Abschnitt 11,

Allgemeine Physik der Ponderabilien.
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foloendermassen zu definieren:

1. Die starren oder festen Rirper zeigi CTOSS

Widerstand gegen Forminderung and grossen Wider-

B

stand cecen Yoluminderung.

2. Die fliissigen Kdorper haben grossen Widerstand
gegen Voluminderung, kleinen Widerstand gegen Form-
inderune: wir konnen Wasser ohne Widerstand aus einem Glase
in eine Flasche oder Schale fiilllen., die Hand eintauchen u. s. w
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trotzdem dabel die Form geindert wird.

Die gasformigen Kérper haben kleinen Wider-
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stand gegen Forminderung und kleinen Widerstand geg
Voluminderung.
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1. h. die Gewichte der Volumeinheit verhalten sich umgekehrt, wie
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Masse entl
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durch Anzahl Gramm des gleichen Volumens Wasser.
Nach dieser Definition ist aber die Dimension des spezifischen

Gewichtes als das Verhiiltnis zweier Massen eine reine Zahl, welel

ancibt. eine wie viel mal grissere Masse der Korper besitzt, als
Wasser. Die Dimension des spezifischen Gewichts scheint also eine
ndere. als die der Dichte. Im absoluten Mabsystem mnehmen wn
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bei Temvperaturinderung withrend der Wiigung ausdehnen kann.

Wir wiegen das Pyknometer leer, das Gewicht ser a, wir filllen

ofiiltic ganz voll mit der zu bestimmenden Fliissickeit, das
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'i.:.."--\-'Er-I'.l..%';'.I;hl:||'_:i gxistieren konnte. ]'|f_'_'_ 6Y er=-

Kyifte dar in ihrer Ab-

Entfernung. Auf der x-Axe tragen Wir die

Entfernung, auf der y-Axe die Grisse der Kraft auf. Dann stell
die Aenderung der An-

b die der Abstossung dar; di

Kurven schneiden sich 1n d. h. tth \
-'5:- ! 1111 o d ~i!|li -lir' [Kriitte _.|I ! |
1 -
M i i
1 | .
Wl )y :
: o ¢,
di O | R . R
A
£ lie Anziehung, d. es
5 1. by
I tanc HIP\';‘III' o 1

oedren |’i|-,il;|'.ill|'|. Die "\II.‘“'IIIF"-E'I"I'__"' 15t wahrschein-

Wirme: wir kommen darauf zuriick

hst Wirkungen bhesprechen, welche

bei Fliissigkeiten hervorbringen. Im Innern

hartigen }Iil.i‘-l"li_';_':

¢ Molekel von anderen gleic
wmziehend wirken; es mimmt eine solche Lage eln,

dass || anziehenden Kritte siel das Gleicheewicht halten. Ein
Molekel in der Oberfliiche aber verhilt sich anders: es ist nur aul

te von anderen umgeben, welche es hineinziehen;

teltsseite
‘he ersteren das Gleichgewicht
s

., fehlen. Die Folge muss gein. dass 1n der Oberfliche di

auf der anderen

Mals k ( stiarker .'Iillll nnen  Fezooen \'\u-]':l.-“_ 80, :Il_w ob von aussen

D auf sie wirke. Haben wir eine kugelfirmig

11t |'}|':|_|"I.
Flussickeitsmasse, so ist dieser Drueck radial, die Ober-

Aiche sucht sich zusammenzuziehen, es ist in der Oberfliche e

nden, wie in einem aufgeblasenen Kautscl

i y ' 1 1 1 m 1
kraft zwischen gleichen Teilchen,

1 - Py e
zalchnet diese ,\u:!';u-nl.\'n'_,

die Oberflichenspannung hervorbringt, als Kohiision.

ung ist, dass jede kleine Fliissigkeits-

gr Spann

Gestalt einer Kugel annimmt, weil
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deutlich macht sich die Spannung kenntlich bel diix

a
if di T 11

:il'l!:i |‘|illiuli "iu!j_'"'!ii'li |-\':-"I: 1en, Ze (ass sLets L el It

H;ll'.r W i-s".EI- n '__"-"--'-'il-_'! en |1'J'|'é-.-’ i:n g | i WD =10 i .

mit kleinster Oberfliche bildet.
Wie Flii ' ch Fliissigleits-
mif g
) K 1 | Spa 1 or i
U [ ) a g. T0

nachdem die 5t ehiilt dies: x1iiss

macht man [ Iy 80 % 1 e B acnsen

res ||‘.‘.'i|1|l1.'.1'!i- it klemmer. Durch ithre Spannung

im Innern komprimier a ausgetrieben.

aucn die ppannung berechnen: sel die

P Blase halbkugelférmig, der Radius r;

-

iy = 1 1 ¥ 4 3 . T o
ist identisch mit dem Radius der Pfeifen-

P r Jee - o |
1 11 |

Spannung  pPre

||;_|'|' !t|'|li:-h.' ZI'T .l-_ L:';;'{]il't'l! W || | l;il

t im Querschnitt der Pfeifentffnung, derer

primiert, es entsteh

r2x 1st. ein Druck P, also die Kraft r®z=p. Dieselbe hiilt de

Spannune das Gleicheewicht:

orzT =nrlp, T= 1 p, p

Der Druck im Innern emer

proportional zum Radius, er kann daher bel klemem Radius sehr
oross werden. Ist die Blase

thriimmungsra

]||| ]Ii|||.-,'g-i.:}i [ ]'\-| disionskonstante --‘.'__"Ii": ﬂi"-'.'l als der Glei -i.

Krafi
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Adhiision

8 74. Wik zwischen gleichen Fliissigkeitsteilehen, so hesteht
' auch zwischen Flilssigkeiten and festen Korpern oder anderen Fliissig-

Lkoiten eine Anziehung; sie wird Adhiision genannt. Fiir Ki

vor einer Flissickeit benetzt werden, ist die Adh#ision gri

als die Kohiision der Flilssigkeit; denn tauchen wir z B.

(lasstab in Wasser und ziehen ihn nass heraus,
ilchen vom Stabe

]3,._.-.\'..5;, |i;;!'fi|'_ ﬂ;|_—.~ u_.i. I't\'u'n.\'w.

vden. als von den anderen Wasserteilchen.

die Flitssigkeit

Auf dieser Thatsache, dass durch Adhiisi

wn einem  festen Kirper ganz festerehalten wird, berult eine Me-
thode zur Bestimmung der Kohisionskonstante. Wenn wir aus einer
engen Rohre vom tadins ¥ Tropfen langsam fallen lassen, so iiber-
windet im Moment des Abfallens die Schwere des Tropfens die Kraft,

elche ihn bis dahin gehalten hat, Dies ist aber die Ko

3 denn an der Rohre sitzt zuniichst ganz test eine Flilssiglkeits:

i I-|"I' .E‘I'H‘:I!-".!. i]i-.' |\:tl]'.51.<]ll':r=:~|-.|'.|ll|l|..',_-| |

und erst an dieser hii
i rings am Umfang der Rohre, die Kraft der K

x'T. Ist m die Masse des '|'J'||i-1'|-:1h‘_ so 1st m & sein Ge-

. 1 £}
» 18T a180 oI &

wicht. also 2rzT =mg. Dadurch, dass wir einige Tropfen aunt-
ot und wiegen und den Radius r der Rihre messen, kiinnen

1 Il &

So hat man gefunden:

Milligrammgewicht

e N el gra
Ll . ' 1 Millimeter

wir also T bestunmen.

£ fi!'\--“-"'! L 3 i T = JTr
: ~ Alkohel = .- =+ o T 2,590

(uecksilber

el .-"u-|—

und Kohision zusammen. Tanchen wir eine benetzbare Platte

. : LI e 13 =) ]
Bei den meisten I',|_=|-|||-.:m|,-;_rr-‘.!. die wir heobachten, w

Lifision
in eine Flitssigkeit (Fig. 71). so werden die dicht iiber der Flilssig-

1, die Fliissig-

ilchen anziehend wirk:

: koitsfliiche liegenden Wandl
die Hohe gezogen. In der dadurch ge
i||!|, |-|I_-'|li|'E| ::lle:]\[ ||i|' .""'l'l.l\‘.'l‘.'v

keit wird in aiimmten Ober-

fliche wirkt dann auch die Ko
lie Teilchen herunterzuziehen, Unter der Wirkung dieser

Kriifte, der Schwere, der Adhiision, der Kohiision, bildet, wie

Theorie -,-.3-_{|‘ jede I‘”:i'l:'-:si:'l{u-ﬁ einen oanz hestimmten Winkel, den

i mit der Wand. Man findet, dass cos

Randwinkel 1
wo A die cleich zu definierende Adhiisionskonstante ist, T die

Kohiizsionskonstante.
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eine konl

|=||' re%

‘ .
1thr (Fewiel am Rande
der Rihre Frisse pro

1

g |

n 18t also nmgekel roportional zum
hr oross i engen Aus der Ste
hithe liisst chne n, seine |.J MENS101 =0 lientis( | 1 i

i::,-l':wl'a’,-,'!'lll.-'I ]

lie Adhéision; dann steig




mg der Flilssig-

IVYNamiK.

oaten (Fesetze folgt ans der !I'l]ii-ltl||!'|'.-='r-'iiliszi'I‘..

Al . 1 1 - B .
Fliesst eine solche durch eine Rihre von wvari-

t. und ist stationirer Zustand emgetreten, d. h.
1 Zeiten die gleiche Me
:n der Zeiteinheit die gleiche Menge

durch a mehr zu, als durch b abfliesst, so wiirde

s hindureh, so muss durch

||.i'-'.‘".‘~'=_'l=2

swischen a und b allmihlich die Fliissigkeit ver-

n der Inkompressibilitit unméglich ist. Also fliesst
lurch alle Querschnitte das gleiche Volumen m=al=hbl,. 1 und 1,

b R, T
fismgkelt n

sind aber die Geschwindigkeiten, mit denen sich die

&
—— e —
— A
&a
o L
Big i

+ daher folet aus Gle:

hung: 1:1, b:a:
die Geschwindigkeit ist an jeder Stelle umgekehrt pro-

m Querschnitt. Dies gilt auch filr verzweigte

ist. wenn wir die Querschnitte b, b,, b, . . .,

8 76, Wenn an der Seite oder am Boden eines .',_.':l'i.i-ll_ll!'.'ll re-
fiisses ein Loch vorhanden ist. oder eine Riéhre ancesetzt 1st, so
fliesst die Fliissi -
dem Druck der iiber ihr ruhenden Fliissigkeitssiiule, von dem hy-
Das

t aus mit einer Geschwindigkeit, welche von

drostatischen Druck, in der Ebene der Oeffnung abhingt.

aus, dass die Geschwindigkent
RE=l h

die Erdacceleration, h die Hihe der Drucksiule bedeutet.

