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1. MeBkunde
§ 1. Das Volumen

Das Volumen eines Korpers ist der Raum, den der Korper einnimmb.
Die Einheit des Volumens besitzt ein Wiirfel von 1cm Seitenlédnge.
Besti g des Vol s eines Wiirfels, eines Quaders, eines Zylinders usw.
durch Liingenmessung und Rechnung. .
Besti: ng des Vol s eines Korpers mit dem Uberlaufgefip wnd dem
Mepzylinder.
1. Die rdumlichen MaBe.
I Die Einheit des LangenmaBes ist das Zentimeter.
Das Zentimeter ist gleich dem 100. Teil der Lénge eines MaBstabes, des
Meters, der in Paris als GrundmaS8 fiir die Liinge aufbewahrt wird.
Die LangenmaBe verhalten sich zueinander wie Potenzen von 10.
1 Meter (m) =10 Dezimeter (dm) =100 Zentimeter (cm) = 1000 Milli-
meter (mm).
1000 m =1 Kilometer.
Die FlichenmaBe verhalten sich zueinander wie Potenzen von 100.
1 Quadratmeter (m?) =100 dm® = 10000 cm? = 1000000 mm?,
1 Quadratkilometer (km?) = 100 Hektar=10000 Ar
= 1000000 m?.
Die VolumenmaBe verhalten sich zueinander wie
Potenzen von 1000.
1 Kubikmeter (m3) = 1000 dm? = 1000000 cm?®
= 1000000000 mm?.
1 Kubikdezimeter fithrt auch den Namen 1 Liter.

2. Die MeBinstrumente. a) MaBstab, MeBband, MeB3-
kette, MeBstange.

b) SpiegelmaBstab, Schub-
M lehre (Fig.1), Schrauben-

- mikrometer (Fig. 2). -

¢) HohlmaBe, MeBglas
(Fig. 3).

§ 2. Das Gewicht

Das Gewicht eines Korpers ist der Druck, den er im Ruhezustand auf
seine Unterlage ausiibt.
I Die Einheit des Gewichtes_ist das Gramm.



6 §2. Das Gewicht

1. Die GewichtsmaBe. Die Einheit, nach der alle Gewichte geeicht werden,
heilt Kilogramm. Diese Gewichtseinheit ist durch Vereinbarung geschaffen
. worden. Ein in Paris aufbewahrter Korper aus Platin dient als UrmaB fiir das
Kilogramm. Alle Kérper, die dengelben Druck wie dieser Korper auf die Unter-
lage augiiben, besitzen das Gewicht 1 Kilogramm.

Man hat das UrmaB so groB gewihlt, daB es dem Gewicht von 1 cdm Wasser
bei 4° C entspricht. Da 1 Gramm (g) der tausendste Teil von 1 Kilogramm (kg)
ist, konnen wir auch sagen:

I 1 Gramm ist das Gewicht von.1ccm Wasser bei 40 C.
1 Gramm =10 Dezigramm = 100 Zentigramm = 1000 Milligramm (mg).
1000 kg =1 Tonne.

Gewichtssatz heiBt die Zusammenstellung von Metallstiicken, die ein be-
stimmtes Gewicht haben. Ein Ge-
wichtssatz enthilt z. B. die Gewichts-

N stiicke:

@ 500, 200, 100, 100, 50, 20, 20, 10,
5 2 21,05,02, 02, 01g

2. Die Waagen. Die gewdhnliche

Waage (Fig.4) besteht aus dem

Waagebalken, der horizontal steht,

wenn die Waage im Gleichgewicht ist,

den beiden Waagschalen und dem

\*

Zeiger. Die Gewichtsstiicke werden
auf die eine, der zu wigende Korper
: auf die andere Waagschale gelegt.
P Andere Waagen sind die Feder-
waage (§6, 1) und die ungleicharmige Waage (§ 16, 2).

3. Das spezifische Gewicht. Das spezifische Gewicht eines Korpers,
‘auch Wichte genannt, ist das in Gramm ausgedriickte Gewicht der
Volumeinheit des Korpers.

Das spezifische Gewicht eines Korpers ergibt sich, wenn man
Gewicht und Volumen des Korpers mift und beide Mafzahlen
durcheinander dividiert.

Bestimmung des spezifischen Gewichies fester Korper mit
Uberlaufgefif (Fig. 5) und Waage.

Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Flissig-
keiten mit der Mapflasche (Pyknometer, Fig. 6). Es
wird bestimmt: das Gewicht g, der leeren Flasche, das
Gewicht g, der vollstindig mit der Fliissigkeit gefillten
Flasche und das Gewicht g4 der vollstindig mit Wasser
gefiillten Flasche. . Dann st das Gewicht der Fliissig- g
keit G =g, — g, und das Volumen der Flissigkeit

Fig. 5. V = g3 — g,. Daraus ergibt sich das spezifische Ge-
wicht 8 der Flissigkeit zu R ——

8§ ==
V g3—an
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4. Dio GroBo des spezifischen Gewichtes. Dasspezifische Gewieht des Wassers
ist 1 g pro em® oder kurzweg 1.

Das spezifische Gewicht einiger Korper betrigtl):
Platin 21,4 Eisen 7,2—7,8  Holz 0,5—0,7 Wagsser 1

Gold 19,2 Zink 7,1 Kork 0,2 Spiritus 0,8
Blei 11,3 Alyminium 2,7 Quecksilber 13,6 ?etroleum 0,8
Silber 10,5 Marmor 2,7 Schwefelsdure 1,8 Ather 0,72

Kupfer 8,9 Glas 2,4—2,6 Salzwasser 1,03

§ 3. Die Zeit

Die Zeit wird am Ablauf gleicher Vorginge gemessen.
|| Die Zeiteinheit ist die Sekunde.

1. Die Uhren. Uhr nennt man einen Apparat, in dem sich ein Vorgang in
stets gleicher Weise go abspielt, daB mit der Dauer dieses Vorganges die Zeit
gemessen werden kann.

a) Sand- und Wasseruhren. In der Sanduhr braucht der
Sand stets dieselbe Zeit, um aus dem oberen Gefafl durch die
enge Offnung in das untere zu fallen. Die Wasseruhr ist ein
GefiB mit einer engen Offnung im Boden. Die Zeit wird bei
ihr durch die Menge des ausgelaufenen Wassers bestimmt.

b) Pendeluhren. Die Schwingungen eines Pendels dienen
bei der Wanduhr (Fig. 7) als Zeitmesser. Das Pendel A Bist mit
einem Biigel SE, der Hemmung, verbunden, der in die Zéhne
eines Zahnrades eingreift. Das Zahnrad
wird duroh ein Gewicht P in Drehung ver-
setzt. Bei einer Pendelgchwingung kann das
Zahnrad sich nur um einen Zahn drehen,
weil der Biigel nur einen Zahn freigibt. Die
Drehung des Zahnrades wird auf andere
Zahnrider iibertragen und schlielich auf
Zeiger,die iiber ein Zifferblatt hinwandern.
Das Ubersetzungsverhiltnis zwischen den
Zahnridern wird so gewiihlt, dafl der groBe
Zeiger in 60 X 60 Sekunden und derkleine
Zeiger in 12X 60 X60 Sekunden einen
Umlauf vollendet.

