
Bildwerfer eingesetzt, um einzelne Bilder gleichzeitig einem gruﬁoron Zuschauer-
kreis zeigen zu konnen. Die Bedienung eines Bildwerfers ist im allgemeinen sehr
einfach: das Licht der Lampen fillt auf die Projektionsfliche. Die abzubildende
Vorlage wird in den Strahlengang des Lichtes eingeschoben, auf der Projektions-
fliiche entsteht ein aufrechtes grof3es Bild. Durch Verstellen des Objektivs ist das
Bild scharf einzustellen.

Wie ist aber die grundsitzliche Wirkungsweise des Bildwerfers? Bei der Kon-
struktion des Bildwerfers wurde eine Reihe physikalischer Gesetze angewandt,
die auch fiir andere optische Apparate und Geriite (z.B. Scheinwerfer, Kamera,
Fernrohr) gelten.
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Die Ausbreitung des Lichtes

. 4

Zur Sicherung der Schiffahrt werden
Leuchttirme gebaut. Ein Scheinwerfer
kann im ebenen Gelinde oder iiber der See
noch in sehr groBer Entfernung wahrgenom-
men werden. Scheinwerfer des abgebildeten
Leuchtturmes kann man bei klarem Wetter
noch aus einer Entfernung von 20 km
sehen.

1. Lichtquellen

Die Lampe des Scheinwerfers strahlt helles Licht aus. Wir nennen Kérper, die
Licht ausstrahlen, Lichtquellen. Unsere wichtigste Lichtquelle ist die Sonne. Sie
beleuchtet die Erde, den Mond, die Planeten und die kiinstlichen Erdsatelliten.
Auch die Fixsterne strahlen wie die Sonne Licht aus. Zur Beleuchtung von
Wohnungen, Werkhallen, Stallungen und StraBen hat sich der Mensch Leuch-
ten geschaffen. Frither wurden hierfiir Kienspine, Fackeln, Ol- oder Petroleum-
lampen benutzt. Heute verwenden wir vor allem elektrische Glithlampen und
Leuchtstofflampen als Lichtquellen.

Die meisten Korper jedoch erzeugen selbst kein Licht, sondern werden vom
Licht einer Lichtquelle beleuchtet. Man nennt sie beleuchtete Korper. Alle diese
Kérper haben die Eigenschaft, einen Teil des Lichtes, von dem sie getroffen
werden, zuriickzuwerfen. Man sagt, die Korper reflektieren das Licht. Das re-
flektierte Licht fillt in unser Auge, und so werden auch die beleuchteten Korper
fiir uns sichtbar. Ein beleuchteter Korper ist z.B. der Mond. Die kiinstlichen
Erdsatelliten sind zu beobachten, wenn sie das Licht der Sonne reflektieren.

Lich 11 Thstlenck

q sind de Kérper. \
Karper, die fremdes Licht reflektieren, heiBen beleuchtete Korper. |
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2. Durchsichtige, undurchsichtige und durchscheinende Stoffe

Wir wollen uns mit Hilfe der folgenden Bilder klarmachen, daB das Licht durch
einige Stoffe besser hindurchdringt als durch andere.
Glas, Wasser und Luft (Bild 171/1) sind fiir Licht durchlissig.

171/1
a) Licht dringt durch
eine Glasscheibe hin-
durch
b) Durch Glas und Was-
ser kann man hindurch-
sehen

Glas, klares Wasser und Luft sind durchsichtige Stoffe.

Uberall, wo sich der Mensch gegen die Wirkungen des Lichtes schiitzen will, ver-
wendet er undurchsichtige Stoffe (Tropenhelm, Miitzenschirm, Fensterladen,
Sonnenschirny, Markise am Schaufenster). Kennst du noch weitere Beispiele?

1712
a)Durch die Pappscheibe 2z ’/’///i o

dringt das Licht nicht /,///// ,:f’/’//
i 77, : 7

hindurch 2 /// =
b) Durch die Jalousien L
Tz

schiitzt man die Zimmer-

> 2252
einrichtung gegen Son- 3T Ll
nenstrahlen 275

Metalle, Holz und Pappe sind undurchsichtige Stoffe.

Manche Stoffe, zum Beispiel Pergamentpapier, Milch- und Mattglas sowie einige
Plaste, lassen das Licht durchscheinen, ohne dafl man Einzelheiten der Gegen-
stiinde, die sich hinter Kérpern aus solchen Stoffen befinden, erkennen kann.
Halte ein Blatt Pergamentpapier vor ei\nen Gegenstand und vor eine Licht-
quelle! Beobachte!
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172/1
a) Durch eine Mattglas-
/ scheibe scheint das Licht
\ ; hindurch, Einzelheiten
— sind nicht zu erkennen

b) Man verwendet Milch-
s glasleuchten, damit man

- il \ nicht geblendet wird
/ 1T\

Mattglas, Perg: papier, triibe Flissigkeiten, Nebel und manche Plaste sind
durchscheinende Stoffe.

Die Durchlassigkeit der Stoffe fiir das Licht hingt auch von der Dicke des Korpers ab. Metalle
konnen bis zu einer Dicke von einigen hunderttausendstel Millimetern ausgewalzt werden. Dann
dringt das Licht teilweise hindurch. Das ist beispielsweise bei diinnem Blattgold der Fall, das der
Buchbinder verwendet. Andererseits lassen sehr dicke Schichten Wasser kein Licht mehr hin-
durch. Dadurch herrscht in groBen Meerestiefen villige Dunkelheit:

3. Die Ausbreitung des Lichtes

Beim Schall haben wir gelernt, daB er zu seiner Ausbreitung immer einen Stoff
braucht (Luft, Wasser, Holz usw.). Fiir die Ausbreitung von Wirmestrahlen ist
kein Stoff erforderlich. Wie ist das nun beim Licht?

48

Pumpt man eine Glasflasche luftleer, so bleibt sie genauso durchsichtig wie zuvor.
Das Licht der Sonne und der Sterne gelangt durch den nahezu leeren Weltraum
bis zur Erde.

| Das Licht braucht zur Ausbreitung keinen Stoff.

Eine Lampe, die in der Mitte eines Platzes leuchtet, kann von allen Seiten her
gesehen werden. Eine Lichtquelle, die in der Mitte eines Zimmers steht, beleuchtet
alle Winde. Das Sonnenlicht erhellt die Planeten, Monde und kiinstlichen Satel-
liten, ganz gleich, in welcher Richtung sie sich von der Sonne aus befinden.

Das Licht breitet sich nach allen Seiten gleichmiiBig aus.

Sonnenlicht, das in einen dunklen Raum fillt, beleuchtet die schwebenden
Staubteilchen, so daB sie sich hell von der Umgebung abheben. Aus dem Verlauf
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173/1 Bei diesen Bildern ist die Ausbreitung des Lichtes deutlich zu erkennen. Gehe an einem
sonnigen Tage in eine Scheune oder in den Wald und beobachte!

der Lichtstrahlen sehen wir, daf &ch das Licht geradlinig ausbreitet. Auch
Sonnenstrahlen, die durch Wolken zur Erde dringen, lassen die Geradlinigkeit
der Lichtstrahlen gut erkennen (Bild 173/1).

! Das Licht breitet sich in einem Stoff geradlinig aus.

Versuchsauftrag Nr.19

Aufgabe

Baue eine Lochkamera und bestitige mit ihr das Gesetz von der geradlinigen

Ausbreitung des Lichtes!

Geriite und Material

1 Lineal (300 mm) Papprohr mit Boden und Deckel
1 Bleistift Pergamentpapier

1 Schere Klebstoff

1 Stopfnadel Kerze
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Arbeitsablauf

1. Fertige nach dem Muster des Bildes
174/1 eine Lochkamera!
Anmerkung: In den Deckel des Papp-
rohrs wird mit Hilfe der Nadel ein Loch
gebohrt. In die Bodenwand wird ein
grofes Fenster eingeschnitten, das mit
dem Pergamentpapier iiberklebt wird.

