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(. Geseize des Gleichgewichts und der Bewegung Iuftférmiger Korper.
(Pneumatik.)

§ 88. Die luftférmigen Korper haben mit den
keiten die leichte Verschiebbarkeit der Teilehen gemein, unterscheiden si
er von denselben durch den ginzlichen Mangel der Kohiision und das

al
Bestreben ihrer Teile, sich mdéglichst weit von einander zu entfernen. In-
tolre dieses Bestrebens fiillen sie jederzeit den ihnen gebotenen Raum ganz
aus und iben aunf die Winde des umschlielsenden Gefiifses einen Druck
aus, der mit der Dichtizkeit des in demselben enthaltenen Gases wiicl

5

Eine Gasmasse, welehe in einem ecylindrischen, mit einem luftdi

Stempel verschlossenen Gefils enthalten ist, kann durch einen !
Stempel ausgeiibten Druck leicht anf einen geringen Bruchteil ihres
sprilnglichen Volumens komprimiert werden. Naech dem Aufhoren
Druckes treibt dieselbe durch ihren Gegendruck den Stempel genau bis

zu der urspriinglichen Hohe empor. Die Iuftftirmigen Korper besitzer
demnach, wie die tropfbar fliissigen (§ 71), vollkommene Volumenelastiecit
sind aber in viel hiherem Grade zusammendriicl i

Im dibrigen gelten

fitr die Fortpflanzung des Druckes in luftférmigen Kirpern diese Ge-
setze, wie fiir tropthare Flissigkeiten (§ 70,

IHe Dichtigkeit der Gase ist in der BRerel sehr viel geringer als die

der fropfbaren Fliissigkeiten. So ist z. B. atmosphiirische Luft 773 mal
wenizer dicht als Wasser. Die Dichtickeiten der iibricen Gase pflegt man

nicht, wie die der tropfbar fliissigen und festen Korper, im Vergleich mit

Wasser, sondern mit atmosphiirischer Luft, oder mit Wasserstofl

welches unter allen Gasen die geringste Dichtigkeit besitzt, zu bestimmen
vergl. § 94\

\::' 89, Bchwere der Luft, atmosphirischer Druck. Dals die
luftformizen Korper mit den festen und {fliissiven die Eirenschaft der
Schwere gemein haben, lilst sich nachweisen, indem man einen dureh
einen luftdichten Hahn versehlielsharen Glasballon zuerst mit Luft eefiillt
abwiigt nnd dann die Wigung wiederholt, nachdem man mittelst der unten
(§ 97) zu beschreibenden Luftpumpe die Luft aus demselben entfernt hat.
Die Erdoberfliche ist von einer Lufthiille oder Atmosphire nmgeben, deren
Hihe (ans astronomischen Griinden, vergl, auch § 303) auf etwa 10 Meilen
geschiitzt wird, und welche im wesentlichien aus einem Gemenge von 79 Raum-

teilen Stickstoffgas und 21 Raumteilen Saunerstoffeas gebildet wird.

Infolge ihrer Schwere iibt die Atmosphiire auf die an der Erdober-
fliche befindlichen 1{{:-|‘iu'-|' einen betrichtlichen Drueck aus. Dieser Drnek
wird nor darum fiir cewdhnlich nicht wahrgenommen, weil er auf alle
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lnfrformiger Korper. Torricellis Versuch. 103
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Kirper nnd nach allen Richtungen mif gleicher Stirke wirkt, Seine Wir-
wird aber sofort bemerkhar, sobald er durch Entfernung der Luft
an einer Stelle aufrehoben wird.

Infolge der allseiticen WortpHanzang des Druckes ist derselbe in Zimmern
il leren mit der Atmosphiive in Verbindung stehenden Raumen ebenso grols
» unter freiem Himmel. : ol

Durch den atmosphiirischen Druck erkliven sich die Erscheinungen, dals ans
m mit Wasser gefiillten nund  mait r nach unten g in ein
iteres Gefils mit Wasser getanch lase das Wasser nicht anstiefst: dals aus
[Fals durch den ge Hahn die Fliss i
1 as locl worden ist; dals das Wasser dem in

wezogenen Stempel nachfolgt, w 8. w.,
i |

izkeit erst dann ans-
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Vorhandensein des Luftdrucks durch Torri-
1, durch einen a blichen Abschen der Natur
erkliirt wurden. — Heber und Stechheher
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€ 90. Torricellis Versuch (1643). Um das Vorhandensein des
Luftdrucks nachzuweisen, filllte Torricelli eine etwa 90 e¢m lange, an
einem Ende verschlossene Glasrol AR (Fig. 90), mit Quecksilber und
tanchte dann das offene Iinde der Rahre in ein weiteres, mit

0
Quecksilber gefiilltes Gefiils, Wiihrend des Umkehrens der Rihre a0
winrde das offene Ende derselben mit dem Finger verschlossen, ne
nm das Aunsfliefsen des Quecksilbers zu verhiiten. Wurde nun i
die BRohre, nach Entfernung des Fingers, vertikal cestellt, so
flols das Quecksilber nicht aus, sondern die Quecksilbersiule
im Innern der Rohre sank nur so weit herab, dals ihr Gipfel
um etwa 760 mm (28 par.” hoher stand, als das Niveau des
(Quecksilbers im fulseren Gefifs, Uber dem Quecksilber blieb
im obersten Teil der Rihre ein leerer Raum, das Torricelli-
sche Vacuum. Beim tieferen Einsenken der Rihre in das
Quecksilbergefils verminderte sich die Ausdehnung dieses leeren
Raumes, so dals der Niveauunterschied immer dieselbe Griilse
von 760 mm behielt. Die 760 mm hohe Quecksilbersinule
im Innern der Rihre wird demnach von dem auf das ‘
Quecksilberniveaun im dulseren Gefils wirkenden Druck
der Atmosphiire im Gleichgewicht gehalten. Sobald am
oberen Ende der Rihre eine Offnung angebracht wird, durch
welche die Luft in das Torricellische Vacunm eimnfreten kann,
sinkt das Quecksilber in der Riahre bis zum Nivean des fulseren

Gefiifses herab, weil jetzt innen und anfsen der gleiche Atmo-
sphirendruck wirkt.

Die Hohe der vom Atmosphivendruck getragenen (Quecksilbersinle, welche
am Meeresnivean im Mittel etwa 760 mm bet ot oebt epin Mals filr die Stirke
des Linftdrocks. Der Druck anf 1 gem ist nimlich gleich dem Gewicht von 76 cem
Wuecksilber, oder da das r[‘l'l'il’ira'ill' Gewicht des I.llll'-'|\r~'i|i'n'l"~' == 9 ist, g0 be-

t derselbe 76 . 18,59 ¢ 1,088 kg anf 1 qem. Dieser Atmogphiirendruck wirid
als MaBeinheit fiir den Druck der Gase und Diimpfe gebraucht, so dals
z. B. bei einem Druck von 10 Atmosphiiven jedes Quadrateentimeter mit 10,353 ki

helastet ist.

Der Quecksilbersimle von 760 mm (28 par.”) entspricht eine Wassersiinle von
13,59 . 0.76 oder 10,33 m (31.7) Hohe. In einem Pampenrohr kann das Wasser
durch Aufziehen des Stempels nur bis zu dieser Hihe gehoben werden. Diese Fr-
] welche man bei der Anlage eines Brunnens zu Florenz machte, zab die
mne zu dem oben beschriehenen Versuch von Torricelli und zur Ent-

+ (qesetze des Laftdrucks.
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& 91. Barometer. Der Drock der Atmosphiire ist nicht zu alle
Zeiten und an allen Orten gleich grofs, Um seine Verinderuneen
messen, dient das von Torricelli erfundene Barometer. Dasselbe b

steht im wesentlichen aus einer gebogenen Glasrihre A B (Fir. 911, welel

einen lingeren, oben geschlossenen, und einen kiirzeren, oben offener
i e Schenkel besitzt und mit Quecksilber refiillt ist
Der weschlossene Schenkel muls eftwa 90 em

lang sein: der kiirzers, offene Schenkel sndet

i in (der Regel in elnem weits
| ke II- 1o i Gefiils A (Fig. 91

ren anceschmolzenen
al. Die Rohre wird ganz mit
Al : Quecksilber gefiillt ond dureh Auskoche

l‘J”“"'.]l\""i;.:II‘I'; vollstindier von der am Glas
irischen Luft (§ 107
aler Stellung der Barometerrihre
. sich dann in .dem Lingeren Schenkel iiber dem
' Gipfel der Quecksilbersiiule bei £ ein Torri-
I i cellisches Vacuum, und der Niveauunterschied

hitrierenden atmosphi
Bel vertil

i | | i | beider Schenkel ziebt die Grilse des Luftdrucke

an. Auf dem Brettchen, welchem die B

A
1
'