Fig. 7. Ein mit einem Schlagwerk versehenes Tig. 8.
Pendel wird Metronom genannt (Fig.8). Das Pendelgewicht des Metronoms
ist verschiebbar. Die Marken, bei denen das Laufgewicht einsteht, geben die

Anzahl der Schlige pro Minute an.

‘ Ein Pendel von 1 m Lénge braucht fiir jede Hin- und jede Herschwingung
etwa 1 Sekunde.

¢) Federuhren. Elastische Korper filhren Schwingungen aus, die kiirzer als
die gebriiuchlichen Pendelschwingungen sind. Einseitig eingespannte Stibe oder

1) Spez. Gewicht der Gase in §8, 1.
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die Zinken einer Stimmgabel schwingen,
angestoBen, so regelmaBig hin und her,
daf ihre Schwingungen zur Messung kur-
zer Zeitriume benutzt werden kénnen.
Die Schwingungen werden sichtbar und
zihlbar gemacht, indem man an dem
Ende der schwingenden Gabel einen
Schreibstift anbringt, der auf eine vor-
beigefiihrte beruBte Glasscheibe schreibt.
In der Taschenuhr befindet sich als
Zeitmesser statt des Pendels eine kleine
Spiralfeder, die Unruhe, die mit einem
Fig. 9. Schwungrade verbunden ist (Fig. 9). Die
Unruhe braucht zu einer Schwingung etwa 15 Sekunde. :

2. Die Sonnenzeit. Die urspriinglichste Uhr besitzt der Mengch in der Sonne.
Nach ihr wird der Gang der irdischen Uhren geregelt, und aus dem Wechsel
von Tag und Nacht hat der Mensch die Einheit hergeleitet, nach der er die -
Zeit miBt,

Die Sonne fithrt zwei scheinbare Bewegungen aus, eine tégliche, deren
Ursache die Drehung der Erde um sich selbst igt, und eine jihrliche, deren
Ursache die Bewegung der Erde auf einer Ellipse um die Sonne ist. Die tiigliche
Bewegung der Erde ist an dem Weg zu erkennen, den die Sonne von Sonnen-
aufgang bis Sonnenuntergang am Himmel beschreibt, die jihrliche Bewegung
der Erde daran, daB die Sonne im Sommer um Mittag hoher iiber dem Horizont
steht als im Winter. Am 21. Juni steht sie am hochsten, dann fallen ihre
Strahlen an Orten des 23%,° nordl. Breite der Erde senkrecht auf (Wendekreis
des Krebses), am 21. Dezember steht sie am tiefsten, dann fallen ihre Strahlen
senkrecht auf den 23140 siidl. Breite der Erde, den Wendekreis des Steinbocks,
Am 21. Mirz und am 23. September scheint sie senkrecht auf den Agnator,
dann ist Tag- und Nachtgleiche, Frithlings- bzw. Herbstanfang.

Ein Tag ist die Zeit von Mittag zu Mittag.
Mittag ist der Zeitpunkt, in dem die Sonne genau im Siiden steht.
Ein Sonnenjahr ist die Zeit von Frithlingsanfang bis Friihlingsanfang.

Die Lage der Sudrichtung wird mit dem Gnomon
bestimmd. Dieser besteht aus einen vertikal auf einer

|
S horizontalen Ebene aufgestellten Stab (Fig. 10), der
=7 einen Schatten auf die Ebene wirft. Die Linge des
Schattens kann an Kreisen gemessen werden, die um
den Fufpunkt des Stabes beschrieben sind Die

Sidrichtung ist die Richtung des kiirzesten Schattens
Fig. 10. (weil die Sonne am Mittag am hochsten steht).

MiBt man die Lénge des Tages zu verschiedenen Jahreszeiten, so ergibt sich,
daB die einzelnen Tage nicht genau in ihrer Dauer iibereingtimmen. Das kommt
daher, daB die Erde ihren Weg um die Sonne anstatt auf einem Kreis auf einer
Ellipse zuriicklegt und ihre Geschwindigkeit ungleichférmig ist. Wiirde man
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also die wahren Lingen des Tages zur Regelung des Ganges unserer Uhren
benutzen, so miiBten diese bald rascher, bald langsamer gehen. Man ist daher
iibereingekommen, den Durchschnitt der Tageslinge wiihrend des Jahres
als Tageslinge zu wihlen. Man teilt also die Zeit vom 21. Mirz mittags bis
zum 21. Mérz mittags des néchsten Jahres in 365 gleiche Teile und nennt einen
solchen Teil einen mittleren Sonnentag. Diesen mittleren Sonnentag teilt
man in 24 Stunden, jede Stunde in 60 Minuten und jede Minute in 60 Sekunden.
Diese Sekunde ist die Zeiteinheit.

I Eine Sekunde ist der 86400. Teil eines mittleren Sonnentages.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daB eine Sonnenuhr (meist ein schatten-
werfender Stab auf einer Hauswand), auch wenn sie sehr fein konstruiert ist,
nicht sehr genau gehen wird. Die genaue Bestimmung der Zeit ist eine Aufgabe
der Astronomie.

§ 4. Die Temperatur

Die physikalischen Eigenschaften der Korper sind in den meisten Fillen von
dem Wirmezustand a.bha,nglg, in dem sich die Kérper befinden. Es ist daher
wichtig, den Wirmezustand eines Korpers, den man mit dem Wort Temperatur
bezeichnet, messen zu koénnen.

Mit unserem Gefiihl kénnen wir wohl gewisse Temperaturunter-
schiede feststellen, zum Messen der Temperatur ist es aber viel zu
unsicher. Man benutzt zum Messen der Femperatur die Eigenschaft
des Quecksilbers, sich bei der Erwirmung auszudehnen. Man schlieBt
das Quecksilber in eine enge, in ihrer ganzen Linge gleichweite
Glagrohre ein, die unten eine Kugel trigt. Oben ist die Glasréhre
zugeschmolzen. Das Quecksilber fiillt nur die Kugel und einen Teil
der Rohre aus, der iibrige Teil der Rohre ist luftleer. Eine solche
Rohre wird Thermometer genannt (Fig. 11).

Das Thermometer ist nur dann zum Messen der Temperatur ge-
eignet, wenn es geeicht ist, d. h. wenn es eine Skala mit Temperatur-
graden besitzt. Diese Skala erhilt man dadurch, daB man dasTher-
mometer einmal in schmelzendes Eis und einmal in siedendesWasser
bringt und jedesmal den Stand des Endes des Quecksilberfadens
in der Rohre bezeichnet. Teilt man den Abstand zwischen diesen
beiden Zeichen in 100 gleiche Teile, so ist die Anderung der Tempe-
ratur, bei der der Quecksﬂberfa.den um einen Teilstrich vorwérts
riickt, ein Wiarmegrad. Wir bezeichnen die Temperatur des schmel-
zenden Eises und die Temperatur des siedenden Wassers als die
Fundamentalpunkte der Temperatur.

'Ein Warmegrad ist der 100. Teil der Temperaturdiffe-
~renz zwischen den Fundamentalpunkten der Temperatur.  Fig-11.