. Stelle die angeziindete Kerze so vor
die Kamera, daB auf der Riickseite
ein Bild der Kerze entsteht! (Vor-
sicht! Ebene Unterlage benutzen und
Kerze in Blechdeckel stellen!)

. Fertige eine Skizze nach dem Muster
des Bildes 174/2 an!

omm
13

w

'S

Loch Fenster mit
Pergamentpapier
174/1
_—Spitze der Flamme
“Fullpunkt Lochkamera

174/2

. Zeichne mit Hilfe eines Lineals Lichtstrahlen von der Spitze der Flamme durch

das Loch auf die Riickwand und vom FuBlpunkt der Kerze durch das Loch auf
die Riickwand! Wie steht das Bild? Wofiir ist die Stellung des Bildes ein Be-

weis?

4. Der Schatten

Bei der Ausbreitung des Lichtes wurde
festgestellt, daB manche Stoffe undurch-
sichtig sind (Bild 171/2). Was ist nun
hinter einem Korper aus einem lichtun-
durchlissigen Stoff zu beobachten?
19
Wir halten eine kreisférmige Papp-
scheibe in den Strahlengang einer Ta-
schenleuchte. Stellen wir hinter die
Pappscheibe einen weilen Schirm, so
entsteht auf ihm ein Schatten.

Wird ein undurchsichtiger Korper von einer Lichtquelle beleuchtet, so entsteht
hinter ihm ein Schatten. Der Raum hinter dem beleuchteten Korper bleibt
dunkel, weil ihn keine Lichtstrahlen erreichen.

‘Wir erkennen:

rWinl ein undurchsichtiger Kirper beleuchtet, so entsteht hinter ihm ein Schatten.

174



5. Sonnen- und Mondfinsternis

Versuche nun selbst, mit den im Unterricht erworbenen Kenntnissen iiber Licht
und Schatten und den Bildern 175/1 und 175/2 die Sonnen- und Mondfinsternis
zu erkliren! (Die GroBe der Himmelskérper und die Entfernungen sind nicht
maBstabgetreu gezeichnet.) Ubertrage die beiden Skizzen in vereinfachter Form
in dein Physikheft, beantworte die folgenden Fragen und fiihre die geforderten
Arbeiten durch!

1751
Sonnenfinsternis

Sonnenfinsternis

1. Wie heiBt die Lichtquelle?

2. Schraffiere den Schatten des Mondes dunkel! (Mit Bleistift dunkel schraf-
fieren!)

3. Wie erscheint die Sonne einem Menschen, der sich in einem Gebiet der Erde
befindet, das vom Schatten des Mondes getroffen wird?

175/2
Mondfinsternis

Mondfinsternis

1. Wie heif3t die Lichtquelle?

2. Zeichne den Schatten der Erde! (Mit Bleistift dunkel schraffieren!)

3. Was tritt ein, wenn der Mond auf seiner Bahn um die Erde in den Erdschatten
eintritt?

1. Wird ein Weltraumfahrer, der auf dem Mond landet, die Sonne sehen, wenn
fiir die Menschen auf der Erde eine Mondfinsternis ist?

Mit unseren Kenntnissen iiber Licht und Schatten sind wir in der Lage, Natur-
erscheinungen zu deuten, die den Menschen im Altertum und auch noch im
Mittelalter grofien Schrecken einjagten: die Sonnen- und Mondfinsternisse. So
glaubten im Altertum einige Vilker, daB8 bei einer Sonnenfinsternis die Sonne

12 175



von einem Untier oder Drachen verschlungen worden sei, das sie dann nach
einiger Zeit wieder ausspucke. Noch im Mittelalter verkniipfte man das Ein-
treten von Sonnen- oder Mondfinsternissen mit unheilvollen Ereignissen, die
die M hen danach hei hen sollten. Wir haben heute diesen Aberglauben
iiberwunden, weil wir uns diese Naturerscheinungen erkliren kénnen.

6. Der Weg des Lichtes in einer Sekunde

Beim Gewitter vernimmt man den Donner erst einige Sekunden nach dem Auf-
leuchten des Blitzes. Man kann daraus schliefen, daB sich das Licht schneller als
der Schall bewegt. Daf} diese Ausbreitung sehr schnell vor sich gehen muB, kann
man ermessen, wenn man das Einschalten der StraBenlampen eines langen
Strafenzuges beobachtet. Man hat den
Eindruck, daB alle Lampen gleichzeitig
aufleuchten. Esist aber falsch, wenn man
nun annimmt, daf das Licht zu seiner
Ausbreitung gar keine Zeit benstige. Es
breitet sich nur so schnell aus, dal man
das nicht mehr ohne besondere Hilfs-
mittel beobachten kann. Durch genaue

176/1 Das Licht legt in einer Sekunde fast den

Messungen hat man festgestellt, da8 das
Licht in einer Sekunde einen Weg von

etwa 300000 km zuriicklegt.

‘Weg Erde-Mond zuriick. Das GréBenverhilt-
nis zwischen Erde und Entfernung Erde-
Mond stimmt in dieser Zeichnung nicht

von etwa 300 000 km zuriick.

Das Licht legt in der Luft in einer Sekunde einen Weg

Die Geschwindigkeit des Lichtes (etwa 300000 ?) im leeren Raum (Vakuum) stellt die groite

Geschwindigkeit dar, die moglich ist.

Wer weill es?

1. Welche Lichtquellen sind dir bekannt, und welche Bedeutung haben sie?
® 2. Gib Beobachtungen an, die zeigen, daB sich das Licht schneller als der Schall

ausbreitet!

3. Wieviel Tage wiirde ein D-Zug fiir die Strecke brauchen, die das Licht in einer
Sekunde durcheilt? Der D-Zug soll in einer Stunde einen Weg von 100 km

zuriicklegen.
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4. In welcher Zeit gelangt das Licht
a) vom Mond zur Erde (Entfernung: 384000 km),

b) von der Sonne zur Erde (Entfernung: 150000000 km)?

5. Welchen Weg legt das Licht in einem Jahr zuriick? (Diese Strecke nennen die
Astronomen ein ,,Lichtjahr. Ein Lichtjahr ist also ein LingenmaB.)

6. Vom hellsten Fixstern, den wir am Winterhimmel beobachten kénnen, dem
Sirius, braucht das Licht annihernd 9 Jahre, bis es die Erde erreicht. Wie weit
ist der Sirius von der Erde entfernt? ’

7. Du weiBt, was Vollmond und Neumond ist. In welcher dieser Stellungen kann

finsternis, in welcher eine Mondfinsternis eintreten?

eine S

8. Uberpriife am Bild 177/1 dein Wissen iiber S und Mondfinsternis!

Tagséite | Nachtseite
/
/

;-

Wir experimentieren

4 1. Halte eine Glasscheibe (Diascheibe) zwischen eine br de Kerze und ein
Blatt weiBes Papier! Fiige nacheinander bis zu 20 Scheiben hinzu!

' Beobachte am Lichtfleck auf dem Schirm, wie die Lichtdurchlissigkeit ab-

O nimmt!

2. Wiederhole den Versuch 1 mit Transparentpapier!

3. Verwende eine Gliihlampe, einen Gummiball und eine Murmel als Modelle der
Sonne, der Erde und des Mondes! Veranschauliche mit ihnen eine Sonnen- und
eine Mondfinsternis! Warum ist die Sonnenfinsternis auf ein kleines Gebiet der
Erde beschrinkt?

4. Kannst du erkliren, warum es nicht bei jedem Vollmond eine Mondfinsternis
und bei jedem N d eine S finsternis gibt? (Benutze das Modell von
Nr. 3!)
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Die Reflexion des Lichtes

D 4

Auf Straflen und Wegen kann man nach
einem Regen hiufig folgende Erscheinung
beobachten: In Vertiefungen sammelt sich
das Regenwasser, und in der Wasserober-
fliche spiegeln sich Fahrzeuge, Gebaudeusw.
Nach welchen Gesetzen Lichtstrahlen von
der Oberfliche eines Kérpers zuriickgewor-
fen werden, soll im folgenden Abschnitt
untersucht werden.

