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Das L¥sungsheft enthilt die Ergebnisse bzw. Antworten zu den
Fragen, Auftriigen und Versuchen im Anhang der Lehrbticher
Physik 6, Ausgabe 1967, Bestell-Nr. 02 06 05,

Physik 7, Ausgabe 1968, Bestell-Nr. 02 07 07 und

Physik 8, Ausgabe 1969, Bestell-Nr. 02 08 10.

Es sind sowohl die rechnerischen Ergebnisse (ohne Angabe des L¥-
sungsweges) als auch die Antworten zu qﬁalitativen Aufgaben auf-
genommen worden. Die angebotenen Antworten sind im allgemeinen
unfangreicher und tiefgehender, als das|von den Schiilern in der
Gesamtheit erwartet werden kann. Die Hilfe besteht in diesen
Fillen fiir den Lehrer darin, daB8 eine Niveaubestimmung durch
die Vorgabe solcher idealer Antworten gegeben wird und die At-
schéitzung der zu erwartenden Schwierigkeiten bei der Vorberei-
tung auf den Unterricht erleichtert wird. Uber den Lehrstoff
hinausgehende Hinweise, die nur fiir den Lehrer gedacht sind,
stehen in Klammern., Es wurde auf die Angabe solcher Antworten
verzichtet, die sich ganz eng auf das Studium bestimmter Lehr-
buchabschnitte beziehen.,

Die Ergebnisse wurden mit dem Rechenstab ermittelt., Dabei wurde
im Ergebnis das Gleichheitszeichen gesetzt. Nur wenn es aus phy-
sikalischen oder technischen Griinden erforderlich war, weniger
als drei geltende Ziffern anzugeben, wurde grtber gerundet und
das Zeichen fiir angenkhert gleich gesetzt.

Die Ergebnisse von Freihandversuchen, Experimentierauftrigen u.
8. 8ind im L¥sungsheft nicht enthalten, da ihre Aufnahme dem
Lehrer keine wesentliche Erleichterung bei der Durchfithrung des
Unterrichts bietet., )

Bei Textaufgaben wurde aus Platzgriinden auf den Antwortsatz ver-
zichtet. Es sei jedoch ausdriicklich darauf hingewiesen, da8 man
bei Anwendungsaufgaben vom Schiller stets einen Antwortsatz ver-

langen sollte, . Die Redaktion



Klasse 6
2. KORPER UND STOFF

2.1. Von den Korpern

1. Die Korper bestehen aus Stoff, besitzen ein Volumen und kdnnen
einander verdridngen.

2. Jeder der vier Ksrper

- besteht aus Stoff,
- hat ein bestimmtes Volumen,
- kann andere Korper verdringen.

Die vier Kérper unterscheiden sich
- durch Farbe, Form, Geruch und Geschmack,
= durch ihr Volumen
- und durch den Stoff, aus dem sie bestehen.

3. Die Luft wird durch die Milch aus der Tasse verdringt.

4. Kleine Glaskugeln, Steine u. &. werden in die mit Entwickler
gefiillte Flaache geschiittet. Sie verdriéngen die Fliissigkeit,
der Fliissigkeitsspiegel steigt, und die Luft wird aus der
Flasche verdrdngt.

5. Petroleum: fliissig; Stearin: fest; Benzin: fliissig;

Leuchtgas: gasfdrmig; Gummi: fest

6. Beim Eintauchen.in das Wasser sinkt unter dem verschlossenen
Trichter der Wasserspiegel; die Luft in der Glocke verdringt
das Wasser darunter.

Beim Uffnen des Trithterrohres steigt das Wasser im Trichter
auf das Ausgangsniveau und verdridngt dabei die Luft aus dem
Trichter. *

7. Der Wasserspiegel sinkt (Verdridngung des Wassers durch die
Luft). Beim 2. Teilversuch verdriéngt die Luft im Glas zu-
néichat das Wasser darunter. Wird das vlas noch tiefer einge-
taucht, dann verdriéngt der Metallzylinder die Luft aus dem
Glas. Die Luft entweicht in Blasenform durch das Wasser nach
auBen. . ¢
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a) Liegt der Trichter eng am Flaschenhals an und ist der
Trichter mit Wasser gefiillt, dann kann die Luft nicht aus
der Flasche verdringt werden,und sie verhindert das Ein-
laufen der Flissigkeit.

Hebt man dagegen den Trichter an, so kann die Luft seit-
lich vom Trichter aus der Flasche entweichen,und die Fliis-
sigkeit 1#uft in die Flasche.

b) Die Rinne am Trichterrohr ermdglicht das Entweichen der
Luft aus der Flasche.

Die Luft steigt in Form von Blasen nach oben und verdriéngt
das Wasser aus dem Glas.

V=546 cm =108 cm’

Man ermittelt das Volumen einer groBen Anzahl von Kugeln

durch Wasserverdringung und dividiert das Gesamtvolumen
durch die Anzahl der Kugeln.

Ve 180 m’

V = 1-b'h; Volumen durch Anzahl der Schiller dividieren
Butter : V = 280 cm’
Wirfelzucker ’ Vs 4 cm

Feinfrostpackungen:

Spinat (Bulgarien) V= 750 cm’
Mischgemiise, griilne Erbsen (Ungarn) V= 650 cm?
Brechbohnen (DDR) V = 900 cm’
Brechbohnen (Bulgarien) v = 870 cn’
Konservendosen Ve 450‘cm3 H V = 900 cm3

(Wegen MaBSabweichungen und Abweichungen von der idealen
Krperform knnen nur angenéherte Werte mitgeteilt werden.)

Von den quaderfdrmigen KSrpern kann man das Volumen durch
Messen und Berechnen bestimmen.

UnregelmiBig geformte Korper taucht man mit einem diinnen
Stab, der mbglichst wenig Wasser verdréngt, unter und miBt
dann wie iiblich nach der Differenzmessung oder nach dem
Uberlaufverfahren.

Man kann sie auch mit einem Metallstlick belasten, bis sie
sinken. Zuntichst miBt man das gesamte Volumen, bestimmt
dann gesondert das Volumen des Metallstiickes und subtra-
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hiert dieses vom Gesamtvolumen, Die Differenz beider Volumina
ergibt das Volumen des schwimmenden K&rpers.

Die GriBe des MeBzylinders muB immer der zu messenden Flia-

sigkeitsmenge entsprechen. )

Mit einem kleinen MeBSzylinder kann man g re Einzel

gen susflihren. Da man aber mehrmals messen muS, summieren sich

die MeBfehler. MeBfehler ergeben sich durch Verluste beim Um-

schiitten der Flilssigkeit oder durch Fliissigkeitsreste, die an

den GefdBwandungen haftenbleiben, Bei einem groBSen MeSzylin-

der ist zwar die Ablesegenaligkeit geringer, jedoch entfallen

die oben genannten Fehlerguellen. »

Vy =130 ml; V, = 37 ml; V3 = 180 ml.;"l4 = 8,8 ml; V5 = 94 ml

Medizinflaschen: 10 mi, 20 ml, 50 ml, 100 ml, 150 ml, 20/0 ml,
250 ml, 300 ml, 500 ml, 1 000 ml

Milchkanne: 201

Benzinkanister: 5 1, 10 1

Milchflaschen: Y4 1, Y21, 11

Eimer: 101
BenzinfaB: 200 1
1 | ml hl dm?
18 19 , 80 200
4 8,2 173 61 500
500 3 000 32 1 204
1 830 : 100 40 320

Das Gesamtvolumen mu8 durch 30 dividiert werden.

Das MeBergebnis wird durch den Draht etwas verfélscht, der
ebenfalls ein Volumen hat und Wasser verdriéngt.