-R

Die Temperatur deg schmelzenden Eises bezeichnen wir als 0°, die des sie-
denden Wasgers als 100°, Setzt man die Teilung der Skala iiber 100° hinaus
nach oben und unter 0° nach unten fort, so kann man das Thermometer auch



10 §5. Geschichtliche Entwicklung

fiir hohere und tiefere Temperaturen benutzen. Die Temperaturen, die unter
0° liegen, werden mit Minug bezeichnet. — 8° bedeutet eine Temperatur, bei
der der Quecksilberfaden 8 Teilstriche unterhalb des Teilstricheg 0° liegt. Wir
sagen auch 8° Kilte.

Meist fiigt man zur Bezeichnung Grad noch das Wort Celsius hinzu. Es
goll damit gesagt werden, daB die 100teilige Skala, die Celsiug zuerst ver-
wendet hat, gemeint ist. AuBer der 100teiligen Skala wird bei ung noch vielfach
die Teilung nach Réaumur, die 80teilige Skala, benutzt. Bei Réaumur ist der
Abgtand der Fundamentalpunkte der Temperatur in 80 Teile geteilt. Das
‘Wasser siedet nach seiner Skala bei 80° R. Demnach entsprechen 4° R derselben
Temperaturdifferenz wie 5° C.

AuBer Quecksilber kénnen auch noch andere Fliisgigkeiten, z. B. Alkohol,
Ather, Ol im Thermometer verwendet werden.

§ 5. Geschichtliche Entwicklung

Die Geschichte der MaBe und Gewichte fithrt ung in die #ltesten Zeiten zu-
riick. Viele Jahrtausende vor Christi Geburt hat es in Babylon und in Agypten-
sohon Beamte gegeben, die die Gleichheit der MaBe und Gewichte iiberwachen
muBten. Jedes Volk hatte sein besonderes MaBsystem. Handel und Bautéatigkeit
waren ohne MeBgerite nicht moglich. Selbst das Geld wurde gewogen.

In vielen Fillen wurde der MaBgstab, wie noch in unserer Zeit Elle, Spanne,
FuB, Sohritt usw. vom mensohlichen Kérper entlehnt. MaBe, die dieselbe
Bezeichnung trugen, wichen oft betrichtlich voneinander ab. Dies machte sich
besonders miBlich bemerkbar, als im 17. Jahrhundert die Naturwigsenschaft
durch mesgende Versuche die Gegetze der Natur zu finden bestrebt war. Es
wurde dag Bediirfnis nach einem einheitlichen MaBsystem wach. Franzosische
Forscher unternahmen es, ein neues MaB aus der Gestalt der Erde herzuleiten.
Im 18. Jahrhundert war die Liénge des Erdmeridians mehrmals bestimmt
worden. Im Jahre 1799 beschloB die franzésische Regierung, den 10000000.
Teil der Lange des Erdquadranten zur Einheit des LingenmaBes zu wihlen.
Sie nannte dieses Ma 1 Meter und teilte es in dekadigche Unterabschnitte,
z. B. Dezimeter, Zentimeter usw. Gleichzeitig fiihrte sie als Einheit des Ge-
wichtes das Gewicht von 1 Kubikdezimeter Wasser ein, das Kilogramm und
dessen 1000. Teil 1 Gramm genannt wurde. Es wurden aus Platin Original-
maBe des Meters und des Kilogramms hergestellt, die in Paris aufbewahrt
werden. Von ihnen wurden Kopien angefertigt; die in den einzelnen Léndern
als Vergleichsmafe fiir die Eichamter dienen. ? . "

Dieses von den Franzosen geschaffene, im Grunde genommen ebenso will-
kiirliche MaBsystem wie jedes andere, ist von den meisten Staaten heute iiber-
nommen worden. Seine Vorziige bestehen in der dezimalen Einteilung der MaB-
einheiten, in der Verkniipfung des GewichtsmaBes mit dem Lingenmafe und
heuteschlieBlich auch darin, daB eine grofe Anzahl wissenschaftlicher Messungen
in diesem MaBe ausgefiihrt ist und nur mit diesem MaBe benutzt werden kann.
. Im Altertum und im Mittelalter wurde die Zeit nach Stunden gemessen, die
mit der Tageslénge veridnderlich waren. Im Winter waren die Stunden kurz, im
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Sommer lang. Als Uhren benutzte man im Altertum, soweit man die Zeit nicht
einfach nach dem Stand der Sonne oder der Gestirne schitzte, ‘Wasgeruhren
und im Mittelalter Sanduhren. Seit dem 13. Jahrhundert kamen als Turmuhren
Raderuhren auf, die nicht sehr genau gingen. Erst im Jahre 1675 wurde von
dem Hollander Huygens die Uhr erfunden, die Pendelschwingungen zur Zeit-
messung benutzte, und die wir in dieser Form noch heute verwenden. Derselbe
Gelehrte hat auch die Federuhr geschaffen, nach der heute unsere Taschenuhren
hergestellt werden.

Die ersten Thermometer stammen aus dem 16. Jahrhundert. Sie wurden in
Florenz zuerst benutzt. Etwa 100 Jahre spiter ist die Thermometerskala durch
Einfiihrung der Fundamentalpunkte sehr vervollkommnet worden. Die Ein-
teilungen in Réaumur- und Celsiusgrade sind nach Gelehrten so genannt, die
im Anfang des 18. Jahrhunderts gelebt haben.

. TI. Mechanische und thermische Eigenschaften der Kérper
§ 6. Der feste Korper

1. Die elastische Formverinderung des festen Korpers. Lipt man eine Elfen-
beinkugel auf eine berufte Marmorplatte fallen, so wird die Kugel beim Auftreffen
stark abgeplattet. Die Stirke der Abplattung ist aus der GréPe des Ruffleckes zu
erkennen. Die Abplattung der Kugel ist vollkommen verschwunden, wenn die

Kugel zuriickgesprungen ist. Eine Bleikugel behdlt die Formverdnderung
bei.

Bestimmung der Verlingerung eines vertikal aufgehdngten Stahl-
oder Messingdrahtes bei Belastung mit verschieden grofen Gewichien

P (Fig. 12). Denselben Versuch fir eine Gummischnur.

Bestimmung der Senkung des freien Endes eimes einseitig einge-
spannten Stabes aus Holz oder Stahl (Fig. 13) in ihrer Abhingigkeit von
der Belastung, der Liinge, der Breite und der Héhe des Stabes.

Vergleich der Verlingerung einer Schraubenfeder durch Zug mit der
Verkiirzung, die sie durch Druck erfahrt.

Ein Korper heiit elastisch, wenn
er unter der Einwirkung einer Kraft
seine Gestalt verindert und diese
Anderung nach Aufhéren der Kraft-
wirkung sofort wieder vollkommen

Fig.12.  riickgingig macht. Fig. 13.

In hohem Grade elastisch sind z.B. Stahl, gehammertes Messing, Holz,
Elfenbein. Wenig elastisch ist z. B. Blei.