! y [r==g | _- meterrihre befestiot ist, befindet sich gleichzeitio
[ | _T/u L % | pine in Pariser Linien oder Millimeter singeteilte

A, Skala

an welcher die Barometerhithe
werden kann, Der Nullpunkt der Skala muls mit dem Niy
silbers im offenen Schenkel zusammenfallen.

des Queclk-

Beim Ablesen des Barometers muls stets der Gipfel der gewilbten Quecksilber-
|l|]!|Jn- 3 82 heobachtet nnd zur Yermeidune der Parallaxe das Ay i
Hohe mit der Quecksilberkuppe cehalten werden. Bei genaneren
wird die Schiarfe der Ablesnne durch ei N oniu
zu enger Barometerrdhren bt die Kapillaritit e
die Hihe der fued ksilbersiule. Anch di
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15 berticksichtiot I
da ber hoherer '|'|'||||..'l'|'-|li|. las |.‘|||I'I'I\~:.]“_-I'|'. 1t er Aunzdehnm li
Wiirme 3 200, wlr-.'l'ili'—'"h leichter 1st, als bel nmiederer Ten pera -
meterbeobachtungen miigsen daher, um vergleichbar zu sein, wm zuriickecfithrt

werden,

Wenn das Niveau des Quecksilbers im lngeren Schenkel steig
indert sich gleichzeitiz das Nivean im kiirzeren Scher
gobrachte Gefils A weit cenue., so sind diese Niv
dieselben, wo es auf o ¢ Orenaud 1t nicht
kimnen.  Bei senanen cobachtunoen zu wissensch
Fehler aut '-\I'I'»;l'!_']r<||,-||!' Weilse vermieden werden. Bel
mit konstantem Nivean (Fie. 91 b) taucht dag off

wler fallt,
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eine Schraube

Verbindune

meterrdhre AB in ein Quecksilbergefils, dessen Bo
| m older resenkt w en | 111, Vom Deckel des
mit der dulseren Atmosphiire mit einer encen Offnune

Stahlspitze in das Gefils herab, Vor jeder Beobachtune wird
Schraube der Boden und dadurch das Quecksilbernivean

a1

vrenen der

1 veit gehoben «
genan berithrt, welche dem Nullpunkt der Skal
entspricht.  Beim Heberbavometer (Fig. 91 ¢) sind beide Schenkel eleich weit
wodurch der EinHuls der Kapillaritit verrineert wird, und es kann entweder di
ganze Skala durch eine Schranbe verstellt werden, so dafs jedesmal der Nullpu
derselben mit dem Niveau im kitrzeren Schenkel in TUbereinstimmung gebri
'-\'i!'li, |||:_-|; [ ‘-\-‘l'n[:-?: |H1' \i'.:-;u;:ml".=-:'1|:|_-__---u Iy | HA | ]

gesenkt, dals es die Stahlspitze
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3l abzelesen.

§ 92, Beziehung zwischen Druck und Volumen der Gase.
Mariottes Gesetz. Eine in einem reschlossenen Gefils enthaltene Gas-
masse iibt infolge ihrer Elasticitit einen Druck auf die Winde des Ge-
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barometer. Mariottes Gesets, 105
tilses aus, besitzt also eine gewisse Spannkraft. Es sei z, B, AB (Figz. 92
el cylindrisches Gefils von 1 (em 1L11w1'_-r'llnill', welches mit Luft eefiillt
und durch einen luftdicht schliefsenden Stempel B verschlossen ist, Wird
die uber dem Stempel B befindliche Luft entfernt, so mufs der Stempel
mit einem Gewicht von etwa 1 ke 'S 90) belastet werden, um die Aus-
lehnung der im Gefils enthaltenen Luft zu verhindern. TUm die
Luftmasse bis anf die Hilfte ihres urspriinglichen Volu-  Fig 92

mens zu |{||!11]r1'iiljil‘!'l'1|. oder um den ;"';|I.’]||[Ig"| bis C meder-
.r_]lll]".ll'

—d

en, ist eine Belastung von 2 kg erforderlich. Durch ||
eine derartige Belastung verdoppelt sich auch die Spannkraft |f
der eingeschlossenen Luft, und jedes Quadratcentimeter der ||

Gefilswand hat also jetzt den doppelten Druck auszuhalten, P
Da dieselbe Luftmasse nur noeh die Hiilfte ihres urspriinglichen ;

Volumens einnimmt, so ist ihre Dichtickeit die doppelte.
[m allgemeinen ist das Volumen einer Gasmasse dem A
Drucke, welechem dieselbe auscesetzt ist, nmeekehrt
proportional, oder die Dichtigkeit wiichst im geraden

+
Verhiltnis des Druckes., oder auch, die Spannkraft ¥,
eines Gases ist der Diehtickeit direkt, dem Volumen — |

1 . |
Umgekehrt proportional = [

Um die Richtickeit diezes zuerst von Bovle (1662) und bald I |

il f unabh ir yvon Mariotte (1679) fundenen Gesetzes 3
durch den Versuch zu erweisen, dient am besten eine sehogene. an
beiden Enden offene Glasrihre ABC (Fiz, 98) mit den ungleicl

f‘*|'||l||':n.'|‘.': A lr;l “f,'_ Vi |Il"||_|':] Ii.l.'l' |\Ii.i':2|'l'1'_ ‘ll'l' TFENAN Gy ';-_.- :

sein 5, bel € durch einen Hahn verschlossen wi 1. i i

Bei B ist ein zweiter H
en I.“""

m zum Ablasgen des in die Rohre ceeosse ’x‘t
:ksilbers angebracht. Die Rohre mit einer in Linien oder

N : ;

Millimeter geteilten Skala verselen, an welcher der St
Sl i dden Schenkeln abeelesen werden kann.
ihre

]_ '.|l'." tl"l-!|'1'|\-
ISt man nun,
| der Hahn B geschlossen und € gedffnet ist, durch die mit
nem Trichter versehene Offnung A etwas Quecksilber in die Rohre,
30 steht dasselbe in beiden Schenkeln gleich hoch. Wenn der Gipfel
Quecksilbersiule in beiden Schenkeln den mit 0 bezeichneten An-
gspunkt der Skala erreicht hat, schliefst man den Hahn €. Die .
tiirzeren Schenkel abgeschlossene Luftsiule steht dann unter dem Fil
Druck einer Atmosphiire (§ 90). Wird jetzt bei A mehr QYuecksilber
regossen, so wird doreh den Druck der im lineeren Schenkel ent- Rt i
men Quecksilbersiiule die Luft im kiirzeren Schenkel znsammen- -
skt und zwar bei einem Niveanunterschied von 760 mm, eenan -
; bei einem Unterschied von 2 . 760 mm auf ¥/, ihres ur-
chen Volumens, w s £ Da jedesmal zu dem Druck der Quecksilbersiule

¥l

auf das Quecksilber im offenen Schenkel wirkende Atmosphiirendruck hin-
en 1s8t, so ergiebt sich daraus, dals dem Druck von 1. 2 3 w & f Atmo-
rén beziechungsweise die Volumina 1, s, s, u. 8 f. entsprechen. Zum Nach-
S der Richtigkeit des Gesetzes auch fir Verdinnung der Luft fallt man
difinglich, wihrend der Halm € offen bleibt, beide Schenkel go weit mit Gueck-
a dals bei € nur ein wenire Centimeter lancer Teil der Rohre mit Luft cefiillt
bleiht und schliefst dann den Hahn €. Lafst man darauf bei B Quecksilber ab-
Jelsen, sp verdinnt sich die Luft bei €, und das Nivean des Quecksilbers steht
I offenen Schenkel miedriger, als im weschlossenen. Hat sich die Luft Lei € auf
"5 Doppelte, das Dreifache, das Vierfache u. 8. w. ihres urspriinglichen Volumens
dusgedehnt, so steht sie beziplich nur unter dem Druck einer halben, einer
Drittel-. einer Viertel- u. s w, Atmosphiire, betriigt also der Niveauunterschied
HEr Quecksilbersiulen entsprechend '
0

3phi
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silbey,

=3 ey p- Aokl o, a = e \
g * {0 = a=l) mm, = ) = oUb =y mm, — . {oU = U mm, . 5 Ww.
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oder auch durch die Gleichung

t. d. h. bei zleicl t das' P L 1S
Volumen eine mmstan I L

it in demselben Volumen It

& 3. Das Manomet Druckes eingeschlos-
sener Dimpfe oder ["i:'|-.~|=-'\-1 en (vergl. 8§ 71, 216, 223). Man

