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Tafel der MaBeinheiten

Der praktische Physiker muf3 fortgesetzt Messungen machen. Dazu braucht
er MafBeinheiten. Die dem Schiiler bereits bekannten Einheiten sind im folgenden
zusammengestellt.

A. Lingeneinheit

1. Einheit der Linge ist das Meter (m). Dieses ist der Abstand zweier
Striche auf einem in Paris aufbewahrten Malistab.

Genau genommen sollte das Meter der 10millionste Teil eines Erdquadranten
sein. Erdquadrant nennt man jeden Viertelkreis der Erde, der von einem
Pol bis zum Aquator reicht. [Zeige dies an Abb. 1!]
— Der Erdumfang ist hiernach 40 Millionen Meter.

Geschichtliches. Das Meter wurde 1795 in Frank-
reich eingefiihrt, in Deutschland 1872 angenommen.

2. Die Verwandlungszahl unserer LingenmaBGe
ist 10, d. h.

I1m = 10dm = 100 em = 1000 mm.

3. Hohere Liingeneinheiten sind das Kilometer
und die Meile: 1 km = 1000 m; 1 geogr. Meile
= 7415 m.

B. Flicheneinheit
1. Einheit des FlichenmaBes ist das Quadratmeter (m?), d.i. ein
Quadrat von 1 m Seitenlinge.
2. Die Verwandlungszahl der Flichenmafle ist 100. Merke:
1m? = 100dm?; 1dm® = 100 cm?; 1em® = 100 mm?.
3. Die Fliiche eines Rechtecks ist gleich Linge
X Breite.

Ist z. B. eine Tischplatte 90 cm lang und 60 em breit, so
enthélt ihre Fliche 90 em X 60 cm = 5400 em?.

3

a
4, Die Fliche eines Kreises == Halbmesser X Halb- Abb. 2. Rechteck
messer X 3,14. t
Ist z. B. der Halbmesser » = 5 cm, so ist die Kreisfliche = 5em X 5cm

X 3,14 = 78,5 cm?.

Elementarphysik 1



2 Tafel der Mafeinheiten

5. Die Fliche einer unregelmiifigen Figur kann man durch Wigen
bestimmen.

Man schneide aus einem Bogen Papier die Figur aus und wige sie (z. B.
= 2,7 g). Darauf schneide man 1 dm? aus und wiige auch dieses (z. B. = 0,9 g).
Die Flache der Figur ist dann 2,7:0,9 = 3 dm? groB.

C. Raumeinheit

1. Einheit des Raummages ist das Kubikmeter (m?®). Dieses ist ein
Wiirfel von 1 m Kantenlinge.
2. Die Verwandlungszahl der Raummage ist 1000. Merke:
1m? = 1000 dm®; 1dm® = 1000 em®; 1cm® = 1000 mm?.
3. Der Rauminhalt eines Quaders (Kiste) ist gleich
Lange X Breite X Hohe.

v . Ist z. B. eine Kiste 20 cm lang, 12 em breit, 6 cm hoch,
= so ist ihr Rauminhalt = 20 cm X 12 em X 6 em = 1440 ¢m?.

s B . 4. Der Rauminhalt einer Siule ist gleich Grund-
fliche X Hohe.

Hat z.B. ein zylindrischer Wassereimer eine Grundfliche f = 3 dm? und
eine Hohe h = 4 dm, so ist sein Hohlraum = 3dm? X 4dm = 12 dm?.

5. Den Raum von 1 dm® nennt man bei Fliissigkeiten (und Hohl-
mafen) 1 Liter (11).

D. Gewichtseinheit

1. Zum Wigen der Waren braucht der Kaufmann Gewichtsstiicke.
Einheit des Gewichtes ist das Gramm. Merke:
1 Gramm (1 g) ist das Gewicht eines em?® reinen Wassers im Zu-
stand seiner groBten Dichte, also bei 4° C.

3

2. Hohere Gewichtseinheiten sind Kilogramm und Tonne. Merke:
1kg = 1000g; 1t = 1000kg;
/10009 heiBit 1 Milligramm (mg).

Wiige 1 Liter Wasser! (Ergebnis: Es wiegt 1 kg.) —
Merke: 1 mm3 Wasser wiegt 1 Milligramm; 1 cm?® Wasser
wiegt 1 g; 1 dm3® (Liter) Wasser wiegt 1 kg; 1 m?
Wasser wiegt 1 t.




§ 1. Raumerfiillung. Volumenmessung 3

Grundeigenschaften des Stoffes

§ 1. Raumerfiillung. Volumenmessung

1. Woran erkennt man einen Kirper?
Gehen wir mit geschlossenen Augen umher und stoBen an etwas, so schlieBen
wir, daf} ein Korper vorhanden ist. Ergebnis:
Das Kennzeichen eines Korpers ist, dafl er einen Raum ein-
nimmt, d.h. wo schon ein Kérper ist, kann nicht noch ein
zweiter sein.
Das, woraus ein Korper besteht, nennt man Stoff (Gips, Holz), seinen Raum
Yolumen.
2. Die Korper konnen fest, fliissig oder gasformig sein. Man sagt, es
gibt 3 Aggregatzustinde.
a) Feste Korper haben starre Gestalt (Ziegelstein).
b) Fliissige Korper haben bewegliche Gestalt. Man kann sie von
einem Gefal in ein anderes gielen. Dabei behalten sie ihr Volumen.
1 Liter Wasser bleibt 1 Liter Wasser auch beim UmgieBen.

c¢) Gase kann man zumeist nicht sehen. Man kann sie nur in einem
verschlossenen Gefill aufbewahren (denk an einen kleinen Luftballon).
Sie suchen aus dem Gefil zu entweichen.
(Stich ein Loch in den Luftballon!) Dieses
Fluchtbestreben der Gase heilt Ex-
pansion. Sie haben auch kein bestimmtes
Yolumen. (Jeder Radfahrer weil, dafl man
Luft zusammenpressen kann.)

3. Lange Zeit hielt man die

Luft fiir Nichts. Man kann sie @
ja nicht sehen. Sie nimmt aber

einen Raum ein; dieses zeigt #7
uns der Versuch mit der Tau-
cherglocke (Abb. 5).

Tauche ein Trinkglas verkehrt
in Wasser! [Ergebnis: Es dringt

AbL.G
5 = : E Luftbewegung
Abb. 5. Taucherglocke fast kein Wasser ein; also nimmt beim Fallschirm

die Luft einen Raum fiir sich in
Anspruch.] — Die Taucherglocke (Abb. 5), die zum Arbeiten unter Wasser be-
nutzt wird, wurde von zwei Klempnergehilfen erfunden, die sich 1538 zu Toledo
in Spanien vor Kaiser Karl V. unter einer kupfernen Glocke ins Wasser lieBen.




