






Vorwort zur ersten Auflage

Die "Grundaufgaben des physikalischen Praktikums" von Schaefer, Berg­
mann und Kliefoth haben durch mehrere Jahrzehnte in zahlreichen Auflagen
und Neudrucken viele Generationen von Studenten erfolgreich durch das
physikalische Praktikum an unseren Hoch- und teilweise auch Fach­
schulen geführt. Wenngleich auch bei jeder neuen Auflage einige als wün­
schenswert erkannte Änderungen und Ergänzungen angebracht worden
sind, so verlangte doch die in den letzten Jahren erfolgte Neuordnung der
Ausbildung künftiger Physiker und anderer Naturwissenschaftler sowie
der Lehrerstudenten eine eingehende Überarbeitung sowohl des Versuchs­
bestandes als z. T. auch der Darstellung. Ebenso mußte die Tatsache Be­
rücksichtigung finden, daß einfachere Versuche heute vielfach schon im
Schulunterricht als Schülerversuche durchgeführt werden, so daß sich ihre
Wiederholung im Physikalischen Praktikum der Hochschule zumeist er­
übrigt. Im Laufe der Vorarbeiten für eine in solchem Sinne beabsichtigte
Neubearbeitung des genannten Lehrbuches zeigte sich, daß diese der Heraus­
gabe eines völlig neu geschriebenen Werkes entsprechen würde, so daß es
durchaus berechtigt erschien, im Titel den Bezug auf das frühere Werk
fallenzulassen.

Eine gewisse Schwierigkeit besteht bei der Schaffung eines Praktikums­
buches immer darin, eine angemessene Auswahl von wirklich zweckmäßigen
Versuchen zu treffen. Dies ist um so schwerer, als an den verschiedenen Aus­
bildungsstätten sich im Laufe der Zeit auch verschiedene Aufgabenbestände
herausgebildet haben. Um hierüber zunächst eine Übersicht zu bekommen,
wurden zahlreiche Universitäts- und Fachschulinstitute innerhalb der
Deutschen Demokratischen Republik um Mitteilung des derzeitigen Ver­
suchsbestandes gebeten. Den betreffenden Praktikumsvorständen, die uns
durch die Beantwortung unserer Fragen entgegenkommend unterstützten,
sei auch an dieser Stelle herzlich gedankt. Als Ergebnis der Umfrage kann
festgestellt werden, daß, wie zu erwarten, gewisse Grundversuche mit ge­
ringfügigen Varianten mehr oder weniger überall vorhanden sind, wozu je
nach Eigenart des betreffenden Instituts bzw. der zuständigen Praktikums­
leiter noch unterschiedliche Spezialversuche kommen. Es mußte nun Auf­
gabe des vorliegenden Praktikumsbuches sein, durch die aufgenommenen
Versuchsbeschreibungen die wichtigsten Grundversuche möglichst weit­
gehend zu erfassen, wobei ein Verzicht auf speziellere Aufgaben in Kauf
genommen werden konnte, zumal für diese an den betreffenden Instituten
Einzelbeschreibungen vorhanden sein werden. Ebenso wird es öfters nütz-
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lieh sein, dem Studenten die örtlich unterschiedlichen Abweichungen von
der Versuchsbeschreibung in vorliegendem Buch durch schriftliche Anwei­
sung oder auch nur mündlich zu erläutern. Herausgeber und Mitarbeiter
haben es für zweckmäßig angesehen, sachlich verwandte Versuche zu Ver­
suchsgruppen zu vereinigen, denen jeweils allgemeine Ausführungen voran­
gestellt sind, die dem Studenten den zugrunde liegenden Stoff in großen
Zügen in Erinnerung bringen sollen. Dabei wurde Wert auf eine möglichst
gründliche theoretische Durchdringung gelegt. Daß es nicht die Aufgabe
sein kann, hiermit ein Lehrbuch zu ersetzen, versteht sich von selbst. Zu den
einzelnen Aufgaben werden anschließend noch die speziellen Grundlagen
gegeben und schließlich dieVersuchsdurchführung beschrieben. Der zu­
nehmenden Bedeutung der Atomphysik entsprechend wurden auch einige
einfache Versuche aus diesem Gebiet mit aufgenommen, die sich mit Prak­
tikumsmitteln durchführen lassen.