1. Der ebene Spiegel

Wir wissen, dal Wiirmestrahlen von hellen und glatten Flichen zuriickgeworfen
werden. Wie verhalten sich die Lichtstrahlen, wenn sie auf spiegelnde Kérper
treffen?
Ein Versuch gibt dariiber Auskunft:

50

Richte das Lichtbiindel einer Taschenleuchte aus verschiedenen Richtungen auf
v einen Spiegel!

Ersetze den Spiegel durch eine Glasplatte, eine Metallplatte, cine Schiissel mit

Wasser und andere glatte Flichen!

_—Spiegel
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Man erkennt:
Spiegelnde Flichen werfen das Licht zuriick: sie reflektieren es. Ein solcher
Vorgang heiit Reflexion®°.

Mit der Taschenleuchte haben wir ein Lichtbiindel erzeugt. Bekleben wir das Glas der Taschen-
leuchte mit einer Pappscheibe, die ein kleines Loch enthilt, so wird aus dem Biindel ein Licht-
strahl ausgeblendet. Dieser Lichtstrahl ist natiirlich kein Strahl im mathematischen Sinne, da
er eine raumliche Ausdehnung hat. Er ist also ein sehr schmales Lichtbiindel.

Man arbeitet aber in der Optik mit dem Begriff Lichtstrahl, damit man eine Vorstellung von
besti Vorgi z. B. vom Strahl bei optischen Geriiten, schaffen kann. Die Licht-
strahlen werden dabei als gerade Linien dargestellt.

Hell glinzende Metalle, wie Silber, Chrom und Nickel, sind besonders zur Re-
flexion geeignet. Mit diesen wertvollen Metallen mufl man jedoch sparsam um-
gehen. Man triigt sie daher als spiegelnde Flichen nur in diinnen Schichten auf
ebene Stahlbleche, Aluminiumplatten oder Glasscheiben auf. Bei Taschen- oder
Wandspiegeln bildet die spiegelnde Fliche meist eine Ebene. Man nennt daher
solche Spiegel ebene Spiegel.

AuBer den ebenen Spiegeln gibt es auch gekriimmte. Beispiele dafiir sind die Riickspiegel an Fahr-
zeugen und die Reflektoren in den Scheinwerfern der Kraftfahrzeuge. Niheres iiber diese Spiegel
wird in der Klasse 10 erklart.

2. Das Reflexionsgesetz

Aus dem Versuch 50 kénnen wir auch die GesetzmiBigkeit herleiten, mit der
das Licht reflektiert wird. Wir erkennen sie an den folgenden Zeichnungen, denen
viele sorgfiltige Messungen zugrunde liegen.

Einfalls- l Reflexions~
winl | winkel

Iﬂnfallslot

einfallender ehtiortar
Strahl
‘ebener Spiegel
Einfallender Strahl, Einfallslot und ‘ ] Einfallswinkel und Reflexions-
reflektierter Strahl liegen in einer | | winkel sind gleich groB.
Ebene. | 1 Esist o = o'.

Dieses Gesetz 1Bt sich mit folgendem Versuchsauftrag iiberpriifen:

20 reflektere (lat.): zuriickwerfen
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Versuchsauftrag Nr.20

Aufgabe
Bestitige das Reflexionsgesetz an einem
ebenen Spiegel!

Geriite und Material
1 Taschenspiegel Lineal

1 Holzbrettchen Winkelmesser
2 Stecknadeln Zeichenpapier
Einfallslot -
Versuchsablauf 7/ 180/1

1. Befestige das Zeichenpapier auf dem Brettchen!

2. Ziehe eine Gerade und lege auf ihr den Punkt E fest (Bild 180/1)!

3. Stelle den Spiegel lings der Geraden!

4. Stecke die Nadel 1 in einem Abstand von etwa 5 cm von der Spiegelkante in das
Brettchen und ziehe eine Gerade von der Einstichstelle zum Punkt E!

5. Visiere die Nadel 2 so ein, daB sie mit dem Punkt E und dem Spiegelbild der
Nadel 1 eine Gerade bildet!

6. Entferne den Spiegel und ziehe eine Gerade von der Einstichstelle der Nadel 2
zum Punkt E!

7. Errichte im Punkt E die Senkrechte zur Spiegelkante (Einfallslot)!

8. Entferne nun die Nadeln und miB mit dem Winkelmesser die entstandenen
‘Winkel beiderseitig der Senkrechten!

Ergebnis
Der Punkt E ist der Einfallspunkt, die Senkrechte das Einfallslot. Die Linie von
der Nadel 1 zu E zeigt die Richtung des einfallenden Lichtstrahls, die Linie von E
zur Nadel 2 die Richtung des reflektierten Lichtstrahls. Die Winkelmessung ergibt,
daB der Einfallswinkel gleich dem Reflexionswinkel ist.

So wie dieses Gesetz gibt es noch viele andere Naturgesetze. Der Mensch bemiiht sich nicht nur,
solche Gesetze zu finden, sondern sie auch in der Technik anzuwenden. Wir werden im letzten Teil
dieses Abschnittes noch erfahren, wie beim Bau optischer Gerite das Reflexionsgesetz angewendet
wird, um die Richtung von Lichtstrahlen zu éndern.

Auch von rauhen Flichen wird das Licht reflektiert. Diese Reflexion erfolgt
aber so, daf} ein auftreffendes Strahlen-

biindel nach verschiedenen Richtungen 180/2
hin reflektiert wird. Diese Art der Re-
flexion wird diffuse®! Reflexion genannt
(Bild 180/2).

21 diffusus (lat.): zerstreut
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3. Das Bild am ebenen Spiegel
51
Brennt in einem dunklen Zimmer eine
Kerze vor einer senkrecht stehenden
Glasscheibe, so sieht man hinter der

! Glasscheibe das Spiegelbild der Kerze.
Nun wird eine gleich groBle, nicht
brennende Kerze so hinter die Scheibe
gestellt, daB sie mit dem Spiegelbild der
brennenden Kerze zusammenfillt. Es
sieht jetzt so aus, als ob die Kerze hinter
der Scheibe auch brennt. Weiterhin ist
zu erkennen, daB8 das Bild genau so
groB wie die Kerze ist.

Mit Hilfe eines Winkelmessers und eines flachen Meterstabes stellen wir fest:
Die Verbindungslinie zwischen der Kerze und ihrem Bild steht senkrecht auf
der Spiegelebene. Der Abstand des Bildes von der Spiegelfliche ist gleich dem
Abstand der Kerze von der Spiegelfliche.

Am ebenen Spiegel liegen der Gegenstand und sein Spiegelbild symmetrisch zur
Spiegelfliiche.
Das Bild ist ebenso groB wie der Gegenstand.

Die Bildentstehung am ebenen Spiegel 1iBt sich auf Grund der Reflexion der
Lichtstrahlen erkliren. Wir verfolgen dazu den Verlauf von zwei Lichtstrahlen,
die vom Punkt G, einem Gegenstandspunkt, herkommen (Bild 181/2). Sie tref-
fen unter verschiedenen Einfallswinkeln auf den Spiegel. Bei der Reflexion eines
jeden Lichtstrahles ist, wie wir kennenge-
lernt haben, der Reflexionswinkel gleich
dem Einfallswinkel. Zeichnetman dieVer=
lingerung der reflektierten Lichtstrahlen
durch den Spiegel hindurch, so schneiden

Spiegel —

sie einander alle in einem Punkt, dem
Bildpunkt B. Dieser Punkt liegt ebenso
weit hinter dem Spiegel, wie der Punkt G
vor ihm. Fiir unser Auge scheinen die
reflektierten Strahlen vom Punkte B her- 3
zukommen, weil wir aus der Erfahrung
wissen, daB sich Lichtstrahlen geradlinig  181/2 Reflexion am ebenen Spiegel

“e
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182/1 ausbreiten. In der beschriebenen Weise
werden alle Punkte des Gegenstandes ab-
gebildet. Sie ergeben insgesamt das Bild
des Gegenstandes (Bild 182/1).

