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L. Von den Kérpern und ihrer Messung

1. Die wichtigsten Eigenschaften der Korper

1. Ubérall physikalische Kor-
per. Im Mathematikunterricht
hast du bereits verschiedene
Koérper kennengelernt: Wiirfel
und Quader, Sidule und Kugel,
Pyramide und Kegel (Abb. 5/1).
Du hast ihre Form betrachtet,
Ecken und Kanten gezihlt, die
Seitenflichen beschrieben und
ihr Netzgezeichnet. Somachtest
dudich mitihren geometrischen  Abb. 5/1. Geometrische Korper
Eigenschaften vertraut.

Auch im Physikunterricht beschiftigen wir uns mit Kérpern, jedoch in anderer
Art. Dein Ball hat die Gestalt einer Kugel. La8t du ihn zu Boden fallen, so springt

Abb. 5/2
Auf dem Spielplatz



er hoch. Auch aus Knetmasse oder Ton kannst du eine Kugel formen. Wenn du
sie auf die Erde wirfst, driickt sie sich platt und bleibt liegen. Tust du dasselbe
mit einer Glaskugel, dann zersplittert sie.

In allen Féllen hast du den gleichen geometrischen Kérper verwendet, doch
jedesmal konntest du andere Vorginge beobachten. Das liegt daran, daB jeder der
genannten kugelférmigen Korper andere Eigenschaften hat. Diese Eigenschaften
bewirken das Hochspringen, das Plattdricken oder das Zerbrechen. Das sind
physikalische Vorgange. Die Korper, an denen wir sie beobachten, nennen wir
physikalische Korper.

Wir beobachten auf dem Spielplatz (Abb. 5/2): Die Murmel rollt ins Loch, der
Kreisel tanzt, der Luftballon fliegt davon, die Wippe geht auf und nieder, der
Reifen rollt, die Schauke: schwingt hin und her. Alle diese Bewegungen der Spiel-
gerite sind physikalische Vorginge. Die Spielgerite selbst sind physikalische Kérper.

Ein physikalischer Korper ist weiterhin der Nagel, der in ein Brett dringt, das
Beil, mit dem du Holz spaltest, die Schere, mit der du Papier schneidest, der Bohrer,
der bei der Arbeit heif3 wird, die Stange, mit der du eine Kiste anhebst. Nenne
selbst noch andere physikalische Kérper und beschreibe, was mit ihnen getan wird!

Einfache physikalische Kérper kénnen zu groBeren physikalischen Korpern
zusammengesetzt werden. An deinem Fahrrad findest du im Kugellager Kugeln.
Du erkennst die Pedale, die
Handbremse und ihre Feder,
die Schlduche und viele andere
physikalische Kérper. Aber
auch dein Fahrrad selbst ist ein
physikalischer Kérper. Ebenso
bestehen alle anderen Fahr-
zeuge und Maschinen aus phy-
sikalischen Kérpern, sie sind
aber auch selbst physikalische
Korper; das Auto und das
Motorrad, das Schiff und die
Lokomotive,dieDrehmaschine
(Abb. 6/1) und der Traktor,
der Bagger (Abb. 7/1) und der
Mahdrescher (Abb. 7/2).

Alle Gegenstiinde, an denen
wir physikalische Vorgiinge
beobachten kinnen, nennt
man physikalische Korper.

Abb. 6/1. Drehmaschine



2. Vom Stoff und vom
Raum. Das physikalische Ver-
halten der Korper erklirt sich
aus ihren Eigenschaften. Wir
wollen nundiese Eigenschaften
niher untersuchen.

Woraus bestehen die Kor-
per, die wir bisher nannten?
Der Ball ist aus Gummi, der
Kreisel aus Holz, die Zange
aus Stahl.

Gummi, Holz, Stahl, Glas
sind Stoffe. Andere feste Stoffe
sind Porzellan, Knetmasse,
Papier, Wachs, Leder, Kohle,
Salz, Kupfer, Blei, Messing.

Alle Korper bestehen aus
Stoffen, manchmal aus einem,
wie die Zange oder die Kugel
im Kugellager, oft aber auch
aus mehreren, wie die Brille
oder der Hammer. Jeder Kor-
per besteht aus Stoff. Dies
trifft fiir alle Korper zu.

Jeder Korper besteht
aus Stofl.

Aufgaben:

. Ubertrage die unten-
stehende Tabelle in dein
Heft! Erginze sie und
suche weitere Beispiele!
Schreibe Korper auf, die
aus Stahl bestehen!

—

o

Kérper Stoff

Ball Gummi
Schraube
Kreisel

Fensterscheibe

Abb. 7/2. Miahdrescher



Am Bahnhof wird ein Lastwagen mit
Ziegelsteinen beladen. Die Arbeiter packen
Stein neben Stein, bis der Wagen voll
beladen ist. Der Laderaum wird schlieBlich
von den Ziegelstei ingy men. Wir
erkennen daraus eine wichtige Eigenschaft.
Die Ziegel nehmen einen Raum ein. Aber
auch alle anderen Korper haben die gleiche
Eigenschaft:

Jeder Korper nimmt einen Raum ein. Abb. 8/1. Ziegelstein
Betrachte einen einzelnen Ziegelstein (Abb. 8/1). Wenn du seine Kanten messen
willst, kannst du von einer Ecke aus das Lineal in drei Richtungen anlegen. So
bestimmst du die Léinge, die Breite und die Héhe. *
Linge, Breite und Hohe sind die drei raumlichen Ausdehnungen, die jeder Korper
hat. Sie lassen sich nicht immer so leicht messen, wie beim Quader oder beim
Wiirfel, aber sie sind immer vorhanden.

Jeder Korper besitzt drei Ausdehnungen: Liinge, Breite und Hohe,

Der Ziegelstein wird nur von ebenen Flichen begrenzt. Die Begrenzungsfliche
des Balles dagegen ist iiberall gekriimmt. An einer zylindrischen Konservendose
findest du ebene und gekriimmte Flichen. Auch eine Zange hat teils ebene, teils
gekriimmte Begrenzungsflichen. Ein
Feldstein oder ein Stiick Braunkohle
dagegen ist unregelmifig begrenzt.

Bei einem FuBball nimmt der
Stoff, aus dem er besteht, nicht den
ganzen Raum des Kérpers ein. Es
bleibt ein Hohlraum, der mit einem
anderen Stoff, mit Luft, gefiillt ist.
Auch andere Kérper sind hohl und
mit Luft oder einem anderen Stoff
gefiillt, zum Beispiel eine Flasche
mit Wasser, eine Kiste mit Sand.
Solche Kérper nennen wir Hohl-
Abb. 8/2. Hohlkérper kérper (Abb. 8/2).