Kritische Beurteilung des unmittelbar gemessenen oder aus Messungen
gefundenen Resultates ist grundsätzliche Forderung jeder wissenschaft­
lichen Arbeit und außerdem von hohem erzieherischem Wert. Es sollte daher
stets im Anschluß an jeden Versuch eine Fehlerrechnung oder wenigstens
FeWerabschätzung durchgeführt werden.

Es ist kaum vermeidbar, daß ein neu geschriebenes Buch noch Mängel
und Fehler aufweist. Herausgeber und Verfasser wären für entsprechende
Hinweise dankbar, um sie bei einer späteren Auflage berücksichtigen zu
können.

Leipzig, im Januar 1966

Vorwort zur vierten Auflage

Waldemar Ilberg

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage haben die physikalischen Prak­
tika sowohl in der AufgabensteIlung als auch in der Ausrüstung große Ände­
rungen erfahren. Der Praktikant soll heute vom Beginn seines Studiums an
moderne Meßverfahren und wissenschaftliche Geräte kennenlernen, mit de­
nen er in der Praxis konfrontiert wird. Außerdem soll er mit wichtigen Meß­
methoden vertraut gemacht werden, die der Bestimmung physikalischer
Stoffeigenschaften dienen. Versuche, in denen dargestellt wird, wie man eine
physikalische Größe im Prinzip messen kann, treten immer mehr in den
Hintergrund. Der Umfang des Buches konnte und sollte nicht erheblich
vergrößert werden. Daher waren einige Streichungen und Kürzungen not­
wendig, um die Beschreibung aller neu vorgesehenen Versuche zu ermög­
lichen.
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Das vorliegende Werk ist als Arbeitsmaterial für das Einführungsprakti­
kum und das Meßpraktikum konzipiert. Für das Elektronikpraktikum und
das Fortgeschrittenenpraktikum stellt die Beherrschung der behandelten

. Versuche nur eine Voraussetzung dar,
An der Gestaltung der vierten Auflage haben sich zusätzlich drei Mit­

arbeiter beteiligt, die über langjährige Erfahrungen in der experimentellen
Ausbildung von Studenten der Karl-Marx-Universität verfügen. Herr
F. Thomschke hat den Abschn. W. 1.0 und die Versuche W. 1.1, W. 1.3,
W. 1.4 und W. 4.4 geschrieben. Herr Dr. A. Mende hat den Abschn. E.3
gründlich überarbeitet, und Herr Dr. H. Schulze hat die Versuche M. 8.2,
O. 1.4 und O. 3.4 verfaßt.

Herrn Dr. W. Rohmann (Friedrich-Schiller-Universität, Jena) gebührt
Dank für eine Reihe wertvoller Hinweise. Außerdem möchte der Heraus­
geber seiner Frau, Gertrud Krötzsch, herzlich danken, ohne deren tatkräftige
Mitarbeit eine Einhaltung des Abgabetermins für das Manuskript der vier­
ten Auflage nicht möglich gewesen wäre.

Herausgeber und Autoren hoffen, daß die vierte Auflage in der Versuchs­
auswahl und in der Darstellung den Wünschen der Benutzer - Dozenten wie
Studenten - entspricht.

Leipzig, im Juli 1977 Manfred Krötzsch
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1. Einige Eigenschaften teste» Stoffe

Tabellen

Dichte
bei 20°C

Aluminium
Blei
Eisen
Glas
Gold
Kochsalz
Kupfer
Magnesium
Messing
(62% Cu, 38% Zn)
Neusilber
(62% Cu, 15% Ni,
22% Zn)
Nickel
Platin
Silber
Wolfram
Zink
Zinn

103 kg. m-3

2,70
11,35

7,86
2,4 ... 2,6

19,29
2,165
8,92
1,74
8,4

8,41

8,90
21.45
10,5
19,3

7,14
5,75

Linearer Spezifische
Ausdehnungs- Wärmekapa-
koeffizient zität
zwischen 0 °C bei 20°C
und 100°C
10- 6 K-l J. kg-1 • K-l