Das off ene Manomete:

unterscheidet offene und geschlossene Manom

1 T 1 -~ . 1 1. A | ¥ 1
oftenen, mit emer okala verselleénen trias-

s oben und

'-:|-=.“—.-';i ans e

Gefils mit Quecksilber fan

rithre, deren unteres Enile
nre, Ir'eil UNiere Bl

lie Oberfliche dieses Quecksilbers ausgeiibter Luft- oder Dan
¢

das Queeksilber im Innern der Rdhre empor

hobenen Quecksilbersiinle kann, nach dem o
Atmosphiiren oder in Kilogrammen berechnet werden. Da bei
||.;"‘Jli:i_'t']\rH]||'L'~:;|I[|,(' sehr II!-l'jI =l-1|; ]lll]l.'-', \\'-:-lll‘.'l"..' |',.-_"li|-i; ancl
Manometer unbequem wird, so bedient man sich der geschlos
ster. bei welehen durch das Quecksilber in dem oben |
eine Luftmenge abgesperrt wird, deren im umeekehrten Verhiltnis

Hhonr
des Volumens wachsender Druck zu dem durch

sinle hervorgebrachten hinzutritt. Man kann leicht den

las Gewicht der Quecksilber-

|---I-.-||: stand der

iule im Manometerrohr entsprechenden Luft- oder Dampfdrack

Sk
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hestimmen und dasselbe danach e fir allemal mif r'ii.!”.‘ |--'----:
versehen.

gastinr

yichtigkeit

§ 04, Bestimmung «
Bestimmung der Dichtizkeit '\"""\-"ili"|"5."I' Gase geschieh
Weee. indem man einen Ballon von bekanntem Rauminhalt zuerst
und sodann sein lu'~\".'5l']|.: hestimmt. nachdem man ihn entweder

abmw
mit atmosphirischer Luft, oder mit den verschiedenen,
Gasen refilllt hat. Da jedoch die Dichtigkeit gasformi
dem Druek, unter welchem dieselben stehen, verinderlicl
selben ferner durel die Wirme in sehr hohem Grade ansgedehnt werden,
1 von Gasdichten auf Luftdruck und Tempe-
ratur jederzeit Riicksicht zenommen werden. Da aber durch Andernnge
.]._ Luftdruckes sowohl als der lun]nurn die Dichtigkeit aller (Gase

aleichem Verhiltnis beeinflufst wird 92 und 202), se bleibt
Verhialtnis der Die } '1"]\= 1fen II zweler Gase stets nahe -;.:|-"..‘.\"!."'*'. voraus-

dals sie cleichen Anderungen des Druckes und der Temperatur

X
i

s0 muls bei der E.rw[]]'nn:li

11!.ii'1".\'-|:'1'--'.| werden. — Man pflegt deshalb die relative Dichtigkeit

hirischen

oder das specifische Gewicht der Gase auf das der atmo

Luft, oder auch auf das des leichtesten Gases, des Wasserstofis, als Ein-

heit zu heziehen (siehe die Talelle § 14
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et Manometer,

der Gase. Hohenmessung.

|
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| noSphariscn LUttt (5. = 1% |l'||.&|--]"|['j}' v O |
2 tand von 760 mm (in Parig, Breite 430 50° 3 mal leichter al
r 1 Later Luft wiegt 1,293 Fin Liter Wasserstoff' wiegt 00,0806 .
Recnanlt bestimmte (18 1 -\]I.||'|I':. che Luft 1 er 45° nordl, Ba |
Meeres: : r als Wa r bhei 42 C und 10517 o |
5 Que
i ey fen len LEHH | “.|lll |l\"| { I.'[||;_‘-n."il |
Lquivalentoewicht s 18
- : 1
w4 jarometrische Hohenmessung. Da der Luftdruck von dem
herrithrt, $o nim dersell pit wachsender Erhebung
v ab. Der Barometer ul ist daher auf einem Berge nie-
1 Ebene oder am Meeresspiegel. Die Ab 1 lll-"" J‘!It-lll-]'lll"‘
us erfolet jedoch nicht recelmifsic in der Weise, dals einer erolsen vertikal

immer dieselbe Abnabhme des meterstandes
gondern dieselbe wird mit wachsender Hihe lang-
Dies rithrt: davon her, dals die unteren Schichten der
iiire durch das Gewicht der dariiber befindlichen Teile
zusammengedriicks, mithin dichter sind als die oberen,
var nimmt nach dem Gesetz von Mariotte (§ 92) die
1 in demselben Verhiiltnis ab, als der Druck Z
e anil. 5 wird deshallh einer Erhebung, B
um 100 m, in den hiheren und mithin dinneren Schi
Atmosphiire eine geringere Abnahme des Laftdruckes
echen, alg in den nnteren, dichteren Schichten. Um das |
ler Abmahme des Druckes mit wachsender Hihe zo o
gall vorlin ie Temperatur s ganzen Hihi =

viner vertikalen Lufis als oleichfirmic vorauscesetzt wer-

Man
meter
(xlas-
n aul
treibt

f_!--lu ui-'||. sich die vertikale ILa AB (Fig. 94
Henen durch ¢ Ibenen in Schichten 1
1 Ma- teilt. ‘halb  jeder dieser Schichten i

e

‘t ohne merklichen Fehlex
Es sei fr“ der Barometersta I
mm bhetr: by bay by, . . bezeichnen den Barometerstand A
in 1. 2, 8, . . Meter Hohe. Die Dichtickeiten der auf einander AL
folpenden Luftschichten werden mit oy, . hezeichnet,
und zwar soll d die [JiJ'E‘Eul.t'il der Luft 1m Verhiltnis zum
|‘Ii;|_'l.|-_--:.‘||||'|' anceben. Da beim Barometerstand b, die Laft 773 mal |
X 1,596 mal leichter als |~'|II"-!'|'C.‘-.IT|I|'!' ist,

Ry
G S S

als Wasser (& dieses aber 13,

] l

- — —— . Die 1 m hohe Luftsiule 44, wird dann ener d;, m
15,50 1 10510

tact hohen Quecksilbersiule das Gleichgewicht halten (§ T4}, aoder es 1st:
11t r . — = i, -
s ¢henso ist ferner: i by = da;
Wweler b = Db, = a. . 8..f
ienden Nach dem Mari wher

nach by bs of
a die- A e : by w8, 1§,

leg nder wenn man in diese Prop n Werte fiir dy; ds, dy,y Lt
_ * TR P — by = b, : b,
empe- by — bat by — Dby By« by w5 Ly
"TNEen worans nach einem bekannten Satz der Proportionslehre (@ : b = e : d, folglich
g nahe B+ arb--d ¢ : d) folgt: . ;
i Y Uy 2 by = by )
ob; Ui IR A iy S S

orans-
ratur
ckeit
rischen

s ! T, 4
Eine << by ist, so
nehmende geome

Barometerstinde in geome

s hilden demnach die gleichen Hihenunterschieden entsprechenden Baro-
meterstinde eine |_:L"i|||'||!.u|l"|' Vo1 -.:_.-[ie_'r.-“ Proportionen: oder wenn der ‘J’-l”‘“"'ﬁll

mit L hez Ill[l!.": '-\il'lll, =0 :.~,,' b .'lJI I hy, — .:'.i:.".'. Jr!: - - .".l..;", . =. t'. ll;]

vy Bya Bay . . bilden eine ah-

us der wiclitive Satz, dafs 'die
nehmen, wenn die Hiéhen

‘!l'l:l.'
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meterstaTiie ill Tm '.I.'I-:. I-." 111 E";"—"

by« R

he = by ; 2
den unbekannten Hohen iiber

¢ handelt sich nun darum, wenn
Meeresspiegel, uni . die Barometerstinde & und by beobachtet w
larans den Hohenunterschied y — & = h @ finden. D h Division
leichuneen erhilt man:

- ginen positiven Wert. Dasselbe gilt von der in der Klammer stehenden

Differenz der Logsarithmen, da b, = b, ist. Der Falktor - — . ler einen un-
o Lo i

Wert besitzt und der Kirze weren mit A bezeichnet werd
leich gezeiot werden wird, entweder durch Reehnu
Versuch ein fitr allemal bestimmt werden. s ist somit d
o Differenz der Logarithmen der beo

VTt
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UECHEr

oder_durch
hte Hihen-
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wie

IZ'|i|'|'-|'||i|_-.| e
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Der Faktor A = - kann entweder durch den L

||r:,-_ k
werden, indem man eine anderweitiz bekannte Hohenditterenz am
Wege bestimmt und aus den bekannt Grilsen B, bx und by te

Grolse A ermittelt, oder man findet A durch Rechnung.
: I ] 7
| D8 L . oder auch, da & U, d, war, k= ==E
b b

1 i b, . - . , .
dy — ~ gefunden wurde, so ist .— eine sehr kleine Zahl nnd & s
1065 1)

vonn 1 verschieden., Aus der Theorie
o, d.

log (1 — by ) =M ‘L.