Wir betrachten im Wandspiegel das Bild
unseres eigenen Gesichtes. Neigt man den

* Kopf nach links, so scheint das Spiegel-
bild eine Neigung nach rechts zumachen.

Das Spiegelbild eines Gegenstandes ist seitenverkehrt. Die Spiegelschrift ver-

lduft deshalb von rechts nach links.

8

Am ebenen Spiegel entstehen durch Reflexion der Lichtstrahlen
gleich groBe, aufrechte Bilder der Gegenstinde.
Die Seiten erscheinen jedoch ver L

4. Anwendungen der Reflexion

Die Kenntnisse von der Art der Lichtausbreitung macht sich der Mensch zu-
nutze, um Wohnriume, Verkehrswege und Arbeitsplitze zu beleuchten. Ar-
beitsplatzbeleuchtungen, Fahrzeugscheinwerfer und manche andere Licht-
quellen strahlen ihr Licht unmittelbar auf andere Korper. Solche Beleuchtungs-
kirper werden Leuchten genannt.

Wir haben weiter erkannt, daB am ebenen Spiegel naturgetreue Bilder der
Gegenstiinde vor dem Spiegel entstehen. Auf Grund dieser Tatsache werden die

Spiegel vielseitig verwendet.

Direkte Beleuchtung

Das Licht gelangt direkt
von der Lichtquelle zu dem
beleuchteten Kérper. Der
Schirm verhindert, daB sich
das Licht nach allen Seiten
ausbreitet und damit auch ins
Auge gelangt. Wenn niimlich
dasgrelle Licht der Glithlampe
direkt ins Auge fillt, wird
man geblendet, und die Augen
werden iiberanstrengt.




Indirekte Beleuchtung

Eine andere Art der Beleuch-
tung ist die indirekte Beleuch-
tung. Die Glithlampen sind
nach unten weitgehend abge-
blendet und strahlen ihr Licht
gegen die helle Decke. Von ihr
wird es diffus reflektiert und
erhellt so den ganzen Raum
gleichmiBig ohne Schatten-
bildung. Die indirekte Be-
leuchtung ergibt eine gleich-
maBige, blendungsfreie Aus-
leuchtung.

Leuchtstofflampen

Zur Raumbeleuchtung ver-
wendet man heute hiufig
Leuchtstofflampen. Sie er-
geben ein helles, gleichmaBiges
Licht, sind blendungsfrei und
sparsamer im Verbrauch elek-
trischer Energie. Das Bild
zeigt einen Lagerraum zum
Vorkeimen von Kartoffeln.

Riickblickspiegel

An Stralenbahnen sind Spie-
gel so angebracht, daf} der
Fahrer der Straenbahn fest-
stellenkann, ob alle Fahrgiiste
eingestiegen sind. Auch in vie-
len optischen Geriiten dienen
ebene Spiegel dazu, die Licht-
strahlen in eine andere Rich-
tung zu lenken. Wir werden
das bei verschiedenen Foto-
apparaten und bei einigen
Bildwerfern noch kennenler-
nen (siche Seite 200).




Wer weiB es?

2 1. Nenne das Reflexionsgesetz! Benutze die Begriffe: Einfallslot, Einfallswinkel,
. Reflexionswinkel!
2. Konstruiere fiir jede der im Bild 184/1 gezeichneten Lagen und Strahlrichtungen
den Verlauf des reflektierten Strahles!
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3. Welche Eigenschaften hat das Bild am ebenen Spiegel?

4. Warum versieht man Lampen mit spiegelnden Schirmen?

5. Was versteht man unter diffuser Reflexion?

Nenne Anwendungen der diffusen Reflexion!

6. Uberpriife die Beleuchtung an deinem Arbeitsplatz in der Schule und zu Hause!
Entspricht sie den im Abschnitt 4 geforderten Bedingungen? Was muB geiindert
werden ?

7. Uberlege, warum eine Arbeitsplatzbeleuchtung heller sein muB als die StraBen-
beleuchtung!

8. Welche Folgen fiir die Augen und die Giite der Arbeit kann eine schlechte Be-
leuchtung des Arbeitsplatzes haben?

Wir experimentieren

4 1. Halte einen Taschenspiegel so ins Sonnenlicht, daB es zunichst in die Einfalls-
richtung zuriickgeworfen wird! Um wieviel Grad dreht sich der reflektierte
Strahl, wenn der Spiegel um 45° gedreht wird? Begriinde deine Beobachtung!

- Schreibe das Wort ATOM in groBen Blockbuchstaben auf ein Blatt und halte es
vor einen Spiegel! Was liest du im Spiegel? Wiederhole dasselbe mit der Zahl
8808! Welche Eigenschaft des Spiegelbildes ruft die Verinderung hervor?

- Versuche deinen Namen zu schreiben, indem du dabei in einen davorgehaltenen

Spiegel schaust, so daB die Schrift im Spiegel richtig zu lesen ist! Betrachte sie

ohne Spiegel! )

Halte drei kleine Gl heiben (Diascheib ) so, daB zwischen ihnen einige

Millimeter Zwischenraum verbleiben! Die Glasplatten sollen dabei nicht parallel

stehen. Schaue durch sie hindurch auf eine Kerzenflamme! Erklire die Erschei-

nung, die du beobachtest!

n
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Die Brechung des Lichtes

. 4

Taucht man einen Léffel in einen Becher
mit einer durchsichtigen Fliissigkeit, so ist
eine eigenartige Erscheinung zu beobach-
ten: Der Stiel scheint an der Fliissigkeits-
oberfliche geknickt zu sein. Ist diese Er-
scheinung ein Widerspruch zum Gesetz von
der geradlinigen Ausbreitung des Lichtes?

1. Der Ubergang des Lichtes von Luft in Wasser

Um festzustellen, wie sich das Licht beim Ubergang von Wasser in Luft verhiilt,
fithren wir folgenden Versuch durch:
52

Wir legen in eine leere Schale ein Geldstiick, so wie es das Bild a zeigt. GieBlen wir
in die Schale Wasser, so scheint sich der Boden mit der Miinze zu heben (Bild b).

- \

Wodurch kann diese Erscheinung verursacht worden sein?



Beim Ubergang in das Wasser muB sich die Ausbreitungsrichtung des Lichtes

geidndert haben. Der folgende Versuch gibt uns eine Erklirung dafiir.
53

v In einem leeren Glastrog steht eine
Milchglasscheibe (Bild a). Ein Licht-
strahl, der von links oben her streifend
an der Glasscheibe entlangliuft, zeich-
net sich als heller, geradliniger Streifen
ab. Fiillt man den Trog mit Wasser
(2. B.bis zu der eingezeichneten horizon-
talen Lage, Bild b), dann beobachtet
man eine Richtungsinderung des Strahles an der Wasseroberfliche.

Diese Richtungsiinderung bezeichnet man als Brechung des Lichtes.

Gehen Lichtstrahlen von einem Stoff in einen anderen iiber, so werden sie im all- |
gemeinen gebrochen. |

2. Das Brechungsgesetz

Mit Hilfe einer optischen Scheibe, an der ein Glaskérper mit halbkreisformigem
Querschnitt befestigt ist, kann man die Brechung des Lichtes genau unter-
suchen (Bild 186/2).

186/2 Brechung des Lichtes beim Ubergang von Luft in Glas
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Wir stellen eine Versuchsanordnung her, wie sie das Bild 186/2 zeigt.

Ein Lichtstrahl, der schrig auf die ebene Fliche des Glaskorpers trifft, wird im
Einfallspunkt an der Grenzfliche gebrochen.

Zwischen dem Einfallslot und dem einfallenden Strahl ergibt sich ein Einfallswin-
kel @ von beispielsweise 60°. Der Winkel zwischen dem gebrochenen Strahl und der
Verlingerung des Lotes heiBt Brechungswinkel. Er wird mit § bezeichnet. Er be-
triigt in unserem Falle etwa 33°.