24 895
31 128
12 450

9 795
14,3 130
40 855
17 385
26 1020
18 380

18 400

13 445
9,0 135

19,5 235
4,3 135

26 385
27 225

2. Einige Eigenschaften von Flüssigkeiten

Dichte Kubischer Oberflächen- Dynamische
bei 20 -c Ausdehnungs- spannung Viskosität

koeffizient gegen Luft bei 20 -o
bei 20 -c bei 20 -c

103 kg. m-3 10-3 K-l 10- 3 N. m" 10-3 kg . rn-I. S-1

Äthanol 0,789 1,1 22 1,20
Äthyläther 0,714 1,6 17 0,240
Benzol 0,879 1,2 29 0,649
Chloroform 1,490 1,3 27 0,565
Glyzerin 1,261 0,5 66 1480
Methanol 0,791 1,2 23 0,588
Methylenjodid 3.32.5
Nitrobenzol 1,202 0,8 43 2,02
Quecksilber 13,546 0,18 465 1,554
o-c 13,596 1,685
Schwefel- 1,263 1,2 32 0,367
kohlenstoff
Tetrachlor- 1,595 1,2 27 0,969
kohlenstoff
Toluol 0,867 1,1 29 0,585
Wasser 0,998 0,2 73 1,005
rn-Xylol 0,864 1,0 29

1) Werkzeugstahl. 2) Zersetzt sich.



Tabellen

Schmelz- Spezifische Elastizitäts- Torsions-
temperatur Schmelz- modul modul

wärme

oe 105 J . kg-1 1010 Pa 1010 Pa

600 3,97 7,3 2,4
327 0,23 1,5 ... 1,7 0,5 ... 0,8

1535 2,77 20 ... 221) 7,7 ... 8,11)
800 ... 1400 5 ... 8 1,8 ... 3,0

1063 0,67 7,9 2,7
801 5,19

1083 2,05 12 3,8 ... 4,7
651 3,68 4,2 1,6 ... 1,9

,...,910 8 ... 10,3 2,6 ... 4,1

,...,1000 11 3,9 ... 4,7

1455 3,00 20 ... 22 7,6
1769,3 1,11 17 6,4
960,8 1,05 6 ... 8 2,4 ... 2,8

3380 1,92 35,5 13 ... 15
419 1,10 8 ... 13 3,9
231,9 0,61 4,6 ... 5,4 1,8

445

Spezifische Schmelz- Spezifische Siede- Spezifische
Wärme- temperatur Schmelz- temperatur Verdampfungs-
kapazität wärme wärme
bei 20 -c
103J.kg-1 .K-l oe 105 J. kg-1 oe 105 J . kg-1

2,43 -114,5 1,08 78,3 8,4
2,30 -116,3 0,98 34,6 3,8
1,72 5,53 1,27 80,1 3,9
0,96 -63,5 0,75 61,3 2,8
2,40 18 2,00 290
2,50 -97,7 0,92 64,6 11,0
0,46 5 ... 6 1802)

1,47 5,7 0,94 210,9 4,0
0,139 -38,87 0,118 356,6 2,85

1,00 -111,6 0,58 46,3 3,5

0,86 -23,0 0,21 76,6 1,9

1,69 -95,0 110,6 3,6
4,182 0,00 3,337 100,0 22,56
1,70 -47,9 1,09 139,1 3,4

29 Pbys. Praktikum
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3. Dichte einiger Gase bei 0 "C und 760 Torr

Dichte Relative
kg. m-3 Gasdichte

Helium 0,1785 0,1380
Kohlendioxid 1,9767 1,5290
Leuchtgas 0,6 0,46
Luft 1,2928 1,0000
Sauerstoff 1,4289 1,1053
Stickstoff 1,2505 0,9673
Wasserstoff 0,0899 0,0695