Aufgaben :

1. Nenne Kérper, die durch ebene Flichen begrenzt sind! Nenne Korper, an denen du
ebene und gekriimmte Flachen findest!

2. Welche Hohlkorper siehst du auf der Abbildung 8/2? Aus welchen Stoffen bestehen
sie? Nenne weitere Hohlkérper!

3. Wasser und Luft sind Korper. AuBer den festen Stoffen kennen wir auch
fliissige, zum Beispiel das Wasser. Wenn du beim Baden im Wasser schnell vorwirts
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laufen willst oder beim Hineinspringen mit
dem Korper auf die Oberfliche schligst,
spiirst du den Widerstand des Wassers.
Das Wasser nimmt ebenfalls einen Raum
ein. Seine Form richtet sich dabei nach
der Form des GefiBes, in dem es sich be-
findet. Aber trotzdem bleibt 1 Liter Wasser
immer 1 Liter, auch wenn du es in eine
runde Flasche, in einen schmalen Glas-

1Liter~ zylinder oder in eine weite Schiissel giet
Abb. 9/1 (Abb. 9/1).
Wasser in drei verschiedenen GefaBen AuBer dem Wasser gibt es viele andere

Flissigkeiten, zum Beispiel Essig und
Speisedl, Milch und Fruchtsaft, Spiritus und Petroleum, Ather und Quecksilber,
Benzin und Dieseldl. Da alle Flissigkeiten Stoffe sind und einen Raum einnehmen,
koénnen wir sagen:

Die Fliissigkeiten sind ebenfalls Korper.

Auch die Luft ist ein Stoff. Sicher hast du schon ihren Widerstand gespiirt, wenn
du schnell gerannt bist. Noch stirker bemerkst du ihn beim Radfahren. Dem Sturm
muBt du dich entgegenstemmen. Infolge des Luftwiderstandes schweben die Fall-
schirmspringer langsam zur Erde. Durch die Luft fliegen Vogel, Segelflugzeuge und
sogar die schweren Motorflugzeuge.

Die Luft nimmt auch einen Raum ein. Das bemerkst du, wenn du einen FuBball
aufpumpst. Der Hohlraum des Balles fiillt sich immer starker mit Luft. Sie wird

Abb. 9/2. Gasbehilter eines Gaswerkes



dabei zusammengepreBt. Der Ball ist dann straff und springt gut, wenn du ihn
auf die Erde wirfst.

Die Luft gehort zu den gasférmigen Stoffen, die man auch Gase nennt. Wenn du
in einer Stadt wohnst, kennst du das Stadtgas, das zum Kochen und Backen ver-
wendet wird. Es wird in Gaswerken gewonnen und in groBen Gasbehéltern auf-
bewahrt (Abb. 9/2). Wo kein Gaswerk vorhanden ist, kocht man vielfach mit
Propangas, das in Stahlflaschen geliefert wird. Andere Gase sind der Wasserstoff
und der Sauerstoff. Auch sie werden in Stahlflaschen aufbewahrt und beispiels-
weise zum SchweiBen verwendet. Da die Gase ebenfalls Stoffe sind und einen Raum
einnehmen, kénnen wir sagen:

Auch die Gase sind Kdorper.

Fagsen wir unsere Beobachtungen und Uberegungen zusammen, so kommen wir
zu dem Ergebnis:

Es gibt feste, fliissige und gasformige Korper.

Wir haben erkannt, daB alle festen, flissigen und gasformigen Korper aus einem
Stoff bestehen und einen Raum einnehmen. Diese Eigenschaften nennen wir
Grundclgensehalten, weil sie bei allen Korpern vorhanden sind.

4. Die gegenseitige Verdriingung der Korper. Im Garten soll ein Teil des Zaunes
erneuert werden. Dazu miissen Pfiihle in den Boden geschlagen werden. Mit jedem
Schlag dringt der Pfahl tiefer in den Boden ein und dringt die Bodenteilchen zur
Seite. Ziehst du ihn wieder heraus, dann siehst du das Loch, das durch die Ver-
dréingung entstanden ist. Der Pfahl, ein fester Korper, hat den anderen festen Kor-
per, den Boden, verdringt. Auf dem Tisch liegt ein Bleistift. Du schiebst ihn mit
einem Buch zur Seite. Das Buch verdringt den Stift. Du erkennst an diesen Bei-
spielen:

Feste Kirper kinnen andere feste Korper verdringen.

Aufgaben:

1. Fiille ein Glas mit feinem Sand! Driicke einen Bleistift hinein! Wiederhole den Ver-
such mit einem dicken Stab! Was beobachtest du?
2. Nenne Beispiele fiir die itige Verdringung fester Korper!

Wir wollen nun untersuchen, ob feste Kérper auch durch Fliissigkeiten verdringt
werden konnen. Wir legen dazu einen Korken in ein leeres GefaB und gieBen Wasser
hinein. Das Wasser verdriingt den Korken vom Boden des GefiBes. Er schwimmt.

Bei einem starken Regen wiischt das Wasser Rinnen in den Boden und schwemmt
Bodenteilchen, Sand und Kiesel fort. Der Flu8 bewegt sogar groBere Steine.

Diese Beobachtungen zeigen dir:

Flissigkeiten kinnen feste. Korper verdringen.

Schon seit vielen hundert Jahren haben die Mensch diese Tatsacke genutzt.
Sie bauten das Wasserrad. Gegen seine Schaufeln driickt das Wasser, verdringt
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sie und bringt so das Rad zum Drehen
(Abb. 11/1). Auch bei den'Turbinen in den
Kraftwerken an den groBen Talsperren
wird die Verdringung fester Korper durch
das Wasser ausgenutzt.

Drebrichtung
des Wasserrades

Aufgaben:

—

. Streue Sand auf ein schriggestelltes
Brett! GieBe Wasser dariiber! Was
geschieht?

Lege eine Holzkugel auf den Tisch!
Blase mit einer Spritzflasche Wasser
dagegen (Abb. 11/2)! Erklire den
Vorgang!

o

Hast du schon cinmal mit dem Luft- Weg des Wassers
gewehr geschossen? Was dréiingt die Kugel,
den festen Kérper, aus dem Lauf? Es
ist ein gasformiger Korper, die Luft. Sie
treibt die Segelboote iiber das Wasser,
biegt die Aste der Biume und bewegt die
Fligel von Windmiihlen und Windrédern.

Auch beim Automotor verdriingen Gase
den Kolben und treiben so das Fahrzeug
an. Wir erkennen:

Abb. 11/1. Unterschlichtiges Wasserrad

Abb.11/2
Verdringung einer Kugel
durch Wasser

N

Gasformige; Korper konnen feste
Korper verdringen.

Die Mutter bereitet das Mittagessen. Sie

fiillt einen Topf zur Hilfte mit Wasser
und schiittet Kartoffeln hinein. Dabei steigt der

Wasserspiegel im Topf. Die Kartoffeln haben das
Wasser verdringt.
/O Wir fiillen einen Standzylinder etwa zur Hélfte mit
Wasser und lassen einen Stein an einem Faden langsam
/& in die Flissigkeit eintauchen. Dabei beobachten wir
N\

wiederum, daB sich der Wasserspiegel hebt (Abb. 11/3).
Verwenden wir zu dem Versuch ein Uberlaufgefis3,

1 80 konnen wir in einem Becherglas das herausflieBende
ﬂa Wasser auffangen. Es ist genau die Menge, die der
<3 oy Stein verdringt hat (Abb. 12/1). Wir stellen fest:

Feste Korper konnen Fliissigkeiten verdringen.