Geht der Lichtstrahl von Luft in Glas iiber, so ist der Brechungswinkel kleiner
als der Einfallswinkel. Auch beim Ubergang von Luft in Wasser ist g kleiner als
«. Man sagt, der Lichtstrahl wird zum Lot hin gebrochen.

Treten Lichtstrahlen von Luft in Glas oder Wasser iiber, dann werden sie zum
Lot hin gebrochen. Der Brechungswinkel f} ist in diesen Fiillen kleiner als der
Einfallswinkel o.

55

Durch Herstellen der Versuchsanordnung des Bildes 187/1 konnen wir erreichen,
daB der Lichtstrahl senkrecht in den Glaskorper, d.h. in radialer Richtung eintritt,
aber unter einem Einfallswinkel « auf die ebene Fliche des Glaskérpers trifft und
ihn unter dem Brechungswinkel § wieder verlift.
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187/1 Brechung des Lichtes beim Ubergang von Glas in Luft.
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Wir stellen fest, daB beim Ubergang von Glas in Luft der Brechungswinkel §
grofer ist als der Einfallswinkel a.

Treten Lichtstrahlen von Glas oder Wasser in Luft iber, so werden sie vom Lot
weg gebrochen. Der Brechungswinkel 3 ist hierbei grofer als der Einfallswinkel a.

56

Wir drehen die optische Scheibe jetzt
so, daB der Lichtstrahl den Glaskérper
in der Weiseé trifft, wie es Bild 188/1
zeigt. Der Lichtstrahl wird jetzt nicht
mehr gebrochen. Wie groB ist der Ein-
fallswinkel ?

Trifft ein Lichtstrahl senkrecht auf
dieTrennungsfliche zweier verschie-
dener lichtdurchlissiger Stoffe, so
tritt keine Brechung ein.

Wer weil es?

2 1. Was versteht man unter der Brechung des Lichtes?
® 2.a) Zeichne in dein Heft die in Bild 188/2 gezeichneten Fille, das Einfallslot
und ungefihr die Richtung des gebrochenen Strahles ein, wobei zu beachten
ist, daB die Brechung beim Ubergang von Luft in Glas stirker ist als beim
Ubergang von Luft in Wasser!
b) Fiihre das gleiche fiir die im Bild 188/3 gezeichneten Fille durch (Ubergang
von Wasser und Glas in Luft)!

188/ 188/3
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3. Warum sehen klare Gewiisser flacher aus, als sie in Wirklichkeit sind?
4. Du stehst am Ufer und siehst einen Fisch im Wasser. Schwimmt er a) hoher,
b) tiefer oder c) dort, wo du ihn siehst?

Wir experimentieren

2 1. Lege ein Geldstiick so in eine flache Schiissel, daB es gerade hinter dem Rand ver-

schwindet und fiille die Schiissel vorsichtig mit Wasser, ohne den Kopf zu be-
wegen! Beobachte das Erscheinen des Geldstiickes und begriinde es!

2. Lege eine dicke Glasplatte oder 6 bis 8 Diascheiben auf den Schriftsatz des Lehr-
buches! Blicke schriig auf das Glas und beobachte die Verschiebung der Zeilen
bei verschiedenen Blickwinkeln!

3. Lege auf den Boden einer mit Wasser gefiillten Waschschiissel eine Schrauben-
mutter und versuche, diese mit einer Stricknadel zu treffen, indem du die Nadel
méglichst schrig, direkt in Richtung auf die Mutter zufithrst! Warum gelingt
das nicht gleich?

Versuchsauftrag Nr. 21

Aufgabe

Geriite und Material

Bestiilige das Gesetz von der Lichtbrechung fiir den Ubergang von Glas in Luft
und von Luft in Glas!

1 dicke Glasplatte oder

1 Satz von mehreren Glasscheiben
1 Brettchen

3 Stecknadeln

Bleistift Lineal
Zeichenpapi Winkel
Versuchsablauf
1. Befestige das Zeichenpapier auf dem Brettchen!

13

Stelle die Glasplatten senkrecht auf das Zeichenblatt!

Stecke zu beiden Seiten der Glasplatten je eine Stecknadel in das Brett! Im
Bild sind es die Nadeln 1 und 2.

. Stecke im Abstand von einigen Zentimetern hinter den Platten die dritte Nadel
so ein, daB sie beim Visieren durch das Glas mit den anderen Nadeln in einer
Geraden liegt!

Fiihre einen Bleistift an der dir abgewandten Seite der Glasplatte entlang und
markiere dadurch auf dem Zeichenpapier eine Gerade! Entferne die Platten!
Verbinde die Einstiche der Nadeln miteinander und zeichne das Einfallslot!

- MiB den Einfallswinkel und den Brechungswinkel!

1o
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Optische Linsen

v

Mit Hilfe einer Lupe ist es maglich, Einzel-
heiten von Gegenstinden besser zu erken-
nen. Das Bild zeigt den Grund: Durch die
Lupe erscheint die Briefmarke gréfer. Wie
wird durch den Glaskérper der Lupe das
Licht gebrochen ; wie muB3 sie geformt sein,
damit diese scheinbare VergréBerung der
Briefmarke erzielt wird ?

1. Der Lichtdurchgang durch optische Linsen

Jede Lupe besteht aus einem Glaskoérper mit einer besonderen Form. Diese
Form idhnelt der Linsenfrucht. Davon erhielten diese Gla

orper ihren Namen,
sie heien Linsen. Die meisten optischen Linsen werden von gekriimmten
Flichen, meist Teilen von Kugelflichen, begrenzt.

Sie ergeben verkleinerte oder vergroBerte Bilder der Gegenstiinde, die wir durch
sie betrachten. Die Bedingungen, unter denen das geschieht, wollen wir jetzt
kennenlernen.

Jede Linse hat eine optische Achse. Das ist eine gedachte Linie, die durch den
Linsenmittelpunkt verlduft und senkrecht auf der Linsenebene steht. Das
Bild 190/2 zeigt diesen Zusammenhang.

Unter den vielen Lichtstrahlen, die von einem Gegenstand auf eine Linse fallen
kénnen, gibt es einige besondere Strah-

Strahlen und ihren Verlauf vor und hin-
ter der Linse.

Bild 191/1a zeigt den Verlauf zweier opfische Achse
Mittelpunktstrahlen. Woher erhalten sie
ihren Namen? Warum behalten die Linsenebene

len. Die Bilder 191/1a bis d zeigen diese AI
|
Strahlen ihre Richtung bei? 190/2 Linse |
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Anmerkung: Der Lichtstrahl wird beim Eintritt
zum Lot hin gebrochen, beim Austritt erfolgt eine
ebenso starke Brechung vom Lot weg. Mittel-
punktstrahlen, die schriig auf eine Linse treffen,
behalten somit ihre Richtung bei, sie werden nur
seitlich etwas verschoben. Bei diinnen Linsen ist
diese Verschiebung jedoch kaum erkennbar.
Bild 191/1b zeigt den Verlauf eines
Parallelstrahles. Zu welcher Linie ver-
Liuft er parallel? Warum éndert er seine
Richtung? Wovon hiingt die Richtungs-
dnderung ab?

Anmeri(ung: Auch hier miiBte eigentlich eine
zweimalige Brechung eingezeichnet sein (Eintritt
von Luft in Glas, Austritt von Glas in Luft). Zur
Vereinfachung ist der Strahl nur einmal, und zwar
an der Linsenebene, gebrochen gezeichnet. Dieser
Hinweis gilt auch fiir die folgenden Bilder.

Bild 191/1c zeigt den Verlauf mehrerer
Parallelstrahlen. Sie werden durch die
Linse gesammelt und schneiden einan-
der annihernd im Brennpunkt! Linsen,
die parallele Lichtstrahlen sammeln, be-
zeichnet man als Sammellinsen.

Bild 191/1d zeigt den Verlauf eines
Brennpunktstrahles. Erklire seinen Na-
men! Vergleiche ihn mit dem Parallel-
strahl! Beachte dabei, daB der Parallel-
strahl hinter der Linse durch den
Brennpunkt geht!