4. Dichte und Visko8ität von Wa88er

Tempe- Dichte Viskosität Tempe- Dichte Viskosität
ratur raturoe 103 ;kgfm3 10-3 kgfm. s oe 103 kg/m" 10- 3 kgfm. s

(g. cm-3 ) (cP) (g. om") (cP)

° 0,99984 1,792 23 0,99754 0,936
1 0,99990 1,731 24 0,99730 0,914
2 0,99994 1,673 25 0,99705 0,894
3 0,99996 1,619 26 0,99679 0,874
4 0,99997 1,567 27 0,99652 0,855
5 0,99996 1,519 28 0,99624 0,836
6 0,99994 1,473 29 0,99595 0,818
7 0,99990 1,428 30 0,99565 0,801
8 0,99985 1,386 35 0,9940 0,723
9 0,99978 1,346 40 0,9922 0,656

10 0,99970 1,308 45 0,9902 0,599
11 0,99961 1,271 50 0,9880 0,549
12 0,99950 1,236 55 {),9857 0,506
13 0,99938 1,203 60 0,9832 0,468
14 0,99924 1,171 65 0,9806 0,436
15 0,99910 1,140 70 0,9778 0,406
16 0,99894 1,111 75 0,9749 0,380
17 0,99878 1,083 80 0,9718 0,357
18 0,99860 1,056 85 0,9686 0,336
19 0,99841 1,030 90 0,9653 0,317
20 0,99821 1,005 95 0,9619 0,300
21 0,99799 0,981 100 0,9583 0,284
22 0,99777 0,958
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5. Umrecknung der Barometerable8'Ung auf 0 oe und Kapillardepression
der QueckBilbersäule

Infolge der Ausdehnung sowohl des Quecksilbers als auch der Barometerskale ist
der bei der Temperatur tabgelesene Barometerstand h um

6.h = (r - IX) • t . h

zu verkleinern. y ist der kubische Ausdehnungskoeffizient von Quecksilber, während
der lineare Ausdehnungskoeffizient des Skalenmaterials mit IX bezeichnet ist. Für eine
MessingskaIe gilt mit den Werten der Tabellen 1 und 2

6.h = 0,000162 K-l. t , h.

Besteht die Skale aus Glas, ist mit

6.h = 0,000171 K-l. t . h

zu arbeiten.
- Zu dem an der Kuppe des Quecksilbermeniskus abgelesenen Barometerstand ist der
zu dem Innendurchmesser des Rohres und der Höhe der Quecksilberkuppe gehörende
Wert (angegeben in Torr) aus der nachstehenden Tabelle hinzuzufügen.

Innen- Höhe der Kuppe in mm
durch-
messer

mm 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

7 0,17 0,34 0,49 0,62 0,74 0,85 0,96 1,04
8 0,13 0,27 0,39 0,49 0,59 0,68 0,76 0,82
9 0,10 0,21 0,30 0,38 0,46 0,54 0,60 0,65

10 0,08 0,16 0,23 0,30 0,36 0,42 0,47 0,52
11 0,06 0,11 0,17 0,22 0,27 0,32 0,37 0,41
12 0,04 0,08 0,12 0,15 0,19 0,23 0,27 0,31
13 0,03 0,06 0,09 0,11 0,14 0,17 0,20 0,22

6. Spezifische Wännekapazität du
Wa8Ser8 bei Nof'fnfJ1druck in Abhängigkeit
'Von der Temperatur

Temperatur

o
20
40
60
80

29*

Spezifische
Wärmekapazität
J. kg-l. K-l

4218
4182
417~
4184
4196
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7. Flächenträgheitsmomente für verschiedene Querschnitte

Tabellen

Querschnitt

A

T) Tl

Massenmittel­
punktsabstand
ho

~h
2

Flächenträgheits­
moment
111

~h
2

~ R ~R4
4

/ .c:::

~ R ~(R4 - r4)
4

. ~

ah2 + bd2

2(ah + bd)