Torricellische Theorem sa

Diese @Gleichune kann man so ableiten: In Wahrheit fliesst das
der Oeffnung benachbarte Wasser aus, es wird ersetzt durch die
h

das Resultat ist. dass oben eine Wassermenge verschwindet, unten

Schicht. diese wieder durch die hohere u. s. w. Aber

1 so betrachten, als

11 1 . 1 s 1 T
dieselbe abfliesst: wir konnen also den Vi

fiele das Wasser von der obersten Schicht divekt his ZUr l'l.--;]'“u“_r_-:_

—————————




Man nennt
Nun haben

'.‘.'i]'!l, ||i. [1'. -I'I,

lahnr « ]
Hahn v 51
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n Wasser

\
|
= { |
1 Y { -
}
- 3 1 1 1 1

1 1 ] } ! 4 Y 1 Y 111 F=) “+ S

.\I‘-' {er nNvarostatiscoe 1 11Tt 1 uUn ael Kwert ael !

akeitshihen

1. 1. an jeder orelle 13 e

Geschwindigkeitshihe

1 .
unrer WwWelcic

_"~1;|!. 1 i 'I l".i'

herrscht, den hydrodynam

|'j'|| |

: i |
schwn nuss der Druck an f« by ‘
dieses achen wir daher | .

h 1n die Rihren- ; ! | .'\

Flissickeit aus- | i

eintreten . da der dussere Druck

man nennt die Druckdifferenz,

Luft eingesaugt wird, negat 1V @1

| |
Darauf beruhen die Wasserluft pumpen; \ | # gl /.'
e, 75 stellt eine solche aus Glas herge- IR
stellte in halber natiirlicher Grosse ; |
lay 1S ginem “I;:\-,_"-'I'Ei*'ﬁ i, in | !

ire o n |!‘LI-[: ausser-

eine Hohre ¢ einge-
pine Réhre d, welche
Durch b fliesst

']

ligkeit ein;

!.'.'!:'l im der Oeffnung von ¢ ]3|i'||_:l|-1

. . " SO . gty B
Wasser unter hohem Druck, d. h. mit grosser Greschiwll
um auszufliessen muss es durch den sehr engen kreisformigen Spalt

zwischen d und ¢ hindurch, uwm dann durch ¢ abzufliessen, An
dieser Stelle wird also der Querschnitt der Leitung sehr wiel

kleiner. die Geschwindigkeit sehr viel grosser, der Druck sehr




auf ot ist) in der dem en W Tegenges
“El}l*.lil '_’ Man :--;--:-.-i..‘;--'. fen i 058 |
Reaktion des Wassers. dasselb 5 Prinzi
von der Erhaltung der Bes chw s ahleiter 25t
ein Teil des Wassers nach vorn, so muss sich die itbrige Mass
nach .'II 1 ‘il-"'\"_:':"l. 3 Lass I| bl ikt unve lert i £y
. 1 e Bewegt des ausfliess S S5

A
=]

und (zasen auf foleende Weise
Gefiss mit einem Loch

oefiillt. Das Wasser aus der

Hande nach der Mitte stromt.

. - . y 1 - g
e1nnt angsamae, ]L:"I"-l nae S o eruno WIT
= | & ELIIRE, 11

erteiler eén m

eine Geschwi 1 Al wr (wo ® die Winke |or

den Radius bes et), etwa, mdem wir die Hand nd
eise herumfithren. Nu ch
nimmt ab; da die lebendige Kra oung

1 ; | o ; e .

: mve o mrews=c¢, Konstant bleibe 1 151 8

<i' lll\ ."||\|'|.;;'-'.-' :'|'\.".'il;l':l | \‘.il-'i St Un ' hrt

1'|[I1|| -'I:I:\'I:':|', !-I'-l-"i --:||- AUESEero

heweroqy

hervorgerufen, dass di

werden und ein hohler. trichterfs

steht.



Ganz derselbe Vorgane findet sich in der Atmosphire; wir

-.-...!_|I|_.|-I .1,:,.-,.;_- l':!'-.|-!;.|n'-‘;|',_-_3' |_,||_-3‘ _-_g|.-i|".:|. Ql'l".-l'illil,'_\"l:l'l_ ]‘:- |:l.'.l.[|_- u1|'|.:

ender Luftstrom, der z. B, entsteht, wenn eine

1‘['.‘_'-""'!']“"' |-i|', auf:

Stelle der Erdoberfliiche infolge ihrer Beschaffenheit sich durch die

nn fiir die '(i.!"\\'l'll'hl'_'l.lil'

lcer erhitzt; es muss

."-e-|,.'||-!|.-l|'Ll|!l~-1: =]
Luft unten von allen Seiten neue zustriomen Hat nun diese zu-

Bewegung, welche z. B

strismende Luft eine schwache rotierd
durch verschieden gerichtete Winde hervorgebracht werden kann,
<o muss die Rotationszeschwindigkeit wachsen, je niher die Luft

Wirbel; in

luftverdiinnter

1 T
Kommit. iS entstehen so aunist

dem UCe

ifugalkratt «

ithrem (

-I'._—'_-'..i. 11 i::-".‘-e-j_f“l hen regen-

e i - .
f'_'.\.'L.'Iill. Wasser u. s, w., aufsangt und m de Hishe hel

entstehen die sog. Wasserhosen In kolossalen IDimensionen

ich diese Wirbelstiirme hiufic m bestimmten Gegenden der
e

erken

indem es Wi

und

| =]
schreitet iiber grosse

n Schaden

of g PR
Al er

oanze Kisenbahnziige sind hoch in die Luft gehoben und

Iorteetraget '-.'--"'-:-';.. ‘\[:-.r_ nennt f|‘:..'~r- \".':

Las CLd ehis

] Taifune oder

Cvklonen.

ienden, so werden auch bei bewegten Fliissig

:,:' =1, \'\- het

keiten die Erscheinungen durch d

» Molekularanziehung modifiziert

it

Wenn zwei Schichten sich an einander vorbeibewegen, so suchen
sich die

tie Molekeln festzuhalten; dadurch wird die schneller bewegte

188en, be-

Sohicht verzogert. die langsamer bewegte mit for

schleunigt. Man bezeichnet diese Erscheinung als Reibung, und

zwar unterscheidet man: fussere Reibung, die vorhanden, wenn

an einer festen Wand entlang strimen soll, und innere

Reibung. wenn zweil Schichten derselben Fliissigkeit auf einander
cinwirken

Die iiussere Reibung ist fiir benetzende Fliissigkeiten als un-
ten. d. h. an einer festen Wand entlang

endlich gross zu hetra

t die Fliissickeit oar nicht. sondern sie wird ganz fe

‘halten,

5":t.'1|Zi'I'|']-.'!L _‘"|'||ir_'-ll1<'l‘_ |]|-|' l"]'l-i-ﬂ-'l- '|x'|‘ii ?'-'i'.'lul'llllfl

und erst die welter

haltenen entlang. So haben wir nur die innere Rei-

hier celtend macht, zu hetrachten

Die innere Reibung ist eine Kraft, welche den Geschwindi

keitsunterschied zwiscl

gen sucht;

1 |I"[1:Jl]|.ll:11".|'2| |'.l-'.|l'|.|-'li AL ||'--c_.

sie 1st ||]'u|n.-]':i||:,:,-| der Grosse der berithrenden Flichen, |-|'||I-n|'[i|:,~‘,;11




Wirkung

Fliissigkeiten durch

ung  wird namentlich

ln'l';"'!:. E\i||'i!| wren

1
L

sich als Geschwindigkeits- und Druckabnahme.

Rohren lasst sich die Wirk theoretisch ermitteln und is

Uebereins le experimentell gefundene:

ks send ¥V o ’
LIPSt | 1nt 14

Diese | 1 1Ird hauptsach

enten zu bestimmen,

' - . ¥
LS Zelgr sicn, aass dleselDen min
nehmen, so ist Wasser

N B
1 L 0 onn1L1e
b i) I‘I|||=~-\]|I

= (OO0 10209
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$°81. HEs ist noch eine Wirkung der Molekularkrifte zu be-
sprechen. welche Bewesunge dei wwkeit hervorbrin Wem

wir Oel und Wasser zusammen schiivt In, so trennen sie sich doch

sofort wieder: wenn wir d; n Wasser und Alkohel sorgfiltie

itber einander schichten, was sich weren des verschiedenen spezi-

tischen Gewichtes austibren lasst, SO0 '!|:r|<_'|'_ wIir Sie lllll'li ||;|1'],
e 5
Imieer Zeit gemiscnt. Dies

Anziehune von zwel Oelmolekeln unter einander und von zwei

aner. ||;|==‘ il;l ersten J":l” '][-'

unter einander orijsser 1st als die Anziehung

-molekel. Im zweiten Fall
Mol
Grenzfliche eimnme 1'-ri.~<i|1‘.l.'_" ein, die sich

['I!I:r--u'. el

stiirker an, und

CHEES Jl:l:'.il'_"'l_ '\.'\'il'lil 151

in sich und sittigt

e ' ; I G .y i
eébenso verianren die !--'!':;h:|||.|l':-,-|: Schichten., bis .-|-=|I|:-.-:~|:|-|!

nzentriert ist. Diese Bewegung nennt
e der Salz- oder Flii

eilehen ist eime Folge des Konzentrationsunterschiedes be-

man Diffusion. Die Fortbeweg: igkeits-

Schichten. Unter Konzentration versteht man das

ten zum Ganzen, sie wird also immer durch

Die Versuche zeigen, dass der

1 1.r 1
lem Konzentrationsunterschied be-

Proport
I % y :
der B :'I.|Il'IZi,_'_-3~'|‘.:|l'|'_" unda emex

Aender

Konzentration um e, also auf

Schichten ,

welche vor 1EF DUDStANnzZen abiar

der Entfernunge um [+ SO oeht in der Zeiteinheit durch den

it Diffusions-

Querschnitt q die w="kq-. k hei

koeffizient. Er hiingt {ibrigens noch von der Temperatur ab.