M‘He[pm/r{:frah{ )

Mi&eluunktstruﬂl (I)

191/1a

Parallelstrahl |
optische Achse F

I

191/1b
Paralle/strahlen |

F
Brennpunkt

]

191/1c

optische Achse

191/1d

S, Ilinsen 1 llele Lick

B

Bild 191/2 gibt die Lage der beiden Brennpunkte einer Linse an. Welche Strecke
nennt man Brennweite? Vergleiche die Linge der beiden Brennweiten! Was ist

festzustellen? (Man gibt die Brennweite f
in mm an. Schreibe f= ... mm!)

Die Brennweite einer Sammellinse ist
um so groBer, je flacher die Linse ist.
Stark gewdlbte Sammellinsen haben
eine kleine Brennweite.

13*

£ T f
Brennweite | Brennweite
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Versuchsauftrag Nr.22

Aufgabe

Bestimme die Brennweite einer
Sammellinse !

Geriite und Material

1 Sammeéllinse

1 weiler Pappschirm
1 Lineal

1 Pappmesser

Versuchsablauf

192/1

1. Schneide in die Pappe eine Offnung, durch die sich ein Lineal stramm hindurch-

fiihren 148t (Bild 192/1)! ’

2. Schiebe das Lineal bis zum Teilstrich 5 cm oder 10 ¢m in die Pappscheibe!

3. Halte im Sonnenlicht die Sammellinse parallel zum Pappschirm und so zur
Sonne, daB sich auf dem Schirm ein heller Kreis bildet!

4. Verschiebe die Linse so lange, bis dieser Kreis den geringsten Durchmesser hat!

5. Lies an dem Lineal den Abstand Linse—Schirm ab! (Beachte die Teilung des

Lineals!)

Ergebnis

2. Die Bildentstehung an Sammellinsen

vV

192

57
AuBerhalb der Brennweite einer Sam-
mellinse werden drei farbige Glithlam-
pen aufgestellt. Auf der anderen Seite
der Linse wird eine weile Pappe als
Bildschirm so lange verschoben, bis ein
scharfes Bild der Lampengruppe auf
ihr erscheint. Das Bild ist nur in einer
bestimmten Entfernung von der Linse
scharf auf dem Schirm sichtbar. Ver-
gleiche die Lage des Bildes mit der
Lage der Lampengruppe!

Der gemessene Abstand ist die Brennweite f der Sammellinse.

Schirm:

Sammellinse

O

3 Lampchen




Das Bild der oberen Lampe befindet sich unten, die linke Lampe erscheint auf
dem Schirm rechts, die rechte links. Es entsteht also ein umgekehrtes, sciten-
vertauschtes Bild des Gegenstandes. Da man es auf einem Bildschirm auffangen
kann, bezeichnet man es als ein wirkliches oder reelles Bild.

Q

llinsen erzeug: gekehrte, seitenver hte, reelle Bilder der Gegen-
stiinde, die sich auBerhalb der Brennweite befinden.

Die Bildentstehung an Sammellinsen ist auf die Brechung des Lichtes zuriick-
zufiihren. Von jedem Punkt eines Gegenstandes gehen Lichtstrahlen aus. Sie
werden beim Durchgang durch die Linse so gebrochen, daB sie einander in
einem Punkt, dem Bildpunkt, schneiden. Simtliche Bildpunkte ergeben das
Bild des Gegenstandes.

Mit einer Sammellinse soll eine Kerzenflamme abgebildet werden. Man stellt
fest, daB jeweils nur in einer bestimmten Entfernung der Kerzenflamme von der
Linse bzw. des Schirmes von der Linse ein deutliches Bild entsteht. Der Ab-
stand der Kerzenflamme, allgemein sagt man des Gegenstandes, von der Linse
heiBt die Gegenstandsweite, der Abstand des Bildes von der Linse die Bild-
weite.

Um festzustellen, unter welchen Bedingungen man mit einer Sammellinse Bilder
von Gegenstinden erhilt, fiihre den Versuchsauftrag 23 (Seite 194) durch!

Wer weill es?

z 1. Skizziere den Strahlenverlauf,
] a) wenn achsenparallele Strahlen auf eine Sammellinse fallen,

b) wenn vom Brennpunkt kommende Strahlen auf eine Sammellinse fallen!
Warum haben manche Taschenleuchten eine Sammellinse vor der Gliihlampe?
. Wenn sich der Glithfaden der Lampe einer solchen Taschenleuchte genau im
Brennpunkt der Sammellinse befinden wiirde, wie miiten dann die Lichtstrahlen
die Taschenleuchte verlassen?

Im Bild 193/1 sind alle Strahlen, Punkte usw. noch einmal eingezeichnet.
Priife dein Wissen! Fertige selbst
eine solche Zeichnung an, ohne
eine Vorlage zu benutzen! Be-
schrifte alle Linien, Strahlen und
Punkte! Was kannst du iiber
den Verlauf der eingezeichneten
Strahlen, insbesondere des Strah-
les 1 sagen?

e 1o

-
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5. Der Abstand zwischen Gegenstand und seinem gleich groBen Bild betrigt 60 cm.
Wie groB ist die Brennweite der verwendeten Sammellinse?

6. Wie verlaufen die auf eine Sammellinse treffenden achsenparallelen Strahlen
hinter der Linse?

Wir experimentieren

2 1. Stelle eine Kerze auBerhalb der doppelten Brennweite einer Sammellinse auf und
‘ bilde sie auf einem Papierschirm scharf ab! Wo befindet sich der Schirm? Welche
Eigenschaften hat das Bild?
® 2. Riicke die Kerze so weit heran, daB ein gleich groBes Bild auf der anderen Seite
der Linse entsteht! In welcher Entfernung befinden sich Gegenstand und Bild
° von der Linse?
' 3. Riicke die Kerze so weit heran, daB sie sich zwischen der einfachen und der
. doppelten Brennweite befindet! Wo muB der Schirm stehen, damit du ein scharfes
Bild der Kerze erhiltst? Welche Eigenschaften hat das Bild?
4. Bilde mit Hilfe einer Sammellinse ein durch das Fenster sichtbares Haus auf
einem weilen Bogen ab! Wie muBt du die Linse verschieben, damit du den
niher gelegenen Fensterrahmen scharf abbilden kannst?

Versuchsauftrag Nr.23

Aufgabe
Betrachte die Abbildungen an Sammellinsen!

Geriite und Material

1 Kerze 1 Zeichenblatt als Schirm
1 Sammellinse 1 helle Wand oder Zimmerdecke
Versuchsablauf

1. Stelle die Kerze so auf, daB sie fest steht! (Unterlage benutzen !)
e 2. Halte die Linse in groBer Entfernung von der Kerze so vor das Zeichenblatt, daB

auf ihm ein kleines Bild der Kerze entsteht (Bild 195/1a)!

3. Halte die Sammellinse so, daB die Abstinde Kerze — Linse und Linse — Schirm
gleich sind (Bild 195/1b)! Was ist zu beobachten?

4. Halte die Sammellinse nahe an die Kerze und laB das Bild an der Zimmerwand
oder Decke entstehen (Bild 195/1 c)!

5. Halte die Sammellinse so, daB der Gegenstand sich zwischen Linse und Brenn-
punkt befindet! Was ist zu beobachten?

Ergebnis
1. Befindet sich der Gegenstand auBerhalb der doppelten Brennweite, so entsteht
ein umgekehrtes und verkleinertes reelles Bild zwischen der einfachen und der
doppelten Brennweite.
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195/1 Merke dir die eingetragenen Begriffe gut! Man braucht sie, wenn man Abbildungen an
Sammellinsen untersuchen will

c

2. Befindet sich der Gegenstand in der doppelten Brennweite, so entsteht ein um-
gekehrtes und gleich groBes reelles Bild in der doppelten Brennweite:

3. Befindet sich der Gegenstand zwischen der doppelten und der einfachen Brenn-
weite, so entsteht ein umgekehrtes und vergroBertes reelles Bild auBerhalb der
doppelten Brennweite.