W den Modulus des Log
lisel Logarithmen = 0,

st niimlich &

T
-"il':|!|||'||,-:_‘.='|.-5||- |!!'.{:|']L'i|'-'-'

34204 ., . . ist. Da das Quadrat und di hoheren

il . -y 4 . .
Potenzen von .I |;|||:-- ||||-|'-\.|;-'||;"_'_ Fehler \l'III,Ic'!|:.|~-‘.'_". werden :\-lll'.!-.!l, S0 erialt
b,
1 1 L
man einfach: log & — M. und A = — _ = Nt
b log & M,
Durch Einsetzung der Zahlenwerte ergi 1c]
(0,76 . 105610
0454204
dals die Luftsiule in ihrer ganzen H
Temperatur ¢ ist jedoch ihre Di
: - ER e L : 11 :
geringer im Verhiltnis von 1 : 1 4 ef (§.202), wenn e = - den Ausdehnungs-
y ity MY

|.|;|i||,"[ War Yorausrese

ratur von 0% hesitze. Bei einer hiherer

koefficienten der Luft bezeichnet. Es muls daher di *h ol
Hohe noch mit (1 - at) multipliziert werden. Da die Temperatm lden
Punkten, deren Hohenuntersehied bestimmt werden soll, in der It erschieden
ist. so nimmt man fiir die Temperatur der Luftsiule das arithmetische Mittel

an beiden Stationen heobachteten l‘n'L'_L|.‘|_'J_';|I! ‘B, Bel genauen Messungen
ist ferner der Fenchtigkel balt der Luft, sowie der Umstand zu berticksicl
tiren, dals mit der _'j'\ll.‘ll chen Breite sich die Intensitit der Schwerkraft dndert
und infolgedessen, gleicher Hohe der barometrischen Quecksilbersiule by, die
Dichtigkeit der Luft d am Agquator etwas geringer ist als am Pol

e

*} Dureh Vergleichung des Barometerstandes auf Hilien, w
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Barometrische Hohenmessung. Wasserpumpen, 109

Der Gedanke, Barometer zur Messung von Bereshdhen za benutzen, rithet
1] her, auf dessen Veranlassung zuerst sein Schwager Périer am 19 sep-
1648 mit einem Barometer den etwa 970 m holien Puy-de-Dome hestieg
|‘|1 dem Gipfel eine Abnahme des Luftdruckes von etwas mehr als 8 ¢m
1% ] ':':'.' II'I' .
lill ymetrische Hohenmessungen geben nur dann genaue Resultate, wenn die

||| Entternun er beiden Beobachtungastationen micht zn grofls ist. Wo
I mls der | ometerstand am Fufse und auf dem |;i[I1.'.'] des Berges gleich-
von zwei Beobachtern nach vorausgesandener Verabredung hestimmt \UIllz 1.

|’ ireh die leicht ta .'I1H|I"I[.ll']l n Metall- oder Aneroidbarometer (2 -jFJ’.vH
nicht-feucht) sind in newerer Zeit die barometrischen Hohenmessungen erleichtert
Dieselben bernhen anf den Formverinderungen, welche eine Metall-
! it diinnem, elastischem Deckel, oder emne il I ditnnwandige |:l:||:'r?
welche luftleer gepumpt sind, durch den dnfseren Luftdruck erleiden. Die dadurch
erzeneten kleinen Bewegungen werden mittelst eines Winkelhebels I|II| inen nm
ren Zeiger ibertragen und duorch diesen auf einer II1 rmigen
lzerten Malsstabe sichthar nacht, - ]h-:h mMisaEn sol Metall-
mit einem Normal-Quecksi .n|| arometer verglichen wex WEnn
sie hrauc i.|.||'. Resultate erceben sollen.

l1.. verschiedenen Meere sind nicht gleich hoch. Um die Angaben jiber dem
Meer [Thereingtimmune zu bringen, werden geit 1878 durch Beschluls des
LUentraldirektoriums r Vermessungen im preufsischen Staat” alle staatlich
unternommenen  Nivellements auf einen in der Berliner Sternwarte besonders
fundierten Normal | -|||;|||"i hezooren . desgen Hohe gleich 37 m ither .. Normal-
N all®, d. h. 27 m iber dem Mittelwasser der Nord- nnd Ostsee ange-

ommen worden 1st

§ 96. Wasserpumpen. Auf den Gesetzen des Luftdruckes bernht
die Wirkong der Pumpen, deren man sich zum Heben des Wassers be-
dient, Das Pumpenrohr AB (Fig. 95a und b) steht mit seinem unteren
Ende in dem mit Wasser gefiillten Bronnenkessel. In dem oberen, genan
eylindrisch ausgebohrten Teile des Rohres BF wird der luftdicht an-
schliefsende Kolben € mittelst der EKolbenstange CDD, die an dem Hehel
D E befestigt ist, anf und nieder

|
bewegt. DBeim Aufziehen des

Kolbens wird das Wasser aus
ilem Brennenkessel durch den
auf das dnlsere Nivean wirken-
den Luftdruck in das Pumpen-
rohr emporgetrieben. Am un-
teren Ende des Rohres B F ist
Bodenventil £ ange-
gine mit Leder iiber-
zogene Klappe, welche sich nach
iftnet nnd dem von unten
in das Pumpenrohr eintretenden
Wasser den Durchgang gestat- = | 1
tet, beim Niederdriicken des |7} " - . .‘
Kolbens aber die Offnung des | !

Rohres versehliefst und den | i |
Rilcktritt des Wassers ver- [ , ‘ f
hindert. I 4 1= e

Bei den Saugpumpen
Fig. 95a) ist nun der Kolben
mit einem Kanal durchbohrt, welcher durch ein zweites, nach oben sich
offnendes Ventil, das Kolbenventil, verschlossen ist. Beim Anfziehen des




Kolbens schlielst sielh das Kolbenventil, und das Wasser wird dureh

offnete Bodenventil angesanct:; beim Niederdriicken des Kolbens

sehlielst sich das Bodenventil, und das Wasser tritt durch das gedifnete Koll

\'l'.‘|lﬂ itber den Kolben. Beim ;I"H".‘l]l;lii'.:l'l! I'..llli"-'}f:n"]!"!! des Kolbens wird
das iiber denselben getretene Wasser emporge

hoben und flielst dureh das

Seitenrohr ab, wihrend eleichzeitic eine neune Wassermenge aus

Fogrrt 1113 E 1 ¥ |
].llll I_,t'I:L!_'wa-.', angesauet wird.

]:"i den |.'I'IE' k

ig. 95b) ist der Koelben nicht

hbohrt, darezen

nach

Ventil & v
schlossen ist, und l
das Steigrohr GH
Beim Niederdriicken des Kol-

bens wird das Wasser dureh
das sieh dffnende Ventil G i
das Steigrohr getrieben, wiih
rend beim Aun
bens das Yentil den R

des Wassers verhindert.

Die Druckpumpen kommen namentlich in Anwendung
grifsere Hohen gehoben oder wo, wie bei den Feuerspr n, ¢
z1it erolser Hohe empol richen werden soll. Da das Wasser bei der
pur withrend des Niedergangs des Kolbens rretriehen wird, so 3

- Feuerspritze, um den Strahl g ] in d
pumpen, A und B (Fig. 96), der
1 €D hefestiot sind und abwechse auf- nund niede
inen Windkessel } Al 1 hem das Wasser
Druckpumpen durch die sich dffnenden Seitenventile g d.
in den \\'E||;i'|“-_x_~_\1-i_ :..:'I".!'iri\i ne Wasser wird die in de thaltene Luft zu-
gammencedriickt, und diese treibt das Wasser durch ihren aof die Oberfliche dess
mit ichformiger Stirke wirkenden Druck in das Steigrohr G empor, »
luftdicht durch die Decke des Win nndurcheeht, und dessen untere
I gich unter dem Niveau des Wassers hefindet.

Auf demselben Prinzip, wie der Windkessel der Feuerspritzen, !
Heronsball und der Heronsbrunnen (Hero von Alex: ien um 100 v. Chr.)
Bei ersterem wird die Luft in dem iiber dem Wasser ]
-"|||.I]' I]|ll'|'i| [';f:|||l.|-<u||_ |-|'E |L'1}_il'['|'|!| -_;|:|_'| ‘]u'_','

m wele

.| LIrcil aas

kessels

[}

§ 97. Luftpumpe. Die Luftpumpe, erfunden von Otto v.Gueri
zii Magdeburg 1650, dient dazu, durch E

ernung der Luft aus einem
Gefils oder Reeipienten einen Inftverdiinnten oder annihernd luftleeren
Raum zu erzeugen. Man unterscheidet Hahn- und Ventilluttpumpen. Die
Hahnluftpumpe (Fig. 97) kann zweckmiilsiz folgendermalsen einge t
werden, In einem genau ausgeschliffenen Hohleylinder AR, dem Stiefel
der Luftpumpe, wird der Iuftdieht anschlielsende Kolben (' mittel .
Kolbenstange CD auf- und niederbewegt. Am Boden des Stiefels ist ein
Haln angebracht, welcher, wie In Figur 98a und b angedeutet, mit e
doppelten Bohrung versehen ist. Bei der Stellung a steht der Pumpen

stiefel durch die gerade durchgehende Bohrung des Halines mit dem R

dufser
St
ZUrie!