Es kommt ein I\-‘!:}-li,fi_.-='|1-|'.-|' Fall vor, dass zwel Fliissiz-

|-!.J-i|||' ] ||i-,l|'['!] |_||i_-:c'lt||-'|_ \‘\I ]n'\:-‘l'_l‘.l'll I].I'I[I

.n'-'i':l-H ~~'|: '||Lf'-"|' |

S ','_i|"__1s-| en (x wicht entapIe I'li||'|',-|‘ Chloroform. Wasser, Aether iiber

findet dann, dass nach | rerem Stehen

: 2 4
slnander =-|'| 1cntens ma

der Aether fast vollst: o durch das Wasser hindurch zum Chloro-
geoansen i.‘-u!_ '..\'n'ii‘!'l'h '=.:' l'-‘i il"‘:'-'J':-'G'iII'f"IIJ il'. |;ji|- ”:hu:‘n- r_"'n-llnln-n

erkliirt sich so: Chloroform und Aether

Erschemm




mischen sich i jedem Verhiiltnis; Aetl mnid
misehien sich wenig, Wasser kann nur kleine Menger
Aether aufnehmen. Vom Chloroform endlich mimmt Wa
weniger auf, Das Wasser ist nun auf der einen Seite in B
i sich mit Aether, der

§ | 1 i B T 1.r 1 1 L i 13 1
durch die ganze Wasserschicht verbreitet. Sobald er aber m

mit Aether; die Grenzschicht si

andere G kommt, wird er vom Chloroform dem Wasser ent-

zogen, wotilr neuer Aether na

L -\'T:':-'I'=':|'-:I.I f]'?l'- 1 das "l\‘.-(-“:-“i" n 'I:Iil"'l'. ;"“:?'-' n o (res M |-
ViOon |_|i||||_:!_ ar 1St

:l’-,:;..'_ enen

zum Aeth

Chloroform 1 t )
und 1 5 g Misel g
orhanden sind,
lieser verwandt ist foleende enn mal
111 ‘he Membran (Schweinsblase) F 50 O
Ilbe durch die Membran nicht hindurch:; sobald sich aber zu
heiden Seiten der Membran verschie Fliissi i 1d
'_{"'.I' Vvon bel i(-l. I"-.I Vi !'Hl'lli- nf: n starker Strom de S3jOr=
L] 5 155 (1as '\.--|L2_|:- n der einen ab-, das o ande
|1|‘:!-_-L"‘_-|;-||:-~|-_ 1;i_||| _=-\||l_'i-!,.' vl m o Cle
exosmotischen Strom.
hat folgende Versuche gemacht: en 5 (refiiss

dessen Boden durch eine Membran g bildet

dem Wasser schwimmen gelassen. Hinen

Dalzlisung und festes Salz: dann tritt

hinein, wihrend Salz osung

stimmt, wie viel Wasser eingetre

‘-'-i" Ii-_l .";:||.r'. ansgerreten

Als endosmotisches A quivalent bezeichnet Jolly das Gewicht

'|- = W assers, welches .-i|'|| oeoen 1 g .“1:!:',! AUSDe Talls It nat. o0 Tand

Kochsalz i T ta0
schwefelsaures Natro 11.05

Schwefelsaures Kali

Schwefelsaure Magnesia . 11,65

Zucke

7,25
Alkohol ’ . : - el

Ihe I‘:l'n'n'il-'_:::i' o
og eine Membran

trocken, in Wasser gequollen und in Sals
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sich. dass die Membran mehr Wasser a

Salzwasser. Die Membran spielt also ganz dieselbe

& -:_'I'-l_-:!|'. dabel
nimmt, .||.=_

[:-.H.-_ wie 1111 VOr]

lle die W asgersi hicht zwischen Chloroform

ioch wie tierische Membranen verhalten sich {

und Aether. Ganz dhnlic

Scheidewande aus Pergamentpapier, porbsem Thon, I

]|; -i.--l_' (xr “l: 4

Membranen zeigen si

» Substanzen durch solche

t 1 .- o
wde, raham tand, dass

wie Leim, Albumin,

alle Substanzen, wel

weleche Graham Colloide

Dextrin, Kiesel
nannte, il!] 1i:-.'__—'|-|-__~.|l,’ Al |'_|,'!| |\ 'y *-i':li !”!Ifll'l. s B hr
hindurchgehen, als die Krystalloide. Dies wird 1

vielfach zur Trennung beider Kérperarten benutzt w

] . 1 NpE 1 l us
apwanae ZwWIscliell ul B

cenannt.
‘ {
|

en hindurch lassen. Man

Wi |-' ':: nur -:E. eIme Yo
ennt sie semipermeable Membranen; eing solche kann z. B. aus
or diinnen Schicht von Ferrocyankupfer auf einer pordsen Por-

werden., Sie lisst Wasser hindurch, nicht Salz-

zellanzelle gebildet
lésung. Fiillt man
|':',|1'|'i4| 't'illl-J'. l'f]‘nlpi'u-u, 1 \\.'I_'II-'-E!I"III i'il'.-l.' H:".'._H':- steclt,

solche Zelle mit einer wiisserigen Salzliisu

¥ --,"=|'|.iil. s8I g1@

und taucht sie in Wasser, so dringt von aussen durch die Osmose

Wasser I'il]. ]};-.lll';:l'ch -xll'i',:[ |.E|-
wird im Innern der Zelle ein |'I\-]r'--ai;ll:_a:-||--1- Druck entstehen,
h Derselbe

o

lan REbra.. ial
ssigkeit in der Réhre, und

oenannt

welchen man osmotischen Druck
1

der i\zll'_|,.h-|_l=_'uii--:| der l"|i1.-'.~i'_"]{|-il und dex '!‘e'|i||n-|':iLL!]' an.

186, als der

,=.:|-]- ;_J'|-;.[|-ig1, dass der ]}r-ll':'lli '_;'1_'!':'|l-lt' 50 &

wiire. welchen das Salz in Gasform in dem Raum der Zelle an

:\;:|k'i| li.!._'i' |1'|"._'-'| VOl 4"‘:'\"-.','_'4'-'[]'-'1 \}.‘; [ZIT; -'I]-'.]I:1i|1 nun I'EI':

wiirde.

von allen easférmigen Substanzen bel gleicher

ch viel Molekeln, d. h. die Gewichte

Kubikeentimet

Temperatur und uck g
cines Kubikcentimeters der verschiedenen (rase sind dem Molekulay-

al. Lisen wir daher etwa in einem Liter Wasser

-__r.-v.'ﬁj:] proporii
EiliililzllIil,';,-{l.l;’.l'l' .“II-'I..L,"t'l, '\'I'I'r-l":-ll'lli:-nu-1' H;|Lz_.-_ l-l. l1. 80 ‘.'ir-l ‘.-l':'.'tllz.'l.,
Mol

denselben Druck erzeugen, also geben sle 1n der Lisung den-

«l‘ L

Julareewicht betrigt, so wiirden dieselben in Gasform

selben osmotise

hen Druck. Lésen wir dagegen von versi

die osmotischen Drucke dem

Substanzen je etwa 1 g, s0

Molekulargewicht umeekehrt proportional. Die Beobachtung dieses

ls 1 "n].lll .“lI|-.'!\!l|'..'|':-."\‘-'il'!;!e' Zu .||'.'_~31E|'_|!E_

dl=0 CLLi




der Volumeinheit

45 1st nach .'\'I.'-'._'H'

{ ..-_|!;|.:_'|.
O 00000 D
||_||||I||.-|::'I_',
O.0000503).

Die festen Kirper

“orminderung. Die einfachste
bung oder Scherung, durch




1|3l.'|

die Form abef iibercefithrt wird; wir kénnen uns den Korper

ken, von welchen jede

iorizontale Schichten zerteilt de

die vorige nach rechts verschoben wird, dann konmt

obige Formiinderung zu stande. Einer solchen Schiebung setzt also

er Widerstand entgegen, es 1si pine Kraft 1 um 1hn

<o zu deformieren. Man nennt solche tangential an der Ubs rfiche
Kriifte s -\']||'!':-::|il' Krifte.
‘orderliche Kraft propor-

leicht einzusehen, dass die e

LOTpers, Il-";"'|l{l]'1illllil|_ der Strecke

ht verschoben wird, nmge

ce— 2. um welche :]-..

”-."-]:-' ac h !!il-l':-! ||!'E -Ir:|-p.-lr|-r HI”I!II' i-éi' Tir
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zu verschieben), endlich

aleiches s jede Schicht nur hall

Iu-.'--|||-|-1|-:s:;;| inem Koeffizienten k, der von der speziellen Substanz

;0 Kraft meg =k Q). k ist gleich der Kraft

R . d. h. der Widerstand gegen Schiebung st

Kraft, welc um bei emem Wiirfel von der

1, dessen festgehalten wird, die obere

die Linge 1 zu vers

ben. Die Dimension von k er-

gibt sich so: k=————= i._" So 1st nach Wertheim

Kilogrammgewicht

Fisen . e e G706 i
Qua tmillimeter
Grussstahl k= {455
Kunfer ; E SO Ik 3672 &
(zlas . o I 2346

Diese Zahlen sind nicht nach absolutem Mab TENILSSeN , wie
man sieht. sondern so, wie es in der Technik iiblich ist, wo das

it dient (8 18). k heisst Schiebunes-

I.\”."-_"I':JI.'II‘EI als Kratte




formig L) und ziehen auf seiner Oberfliche en
f*,'[.'.-iu' [.:.:I-| i [ sicl
dieselbe bei liese Form wiird:

aber auch ent diinne Scheib

t denk: Stitck
verschoben, g dreht w Jraht V e
Lince 1, dem Radius r, st, drehen das
andere um den Winkel w, 1 Poisson das

Drehungsmoment [} der n

der Draht der Drehung entoecengesetzt: D k w. Nacl
dieser ‘.-'!I-in-is'ﬂ'l:f_" hat Werthheim k bestimmt nidem er ein be-

kanntes Drehungsmoment wirken liess und w mal.