4. Befindet sich der Gegenstand innerhalb der einfachen Brennweite, so entsteht
kein reelles Bild.

3. Anwend der optischen Linsen

=) Y

Das Abbilden von Gegenstinden durch Sammellinsen ist die Grundlage fiir viele
optische Geriite.

Die Lupe

Betrachtet man durch eine Sammellinse einen Gegenstand, der innerhalb der ein-
fachen Brenmuweite liegt, dann erscheint er groSer und aufrecht stehend. Es wer-
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196/1 Lupe 196/2 Fadenzihllupe

den dadurch Einzelheiten sichtbar, die mit bloBem Auge nicht zu erkennen sind.
Ein solches VergroBerungsglas wird als Lupe bezeichnet (Bild 196/1).

Der Uhrmacher sucht damit zum Beispiel Fehler in den Werken der Armband-
oder Taschenuhren. Der Agronom verwendet eine Lupe zur Untersuchung des
Saatgutes. In Webereien wird die Fadenziihllupe (Bild 196/2) verwendet, um die
Giite der Gewebe zu priifen. Verwendet man Sammellinsen verschiedener Brenn-
weiten als Lupen und vergleicht ihre Wirkungen, so stellt man fest, daB die
Linsen mit kleiner Brennweite stirker vergroBern als die mit grofer.

Eine Lupe vergroBert um so stiirker, je kleiner ihre Brennweite ist.

Das stark vergroBerte aufrechte Bild, das man erkennt, wenn man einen Gegen-
stand durch eine Lupe betrachtet, kann nicht auf einem Bildschirm aufgefangen
werden. Die vom Gegenstand ausgehenden Strahlen werden so gebtochen, daf}
ein Bild hinter dem Gegenstand entsteht. Vergleiche mit dem Bild 182/1! Es
ist zu erkennen, dal auch hier ein Bild entsteht, das nur scheinbar vorhanden
ist. Solche Bilder nennt man auch virtuelle Bilder.

‘Wenn man durch eine Lupe einen Gegenstand betrachtet, kann man feststellen, daf bei einem be-
stimmten Abstand Gegenstand — Lupe — Auge ein vergroBertes, aufrechtes Bild zu sehen ist. Ver-
grofert man den Abstand zwischen Gegenstand und Lupe, so erreicht man eine Stellung, bei der
kein Bild zu erkennen ist. Bei noch gréflerem Abstand erscheint der Gegenstand umgekehrt und
verkleinert. Bei diesem Vorgang entsteht durch das Andern des Abstandes (Anderung der Quan-
titat?2) ein Bild mit anderen Eigenschaften (Anderung der Qualitiit2s),

22 Quantitét: Grofle, Anzahl 23 Qualitit: Eigenschaft, Beschaffenheit
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Die Kamera

In der fotografischen Kamera wird
durch die Sammellinse ein umge-
kehrtes, seitenvertauschtes, verklei-
nertes reelles Bild auf dem Film
entworfen, da sich der Gegenstand
auflerhalb der doppelten Brennweite
befindet (Bild197/2). Damit das Bild
scharf auf dem Film erscheint, muf3
die Linse je nach der Entfernung des
Gegenstandes verschoben werden.
Die Linsen des Fotoapparatesbezeich-  197/1 Kamera

net man als Objektiv. Bei den einfach-

sten Apparaten ist das Objektiv nur eine einzelne Sammellinse. Bei besseren
Kameras ist es aus mehreren Linsen zusammengesetzt. Ein sehr gutes und
bekanntes Objektiv ist das ,,Zeiss-Tessar*.

Der Aufbau und die Wirkungsweise dieser zusammengesetzten Objektive sind mit unseren bisheri-
gen Kenntnissen nicht ausreichend zu erkliren. Dazu sind Kenntnisse notwendig, die zum Teil in
der Klasse 10 vermittelt werden.

197/2 Wirkungsweise der fotografischen Kamera

Beim Belichten des Filmes fallen die Lichstrahlen durch die Linse und eine fiir
kurze Zeit freigegebene Offnung auf die lichtempfindliche Schicht des Filmes.
Nach dem Entwickeln des Filmes zeigen sich Bilder, deren Helligkeitswerte
umgekehrt sind wie in Wirklichkeit. Helle Gegenstinde sehen schwarz aus,
dunkle Gegenstinde dagegen hell. Man bezeichnet ein solches Bild als Negativ
(Bild 198/1).

Bildet man das Negativ auf Fotopapier ab, so entsteht nach dem Belichten und
Entwickeln das Positiv, ein Bild, dessen Helligkeitswerte wieder der Wirklich-
keit entsprechen (Bild 198/2).
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198/1 Negativ 198/2 Positiv

Der hohe Entwicklungsstand der Fotoapparate und Objektive, die in unserer
volkseigenen Industrie hergestellt werden, ist das Ergebnis miihevoller Arbeit
der Techniker und Arbeiter.

Die Kameras und andere optische Geriite aus dem VEB Pentacon Dresden Kamera-
und Kinowerke, VEB Carl Zeiss Jena, VEB Feinoptik Gorlitz sind weltbekannt
und fiir den Handel mit anderen Lindern sehr wertvoll. Deshalb sehen unsere Wirt-
schaftspliine eine starke Erhohung der Produktion vor. Dadurch ist es moglich,
mehr Rohstoffe, Fertigwaren und Lebensmittel einzufiihren.

Bei der Herstellung hochwertiger Apparate mufl mit grofler Genauigkeit und
Sorgfalt gearbeitet werden. Nur dadurch ist es méglich, gute Apparate herzu-
stellen und die Erzeugnisse weiter zu verbessern. Wertvolle Hilfe leisten dabei
die vom VEB Carl Zeiss Jena gebauten Rechenmaschinen, die in der Lage sind,
in wenigen. Stunden Berechnungen von Linsensystemen durchzufiihren, fiir die
ein Mensch mehrere Monate benétigen wiirde. Die Arbeitsweise solcher Rechen-
maschinen werden erst spiter betrachtet.

Das Auge

Im menschlichen Auge spielt sich zu-
niichst etwa der gleiche Vorgangab, wiein
der fotografischen Kamera. Mit Hilfe der
Augenlinse entstehen auf der Netzhaut
an der Riickwand des Augapfels umge-
kehrte, seitenvertauschte, verkleinerte
reelle Bilder (Bild 198/3). Diese rufen

hier Wirkungen hervor, die ohne weitere
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ndh starke
; Welbung

fern

schwache
Welbung

199/1 Vergleich der Abbildung eines nahen und eines entfernten Gegenstandes im Auge und
in der Kamera

Kenntnisse vom Aufbau des Nervensystems des Menschen noch nicht verstan-
den werden kionnen. Die Regenbogenhaut oder Iris regelt die einfallende Licht-
menge. Um auf der Netzhaut scharfe Bilder hervorzurufen, wird die Augenlinse
nicht verschoben, sondern ihre Kriimmung durch einen Muskel verindert.
Durch die Wolbung veriindert sich ihre Brennweite. Beim Betrachten naher
Gegenstiinde ist die Linse stark gewdlbt, zum scharfen Abbilden ferner Gegen-
stinde ist die Wolbung geringer (Bild 199/1). Durch Krankheit oder im Alter
kann die Anpassung der Linse an verschiedene Entfernungen gestirt sein. Durch
eine Brille kann ein Ausgleich geschaffen werden.

Der Kleinbildwerfer

Beim Kleinbildwerfer, dem Diaskop® (Bild 200/1), werden durchsichtige Bilder,
sogenannte Diapositive, auf einem Bildschirm vergroBert wiedergegeben. Das

24 diaskopein (griech.): durchschei

199/2 Strahlengang in einem Bildwerfer. Damit méglichst viel Licht zum Erzeugen des Bildes zur
Verfiigung steht, wird zwischen Lampe und Diapositiv ein Kondensor angebracht. Er besteht
meist aus zwei Linsen, die das Licht zum Diapositiv hin sammeln




200/1 a) Kleinbildwerfer ,,Zeiss* b) Kleinbildwerfer ,,Aspectomat 300%

Diapositiv. wird von einer starken Glithlampe durchleuchtet und mit Hilfe
eines Objektivs auf dem Bildschirm abgebildet.