Der Draht wird zu einem Kniuel aufgewickelt. Sodann wird
sein Volumen nach der Differenzmessung oder dem Uberlaufver-
fahren ermittelt. i

V = 1.b.h. Das Volumen der Waschmittelpakete 1#8t sich nur
nkherungsweise bestimmen. Das ist auf Ungenauigkeiten bei
der Kartonherstellung und das Quellen der Waschmittel bei
der Lagerung suriickzufiliren.
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- Quasi, ATA V=~ 260 cm’ -
- SIL Vv~ 320 co’ -
= Swyt, Fay, Spes, -
- Milwok, Persil V=~ 590 cm3

- M- V~1100 cm? -

Fewa v
Gemol v
Spee, Milwa,
Riwa v
Spee v

~ 540 cm
= 560 cm’
~ 940 cm’
b4 1BQO cm3

26. Die Wachsschicht verhindert, daB die Skale mit Wasser getridnkt

und dadurch unbrauchbar wird.

Man legt zundchst drei Miinzen in das Uberlaufgafﬁﬂ.

Sie ver-

dréingen 0,8 cm Wasser. Auf der Skale des MeBzylinders bringt
man eine Markierung filr 0,8 cm’ an. Teilt man die Strecke
zwischen den Markierungen O und 0,8 cm3 in vier gleiche Tei-
le und trégt man iiber 0,8 cm” eine weitere derartige Teil-
strecke ab, o erhtlt man eine Markierung fiir 1 cm”. Durch
Halbierung der vorhandenen Teilstrecken erhilt man dann die
Marken fiir 0,1 cmj; 0,3 cm3 usw. Mit dem Stechzirkel werden

entsprechende Strecken ilber 1 cm abgetragen.

Zur Kontrolle legt man alle 6 Miinzen in das Uberlaufgefis,
féingt das iiberlaufende Wasser mit dem MeBzylinder auf und

kontrolliert durch Vergleich mit der Marke 1,6 cmj.

2.2. Die Bewegung fester Ksrper

27. 8 = 3 200 kn

28. &5 % - in der Physik verwendete Einheiten

oF = B

- Geschwindigkeit von kosmischen Flugkbrpern

- Schnittgeschwindigkeit an Wsrkzaugmaachinen

Geschwindigkeit von kraftfahrzsugon, Flugzeugen usw.

29. Es kommen nur geradlinige Bewegungen in Frage, bei denen

sich der Betrag der Geschwindigkeit nicht #ndert.

- Fahrt eines D-Zuges auf ebener, gerader Strecke,
~ Fallschirmspringer am gesffneten Schirm,

= Sinkender Stein im Wasser,
= Strohballen auf einem Firderband,

- Bauteile, die von einem Kran nach oben gézogen werden,

nachdem sie beschleunigt wurden
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Kettenkarussell (Kreisbewegung), Lokomotive (geradlinige Be-
wegung), Diskuswerfer (Iurfforhereitung: Schwingung, Ausfiih-
rung: Kreisbewegung), Uhrpendel (Schwingung), Kegelkugel
(geradlinige Bewegung),“Schaukel (Schwingung)

ggr Betrag der Geschwindigkeit und die Bewegungsrichtung &n-
dern sich nicht.

Ab 7. Auflage:
a) Trabant: v = 15 g - 54 EE;
Wartburg: v = 60'5%,

s
Der PKW "Wartburg" hat
die grdBere Geschwin-
digkeit.

b

-

Trabant: s = 22,5 m;
Wartburg: s = 45 km

Ab T. Auflage:

a) Es handelt sich um ein
Weg-Zeit-Diagramm.

b) Guterzug: BU:¥ ~ 40 KB

c) Schnellzug: AF:¥ = 80 EE

3 ¥ & & 8

1 2 3 4 5 tins

Bild 1 zu Losung 35
Bild 1
a) Bewegungsart: beschleunigte Bewegung; Bewegungsform:
geradlinige Bewegung 4

b) Bewegungsart: verzgerte Bewegung; Bewegungsform: gerad-
linige Bewegung

Da die Fahrzeuge sich in der Regel nicht gleichférmig bewe-
gen, erhdlt man bei allen Messungen nur ihre Durchschnitts-
geschwindigkeiten.

MeBfehler entstehen durch das ungenaue Festlegen der MeS-
strecke mit Hilfe der Kilometersteine, die Ungenauigkeiten
bei der Zeitmessung mit der Armbanduhr und die zeitlichen
Verzogerungen beim Signalisieren der Zeitpunkte, zu denen
das Fahrzeug Anfang oder Ende der MeBstrecke passiert.
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39. Unterschiedliche Geschwindigkeiten ktnnen sich ergeben:
. = durch unterschiedliches Gefidlle,
- durch unterschiedliche Breiten des .Baches,
- durch unterschiedliche Wassertiefen, verursacht durch
Steine oder andere Hindernisse u.l.

2.3. Die Kraft

40. Kréfte verursachen an Kérpern Forménd ungen, G i hwindig-
keitsiinderungen oder beides.

41, Stricknadeln, Fahrradspeichen (Stahl), BHlle (Gummi, Luft),
Tischtennisbiélle (Zelluloid, Luft), Glasrohr (Glas), Lineal
(Holz), Fahrradschlauch (Gummi), (Glas ist nur in Grenzen als
elastisch zu betrachten. Als feste Flussigkeit verformt es
sich bei Lagerung auf unebenen Unterlagen im Laufe der Zeit
plastisch. Diinne Glasféden hingegen zeigen eine betridchtli-
che Elastizitét,) !

42. |Feder lVerwcndung

Zugfeder Federkraftmesser, Fahrradsattel,
Spannfeder an der Skibindung, Riick-
holfeder in der Fahrradklingel

[Druckfeder Druckkraftmesser, Federung von Motoxt
ridern, Polstersessel, Druckkugel=-
schreiber, Aktenlocher, Fahrradsat-

‘tel

[Kegelfeder . Gartenschere, Puffer am GUterwagen,.
Pahrradsattel

lattfeder 2 Federung von Schienenfahrzeugen und

Kraftfahrzeugen, Luftpumpenhalter,
mechanische Schmiedehémmer

piralfeder q Triebfeder eines Uhrwerks, Unruhe
~ eines ‘Uhrwerks, Triebfeder von me-
chanischen Spielzeugen
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Die Gewichtskraft des Schwimmers verformt das Sprungbrett
elastisch.

Krédfte #ndern die Form von Korpern. Die Léngendnderung einer
Schraubenfeder ist umso grSBer, je groBer der Betrag der ein-
wirkenden Kraft ist. (Kraft und Lingeniénderung sind einan-
der proportional,)

WandereBbestecke (Aluminium), Zierschalen (Kupfer), Zinnsol-
daten oder andere Figuren (Zinn), Senkblei an der Angel
(Blei), irdene Gefd#Be (Lehm, Ton), PlastgefiéiBe (Plaste)

Niete werden z. B. aus Eisen, Aluminium oder Kupfer herge-
atellt. Die Stoffe miissen plas.iz-h verformbar sein. Stahl
ist fUr Kaltnietungen nicht als Material geeignet. Stahl-
niete miissen vor dem Verarbeiten erwdrmt werden, da Stahl
erst im glithenden Zustand plastisch verformbar ist.

F = 480 p

Ab 7. Auflage:
a) F = 250 p; b) 8 =1 ¢cm

Bild 2 a : - -
Reibungskrdfte wirken z. B.: F 5
=> >

- beim Bremsen eines Renn-
rodelschlittens mit den .
FiBen, &

- beim Bremsen von Kraft-
fahrzeugen mit ihren
Bremsen, ' Zugfeder Druckfeder

- beim Stapellauf eines c d -

Schiffes zwischen dem o[ [° F

Wasser und dem Schiffs- =>

kdrper,

bei der Rickkehr eines

Raumschiffeas zwischen

dem Ratmschiff und der

Luf?hulle der Erde, — <:?

beim Riicken von M&beln, ';1’ A

in den Lagern von Maschi- Druckfeder Spiralfeder

nen, Bild 2 zu Losung 49

o
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= zwischen Schuhsohlen und StraBenbelag,
- zwischen Fahrzeugreifen und StraBenbelag,
- beim FlieBen von Fliissigkeiten in Rohrleitungen.,

Beschleunigte Bewegung: Die Kraft wirkt in Bewagungsrichtung.
Verzsgerte Bewegung: Die Kraft wirkt entgegen der Bewegungs-
richtung,

a) Das eine Ende der Feder wird fest mit einer Skale verbun-
den. Das andere Ende erhdlt einen Zeiger, der an der Ska-
le entlanggleiten kann. Die Teilung der Skale erhélt man,
indem man die Feder nacheinander mit Kérpern belastet, de-
ren Gewichtskraft bekannt ist. Innerhalb der Elastizitédts-
grenze der Feder entspricht die jeweilige Léngentnderung
der wirkenden Kraft. (Lﬁngenﬁnderung und Kraft sind ein-
ander direkt proportional.)