Da k ber der T«

modul genannt. k

=

sten durch

gungen bestimmt: Hi ginen Draht

1en  horizontalen Cuerstab a b,

seinem unteren Ende e

Draht und lassen 1hn dann los, so begmnen Scehwinguneen;:

Kraft D treibt den Draht i untor

:\l-)'|_)|-_i er mit einer ‘_"t"\‘.';__-i_nt'!. tiL'.L'.'!!'.'.i!_!l_i'_';'_u |- an., '-'.-'|:'|5-- ;!!I: |

der enteegencesetzten Seite drillk, bis der sich

gtand die Geschwn

phi=
.I..,.u_\I

demsi

IS0 (1l achwinsungs
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1 (] 1, “"—”1[2!‘1"; o nm

55), und beobachten

und dann:

— l!_: » k :1|.-'-.- |-\ I'

| ¢ 86. Die Grossen O und k, welche den Widerstand g

g elastische Deformationen, d. h. gegen Voluminde r
' regern wno messen, sind die fundamentalen Elastizi-
tatskoeffizienten jeder Substanz. Sie hiingen offenbar heide
von den anziehenden und abstossenden Kriiften zwischen den Mo-
lekeln ab, ksnpmen daher auch nicht von einander unabhiingig
; soin. Die Theorie von Poisson gibt 2 k: 30 h. wenn wir
3 (= h nennen').
= & 87. Die elastischen Deformationen, welchen wir in des
Praxis bege sind meist gleichzeitige Form- und Voluminde-
rungen. Der wichtigste Fall ist der der Verlingerung dureh
Wird ein an dem einen Ende befestigter Draht am anderen
I belastet durch angehéingte Gewichte, so dehnt er sich aus;
swar ist die Verlingerung 1 proportional der Linge L des
= es. dem angehiingten Geewichte P, einem von der Substanz
5 ;
7 abhiineigen Koeffizienten —-, endlich umgekehrt Ju|'|_|',|-rr'|i-ll::-.'. dem
| )

i ’ L P L P :
Querschnitt @, also === . oder K - i E heisst
E Q 1 Q

5 der Blastizititsmodul der Substanz. Fiir Q=1 und 1= 1L wird

eich dem Gewicht, welches

= E = P. d. h. der Elastizititsmodul 1st g

einen Draht von der Einheit des Querschnitts um seine eigene Linge

verlinoern wiirde, vorausgesetzt, dass eine solche Verlingerung

so welt gitltig wiire. Dies ist aber

sich, dass nur bis zu ener klemen Be-

hematische

Vol. 7, 1880. I\'--.:‘.';.:--.:'.-:.

i 1285, Poiszon, Mémolres




Draht.

CYITE LA

D18 Zu

rnde Verlingerung auf, bei noch efwas grisserer reisst des
Das zum Zerreissen nitige Ge r D
l| .|-. uersch i_l';». |;-'-!».».', |-,. S8EN | ractih ,'._;'I 1

Die Dimension von B is : Kraft [L
- O
Y
Fol: Tabelle gibt emnig: L f i lastizitits-
1.:+1 1 1 m A oy PR i . ] il L 11
dul E, die Tragfilickeit p und Elas G, alls
rennesst 1n I\:l':"_':"- mmaewicnot 11
I 1 &
en 19
Qali] )
i
. .
o 5
M ! l
Platin T
SHber 7 24
1 &
L l
Die Zahlen sind nur an t 1 i, a sle seh I
Reinheit dex 117k 113 N 11T I




Bilegung. 1'LS

Theorie geht aber von nicht ganz sicheren Hypothesen aus, und

1 o

die Versuche ergeben, dass p zwischen | und - liegt.

Letzterer

Wert wilrde aus Poissons Formel folgen, fiir Substanzen, bei welchen
1 welche also keinen Widerstand gegen Schiebung haben;

K U,

diesem Fall kommt z B. Leimgallert nahe.

Haben

welcher an dem einen Ende fest, z. B. emgemanert,

§ 88, Ein zweiter wichtiger Fall ist der der Biegung.

wir einen Stab,

ist. dessen anderes Ende belastet wird, SO |Jir;‘l er sich. Ist der
ite B, die Hishe H,

Glewicht, so 1st die

iPL#

EBH®

Also auch hier ist die Deformation A i.—:'n||||!'i'i|.-_'|:ii der wirken-

die Liinge L,

Querschnitt rechteckig, die Brei

ist B der Elastizitiitsmodul , I das biegende

1 . 3 1 . . - e £onm
Senkune des freien Endes, der sog. Biegungspfeil A

den Kraft P: ein solcher Stab muss daher, wenn er verbogen, dann

e . £F SO
] = 4 :
o~ ——— L i -~
|
2]
i Fig. 7

velassen wird, Schwingungen ausfithren, deren Schwingungsdauer

unabhiingie von der Amplitiide ist, gerade wie beim Pendel und
heim tordierten Draht.

Liegt ein Balken an beiden Enden frei auf und wird in der
Mitte belastet (Fig. 77), so ist das dasselbe, als ob wir den Balken
in der Mitte festhielten, dagegen beide Enden mit der halben Kraft
in die Hihe zieen; der Biegungspfeil jeder Hiilfte, 4,, der identisch

mit der Durchbiegung des ganzen Balkens ist, ist also

q Enden eingemauert, in des

Ist endlich der Stab an
Mitte belastet (F

T-“.-, S0 t|1']-_;|§'|'.' _:.L-|1l+_-.'w' "\-i--]'te'l I'.il.' [.‘il_'h!,::|‘. HA :!lr\

l

ob >'r_'i]'-_ r_':ll':r‘- l‘;tnin- '|.I_'r‘3:$..'|'l't.1ll!l"'!!. das andere mat : P nach oben

Eavser, Physik
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es \ 1ertels, also

Der kom r: dis
konvexe Si tave komprimiert;

-l:l'r".'\"_.‘*f nen muss also el wehicht hegen, WeLlche I|!| TSPl

PSR L Gl B : S T L o e i S i
Ange beibehalt, sie rale achich renannt. ] g o=
! S : 2y S o Pt
el o elte mMuss s1¢hn (¥ r zur Denhnung senkrech

L

e e

I i i
2.1 Figr, T9.

» | I, ir 1
Richtung zusammen

sich der

Verandse

& fihre (Gestalt de

8 89, Der Widerstand

y e .
bhenutzt: es seien folee

18C 1114

1. Wagen, von der

ne Feder aus Stahl: man sie a hinet an a Fewichte

C: proportional der wirkenden Kraft, dem an-

e~ gehiingten Gewicht, In ihnlicher Weise wer-
den Federn b um Ki B. Zuo-
S nennt sie dann

.‘".f-;|';||f'-.-|t|' Gewichte, so verlingert sie

i ; :
r, R{) 25 hndet |_-:e:|||:'l r-||'.\'|||;| i‘l:i'«-l--l" s

des Drahtes statt: da aber diese beid

der wirkenden K

tormationen Propor
FH

bestimmt werden.

onal dem Gewicht 1

igerung proport
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8. Uhrfedern: Bel transportablen Uhren, den Taschenuhren,

‘onometern, .i\ll‘.llt man \_|i|'!|‘i |.|I|' ]'._--!'_{'.'T]:\I"il'rﬂll[ |EI'.“ Ijr_-]|:-l--.|.\ ha=

m, von der Amplitiide unabhiingigen

1 S & vl
nutzen, dass €2 1in mmmer gle

Zeiten eine Schwineung aust da dasselbe vertikal hiingen muss.

Man gebraucht hier eine spiralig aufgerollte, sehr diinne Feder,

¥

deren eines Ende am Gehiiuse, deren anderes an der Axe eines

kleinen Schwunerades, der sog. Unruhe, befestigt ist. Dreht man

laher

liisst man nun das Rad los, so dreht die Spannung der Feder es

Rad, so wird die Feder auf- oder zugewickelt, verbogen;

T

surtick. aber infolge der Trigheit {iber die Gleichgewichtslage hin-
us. so dass die Feder nun in entgegengesetztem Sinn verbogen

wird 1w 5 w. So entstehen Schwingwm der Unruhe, die mit Hiilfe

eines Eechappements (Anker- oder Cylinderechappements) auf das

Ablaufen des Uhrwerks ebenso regulierend wirken, wie die Schwin-

s 90, In der Technik beriicksichtigt man besonders die

Festl

d. h. die Kraft, welche beil einer Deformation von

einem Korper noch ausgehalten werden kann, Man unterscheidet:

hsolute Festigkeit bel Beanspruchung aut Zerreissen; riick-

3

Zerdriicken (z. B. bei Pfeilern,

‘.'.'i|' |{4-1_|_|_'§|- [ |_'!-'1"-|:'lf"i| |||,'
Siiulen): relative Festigkeit beim Biegen; Festigkeit der
Drillen (z. B. beir Axen wvon Zahnridern). Die

sehr abhingig von der inneren und Oberflichen-

11T ]|;[||-§_I der 1\I.-II":“'I'.

Wenn wir z. B. einen Stab iegen, so wird die konvexe Seite

gert, die Molekeln kommen dadurch hier in weitere Ent-

.‘-1'|||i".‘~?1'|il"]l

ternung, als threr nor alen f.:ll',:'f' --!ui.\\|.»--'|-l'.r. so dass s

ten, und an md emer schwiicheren Stelle

nicht mehr zusammenh:
1ire 'I‘|'._x‘.!'|_:_'. l[ l|. H]"Ill.']'. G|l1'.‘¢ -“‘I|'Jli.'t'?‘;. I':lllf.J"i:|.