Korper, die jede Form annehmen und beibehalten, heilen plagtisch. Gummi
zeigt sowohl plastische als auch elastische Eigenschaften, denn es bildet, wie
der Versuch zeigt, seine Formversinderung nioht sofort zuriick.

Elastische Formverinderungen des Korpers konnen durch Zug oder Druck,
durch Biegung oder durch Drehung (Torsion) hervorgerufen sein.
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Aus den Versuchen lagsen sich folgende Gesetze erkennen:

a) Die Verlangerung eines Drahtes ist proportionall) der Belastung
und der Lénge des Drahtes und indirekt proportional dem Querschnitt
des Drahtes.

Ein Draht von 1 m Linge und 1 mm? Querschnitt dehnt sich bei der Be-
lastung mit 1kg aus bei: Stahl um 0,00005 m, Messing um 0,00009 m. - .

b) Die Senkung eines Stabes ist proportional der Belastung und
der 3. Potenz der Liénge und indirekt proportional der Breite und

der 3. Potenz der Hohe des Stabes.

Ein Balken von rechteckigem Querschnitt ist tragfahiger,
wenn er mit der schmalen anstatt der breiten Seite aufliegt. -
Eiserne Triger und Schienen besitzen daher stets eine groBe-
re Hohe als Breite. Der Querschnitt der Triiger gleicht
meist einem zweifachen gegeneinandergestellten T (Doppel-
T-Tréger). In dieser Form ist der Triger beim geringsten

Fig.14.  Eigengewicht am tragfihigsten (Fig. 14). Fig. 15.

Die gleichméBige Ausdehnung oder Verkiirzung einer Schraubenfeder wird
in der Federwaage (Fig. 15) zur Bestimmung des Gewichtes benutzt. Der am
Ende der Feder befindliche Zeiger spielt auf einer in kg geeichten Skala.

2. Die Festigkeit des festen Korpers. Uberschreitet die Belastung eines elasti-
schen Korpers eine gewisse GroSe, so wird der Korper unelastisch und zerreifit.

Die Belastung, die ausreicht, um einen Kérper von 1 mm? Querschnitt
zu zerreiflen, heiBlt die ZerreiBfestigkeit. Bezogen auf 1 mm? heiflt Bruch-
festigkeit die Belastung, die das Zerbrechen, Druckfestigkeit die Be-
lastung, die das Zerdriicken des Korpers gerade bewirkt.

Die Druckfestigkeit pro mm? Querschnitt betrigt durchschnittlich be
Stahl 100 kg - Granit 8kg Ziegelstein 0,5kg Sandsteinmauerwerk 1,5kg
Eisen 60 ,, Sandstein6 ,, Holz 5 ,, Ziegelsteinmauerwerk 0,3 ,,
Bei der Ausfithrung von Bauten ist der Querschnitt so zu wihlen, da3 die Be-
lastung pro mm? héchstens /g dieser Werte betréigt.

Ein Kérper heiBt spréde, wenn er schon bei einer geringen Formveréinderung
zerspringt (z. B. Glas). Er heiBt hérter als ein anderer, wenn er diesen ritzt.

3. Ausdehnung durch Erwirmung. Eine Metallkugel, die in kaltem Zustand

leicht durch einen Ringhin-
durchgeht, wird nicht durch-
gelassen, wenn sie erhitzt
18t. — Bestimmung der Ver-
4 lingerung eines Stabes bei
k4 > der Erwdrmung auf 100° C
% % (Fig. 16, die Pfeile deuten
. Fgie den Dampfstrom an).
Feste Korper dehnen sich bei der Erwiarmung aus.

1) Zwei GroBen heilen proportional zueinander, wenn ihr Quotient eine konstante
Zahl ist,
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Die Verlangerung, die ein Stab bei der Erwirmung um 1°C im Ver-
haltnis zu seiner Lange bei 0° C erfahrt, heiBt der lineare Ausdehnungs-
koeffizient.

Ein Stab von 1m Lange dehnt sich bei 1° C Temperaturerhthung aus bei

Glas um 0,000009 m, Messing um  0,000019 m, -
Eisen um 0,000012 m, Aluminium um 0,000023 m.

Auf Gegenstinde, die einen Korper daran hindern, sich auszudehnen,
wenn er erwarmt wird, oder sich zusammenzuziehen, wenn er sich ab-
kiithlt, wird ein sehr bedeutender Druck durch den Korper ausgeiibt.

Ein Eisenstab z. B. verkiirzt oder verlingert sich bei einer Temperatur-
#nderung von 4° C etwa ebenso stark wie bei der Belastung durch 1 kg pro mm?
seines Querschnittes. Biserne Reifen werden glithend auf Rider gezogen. Sie
halten den Radkranz nach dem Erkalten mit groBer Kraft zusammen. Eiserne
Briicken werden so gebaut, daB die Enden des Briickentriigers beweglich sind.
Eisenbahnschienen werden auf geradliniger Strecke so verlegt, dafl zwischen
je zwei Schienen ein kleiner Zwischenraum bleibt, damit die Schienen sich im
Sommer bei starker Erwirmung ausdehnen kénnen, ohne die anstoBenden
Schienen allzusehr zu driicken oder zu verschieben.

4. Die #iuBere Form des festen Korpers. Durch Hammern, Pressen oder
Walzen kann ein fester Korper eine bleibende Gestaltsinderung erfahren. Durch
Zersohneiden, ZerstoBen, Zerreiben oder Mahlen kann er in kleinere Teile zerlegt
werden, die alle noch dieselben Eigenschaften wie der urspriingliche Korper
haben. Jeder feste Korpersetzt seiner Zerkleinerung einen Widerstand entgegen.

Wir schlieBen aus dieser Eigenschaft des Korpers auf eine Kraft, die
den festen Korper zusammenhalt und zwischen den Teilchen des Kor-
pers wirkt. Die Kraft nennen wir Kohision?).

Der Zusammenhang zwischen den einzelnen Teilen des festen Korpers
ist so groB, daB der Korper in jeder Lage seine Gestalt nahezu unver-
andert beibehilt. Der feste Korper ist starr.

Ist ein fester Korper in Teile zerlegt worden, so zeigen diese Teile keine
Kohiision mehr gegeneinander. Kohisionskrifte machen sich erst wieder be-
merkbar, wenn die Teilchen sehr nahe aneinander gepreft werden. Starke
Kohéasionskrifte treten erst auf, wenn der zerkleinerte Korper in formbaren
Zustand iibergefithrt worden ist und aus diesem nach dem Zusammenpressen
wieder fest wird (z. B. durch SchweiBen, Loten, Leimen, Umschmelzen).

Alle Korper sind mehr oder weniger pords. Dies JaBt sich daran erkennen,
daB Fliigsigkeiten oder Gase durch sie hindurchtreten konnen. Auch Metalle
sind pords, wenn sie geniigend diinn gewalzt sind.

5. Die Schwere des festen Korpers. Jeder feste Korper iibt auf den Kbrper,
auf dem er liegt, einen Druck oder auf einen Faden, an dem er hingt, einen
Zug aus. Der Korper ist schwer.

Das MaB fiir die Schwere des Korpers ist sein Gewicht.