Auf dem Kraftmesser mit dem Gummiband liegen die Teilstri-
che der Skale weiter auseinander. Das Gummiband ist leich-
ter verformbar als die Schraubenfeder.

b

~

Die Summe der Léngen beider Bruchstiicke ist groBer als die

Anfangslénge des Kupferdrahtes,

a) An der Dehnung des Kupfers ist seine plastische Verform-
barkeit zu erkennen.

b) Die Dehnung des Drahtes ist eine Forméinderung desselben.
Forméinderungen werden durch Kr#éfte verursacht.

Stabl wird als elastischer Stoff nicht bleibend verformt,
Blei und Knetmasse erhalten eine neue Form, die sie auch
nach Beendigung der Kraftwirkung beibehalten. Sie sind
plastisch.

Der Lichtfleck wandert nach unten.

Durch das Driicken mit der Hand wird auf den Tisch eine Kraft
Ubertragen, welche die Tischplatte geringfilgig verformt. Da-
durch werden beide Spiegel gegeneinander verkantet, und die
Richtungen der Lichtstrahlen werden gedindert, Wegen der gro-
Ben Lénge der Lichtstrahlen ist trotz der geringfiigigen Ver-
formung der Tischplatte eine merkliche Verschiebung des Licht-
flecks zu beobachten.
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2.4, Die Masse eines Korpers

56.

57.

58.

59.

60.

Im Wdgesatz sind doppelt vorhanden: 200 g, 20 g, 2g

Er enthiélt folgende Wigestiickes 500 g, 200 g, 100 g
(Entsprechendes gilt fur 50g, 20g, 10¢g
Bruchgrammwiiges tiicke . ) 58 28 1¢8

Massen, deren Zahlenwerte die Anfangsziffern 3, 4, 6, 7, 8, 9
haben, erhdlt man durch geeignete Kombination der vorhandenen
Stiicke. ’

3g=2g+1¢g 4g=2g+2¢g
7Tg=5g+2¢g 6g=5g+1¢g
9g=58+2g+2¢g 8g=5g+2g+1g

a) 18g= 10g+ 5g+ 2g+ 1g

b) T2g= 50g+ 208+ 2¢g

c)375g=200g +100 g+ 50g+ 20g+ 5¢g

d) 598 g=500g+ 50g+ 20g+ 20g+ 5g+2¢g+1¢g
e) TT7Tg=500g+200 g+ 50g+ 20g+ S5g+2¢g

£) 870 g =500 g + 200 g + 100 g + 50 g + 20 g

g)1000 g = 500 g + 200 g + 200 g + 100 g

Man nimmt zwei beliebige Kugeln und legt je eine davon auf

die Schalen der Waage.

a) Stellt sich an der Waage Gleichgewicht ein, so hat man
die beiden Kugeln schon gefunden.

b) Sinkt eine der beiden Schalen, so sind die in dieser Scha=-
le liegende und die dritte Kugel die beiden gesuchten.

- Tarieren der Waage mit Papierstiickchen.

- In eine Schale werden die Wdgestiicke mit den Massen 100 g
und 20 g gelegt. Diese Schale wird festgehalten.

- In die andere Schale schiittet man Zucker, bis man merkt,
daB sich das Gleichgewicht einzustellen baginnt.

- Jetzt nimmt man mit einem L&ffel, einem Spatel oder &hn-
lichen Geréiten eine kleine Zuckermenge und schilttet vor-
sichtig soviel Zucker zu, bis die Waage im Gleichgewicht
ist.

- Tarieren der Waage,
Schiitzen der Masse,
= die Murmel wird auf eine der beiden Schalen gelegt;
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- diese Schale wird festgehalten;
- auf die anders Schale werden Wigestlicke gelegt, bis
Gleichgewicht hergestellt ist.

61. Die Haushaltswaage wird eine kleinere Masse anzeigen. Mit
Frischeinwaage ist die Masse der Ware gemeint, als sie noch
frisch war. Durch Feuchtigkeitsverluste wird die Masse im
Laufe der Zeit geringer.

An dem Ausdruck "Priachsewich{" ist das Wort "Gewicht"
falsch, denn von den Waagen werden nicht die Gewichte, son-
dern die Massen der ‘Waren angezeigt.

62. 1 1 Wasser besitzt eine Masse von ungefihr 1 kge

Arbeitsschritte:

- Tarieren der Waage,

‘= Aufstellen des Gefd#Bes und Ermitteln der Gef#Bmasse,

- Verschiebung des Schiebmassestiicks, bis eine Masse ange-
zeigt wird, die um 1 kg gréBer als die GefdBmasse ist,

- bis zur Herstellung des Gleichgewichts an der Waage wird
Wasser in das Gef#B gegossen. .
(Korrekturen werden mit einer Pipette vorgenommen.)

63.
Schalenwaage, Dezimalwaage
Briefwaage,
Priézisionswaage
Tafelwaage, ‘ Tafelwaage,
Haushaltswaage X Haushaltswaage
Schalenwaage, ! Dezimalwaage
Briefwaage,
Prézisionswaage
Tafelwaage, Dezimalwaage
Haushaltswaage

2.5, Die Dichte eines Stoffes

65. @¢= 0,015 -53 3 der Quader kinnte aus Schaumstoff bestehen.
cm”

66. ,-2.5;:5 '
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68.

69.

70.
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0= T4 By

om'

Goldmiinze, Luftgewehrkugel (Blei), Kupferdraht, Kombizange
(Stahl), Aluminiumkochtopf, Holzquirl

Kb 7. Auflage: g = 8,3 —=
om’

Von den Kdrporn gleichen Volumens hat der die grtBere Dichte,
der die gwﬂero Masse besitzt.

Daher Fiihrt man in diesem Fall einen Iansenvarglsieh mit der
Waage durch und kann dann eine Entscheidung iber die Dichte
der Stoffe treffen, aus denen die Kbrper bestehen.

¢ = 1 By . (Die Dichte von Milch ist etwas grofer als die
°m”  pichte von Wasser.)

g=1,15 253 eow 1;5 ::3

2.6. Der Aufbau der Stoffe

T3

5

6.

17

Koh#ision - Zusammenhalt der Teilchen e i n e s Stoffes
durch Kohdsionskréfte,

Adhiision - Anziehung zwischen den Teilchen Vv e r -
schiedener Stoffe durch Adhéisionskrifte.

Die Klebewirkung von Klebstoffen beruht auf

- starker Kohision zwischen den Klebstoffteilchen

- und starker AdhHsion zwischen den Klebstoffteilchen und
den Teilchen der zu klebenden Stoffe.

Das Papier saugt die Tinte auf, weil die Zwischenrdume zwi-
schen den Papierfasern wie Kapillarrshrchen wirken; die
Schrift "verldufi".

Die mit Papier ‘ausgestopften Schuhe trocknen schneller, weil
das Papier infolge der Kapillarwirkung die Feuchtigkeit auf-
saugt. (Das Papier muB bei starker Durchnissung eventuell
mehrmals ausgewechselt werden.)

Zwischen den Teilchen des Wassers wirken kleinere Kohisions-
kriifte als zwischen den Teilchen des Stahls.



78.

9.

80.

81,

83.
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Durch das Verdunsten wird dem Boden sehr viel Fliissigkeit ent-
zogen. Um das zu verhindern, muB er moglichst schnell bearbei-
tet werden. Dadurch werden die "Kapillarrshrchen" zerstdrt

und verschlossen; es kann nicht mehr so viel Wasser verdunsten.

Durch die Adhiisionskriéfte zwischen den Teilchen des Drahtes
und den Teilchen des Wassers léuft das Wasser am Draht ent-
lang in die Flasche.