Abb. 11/3. Wasserstand in einem Standzylinder vor und
nach dem Eintauchen eines Steines
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Abb. 12/1. Uberlaufgefa
vor und nach dem Ein-
tauchen eines Steines

DaB sich auch Fliis-

sigkeiten gegenseitig
verdringen, kannst du
beim Badeofen be-
obachten. Durch Off-
nendes Hahnes a8t du
kaltes Wasser in den

Badeofen strémen und
heiBles Wasser flieBt aus. Das kalte Wasser hat das heiBe Wasser verdréingt.

Flissigkeiten kinnen andere Fliissigheiten verdringen.

Wir fiillen eine Glaswanne etwa zur Hilfte mit Wasser und legen einen Korken
mit einer Papierfahne hinein (Abb. 12/2). Ein Becherglas tauchen wir umgekehrt
so in die Fliissigkeit, daB sich der Korken in seinem Inneren befindet. Wir beob.-
achten, daB sich der Wasserspiegel mit dem Korken unter dem Glas senkt. Die
Luft im Becherglas hat das Wasser verdringt. Der Versuch 148t erkennen :

Gase kionnen Fliissigkeiten verdringen.
Aufgabe: Erklire die Wirkungsweise einer Spritzflasche (vgl. Abb. 11/2)!

Wir stellen ein Eisenstiick in eine Glaswanne mit Wasser. Dann stiilpen wir das
Becherglas dariiber, wie es Abb.12/3 zeigt. Wir beobachten, daB Blasen auf-
steigen. Sie kommen aus dem Glas, aus dem der feste Kérper die Luft verdringt.

Feste Kirper kinnen Gase verdringen.

Obwohl die Luft sehr haufig durch feste Korper verdringt wird, kannst du den
Vorgang im allgemeinen nicht beobachten, weil die Luft unsichtbar ist. So ist ein
unbeladener Eisenbahnwagen mit Luft gefiillt. Wird in diesen Wagen Kohle ein-
geschiittet, dann verdringt sie die Luft aus ihm.

Abb. 12/2. Korken vor
und nach dem Eintauchen
des Becherglases

Abb. 12/3. Die Luft aus
dem Becherglas wird durch
den festenKo6rper verdringt.




Abb. 18/1. Wird Wasser in Zur Untersuchung, ob auch Fliissig-
den Trichter gegossen, so keiten Gase verdringen konnen, gieBen
steigen Blasen am Schlauch-  wir Wasserin einen Trichter (Abb. 13/1).
ende auf. Am Schlauchende steigen Luftblasen
auf. Das eingefiillte Wasser verdringt
die Luft aus der Flasche und driickt sie
durch den Schlauch.

Der Versuch zeigt:

Fliissigkeiten kinnen Gase ver-
dringen.

Beim Liiften des Zimmers wird die
verbrauchte Luft ‘durch frische ver-
driingt. Du erkennst daran:

Gasfirmige Korper konnen an-
dere Gase verdringen.

FaBt man die Ergebnisse aller beschriebenen Versuche und Uberlegungen zu-
sammen, so ergibt sich:

Die Korper konnen sich gegenseitig verdriingen.

Die Tatsache, daB sich alle Korper verdringen konnen, gilt immer. Es handclt
sich hierbei um ein physikalisches Gesetz.
Da sich alle Kérper gegenseitig verdréangen, so ergibt sich die Folgerung:

'Wo ein Kirper ist, kann nicht gleichzeitig ein anderer sein.

Aufgabe: Welche Arten der Verdringung erkennst du auf den Abbildungen 13/2
bis 18/5?

Abb. 13/2. Garrshrchen Abb. 18/4. Spritze des Arztes

Abb. 18/5. Tee wird
in eine Tasse ge-
gossen.
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2. Léngenmessungen

1. Die MaBeinheiten der Linge. Wollen wir die raumlichen Ausdehnungen eines
Korpers feststellen oder die Linge einer Strecke ermitteln, die sich ein Kérper fort-
bewegt hat, so miissen wir messen. Dazu brauchen wir MeBgerite.

Die Grundeinheit der Lange ist das Meter (m). Friiher verwendete man sehr ver-
schiedenartige MaBeinheiten, wie Zoll, Spanme, Fup, Elle oder Klafter. Sie waren
umsténdlich anzuwenden und hatten értlich verschiedene GroBen. So betrug bei-
spielsweise nach unserem heutigen MaB die Elle in Bayern 0,83 m und in Sachsen
0,57m. Als jedoch im 18. Jahrhundert die industrielle Fertigung stark zunahm
und der Handel sich immer mehr ausdehnte, waren die unterschiedlichen MaBe von
groBem Nachteil.

Man brauchte LangenmaBe, mit denen es sich einfach rechnen lieB und die iiber-
all gleich waren. In Frankreich fihrte man daher bereits 1795 das Meter als Lingen-
einheit ein. In der folgenden Zeit iibernahmen viele Staaten das Meter als gesetz-
liche Langeneinheit. Heute wird das Meter in den meisten européischen und in
vielen auBereuropéischen Léindern als L geneinheit gebraucht.

Damit jederzeit die Linge des Meters zum Priifen von MeBgeriten zur Verfiigung
steht, wurde das Urmeter geschaffen (Abb. 14/1). Es ist ein Stab aus einem beson.
ders widerstandsfahigen Metall, auf dem die Léinge des Meters genau angegeben
ist. Man lagert das Urmeter in einem Raum unterhalb der Erdoberfliche, in dem
stets die gleiche Temperatur und die gleiche Feuchtigkeit herrscht. Alle Lénder,
die das Meter als MaBeinheit benutzen, haben eine Nachbildung des Urmeters
erhalten. Von Zeit zu Zeit wird sie mit dem Urmeter in Paris verglichen.

Vom Meter werden folgende andere Léingeneinheiten abgeleitet; die Vielfache
beziehungsweise Teile des Meters sind:

das Kilometer 1km = 1000 m,

das Dezimeter 1dm — -1

o™

¢ 1
das Zentimeter 1cm = oo™

das Millimeter 1mm = m.

1
1000

1
mkm:lm=10dm=100cm=1000mm

Abb. 14/1. Urmeter



Abb. 15/1
MeBband

2. Einige Geriite zur Lingenmessung. Im Unterricht messen wir Strecken meist
mit einem Lineal. Tischler, Zimmerleute, Maurer und andere Facharbeiter dagegen
benutzen bei ihrer Arbeit den Gliedermafstab.

Zum Messen von Léngen auf gekriimmten Flichen nehmen wir ein Schneider-
bandmap, wie es im Haushalt und in der Schneiderwerkstatt gebraucht wird.

Das Mefband kennen wir vom Sportplatz her (Abb. 15/1). Wir messen bei-
spielsweise mit ihm die Entfernung beim Weitsprung oder beim Schlagballweitwurf.
Es wird iiberall dort verwendet, wo lingere Strecken zu ermitteln sind, zum Bei-
spiel bei der Landvermessung oder auf Baustellen. Das MeBband kann in eine
besondere Hiilse eingerollt werden und ist dadurch vor Beschidigungen geschiitzt.