4 § 1. Raumerfiillung. Volumenmessung

DaB die Luft einen Widerstand bietet, zeigt sich, wenn wir mit aufgespann-
tem Schirm gegen den Wind gehen. Verwendet beim Fallschirm (Abb. 6). — Wir
werden die Luft wigen (§4); sie hat ein nicht unerhebliches Gewicht: 1 m? Luft
wiegt rund 1,3 kg. Schitze, wieviel m?® Luft im Schulzimmer sind!

4. Das Volumen von Fliissigkeitsmengen milt man mit einem nach
em?® geeichten MeBzylinder (Abb. 7).

Eichung. Stelle den Zylinder auf eine Waage und tariere (= gleiche das
Ubergewicht aus)! GieB dann 10, 20, 30 . .. Gramm Wasser ein und mache zum
jeweiligen Fliissigkeitsspiegel einen Eichstrich. Jedem Gramm Wasser ent-
spricht 1 em3.

5. Das Volumen kleiner fester Korper (z. B. eines Apfels, einer Nuf})
findet man durch Eintauchen in einen MefBzylinder, der bereits Wasser
enthélt. (Der Wasserspiegel steigt dann.)

2. Art: Oder man taucht den fraglichen Kérper in ein sog. Ablauf-
gefiB (Abb. 8), das vorher bis zum Rande des Ablaufrohrchens bereits
mit Wasser gefiillt war. Beim Eintauchen des Korpers flieBt soviel
Wasser ab, als der Korper grof} ist.

Abb. 8 Abb. 9
MeBzylinder Ablaufgefi Gasmessung

6. Das Volumen einer Gasmenge bestimmt man ebenfalls mit dem
MeBzylinder, den man aber vorher ganz mit Wasser fiillt und
ihn dann umgekehrt (d.h. mit der Miindung nach abwirts) in eine
Wanne mit Wasser stellt (Abb. 9). In diesen Zylinder 1iBt man nun
von unten her die gewiinschte Gasmenge einstromen. Diese Vorrich-
tung heiBt pneumatische Wanne.

Priife, wieviel Luft du bei einem kréiftigen Atemzug ausatmen kannst! (Be-
nutze dabei statt des MeBzylinders eine groBe Flasche.)

7. Der Sand fiillt ersichtlich den &uBlerlich von ihm eingenommenen
Raum nicht ganz aus; es bleiben zwischen den Sandkérnern leere Zwi-
schenrdume iibrig, die Poren (Abb. 10).

Versuch. Fiille ein Literglas mit Sand! Alsdann fiille aus einem MeBzylinder
Wasser nach! [Es lassen sich noch 400 em® Wasser nachfiillen.] Mithin
betrigt der Porenraum des Sandes etwa 400 cm®.
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Pettenkofer zeigte, daB auch Bausteine pords sind. (Sie sind fiir
Luft und Leuchtgas durchlissig.)

Zum Nachweis verklebt man einen prismatischen Sandstein (Abb. 11) mit
Wachs bis auf die AnschluBstellen zweier Rohre, schlieBt das eine an die Gas-

Abb. 10 Abb. 11 Abb. 12
EBin Liter Sand Pettenkofers Versuch Berkefeldfilter

leitung an und kann nach einigen Minuten das dem anderen Rohr entstrémende
(ias entziinden.

Verwertung findet die Porositit bei den Filtern, besonders zur
Reinigung des Trinkwassers, das zuweilen unreinen Fliissen entnommen
werden mul.

Beim Berkefeldfilter (Abb. 12) wird das bei H einstromende Wasser durch
‘einen Filtrierzylinder €' aus Kieselgur getrieben.

8. Wichtige Entdeckung des beriihmten Geometers Archimedes
(von Syrakus, 222v.Chr.). Taucht man einen Koérper in Wasser, so
verliert er fiir jedes eintauchende cm?
genau 1g an Gewicht.

1 g Verlust . . 1 em? Volumen

Verliert also in Abb. 13 der Kérper 25 g an
seinem Gewicht, so ist sein Volumen 25 cm?.
Abb. 13 zeigt, wie der Schiiler mit einer Brief:
waage bequem das Volumen kleiner Kérper Abb. 13
(z. B. eines Schliissels) bestimmen kann.

Schiileriibungen

1. Mif3 die Dicke eines Bleistifts! Du muBt dabei senkrecht auf den Maf3-
stab sehen, sonst machst du einen Fehler, den der Physiker Parallaxe heift. Er-
klire dieses an Abb. 14!

2. MiB8 mit der Schublehre (Abb. 15) die drei Dimensionen (Lénge, Breite,
Hohe) eines kleinen Holzquaders! [Merke: Die Schublehre ist ein Mafstab
mit einer festen und einer verschiebbaren Querleiste.]
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3. MiB zu Hause an mehreren kreisrunden Gegenstdnden den Durch-
messer; berechne daraus den Halbmesser » und aus diesem die Kreisfldche ! Mache

dariiber einen tabellarischen Bericht!

= ¥
Abb. 14 !
Parallaxe

//////m/m 7 4 ¥ ! Schublehre
==

4. Eine Kaffeetasse wiegt leer 190 g, mit Wasser gefiillt 440 g. Was wiegt
das Wasser allein ? Wieviel cm® Wasser sind es also ? Wie groB ist demnach der
Hohlraum der Tasse ? — Fiihre zu Hause selbst solche Versuche aus! (Bericht!)

5. Bestimme das Volumen eines Pyknometerflischchens (= Probeflischchen
mit angeschliffenem Glasstopsel)!

§ 2. Teilbarkeit

1. Der Stoff ist teilbar. Ohne die Teilbarkeit konnten wir keinen
Bissen Brot essen, keinen Bleistift spitzen, keinen Strich schreiben ; es
giibe dann kein Handwerk, keine Industrie.

2. Mehl und Staub zeigen bereits eine weitgehende Zerteilung. Thre
Teilchen sind oft so klein, dal man sie erst unter einem guten Mikroskop
genau sehen kann.