Wiinst



dem zu entleerenden Gefils oder Recipienten & in i1
Kolben emporgezogen, so tritt ein Teil der im Reecipienten en
Luft in den Pumpenstiefel. Dreht man jetzt den Hahn um 90°¢,
derselbe die Stellung & erhiilt, so wird die Verbindung zwi
nd I:r_‘l'i]'[!',‘]l":! ]].‘|I’:;"]']’l;“lll'||_|]!_. der erstere tritt I|:I_L:x n dureh
seitliche Bohrung des Hahnes und die Offnung ¢ in Verbindung mit der
inlseren Atmosphiire, nnd beim Niederdriicken des Kolbens entweicht die
im Stiefel enthaltene Luft. Der Hahn wird nun wieder in die Stellung a
irfickeedreht, der Kolben wird wieder emporgezogen u. s. f., bis der ge-
wiinsechte Grad der Luftverdiinnung erreicht ist.

Um das listice Drehen des Hahnes zu vermeiden, hat man denselben

bei der Ventilluftpumpe dureh ein Bodenventil und ein Kolbenventil
; dhnlieh wie bei der Sangpumpe (§ 96) angeordnet sind,

ersetzt, die gal

Anstatt der mit Leder
]\E:||li”'3|\"|til". welche I|""|| '
||'.'=.ii" t schlielsen u '|l|. Al

rden, 1 |
durch den

slche aus
ahed
gine, in
i'l'li"_l.lil.il'||l'
reniiber-
Durch

r Bodenp
bedeckt und an /.1.-i
liegenden Seiten ab, ed hefost
einen von unte ||-1 irker
dhe le |r

Lin

iftdruck

l.
wird dex I
ler Lutt den Durchg
benher wirkenden Dru
luftdic ||= n die Messit t
cipient dient bei den 1
mit der Luftpumpe eine Glas-

mit breitem. vollkomr ehen ab- Fig. 08a Fig. S8l
LTI | welche den ebe- | | |
: éller der Luftpumpe gesetzt wird, ! _j | B
nachdem man den Rand zu besserer Dicl p— do
mit ei geringen (Qu it Fett ! ’-’ﬂ /
ill'l rrad |'|'|l:3!|'|l|l!l'.l

'll] “.II'--IItl'!l'I'}l!'lalrl' J'.]-'_'.'-'T
kitrztes Heberbarometer hildet, dessen Schenke

ni ||I{||| .Hu| el
und dureh sorefiltices Auskochen von jeder Spur von Luft befieit.. S 0 |
. k im Recipienten der Luftpumpe noch npicht unter die Grofse herab-
resunken -I\‘.. \"L""!!I' |||-]|| \'i'\.l'.l'lllIIII'l'\'-'!IiI'Ii |;u_—-.|-1' :‘-R'i'l'|||;l.'| ert-
Spricht, hleibt der geschlossene Schenkel ganz mit Quecksilber gefillt,
Dasselbe beginnt erst zu sinken, wenn ein der Hohe dieser Queck-
'1ra]u~|u'~nl Grad der Verdiinnung erreicht ist. Von
iblick an giebt der Niveauunterschied, welcher an der
Hillll..lr["l']ll|r|.'-= .III:_'I,_||'.-||| '.'\Illl. u|'-_t ‘,I(IL']I \l-'l'll.-IILI|.|'lll.'II
an. Um anch geringere Grade der Verdiinnungz messen
1, setzt man mit dem Recipienten das obere Ende eines oben
iten offenen, mehr als 760 mm (25 par.’) langen, vertikalen
in Verbindune, dessen unteres FEnde in Grefils it
cht. Wenn die Luft im Recipienten verdinnt wird,
im Itobr emporgesaugst, deren Hohe den erreichten Grad der
rdebt. Wenn die vollkommene Illr leere 1m Recipienten errel
flese J.| 'JLL' tley a1 -L|-|']|;|]|.- llell \!-EIJ.

g |||| ‘.'|'.,l'|||' el
L()- 1\ I |.|.|_'.< gind.

schlossene Schenkel ist ganz

i "|"'i|'.""-

.« 3 -
S50 WIrd €1

||*Ll L [[‘HJI e ist s |l'-]|l miglich, einen absolut luftleeren
t den Ranminhalt des Recipienten einschliefslich




gen  vanml
as Luftvolumen von

Recipienten nach dem erster lhenzure nor nocl

der urspriinglichen betragen. Ebenso

n nach » Kolbenzitgen die Dichtiskeit
)” vermindert sein, Nach einer hin-

=t
grofsen Zahl von Kolbenziigen wiirde dieser Wert
bsinl ige Grad der

, oder es kiante jeder b

nnid der Druck im Verhiltnizs von [

ist aber, auch al 3 1
Kolbens nnd der Hihne entspringe: ht
pumpen bleibt ndmlich nach dem des

Halmes jedesmal mit Luft von der Dic
der Hahn gedreht und der Kolben wieder ex
m Stiefel aus,. Wenn z. B, der mit Laft o
! i | 1 . . w3 .
des Halnes - vom ganzen Volumen deg Stiefels betriet, so wird die Ver-
1000
1

dilnnung nie weiter als bis auf - der Dichtickeit der Atmosphire cetriehen
100() : 1

et der ._"LH:_:--.-pi
WrEEZ0TeT, 80

illte sorenannte

werden kinonen. Man muls daber die Grofse dieses schiidlichen Raumes mieglichst

verringern suchen. Bei den Ventilluftpumpen kommt
eanz zn vermeidenden schidlichen Raumes, d |

Kolbens zwischen dem Kolbenventil 1

_“-|l||'l':'.\'IIIi-
atand hinzu, welchen die Ventile der Of
Hecipienten entgegensetzen. Wenn ein o
ist, vermag dieser Druck das Bodenventil
gestatten deshalb die Halmluftpumpen einen
die Ventilluftpumpen., Der nachteilige Einfu
griofsten Teil beseitigt werden bei ZWEeIs
zwel Pumpenstiefel mit abwechsel wif- und ;
[Yies geschieht mittelst des auf besondere Weise durel [ :
Hahnes, desgen Einvichtung aus Mangel an Baum hier nicht erlintert weriden |

Auch die in nenerer Zeit von Geilsler uw a, ancesebenen
pumpen, deren Wirkung im wesentlichen auf der Erzeucung

|

emnes

mms beraht, cestatten die \.L'I'!l--l!!llli!:'_' iler Luft
dhnlichen Luftpumpen der 1
inerer Gefilse mit grofsem V

& 98. Versuche mit der Luftpumpe. 1. Verschlielst man ein

oflenes ""\.'Ijizllll-i"":'Jl'\ Gefils durch eine auf den eben abgeschliffenen Rand

rte und mit etwas

Fett Inftdicht gemachte Glasplatte, oder durch
Stiick trockener Blase, so wird dasselbe beim Auspumpen der L

dem Gefiifs dureh den einseitic wirkenden dulseren Luftdruck zersprengt,

2. Die Magdeburger Halbkugeln. Eine Hohlkngel ist ans zwei

mit eben abgeschliffenen Rindern genan anf einander passenden Hilften
If'll\;lllllla-l"li_L.’"\'.'TI?. l.ﬁi' ”.:'1”;|,_!1-_‘1'EI: ]iili!lllli! 'L|-jr'§|r retrenunt werden. solanoe
das Innere der Hohlkugel mit Luft gefiillt ist. Wird dieselbe durch eine
zu diesem Zweck angebrachte, durch einen Hahn verschlielsbare Offn

Inftleer gemacht, so ist znr Trennung eine sehr ecrofse Kraft erforderl

Otto v. Guericke stellte diesen Versuch i vor dem
Regenshurg mit zwei Paar Halbkugeln von 45 und 67 em Durchmesser an
konnten durch die Kraft von 24 Pferden nicht auseinander gerissen
ist leicht, die Grifse der zur Trennune erforderlichen Kraft zu berecl
Ihe (] v (les “l'l'i[‘il'llll'll |I-‘1:"|'%‘l. hllll:l|+| Bie |Il|'ll,-t'i't‘ iy e ht '\.\'rll"ia'll |‘~ 20
auf dem Teller der Luftpumpe, dals es unmielich igt, dieselbe abzuheben,
seitwiirts zu verschieben.