In der Landwirtschaft benutzt man zu Lingenmessungen auf den Feldern mit-
unter den sogenannten Stechzirkel. Das ist ein holzernes, zirkelihnliches Gerit,
dessen Spitzen einen Abstand von 1 m oder 2 m haben.

Wir sehen, daB die GroBe und die Form der MeBgerite ihrem Verwendungszweck
angepaBt sind.

8. Wir messen. Wir wollen die Lange unseres Klassenzimmers messen. Dabei
muB festgestellt werden, wie oft die Lingeneinheit in der zu messenden Strecke ent-
halten ist. Das Messen ist somit ein Vergleichen der Mepfstrecke mit der Mafeinheit.

Welches MeBgerit miissen wir nun verwenden? Ein langes Lineal ist schlecht
geeignet, da es sehr oft angelegt werden muB. Dies fiihrt ndmlich zu Meffehlern.
Wir werden daher ein MeBband verwenden. Ist die MaBeinheit 1 Meter in der Lénge
des Raumes neunmal enthalten, so ist das Klassenzimmer 9 m lang.

Man bezeichnet die 9 als die MaBzahl. Das Ergebnis unserer Messung, 9 m, besteht
somit aus der MaBzahl und der MaBeinheit. Das gilt nicht nur fiir Lingenmessungen,
sondern fiir alle Arten von Messungen.

Haben wir die Lange einer Strecke ermittelt, so miissen wir mit dem MeBergebnis
auch angeben, um welche Strecke es sich handelt. Es kann eine Linge, eine Breite
eine Hohe, ein Radius oder eine andere Strecke sein. Man verwendet hierbei Kurz-
zeichen, und zwar immer den gleichen Buchstaben. Datlurch weil jeder sofort,
welche GroBe gemeint ist. Fiir héufig vorkommende Strecken und andere GroBen,
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Gemessene Gr‘o‘B\e MaBzahl MaBeinheit | Kurzzeichen
Lange eines Weges 3,5 km 1]
Fliiche eines Feldes 1,2 ha F
Fassungsvermogen eines Benzinkani 20 1 v
Durchmesser eines Bolzens 5 mm ]
Dauer einer Unterrichtsstunde 45 min 1

wie Fliche, Rauminhalt, Zeit, sind die in der Tabelle angegebenen Buchstaben
iiblich.

4. MeBfehler. Messen wir mit dem Lineal eine Strecke, so liegt die MeBkante
nicht auf (Abb. 16/1). Je nachdem, ob wir senkrecht oder schrig auf die Skale
blicken, erhalten wir ein anderes MeBergebnis. Wir lesen nur dann das richtige
MeBergebnis ab, wenn wir senkrecht auf die Skale sehen. Durch falsches oder
ungenaues Ablesen entstehen somit MeBfehler. Weil sie durch die Person des
Messenden verursacht werden, nennt man solche Fehler personliche Fehler. Sie treten
besonders bei MaBstiben auf, deren MeBkante nicht aufliegt. Wir verwenden daher
fiir genaue Messungen solche MaBstiibe moglichst nicht.

S

Abb. 16/1. Ablesefehler bei Abb. 16/2. Messen einer Abb. 16/3. MaBstab mit
einem MaBstab ohne auf- Strecke mit einem Lineal schragliegender Teilung
liegende MeBkante

Miissen wir aber trotzdem einmal ein solches MeBgeriit, zum Beispiel ein Lineal,
benutzen, so stellen wir es hochkant auf die Ebene, in der wir die Strecke messen
wollen (Abb. 16/2). Wenn die Nullstelle am Ende des Stabes schlecht zu erkennen
oder beschadigt ist, dann legen wir einen anderen Teilstrich an den Beginn der
MeBstrecke. Wir diirfen aber nicht vergessen, die an diesem Teilstrich angegebene
Linge von dem abgelesenen Wert abzuzichen. Ahnlich verfahren wir auch, wenn
wir mit einem GliedermaBstab moglichst genau messen wollen.
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Zum Zeichnen verwendet man im allgemeinen MaBstdbe mit schrigliegender
Teilung. Bei ihnen liegt die Skale direkt an der MeBstrecke (Abb. 16/3). Selbst wenn
wir schrig auf die Skale schauen, entstehen keine MeBfehler.

Wir kénnen auch ein durchsichtiges Lineal verwenden, bei dem die Skale auf
der Unterseite in Spiegelschrift eingeprigt ist. Da die Skale direkt auf der MeB-
strecke aufliegt, entstehen kaum Ablesefehler.

Aufgabe: MiB mehrere Male die Lénge eines Schreibheftes, deiner Schulbank oder
eines Geg des! Vergleiche die Ergebni e wall

Durch Ubung verbessern wir unsere MeBtechnik. Auch durch sorgféltiges Arbeiten
vermindern wir die personlichen MeBfehler.

Neben den persénlichen Fehlern gibt es auch Mepfehler, die auf die Mepgerdte
selbst zuriickzufiihren sind. Die Gerite konnen in bestimmten Grenzen von der
genauen Linge abweichen. So darf zum Beispiel ein Meterstab aus Holz von 1 m
Lange nach dem Gesetz noch verwendet werden, wenn er in seiner Gesamtlinge
2 mm linger oder kiirzer ist als 1 Meter. MeBfehler, deren Ursache am MeBgerat
selbst liegt, nennt man objektive Fehler.

6. MeBgenauigkeit. Im Werkunterricht miissen wir ein Brett zerschneiden. Daher
stellen wir zunichst fest, wie lang es ist. Wir bemiihen uns, méglichst genau zu
messen und finden als Lange 2,997 m. Wir haben also auch die Millimeterwerte noch
abgelesen. Zur Kontrolle messen wir noch einmal. Diesmal lautet das Ergebnis
3,004 m. Trotzdem wir also auf Genauigkeit geachtet haben, erhalten wir ver-
schiedene MeBwerte. Wie ist das zu erkliren?

Bei unseren Messungen sind Fehler entstanden, die folgende Ursachen haben
konnen:

1. Die Querkanten des Brettes sind abgestoBen und nicht genau rechtwinklig

. zur Léngskante.

2. Das Brett ist linger als der Meterstab beziehungsweise der GliedermaBstab.
Durch mehrmaliges Anlegen entstehen Ungenauig s

3. Auch personliche Ablesefehler beeinflussen das Ergebnis.

Die Lingenangaben 2,997 m und 3,004 m téiuschen uns eine MeBgenauigkeit vor,
die gar nicht vorhanden ist. Wir kénnen némlich mit dem Meterstab die Millimeter
gar nicht sicher bestimmen. Daher lassen wir sie weg.

- Aber auch die ermittelten Zentimeter stimmen bei den Messungen nicht iiberein,
die MeBfehler wirken sich hier noch aus. Um trotz dieser Fehler einen genauen MeB-
wert zu erhalten, filhren wir mehrere Messungen durch. Wir erhalten dann eine
Reihe von MeBergebnissen, eine Mefreihe.