Berlin steht auf einem riesigen Lager von Kieselgur, wovon jedes Kérnchen
eine Unzahl von Diatomeen (= organische Gebilde in Kieselpanzern) enthilt, die
man erst unter dem Mikroskop wahrnimmt (Abb. 16). — Be-

achte die Sonnenstiubchen, die man durch ihr Glinzen wahr-

nimmt, wenn ein Sonnenstrahl in ein dunkles Zimmer fallt! —

. Ein Kornchen Fuchsin rétet ein ganzes Liter Wasser. (In
jedem Wassertrépfchen muB also etwas Fuchsin ge-

e B 16st sein.)
T 3. Man nimmt an, daB die Teilbarkeit eine Grenze hat.

Die kleinsten selbstandigen Teile eines Stoffes nennt

man Molekiile. Die Molekiile sind iiberaus klein.
Nach Loschmidt gehen rund 10'® Gasmolekiile in 1 cm?®! Also rund 1 Million
auf die Linge eines mm! Wiirde dieses Schulzimmer auf die GroBe der Erde sich

dehnen, so wiirden den Luftmolekiilen erst stecknadelkopfgroBe Bewegungsgebiete
zukommen.

4. Zum Zerteilen braucht man eine Kraft.

Beobachte einen Holzhauer beim Zerteilen eines Klotzes! — Zerbrich einen
Holzstab! Zerrei einen Zwirnsfaden! Ergebnis:
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a) Die Molekiile eines Korpers halten mit einer gewissen, teils grofle-
ren, teils kleineren Kraft zusammen. Diese Kraft nennt man Kohision.

Kohiision = Zusammenhalt der Teilchen l

Tauche ein Stiick FlieBpapier in Wasser! [Ergebnis: Beim Herausziehen
bleibt Wasser am FlieBblatt haften.] Merke:

b) Das Haften verschiedener Stoffe bei gegenseitiger Beriihrung
nennt man Adhiision.

lthﬁsion | und i Adhéisionl

sind also anziehende Krifte zwischen den Molekiilen. Sie wirken nur
auf iiberaus geringe Entfernungen.

§3. Gewicht ()

1. Was ist Gewicht?

Halte ein Kilogrammstiick auf der waagerecht hinausgestreckten Hand! [Er-
gebnis: Es iibt einen Druck aus.] Merke:

Gewicht ist der Druck (}), den ein Korper auf eine waage-
rechte Unterlage ausiibt.

9. Ursache des Gewichts? LaBt man einen Stein los, so fallt er zur
Erde. Um dies zu erkliren, sagen die Physiker, die Kérper werden
von der Erde angezogen (Abb. 17). Die Kraft, die die Korper zur
Erde zieht, heiBt Schwerkraft.

l Schwerkraft = Zug zur Erde l

Abb. 17. Wirkung der Schwere. Alle Kérper streben zur Erde

Als Newton (1670) im elterlichen Garten einen Apfel fallen sah, soll ihm blitz-
artig der Gedanke an die allgemeine Gravitation (Anziehung) gekommen sein, .
d.h. daB alle Weltkérper einander anziehen; also auch z. B. Erde und Mond,
Erde und Sonne. Wie diese Anziehung zustandekommt, weil man noch nicht,

3. Die Richtung der Schwerkraft zeigt das Lot an. Dieses ist ein frei
hingender Faden, der unten beschwert ist. Seine Richtung heifit auch

vertikal.



8 § 3. Gewicht ()

Halte das Lot ins Wasser (Abb. 18)! Man merkt, daB die Wasser-
flache darauf senkrecht steht. Die Richtung der ruhenden Wasserfliiche
heiflt waagerecht (oder horizontal).

Zur Priifung, ob eine Tischfliche waagerecht ist, dient die
Wasserwaage (oder Libelle). Diese besteht aus einem maBig ge-
4 kriimmten kleinen Rohr, das bis auf eine Luftblase mit Wasser
gefiillt ist. (Abb. 19.) — Gebrauch: Stellt man die ‘Vorrichtung auf
eine waagerechte Unterlage, so spielt die Luftblase, die immer
den héchsten Stand einnehmen will, auf eine ins Glas geritzte
Marke ein. K

4. Zur Bestimmung des Gewichtes dienen die Waagen.
Um kleine Gewichte zu mes-
sen, kann man statt der Krii-
merwaage (Abb. 22), die jeder-

Abb.18. Lot~ Mann kennt, auch die Feder-

waage benutzen (Abb. 20).
Diese besteht aus einer frei hingenden Spiralfeder, die eine Waag-
schale trigt. An der Feder ist unten ein Zeiger befestigt, der vor
einer Skala spiclt. Vorteil: Diese Waage bedarf keines Gewichtssatzes.

Abb, 19. Wasserwaage

Priife die Eichung der Skala durch Einlegen von 10, 20, 30g ... in die
Waagschale! Ergebnis:

a) Bei Entlastung geht die Federwaage wieder in ihre
Nullstellung zuriick. Man sagt: sie ist
elastisch.

b) Bei kleinen Belastungen ist die
Dehnung der Feder genau propor-
tional der Belastung, d.h. der 2, 3,
4 ... fachen Belastung entspricht die 2,
3,4 ... fache Dehnung.

Schiileriibung. a) Belaste eine vorgegebene
Spiralfeder mit den Gewichten G =1, 2, [
3, ... 20 g und bestimme jeweils die Dehnung 1§ 26 3¢ 4 5§
d. Tabelle! Vergleiche die thhlenreihen fir ¢ I —

Abb. 20 und fiir d! [Ergebnis: Beide steigen an; der Dehnung einer
Federwaage  der Quotient d: G ist eine feste Zahl.]— Feder
Erstes Beispiel eines Naturgesetzes !

TT T T T T I8 T T 1T 1T

b) Zeichne das Diagramm der Dehnung! Das Diagramm erhiilt man, indem
man auf einer Waagrechten der Reihe nach die Belastungen anzeichnet und
bei jeder Belastung eine Senkrechte (= Ordinate) proportional der Dehnung
antragt. Erklire Abb. 21!
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¢) War die Belastung zu groB, so geht die Feder nach der Entlastung
nicht mehr ganz in die Nullage zuriick. Dann ist eine neue Eichung notig.

5. Bestimme die Eichungszahl fiir eine Spiralfeder! Dies ist die Last
fiir 1 em Dehnung. (Genannt Starre der Feder.)

Schiileriibung. Belaste deine Feder mit 100 g! Gibt sie nun 5 cm Dehnung,
so ist die Last fiir 1 em Dehnung 100 g: 5 = 20 g. Frage: Wenn nun ein an
die Feder gehingtes Marmorstiick 5,6 em Dehnung gibt, wie schwer ist dieses ?
[Antwort: Gewicht = 5,6 % 20g = 112 g.]