3. l,‘Hu'-"i;xiH|:'|' wird darch den Luftdrock dureh

LU
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Luftpumpe.

Ein mit Quecksilber gefiillter Heber hirt nnter der Glocke der
Luftpumpe auf zu flielsen. (Vergl, § 100.

5. Versuche, welche auf der Ansdehnung abgeschlossener Luft-
massen bernhen. Ein hohler Gummiball, oder eine sehlaff zugebundene
Blase bliht sich unter der Glocke der Luftpumpe auf; der Wasserstrahl
eines unter die Glocke gestellten Heronsballs beginnt zu springen. sobald

Luft verdiinnt wir

i

G AL B W

6. Entweichen absorbierter Gase. Aus DBrunnenwasser steizen
beim Auspumpen der Luft zahlreiche Luftblischen auf, welche von absor-
bierten Gasen, namentlich Kohlensidure, herrithren (§ 107). Xohlen-
siinrehaltize Getriinke (Selterwasser, Bier) beginnen aulserordentlich stark
Zil schdumen.

7. Lanwarmes Wasser kann durch Auspumpen der Lnft znm Sieden
Ira werden, wobeil seine Temperatur sinkt, da die zur Dampibildung
erforderliche Wiirme dem Wasser entzogen wird (§ 209),
man unter den Reeipienten ein Schiillchen mit Wasser iiber
=2 {il"_:.ll.\' 5!'|il I|-\u|||'-':|1,"il‘['-'|'[' _\‘..I"I'g“I,"].!"],i-:i-ll]['l" g0 'I\.'il‘l,] ||[=_: I]'l-'l[,"lrlh—
ratur des Wassers durch die schnelle Verdunstung im Vaenum nach
einiger Zeit bis zum Gefrieven erniedrigt (§ 211)

9. Ein Stilck Metall und eine Flaumfeder fallen im luftleeren

Ranm gleich sehnell & 32)

=

ein griilser

10, An einem kleinen Wagebalken ¢ (Fig. 97, Seite 111) ist einerseits
eine Hohlkngel von Glas, andererseits ein Metallgewichtchen angebracht,
so dals im lufterfiilllten BRanm der Wagebalken im Gleicheewicht ist und
horizontal schwebt. Beim Auspumpen der Luft sinkt das Ende des Wace-
balkens, an welchem die Glaskugel aufgehiingt ist, beim Zustrémen der
Luft stellt siech das Gleichgewicht wieder her (vergl. § 103).

11. Lichtflammen verlischen, Tiere, namentlich warmbliitize,  ¥ig- 100.
sterben sogleich im luftleeren Ranm, Schielspulver kann nicht
entziindet werden. — Folgen des Mangels an Sauerstoff(§ 19,

12, Der Schall eines unter dem Reecipienten befindlichen
Gliickehens wird unhiirhar, wenn die Luft ausgepumpt ist (S 121),

\--.'I'.,:!_ & 100,

Damit der Versuch pelinge, muls dafiir gesorgt sein, dals die
gehe Korper, welche den Schall nicht fortptlan-
zen, von dem Korper der Luoftpumpe getrennt sei.

Bei d Rohrpost wird die durch eine Luoftpumpe verdiinnte
Luft zur Befirderung von Briefen vermittelst langer Rohren benutst.

ol Vi1l . 1 "
HOCKe durch nneias

§ 99. Die Kompressionspumpe dient dazu, die atmo-
sphiirische Luft oder andere Gase in einem I{l'l"i]uil_'-]]1|~;| 7 Ver=
lichten, Der Recipient besteht in der Regel aus Metall (Kupfer,
Gulsstahl und dergl,) und muls hinreichend starke Wiinde be-
Sitzen, um den beabsichtizten Druck ohne (refahr des Zersprin-
2€ns aunszuhalten. Jede Hahnluftpumpe kann bei umgekehrter j
Stellung des Hahns anch zur Verdichtung der Luft benufzt
Werden, FEinfacher ist folgende Einrichtung der Kompressions- I‘..
Pumpe, In dem Stiefel A B (Fig. 100) wird der Kolben B
Mmittelst des an der Kolbenstange befesticten Handgriffs ¢ anf
und pieder beweet. Am unteren Ende des Stiefels ist bei ) ein Kegel-
ventil angebracht, d. i. ein kegelfirmices Metallstiick, welches die hohlkegél-
iirmige Bohrung am unteren Ende des Stiefels genan verschlielst, wenn es

n vailo 11 - AnFlae
¢ Physil 1 Aunt lage =




beim Nied
ill ||-|. £ von
des Kolb

von untenher gegen dieselbe ge

des Kolbens der Luft den Durchgang in
dem Recipienten J/ gestattet. Beim Anfzieh
das Ventil 7 und hindert den Riicktritt der Luft aus dem
in den Stiefel. Bei A ist in der Seitenwand des letzteren eine Offnu:
angebracht. Wird der Kolben bis iiber diese Offnung :
fiilllt sich der Stiefel von neuem mit Luft von der Diechti
iichsten Kolbenstols in den Reeip

sphiire, welche beim
wird, u. s. I

clce il
cken aes

Der Raum, welcher beim Nied
dem Bodenventil ibrigbleibt, wirkt hier, #hnlicl
pumpen, als sehiadlicher Raum, welcher hindert
gewisse (irenze zu steigern. Indes giebt man i pgsions)
absichtlich dem schidlichen Raum eine i hnung, nm sich vor
fihrlichen Folgen ciner durch Versehen zn weit gesteigerten Wompression
Hit'!:l'l'ﬂ.

Im hohlen Kolben der Windbiichse vird vor dem (Gebrauch
auf 8 —10 Atmosphiren verdichtet. Wenn das den ||"1l"tll'|l v
Ventil durch den Driicker fiir ¢inen Moment gedfinet wird,
der im ]\..| en verdichteten Luft aus und treibt durch .||l.l||
s Gesehwindiglkeit aus dem |.|'.|'.'. Man kann

lie Luf 1 neuem zu
t w1 .I mithin die Geschwindig
|.‘|"|
man von der Kompress

mit o1
Schiisse nache inander thun, ohn
der Druck der e IJ.""'I]IIHN"\"IIIT'I Luf
bei jedem folgenden Schufs etwas

Wichtizer ist der Gebrauch,

macht hat, um Kohlensiure, Ammoniak, Cyangas und andere Gase rop
bar fliissicen Zustand iiberzufithven (3. unter Wiirme 2 §.212),
e Geblise bewirken das Ausstromen von Luft unter erl Diruel

urch einen hin und her gehenden Kolben
mtilator wird die Luft in eir
bracht, du

Bei dem Cylindergeblise wird die Luft
verdi ]|lt1 et dem Trommelgeblise oder
hituse dure h ein sich schnell drehendes | Hizelrs 1 1 in Bewegn I| me
Schwunekraft von der Mitte entfernt, um durch eine seitlich angebx
mit starkem Druck zu entweichen, wi '|-1|.I in den \I'I.|'|I’l'|| en Raum
pene Luft einstrimt. Bei dem Blasebalg strimt beim ‘\||1; r||

Teil durch das Ansatzrohr, besonders aber durcl ! ein
beim Zusammendriicken durch das Rohr Heftiolkeit

;‘5 100}, !".ihl-.;l- Apparate, deren Wirksamkeit auf den Ge-
setzen des Luftdrueckes beruht, Der Heber ist eine gebogene 's'.-:!-:-.

mit zwei ungleich langen Schenkeln, welche zur
keit aus einem Gef:
Taueht der kiirzere Schenkel AFB (Fig. 101
in das mit Wasser oder einer ) i
keit gefiillte Gefils 4, ond
Heber durch Saungen bei € mit Flissizgkeit,
so beginnt diese bei € auszufliefsen, indem

Iberfithrung einer Flilssig-
ils in ein anderes dient.