Die "KapillarrShrchen" im Holz werden durch das Karbolineum
verschlossen, so daB es sich nicht mehr so leicht voll Wasser
saugen kann. Karbolineum wirkt auBerdem der Benetzung des Hol-
zes durch Vasser entgegen, wodurch die Schutzwirkung ver-
stédrkt wird. -

Auch wenn Landmaschinen im Winter in Hallen untergebracht
werden, schliégt sich an ihnen die Luftfeuchtigkeit nieder.
Ungeschiltzte Maschinen sind auBerdem den Niederschligen aus-
gesetzt. Infolge der Feuchtigkeit beginnen alle Eisen- und
Stahlteile zu rosten. Durch das Einfetten kann das Wasser
nicht direkt mit den Eisenteilen in Beriihrung kommen. AuBer-
dem verhindert das Fett das Benetzen der Maschinen mit Wasser.
Die Kohisionskréfte ewischen den Wasserteilchen sind namlich
groBer als die Adh#sionskréfte zwischen den Wasserteilchen
und den Fetteilchen. Daher bildet die sich niederschlagende
Flissigkeit kugeldhnliche Tropfen, .die nach unten rollen.

Zwischen beiden Kartoffelhélften treten Kohiésionskréfte auf,
sie kbnnen nur durch eine zusitzliche Kraft wieder voneinan=-
der entfernt werden.

Durch die Kapillarwirkung der engen Poren im Stein steigt
das Wasser nach oben, so daB auch die beiden oberen Drittel
feucht werden.

Zum Schutz des Mauerwerks eines Gebiéudes vor aufsteigender
Feuchtigkeit wird zwischen Fundament und Mauerwerk eine
Schicht Teerpappe gelegt. Um das Eindringen der Feuchtigkeit
durch die Wiénde zu verhindern, werden diese verputzt. Bei
Wénden aus Hartbrandsteinen miissen mindestens die Fugen
zwischen den Steinen verputzt werden.
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86.

87.
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Zunéichst sind beide Fliissigkeiten durch eine Trennschicht
ganz scharf voneinander getrennt. Im i.aufa der Zeit wird
diese Trennschicht immer unschérfer,und man beobachtet, da8
der Sirup allméhlich nach oben in das Wasser eindringt. Dar-
an kann man die Beweglichkeit der Teilchen erkennen. Aus der
Vermischung beider Fliissigkeiten kann man schlieBen, daB sich
die Teilchen des Sirups entgegen der Schwerkraft der Erde .
nach oben bewegen und unter die Wasserteilchen mischen.

Die Kapillarwirkung der feinen Zwischenrdume zwischen den
Krumen der Blumentopferde ermtglicht das Aufsteigen des Was-
sers und eine gute Durchfeuchtung-.des Wurzelballens.

Zuntichst ldBt sich der erste Stopfen unter liberwindung eines
Widerstandes in das Rohr schieben, bis dann der zweite Stop-
fen mit einem Knall aus dem Rohr getrieben wird.

Durch den ersten Stopfen werden die Luftteilchen im Rohr zu-
sammengedréngt; der Luftdruck im Rohr steigt, und der zweite
Stopfen wird durch die schnellere Bewegung der Luftteilchen
aus dem Rohr gepreSt.

Der Wollfaden zaigt eine Kapillarwirkung und ermdglicht die
Bewegung der Wasserteilchen aus dem Becherglas zum Blumentopf.

2.7. Die Ausdehnung der Ksrper beim Erwidrmen

89.

90.

Der Flaschenhals dehnt sich bei Erwidrmung aus und gibt den
Glasstpsel frei.

Da Glas ein schlechter Wdrmeleiter ist, kann die Wdrme nicht
so schnell zum GlasstSpsel geleitet werden, wie der Hals sich
ausdehnt, und der St8psel dehnt sich zuniichst kaum aus.

Wiirde man beide Teile sehr lange erwirmen, kdnnte man den
Stopsel nicht mehr 1sen, weil auch er sich 'ausgedahnt hdtte.

Beim Einfilllen der heiBen Friichte werden die Innenwiéinde des
Glases sehr schnell erwhirmt und dehnen sich aus. Da Glas eih
schlechter Wirmeleiter ist, erfolgt die Erwdrmung und die
Ausdehnung der #uBeren Wandungen bedeutend langsamer. Dadurch
entstehen Spannungen im Glas, die zu seiner Zerstdrung fith-
ren kdnnen.
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91, Betonplatten dehnen sich im Sommer sehr stark aus und kinnten
sich dabei durch groBSe Kraftwirkungen gegenseitig gerstdren.
Um das zu verhindern, 1#B8t man zwischen den einzelnen Plat-
ten Fugen. Diese werden mit Teerpech ausgeflillt, welches bei
Ausdehnung der Platten zusammengedrilckt bzw. aus den Pugen
gepreBt wird. Das Filllen der Fugen mit Pech muS erfolgen, um
eine glatte Fahrbahn zu erhalten.

92. Ab 12, Auflage: Freileitungen hiingen am weitesten im Sommer
durch, weil sich die.Drdhte infolge der Erwidrmung ausgedehnt
haben.

93, Nur bei diesen Temperaturen hat das GeféB das angegebene Vo-
lumen. Bei tieferen Temperaturen ist sein Volumen kleiner, bei
htheren Temperaturen grifer.

94. Bei Temperaturen ilber 20 OC ist das BandmaB linger als im
Normalzustand. Dadurch wird auch der Abstand zwischen den
Skalenstrichen grtBer. Das fiihrt dasu, daB die abgelesenen
Werte kleiner als die wirklichen Léngen sind. Bei Tempers—
turen unter 20 °C ist es umgekehrt.

95, Die.Reifen werden "aufgeschrumpft". Sie werden zunichst et-
was kleiner als die Rider gemacht, werden dann erwdrmt und
dehnen sich dabei aus. In diesem Zustand lassen sie sich
leicht auf die Réder ziehen. Beim Abkithlen ziehen sich die
Reifen wieder zusammen und pressen sich fest auf die Rider.

96, Bild 3. Der Bimetallstrei-
fen ist so anzuordnen, daB
er sich bei Erwdrmung nach. : '_I I
oben biegt und den Kon= ;
takt schlieBt. AR
97. Beim Erwdrmen dehnt sich
die Scheibe aus, ihr Durch-
messer wird gréSer als der
Abstand der beiden Nigel,
und sie wird von diesen
gehalten.
Beim Abkithlen zieht sich
die Scheibe zusammen und
fH11t zwischen den Niégeln Bild 3 zu Lisung 96
hindurch.
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Das durch Anfassen erwdrmte Wasser dehnt sich aus und steigt
im Trinkrshrchen.

Die Nadelspitze taucht nach einiger Zeit ins Wasser, weil
dieses die Zimmertemperatur angenommen und sich ausgedehnt
hat.

Die Luft nimmt aus der Hand Wirme auf, dehnt sich daher aus
und verdridngt den Tropfen im Trinkrthrchen nach oben.

Die waagerecht eingespannte Nadel dehnt sich bei Erwirmung
aus und bewegt die senkrecht stehende Nadel wie einen Zeiger.
Dadurch kann die geringfiigige Ausdehnung der erwirmten Nadel
beobachtet werden.

Der "Zeigerausschlag" ist umso deutlicher, je liénger die
vertikale Nadel ist.

Beim Erwéirmen der linken Hilfte des Gummifadens schligt der
Zeiger nach links aus. Daraus ist zu 8chlieBen, daB sich Gum-
mi beim Erwiirmen nicht wie andere Ksrper ausdehnt, sondern

zusammenzieht. "

Das heiBe Wasser ruft eine Erwdrmung der Luft hervor. Diese
dehnt sich aus und strdmt in die schlaffe Ballonhillle, die
dadurch aufgebléht wird.

Beim BegieBen der Flasche mit kaltem Wasser kann die Umkeh-
rung dieses Vorganges beobachtet werden.