- ™. Abb. 24
Abb. 22 Einfacher
Gleicharmige Waage Abb. 23. Kiichenwaage Kraftmesser

6. Die Kraftmesser (oder Dynamometer), mit denen man grofle
Gewichte rasch abmessen kann, sind starke Federn, deren geringe
Dehnung durch ein Zahnridchen auf einen Zeiger iibertragen wird.
Erklire die Einrichtung an Hand von Abb. 24!

Mit solchen Kraftmessern kann maﬁ nicht nur Gewichte, sondern auch alle
Arten von Zug und Druck messen. (Ziehe damit eine Schulbank weg! Kraft-
messung in Turnsilen.) — Bei der Kiichenschnellwaage (Abb. 23) sitzt der Stiel
der Waagschale auf einer Doppelfeder, die bei ihrer Dehnung ein Zahnridchen
mit einem Zeiger bewegt.

§ 4. Spezifisches Gewicht (Wichte)
Stelle 1 em3-Wiirfelchen aus Kreide her Lmdf_wiige es! Merke:
1. Das Gewicht von 1 em?® eines Stoffes in Gramm nennt man
das spezifische Gewicht des Stoffes oder auch seine Wichte.
Erklire demgemél} die folgenden spezifischen Gewichte:
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Tabelle von spez. Gewichten

Platin . . . .. 21,6 | Eisen . . . . . 7,9 Wasser. . . . . 1,0
Gold . . . . . 19,3 | Aluminium . . . 2,7 | Petroleum . . . 0,8
Quecksilber . . 13,6 | Marmor . . . . 2,7 | Alkohol . . . . 0,72
Blei ... .. 1L4| Glas . . .25-35| atm Luit ... 0,001203
Silber. . . . . 10,5 | Mauer u. Sand . 2,0 Leuchtgas . . . 0,0005
Kupfer . . . . 8"1’ Holz. . . . 0,5—0,9 | Wasserstoff . . . 0,000090
Zink . ... % Schwefelsdure . 1,8 | [bei 0° und 760 mm Bar.]

2. Vergleich mit dem Wasserwiirfelchen. Da ein Wiirfelchen Wasser
von 1 cm?® Grofle genau 1 Gramm wiegt, so gibt das spezifische Gewicht
eines Korpers auch an:

wievielmal mehr ein Korper wiegt als
ein volumgleicher Wasserkirper.

Das spez. Gewicht des Kupfers ist 8,9 heiBt also entweder: a) 1 cm? Kupfer
wiegt 8,9 g, 1 dm?® Kupfer 8,9 kg, 1 m® Kupfer 8,9 Tonnen, oder, b) 1 em?® Kupfer
wiegt 8,9mal soviel wie 1 cm3 Wasser.

3. Formel fiir das spezifische Gewicht. Da man 1 ¢m3 aus einem
Korper nicht gut herstellen kann, so wigt man ein groBeres Stick
des Korpers und teilt dessen zu groBes Gewicht durch das Volumen
des Stiicks. Daher die Formel:

Gesamtgewicht

spez. Gewicht = Nl

Schiileriibungen: 1. Bestimme das spez. Gewicht a) eines Holzbrettchens!,
b) eines Eisenquaders!, ¢) eines Marmorstiickes! )

2. Bestimme das spez. Gewicht von Petroleum mit dem
Standzylinder! (Anleitung: GieBe 100 cm® Petroleum ein; sie
wiegen 80 g; also wiegt 1 cm® Petroleum 80 g : 100 = 0,8 g.)

3. Bestimme das spez. Gewicht von Petroleum mit dem
Pyknometerflischchen (dessen Volumen du in §1 Aufgabe 5
bestimmt hast)!

4. Das spez. Gewicht der Luft findet man leicht mit Hilfe
einer luftleeren Glithbirne (Abb. 25).

Schiileriibung: Man tariert zunichst die leere Glithbirne durch Schrote.
Nach Abfeilen der Spitze der Gliihlampe (wobei die Splitter auf der Waagschale
bleiben miissen) strémt Luft in die Glithbirne ein. Die Gewichtszunahme sei 0,2 g.
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Nun fiillt man die Birne mit Wasser [Gewichtszunahme: 155 g; entspricht
V = 155 em?®]. Daher spez. Gewicht s = G:V = 0,2g: 155 cm® = 0,00129 g/cm?.
Merke:

1 m?® atmosphéirische Luft wiegt rund 1,3 kg.

5. Verwendung der Tabelle der spezifischen Gewichte. Der Techniker
benutzt sie: a) um das Gewicht von Balken, Saulen u. dgl. vorauszu-
berechnen, wenn er deren Volumen kennt. Formel: Gewicht = spez.
Gew. x Vol.

1.Beispiel: Was wiegt eine Mauer von 10 m Lénge, 50 cm Breite, 4 m Héhe ?
Antwort: Das Volumen = Liange X Breite x Hohe = 10 - 1/, + 4 m® = 20 m®.
GemilB Tabelle ist das spez. Gewicht s = 2, d. h. 2 Tonnen pro m?; also ist das
(lesamtgewicht = Vol. X spez. Gew. = 20 X 2Tonnen = 40 Tonnen = 40000 kg.

b) um das Volumen von GuBmassen, Sandmengen usw. vorauszu-
berechnen, wenn man deren Gewicht kennt. Formel: Volumen = Ge-
wicht : spez. Gew.

2. Beispiel : Welchen Raum nimmt 1/, kg Gold ein ? Antwort: Gesamtgewicht
= 500 g; spez. Gewicht s = 19,3 (Gramm pro cm?®). Es sind so viele ecm?® als
19,3 in 500 enthalten ist, also Volumen = Gewicht : spez. Gew. = 500: 19,3
= 25,91 em?®.

Aufgaben
1. Berechne mit Hilfe der Tabelle der spez. Gewichte das Gewicht
a) einer marmornen Tischplatte von 80 em Linge, 50 cm Breite und 2,5 cm
Dicke! [Antwort: 27 kg],
b) eines hélzernen Balkens von 8 m Linge und einem Querschnitt von
12 ecm X 20 cm! [Antwort: 96 kg].
2. Berechne mit Hilfe der Tabelle das Volumen
a) eines eisernen Schliissels, der 118 g wiegt! [Antwort: 15 cm?],
b) eines Zentnersteines aus Marmor! [Antwort: 18,5 dm?],
¢) von 1kg Gold, Blei und Aluminium!,
d) eines eisernen Schwungrades, das 158 kg wiegt! [Antwort: 20 dm?®],
e) einer Tonne Sand! [Antwort: 1/, m®].
3. Stelle aus einem Medizinflischchen eine Wasserwaage her!
4. Bestimme die ,,Starre® eines Gummischniirchens!