1) cohaerere = zusammenhaften.
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Ein Faden, an dessen Ende ein fester Kérper hingt, heift Senklot (Fig. 26).
Ein Senklot stellt sich in der Richtung nach dem Mittelpunkt der Erde ein.
Diese Richtung heiBt vertikal.?)

Ein beweglicher Korper fallt, sobald er in seiner Ruhelage nicht mehr
festgehalten wird, in vertikaler Richtung gegen die Erde, wenn seine
Bewegung in keiner Richtung willkiirlich beeinflult wird.

Jeder feste Korper besitzt einen
Punkt, der so liegt, daB der Korper
sich in jeder Lage im Gleichgewicht
befindet, wenn er in diesem Punkte
festgehalten ist. Dieser Punkt heifit
der Schwerpunkt des Korpers.
Bei einer Kugel liegt dieger Punkt im
Mittelpunkt, bei einem Wiirfel auf dem
Schnittpunkt der Diagonalen, bei einem
Fig.17. Dreieck auf dem Schnittpunkt der Mittel-
linien, bei einem Wagenrad auf der Achse usw. (Fig. 17). '

Ein Kérper, der nicht im Schwerpunkt, sondern im Punkte A festgehalten
wird, dreht sich so lange, bis der Schwerpunkt S die tiefste Lage einnimmt, die
er unter den gegebenen Umstanden haben kann. Wird er aus dieser Lage her-
ausgebracht, so kehrt er von selbst wieder in sie zuriick. Wir nennen diese
Lage das stabile?) Gleichgewicht (Fig. 18).

I
I

-
i

Fig. 18.

Ein Korper kann auoch im Gleichgewicht sein, wenn der Schwerpunkt senk-
recht iiber dem Punkte A4 liegt, in dem der Korper festgehalten wird. Eine ge-
ringe Bewegung des Korpers wird dann aber zur Folge haben, daB8 der Korper
sich dreht, bis der Schwerpunkt senkrecht unter dem Aufhangepunkt liegt. Wir
bezeichnen eine Lage dieser Art als labiles?) Gleichgewicht (Fig. 19).

Das Gleichgewicht, bei dem der Korper im Schwerpunkt festgehalten ist,
bezeichnen wir als indifferentes?) Gleichgewicht (Fig. 20).

1) vertex = Gipfel, Scheitel, verticalis = senkrecht, 2) stabilis = feststehend
3) labilis = leicht gleitend. 4) indifferens = ohne Unterschied.
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§ 7. Die Fliissigkeit

1. Elastische Ausdehnung. Fliissigkeiten sind nicht starr und begitzen keine
Formelastizitit wie die festen Korper, sondern nehmen, die Form des Gefiles
an, in dem man sie aufbewahrt. Sie setzen aber der Verdnderung des
Volumens, dag sie einnehmen, einen sehr groBen Widerstand entgegen.

Prefit man eine Flissigkeit in einem Gefdfe zusammen, dessen Volumen
sich dabei nicht andert, so zeigt sich, daf die Flissigheit ihr Volumen ein wenig
verringert, nach Aufhoren des Druckes sich aber wieder ausdehnt (Fig. 21).

Fliissigkeiten besitzen Volumelastizitét.

1 Liter Wasser vermindert sein Volumen unter einem Druck von
1 kg auf 1 cm? der GeféBwand etwa um 0,00005 Liter. _

Der Druck, der-auf eine in einem GefiaBe eingeschlossene
Fliissigkeit an irgendeiner Stelle ausgeiibt wird, pflanzt sich nach
allen Seiten in der Flissigkeit mit gleicher Stirke fort. :

7. B. strémt Wagser unter starkem Druck aus einem GeféB8e mit vielen
Offnungen nach allen Seiten mit derselben Geschwindigkeit aus. Der
Druck, den man auf einen wassergefiillten Gummischlauch an irgend-
einer Stelle ausiibt, macht sich an allen Stellen des Schlauches bemerkbar.

Fig. 21.

2. Ausdehnung durch Erwiirmung. Eine Flissigkeit wird in einem Gefife,
wie es Fig. 22 darstellt, erwdrmt.

Besti g der relati Wirmeausdehnung des Quecksilbers
gegen Glas durch die Menge des Quecksilbers, die beim Erwirmen
cines mit Quecksilber vollstindig gefillten Pylknometers ausliuft.

Fliissigkeiten dehnen sich aus, wenn sie erwarmt werdens
und ziehen sich zusammen, wenn man sie abkiihlt.

Die durch Anderung der Temperatur bedingte Verénderung des
Volumens fliissiger Korper ist gewdhnlich groSer als bei festen
Korpern.

1 Liter Wasser vergroBert bei Zimmertemperatur sein Volumen
bei 10 C Temperaturerhdhung um 0,0002 Liter. Quecksilber zeigt
etwa dieselbe Ausdehnung. Alkohol dehnt sich bei gleicher Tem-
peraturinderung etwa sechsmal so stark wie Wasser oder Queck-
silber aus. ’

Bei Temperaturen, die unter 4° C liegen, verhdlt sich
Wasser anders. Kiihlen wir Wasser ab, so vermindert es \\”

sein Volumen, bis es eine Temperatur von 4° C erreicht hat,
dann dehnt es sich wieder aus. Besonders stark wird die
Ausdehnung, wenn das Wasser zu Eis wird. ¥ig. 22.

Aus 1 Liter Wasser werden etwa 1,1 Liter Eis.

Wasser, das in die Spalten der Felsen dringt und dann gefriert, hat nicht
geniigend Raum zur Ausdehnung und driickt mit sehr groBer Kraft den Spalt
auseinander. So verursacht das Wasser die Verwitterung der Gesteine.

Infolge des abnormen Verhaltens des Wassers besitzt dag Eis ein geringeres
spezifisches Gewicht als das Wasser. In stehenden Gewissern sammelt gich auf
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dem Grund Wasser von etwa 4° C an, wihrend das Eis auf der Oberfliche bleibt.
Daher frieren die Teiche und Seen im Winter nicht bis zum Grunde aus.

3. Die duBere Form der Fliissigkeit. Fliissigkeiten gchmiegen sich in ihrer
#uBeren Gestalt der Form des GefiBes an und lassen sich leicht teilen. Je
kleiner die Fliissiglkeitsteilchen sind, desto mehr zeigt die Fliissigkeit das Be-
streben, eine selbsténdige &uBlere Form anzunehmen. Sie
bildet Tropfen.

Versuche an Seifenblasen lassen erkennen, dafl eine Flusszg-
keit bestrebt ist, ihre Oberfliche zu vermindern. Ol in einem
Gemisch von Wasser und Alkohol mimmt Kugelgestalt an.
Tropfen nehmen wm so mehr Kugelgestalt an, je kleiner sie sind.
Eine Seifenwasserlamelle vermag ein Gewicht zu tragen (Fig.23).

Da die Kugel sich vor anderen Korperformen dadurch
audzeichnet, daBl sie bei gegebenem Volumen die kleinste
Oberfléche besitzt, so laBt sich zusammenfassend das
Verhalten einer Fliissigkeit in folgender Weise beschreiben :

Fig. 23. Eine Fliissigkeit ist bestrebt, ihre Oberfliche mog-
lichst zu vermindern. In ihrer Oberfliche wirken Spannungskrifte, die
wir als Oberflachenspannung bezeichnen. Diese Krafte sind sehr
klein. Daher geben sie erst bei sehr geringen Fliissigkeitsmengen der
Fliissigkeit eine besondere Gestalt.