•
1
3{(a + b)hg

+aCh - hO)3 - b(ho- d)3J
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8. Siedetemperatur t des Wassers in Abhängigkeit vom Luftdruck p

p t P t P t P t
Torr °C Torr oe Torr °C Torr °C

700 97,71 720 98,49 740 99,25 760 100,00
701 97,75 721 98,53 741 99,29 761 100,04
702 97,79 722 98,57 742 99,33 762 100,07
703 97,83 723 98,61 743 99,37 763 100,11
704 97,87 724 98,64 744 99,41 764 100,15
705 97,91 725 98,68 745 99,44 765 100,18
706 97,95 726 98,72 746 99,48 766 100,22
707 97,98 727 98,76 747 99,52 767 100,26
708 98,02 728 98,80 748 99,55 768 100,29
709 98,06 729 98,84 749 99,59 769 100,33
710 98,10 730 98,87 750 99,63 770 100,37
711 98,14 731 98,91 751 99,67 771 100,40
712 98,18 732 98,95 752 99,70 772 100,44
713 98,22 733 98,99 753 99,74 773 100,48
714 98,26 734 99,03 754 99,78 774 100,51
715 98,30 735 99,07 755 99,82 775 100,55
716 98,34 7~6 99,10 756 99,85 776 100,59
717 98,37 737 99,14 757 99,89 777 100,62
718 98,41 738 99,18 758 99,93 778 100,66
719 98,45 739 99,22 759 99,96 779 100,69

9. Spezifischer elektrischer Widerstand und Temperaturkoeffizient

Spezifischer Temperatur-
Widerstand koeffizient
bei °°C
1O-4Qcm 10-3 K-l

Aluminium 0,029 4,1
Blei 0,210 4,2
Eisen 0,090 ... 0,150 5,6 ..• 6,6
Konstantan (60% Cu, 40% Ni) 0,490 °Kupfer 0,017 4,3
Manganin (84% Cu, 4% Ni, 12% Mn) 0,42 ... 0,44 °Messing (62% Cu, 38% Zn) 0,070 ... 0,090 1,5
Nickel 0,070 6,7
Nickelin (62% Cu, 20% Zn, 18% Ni) 0,033 0,2
Osmium 0,100 4,2
Platin 0,105 3,9
Quecksilber 0,958 0,99
Silber 0,016 4,0
Tantal 0,150 3,5
Wolfram 0,053 4,6
Zink 0,060 4,1
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10. Beweglichkeiten der Ladungsträger bei T = 300 K in ausgewählten Stoffen

Stoff pn Pp
em2jVs cm2jVs

Cu 32
e (Diamant) 1800 1200
Si 1600 400
Ge 3800 1800
GaP 190 120
GaAs 9000 435
GaSb 4000 1420
InP 4500 150
!nAs 33000 450
InSb 77000 700
ZnS 280
CdS 315
PbS 600 200

Ladungsträgerkonzentration in Metallen:

nn::::::: 1023 em-3,

Ladungsträgerkonzentration in Halbleitern:

nn.p ::::::: 1()l5 ••• 1018 cm-3

Tabellen

11. PhysikoJ,i8Oke Grondkonstanten

Elementarladung
Planeksches Wirkungsquantum
Boltzmann-Konstante
Vakuumlichtgeschwindigkeit
Gravitationskonstante
Ruhemasse des Elektrons
Ruhemasse des Protons
Ruhemasse des Neutrons
Avogadro-Konstante-)
Faraday-Konstante
Molare Gaskonstante
Molvolumen idealer Gase unter Normbedingungen
Elektrische Feldkonstante
Magnetische Feldkonstante

Temperatur des absoluten Nullpunktes

e = 1,6022 . 10-19 As
h = 6,6262.10-34 WS2

k = 1,3807.10-23 Ws/K
C = 2,997925 . 108 m/s
y = 6,673 . 10-11 m3Jkg . S2

m. = 9,1096 . 10-81 kg
mp = 1,6726 . 10- 27 kg
mn = 1,6748 . 10- 27 kg
NA = 6,0220 . 1023 molr!
F = 96487 As/mol
R = 8,3143 Ws/mol. K
Vrn = 22,414.10-3 m3/mol