Die diinne Wasserschicht zwischen Flaschenhals und Miinze dich-
tet die Flasche gut ab. Bei Erwdrmung bewegen sich die Luft-
teilchen in der Flasche schneller,und die Luft dehnt sich aus.
Dabei hebt sie die Miinze an einer Seite vom Flaschenhals,
und die Luft kann bis zum Druckausgleich aus der Flasche ent-
weichen. Ist dieser erfolgt, so wird der Flaschenhals wieder
durch die Miinze verschlossen. Das wiederholt sich solange,

bis die Luft in der Flasche die K¥rpertemperatur angenommen
hat.
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Die Temperatur

105.

106.

107.
a108.

109.

a) Die Temperatur betrd#gt zu Beginn des Versuches 10 °C und
am Ende 50 °C. Das Wasser wird um 40 grd erwirmt.

b) Die Anfangstemperatur betrdgt ebenfalls 10 °C, Das Wasser
wird um 50 grd erwdrmt. Am Ende dieses Versuches betriégt
die Temperatur 60 °C.

Durch Vergleich mit den Skalen anderer, genauer Thermometer.

Beide Thermometer werden in Wasser getaucht, welches ‘langsam
erwdrmt wird. Entsprechend der Anzeige des geeichten Thermo-
meters markiert man dann die Teilstriche der Skale.

Einen zweiten Veréleich kann man zur Kontrolle oder Mittel-
wertbildung beim Abkilhlen des Vassers vornehmen.

Das Kapillarrdhrchen des Thermometers muB sehr eng sein.

Gleich groBe Temperaturénderungen rufen gleich groBe Volu-
menénderungen der Thermometerfliissigkeit hervor. Damit die-
se aber gleich groBe Anderungen der Lénge des Flissigkeits-
fadens bewirken, muB die Querschnittsflédche des Kapillar=-
rohrchens an allen Stellen gleich groB sein, muB es an allen
Stellen den gleichen Durchmesser haben.

Das Zuschmelzen der Kapillarrohre verhindert das Verdunsten
der Thermometerfliissigkeit. Das Volumen der Thermometerfliis-
sigkeit wiirde st#éndig abnehmen, und die angezeigten Tempera=
turen wiirden immer kleiner als die wirklichen Temperaturen

. werden.

110.

111.

112,

Die sich ausdehnen&e Thermometerfliissigkeit wiirde die Luft
so stark komprimieren, daf das Kapillarrghrchen zerstdrt
werden konnte.

Mit dem AuBenthermometer soll die Lufttemperatur gemessen
werden. Bei direkter. Sonneneinstrahlung wiirde eine zusdtz-
liche Erwérmung des Thermometers durch die Wirmestrahlung
eintreten, und es wiirde nicht mehr gie Temperatur der Luft
anzeigen.

Zwischen dem Thermometer und dem Korper, dessen Temperatur
gemessen werden soll, muB eine innige Beriihrung bestehen,
damit das Thermometer durch Wérmeaustausch die Temperatur

des Koérpers annehmen kann,
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Dazu werden besondere Kérperthermometer hergestellt. Ihr
Flissigkeitsbehtéilter ist mit einem Metallkdrper umgeben, der
ebenflidchig begrenzt ist. Dieser wird an den Ksrper gehalten,
dessen Temperatur gemessen werden soll. Durch die ebenen Fld-
chen wird eineé gute Beriihrung erreicht; das Metall ermdglicht
eine gute Wdrmeleitung.-

Vgl. LB, S. 63, Bild 63/1 !
Vgl. LB, S. 61, rechte Hélfte von Bild 61/1 !

"m = 30 %6 (Die gemessenen Werte werden kleiner als der
theoretisch errechnete Wert von 30 °C sein, weil Beh#lter
und Thermometer Wirmeenergie aufnehmen. )

Die MeBwerte der sieben Messungen werden addiert, ihre Sum-
me wird durch 7 dividiert.

Zuatandséndemngen der Kdrper

19,

120.

121.

Margarine schmilzt beim Braten in der Pfanne, Stearin
schmilzt in der Kerzenflamme, Butter schmilzt im geheizten
Zimmer, Speiseeis schmilzt in der Hand.

Eis schmilzt immer bei der gléichen Temperatur, wenn der
Luftdruck dabei 760 Torr betridgt und das Wasser frei von
Verunreinigungen durch Salze o. #. ist. Eis hat eine groBe
Schmelzwérme.

Zum vollstiéndigen Schmelzen einer bestimmten Eismenge ge-
niigt nicht das Erreichen der Schmelztemperatur, es muB8 auch
eine bestimmte Wérmemenge (Schmelzwirme) aufgenommen werden.

' Eisreste halten sich besonders lange an schattigen Stellen. _

122.

123.
124,

Der Wiérmeaustausch mit der Luft ist dort nicht so intensiv
wie bei direkter Sonneneinstrahlung, so da8 der Schmelzvor-
gang sehr langsam verlduft.

Das Quecksilberthermometer versagt bei Temperaturen unter
-39 °C, der Erstarrungstemperatur des Quecksilbers.

Das GuBstiick zieht sich beim Abkithlen sehr stark zusammen.

Beim Ausdehnen eines Korpers wird sein Volumen griSer und
damit seine Dichte kleiner. Das Wasser mit der kleinsten
Dichte steigt immer zur Oberfléiche des Gewdssers. In Boden-
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nihe sammelt sich das Wasser mit der grtBten Dichte. Die
aber hat es bei 4 °C. Im Winter sammelt sich das Wasser mit
den Temperaturen unter 4 °C an der Oberfliche und kann dort
bei weiterer Abkilhlung zu Eis erstarren. Das Wasser behidlt
in Bodenniihe seine Temperatur von 4 °C und ermdglicht da-
durch das Uberleben der Fische. (Flache Gewdsser kdnnen in
sehr strengen Wintern auch bis zum Grunde ausfrieren.)

Da sich Wasser beim Gefrieren stark ausdehnt und dabei
groBe Kriifte auftreten, ktnnen die Wasgerleitungen aufge-
rissen werden.

Um dem vorzubeugen, milssen Wasserleitungen geniigend tief
(etwa 1 m) im Boden verlegt oder durch Isolierstoffe (Glas-
wolle, Heu, Stroh) vor dem Einfrieren geschiitzt werden.

Aus besonders gefihrdeten und ungeschiitzten Leitungen muB
das Viasser vor Einsetzen des Frostes abgelassen werden.

126, = 0,9 -53
¢ "
127. Ab 10. Auflage: Beim Loten muB die Schmelztemperatur des

128.

129.

130.

Lotmetalls .kleiner als die Schmelztemperatur der Metalle
sein, die durch Loten verbunden werden sollen.

~ Beide treten erst bei bestimmten, fiir jeden Stoff charak-
teristischen Temperaturen auf.

- Die Umkehrung beider Vorginge erfolgt bei den gleichen
Temperaturen wie das Schmelzen bzw. Sieden.

- Wihrend der Anderung der Aggregatzustdnde muB stiéndig
Wirme zugefihrt wefdon, ohne daB die Temperatur dabei
steigt.

- Zur vollstdndigen Umwandlung von bestimmten Stoffmengen
in den jeweils anderen Aggregatzustand sind bestimmte
Wirmemengen erforderlich.

Beim Berilhren des nassen Tuches mit dem Bﬂgoleisen verdampft
das Wagser. Dabei nimmt es Wérme auf, ohne da8 dabei seine
Temperatur steigt. Die zu biigelnden Textilien werden da-
durch vor zu starker Erwdrmung geschiltzt.

Entscheidend fiir die Dauer des Garprozesses ist die Tempe-
ratur. Ist die Siedetemperatur des Wassers von 100 °C er-
reicht, so braucht nur noch soviel Wiarme zugefithrt zu wer-
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133.

134,

135,
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den, daB diese Temperatur gehalten wird. Dazu geniigt aber
die Sparflamme.

Erwiirmt man weiter mit groBer Flamme, so verdampft viel Was-
ser, ohne daB die Temperatur dabei steigt. Der Garprozes
wird nicht beschleunigt. Bei Sparflamme dauert das Garen
auch nicht lénger, Man spart aber sehr viel Energie ein.