Folgende Lingen konnen wir beispielsweise ermittelt haben:

2,99 m, 3,01 m, 3,00 m, 2,99 m, 2,98 m, 3,01 m, 2,98 m, 3,01 m, 2,97 m, 2,98 m.
Die Werte schwanken zwischen 2,97 m und 3,01 m. Sollten Werte mit wesentlich
groBeren Abweichungen vorkommen, so 148t man sie bei der Aufstellung der MeB-
reihe weg. Sie enthalten offensichtlich grobe MeBfehler. Der genaue Wert wird
zwischen 2,97 m und 3,01 m liegen. Man bildet daher den Mittelwert der Mefergeb-
nisse. Zu diesem Zweck stellen wir die MeBergebnisse in einer Tabelle zusammen und
addieren sie. Die Summe dividieren wir durch die Anzahl der Messungen.

2 [03603) 17



Ergebnisse einer Mefreihe 29,92m : 10 ~ 2,99 m

Nummer Lange () Somit ergibt sich als Mittelwert der MeBergebnisse
der Messung m 1=299m.

1 2,99 Durch die Ermittlung des Mittelwertes komm¢ man
2 3,01 der wirklichen Linge niher, als nur mit einer oder
3 3,00 zwei Messungen.
4 2,99 Wir wollen auch angeben, wie weit unsere MeB-
5 2,08 ergebnisse vom Mittelwert abweichen. Der niedrigste
6 3,01 Wert liegt bei 2,97 m und der héchste bei 3,01 m.
; ggf Sie weichen um jeweils 0,02 m von dem Mittelwert
b 297 ab. Wir driicken das in folgender Form aus

10 2,98 1=299m + 0,02m.

Sinie 29,92 Dafiir schreibt man meist

1= (2,99 + 0,02) m.
Aus diesem Beispiel lernen wir:

1. Vor jeder Messung miissen wir iiberlegen, wodurch MeBfehler entstehen
konnen.

2. Fiir jede Messung ist das zweckméBigste MeBgerat zu verwenden.

3. Wir geben die Werte nur mit der Genauigkeit an, mit der wir die Werte mit
Sicherheit von unserem MeBgerit ablesen kénnen.

4. Wir fiihren stets mehrere Messungen durch und bilden den Mittelwert der
MeBergebnisse. Dabei iiberlegen wir, welche MeBergebnisse noch verwendbar:
sind und welche wegen offensichtlicher grober MeBfehler zu stark abweichen.
Diese Ergebnisse werden gestrichen.

In der beschriebenen Weise verfahrt man nicht nur bei Langenmessungen, son-
dern bei allen Arten von Messungen.

Manchmal ist es notwendig, eine Lange zu ermitteln, ohne ein MeBgerit bei sich
zu haben. Dann kénnen wir unsere persénlichen KérpermaBe verwenden und damit
die bekannte Linge schdtzen. MiB die Lénge deiner Spanne, der Handbreite, deiner
Daumenbreite, deines Fufes und deines Schrittes! Priige dir diese Werte ein. MiB mit
ihrer Hilfe verschiedene Strecken! Bedenke aber, daB solche Messungen nur einen
Notbehelf darstellen und fiir g M gen nicht verwendet werden ko:

6. Die Schichlehre. Die Durch- .
messer runder Gegenstinde und
die von Bohrungen lassen sich mit
einem einfachen MaBstab nur sehr
ungenau messen. Wir kénnen uns
aber helfen, indem wir zwei Zei-
chendreiecke und ein Lineal ver-

Abb. 18/1. Messung eines Durchmessers mit Hilfe
von zwei Zeichendreiecken und einem Lineal
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wenden (Abb. 18/1). Der Abstand der beiden Kanten der Dreiecke, die am Werk-
stiick anliegen, ist gleich dem Durchmesser des Werkstiicks.

Die in Abbildung 18/1 beschriebene Methode kann aber in der Technik nicht benutzt
werden; denn dieses Verfahren ist zu umstindlich. Mit einem einfachen MeBgerit,
wie es das Lineal ist, kann man auBerdem nur auf Millimeter genau messen. Diese
Genauigkeit reicht in der Technik meist nicht aus. Beim Bau von Maschinen und
Fahrzeugen, bei der Herstellung feinmechanischer und optischer Geréte, zum Bei-
spiel einer Schreibmaschine oder eines Fotoapparates, miissen die vorgeschriebenen
MaBe mit groBerer Genauigkeit eingehalten werden. Sie diirfen haufig nur um
% mm oder ﬁ mm, mitunter sogar nur um T}W mm vom- vorgeschriebenen Wert
abweichen. Solche genauen Messungen kénnen nicht mit den gebrauchlichen MeB-
geriten durchgefithrt werden. Die Gerite, die dazu verwendet werden, heiBen
Feinmefgerite. ’

Ein FeinmeBgerit, das vor allem von Schlossern, Feinmechanikern, Maschinen-
bauern und Facharbeitern anderer metallverarbeitender Berufe verwendet wird, ist
die Schieblehre. Auch wir werden mit ihr im Grundlehrgang Metallbearbeitung am
Unterrichtstag in der sozialistischen Produktion Werkstiicke messen.

Mefschneiden fir AuBenmessung

Feststellschraube
Fenster Linfal mit Hauptteilung

6 7 8/9 101 2 1B %K BT B YN

Millimeter-Teilung
Nonius

-Schieber mit beweglichem Schenkel

MefBschnibel fi
Aulen- ubn:l I:)nl;nmessung Abb. 19/1. Schieblehre

Linleal mit Hauptteilung

-Schigber mit beweglichem Schenkel

L jden fiir AuB
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Die Abbildung 19/1a zeigt eine Schieblehre. Wir kénnen an ihr eine gewisse Ahnlich-
keit mit unserem Behelfsgerit erkennen. An Stelle des Lineals tritt bei der Schieblehre
eine Stahlschiene mit Zentimeter- und Millimeterei: ilung. Statt der Zeichendreiecke
hat die Schieblehre zwei Mefschenkel. Einer von diesen ist fest mit der Stahlschiene
verbunden. Der andere gleitet auf dieser Schiene an einem kleinen Rahmen mit
fensterartigem Ausschnitt.

Beim Messen halten wir das Werkstiick zwischen die beiden Schenkel und schieben
den beweglichen Rahmen dagegen, bis sein Schenkel mit leichtem Druck am Werk-
stiick anliegt. Dann drehen wir die Schraube am Rahmen fest, damit er nicht wieder
verrutscht. Der Rahmen wird festgestellt; man sagt, er wird arretiert. Bei der in
Abbildung 19/1b dargestellten Schieblehre ist der Rahmen stets arretiert. Erst wenn
man auf die Feststellklemme driickt, kann man den Rahmen verschieben. LaBt man
die Klemme los, so ist der Rahmen wieder arretiert,

Von der Skale auf der Schiene kénnen wir nun den MeBwert bis auf Millimeter
genau ablesen. Neben der Teilung auf der Schiene, der Hauptteilung, sehen wir auf
dem Rahmen noch eine zweite Teilung, die Nebenteilung. Sie wird Nonius genannt.
Mit ihrer Hilfe kénnen wir die MeBgenauigkeit bis auf Zehntelmillimeter erweitern.