; i 3';-L't-,i;1:'_|-:':|.| im kiirzeren Schenkel 485

ATl aufsteigt und im lingeren BC  herabiliefst,

.'i bis das Fliissickeitsniveau das Ende des kiir-

e ——— O <l F zeren Schenkels A erreicht hat, st mall

Lre=

"I..'l\l " -~

den lingeren Schenkel BC in ein

fifs miinden. so dauert das Flielsen nur so lanze, bis das I
niveau in beiden Uu-["'lL'HPI' in gleicher Hiohe steht. Der Luftdrnck wirkt
nimlich auf das Fliissigkeitsniveau auf beiden L-l':in-'.u gleich stark, und
wenn das Niveau auf beiden Seiten gleich ist, so fiben anch die in den
Schenkeln des Hebers vom Scheitel B bis zum Flils

eitsnivean ent-
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lKompressionspumpe.  Heber.

altenen Flissigkeitssiulen gleichen Druck aus T st dagegen das

auf beiden Seiten ungleich, so tiberwiegt der Druck der Fliissiz-
deren vertikale Héhe die grolsere ist, und treibt die Fliissig-
der Seite des niederen Niveaus.

zu Heberrihren zweckmilsig hiegsamer Kautsehukschlinehe
n Raum versas

t der Heber seinen Dienst, indem Irei manoeln-
ssigleit nicht mehr von A4 his B aufzusteicen vermar. son-

lem von beiden Schenkeln bis zu dem Niveau der
i kt, go dalzs bei B ein loftleerer Banm ent-
nso darf die Biegung B des Hebers nicht hsher als

he der zn tiberfithrenden Flitssigkeit liceen (8 90y,

g 101,

Der Stechheber (Fig, 102) ist ein lingliches, rohrenférmiges,
und unten mit engen Offnungen versehenes Gefifs, dessen man sich
ient, um

Flitssigkeitsproben aus Gefilsen mit enger Miin-

z, B. aus Fissern, emporzuheben. Taucht man das Gefils
n die Flissigkeit, wihrend beide Zuginge A und B offen sind,
S0 fillt es sich bis zum Niveau der fulseren Flitssigkeit, indem
die aus dem Gefals verdringte Luft bei 4 entweicht. Wird
dann beim Emporheben die Offnung A dureh den darauf ge-
driickten Daumen geschlossen, so wird der Wiedereintritt der
Luft verhindert, und das Gefifs bleibt zam grofsten Teil mit

Flissigkeit gefillt, welche bei B abflielst. sobald der Finger
von A entiernt wird. Die Offnung bei B muls enr genug sein,

um das Eindringen von Luftblasen dureh dieselbe zu verhin-
dern. Eine iih [ im kleineren Malsstabe ist
die Pipette. i
d

4 | |_,Jf.i

5 10Z. Das DMariottesche Gefiils mit konstantem
Niveau l benutzt, wo es sich darnm handelt, einen F

T tvall ¥ e
keif sstranl LRI

ssigz-

' gleich  bleibender Druekhiohe ausfliefsen zu  lassen
S B4), Eine grolse Flasche A (Fig, 103) sei mit Wasser gefiillt
dureh einen Kork versehlossen. durch

eine oben und unten offene Glasrihre
hindurchgeht. Aulserdem besitze dieselbe

Il der Nihe des Bodens eine Seitendfinung C.

Wird

Kann bei € kein Wasser abflielsen. weil hei B

die Offuung der Rihre B verschlossen, so

|-Li-i=

eintreten kann. Wird B redffnet, so
: das Wasser bei (' auszuflielsen. Das
:\l‘l-l_":iH des Wassers in der Rohre A B sinkt 80=

I . 1 - 1 1 L T
Eleich bis zum unteren Ende der Rihre A herab,
LT |

beginnt

ein der ausflielsenden Wassermenge ent-
echendes Luftvolumen tritt dureh BA ein und
Steigt .in Blasen durch das Wasser in den oberen
‘.-Zl?illl der Flasche empor, Der Auasfluls ra-

SCthieht dabei fortdanernd mit einer der
J'l'nr:];l

Shr

o 1Ghe .!Jrn‘l":]E..‘*JF!'I'I_‘|1|'J|||_Ll]'[lll|_'_-.r'h“'j”4
“1gkeit. Die Wasserteilchen bei A stehen namlich unter demselben
'1.”'”'"J'EH'!"'31'1-"”"':\'- wie bei C: der Druck der Wassersiule AF wird da-
Hurch im Gleichgewit gehalten, dals die Luft bei £ im oleren Teil der
E.':l“r'!‘-' etwas verdin ist und ginen l'_'l‘.!'i?]_','l‘rl‘“ Druek auf das \'\‘-LE‘--‘-I_'!'—




enmatik.

niveau ausiibt, als die Atmosphére bei €. Durch Emporziehen oder Herab-

rithre AFB kann die Druckhihe und somit die Ausfluls-
beliebir geiindert werden.

senken der G

aseschwindigkeit

inem gangz ihnlichen Prinzip beruht die Vi

n bedient, um das Niveaun des Brenndles an
randes zu erhalten.

104. fals A ist ;

'|'1l'II:'-,I"' ohen l.llillli,ii";|

1 in eine k
j ist mit 01
ansflielsen ,

‘i
ert nur in dem
nnen ein Teil

- =l Der Rand des
e o ! gletcher Horizontalebene
5 \‘-_ i offnung € befinden.
I’ | ok ' ] 1 . = -
&t‘;_, & 103. rawlchtsver er Korper

e in der Luft; Einfluls de

sungen. Genan dieselben

welehe in der Hydrostatik (§ 75) nachgewiesen wurde,
Fliissigkeit eingetanchter Korper durch den Druck derselben einen schein-

1 E e
P lus-

baren Gewichtsverlust erleidet, welcher dem (zewicht des v
sigkeitsvolumens gleich ist, sind auch anf Kérper anwendbar,
allseiticen Drucke eines nmezebenden, gasformiger ]

T =

Fin Kirper wird in der umgebenden atmospl
weben oder emporstei

en, j& nacinaem SE1 elgenes

venau gleich grofs oder kleiner ist, als das des verdriingten Luftvolumens.

Bei der Wigung in der Luft erscheint das Gewiclit

pers mm so mehr verringert, je mehr Luft er verdri
seine Diehtigkeit ist (s. oben § 98, 10)
Werden die Gewicl ier |\|||-|‘_|.-|' VO
en, g0 kann sich der Gewichtsverlust beider
.|:I-',:"1'~'|'|l'1]_ ]'|:|':-l']| :I|-l'|' 'iil' I:.!i]'f'|l "-\'-I'.
wleiche 1) it, 50 muls dieser Ums
B tlichen Unters
are Schiirfe der Bestimmungen

qpommen, oder anf den luft

T e,
andelt, mitssen die Wiign

leeren Baum reduziert

& 104. Luftballon. Wird ein aus leichtem Seidenzeug, welches

durch einen Firnisitherzne luftdicht zemacht ist, anceferticter Ballon

einem Gase gefillt, dessen Dichtigkeit geringer ist, als diejenige der atmo-
sphitrischen Luft, so wird der Ballon in der Luft emporsteigen, sobald das
Gewicht des Ballons nebst dem darin enthaltenen Gase und der angehiingten
Belastung geringer ist, als das der verdriingten Luft. Die Gebriider Mont-
colfier brachten zuerst im Jahre 1783 Ballons mittelst durch Feuer er-
wirmter Luft zum Steigen, wobei stets die grofse Gefahr vorhanden war,
dals der Ballon selbst sich durch das unter seiner Offnung angebrachte
Feuer entziindete. Charles wendete hald darauf znr Fillung des llons
Wasserstofferas an. In nenerer Zeit bedient man sich zur Fiillung der
ballons in der Regel des billiger und bequemer herzustellenden Leuel

Da das ~!||-|'E!i~_-:']|p= Gewicht des Leuchteases betrichtlich erilser ist als das

Steigk

Ii;.ll/li'_

e
-
.

tlaroes
des a
Druek
Wird
Famnas:
Silbers

mithin




brachte

Ballons

r Lauft-

Gewichtsverlust in der Luft. Luftballon 117

les Wasserstoffgases (§ 14, so miissen allerdings die Dimensionen des
Lallons vergrifsert werden, um eine gleiche Steigkraft zu erzielen.

[st ¢ der Rauminhalt des gefiillten Ballons in Litern auseedriiclt. ist ferner
P das Gewicht eines Liters atmosphiirischer Luft beim herrschenden Barometer-
stand b und bei der .ll\'[I]‘Il:"_';L',IH' t, und bezeichnet & das specifische Gewicht des
illon enthaltenen Gases, endlich P das Gewicht des Zeuges, ang welchem der
bestehit, nebst der angebiingten Belastung, so ist das Gewicht der vom
verdriingten Luft v.p, das Gewicht des den Ballon fillenden Gases .0,
der [ nterschied beider mithin ep (1—s), Der Ballon wiirde in der Schielt der Atmo-
in welcher er sich befindet, gerade im Gleic hegewicht sein, wenn up (1—s) = P
Ist die Belastung P geringer, so giebt der Unterschied vp (1—s8) — P die
raft an, welche ".]'t'i'_'h'.-l'ii:-'.. oder das Gewicht, welches der Belastune noclh
hinzugefiict werden mifs um den Ballon im Gleichpewicht zu erhalten. Mip
wachsender Hohe iiber .'a. J rdoberfliiche nimmt der Barometerstand und infolee-
tlessen die Dichtigkeit der Luft ab. Ist b, der Barometerstand an der f]luuuj—
tliche, 04 der Barometerstand in der Hiohe h, ferner Py und pi das Gewicht eine
s Luft an der Erdobert: s und in der Hohe &, und bezeiclinet wie oben s
ifische Gewicht des %, mit welchem der Ballon gefiillt ist, so wird
derselbe bis zu einer Hihe st en, in welcher

v.p (1- ."~'_Jir'

1st. Wire die Temperatur innerhalb der ganzen Héhe der Luftsiule gleich, so

s -|.

b
Hitte man pr = ;. s—, und indem man diesen Wert in obige Gleichung einsetzt,
/
5 P h
erhilt man . Aus dem Verhiltnis der Barometerstinde lann
by, vl — 8 l
iber nach § 95 die Hohe & leicht gefunden werden.