Es gibt Fliissigkeiten, z. B. Wasser, 01, Alkohol, Essig, die an der Wand des
GefaBes haften bleiben, wenn das GefdB aus-
gegossen wird. Am Rande, wo Oberflédche und
GefaBwand zusammentreffen, ist die Fliissig-
keitsoberfliche dann stets nach oben gezogen
(Fig. 24). Quecksilber dagegen zeigt in einem
GlasgefaB das entgegengesetzte Verhalten, Die
Fliissigkeit haftet nicht, und der Rand der
Quecksilberoberfliche ist nach unten gezogen
(Fig. 25). ,

Fig. 24. Wir nehmen an, daBl zwischen Fliissig- Fig. 25.

keitsteilchen, die an der GefaBwand haften
(benetzenden Fliissigkeiten), und dém Stoff, aus dem das GefaB besteht,
anziehende Krifte bestehen, die wir Adhésionskraftel) nennen.

4. Die . Fliissigkeitsoberfliiche. = Die
Wasseroberfliche eines Sees oder eines
Teiches ist iiberall waagrecht oder
horizontal?) gerichtet. Die Richtung
des Senkels und die Richtung der Fliis-

/ sigkeitsoberfliche sind stets senkrecht

TFig. 26. zueinander (Fig. 26).
Sehr groBe Wasseroberflichen wie das Meer besitzen die Kugelgestalt der

1) adhaerere = ankleben. 2) horizon = Gesichtskreis.
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Erdoberflache, kleine Wasser- und Fliissigkeitsoberflichen erscheinen uns
eben, obwohl auch sie wie die Erdkugel gekriimmt sind.

Mehrere offene GefaBe, die durch ein Rohr miteinander in Verbin-
dung stehen, nennen wir ein verbundenes Gefi 8 oder eine kommuni-
zierendel) Rohre. =

In einem verbundenen GefaB steht die Fliissigkeit stets so, daf sie in
allen Schenkeln des GefaBes gleich hoch steht. Alle Oberflichen liegen
in derselben horizontalen Ebene (Fig. 27).

Fig. 27. Fig. 28.

Visiert man iiber die Oberflachen der Fliissigkeit in den Schenkeln einer
U-férmig gebogenen Rihre, so kann man in dieser Weise eine horizontale Linie
festlegen (Kanalwaage). Hiufiger benutzt man zu diesem Zwecke die Wasser-
waage. Sie besteht aus einer leicht gekriimmten Glasrdhre, die nur go weit mit
Fliissigkeit gefiillt und zugeschmolzen ist, daB noch eine Luftblase darin Platz
hat. Liegt die Rohre horizontal, so befindet sich die Luftblase in der Mitte der
Rohre. Ist sie geneigt, so wandert die Blase nach der Seite (Fig. 28).

In engen Réhren, sogenannten Kapillarrohren?), stellt sich die Oberfliche -
der Flissigkeit nicht in derselben Hohe ein wie in einem weiten GefaB, mit
dem die Rohre verbunden ist. -

Benetzt die Fliissigkeit die Wand der Rohre, so steht sie in der Ka-

2 pillarrshre hoher als auBen (z. B. Wasser in einer Glasrohre,
Fig. 29).
Benetzt die Fliissigkeit die GefaBwand nicht, so

(z. B. Quecksilber in Glasrohre, Fig. 30).

Diese Erscheinung heifit Kapillaritat.

Die benetzende Fliissigkeit wird in einer Kapillarrshre
Fiz.20.  ym go hoher gehoben, je enger die Rohre ist. AuBerordent-

lich bedeutsam ist diese Wirkung der Kapillaritiit fiir die Pflanze. Jede Pflanze

ist von der Wurzel bis zu den Bléttern durchzogen von feinen Rohren, den so-

genannten GeféBbiindeln, durch die die aus dem Boden aufgenommenen Nihr-

salzlésungen von der Wurzel bis in die Spitze der Pflanze gehoben werden.

Fig. 80.

5. Die Schwere der Fliissigkeit. Alle Fliissigkeiten besitzen ein Gewicht.
Sie iiben daher einen Druck auf die Unterlage aus, der aber; da die Fliissig-
Keit keine feste Gestalt besitzt, von dem GefiBe, in dem die Fliissighkeit aufbe-
wahrt wird, ausgehalten werden muB. Dieser Druck ist nicht iiberall gleich gro8.

1) communicare = verbinden. 2) capilla = Haar.
Physik I d 2
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Bohren wir in ein mit Wasser gefiilltes Gefif3 an trgendeiner Stelle ein Loch, so
Z('iuﬂ das Wasser aus diesem Loch, einerlei ob das Loch im Boden des Gefifles oder
in der Seitenwand oder gar an einer Stelle ist, wo das Gefif die Flissigkeit nach
oben begrenzt. Ferner zeigt sich, daff die Geschwindigkeit, mit der das Wasser
ausstromt, um so grofer ist, je hoher die Flissigheitsoberfliche tiber der Offnung
steht. Es ergibt sich daraus:

Eine Flissigkeit iibt vermoge ihres Gewichtes auf die Wand des
GefaBes, in dem sie aufbewahrt ist, einen Druck aus.

Bodendruck nennen wir ihn dann, wenn er nach unten gerichtet ist,
Seitendruck, wenn er auf die Seitenwande ausgeiibt

wird, und

Aufdruck, wenn er nach oben gerichtet ist.
My Ein Aufdruck wirkt auf alle Teile einer GefaBwand, die die
" Fliissigkeit nach oben abschlieBt. Aus der Wasserleitung oder
» dem Springbrunnen (Fig. 31) flieBt Wasser deshalb mit groBer
4 Geschwindigkeit aus, weil der Wasserhahn oder die Miindung
des Springbrunnens viel tiefer liegt als die freie Oberfliche des
ausstrtomenden Wassers.

Benutzen wir ein kleines mit Luft gefulltes Glasflischchen als Druckdose und
ha,lten es in eine Flissighkeit, so erkennen wir, daf das Volumen der Luftblase an
eciner bestimmten Stelle unverdndert bleibt, ob die Offnung des Flaschchens nach
wnten, nach der Seite oder nach oben gerichtet ist. Halten wir das Flischchen aber
tiefer in die Flussigkeit, so nimmit der Druck zu. Aus diesen Versuchen ergibt sich:

An jeder Stelle in einer Fliissigkeit sind Bodendruck, Seitendruck und
Aufdruck gleich groB.

Der durch die Schwere der Fliissigkeit verursachte Druck in der
Fliissigkeit ist von der Hohe der Fliissigkeitsoberfliche iiber der ge-
driickten Stelle abhingig.