6. Geschichtliches. Aristoteles (der Lehrer Alexanders des Groflen,
333 v. Chr.) wog einen Weinschlauch leer und dann stark mit Luft auf-
geblasen. So erkannte er als erster das Gewicht der Luft.
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Von der Bewegung der Korper

§ 5. Die ganze Welt in Bewegung

1. Die ganze umgebende Korperwelt ist unablissiz in Bewegung.
Dieses zeigt uns die aufmerksame Beobachtung.

Beobachte die endlos wiederkehrende Drehung des Sternhimmels (Abb. 26) in
einer Nacht! (Ergebnis: RegelmaBig wie eine gewaltige Uhr.) — Beachte
das unaufhérliche Hin und Her der Menschen, Tiere und Fahrzeuge in einer GroB-

Abb. 26
Blick auf den nirdlichen
Sternenhimmel

Perseus

¥

stadt! — Denke an die”Bewegung“des}Luftmeeres bei Sturm, an das Wandern
der Wolken, an das Fallen des Regens, an das schier ewige Gewoge des Meeres,

an das scheinbar endlose FlieBen der Fliisse! - Das Verwittern der Felsen, das
Altern der Menschen sind sehr langsame Vorgiinge. — Der griechische Denker

Herakleitos sagte schon (500 v. Chr.):

»Pantarhei« =, Alles flieBt*

2. Ruhe? Sicht man einen Korper auf der Erde ruhen (Stein am
Wege), so ist dessen Ruhe nur eine scheinbare, da sich ja die Erde
mit allem, was sie trigt, in gewaltigem Umschwung Tag fiir Tag um
ihre Achse dreht.

Davon merken wir nichts. Wir verhalten uns dabei wie ein Reisender, der
mit geschlossenen Augen in einem lautlos dahingleitenden Luftschiff sitzt.

§ 6. Zeitmessung
1. Jede Bewegung erfordert Zeit. Was Zeit ist, weill niemand. Doch

konnen wir Zeitabschnitte messen. Dazu brauchen wir zunichst eine
Zeiteinheit, dann Uhren.
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2. Als Zeiteinheit gilt der Tag. Dies ist die Zeit fiir die einmalige
Umdrehung des Sternenhimmels, genauer: die Zeit fiir den Um -
lauf der Sonne von Mittag zu Mittag.

1 Tag — 24 Stunden; 1 Stunde — 60 min; 1 min = 60 sek

3. Die Uhren. Die natiirliche Uhr ist der Sternenhimmel (Abb. 26).
Da man diesen nicht immer als Uhr benutzen kann, so bauten die Men-
schen kiinstliche Uhren.

a) In alten Zeiten benutzte man Sand- und Wasser- TR
uhren. (Eine solche schenkte Harun al Raschid Karl dem l l
Grolen.) 2 ]

b) Die Pendeluhr (Abb.29) wurde erst 1683 vom Hol- ' '
linder Huygens gebaut.

Thr Zeiger sitzt auf einem Zahnrad, das durch ein Uhr-
gewicht nur Ruck fiir Ruck zu einer kleinen Drehiing veranlaf3t \\‘lx:ll’m';l'[
wird. Denn das in Schwung versetzte Pendel lifit zwar den Zahn a
los, legt sich aber alsbald hemmend vor Zahn b. Beim Riickschwingen des
Pendels wiederholt sich der Vorgang umgekehrt. So sinkt das Uhrgewicht nur
ruckweise. Ebenso dreht sich der Uhrzeiger nur Ruck um Ruck.

Abb, 28, Pendelschwingung Abb, 29, Pendeluhr

4. Die Eigenschaften des Pendels entdeckte schon Galilei 1583. Man
studiert sie an einem Fadenpendel (Abb. 28). Dieses ist ein schwerer
Korper, der an einem Faden schwingt.

Schiileriibung I: LaB ein Fadenpendel zuniichst mit” kleinem Ausschlag
schwingen und zéhle, wie vigle Schwingungen es.in. 1 min macht! — Laf} dasselbe
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Pendel mit groBerem Ausschlag schwingen! [Ergebnis: Seine Schwin-
gungszahlist dieselbe geblieben.] — Ersetze den leichten Pendelkirper (der
zuerst vielleicht ein 10-g-Stiick war) durch einen schweren (z. B. ein 50-g-Stiick)
und wiederhole die Versuche! [Ergebnis: Keine Anderung.]

Abb. 30. Galilei beobachtet 1583 als 19jihriger Student die Schwingungen der Kronleuchter
im Dome zu Pisa (nach einem Gemilde in Florenz)
a) Das erste Pendelgesetz lautet: Die Schwingungsdauer eines
Pendels ist unabhéngig vom Ausschlag und unabhingig von
der Schwere des Pendelkorpers.

Galilei [* 1564, 1643 ], der Begriinder der modernen Physik (die nur den Ver-
such als Grundlage der Naturforschung gelten 1a8t), fand das obige Gesetz schon
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als 19jihriger Student durch Beobachtung der sehwingenden Kronleuchter im
Dome zu Pisa (Abb. 30). Er erkannte auch blitzartig die Griinde. (Die schweren
Kronleuchter kann man sich in leichte zerlegt denken, die alle gleich schnell
nebeneinander schwingen.)

Schiileriibung II: Kiirze dein Fadenpendel! [Ergebnis: Es schwingt
schneller!] Kiirze es auf /;, 1/p, !/} seiner Liinge! [Ergebnis: Es schwingt
2, 3, 4...malso schnell.]

b) Das zweite Pendelgesetz lautet: Kiirzere Pendel schwingen
schneller als lange. Merke:

Ein 1-Sekundenpendel ist ziemlich genau I m lang
s Ygo 2 » » w Ygmo o,

Frage: Was ist zu tun, wenn eine Pendeluhr zu langsam geht ?

- Geschichtliche Wiederholung

3000 v. Chr. stellen Chinesen und Babylonier schon eigene Beamte an zur
Beobachtung des Sternhimmels.

333 v. Chr. wiegt Aristoteles die Luft in einem Weinschlauch.

222 v. Chr. wiegt Archimedes Korper unter Wasser.

800 n. Chr. gibt es noch Wasseruhren.

1583 n. Chr. Galilei im Dome zu Pisa.

1683 n. Chr. Huygens baut die Pendeluhr.