Wenn w

im ungebogenen Zustande des Stabes in grissere Niihe zu bringen,

im stande sind, in der obersten Schicht die Molekeln

als der normalen Lage entspricht, so werden wir den Stab stiirker
biegen kénnen, bevor sie in die zum Bruch nitige Entfernung ge-
der Stab wird weniger leicht brechen. Das kinnen wir in

in vielen Fillen durch plotzliches Abkiithlen: wenn wir

olithend machen, es dann lanegsam abkiihlen lassen,

hmiissige Anniherune

50 findet durch sein ganzes Innere eine
']' I -\j":."|-ir_']|'l stath; ':.LL_-I'||1-1I wir aber den '_:'lillliil'u‘ll1l','| 'l‘"Iu|',.| j;l (-i|||-

I

sickeit, so wird die #usserste Schicht plétzlich abgekiithlt, und




hier |n':|||i|_=|-,-"i die

il: -I.i-' =.i-"|' Feringean 'f,lu_'. | nt-
~!.|.|-!. le |J:|_'_.-'-.'. ihlich aber wird auch das Innere ich
er nihern sich die Molekeln: das ist aber nur 2h, inde
s1ch th die Oberfliche noch zusamme nzieht, so dass si hier di
Molekeln dadurch in einer unnormalen ordsserer befinder
Dadurch wird aber der Stahl fester u I

bekanntlich als Hirte

sames Abkiihlen. das S0, hl
Wi il"h rs
Auch Glas kann ma i
ol : ;
zwel Jahrzehnten st )i
befindet sich aber da
g : !
die Teil sind zu nah und i [}
entfer man emige Teilechen der Oher Ritze;
S0 Zi der Zusammenl der ganzen Obe he, das Hartelas

verwandelt sich in einen Haufen kleinster (Rlassplitterchen. Mehr-

las auch von selbst in dieser Wi

fach sind Gefiisse aus Harto

L =
explodiert, und daher hat man ihre Faby n wieder aufoeg:
g me H . Stoss

I rporgher S5 M d m

w--lu:il--

hewes U der hinteren Kugel sei

» vordere einholt, mit ihr Zusammenstisst:

Kugeln nach

1 Shossg

Wir miissen zwei Fille unterscheiden:

1. Die Kugeln seien ganz unelastisch (z. B. aus feuchtem Thor
oder '-‘l'L_';"EIl-'l!I Ilu"l-:l‘._'i;-'

. ¥ § - ity ! -
i aann platten sich be

oe (es Druckes der hinter n. Diese ver
menge, die vordere gewinnt sie, 1

der Wirkung und
Ku

ab 1n

Beweoune

n der Gleichheit

.-'A"!: I]"Jél

lich haben beide

reln die gleiche Endgeschwindig

sich o

sam fortheweg

tere I\-l:_'_-“'l ithre Geschwindi

U in v &ndert, verliert sie die Bewegungsmenge M (U —v), eben

o

swinnt die andere m (v u): also ist:
M(U—v)=m(v—u): ¥

"‘.|'|1'1

|
cne

i i':ll'_';lll'. ab, die vordere ',{:-\‘-'E'H-_I m (v—u), die i=_:_.‘=-|'-- ]
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liert M (U —v), bis ihre Geschwindigkeiten gleich sind und gleich v.

Nun kommt aber die durch die Abplattung entwickelte elastische

In ause

nandertreibt, also die

Kraft zur Geltung, welche die Kuge
vordere noch mehr beschleunigt, die hintere noch mehr verzigert: I
und zwar miissen dabei die Bewegungsmengen um dieselbe Grosse I
geiindert werden, welche die Abplattung hervorgebracht hatte, also

umt M (U—v) und m (v—u). So bekommen die Kugeln die End-

1 el F g, -
ceschwindigkelten |

ich auch, wenn die Kueeln sich
entgegenkommen, nur haben dann U und u enteegengesetztes Vor-

Ly |
FeICn

noch eimge Spezalfiille betrachten:
Sind die Kugeln gleich gross, M = m, so wird (1):

m (U -} u) U-+u o 2
calgo (2): Ul=n, ult=T1,

“) 3 )

|
2n 2 |
deeschwindigkeit jeder Kugel ist gleich der Anfangs- .
olkeit der anderen, sie tauschen beim Stoss ihre Geschwin-
ligkeiten aus.
2. Ist die gestossene Masse m sehr gross, so kinnen wir M ‘

lagegen vernachlissigen; dann wird (1)

d. h. die gestossene !\"_|'[ .::._'lfll"l':: thre Geschwini it nicht. die

stossende _-I|]'};|_5_-_'.' zuriick, mit einer relativen?) Geschwindickeit

[st in diesem Falle die gestossene Kugel noch in Rul

l r| ||[l' ,\'lr:,ﬁ,-u'gnj.- Hu-_:",-!

zuriick, mit welcher sie ankam. Dies

gilt z, B. fiir die Billardkugel und die Bande, welche wir als grosse

ruhende Kugel betrachten konnen.

Ortaveriind

an sich in Kuhe de

festen Ponkt, Die relative

die Beweonng

Bewagung

gleichsk 5 rativ 1 wodurch dieser in Ruhe komn

Bewegungen ,




&, Ist  di Jest0ssene l"l‘liu.wh'-_' sehr klein gewer lie stossende,
=0 |\'|“|I!'|l.'| '-'\.'il' m =14 setzen: dam '\".E"If l| ¥ 1| |- {2
Vel et —211 u: ist in diesem Falle endlich noch u = 0,
so erhalten wir U' =1, u

Es sei mit Riicksicht aut
auf den Unterschied zwischen

stisst die kleinere Masse Fegen

ewegungsrichtung

| B S | 1 o " 3 | a 1 o4 - |
Bisher haben wir angenommen, die Kugeln bewegten sicl

I]".'r-:']‘lll.‘l [III '-'-l'.l'lll ~._=|;| -'I:','.'I'i: || I'e _"u!::‘i-_:'::-

der Berithrung legen lisst. Der allzemeinere Fall ist der des
schiefen Stosses, welcher sich ebenso einfach er liiss

Seien in Fig. 81 m und M die Kugeln im Momente der Berfihrung,
ca U und ¢, b = u ihre Geschwindigkeiten, welche mit der Cen-

m die Winkel w und w, bilden. Wir zerlecen sie in Kom-

ponenten senkrecht und parallel der Centralem; U, U sin w un

U, U cos w, und u 1 sin wy, U u cos w,. Die Komponenter

U, und u, wirken beim Stosse nicht mit. sie bewirken nur eine

kleine Verschiebung der Abplattungsfliichen an einander wihrend

f]-:‘:-- DIOSSEs?: ~| V il i'|‘i-- :llfl'i_l |:'_-"!.| ver |||| I't. ]Jn |\--‘.: pone

verhalten si
Stosse U und u. Ist z. B. M m, S0 Wer

dér Endeeschwind

U, und u, dagegen

W i u cos w, .1 =T U cos w
s - I Yon - 3
Sind die Anfangsgeschwindigkeiten u und U etwa ch. s
tritt beim schiefen Stoss eine Aenderune derselben
| i u -.i'-| W 1 B h'
| a0 o U cos w |‘_: = 1l CO% W
: { : : 3k y
[st vor dem Stoss die VHH'!\JQIEEI Ruhe, U =N\, 1una 1st

M m, so werden die Endeeschwind

{;: u 0 ui U, = U cos w.

Also die stossende Kugel M beweg

- 5 1= 1 1 1 1 1 S
i:]:lfll:l'..u.‘il‘.:n|u'_ die gestossene m nur senkrecht dazu; die ,'\;5\-_-".-]!_

prallen unter rechtem
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Elastl
[st endlich die gestossene ruhende Kugel sehr gross gegen
die stoszende (Bande und Kugel), so haben wir

1-:1 U sm w, U,}! - U cos w U cos (7 - Wi, l|,' u U,

d. h. die stoss nde Kugel spr

X%. unter demselben Winkel gegen das Lot, u

wriick,
Seite des Lotes ‘}.IJ‘_'. OZ).

im, aber auf der anderen

§ 02. Lassen wir auf einen Korper eme Kraft wirken, welche
ihn deformiert, biegh, drillt oder verliimgert, so findet man, dass,
nachdem die erste g setzmilssige Deformation schnell eingetreten
Sinne sehr langsam weiter

ist. die Deformation noch in demselben ¢

seht. Hingen wir z. B an einen Draht ein Gewicht, so finden |
wir den Draht sofort verliingert; bestimmen wir seine Linge abe [
nach einer Stunde oder nach einem Tage wieder, so finden wir, |
dass er sich noch |'rr'.'1".l:-':ll'!‘ill|. :|]'n;[' e lanes

Nehmen wir das Gewicht wieder ab, so zieht sich der Draht |

zusammen, aber eine sehr langsame, sehr kleine Verkitrzung dauvert
noch lange an. Man nenni diese Erschemung glastische Nach-
wirkung, sie kann manchmal die elastischen Vorginge seh:

komplizieren.

8 U5 Es sind noch einige Thatsachen zu an;a]'m-]n,-l:. welche

auf der Wirkung der Molekularkriifte beruben:

1. Die Harte, d. h. der Widerstand der Korper gegen Ritzen,
gaoren das Herausreissen einzelner Teilchen aus der Oberfliche oder
das Eindringen awischen dieselben. Die Hirte ist eine Wl-nig
haft. da sie von der Beschaffenheit der Ober-

definierbare Eigensc

fliche, Kohision, Elastizitiit, tresc hwindigkeit des ritzenden Korpers




Korper

(reschwindigkeit spi

16 Messingseheibe wird auf der Drehbank

Man hat trotzdem vers
Diamant ist der hiirteste Kirper,

2, Adhision von Kérpern an

latten zusammen, so

y fester, je enger si

1 1 " | | P
aavon 16, AsSE Del

Jerithrungspunkten.
meist verhindert durch ||'i|ll|:i'_',']\'*'i‘. der Ol
A dhiisi

festen Korper mit einer sehr

. Weiter sind gewsl

iherzooen, welche Schicht ebenfa

|:'l“‘-'|' *'_"ll :_i-.-|' f.'|;,, :|:ii|:'|= 50 |'-.-'| !..-5

(wodurch die Gasscl

Verringe

kaum mehr zu trennen sind.