Die Milch wird indirekt durch das Wasser erwdrmt, dessen
Temperatur auch beim Sieden nicht hdher als 100 %¢ liegt,
Erreicht die Milch anniéhernd diese Temperatur, dann findet
kaum noch ein Wdérmeaustausch zwischen Wasser und Milch
statt, weil es kein Temperaturgefélle mehr gibt. Die dem
Wasser zugefiilhrte Wdrme bewirkt dann lediglich ein Verdamp=-
fen des Wassers., Die Temperatur der Milch bleibt immer et-
was unter 100 °C; das "Anbrennen" der Milch wird damit ver=
hindert.

Eiszapfen entstehen an Déchern an sonnigen Tagen, wenn die
Lufttemperatur unter O o¢ liegt. Infolge der Sonneneinstrah=-
lung wird der Schnee auf den Déchern geschmolzen und das
Wasser tropft von den Dachkanten ab, Liegen diese im Schat=-
ten, so erstarrt das Schmelzwasser dort wieder zu Eis, weil
die Lufttemperatur kleiner als die Schmelztemperatur des
Fises ist. Es bilden sich Eiszapfen.

In der Zimmerluft ist immer Wasserdampf enthalten, der an
den kalten Fensterscheiben zu kleinen Wassertrtpfchen kon=
densiert.

Im Rundkolben wird das Wasser erwdrmt, so daB es siedet. Im
Kiihlrohr wird dem Dampf die WHrme wieder entzogen und er
kondensiert, Im Becher wird ganz reines Wasser aufgefangen,
die Verunreinigungen bleiben im Rundkolben zuriick.

Das Gemisch von Tinte und Wasser wird destilliert, Die Fliia=
gigkeit mit dem niedrigeren Siedepunkt (Wasser) siedet zu-
erst und verdampft dabei. Wihrend des Siedens steigt die
Temperatur nicht an, so daB8 die andere Fliissigkeit noch
nicht sieden kann und im Gef#8 bleibt, bis sémtliches Was=-
ser verdampft ist.

Die verdampfte Fliissigkeit wird im Kilhlrohr wieder konden-
siert,
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Die Feuchtigkeit verdunstet und entzieht dem Finger dabei
Wérme. Das Verdunsten und damit auch die Abkithlungen erfol-
gen besonders schnell, wenn der Dampf schnell abgefiihrt
wird. Das erfolgt besonders intensiv dort, wo der Wind auf
den Finger trifft. Die Windrichtung ist also an.der beson-
ders starken Abkithlung einer Seite des Fingers erkennbar.
Durch die SchweiBabsonderung wird der Kérper an besonders

heiBen Tagen gekilhlt. Der SchweiB verdunstet und entzieht
dem Korper dabei Wiérme.

. Man muB sich jedoch vor Zugluft hiiten. Dabei kann die Abkiih-

lung so intensiv erfolgen, daB man gich eine Erkdltungs—-
krankheit zuzieht.

Hunde "hecheln" an heiBen Tagen. Sie lassen dabei die Zunge
heraushiéingen und atmen stoBweise. Durch die Zunge wird
SchweiB abgesondert, welcher verdunstet und den Hunden Kith-
lung verschafft. .

Die Wdsche muB so weit wie moglich ausgebreitet werden, da-
mit das Wasser an einer moglichst groBen Oberfléche verdun-
sten kann. Das Verdunsten erfolgt umso schneller, je hdher
die Temperatur liegt (Sonnenschein) und je schneller der
Wasserdampf abgefiihrt wird (Wind).

Die Teilchen in einer Flissigkeit haben nicht alle die glei-
che Geschwindigkeit. Beim Verdunsten verlassen die Teilchen

‘Wit der groBten Geschwindigkeit an der Oberfldche die Fliis-

sigkeit. und bewegen sich frei im Raum. Ihre Geschwindigkeit
muB allerdings so groB sein, daB sie die Adhisionskréfte
{iberwinden ktnnen.

Das Wasser sickert durch die Poren hindurch und verdunstet
an der Oberfliche des GefdBes. Dabei entzieht es dem Gefds
und dem Wasser Wérme und kithlt sie dadurch.

Zuniéichst wird die Waage auf der Seite mit dem kalten Wasser
sinken, weil das Wasser mit der htheren Temperatur schnel-
ler verdunstet.

Bei Anniherung der Temperaturen der beiden Wassermengen
wird zundchst ein Ausgleich (Gleichgewicht ) und dann ein
Sinken des engen GefiéiBes mit dem urspriinglich heifSeren Was-
ser eintreten. Bei gleichen Temperaturen verdunstet némlich
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die Fliissigkeit schneller, die die groBere Oberflidche. hat.
Das trifft flr das Wasser im zweiten Gefd#B8 zu.

Dem Wasser wird ein schmutzlsendes Splilmittel beigegeben,
welches gleichzeitig das Verdunsten des Wassers beachleunigt.

Um ein schnelles Ablaufen zu ermdglichen, miissen Teller

z. B. senkrecht gestellt werden.

ﬁDgs' Verdunsten der Fliissigkeitsreste, die am Geschirr haf-
tenbleiben, kann beschleunigt werden, wenn sich in der Nihe
eine Wdrmequelle befindet. Zum Abfithren des durch Verdunsten
entstehenden Wasserdampfes miissen die Abstiénde zwischen den
einzelnen Stlicken hinreichend groB sein.

Die. Lésungsmittel der Alleskleber (Azeton u. &.) haben eine
niedrigere Siedetemperatur als Wasser und verdunsten daher
bei gleichen Temperaturen schneller als dieses.

&= 55 °C

Das Stearin erstarrt zundichst an der Oberfliche an den Ge-
féfwandungen. Im Inneren bleibt es liénger fliissig und zieht
sich beim Abkiihlen langsam zusammen. Dadurch kommt die ge-
krimmte Form der Oberfliéche zustande.

Wehrend des Erstarrens gibt das Stearin Wdérme ab, ohne daB
dabei die Temperatur sinkt. Bei genauer. Versuchsanordnung
ist zu beobachten, daB die Temperatur eine Zeitlang kon=-
stant bleibt.

Nur ein kleiner Teil des Eises (etwa 10 %) ragt aus dem Was-
ser.

Frither konnte es sehr leicht zu einer. Unterwasserberithrung
zwischen Schiffen und Eisbergen kommen, die zu Katastrophen
fihrte (2. B. Titanic, 1912).

Heute ermdglichen Radaranlagen den Schiffen, den Eisbergen
durch Kursiénderung auszuweichen. '

Das Salz schmilzt bei etwa 50 °C.
Der Lehmklumpen zerféllt.

Die Oberfliche des Zinntropfens, die im flissigen Zustand
silbrig glénzte, scheint sich beim Erstarren mit einer Haut
zu iliberziehen, sie verliert den Glanz.
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Die "Waage" senkt sich auf der Seite mit dem gefalteten
Papierstreifen. Wegen der gréBeren Oberflliche verdunstet

das Wasser aus dem ungefalteten Streifen niémlich schneller,
seine Masse wird daher schneller kleiner als die des gefal-
teten Streifens. :

Fleckenmittel verdunsten schneller als Wasser, da gie niedri=-
gere Siedepunkte als dieses haben,

Nach einigen Stunden iat das Wasser verdunstet, und es blei-
ben Salzkristalle zuriick. ’

Das destillierte Wasser ist farb- und geschmacklos.

2.10. Die Ausbreitung der Wirme

156.

157.

158.

Die Luft zwischen den beiden Fenstern ist ein schlechter
Wirmeleiter und erschwert den W t h swischen Zim-
mer- und AuSenluft.

VSgel sind durch ihr Federkleid und Skugetiere durch ihre

Behaarung vor Kélte geschiitzt.

Die wirmende Wirkung beruht auf der schlechten Wirmeleit-

fihigkeit der Federn und Haare und der Luft, die sich gwi-
schen ihnen befindet.

Durch die Kraftstoffverbrennung in den Zylindern werden die-
ge sehr stark erwirmt. Das Kiihlwasser umspiilt die Zylinder,
erwirmt sich dabei, dehnt sich aus und steigt infolge der
geringeren Dichte nach oben. Es strémt in den Kilhler, der
gur Verbesserung der Kilhlwirkung aus vielen kleinen R¥hr-
chen und einem Netz von Kihlrippen besteht. (VergrSerung
der Oberfliéche zum Wirmeaustausch mit der Luft.)