1670 n. Chr. Newton und der fallende Apfel.

Die drei einfachsten Bewegungsformen

§ 7. Die gleichformige Bewegung

1. Kennzeichen. Ein FuBginger, der gleichméaflig dahingeht, macht
in gleichen Zeiten gleiche Wege.

9. Geschwindigkeit. Macht er in jeder Sekunde den Weg von 1,7 m,
so sagt man, er habe die Geschwindigkeit von 1,7 m/sek (lies: 1,7 m in
der Sekunde).

3. Berechnung. Legt ein in einen Flull geworfenes Stiick Holz einen
Weg von 100 m in der Zeit von 80 sek zuriick, so ist sein 'Weg in einer.
Sekunde =100 m : 80 sek = 1,25 m/sek. (Erklire Abb. 31!) Merke also:

Weg

Geschwindigkeit = o
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Tabelle der Geschwindigkeiten

FuBgiinger . . 1,7 m/sek | Personenzug . . . 25 km/std | Postdampfer . . . . 10 Knoten
Radfahrer . . = 4—5 m/sek 7 m/sek = Seemeilen stiindl.)
Rennpferd . . . . ~ 12 m/sek | Schnellzug . . . td [1 Seemeile = 1852 m]
Automobil . . . bis 65 km/std | ek | Schall in der Luft 330 m/sek
Sturm . . . . . 20—50 m/sek | Aquatorpunkt ek | Lieht . . . . 300000 km/sek
Mond . . . . . .". cm/sek
Brde. . . . « .« + Meilen/sek

Schiileriibung. 1. Bestimme mit der Uhr in der Hand die Zeit, die du brauchst,
um 100 m Weg zuriickzulegen! — 2. Wie lange braucht ein Schnellzug zu 120 km ?
[Antwort: 1h 24min ]

§ 8. Das Beharrungsgesetz

Ein Radfahrer, der einige Zeit sein Rad stark getreten hat, weil3, da3 hernach
sein Rad von selber weiterlduft. Wiirde keine Reibung vorhanden sein, so
wiirde das Rad mit unverminderter Geschwindigkeit immerfort geradlinig weiter-
laufen. (Hypothese.)

1. Das Beharrungs- oder Triigheitsgesetz von Galilei lautet:

Jeder Korper behalt seinen Bewegungs-
zustand bei, bis eine Kraft ihn stort.

Abb. 32 Abb. 33, Kreisel Abb. 34
Schwungrad in Bewegung Beharrung in Bewegung
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Ist er in Ruhe, so mochte er in Ruhe bleiben; ist er in Bewegung,
so mochte er in Bewegung bleiben; hat er die Geschwindigkeit ¢, so sucht
er in Ewigkeit mit derselben Geschwindigkeit geradlinig fortzulaufen.

Weitere Beispiele: Wird ein
bewegter Wagen plotzlich ge-
bremst, so stiirzen die Insassen
vorwéarts, da sie ihre Ge-
schwindigkeit ja beibehalten.
(Umgekehrt stiirzen sie bei plotz-
lichem Anziehen des Wagens

nach riickwirts.) — Wie be-
festigt man einen lose gewordenen
Hammer am Stiel ? — Vorsicht

beim Abspringen von einem im
Lauf befindlichen StraBenbahn-
wagen! — Ein Schwungrad, das
man einige Zeit angetrieben hat,
bleibt nach dem Aufhéren des
Antriebs nicht plétzlich stehen.
— Ein Kreisel behélt seine Dreh-
achse bei. (Ein Kreisel ist auch
die Erde.)

2. Nachweis der Erd-
drehung. (Abb. 34.) LaB ein
Pendel schwingen! (Es be-
harrt in seiner Ebene.) - = - s
Drehe eine Scheibe unter ihm. Abb. 35. Foucaults Versuch (1850)

(Das Pendel kiimmert

sich um diese Drehung nicht.) Fiir einen auf der-Scheibe befind-
lichen Beobachter (setze ein Kreidestiick darauf!) scheint sich aber
die Pendelebene zu drehen.

Foucault lie3 1850 im Pantheon zu Paris ein 67 m langes Pendel schwingen.
Er sah, daB dessen Schwingungsebene im Laufe eines Tages sich iiber der Unter-
lage drehte, und schlof3 daraus, dal die Erde sich unter dem Pendel langsam drehe.

§9. Wie erkennt man das Wirken einer Kraft?

Die Kraft ist unsichthar. Die Physiker haben nun festgesetzt, da$
man auf das Wirken emer Kraft schlieBen muB, wenn ein Korper
seine Geschwindigkeit indert oder wenn er aus der geradlinigen
Bahn abweicht.

Beispiel : Bewegt man ein Wigelchen (Abb. 36) durch eine vorgespannte Feder,
so sieht man zwar die Feder, aber nicht die bewegende Kraft. — Héalt man die

Elementarphysik 2
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Spiralfeder in stets gleicher Dehnung, so wirkt eine konstante Kraft. [Erfolg:
Die Geschwindigkeit des Wigelchens nimmt fortgesetzt zu; man sagt,
sie ist beschleunigt.]

Masse

(Kraft)

Abb. 36. Wirkung einer Krait

§ 10. Beschleunigte Bewegung

1. Woran erkennt man die Beschleunigung?

Beispiel: Macht ein Radfahrer in 1 Sek. den Weg von 2 m und in der fol-
genden Sekunde einen Weg von 2,3 m, so sagt man: Er hat seine Fahrt be-
schleunigt. Die Beschleunigung. betrigt 0,3 m in dieser Sekunde.

2. Eine Bewegung ist gleichformig beschleunigt, wenn die auf-
einanderfolgenden Sekundenwege stufenweise stets um denselben
Betrag ansteigen.

Die Beschleunigung erkennt man als Zuwachs des Se-
kundenweges.