1schen festen und flilssigen

|'i".'lln.l”li-:r-iuil wird viel orisser

Oberfliichen, weil wes

hrung in sehr viel mehr Punkten stattfindet.

beruht :|||1--~ T,-"-1-1-_ und [,I-E-Hir'!l. '.‘||§- n man -Ei-- oeringe .".!i:ii-ir:.--'

r Oberflichen ver: delt in die Lrosse .'\:E-L-ill:.‘-illll g

. 3 B, N, e
:'|-.'|.!- letztere erst _';::1'!_-|';|i_-|||"| Ies]

;:. iJil ]II"i

eines Korpers auf einem and

dieser Beweg

anderen Kri

|'IE-Lr2_=.f' von erbaren

IET rlachen, del

namentlich

u. 8. w. Man unterscheidet wilzend:

Erstere ist vorhanden, wenn ein K§

mmer neue Punl

kommen: si

11 Zum II'iII_H]'III'I '-\l1i|‘.'.l'|'l"|' 1"!il'\-.“-‘.'f. erstere

I."I'-"]'I:'"_'_-"IZ von YWalzen., Benutz
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(xleitende liril-l;z:_u' 1st vorhanden, wenn ein I\'-'5|-|u_-,‘ auf dem

anderen so be wegt wird, dass stets dieselbe Fliiche des ersteren

den zweiten beriihrt., Es hat sich gezeigh, dass fiir harte Kirper
diese Reibung ungefiihr 1. proportional dem Gewicht, 2. unabhiingio

o von der Greschwindigkeit

von der Grisse der Fliche. 3. unabl

; i . : : e N .
156, e wird ve 't durch Schmiermittel, was auf der Beweg-

lichkeit der Flitssickeitsteilchen beruht.

§ 94. FEine der wichtigsten Folgen der Kohiisionskriifte ist
die Krystallisation. Die kleinsten Teilchen der Korper, di
Molekeln, werden ihre Anziehungskrifte am reinsten zur Geltune
bringen kénnen, wenn sie noch beweglich sind, d. h. wenn der
foste Kirper sich bildet, indem Fliissigkeit erstarrt oder das Lisunes-
mittel \'vl'-];mi_a:."l. Wihrend dabei einzelne Kirper das Bestreben
zeigen, regellos geformte Massen zu bilden, entstehen bei anderen

gesetzmiissig eben begrenzte Krystalle; erstere zeigen im Innern

keine Verschiedenheit nach verschiedenen 1:51,:||t=.111_5_1'|-, , kelne Struktur,

sie helssen amorph; letztere verhalten sich nach verschiedenen

Richtungen verschieden, sie werden krystallinisch genannt. Wir

kénnen uns f{iber das verschiedene Verhalten folgende Vorstellung

machen :

Ein Molekel kann nach allen Richtungen die gleiche An-

ausiiben (wie z. B. die Massenanzichung einer homo-

fen ist), oder die Anziehungskrifte kinnen

nach verschiedenen Richtungen verschieden sein (wie %, B. bel einem
Elli

gleichem Abstand lagern oder in verschiedenen Abstinden. etwa

oid). Je nachdem werden sich die Molekeln in durchweg

in der Richtung der grissten Kraft die Molekelschichten

nsten

Kérpers am dichtesten folgen, in der Richtung der ki
Kraft am weitesten entfernt sind. Je nach der Grisse der Kriifte
und nach dem ‘\'\-.llrln-'| zwischen I1!|'l|=. .‘\[;i?\'illlllllt und ?\]j|;|-1:|lzul werden
sich gesetzmiissic gelagerte Schichten bilden, durch deren Lage

: e, ok S y \ ! o
denn auch die #ussere Form des Krystalls |J=-|_l:!lj_'|'[ 1S L.

Diese wverschiedene Struktur nach wverschiedenmen Richtungen
macht sich nicht nur in der dusseren Form geltend, sondern noch

in Ie'|| ;||||§|}'|'!] ”i[l*—il'll?.ll‘.: 25 _Hc'i: ‘..Ul;_z'l'”f{\'.‘" t'I'“'f-llillili L. !iil'

gegen Biegung oder Ver-

Elastizitit der i‘;]'l‘.'.-=l.4||-.:. thr Widerstand

t nach verschiedenen Richtungen verschieden: 2. die

ist verschieden; 3. die Spaltbarkeit ist verschieden; es isf

Schichten, zwisehen denen die Anziehungs-
: L
kleiner, sich leich

er trennen lassen als andere:; 4, die Wirme




wird

G R |.E.||_' ifi[']:T’.}

Betrachtet man die Krystalle,
Lage der Fli

ren, in Bezug auf welche die sic

ins Aupe fasst, so

imetrisch sind. Solche Richtungen

graphische Axen., Je nach der
:]l-,'] ‘t"l.'l:.i\l'll! ZW 15 il
Axensysteme, nimlich:

1. Das reguliire System mit

r Liing
Oktaeder.
)

2. Das quadratische oder zwei-

Axen von gleich

] o
15T aas |'-.‘:’1[|.;

mit drei rechtwinkelizen Axen, von welchen

ist das Quadratok
| .:|i.-|' |]|'|-|- L7 AR

in emmer Ehene,

jenen senkre chte Axe. Grundform 1st

sechsselfige l'J:||:]-|-|5-.'.':';;|_:i-l-'.

oder ein- und einaxige System mit

{. Das rhoml

drei rechtwinkeligen Axen, alle von verschieder
5. Das |:||-J,||!_{|'E|!i.-l':'|n' oder !\'\'!'i‘

Svstem, bel welchem zwel Axen nicht sen

dritte aber senkrecht auf ihrer Ebene ist.

; R SN =
6. Das triklinische oder ein- un

ber welchem alle drer Axen u

zil emander stehen,

ll;-"-]ji.'—f wachsen einzelne Flichen bei der Ents

Nachbarn, so dass sie diese verdecken.

‘ker als

Krystalls s

Man nennt dies Hemi So entsteht durch Ueberwuchern von
vier Seiten aus dem Oktaeder das Tetraeder.

In der Regel krystalli le chemische Verbindu

:i]|1'r-|' aper 1n ]':'|--|i'g'. I'én . was I

: = _
bestimmten Form, m
PRI1SMUS nennt.

Aehnlich zusammengesetzte Molekeln krystallisieren hitufig in

derselben Form: Isom v e !
lerselben orm : Somorpnismus.

Damit Krystalle sich rein ausbilden kdnn

3 - Il 1 o N 3 Yo | ¥ T, ey I, |
samkeit des Prozesses und Ruhe erforderlich.
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wird erleichtert durch Ansatzpunl welche durch irgend welche
feste Koérper, z. B. die Wiinde des (refiisses, am besten aber durch
einer [\;:-I\q;'.H derselben Art gebildet werden. Manchmal kann bei

vollicer Huhe ohne |l:l-.x'-.'|:|in,- A |.-':'.|"f_||llr1'|\{|-_* die [{J'I\'ui;||§f’ri|<||t.‘1;' oanz

verhindert werden: wvon essigsaurem oder :-:l'|'|‘|'|I_'?ll‘_',"‘:J.lil'l']I. Natron

lisst sich z. B. eine heiss gesittigte Lisung abkithlen, ohne dass

wt: wird sie dann aber erschiittert oder ein kleiner

sie auskrystalli

z = Rk . . Lo | - - Rk

Krystall hineingeworfen, so verwandelt sich in wenigen Sekunden
die canze Fliissickeit in einen Haufen von Krystallen. Eine solche
Lisung nennt man iibersittigt Ebenso lisst sich Wasser im

Vaknum bis weit unter 0" abkiihlen, ohne zu erstarren, eine Er-

schiitterune bringt es aber sofort zum Gefrieren; man spricht von

iiberkiltetem Wasser.

C. Gasfirmige Korper,

8 96. (Gase haben mit den Fliissigkeiten die Kig

e = ]

dass sie einen geringen Widerstand gegen Forminderung

haben: sie unterscheiden sich von jenen dadurch, dass sie auch einen

kleinen Widerstand gegen Volumiinderung haben. Man nennt sie

daher auch wohl kompressible oder expansible Fliissig-
]il'i‘.":f.
Die Gase sind der Schwere unterworfen. Das liisst sich leicht

mit Hiilfe der Wage nachweisen. Nehmen wir einen Ballon mit

Habn, aus welchem wir mit Hiilfe der spitter (8 107) zu beschrei-
benden Luftpumpen das Gas entfernen kénnen, wiegen wir den
Ball

Gewichtsdifferenz das Gewicht des Gases. Bestimmen wir auch noch

mit irgend emem Gase eefiillt und ausgepumpt, so gibt die

das Volumen des Ballons, indem wir ibn mit Wasser gefiillt wiegen,

so kinnen wir das Gewicht von 1 ehem des Gases, d. h. sein spezi-
fisches Gewicht finden,

[he ;;-h“.,,-c].!|51i'i.~i["5!|' Luft ist kein einfaches Gas, sondern ein
“;n-:i"- Ii'|i‘|'|r|: “-II.' |Il':-:Te'|'|1 aus T"" |:'i.-' T“'.-:: ’I'u_-i|<‘r] l"‘Illlx‘ul"” '_]".-' |'i~'
21 T

Kohlensiiure, Wasserdampf und anderen Verunremigungen. Ge-

onn Sauerstoff, etwa 1 Teil Argon, daneben noch Spuren von

wohnlich wird die Dichte der (Gase nicht auf Wasser bezogen,
sondern auf Luft, d. h. es wird das Verhiltnis zwischen dem spezi-
fischen Gewicht des Gases und der Luft gegeben.

Das spezifische Gewicht einiger Gase bei 0° und unter dem




er emmer Atmo-

mm, d. h.