§ 105. Ausstrimungsgesetze der Gase. Fiir die Ausstrimungs-
geschwindigkeit der Gase gelten dilinliche Gesetze, wie fiir die der troptharen
Flissigkeiten (§ 84), Die Ausflulseeschwindiekeit wird nimlich ebenfalls
durch die Formel

H= | 2 ol

dargestellt, wenn % die Hole einer Gassiule von der Dichtigkeit
des ausstromenden Gases vorstellt, welche denjenigen Druck oder die
Druckdifferenz hervorbringen wiirde, unter welcher die Ausstromung erfolet,
Wird daher die Druckdifferenz durch die Hohe If einer Quecksilbersiiule
Zemessen, und bhezeichnet D :d das Verhiltnis der lJil"]Jh.L']\i'II des lEhP‘.I'n'
Silbers zn der des ausstréomenden Gases, so hat man I : h=d : D 15 92),

within:

l__-":,’_«.f H.D
d '
Woraus unter anderem das von Graham aufgestellte Gesetz sich ergiebt,
Hals die Ausstromungsgeschwindigkeiten verschiedener Gase
Unter gleichem Quecksilberdruck den Quadratwurzeln aus ihren
H|“'Vi1.5?~l':‘ll'i'.' Gewichten umegekehrt Ir]'n!ru['[‘iun;l] sind. So. 1st
B. Wasserstoffeas 16mal weniger dieht als Sauerst ffgas, mithin seine
"“l“ll ymungsgeschwindigkeit bei gleicher Druckdifferenz 4mal grilser,

Fir die atmosph
und  wird ']"-" et
u."‘uflx-.n,'lll demna
L

irische Luft hat das Verhiiltnis D : d den Wert 10617 (§ 94
ch eine Quecksilbersinle von der Hohe H = 76 em

sich als die AusHufsgeschwindigkeit in den luftleeren

\ 2g . 0,76 . 10017 == 396 m
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& 106. Diffusion der Gase. Setzt man zwel Gefiilse, welche ver-

]

zohiedene Gase, z. B. Kohlensiinre und '\\:I'-'\I-'!'u'-llz.:-__ii-.‘

ander in Verbindung, so findet, selbst wenn

im unteren, das specifisch leichtere im oberen

allmihliche Vermischung beider Gase statt, so dals nach Verlanf einer ge-

iiberall dieselbe Zusammensetzung

wissen Zeit das entstandene Gasgems

zeigt,  Ein solches Gasgemenge ist anch die atmospharische Luft, in
welelier Saunerstoffeas und Stickstoffzas, trotz 1hres verschiedenen s
schen Gewichts, in allen Hihenschichten der re

Lrase

hitltnis (§ 89) gemischt sind. — Trennt

Scheidewand, z. B. durch eine diinne Platte aus unglasiertem, gebr:

Thon, Gips, Graphit, u. s. w., s0 geht dureh die Poren der Seheidewand
die Yermischung oder Diffusion beider Gase ebenfalls vor sich., Beid
(Gase durchdringen jedoch die Scheidewand im n mit ungleicher
Geschwindigkeit und zwar sind diese Diffusionsgeschwindickeiten,
wie Graham (1834) zezeigt hat, ebenso wie die Aust

§ 105), den Quadratwurzeln aus den specifischen Gewichten der
GGase nmgekehrt proportional, (Vergl § 83.

Bringt man daher ein mit atmosphiris
Platte von pordsem Thon versel 2 (Lol
stoffras oder Grubengag, o wird
leichteren Gase m Inn
eine Vermindernng dageren, wenn man dasselbe in
Kohlensiinre oder ein anderes dich
sur Herstellune eines ."..[']Ii:. es benntzt, der zur 1
brennbarer Gase (der sosenannten ,.schlagenden Wetter) in Kohlenberewerken

hestimmt ist.
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Ausstromung, Diffusion, Absorption der Gase 119

5 107. Absorption der Gase durch feste und flissige Korper

Die festen Kirper besitzen im allgemeinen die Eigenschaft, die sie nm-

gebenden Gase an ihrer Oberfliiche zn verdichte

! n, so dals ‘iv-:'li‘l‘ ]\-l'l:‘jlt'l'.
welcher an der atmosphiivischen Luft, oder in einem anderen Gase oder
(rasgemenge gelegen hat, an seiner Oberfliche mit einer dureh Adhi
‘-: 51} an derselben ]ILL!]".’IIiI.':'I Gasschicht bedeckt iwf, welche nur darch
erhohte Temperatur, oder durch sorgfiltices Abreiben mit ® lissiekeiten.
mit Kohlenpulver oder anderen Substanzen, welche die verdichtete Gas-

shicht selbst absorbieren, entfernt werden kann (vergl. § 91). In besonders
anffallendem Grade zeigt sich aber die Eirenschaft, sasformice Kirper an
ihrer Oberfliche zu verdichten oder zu absorbieren, bei porisen Kir-
pern, deren feine Poren in ihrem Innern eine im Verhiiltnis zum Volumen
S -i‘-"!'|""-'* aunlserordentlich grofse Oberfliche darbieten. Zu den pordsen
ein vorziiglie

s Absorptionsvermogen fiir Gase besitzen,
sweliihte Holzkohle., Naeh Hunter
lll ]'\‘1‘i||l‘ l’[""- ]Inl'u"ll‘i|'.1‘_]'II'_':'||,,»'|'-. Irllji (x L i!||' =0 {';1|"|||--, 1i]l|- 1irn\
1.

SENOrt VOrZugswelse die Iriseil anse

VEeriia

Campecheholzes ihr 111 faches Volumen Ammoniakgas zu absorbieren (8 19¢),
Ein ausgezeichnetes Absorptionsvermigen filr Gase besitzt ferner das Platin
im fein verteilten Zustand, wie es aus seinen chemischen Verbindungen

latinsehwamm oder Platinmohr ausgeschieden wird. Diese Eigen-

haft des Platinschwamms kommt bei der Wasserstoffziindmasehine
wwendung, indem ein auf Platinschwamm treffender Wasserstoffstram

an dessen Oberfliche mit soleher Energie verdichtet wird, dals sieh de

.l
il
i

§ 242} und die Entziindune des

Platinschwi

unm  bis zum Glithen er

Wasserstoffeases hewirkt.

Aunch durech Flissigkeiten werden die (aze in verschiedenem uund
zum Teil sehr betridchtlichem Verhitltnis aunfeelost oder absorbiert. Die
absorbierten Gases ist nach einem von Henry (1803) auf-

dem Druek der mit der Fliissigkeit in Beri

proportional, so dals bei doppeltem Druck die doppelte Gas-

o stelien-

masse absorbiert wird, oder nach dem Mariotteschen Gesetz S 92) die
them Volumenverhiltnis stattfindet. Wird daher

der Druck vermindert, so entweicht ein Teil des absorbierten Gases (z. B.

Absorption immer in glei

unter der Glocke der Luftpumpe (§ 98, 6), oder beim Offnen einer Flasche
mit Seltery erj: durch gesteigerten Druck dag n wird die absorbierte

(rasmenge vermehrt,

menge mi
n nur der Par
wird z. B. die absorbi

: ‘
den iiher der Fliis

in Bertthvung, so kommt fiir jeden
in Betracht, welchen derselbe aus-
uremenge daduarch nicht vermehrt,
hen, mit Kohlensiuresas eefiillten
vium ein anderes Gas als Kohlensiiure, z. B. Stickstoffras, hineinprefst (vergl,
Daltons Gesetz § 213).

Die Absorptionsfihigkeit nimmt mit steigender Temperatur ab. Beim Sieden

des Wassers werden die meisten in demselben absorbierten Gase auseetrieben,
Wasser absorb bei 15 ng Bunsgen 727 Vol. Ammoniakeas, 450 Vol. Chlor-
wasserstoft, 45, fol. sechwetlige Sidure, 31/, Vi shwefelwasserstoftf, 1 Vol. Kohlen-

Siure, ¢ Y
Wasser und in gri
anf; logte a8, we

cht zum pril

Das im frischen Brunnen-
nssierenden Getriinken

in kleinen Blischen entweicht,

I g, 1.-- Vol. Sticksto
serer Menge in Mineralv
ches beim Stehen an der
n Teil aus Kohlensiure
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