6. Das MaB tiir den Druck einer Fliissigkeit. M1t der sogenannien Pascalschen
Waage messen wir:
den Druck, den die Fld.sszgkezt auf eine Platte ausubt die den Boden des Gefiifles
verschlieft, wenn nacheinander die verschied Gefipformen benutzt werden, die
in Fig. 32 abgebildet sind,
den Druck bei verschieden grofen
Bodenplatten,
den Druck von Flissigkeiten ver-
schiedenen spezifischen Gewichtes.
Wir 1 hierden Bodendruck
0 auf eine Platte bestimmter Grofe.
Fig. 82. Nach dem Vorausgegangenen gilt das
Ergebnis der Messungen fiir den Bodendruck auch fiir den Seitendruck usw.
d. h. fiir den Druck in der Fliissigkeit ganz allgemein. Es ergibt sich:
Der Druck einer Fliissigkeit auf eine bestimmte Stelle ist nur ab-
hiangig von der Hohe der Fliissigkeitssiule iiber dieser Stelle, von der
GroBe der gedriickten Flache und dem spezifischen Gewicht der Fliissig-
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keit, nicht von der Form des Gefafes und der dadurch bedingten groSe-
ren oder geringeren Fliissigkeitsmenge.

Druck und Gewicht einer Fliissigkeit sind also nicht dasselbe. Wir haben
kiinftig zu beachten:

Der Druck einer Fliissigkeit ist abhiingig von der GroBe der gedriickten
Fliche. Er wird daher in g je em? oder in kg je m? angegeben.

Das Gewicht ist die in g oder kg gemessene Kraft, mit der ein Kérper als
Ganzes nach unten driickt,

Aus den Versuchen ergibt sich nun:

Der Druck einer Flissigkeit auf eine bestimmte Stelle ist in allen
Fillen gleich dem Gewicht eines Fliissigkeitszylinders, dessen Grund-
flache gleich der gedriickten Flache und dessen Hohe gleich ihrem Ab-
stand von der Oberfliche ist.

Gzeﬁen wir in die Schenkel einer U-formig gebogenen Rohre (Flg 33) zwei
Fliissigkeiten verschied spezifischen Gewichies, z. B. Quecksilber in den einen
und Wasser in den anderen Schenkel, so stellen sich ihre Oberflichen ungleich hoch
ein. Beide Fliissigkeiten driicken auf ihre gemeinsame Beriuhrungsfliche gleichstark,
sonst wiirde kein Qleichgewicht herrschen. Die im unteren Teil der Rohre silzende
spezifisch schwerere Fliissigkeit hilt sich in beiden Schenkeln bis zur Hohe der
Beriihrungsfliche in sich selbst das Geichgewicht. Es driickt also von links nur
eine Flissigkeitssiule ky und von rechts eine grofere Siule hy,. Messen wir diese
Hohen, so ergibt sich:

In verbundenen GefiaBlen verhalten sich die Hohen verschiedener
Fliissigkeiten iiber der Beriihrungsfliche umgekehrt wie ihre spezi-
fischen Gewichte.

Bezagen auf 1 qem gedriickte Fliche ist der Druck von 1 cm Wasger
1 g/em? von 1 cm Quecksilber 13,6 g/em?, denn 1 om® Quecksilber wiegt
13,6 g. Eine Quecksilbersiule von 1 cm Hohe iibt denselben Druck ﬂ

aus wie eine Wassersiule von 13,6 cm Hohe. I
Eine Quecksilbersdule von etwa 74 cm Hohe verursacht ||
denselben Druck wie eine Wassersiule von 10 m Hohe, und |
dieser Druck macht 1kg pro cm? der gedriickten Fliche aus.
In einer Tiefe von 10 m herrscht im Wasser ein Druck von 1kg | §
auf jedes em? der gedriickten Fléche, in 100 m Tiefe ein Druck von | §
10 kg auf jedes em* Die Tiefe, in der Taucher wirken konnen, ist [f|
daher sehr beschréinkt. !
Der Druck einer Fliissigkeit kann demnach angegeben werden: #&
a) durch- Angabe der Hohe der TFliissigkeitssaule, z.B. (#
25 cm Quecksilberdruck, 270 cm Wasserdruck, '
b) durch den in Gramm gemessenen Druck auf die Flichen-
einheit, z. B. 45g pro cm? 1,2kg pro cm? Fig. 38.
[Aus dem Versuch mit der Pascalschen Wa.uge ergibt sich ga.nz allgemein,
wenn wir alle in Betracht kommenden GréBen in cm bzw. em? messen:
Der Druck, den eine Fliissigkeit vom spezifischen Gewicht ¢ auf eine Flache
g om? bei einer Hohe % cm ausiibt, ist D =& - ¢+ s Gramm.
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Angewendet auf den Versuch mit der U-férmig gebogenen Réhre ergibt sich
danach, daB der Druck auf der einen Seite D; =h, - ¢ - s, und auf der anderen
Seite D, = hy - q - 8, ist. Da fiir die Beriihrungsfliche ¢ und der Druck auf
beiden Seiten gleich groB ist, folgt daraus

Dy =Dy, =hy g8 =hyq" 8, by 8y =hy 85,
d.h. es verhilt sich hy i hy =858

7. Auftrieb und Schwimmen. Bestimmung des
Gewichtsverlustes eines festen Kirpers beim Ein-
tauchen in Wasser, Alkohol oder Salzlésungen
(Fig. 34). Vergleich des Gewichtsverlustes mit dem
durch ein Uberlaufgefif bestimmten Volumen. .

Ein Korper verliert in einer Fliissigkeit so
viel an Gewicht wie die verdringte Fliissig-
keit wiegt.

Dieser Satz heifit das Archimedische Prinzip.

Da der Gewiohtsverlust eines Kérpers in Wasser mit der Waage viel genauer
bestimmt werden kann als das Volumen an einem UberlaufgefaB, so wird das
Archimedische Prinzip meist bei der Bestimmung des spezifischen Gewichtes
angewendet und zur Messung des Volumens des Korpers benutzt.

Ein Korper verliert in Wasser so viel Gramm an Gewicht wie sein
" Volumen in om?® betrigt.

Den Gewichtsverlust eines Korpers in einer Fliissigkeit bezeichnet
man als Auftrieb.

Bringen wir einen Korper, wie ihn Fig. 35 darstellt, in eine Fliissigkeit, so

wird er auf seiner Unterseite einen gewissen Druck nach oben, auf

der oberen Seite einen geringeren Druck nach unten erfahren. Der

" Druck, den die Fliissigkeit auf die Seitenwénde ausiibt, besitzt keinen

EinfluB auf das Gewicht. Der Auftrieb muB dann gleich der Diffe-
. renz des oben und unten ausgeiibten Flissigkeitsdruckes sein, und

- diese igt gleich dem Gewicht der verdréngten Fliissigkeit G =gq - & - s.

Fiir jeden anders geformten Korper gilt Sinnentsprechendes.

. Ein Kérper schwimmt, wenn sein Auftrieb groBer ist als sein
Gewicht.

" Der schwimmende Korper taucht so tief in. die Fliissigkeit ein, daB
das Gewicht der Fliissigkeit, die er verdringt, gleich seinem Gewicht
ist. Ein Schiff von 1000 Tonnen Gewicht verdréangt 1000 Tonnen Wasgser.
Eisen gohwimmt auf Quecksilber.