Im Kihler wird dem Wasser durch den Fahrtwind Wérme entso-
gen, seine Dichte wird wieder griBer,und es sinkt nach unten.
Ein Ventilator sorgt dafiir, da8 auch beim Halten des PFahr-
zeuges eine ausreichende Kithlwirkung erreicht wird.

Das abgekiihlte Wasser strimt wieder su den Zylindern und
kann dort erneut Wérme aufnehmen.

Die Bewegung des Wassers kann durch eine gusditzliche Pumpe
beschleunigt werden.
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Das im Kessel erwirmte Wasser steigt infolge seiner Ausdeh-
nung nach oben und durchstrdmt die Heizkdrper. Diese haben
eine groBe Oberfliéche und k¥nnen daher groBe Wirmemengen

an die Umgebung abgeben. Das Wasser kithlt sich dabei ab,
sinkt wieder nach unten, um dann im Kessel erneut erwirmt:

zu werden.

Zur Gewihrleistung der Wasserstrtmung diirfen sich in den Roh-

" ren keine Luftblasen befinden, sie missen immer v8llig mit

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

Wasser gefiillt sein. Um aber beim Ausdehnen des Wassers ein
Sprengen der Rohre zu vermeiden, befindet sich auf dem Bo-
den des Hauses ein Uborl-ufgnfpﬂ. in dem das Wasser bei Aus-
dehnung steigen kann. Der Druck in den Rohren bleibt dadurch
bei allen Temperaturen normal.

Metalle sind sehr gute Wirmeleiter. Sie leiten die Wirme so
schnell ab, da8 die Hand am Tirgriff festfriert.

Im Sommer wird eine Uibcrlllﬂigc Erwirmung, im Winter eine zu
starke Abkithlung vermieden.

Schnee ist ein schlechter Wirmeleiter und verhindert das Ent-
weichen der Wirme aus dem Boden.

Metalle sind bessere Wirmeleiter als Holz und Plaste. Durch
die schnellere Ableitung der Kirperwiirme erscheinen uns die
Metalle kilhler als Holz oder Plaste.

WeiBe Gegensténde reflektieren die Wirmestrahlung stdrker
als andersfarbige.

Man trégt z. B. weiSe Kleidung und Hiite, die die Wérmestrah-
lung der Sonne reflektieren und den menschlichen K&rper so
vor su starker Erwirmung schiitzen.

Die Glaswandungen und das Vakuum gwischen den beiden Winden
der Flasthe sind schlechte Wirmeleiter und erschweren den
Wirmeaustausch mit der Umgebung. Unerwiinschte Wirmestrah-
lungen werden durch die Verspiegelung reflektiert.

Uber die jungen Pflanzen werden Plastehauben gestiilpt. Das

Plastematerial und die Luft unter den Hauben sind schlech-
te Wirmeleiter und bewirken eine Wirmedimmung.
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168. Kupfer - Aluminium - Eisen ist die Reihenfolge der Stoffe
nach ihrer Wirmeleitfiéhigkeit.

169. Oberhalb des Kerzenschattens kann man Luftschlieren beobach-
ten. Sie entstehen durch die Strimung der erwdrmten Luft Uber
der Kerzenflamme. (In der strmenden Luft gibt es Dichteun=-
terschiede, die die Durchléssigkeit fiir Licht und dessen Bre-
chung beeinflussen. Dadurch werden diese Schlieren bei Be-
leuchtung sichtbar.)

Ahnliche Erscheinungen kann man im Sommer {iber stark erwdrm-
ten StraBen und Feldern beobachten. Die aufsteigende Luft
iiber ausgedehnten erwdrmten Feldern (Thermik), wird von Segel=
fliegern genutzt, um in groBe Hthe zu steigen. .

170. Die nach oben strtmende Luft verdréingt die Papierspirale
und versetzt sie in Umdrehung.

171. Bild 4

172. Das dunkel geférbte Wasser erreicht eine hdhere Temperatur,
weil es einen griBeren Anteil der Wirmestrahlung absorbiert.

-~
D —

’[ Tiir

5

Bild 4 zu Lysung 171 Bild 5 zu Lysung 173

173.'Die Kaltiuft strémt in Bodenndhe in das Zimmer, die Warm-
luft des Zimmers entweicht in gréBerer HShe durch den
Turspalt (Bild 5). )

174. Die erwirmte Luft dehnt sich aus und steigt nach oben. Da-
her mift man in Deckennihe hthere Temperaturen als in Pub-
bodennihe.



-29 -

2.11. Vom Atom

175.

176.

177.

Durch das Uberstreichen des Teppichs erfolgt eine Ladungs-
trennung durch Elektronenaustausch. Kamm und Staubteilchen
werden ungleichnamig geladen und ziehen einander an.

Nihert man den geriebenen Kamm den Holundermarkkugeln, so

wird die dem Kamm am niéichsten hiingende ~vom Kamm angezogen.

Durch die Ladungen auf dem Kamm erfolgt eine Trennung der
Ladungen auf dem Holundermarkkiigelchen. Der geriebene Kamm
ist negativ geladen,und auf der dem Kamm sugewandten Seite
des Kiigelchens sammeln sich die positiven Ladungen. Ungleich-
namige Ladungen aber ziehen einander an.

Beriihrt man mit dem Kamm beide Kiijgelchen, so werden beide
wie der Kamm negativ geladen. Gleichnamig geladene Ktrper
aber BtoBen einander ab.

Das Uberstreichen des Papiers mit der Blirste filhrt zu einer
innigen Berilhrung von Papier und Ofen, die eine Ladungstren-
nung bewirkt. Beim Abziehen des Papiers erfolgi ein Ladungs-
ausgleich durch Funkeniiberschlag.

3. UBER INHALT UND ARBEITSVERFAHREN DER PHYSIK

178.

179.

Zu Bild 6/1: Regenbogen - Optik; Blits - Elekirisitétslehre;
Drachensteigen - Mechanik der Gase; Gasherd - Wirmelehre;

Lupe - Optik; Schiff - Mechanik der Plissigkeiten

Zu Bifd 8/1: Motor - Wirmelehre; Scheinwerfer - Optik;
Lenkung - Mechanik; Lichtanlage - Elektrizitéitslehre

Zu Bild 8/2: Turbine - Wirmelehre
Zu Bild 8/3: Linsen, Hohlspieégel - Optik

Der Wasserspiegel Die Waage muS sich |Die Réder sind ver-
muS waagerecht auf der Seite des tauscht. Vorne miis-|
sein. Wiigestilckes senken.|sen sich die klei-

neren Lenkrider be-
finden.




180.

181.
182.

183.
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Die Leitungsdrihte | Alle Schatten fal- | Die Glithlampe kann]
miissen nach unten len in die glei- nur dann leuchten,
durchhiingen. che Richtung. wenn sie an die
Steckdose ange-
schlossen ist.

a) Die Handfléchen werden warm.
(Bewegung - Mechanik, Erwirmung - Wérmelehre)

b) Die Knickstelle wird erwdrmt.
(Bewegung - Mechanik, Erwérmung - Wirmelehre)

¢) Im Spiegelbild wird scheinbar das rechte Ohr beriihrt.
(Optik)

d) Das Lineal muB unter seinem Schwerpunkt unterstiitzt
werden.
(Der Schwerpunkt selbst liegt im Innern des Kérpers.
Eigentlich miiBte das Lineal genau im Sohwerpunkt unter-
stiitzt werden.)
(Mechanik)

Vgl. LB, S. 63!