Zunichst lesen wir die Lange des zu messenden Werkstiicks in vollen Millimetern
ab. Wir blicken dabei auf den letzten Teilstrich der Hauptteilung links vom Nonius.
In der Abbildung 20/1 sind das 12 mm. Dann suchen wir die Stelle, an der ein
Skalenstrich der Hauptteilung einem Skalenstrich des Nonius genau gegeniiber-
steht. In der Abbildung ist das der sechste Noniusstrich. Dieser Skalenstrich des

126 mm

Abb.20/1. Schieblehre Abb. 20/2. Schieblehre zeigt verschiedene Werte an




Nonius gibt an, um wieviel Zehntelmillimeter das Werkstiick linger ist als die
abgelesenen vollen Millimeter. Fiir die in der Abbildung 20/1 dargestellte Ein-
stellung ergeben sich

12 mm +%mm = 12,6 mm.

Fiir das Messen mit der Schieblehre merken wir uns:

1. Wir halten das Werkstiick zwischen die beiden MeBschenkel und driicken sie
leicht an. Keine Gewalt anwenden!

2. Wir lesen an der Hauptteilung die Lange in vollen Millimetern ab.

3. Wir lesen am Nonius die Anzahl der Zehntelmillimeter ab.

Aufgabe: Lies die Werte ab, die in der Abb. 20/2a bis ¢ eingestellt sind!

Den Durchmesser von Bohrungen, Rohren usw. messen wir entweder mit den
beiden Mepschnibeln (Abb. 21/1a) oder mit den beiden Kreuzschnibeln (Abb.21/1b).

Die Tiefe einer Bohrung stellen wir mit dem Tiefentaster am Ende der Stahl-
schiene fest (Abb. 21/2).

Eine Art Schieblehre benutzt man in der Holzwirtschaft, um die Dicke von Stdm-
men zu messen. Dieses Gerit heiBt Mepfkluppe.

Abb. 21/1. Messen einer
Bohrung a) Schieblehre mit
MeBschnibeln fiir Innen-
messung. Man kann mit
ihnen nur Bohrungen iiber
10 mm messen, da die Me8-
schnibel bereits selbst einen
Durchmesser von 10 mm
haben. Daher miissen zum
MeBwert 10 mm addiert
werden. b) Schieblehre mit
Kreuzschnibeln

abgelesenes Mal fir die Tiefe =20mm
Abb.21/2. Messung mit dem
Tiefentaster
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Oft geniigt die MeB-
genauigkeit der Schieblehre
noch nicht. Dann verwen-
det man eine Feinmef-
schraube (Abb. 22/1). Mit
ihr kénnen Léngen bis auf

fop m genau gemessen

werden.

7. Fragen und Aufgaben:
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Abb. 22/1
FeinmeBschraube

Die eingeklammerten MaBeinheiten geben die MeBgenauigkeit an.

- Nenne verschiedene MeBgerite fiir L ! Wie groB ist ihre Ablese-

&

genauigkeit? Wo werden sie verwendet?

. Welche MeBfehler gibt es und wodurch entstehen sie?
. Schitze und miB die Lange ! und die Breite b deines Schultisches (cm)! Berechne

seine Fliche!

Schéitze (cm) und miB (mm) die Lange [ eines Schulheftes! Bilde eine MeBreihe und
stelle den Mittelwert fest!

Schitze (cm) und miB (mm) die Linge eines noch nicht angespitzten Bleistiftes!
MiB die Léinge I, die Breite b und die Héhe h eines Ziegelsteines (0,5 cm)!

Bestimme die Lénge I, die Breite b und die Hohe h des Klassenraumes (em)! Bilde
MeBreihen!

MiB mit einem Papierstreifen den Umfang eines Becherglases (Abb. 22/2)! Ziehe
dazu auf den iibereinandergreifenden Enden einen durchgehenden Strich! Nach dem
Aufrollen des Streifens gibt der Abstand der Striche den Umfang an.

. MiB den Umfang einer Tasse, eines Kruges, eines Baumes und anderer zylindrischer

Korper!

. MiB die Lange eines Schultisches! Verwende dazu nacheinander a) ein Lineal, b) einen

Meterstab, c) ein SchneiderbandmaB, d) einen GliedermaBstab! Vergleiche die er-
mittelten Lingen! Welches MeBgerit ist das zweckmaBigste?
MiB die Linge des Kl mes an hied Stellen!
Ermittle aus 10 Einzel gen den Durchschnittswert!
Stelle das Modell einer Schieblehre her, indem du ein Stiick
Millimeterpapier auf ein Kartonblatt klebst und daraus ein
13 bis 14 cm langes und 4 cm breites Rechteck ausschneidest |- ne
(Abb. 28/1)! Bringe darauf eine Teilung wie in Abb. 28/1 an
und hneide das Rechteck lings der Linien in zwei
gegeneinander verschiebbare Teile! MiB damit den Durchmesser
eines 5-Pfennig-Stiickes, eines 10-Pfennig-Stiickes, eines 1-DM-
Stiickes und eines 2-DM-Stiickes, eines Bleistiftes, die Breite,
Hahe und Linge einer Streichholzschachtel und andere Strecken!

Abb. 22/2. Messen des Umfangs eines Becherglases mittels eines Papierstreifens



1 Abb. 28/1
l Modell einer Schieblehre mit Nonius aus Millimeterpapier

d=19cm

13. MiB mit einer Schieblehre die Durct verschied Schrauben und Niete, die
AuBendurchmesser von Gas- und Wi leitungsrohren und and Geg den!
14. MiB mit einer Schieblehre den I durck von Rohren und Ringen!

3. Raummessungen

1. Die Raumeinheiten. Wir wissen, daB jeder Korper einen Raum einnimmt. Die
GroBe dieses Raumes nennen wir den Rauminhalt oder das Volumen. Man ver-
wendet dafiir das Symbol V.

Wenn wir beispielsweise den Rauminhalt eines Topfes oder eines Eimers messen,
stellen wir fest, wie oft eine Raumeinheit in dem zu den Raum enthalten ist.

Die Grundeinheit des Raumes ist das Kubikmeter (m?). Ein Wiirfel, dessen
Kanten 1 m lang sind, hat den Rauminhalt 1m?®. Als weitere RaummaBe kennen
wir bereits das Kubikdezimeter (dm?), das Kubikzentimeter (cm?) und das Kubik-
millimeter (mm?).

1 m?® = 1000 dm?
1 dm3 = 1000 cm?
1 cm?® = 1000 mm?