So = 8,8542.10-12 AsJVm
Po = 4TC • 10-7 Vs/Am

= 1,2566· 10- 6 Vs/Am
to = - 273,15 oe

1) Diese Größe wurde in der deutschsprachigen Literatur früher Loschmidtsche
Konstante genannt, und die Avogadrosche Zahl bedeutete die Zahl der Moleküle je
Kubikzentimeter.
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12. Schaltzeichen

Schaltzeichen

=:::3 '

------

-:
-:

Benennung

Gleichstrom

Wechselstrom

Gleich- oder
Wechselstrom
Allstrom

Tonfrequenz­
Wechselstrom

Hochfrequenz­
Wechselstrom

Höchstfrequenz­
Wechselstrom

Leitung allgemein

Leitung geschirmt

Leitung mit lösbarer
Verbindung

Leitungskreuz
ohne elektrische
Verbindung

Leitungsabzweig

Erdung

Masse

Schalter

Umschalter

EinsteIlbarkeit
(mit Werkzeug)

Verstellbarkeif
(mit Drehknopf)

Schaltzeichen

-; r-

- L--I Z f-.,
L!,J

---1 Z r­
>

...L
T

.J..+
I

;"
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Benennung

stufige
Verstellbarkeit

ohmscher Wider­
stand allgemein

ohmscher Wider­
stand verstellbar

ohmscher Wider­
stand stufig ver­
stellbar

ohmscher
Spannungsteiler
stetig verstellbar

Kondensator,
kapazitiver Wider­
stand allgemein'

Drehko,
kapazitiver Wider­
stand verstellbar

Elektrolytkonden­
sator, gepolt

induktiver Wider­
stand allgemein

induktiver Wider­
stand verstellbar

ind. Wid. für Hoch­
und Höchstfrequenz

desgl. verstellbar

Drosselspule mit
Eisenkern

Drosselspule mit
Massekern

Transformator,
Übertrager, Wandler
allgemein

Transformator,
Übertrager, Wandler
mit Eisenkern
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12. Schaltzeichen (Fortsetzung)

Schaltzeichen Benennung Schaltzeichen Benennung

--/V"'YVY"\- Transformator,

($)-fYV'VY'\-
Übertrager, Wandler lichtelektrische
allgemein Zelle allgemein

~ Transformator,
Übertrager, Wandler

----*-
elektro Ventil

~ mit Eisenkern Kristalldiode

-I~
galvanische Strom- V Transistor pnpquelle, Einzelzelle

-11 n ·I~
Batterie mit
n-Zellen

V Transistor npn

==> Thermoelement

-0- Strommesser B elektronischer
Generator allgemein

-0- Spannungsmesser

{D- Tonfrequenz-

-cD-
generator

Galvanometer

0 Kolben für '-@- Gleichrichter

0 a) Diode
b) Vielpolröhre

a b --[8-- Verstärker allgemein

1.. Anode

-ID- Verstärker mit

r Angabe des
Kathode Frequenzbereiches

n direkt geheizte ====Q Mikrophon
Kathode

f' indirekt geheizte ===C1 Fernhörer
Kathode

---- .... Gitter, Steuergitter ==etJ Lautsprecher

''- __ J Schirmgitter,
Schutzgitter

l. ___J Bremsgitter
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13. Spektren zur Aufstellung der Dispersionskurve eines Prismas

Die Angaben in Spalte 4 geben nur die relative Intensität der Linien innerhalb eines
Spektrums an. Die Intensitäten schwanken sehr stark je nach der benutzten Lampe.

Die für die Überprüfung des Auflösungsvermögens geeigneten Linienpaare sind
durch * gekennzeichnet.