Beispiel: Macht der Radfahrer oben in der 1. Sek. den Weg 2 m, in der zwei-
ten 2,3 m, in der dritten 2,6 m, in der vierten 2,9 m usw., so betragt die Beschleu-
nigung von jeder Sekunde zur néchsten stets 0,3 m. [Ergebnis: Die Bewegung
ist gleichméaBig beschleunigt.] 3

B =
i 4. Sek. : 3. Sek. i 2.Sek. | 7Sex A

Abb. 37

Schiileriibung an Abb. 37: Ein Kéfer wandere die Linie 4 B entlang. (Sein
Ort nach 1, 2, 3. .. Sek. ist jeweils angezeichnet.) Mi3 mit deinem Ma@stab die
Sekundenwege! (Tabelle.) Berechne hieraus (durch Abziehen) die Beschleu-
nigung nach der 1., 2., 3.... Sek.! Ist die Beschleunigung in allen Fillen die-
selbe? -

3. Zunahme der Geschwindigkeit. Macht der Radfahrer oben in der
ersten Sekunde den Weg 2 m, in der zweiten den Weg 2,3 m, so ist in
der ersten Sekunde seine (mittlere) Geschwindigkeit 2 m, in der zweiten
2,3 m, also die Geschwindigkeitszunahme 0,3 m. Merke:

Die Beschleunigung gibt zugleich den sekundlichen Zu-
wachs an Geschwindigkeit an.
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4. Ein erstes Beispiel ciner ,gleichformig® beschleunigten Be-
wegung in der Natur bietet das Herabgleiten einer Kugel auf einem
schief gestellten Brett. Bequemer als das Brett ist die schon von
Galilei benutzte Fallrinne (Abb. 38).

Schiileriibung: Beniitze als Fallrinne einen schrig ge-
stellten Kiichentopf und lege ein Blatt Papier ;hinein.
Tauche nun eine Schrotkugel (besser groBere hmh]l\ugel) in
Tinte (Pinzette benutzen) und bringe sie etwas seitwérts
in die Rinne. Sie rollt hin und her pendelnd bergab und
zeichnet auf dem Papier eine Wellenllinie (ihnlich Abb. 39),
deren Wellen nach unten hin immer langgestreckter werden.
[Jeder Welle entspricht dieselbe Zeit.] Der Schiiler
kann nun bequem die Beschleunigung \'on: Welle zu Welle

65;’\210

Abb, 38, Fallrinne Abb, 39

durch Wegmessung feststellen. Ergebnis: Wird der Weg im ersten Zeitteilchen
gleich 1 genommen (Annahme!), so ist er im zweiten Zeitteilchen 8, im dritten
5 usw., d. h.

a) Die aufeinanderfolgenden Sekundenwege verhalten sich
wie die ungeraden Zahlen

1 38179

Die Beschleunigung ist hier fortgesetzt 2 (d. h. 2mal so groB wie der
Weg in der ersten Sekunde). Also haben wir es hier mit einer ,,gleich-
formig® beschleunigten Bewegung zu tun.

b) Die Gesamtwege in 1, 2, 3 ... Sekunden verhalten sich wie
die aufeinanderfolgenden Quadratzahlen:
1 4 9 16 25
5. Ein weiteres Beispiel bietet der freie Fall eines Korpers.

Galilei bestimmte bei seinem beriihmten Versuch am Schiefen Turm zu Pisa .
(1610), aus welcher Hihe er einen Stein fallen lassen muBte, damit dieser genau
1, 2, 3... Sekunden zum Fallen braucht. Er fand:

Fallweg in 1 Sek. . . .. 5m=1x5m
Fallweg in 2 Sek. . . . . 20m =4X5m

Fallweg in 3 Sek. . . . . 45m =9x5m
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Daraus folgt:

a) Die Gesamtwege in 1,2, 3 ... Se-
kunden verhalten sich wie die Qua-
dratzahlen:

1 4 9 16

b) Die Sekundenwege (die sich durch
Subtraktion ergeben) sind der
Reihe fach

Sm 15m 25m 35m

Sie zeigen also die ,,gleichbleibende
Beschleunigung von 10 m. Merke also:

Erdbeschleunigung g =10 m in der Sek.

c)Daher nimmt auch die Geschwin-
digkeit des frei fallenden Korpers
von Sek. zu Sek. um 10 m zu.

Zu Beginn des freien Falles war die Ge-
schwindigkeit Null, nach Verlauf von 1 Sek.
= ist sie 10 m/sek, nach 2 Sek. ist sie 20 m/sek,

Abb. 40, Schiefer Turm zu Pisa nach 3 Sek. ist sie 30 m/sek usw.

Fiir den freien Fall gelten also folgende 2 Formeln:

[ Weg nach ¢ sek = #*.5 (m) , Geschw. nach ¢sek =¢-10 m/sekJ

§ 11. Verzogerte Bewegung

1. Wirkt eine Kraft hemmend auf einen bewegten Korper (Bremsen
eines Eisenbahnzuges), so nimmt dessen Geschwindigkeit ab. Man sagt,
die Bewegung sei verzogert.

Weitere Beispiele: Beim ,,Eisschiefient ‘wird eine Platte auf dem Eise
gegen ein Ziel geschleudert. Hemmend wirkt die Reibung. Ist diese an allen Stellen
der Bahn gleich, so wird die Bewegung gleichméBig verzégert. — LafB in
Abb. 37 den Kiifer den Weg riickwirts machen, so dafl also seine Wege immer
kleiner werden!

2. Ein Beispiel einer ,,gleichformig* verzogerten Bewegung bietet
der lotrechte Wurf nach oben (Abb. 42). Dabei nimmt die Erde dem
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emporsteigenden Korper von Sekunde zu Sekunde den Betrag von
g = 10 m/sek an Geschwindigkeit.

Hat der Kérper z. B. 40 m Anfangsgeschwindigkeit, so kann er nur 4 Sekunden
lang steigen; dann kommt er einen Augenblick zur Ruhe, bevor
er zuriickféllt.

Aufgaben

1. Wie weit fallt ein Stein in 2, 3, 4 Sekunden? In
31/, Sek.? [Formel: Fallweg = -5m.] — Gib selbst ein Bei-
spiel!

2. Welche Geschwindigkeit zeigt ein frei fallender Stein
nach diesen Zeiten ? [Formel ?]

3. Man liBt von der Hohe des Pantheons in Paris
(Abb. 35) aus 67 m Héhe einen Nagel fallen;
hat dieser nach 3 Sekunden den Boden
schon erreicht ? Nach 4 Sekunden ?

N Jd

Abb. 41, Bewegung beim EisschieBen Abb, 42

Zusammensetzung von Bewegungen
§ 12. Vom Parallelogramm der Wege

1. Kann ein Punkt gleichzeitig zwei Bewegungen machen?

Beispiel: Ein Mann bewege sich auf einem Schiffe (Abb. 43) von 4 nach X
(erste Bewegung). Gleichzeitig ist das Schiff stromabwiirts getrieben worden um
die Strecke 4 A’ (zweite Bewegung).