Vermutungen milssen durch Experimente {iberpriift werden. Sie
kdnnen dabei entweder bestiétigt oder widerlegt werden. Man
stellt swei Reagenzgliiser in warmes Wasser und fillt das
eine mit Wasser, das andere mit Glyzerin (gleiche Massen).
Mit Thermometern miSt man den Temperaturanstieg in beiden
Flissigkeiten.
Im Glygzerin steigt die Temperatur schneller als im Wasser
(¢ = 0,57 =&l-),
Glyz. gegrd
a) Man setzt als Anzeiger ein Korkstiickchen auf eine Wasser-
oberfliéche, stiilpt dariiber mit der Uffnung nach unten
ein Trinkglas und driickt dieses ins Wasser. Am Sinken
des Korkstilckchens kann man erkennen, da8 die Luft im
Glas das Wasser darunter verdréngt (vgl. LB, S. 118,
Bild 118/2). ’
b) Man fiillt ein Trinkglas bis zum Rand mit Wasser, deckt
es mit einer Pappscheibe ab und hilt es mit der Uffnung
nach unten in einen Wasserbehilter. Unter Wasser ent-
fernt men die Pappe und hilt unter die Uffnung des Glases
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einen Schlauch oder ein TrinkrShrchen, in welches man
hineinblést. Die eingeblasene Luft steigt in Form von
Bldschen nach oben und verdriingt das Wasser aus dem
Trinkglas (vgl. LB, S. 119, Bild 119/1).

184. Der Fallschirm wird von einem Helfer gehalten. Der Abstand
zwischen dem untersten Punkt des Pallschirms und ‘dem PuBSbo-

den wird gemessen (s in m).

Auf ein Kommando (man zkhlt 3, 2, 1, 0) 1#Bt der Helfer den
Fallschirm los, und die Zeit vom Loslassen bis zum Auftref-
fen auf dem PuBboden wird gemessen (t in s). Die Geschwin-
digkeit berechnet man als Quotienten aus & und t (v in ‘i').

Um Pehler auszugleichen, wiederholt man die Messungen mehr-

mals und bildet dann den Mittelwert der MeBwerte.

4. OPTIK
4.1. Die Ausbreitung des Lichtes
185. |Selbstleuchtende | Beleuchtete Begriindung
Krper K¥rper
Mond reflektiert das Licht
der Sonne
Packel sendet selbst Licht aus|
Sonne sendet selbst Licht aus
Gaslaterne sendet selbst Licht aus
Druckschrift | ist nur su sehen, wenn
das Papier beleuchtet
wird und Licht reflek-
tiert :
Glithlampe Glilhdraht sendet Licht
. aus
Planeten reflektieren das Son-
nenlicht
[Fixsterne 2 senden selbst Licht aus
Erdsatelliten| reflektieren das Son-
nenlicht




-32 -

Selbstleuchtende | Beleuchtete Begriindung
Krper K8rper

Blitz Leuchtarscheinun{ bei
elektrischen Entladungen

Ruckstrahler | reflektiert das Licht
des Scheinwerfers eines
nachfolgenden Fahrzeugs

SchluBleuchte . enthilt eine Glihlampe,:
die selbst Licht aus-
sendet

186. undurchléssig durchléssig
undurchsichtig | durchscheinend durchsichtig

Pensterladen Scheibe aus Matt- |Pensterscheibe.

glas

Lampenschirm
Miltzenschirm Sonnenschirm Sonnenbrillenglas
Nebelwand Nebelwand

Ulpapierblatt

Gliihlampe aus Opal-

glas

Ei

187

188

- Werden in einer bestimmten Entferaung gleichseitig ein
optisches und ein akustisches Signal ausgeldst, so wird
das optische Signal von einem Beobachter eher wahrge-
nommen als das akustische.

- Im Sportuntarrioht' sieht ein Beobachter, der sich am
Ziel aufhilt, beim Start zum 100 m-Lauf zuerst das Zu-
sammenschlagen der Startklappe, bevor er den Knall h¥rt.

- Bel Gewittern sieht man den Blits sofort, hingegen hirt
man den durch den Blitsz hervorgerufenen Donner merklich
spiter.

Das Licht legt in einer Sekunde einen Weg von 300 000 km

guriick. Es gilt vse 2 und t = %’

Daraus ergibt sich fiir den D-Zug eine Zeit von t = 3 000 h
= 125 Tage.




189.
190.

191.

192.

194.
195.

Bild 6

Die Lichtdurchléssigkeit
nimmt mit zunehmender
Schichtdicke ab.

Die Lichtdurchléssigkeit

nimmt mit zunehmender Bild 6 zu Lisung 189
Schichtdicke wesentlich a

stirker als bei Glas ab. Hand

Bei 5 cm Entfernung von der Lampe

Wand sind die Hand und ihr
Schatten annéhernd gleich
groB8 (Bild 7a).

Bei einer Entfernung von
30 cm zwischen Wand und
Hand ist der Schatten
merklich griBSer als die
Hand (Bild 7b).

Bild 8
Bild 9

Bild 8 zu L¥sung 194 Bild 9 zu L&sung 195

Reflexion des Lichtes

196.
197.

Spiegel, polierte NMetallfllchen, Glas, Wasser

Ein Teil des Lichtes wird zun#chst an der vorderen Begren-
zungsfléiche der Scheibe reflektiert. Der griBere Teil des

. Lichtes dringt jedoch in das Glas ein. Ihre hintere Begren-

zungsfliiche reflektiert einen weiteren Teil des Lichtes, so
daB zwei Spiegelbilder entstehen. Man sieht aber nur dann
zwel Spiegelbilder, wenn man nicht senkrecht auf die Schei-
be sieht (Bild 10).



a b c d
y 2
"‘1. , v ', Y, /
| ‘|
|
> >
N Bild 11 su L¥sung 198
~Nd SN
N ~, |
. \\,\ S . X
\M @ W
Kerze Scheibe-  Bid1  Bid2 - = :
Bild 10 zu Ldsung 197 T =1

Bild 12 zu L¥sung 199

199. Man 148t ein Biindel paralleler Lichtstrahlen parallel zur
optischen Achse auf den Hohlspiegel fallen. Sie werden
- vom Hohlspiegel reflektiert und schneiden einander im
Brennpunkt (Bild 12).

200. Der Winkely der Ablenkung ergibt sich als Summe von Ein-
falls- und Reflexionswinkel: ¢
¥ et ai= 45°

Da beide Winkel gleich gro8 sind, folgt daraus:
7 = 2« = 45° ;

Der Winkel der Ablenkung ist also doppelt so groB wie
Einfalls- oder Reflexionswinkel.

Darum muf man den Spiegel um 22.5" drehen, um die gewiinsch-
te Ablenkung von 90° zu erhalten, demn .

(e + 22,5°) + (a'+ 22,5°) = 45° + 45° = 90° (vgl. Bild 13).
201. Vgl. LB, S. 96! Der Einfallswinkel wird nach Vereinbarung
!

vom Einfallslot aus gemessen. Der Winkel swischen Lichi-
gtrahl und Spiosnlfllom ergibt sich als lrﬂuunglwmol



202,
203.
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zu 90°. Betriigt dieser 40°, 80 mu8 der Einfallswinkel 50°
betragen.

Bild 14 su Li¥sung 202

a b ¢

i

Bild 13 gu L¥sung 200

,Bild 15 zu Lsung 203
a
Bild 14

Bild 15 a bis o;
a) ebener Spiegel,
b) zwei ebene Spie-

gel,

¢) Hohlspiegel b

204. Bild 16 a bis ¢ G
M —
4.3. Brechung des Lichtes !
A -

205. Das Licht, das der

Stab reflektiert, = ‘

.Dadurch entsteht Bild 16 zu L¥sung 2041

wird beim Duroh- r S
dringen der Grense v = =
swischen Wasser —b——— 2
und Luft gebrochen.
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der Eindruck, als wdre der Stab geknickt (vgl. LB,
Bild 106/1). I

206, Der Fisch schwimmt ‘

tiefer, als man ihn
sieht (Bild 17).

¢

%% %%

72 g/
Wirkiiche Stellung m
Bild 17 zu L¥sung 206 Bild 18 zu Lisung 207
207. Bild 18 a bis m
208. Bild 19
Form Mitte dick, Rand schmal Rand dick, Mitte schmal
Querschnitt
(Skizze) !
Linsenart Sammellinsen Zerstreuungslinsen

Bild 19 zu Ldsung 208

209. Bild 20 a und b
a’ b

Bild 20 zu L¥sung 209































































































































































































































