Jede, Raumeinheit ist tausendmal so groB wie die nichst kleinere.
Fiir Fliissigkeiten und Gase verwendet man im allgemeinen nicht die MaBeinheit
Kubikmeter und die von ihr abgeleiteten MaBeinheiten. Sie werden in Litern (1),
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Abb. 24/1
Liter-, Halbliter-, Viertelliter-
und AchtellitermaB

Zentilitern (cl) und Milli-
litern (ml) gemessen. Gro-
Bere  Fliissigkeitsmengen
gibt man in Hektolitern (hl)
an. Bei sehr groBen Fliissig-
keitsmengen, wie bei der
Wassermenge von Stau-
seen, verwendet man je-
doch die MaBeinheit Kubik-
meter. Auch der Gasver-
brauch im Haushalt wird
in Kubikmetern gemessen.

1m?=10hl = 10001
1hl= 1001

11 =100 cl = 1000 ml

lel= 10ml

Die MaBeinheiten Kubikdezimeter und Liter, Kubikzentimeter und Milliliter
darf man gleichsetzen. 11 —1dm®

1ml =1cm?

2. Raummessung von Fliissigkeiten. In der Milchverkaufsstelle miBt die Ver-
kéiuferin eine bestimmte Menge Milch mit Hilfe eines MeBgefiBes ab. Sie verwendet
dazu ein Liter-, Halbliter-, Viertelliter- oder Achtellitermaf (Abb. 24/1).

Viele GefiiBe werden mit einem ganz bestimmten Fassungsvermégen hergestellt,
damit stets die gleiche Fliissigkeitsmenge eingefiillt werden kann. Wir denken an
Flaschen fiir Milch, Selterswasser, Bier, 01, Essig, Arznei, an Milchkannen und

Abb. 24/2
Tankwagen
fiir Benzin
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Abb. 25/1. MeBzylinder
verschiedener GroBe

Abb. 25/2
Randkriimmung bei Wasser

Wasserfisser in der Landwirtschaft, an Fisser fiir Bier und Brause, an Kesselwagen
der Eisenbahn und Tankwagen fiir Benzin (Abb. 24/2).

Genaue M gen von Fliissigkei konnen wir mit diesen GefiBen
aber nicht durchfiihren. Dazu brauchen wir entweder Hohlmafe, wie das Literma8,
oder Mepzylinder, die man auch Mepgliser oder Mensuren nennt (Abb. 25/1). Die
MeBzylinder sind mit einer Skale versehen, an der man das Volumen ablesen kann.
Sie ist meist in Milliliter geteilt. Das Volumen von Teilstrich zu Teilstrich kann
dabei, je nach der GroBe des MeBzylinders, 1 ml, 2 ml, 5 ml, 10 ml oder auch
mehr Milliliter betragen.

Vor dem Messen schitzen wir die Menge der Flissigkeit. Auf Grund des Ergeb-
nisses der Schitzung wihlen wir einen MeBzylinder geeigneter GroSe aus. Er soll
um so enger sein, je weniger Fliissigkeit zu messen ist. Bei einem engen MeBzylinder
ist die Skale in kleinere Raummengen geteilt als bei einem weiten. Daher kdnnen
wir mit ihm das Volumen genauer ermitteln als mit einem weiten MeBzylinder.

Wir lesen die GroBe des Rauminhaltes an der Skale in der Hohe des Fliissigkeits-
spiegels ab. Dabei miissen wir beachten, daB die Oberfliche des Wassers am Rande
gekrimmt ist und héher als in
der Mitte steht. Beim Ablesen
wird daher der tiefste Stand der
Wasseroberfliche beriicksichtigt
(Abb. 25/2). Der MeBzylinder
muB bei der Messung senkrecht
stehen, da sonst ein zu hoher oder
zu niedriger Wert abgelesen wird
(Abb. 25/3).

Abb. 25/3. Beim Ablesen des
Volumens mufB8 der MeB-
zylinder senkrecht stehen.
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Die MeBgenauigkeit eines MeBzylinders ist begrenzt. Aus folgenden Griinden
wird sie beeintriichtigt:

1. Beim UmgieBen der Flissigkeit in den MeBzylinder bleiben Tropfen im Auf-
bewahrungsgefdB hangen.
2. Der Fliissigkeitsspiegel steht meist nicht genau in der Héhe eines Teilstriches.

Der Zwischenwert muB geschitzt werden.

3. Die geringe Flissigkeitsmenge, die am Rand iiber der Oberfliche liegt, wird
nicht mit gemessen.

MeBfehler bei Raummessungen, insbesondere persénliche MeBfehler, kénnen wir
vermeiden, indem wir die Randkrimmung beachten, den Zwischenwert richtig
schéitzen, den MeBzylinder geradehalten und die Raummenge fiir den Abstand der
unbenannten Teilstriche richtig errechnen. Auch bei der Raummessung werden
personliche Fehler durch haufiges Uben vermindert.

Um das Schitzen von Flissigkeitsmengen zu erleichtern, prigen wir uns das
Volumen einiger GefiBe als VergleichsgroBen ein. Es enthalten (Abb. 26/1):

Benzinfal .. 1001 oder 2001 2001

Milchkanne .......................

groBer Benzinkanister 1001 @
Wassereimer ............. . 201 21

kleiner Kanister .......... &
Flasche fir Motorensl . ... — 9 ’

A
groBe Milchflasche ........ =
Brauseflasche ........... ¥ - ,0 Y, \
kleine Milchflasche 04 \OG'
51

................ 5
Abb. 26/1. Verschiedene GefaBe fiir Flissigkeiten it Lahn

3. Raumbestimmung fester Korper durch Rechnung. Im Mathematikunterricht
lernten wir bereits den Rauminhalt eines Quaders und eines Wiirfels berechnen
(Abb. 26/2).
Wir erhalten den R It eines Quad indem wir seine Liinge, Breite und
Hihe miteinander multiplizieren.
Rauminhalt = Liinge - Breite - Hohe,
+b «h

Der Wiirfel ist nur
eine besondere Form
des Quaders. Bei ihm
sind Linge, Breite und
Hohe gleich groB.

Abb. 26/2. Zerlegen eines
Quaders und eines Wiir-
fels in Raumeinheits-
wiirfel

1=b=h=~Kantenlinge



4. Raummessung fester Korper durch Verdringung
einer Fliissigkeit. Den Rauminhalt unregelméaBig ge-
formter fester Korper kénnen wir nicht durch Be-
rechnung ermitteln. Wir wenden dazu unsere Kennt-
nisse von der gegenseitigen Verdringung der Korper
an. Tauchen wir einen Stein in Wasser, so verdringt
er soviel Wasser wie seinem Volumen entspricht. Ein
MeBzylinder wird zum Teil mit Wasser gefiillt und
der Rauminhalt der Fliissigkeitsmenge abgelesen
(Abb. 27/1). Nun tauchen wir den Stein in die Fliissig-
keit. Der Wasserspiegel steigt um soviel Milliliter, wie
der Rauminhalt des Steines betrigt.

Beispiel:

Wasserspiegel vor dem Eintauchen bei 150 ml,

Wasserspiegel nach dem Eintauchen bei 214 ml.

Wir subtrahieren 150 ml von 214 ml und erhalten als
Differenz 64 ml. Die verdrangte Wassermenge von 64 ml
ergibt fiir den Stein ein Volumen von 64 cm3. Das Volu-
men des Steines ist eigentlich etwas kleiner als der Me-
wert. Durch den Bindfaden wurde nimlich ebenfalls
das Volumen des Wassers vergroBert. Der MeBfehler ist
jedoch so gering, daB er unberiicksichtigt bleiben kann.