Abb. 43. Parallelogramm der Bewegung

Wiire das Schiff stehengeblieben, so stiinde der Mann spéiter in X (4X = erster
Weg). Wiire der Mann stehengeblieben, so stiinde er spéter in A’ (4 A’ = zweiter
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Weg). Bewegen sich aber Schiff und Mann, so steht der Mann schlieBlich
in X’. — Fiir einen aus der Vogelperspektive herabblickenden Beobachter
erscheint es so, als habe sich der Mann in der Diagonale von 4 nach X’ be-
wegt. Ergebnis:
Soll ein Punkt zwei Bewegungen folgen, so bewegt er sich
in der Diagonale des Parallelogramms, das man aus beiden Wegen
herstellen kann. Man sagt kurz:

Wege setzen sich nach dem Parallelogramm zusamnien

2. Weitere Beispiele. Gehen quer iiber einen bewegten Teppich;
Lauf eines Bootes, das quer zu einer Stromung gerudert wird.

§ 13. Die Wurflinie

1. Man spricht von horizontalem Wurf, wenn ein Korper in waage-
rechter Richtung fortgeschleudert wird.

Voriibung: SchlieB an die Wasserleitung
einen Gummischlauch an und laB bei geringer
Offnung des Wasserhahnes einen Wasserstrahl
waagerecht austreten (Abb. 44). MiB in glei-
chen waagerechten Abstinden (I, II, III, v)
die zugehorigen Falltiefen! [Ergebnis: Sie
verhalten sich wie die Quadratzahlen
1:4:9:16.]— Merke:

Diese Bewegung ist eine zusammen-

,  gesetzte, da der fort-
e geschleuderte Kor-

per 1. gleichméaBig
c waagerecht wei-
terlaufen sollte mit,
der erhaltenen An-
fangsschwindigkeit c,
2. zugleich fallen
sollte. Er tut bei-
des gleichzeitig und
beschreibt dabei eine

Abb. 44, Waagerechter Wurf [

— krumme Linie, die
man Parabel nennt.

Abb. 45. Konstruktion der Wurflinie

Zeichnung. a) Die Fallwege nach 1, 2, 3. . . Sek. verhalten sich wie 1:4:9:...
b) Die waagerechten Wege sind in jeder Sekunde gleich groB. ¢) Konstruiert
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man nun je aus beiden Wegen das Parallelogramm, so findet man, dafl sich der
geschleuderte Korper nach Verlauf dieser Zeiten in A bzw. B bzw. C usw. be-
finden muB.

2. Man spricht von schiefem Wurf, wenn der Korper unter einem
Winkel a (= Erhebungswinkel) schriig gegen den Horizont fortgeschleu-
dert wird. Die Bewegung ist wieder eine zusammengesetzte, da der
Korper 1. in der Anfangsrichtung gleichméfig mit der Anfangsgeschwin-
digkeit ¢ weiterlaufen sollte, 2. gleichzeitig fallen sollte.

Zeichnung. Ahnlich wie vorhin (vgl. Abb. 45).

§ 14. Die Kreishewegung

1. Die einfachste Kreishewegung ergibt sich, wenn man z. B. einen
Korper an einer straff gespannten Schnur, die am Ende (M in Abb. 46)
festgehalten wird, rasch im Kreise herumlaufen 1aft.
(Schleuder.)

Wir verspiiren dabei, daB die Hand einen steten Zug auf-
wenden muB, um den Korper zum Mittelpunkt heranzuziehen.
[Name: Zentripetalkraft.] — Reit die Schnur ab, so
springt aber der Korper

nicht radial I ....| sondern tangential

M
ab, d.h. er geht — frei geworden — nach dem Gesetz der
Triigheit im Sinne seines letzten Wegstiickchens Abb. 46, Schleuder
weiter.

2. Benennung. Die von der Hand auf den Korper ausgeiibte Kraft
heiBt die Zentripetalkraft (Schwung-
kraft).

Wer die Schleuder hilt, glaubt, es
sei 50, ,,als ob* eine Gegenpartei gegen
ihn zoge. Diesen vermuteten Zug nach
auswirts hie@ man frither Zentri-
fugal- oder Fliehkraft.

Beim Umlauf sucht sich der
Korper vom Mittelpunkt zu

entfernen Abb. 47. Das Einwiirtsneigen

Um dem Zuge der Fliehkraft durch sein Gewicht standzuhalten, muB z. B.
ein Schnellaufer, ein Reiter (Abb. 47) sich auf Bahnen scharfer Kriimmung
stark nach einwirts neigen. Um dieses Einwiirtsneigen auch bei Eisenbahn-
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zligen zu erreichen, die eine Kurve zu nehmen haben, ist an den Kurvenstellen
die éuBere Schiene iiberhoht.

3. Die Wirkungen der Fliehkraft studiert man an der Schwung-
maschine. Dies ist eine Ré‘lrl(-r\"crbin(lnng, durch die man eine Achse in
rasche Drehung versetzen kann.

Auf dieser Achse kénnen verschiedene Vorrichtungen
aufgesetzt werden, z. B. das Modell zur Veranschau-
lichung der Erdabplattung (Abb. 49), der Zentrifugal-

Abb, 48, Schwungmaschine Abb. 49. Abplattung Abb. 50. Zentrifugalpumpe

regulator (der bei den Dampfmaschinen den Dampfzustrom selbsttiitig regelt),
eine Hohlkugel mit Wasser und Quec
Kérper stirkere Fliehkraft zeigen als

ilber (um zu zeigen, daB spezifisch schwerere

eichtere) usw.

4. Eine wichtige Anwendung findet die Flichkraft bei der Zentri-
fugalpumpe (Abb. 50).

Vorgang. Durch rasche Umdrehung eines Schaufelrades in einer Kapsel wird
Luft zentrifugal hinausgeschleudert und dadurch in der Mitte ein luftleerer Raum
geschaffen, in den der duBere Luftdruck Wasser hineintreibt.

Zentrifugen (= Schleudermaschinen) finden Verwendung in den Wischereien
zum Reinigen der Wische, in den Molkereien zum Ausschleudern der Butter,
dann zum Reinigen des Honigs (Sehleuderhonig) usw.

5. Die Planeten umkreisen wie Schleudern von gewaltiger Masse die
Sonne in riesigen Abstinden mit groBer Geschwindigkeit (Erde 29km [sek)

Abb. 51. Wege der Planeten bel einem Merkurumlauf

Dies erkannte zum erstenmal der deutsche Domherr Kopernikus aus Thorn,
der dariiber 1542 eine kleine Schrift veréffentlichte, deren Erscheinen er aber
nicht mehr erlebte.











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