N U,00125440) 197010

H O000=G52 ), B9928
Cl ).00316696 ) 44991
Lln - U LR S 4 'i!"‘

§ 97. aus der
veglichkeit der Teilchen ziehen konnten, gelten in noch héherem
GGrade r die Gase. So folet, dass auch in sen 1n jeder Schicht
der 3_'|'I'.| senkrecht gegen | de Oberfliche l-_:"--|'i|";l--‘.- | a1n

1vdrostat i1secher Druck,

die Grase gilt

ische Prinzip,

ein in ithnen befindlicl

an Gewicht verliert, als

+ Korper so

das verdri: Gas Dies ist bei

rungen Al

sichtigen (§ 09). Ist der eingetauchte Kérper leichter als d:

so ertihrt er einen Auftrieb gleich der Gewichtsdifferenz zwi

Kérper und verdri m (Fas. Darauf beruhen die Luftballons.
Tt it mit Wassexr-

Fiillen wir Z. B. einen Ballon von 1000 ehm Inhe
000008952

: . 1 ¥ y -
I, so wiegt dasselbe 89,562 Ly (1 chom wis

ffy el

1 {: 000008952 kg, 1 ebme = 1000 [: 0,08052 kg): die verdr:

1000 ¢hpe Luft aber wiesen 1293.05 1

also hat

1205 kg, so viel kann die Hiille und

e vol

Gewicht betragen.
Wir befinden uns an der Erdoh«

Luttmeeres, welches durch sein Gewicht einen be

arischen Druck, hervo

den atmospl

Druek abnehmen,
kenden Luftschicht abnimmt. Welehe H

orisserer Hi
Iy

besitzt, ist nicht bekannt; es muss jedenf:

IMUES

die ,\I!:.'--clls!ii:'--

ls eine Grenze vorhanden

hoher wir si to kleiner wird die S




Barometer.

andererseits wichst, da die Atmosphire an der Erdrotation teil-

nimmt, die Centrifugalkraft. In einer Entfernung von 6,6 Erdradien

wiiren beide Krifte gleich, dariiber hinaus wii also die Luft-
teilechen in den Weltraum geschlendert. Man nimmt aber an, dass
schon in viel geringerer Hohe, nimlich etwa 150000 m, die Atmo-
sphiire aufhort.
et T etk erle : on Hohs Ao L
I'rotz der Leichtigkeit der Luft ist wegen der Hihe der Luft-
_L.:'.-_!|,. l, j}"'l:‘]\; .j|| :!:'1|II' |||-|i|-;|!|-!|-_|g-|'_ Derselbe i‘||.-|<'|:f auch m

veschlossenen Riaumen, da dieselben immer durch Ritzen und Poren

mit der #iusseren Atmosphire kommunizieren und daher stets der-
selbe Druck herrschen muss wie in einer fiusseren Schicht in gleicher
Hihe. Den

welches auf dem |'1'j|!';,i|| der kommumzierenden Rihren (8§ 66) be-

Luftdruck wird gemessen durch das Barometer,

ruht. Haben wir ein zweischenkehges Rohr (Fig. 85) gefiillt nut

irgend einer Fliissigkeit, die in den Schenkeln die Hohe h, und kL,

gemeinsamen Ebene der gleiche Druck herr-

muss 11

[st das _\l,,.-‘,.i_;i,_-[]!,. Gewicht der ]"|1"1}'--ill_"]{|";r s, und ist der
tdruck auf beiden Fliissigkeitsoberflichen gleich und = p pro
Fliccheninhalt, so ist p -+ hys=p <+ lhys, d. h. h, hs.

Wenn wir nun aber auf der einen Seite den Luftdruck ver-
ringern, so muss hier die Fliissigkeit so hoch steigen, dass ihr
Druck die Abnahme des Luftdruckes ersetzt; nehmen wir die Luft

i
kein Druck auf der

weg, 80 dass f

chenlkel

H| 'il'.|- l'i|.':|..' )
Fliissigkeit lastet, stellen wir also iiber dieser einen luftleeren Raum,

ein Vakuum her, so ist p4 h,s =h,s, p=(h, —h,)s, ¢
Differenz der Fliissigkeitssiiulen iibt den gleichen Druck aus wie
die Atmosphire.

Als Fliissigkeit nimmt man meist Quecksilber. Ein solches
zweischenkelices Rohr, welches an dem einen Ende zugeschmolzen
ist (Fig. 84), nachdem die Luft daraus entfernt ist, heisst Heber-
barometer. Wi

tauchen wir in ein Haches Gefiiss mit Quecksilber (Fig. 85) eine

brauchen aber kein zweischenkeliges HRohr:

oben offene Rohre, so steht (abgesehen von der Kapillaritat) im
Rohr und aussen das ‘L'l'-"t'|-.-=i“||-!' r,;']t-il'll hoch, da auch hier der
Druck in einer gemeinsamen Kbene identiseh sein muss. Saugen
wir aber aus dem Rohr mit einer Luftpumpe die Luft aus, so
steigt das Quecksilber, und ist die Luft ganz entfernt, so steht
auch hier die [L|'ilp5|'l5{|'\-€i|i"‘_'l-"‘illl..]l- so hoch ilber dem #Husseren Niveau,
dass sie dem Atmosphiirendruck das Gleichgewicht hiilt, Dieses

Instrument heisst Gefiissbarometer.




Fig. 86 '_l'Jul-I die Nenner VIir ¢
;.!"- “:li’!l': 5 (. i—".: li'u'-\' refi 111 ||In I
ksilber um a verschiebt, 1 ss das Nivea

i

i

|

Ll '
| 14

Vi)

kommenden Abweichung von der Mit

soll A nicht mehr als 0,1 mm il-.-l"_".L_:'-j:, 50 muss q () sein

i Wi
punkt der Skala, an welcher man die Hitthe h abliest, fi
Mittelstellung des unteren Niveau ei
lich der Fall ist, macht man durch die Schwankungen
zhtli

berficksichtigt werden, durch welchen die Hih

Diese Bedingung st selten ert

gestellt 1st, wie

Fehler. Es muss ferner der Ei

: : ;
luss der Kapil

h verkl

(8 74). Gewohnlich ist das -_\‘.H] bei der Tellung mit
sichtigt Die “--||IL|-|-||i; hkeit des Gefiissharometers beruht
dass man 1 das untere Niveau als konstant betrachtet und dahe:

mit |-i!;-'|' Ablesung ;||'.~',u-:|_:|.r.

Bei den Heberbarometern verschieben sich, falls beide Schenkel

Ghnlich oleich weit sind, bei jeder Aenderung des Luft-

ruckes beide Niveaus um gleich viel nach entgeg esetzten Seiten

Zur Bestimmung der Hohendifferenz hat man folzende Methoden:

renden Nullpunkt nach

1A - ] 11 [ SR
II": 11 ‘.; :".'l\‘-_'-l";\l,i.lu.-[:

ebig

Die Il‘--”l'.',_- aehl von




Y - . e, [ o=
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ab und addiert die Ablesungen. Noch hiufiger ist entweder die

a gegen das Barometerrohr oder das Rohr gegen die Skala
-;.-3x.;-|,‘;--|.l|;||'; man ]|'5‘;_||:_L'|. |1;[|‘5|| 1mimer |t| untere H'll|l]'ll.' lEJi[ l-il.'Jtl
Nullpunkt der Teilung zur Koinzidenz, liest dann die Stellung der
oberen Kuppe ab,

Sind an beiden Kuppen die Rohren gleich weit, so fallt hier

wirkt und sich aufhebt, Ganz ist das freilich doch nicht der Fall :

der Kay reinfluss fort. da er in heiden Schenkeln entgegengesetat

die Kuppe im offenen Schenkel ist mit Luft in Beriihrung, wodurch
cie sich oxvdiert: dadurch findert sich die Kapillardepression in un-
kontrollierbarer Weise, Man sucht sich zu helfen, indem man das
|

eine reinere Ober-

dabel hiingt sich das

Barometer vor dem (ebrauch etwas heweq

Oxyd zum Teil an die Glaswand und man erhil
i

fliche. Noch besser nimmt man die Rohren so weit, dass die ganze

Kapillardepression, also vollends ihre Aenderungen, ausser Betracht

1 5
HOMInIEen

Grundbedingung fiir richtice Angaben eines Barometers ist,

dass in dem geschlossenen Schenkel gar keine Luft, sondern ein

vollkommenes Vakuum vorhanden ist; man erreicht dies bei Her-
stellune des Barometers durch Auskoehen des Quecksilbers. Die
neueren wissenschaftlichen Barometer, =z B. das von Wild, ge-

ten. das Vakuum in dieser Hinsicht zu kontrollieren,

Das Barometer misst den Druck der Luft durch den Dinck
einer Quecksilberhthe; deren Druck aber hiingt ab von der Tem-
peratur, da die Dichte des Quecksilbers sich mit dieser findert.
Man ist iibereingekommen, den Druck durch eine Quecksilbersiiule
von 09 Celsius zu messen. Quecksilber dehnt sich pro Grad C. um

0.00018 aus. Eine Siule von 0 mit der Linge b hat daher be1 der

t9 die Liinge

B b h . 000018 .t b (1 0. 00018 £).
Also die Ablesung B bei t° entspricht dem wahren Druck

B

] 00018 t

3 99 Beobachtet man den Barometerstand zu verschiede:

Zeiten. so fndet man, dass er im Meeresniveau unter der Breite

von 45° um 760 mm schwankt. Der Luftdruck auf den Quadrat-

centimeter ist daher gleich dem Druck einer Quecksilbersiiule von




Querschnitt, 76 em Liinge,

{0 clem (e cksilber: da das spezifische Gewicht des He 13.5959,
| !

15t also der Druck 13,0950 ¢ 1,0333 L. Dex

it das Cuadratmeter be 10552,88

\\'||| |;:.!-.-|: ;_L'l--|-|:| 11 ||:|-.- '.._; I| M ZW ' NeEnkK

. emem Schenkel der Luftd

e Héhendifferenz

Luecksilber eme

I It del h nten s
emem Rohr, aus m W1AT: die La
iftdruck bis zur Hohe: 13,5959 >< 76 em=10.5
':'I'l]u.'!: i-'l"." l-EI.:='|.:.'|'|. 14585 111 elner |'!::::§-- 11
43 das Wasser hi ingesaugt v 1el

11161

A 1st ein irmige Metallkapsel, wie eine ru 12

Boden und Deckel sind aus gey tem Blech h s
hst leicht verbiegen zu kinnen. Die en <

D e }\'

des Stabes B mit dem festen Gestell ) verbund

vor dem Zultten luftleer

ler Luftdruck sucht sie

usammenzupressen; dies wird dadurch verhindert, dass an der

1 T f ) A
starke ."“I-!I'ill:l'l"l

deren anderes Ende aucl

.“;‘|l;;.i]5.lfl;1' der Feder und

wirkende Luftdruck

Augenblick das Gleichgewicht;

druck, so wird die Kaj was mehr zu-

sammengedriickt, so weit, bis ermehr

opannung  der Fed ithm wieder das Gleicl
Fig. 87 ' hiilt; sinkt der Druck. so zieht di

man sieht, wird der
wiirts ausfithren; dieselben werden dan h Hebel oder Zahn-
riider vergrossert auf einer

Luftdruck

ergibt,
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Diese Instrumente sind nicht so zuverlassig wie die Queck-

silberbarometer wegen der Wirkung der Wirme auf die Elastizitidt

and wezen der elastischen Nachwirkung. Sie sind aber sehr wert-

i man baut sie in der

voll, weil sie leicht 1|';|1|~]n-|'[:|]|=.'| sl
Grisse von Taschenuhren —, und wie wir sehen werden, bedingt
die Hohenmessung auf Reisen das Mitfiihren von Barometern, was
bei der Zerbrechlichkeit und Schwere der Quecksilberbarometer

] 1 1 ik |
frither sehr beschwerlich war.