Element Bezeichnung und Wellenlänge Farbe Intensität
in nm

H Ha (C) 656,3 rot stark
Hp (F) 486,1 blaugrün mittel

H" (G') 434,1 violett schwach
Hf5 (h) 410,2 violett schwach

He 667,8 rot stark
Da 587,6 gelb sehr stark

*504,8 grün schwach
*501,6 grün mittel
492,2 blaugrün mittel
471,3 blau schwach
447,1 blau stark

Li 610,4 gelbrot schwach
670,8 rot stark

Na D1 *589,6 gelb sehr stark
Dz *589,0 gelb sehr stark

K *769,9 dunkelrot stark
*766,5 dunkelrot stark
404,7 violett mittel

Zn 636,2 rot stark
518,2 grün stark
481,1 blaugrün stark
472,2 blau stark

*468,0 blau stark
*463,0 blau mittel

Cd 643,8 rot stark
515,5 grün mittel
508,6 grün mittel
480,0 blaugrün stark

*467,8 blau mittel
*466,2 blau mittel

Hg 623,4 rot schwach
*579,1 gelb sehr stark
*577,0 gelb sehr stark
546,0 grün sehr stark
496,0 blaugrün schwach
491,6 blaugrün mittel

*435,8 blau stark
*434,8 blau mittel
*433,9 blau schwach
*410,8 violett schwach
*407,8 violett mittel
*404,7 violett stark



454 Tabellen

14. Umrechnung von Energieeinheüen

J=Ws erg kWh kpm

lJ = 1 Ws = 1 107 2,7778 . 10-7 1,0197 . 10-1
1 erg = iO-7 1 2,7778 . iO-14. 1,0197 . 10-8
1kWh= 3,6.106 3,6. i013 1 3,6711 . 105
1kpm = 9,8062 9,8062.107 2,7239.10-6 1
1 cal = 4,1840 4,1840.107 1,1622. 10-6 4,2666 . iO-1
1 eV ~1) 1,6022 . iO-19 1,6022 . 10-12 4,4506.10-26 1,6339 . 10-20
1 onr? ~2) 1,9865 . iO-23 1,9865 . iO-16 5,5179 . 10-30 2,0257 . 10-24
lK~3) 1,3807. iO-23 1,3807 . 10-16 3,8352. 10-30 1,4079. 10-24

cal ~eV ~cm-1 ~K

1 J = 1 Ws = 2,3901 . iO-1 6,2414 . 1018 5,0340 . 1022 7,2429 . 1022
1 erg = 2,3901 . iO-8 6,2414 . i011 5,0340 . i015 7,2429 . 1015
lkWh= 8,6042.105 2,2469 . i025 1,8123. 1029 2,6074. i029
lkpm= 2,3438 6,1204 . 1019 4,9365 . i023 7,1025 . 1023
1 oal = 1 2,6114. 1019 2,i062·1023 3,0304 . 1023
1 eV ~1) 3,8294 . iO-2O 1 8,0655.103 1,1605.104
1 cm-1 ~2) 4,7478. 10-24 1,2399.10-4 1 1,4388
lK~3) 3,2999 . 1~-24 8,6173 . iO-5 6,9503 . 10-1 1

1) 1 Elektronenvolt (eV) ist diejenige Energie, die eine Elementarladung beim
Durchlaufen einer Spannungsdifferenz von 1 V gewinnt.

2) Nach der Beziehung E = h» = kev (vgl. Versuch O. 6.4) entspricht jeder Wellen­
zahl v eine Energie E = keV.

3) Nach der Beziehung E = kT entspricht jeder Temperatur T eine mittlere Energie
kT.

15. Umrechnung von Druckeinheiten

Pa = N/m2 dyn/cm2 mbar

1 Pa = 1 N/m2 1 10 iO-2
1 dyn/cm2 iO-1 1 10-3
1 mbar 102 103 1
1 at = 1 kp/cm" 9,8067.104 9,8067. i05 9,8067.102
latm 1,0133.105 1,0133. i06 1,0133.103

1 Torr 133,32 1333,2 1,3332

at = kp/cm2 atm Torr

1 Pa = 1 N/m2 1,0198 . 10-5 0,9869.10-5 7,5006.10-3
1 dyn/cm2 1,0198 • iO-6 0,9869. iO-6 7,5006.10-4

1 mbar 1,0198. iO-3 0,9869 . 10-3 0,75006
1 at = 1 kp/cm" 1 0,96784 73556
1 atm 1,0332 1 760,00
1 Torr 1,3595 . 10-3 1,3258 • iO-3 1