Korper, di# leichter sind als die MeBfliissigkeit, bei-
spielsweise Kork, miissen wir mit einem Draht oder :
einem diinnen Stiibchen unter die Oberfliche driicken.  Apb, 27/1. Bestimmung des

Wir kénnen zur Messung des Volumens auch ein  Rauminhalts eines Steines
UberlaufgefiB verwenden. Mit einem solchen Gerit
wiesen wir bereits die Verdringung von Fliissigkeiten durch feste Korper nach
(vgl. S.12). Wir fangen diesmal jedoch die verdringte Wassermenge in einem MeB-
zylinder auf. Die ermittelte Wassermenge ist gleich dem Volumen des Steines.
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5. Fragen und Aufgaben:

1. Wie lang sind die Kanten von Wiirfeln mit dem Rauminhalt 1 dm?, 1 cm?, 1 mm3?
2. Schitze den Rauminhalt von Flaschen, Glasbehaltern, Kannen, Tassen und anderen
GefiBen! Bestimme den Rauminhalt mit Hilfe von Wasser und einem MeBzylinder!
Vergleiche das Ergebnis mit der Angabe, die du auf dem Boden der Flaschen findest!

3. Bestimme den R: inhalt eines Schliissels, eines Bolzens, eines Wigestiickes!

4. Versuche, den Rauminhalt einer Murmel durch Verdringung zu messen! Wiederhole
den Versuch, indem du 10 Murmeln gleicher GroBe in den mit Wasser gefiillten MeB-
zylinder fallen 1aBt! Wie findest du den durchschni tlichen R inhalt einer Kugel?
Vergleiche das erste mit dem zweiten Ergebnis!

5. Stelle das Volumen einer Kugellagerkugel, eines Nagels oder einer Schraube fest!

6. Bestimme den Rauminhalt eines Knet kl durch Wasserverdringung!

Forme ihn danach zu einem Quader und bestimme dessen Rauminhalt durch Berech-

nung! Vergleiche die beiden Werte!

Ermittle die Rauminhalt

7. h Ziegelsteine und vergleiche die Ergebnisse!
8. Stelle den Rauminhalt eures Kl hrankes fest!
9. Der Lad eines Lastkraftwagens ist 4 m lang, 2m breit und 70 cm hoch. Welchen

Rauminhalt hat er?
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4. Das Messen von Stoffmengen durch Wiigung

1. Die MaBeinheit der Stoffmenge. Das Getreide, das unsere landwirtschaftlichen
Produktionsgenossenschaften ernten, wird héufig in Sicken abgeliefert. Jeder
Sack soll dabei die gleiche Menge Getreide, also die gleiche Stoffmenge enthalten.
Dazu miissen die Sicke gewogen werden. Durch das Wigen wird festgestellt,
wie oft die Mafeinheit in der zu messenden Stoffmenge enthalten ist.

Die MaBeinheit der Stoffmenge ist das Kilogramm (kg). Abgeleitete Einheiten
sind die Tonne (t), die Dezitonne (dt), das Gramm (g) und das Milligramm (mg).

1t=10dt = 1000 kg
1dt = 100kg
1kg = 1000 g
1g = 1000 mg

2. Der Wiigesatz. Zur Ermittlung einer Stoffmenge benétigen wir eine Waage
und einen dazugehérenden Wigesatz. Er enthilt Vergleichsstiicke, die einer be-
stimmten Stoffmenge entsprechen. Diese Wiagestiicke werden filschlicherweise oft
als ,,Gewichte‘“ oder gar
als , Gewichtssteine* be-

ichnet. Diese Bezeich
nungen sind aber falsch.
Daher wollen wir sie nicht
verwenden.

Der in Abbildung 28/1
wiedergegebene Wigesatz
enthilt folgende Wige-
stiicke :

500g 200g 200g 100g
50g 20g 20g 10g
5g 28 2g 1g
Mit ihnen kénnen wir
jede Stoffmenge bis 1110 g
in vollen Gramm ermit-
teln. Welche Wigestiicke
braucht man beispielsweise
zum Wigen einer Stoff-
X menge von 898 g?
Abb. 28/1. Wiagesatz von 1g bis 500g Die Zusammensetzung
des Wiigesatzes ist nicht
willkiirlich. Sie wurde so
gewiihlt, daB aus den Wige-
stiicken jede Stoffmenge
mit moglichst wenig Wige-
stiicken ermittelt werden
kann. Welches System er-
kennst du an dem oben ab-
Abb. 28/2. Bruchgramme gebildeten Wigesatz?

¢
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Wollen wir genauer messen, dann verwenden wir Wigestiicke, deren Stoffmenge
Bruchteile von 1g darstellt, sogenannte Bruchgramme (Abb. 28/2). Das sind
Metallplittchen von unterschiedlicher Form. Die GrofSe der Stoffmenge ist auf-
geprigt. Fir unsere Zwecke geniigen folgende Bruchgramme:

500 mg 200 mg 200 mg

100 mg.

Die Wagestiicke sind trocken aufzubewahren, da sie mit der Zeit von der Feuchtig-
keit angegriffen und dadurch ungenau werden. Sie diirfen daher auch nie mit
feuchten Handen angefaBt werden. Das gilt ganz besonders fiir die Bruchgramme,

aber ebenso fiir andere kleine Wagestiicke.

Zum Anfassen kleiner Wigestiicke verwenden wir stets eine Pinzelte.

Zum Messen gréBerer Stoffmengen
benotigen wir groBere Wigestiicke. Ein
solcher Wiigesatz besteht aus Stiicken zu

5kg 2kg 1lkg 500g
200g 200g 100g

Wie groB ist sein MeBbereich?

3. Einige Waagen. Als MeBgerét fir
Stoffmengen verwendet man Waagen.
Je nach ihrem Verwendungszweck
sind sie in GréBe und Form unter-
schiedlich.

Im Physikunterricht geniigt meist
eine einfache Schalenwaage. An den En-
den eines waagerechten Balkens, des
Waagebalkens (I in Abb. 29/1), hingt
je eine Schale, die Waagschale (2). Der
Waagebalken ist genau in der Mitte an
der Schere (3) aufgehdngt. An ihm ist
der Zeiger (4) befestigt, der bei un-
belasteter Waage auf die Nullmarke ein-
spielen muB.

Da die Schalenwaage einen Waage-
balken hat, gehort sie zu den Balken-
waagen. Die Tragfahigkeit der kleinen
Hornschalenwaage reicht etwa bis 100 g.
Auch in Apotheken werden Hornschalen-
waagen verwendet, wenn der Stoff nur
auf lg genau gewogen zu Wwerden
braucht.

GroBere Korper oder GefiBle mit
Flissigkeiten, die sicher stehen miissen,
wiigen wir mit der Tafelwaage (Abb. 29/2).
Sie ist ebenfalls eine Balkenwaage,

Abb. 29/2. Tafelwaage
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