Damit das Bild auf dem Bildschirm aufrecht und seitenrichtig steht, muf} das
Diapositiv seitenvertauscht und umgekehrt durchleuchtet werden (Bild 199/2).

Das Episkop

Mit dem Episkop® kann man undurchsichtige Bilder, wie Abbildungen aus
Biichern und Kunstdrucke, durch Beleuchtung und Spiegelung auf einem Schirm
abbilden (Bild 200/2).

2 episkopein (griech.): draufsch

200/2a Episkop 200/2b Strahleneingang
in einem Episkop

Dbjektiv




Starke Lichtquellen erhellen das Bild. Die vom Bild reflektierten Strahlen wer-
den von einem Spiegel, der um 45° geneigt ist, zum Objektiv gelenkt und von
diesem auf einen Schirm geworfen (Bild 200/2b). Weil von dem Papierbild nur
ein Teil des Lichtes zum Spiegel reflektiert wird, muf} die Lichtquelle heller sein
als beim Diaskop.

Das Filmvorfiihrgeriit

Der Aufbau der Filmvorfiihrgeriite ist dem der Kleinbildwerfer #hnlich (Bil-
der 201/1a und b). Die Bilder des Films werden schnell und ruckweise an einem
Bildfenster vorbeigefiihrt. Wihrend das Bild weiterriickt, wird der Strahlengang
jedesmal durch eine umlaufende Scheibe unterbrochen. Wegen der raschen Bild-
folge wird nicht mehr jedes einzelne Bild vom Auge fiir sich erfalt, sondern es
entsteht der Eindruck eines bewegten Bildes. Beim Kinofilm zum Beispiel werden
in einer Sekunde 24 Bilder am Bildfenster vorbeibewegt.

Auch bei diesem Beispiel kann man wie am Beispiel der Lupe (Seite 196) feststellen, daf3 durch
Anderung einer Quantitit (Anzahl der Bilder in einer Sekunde) sich eine andere Qualitit (aus
Einzelbildern entsteht ein Bewegungsablauf) ergibt.

Der Einsatz von optischen Geriten nimmt immer mehr zu. In der Medizin, in
der Forschung und in der Technik sind sie unentbehrlich geworden. Mit den
hier behandelten Geriten und mit Mikroskopen und Fernrohren, die in der
Klasse 10 behandelt werden, kionnen die Erscheinungen der Natur besser,
oftmals iiberhaupt erst, beobachtet und erkannt werden.

Optische Geriite sind sehr wertvoll und oft auch sehr empfindlich. Jeder, der mit
ihnen arbeitet, muf} erst sorgfiltig ihre Handhabung studieren, damit nicht
durch unsachgemiile Behandlung Schaden entsteht. Linsenflichen nie mit den
Fingern beriihren!

201/1 Filmvorfiihrgerite: a) Geriit des VEB Carl Zeiss Jena b) Geriit ,,Weimar®




Wer weiB es?

2 1. Erlautere die Wirkungsweise einer fotografischen Kamera!
e 2. Welcher der im Bild 195/1 zusammengestellten Fille ist bei der fotografischen
Kamera und beim Auge vorhanden?
3. Wodurch wird beim Fotoapparat die Scharfeinstellung vorgenommen? Wie wird
dies beim Auge erreicht?
4. Welche Teile dienen bei der Kamera und welche beim Auge zum Auffangen des
Bildes?
5. Nenne die wichtigsten Teile des Bildwerfers! Welche Aufgaben haben sie im
einzelnen zu erfiillen?
6. Wodurch unterscheidet sich ein Filmvorfiihrgerit von einem Bildwerfer?
7. Welche Vorteile und welche Nachteile hat ein Episkop gegeniiber den anderen
Projektionsapparaten?

Wir experimentieren

2 1. Betrachte eines deiner Augen im Taschenspiegel so, da maglichst wenig Licht
. ins Auge fillt (mit der Hand abdecken)! Ziehe die Hand weg und beobachte das
Verkleinern der Pupille, wenn das helle Licht in das Auge fillt!
2. Beleuchte ein Diapositiv von hinten mit einer Gliihlampe, einer Taschenleuchte
° oder einer Kerze! Bilde das Diapositiv mit Hilfe einer Sammellinse vergroBert
ab! o A
3. Betrachte ein Linienblatt durch eine Lupe!
Stelle die VergroBerung fest, indem du die An-
zahl der Linien innerhalb und auBerhalb der @ é
Lupe vergleichst! Gib fiir die beiden abgebild:
Lupen die VergroBerungen an!

a b
Weiit du es noch?

1. In welchem der nachstehenden Berufe muf} die Arbeitsplatzbeleuchtung heller
] sein? Begriinde deine Ansicht!

Elektriker — Schmied
Tischler — Uhrmacher durch- durch- undurch-
Niherin — Verkiuferin sichtig scheinend sichtig
Zahntechniker — Giefler

2. Nenne durchsichtige, un-
durchsichtige und durch-
scheinende Korper! Ordne
sie in die .nebenstehende |gas-
Ubersicht ein! formig

fest

fliissig
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ZUSAMMENFASSUNG

Lichtquellen sind selbstleuchtende Kérper. Kérper, die fremdes Licht reflektieren,
helBen beleuchtete Korper.
Gib die Verwendung von selbstleuchtenden und beleuchteten Kérpern fiir Arbeits-
platzbeleuchtungen an!

Das Licht braucht zur Ausbreitung keinen Stoff. Es breitet sich geradlinig nach allen
Seiten aus.

Nenne ein Beispiel, das die geradlinige Ausbreitung des Lichtes beweist!
Wird ein Kérper beleuchtet, so entsteht hinter ihm ein Schatten.
Wie entsteht eine Mondfinsternis?
Das Licht legt in einer Sekunde in der Luft einen Weg von etwa 300000 km zuriick.

‘Welche Zeit vergeht, bis das Licht eines Blitzes, der 3,5 km von uns entfernt ist, unse
Auge erreicht?

Bei der Reflexion liegen einfallender Strahl, Einfallslot und reflektierter Strahl in einer
Ebene. Einfallswinkel und Reflexionswinkel sind gleich groB.

Was ist diffuse Reflexion?

Am ebenen Spiegel liegen Gegenstand und Spiegelbild symmetrisch zur Splegelﬂache'
Gegenstand und Bild sind gleich gro8; die Bilder sind aufrecht und seite

Wie hoch muB ein Spiegel mindestens sein, in dem sich ein 1,70 m groBer Mensch
voll abgebildet betrachten méchte?
Treten Lichtstrahlen von einem Stoff in einen anderen iiber, so werden sie meist ge-
brochen.

Wie muB ein Lichtstrahl verlaufen, damit beim Ubergang von Wasser in Luft keine
Brechung eintritt?

Si Ilinsen inig hsenparallele Lich hlen in einem Brennpunkt.
Was versteht man unter dem Brennpunkt, was unter der Brennweite einer Sam-
mellinse?
S llinsen g gekehrte, seil hte, reelle Bilder der Gegenstiinde,
die sich auBerhalb der einfachen Br ite befind
Wo muB sich der Gegenstand befinden, damit das Bild kleiner ist als der Gegen-
stand ?

Einige optische Geriite sind Lupe, Kamera, Bildwerfer, Episkop und Filmvorfiihrgeriit.
Welche dieser Gerite enthalter Spiegel, welche Linsen und welche beides?
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Bei Empfang und Abgabe des Lehrbuches vom Schiiler auszufiillen
Lid. Zustand des Buches
Nr. | Name Schuljahr bei Empfang bei Abgabe
7] 19 ) neu
2 194
3 19/
4 19/
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