GlaggefiBe von der Form, wie sie Fig. 36 wiedergibt, dienen dazu,
das spezifische Gewicht der Fliissigkeit anzugeben, in die sie eingetaucht
werden. In einer Fliissigkeit von groBem spezifischen Gewicht sinken
gie weniger tief ein alg in einer Flﬁssigkeit von geringerem spezifischen
Gewicht. An dem Hals der Réhre ist eine Skala angebracht, die un-
mittelbar das gpezifische Gewicht angibt. Solche Instrumente heifen
" Fig. 86. Ardometer.

Fig. 84.
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1. Gewicht und Volumen des Gases. Driickt man ein offenes Gefdf mit der
Offnung nach unten in Wasser und versucht es mit Wasser zu fillen, so gelingt
der Versuch erst, wenn die Luft, die in dem Gefif ist, dabei entweichen kann.
Leuchtgas, Kohlensiure oder andere Gase verhalten sich ebenso (Fig. 87).

Gase nehmen einen Raum ein, den ein anderer Kor-
per nicht gleichzeitig einnehmen kann. Sie besitzen
ein Volumen.

Saugen wir aus einer mit einem Glashakn verschl

Flasche, die an einer Waage, wie Fig. 38 zeigt, befestigt und
austariert ist, Luft heraus, so lipt sich nachweisen, daf das Ge-
wicht der mit Luft gefillten Flasche geringer geworden ist. Fillt

man sie mit Leuchtgas anstatt mit Luft, so ist sie ebenfalls '

leichter als vorher. Mit KohlensGure gefillt wird sie schwerer.
Gase besitzen ein Gewicht.

Fig. 87.

Gase stimmen also in zwei wesentlichen Eigenschaitén mit den festen
Korpern und den Fliissigkeiten iiberein: Sie besitzen ein Gewicht und

ein Volumen.

Nach dem in § 2 angegebenen Verfahren kann
das spezifische Qewichi der Luft bestimmt werden.
DasGewicht des in Fig. 38 abgebildeten, mit einem
offenen Qlashahn versehenen Glaskolbens sei g,.
Wird Luft aus dem Kolben gesaugt und der Glas-
hakn dann geschlossen, so ist der Kolben leichter
geworden. Sein Gewicht sei mun g,. Dann ist
91— g5 gleich dem Gewicht G der ausgesaugt
Luft. Wird die Offnung des Glashahnes unter
Wasser gehalten und der Hakn dann gesffnet, so
stromt so viel Wasser ein, wie dem Volumen V
der ausgesaugten Luft entspricht. Man mift die
Menge des Wassers, die in den Kolben dringt,

Fig. 88.

mit einem Mefglas und erhilt so V. Aus G und V lipt sich das spezifische Gewichi

der Luft berechnen.

Wird der Kolben vor dem Aussaugen mit einem anderen Gase gefiillt, so
kann man degsen spezifisches Gewicht in gleicher Weise bestimmen.

Es betriigt das spezifische Gewicht fiir:

Luft 0,001293, Sauerstoff 0,001429, Stickstoff 0,001250,
Kohlendioxyd 0,001977, Leuchtgas 0,0006, Wasserstoff 0,00009.

2. Die elastische Ausdehﬁung der Gase. Preft man ein Gas in einem Zy-

ot

linder (Fig. 39) durch einen luftdicht schliefenden Kolben
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es sein Volumen, dehnt sich aber sofort wieder aus, wenn der Druck nachlift.

Gase sind elastisch in bezug auf ihr Volumen.

Der Druck, der auf ein Gas ausgeiibt wird, breitet sich nach allen

Seiten gleich stark aus.
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Findet sich an irgendeiner Stelle des GefsBes, das das Gas einschlieBt, eine
Offnung, so tritt hier das Gas aus, falls es zusammengepreBt wird. Wird
aber aus dem GefaB durch Saugen ein Teil des Gases entfernt, so tritb
, durch jede Offnung, die das GefaB besitzt, Luft in das Ge-
i ein, Im ersten Fall iibt das Gas auf die Wand des Ge-
fiBes einen Druck, im zweiten anscheinend einen Zug aus.

Die GroBe des Zuges und Druckes, der auf die
Wand des gasgefiillten Raumes ausgeiibt wird, 1a8t
sich mit dem Manometer bestimmen.

i P Das offene Manometer ist eine verbundene Rohre
(Fig. 40), ein U-fsrmig gebogenes Rohr, dessen beide &
Schenkel offen sind. In dieser Réhre befindet sich Wasser
oder Quecksilber. Verbindet man den einen Schenkel des
Rohres mit dem GefiB, in dem sich das Gas befindet, so
bildet die Oberfliche der Fliissigkeit in diesem Schenkel
einen Teil der GefaBwand, die das Gas einschlieBt. Setzt
man nun das Gas in dem GefiB einem Druck aus, so flieBt
die Fliissigkeit nicht etwa aus dem Manometerroht aus,
||| sondern sie stellt sich verschieden hoch in beiden Schen-
keln ein. Der Unterschied der Drucke der Fliissigkeits- Fig. 40,
Fiz. 3% giulen in beiden Sohenkeln des Manometers entspricht ge-

nau dem Druok, der auf das Gas ausgeiibt worden ist, denn es herrscht Gleich-
gewicht an der Beriihrungsfliche von Fliissigkeit und Gas. Saugt man Gas aus
dem GefiB, so wird die Manometerfliissigkeit nicht etwa ganz in das Gefill ge-
zogen, sondern sie stellt sich diesmal in dem Schenkel héher, der dem Gas am
niohsten ist. Das Gas besitzt dann eine scheinbare Zugkraft, einen Unterdruck.

Die GroBe des Uberdruckes oder Unterdruckes, dem ein Gas iiber
seinen normalen Zustand hinaus ausgesetzt ist, kann man demnach durch
den Druck der Fliissigkeitssdule messen, um welche die Fliissigkeit des
Manometers im einen Schenkel hoher steht als im anderen.

Der Gasdruck wird daher gewohnlich in Millimeter Wassersiule oder
in Millimeter Quecksilberséule angegeben.

Mit dem Manometer lassen sich die elastischen Eigenschaften der Gase sehr
genau nachpriifen.

3. Der Druck eines Gases und der Luftdruck. Saugt man aus einem mit einem
Quecksilb ter verbundenen Gefdfs die Luft aus, so kann man (auch wnter
Anwendung der unten beschricbenen Luftpumpe) keinen groferen Unterdruck als
etwa 760 mm Quecksilbersiule erzeugen. Dies gilt fir Versuche an der Erdober-

. fliicke in Meereshohe.

Nimmt man denselben Versuch auf einem hohen Berg oder in héheren Luft-
schichten vor, so ergibt sich, daB der Unterdruck um so geringer ist, je grofer
die Entfernung von der Erdoberfliche in Meereshohe ist. In 3000 m Hohe
betriigt der groBte Unterdruck etwa 520 mm, in 10000 m Hohe etwa 250 mm,
in 100 km Hohe ist der Unterdruck nur noch sehr gering.














































































































































































































































































































































































































































































































