$ 101. Beobachtet man das Baromefer fortdauernd an dem-=-
selben Orte. so zeigen sich Schwankungen, teils solche, welche mit

rel-

aer |:|'_'.'- 5= una Jahreszeit ?.I:-ﬂu.]l_-:m-n]-.:zng'l_-!|. alsd elnen reg

ils solche, welche ganz regellos statt-

missigen Verlauf haben, b
finden und durch die atmosphiirischen Umstinde bedingf sind, nim-

lich Windrichtung, Temperatur, Feuchtizkeitsgehalt. Die warmen

feuchten Winde sind leichter, kalte trockene schwerer, und so ent-

meist hohem Barometerstand gutes, niedrigem schlechtes

Ep 1
Wetter. Verbindet man die Orte, welche gleichzeitig denselben
Barometerstand haben, auf einer Karte durch Linien, so entstehen
mehr oder weniger geschlossene Kurven, die Isobaren, welche die
Stelle des barometrischen Minimums konzentrisch umgeben. Nach
dem Minimum stromen von allen Seiten die Winde. wenn auch

Drehung der Erde nicht in radialen, sondern spiralférmigen

Bahnen, Das Minimum zieht langsam auf ziemlich konstanten
Weoen von Westen nach Osten; eine solche Bahn geht z. B. durch

Diinemark, die Ostsee; durch die .‘f-{u'”lirl:-_'_‘ dieses Mi-

d,
nimums  1st ||;11:J-1.~'31;]-_:'if.|: Windrichtung und Wetter in Deutsch-

Stideng

land bedingt.

Die unregelmiis: Schwankungen des Barometers kénnen
S0—40 9 'i,,-[:-ii_:_:'.ln. die |I|.":'il'-i]ih'r."||+'|1 I]il.'_-:l'g'i']': gind =ehr klemn.

Der Barometerstand ist im Winter héher, als im Sommer, und

ticlich ist er am hiichsten morgens und gleich nach Sonnenunter-

cang. Das arithmetische Mittel aus allen Barometerstiinden des
Jahres wird der mittlere Barometerstand des Ortes genannt. Kr
sodert sich von Ort zu Ort mit der geographischen Lage in noch
unbekannter Weise und mit der Héhe: fiir etwa je 10 Erhebung

sinkt der Druck um 1 wan (§ 105).

& 102, Der Luftdruck wird im ticlichen Leben viel benutzt;
¢s seien folgende Apparate genannt:

Kuyvser, Physik




dung b Afmos
1o

1 1 2| = ! . Wi - wit 11 - |
m den schenkeln i]l'.-‘ Hl'!“.'J'- antwarts, so nimmt hinks bis zu der

o
n pchen

beide

Drucksiiule a¢c = h, rechts um d e Drucksiinle hi n.. sobald

nicht h,. 18t in c¢c der Druck un

(] 1 L_J-I
i 2,

1 1 e ] i
eren |'|':I-_'|-\.‘u hertibertilessen mit emer (ye-

= . T 3 . 3 3
SCIOW .‘:'l!! L Ell, '-'U'!"l.'.' yon der |".'|-.'. kdilterenz

d. h. liegt die Miindung des Hebers unter

lie Fliissigkelt oben nach rechts und fl

die Heber vielfach & braucht, um |'I||-5r-~:;'_[iil.";|i':

2. Der Stechheber l['i]l--‘;ll-i. welcher dazu dient

keitsproben aus einem grosseren Gefiss zu entnehmen.

unten 1 eine offene .“-|ril';'.|' auslaufendes Gefiss (Fie, 89) mit so
1

kleiner oberer Qeffnune, dass man dieselbe mit dem Daumen ver-

schliessen kann. Taucht man di etwa in das Spwm

emnes Fasses, so fiillt sich das Ge mit Fliissiorkeit

dann die Oeffnunge mit dem

Stechheber aus dem Fass., so wird durch den Luftd

fliessen der in ihm befindlichen Fliissi verhindert.

Mariottesche Flasche dient dazu, in ein Gefiss

als we ssiokeil

ngsam abfliesst, so wviel zufliessen zu

lassen, dass das Niveau konstant bleibt. Du

Flasche werden zwel Réhren gesteckt, von welchen

a4, nur \'.v-lniu' 5.‘| -]:!' E'.lil‘-t'i'!' 1Tl :||=|'|

:l I"'I'_i} Iii" iI|;Ii|'i'|'. 0, D15 .'|-||. I]"!: !:ll'l 1 I{Il' il':l"":" "--il'ZIT.

etwas kiirzer ist. Die Flasche wird gefiillt umeekehrt

aussen dafiir




Pumpen. 181

so dass beide Rohrenenden in das konstant zu haltende Niveau

tauchen. Die Fliissigkeit kann nicht der Flasche fliessen, weil

keine Luft eindringen kann; sobald ab das Niveau so weit ge-

sunken ist, dass die Miindung von b frei wird, tritt eme Lufthlase

ein, wofiir eine an Volum §_:'||:ir]':{! Menge Fliissigkeit ausfliesst.

Dadurch wird das Niveau erhéht, b wieder ;'_‘jl'.‘-".'h|~"f\*¢l=1l u. 8. Ww.

Diese Einrichtung fand sich z. B. an vielen Oellampen.

Die l"—.ll'rlf.'t'll'. In Fig. 91 stelle A das Rohr einer gewdhn-

lichen Pumpe vor, deren unteres Ende im Wasser steht. Bei B

it das Rohr durch ein Ventil versperrt, d. h. durch eine Klappe,

. 5 1= 1.1 L S ey - haw : " -
welche das Rohr ganz dicht schliesst, welche sich abe hel Druck

4 bt
| 1
‘ ‘ B =
L ,—_'—,_{__ﬂ | i
e l
!
) 91

von einer Seite offnet. B offnet sich nach oben. In A verschiebt
sich dicht anschliessend der Stempel C, der beim Pumpen auf und
ab In-l.'.'n-;fi wird. Er ist in der Mitte durchbohrt, die Oeffnung
aber durch das auch nach oben schlagende Ventil D :_;'e'.-'r']llhr.tl-:l.
Heben wir nun O, so entsteht zwischen B und C, da der Raum
vergrossert wird, eine Luftverdiinnung, der Luftdruck sinkt: daher
wird das Ventil D fest zugedriickt durch den #usseren Luftdruck,
B aber aufgedriickt Es tritt also Luft durch das Ventil nach
oben, die Luft in der Pumpe unter B wird verdiinnt, daher presst
der aussen auf dem Wassernivean ruhende Luftdruck das Wasser
n der Pumpe in die Hohe. Bewegen wir den Stempel zuriick
nach unten, so schliesst sich B: dann wird die Luft zwischen B

und D verdichtet. sie 6ffnet D und tritt ither D. Heben wir wieder




en (& 94). Soll daher Wasser |

eine solche sog. Saugpumpe nicht brauch marl nutz
Druck Fig. 92 gibt die g solchen: A 1
wieder das 1ol B 1S Uun ! 1] L) e ] 1
undurchbohrt, da ist ein Seitenrchr E angesetz lches (
das nach aussen n Pun 11 iy le Vent | raspel
wird, Heben wir C, so wird erst L Wasse er D ge-

m msenl

'

und das Wasser wird in da

hoch _'—):\'lllli'l"I werden, es muss nur C mit dem genilgenden
Druck heruntergepresst werden.
tung der Drucky

|'-'|'I:--:‘.-|-|'ii/|' mit noch el

Die Einriel

umpe findet sich auch ber der
.‘{u-iu_-:ilu-ulu-::. i':|‘~' i‘l\.;!‘;"'!"_- I

1:5-:t|'_}!|'l| durch I‘:Il' |’|"Iif.,J|\'}:':l|_'|]|:- NUr Sto: ]
Stempels, herausgetrieben; um dies zu kon-
tinumerl n Strahl zu erhalten, wird el 1=
goschaltet. Fig. 93 stellt eine Spritze mit doppelt w end:
|'I'i][:!1-' l]:['_"; i 15t I":il"- il..~ IIL"'-:I.ﬂ.--e'l' '=-__l_'|-|'-|-- “--ln', welches :

zwel Ventile, B und ]':,_ !I.i‘l (em l".'.l:'||-=-!';!'u|5.||' in Ver
in welchem sich der Stempel C bewegt; aus dem Pumpenrohr wird

das Wasser durch D und Win:

Ventile essel

W al
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trieben, an dessen l"u:llujl ebenfalls ein Ve E sitzt. Hl.'-il:]

Heben von € wird darunter der Druck verringert, 1) schliesst sich,
B éffnet sich und Wasser tritt ein: dariiber wird der Druck ver-
shrt ]Jl; schliesst sich, “. iffnet sich und Wasser

Windkessel oetrieben. Beim Senken von C ist das Spiel der Ven-

)
0]

wird In den

tile ein umgekehrtes, D, und B schliessen sich, wihrend durch B,
Wasser angesaugt, durch I herausgepresst wird, Der Windkessel
Luft,

wedriickt wird, und nun ihrerseits das Wasser durch das Rohr G

retricbene Wasser zusammen-

JJehe durch das ein

heraustreibt. Da das Luftvolumen im Windkessel gross 1st, dndert
jin Druck durch das jedesmal hineingetrichene Wasser nur

aus dem Windkessel das Wasser unter =ziemlich

|0 0Oass

konstantem Druck ausgetrieben wird.

;'f 105, Die Gase bieten emer \\-"li'-lI'_Ii'll'_'i.'l".'llll'_'.' einen !\]"ili-'ll
‘\\..iil'.:-hi;:_l'l dar, Das Gesetz . '.'n-'lfif_:,'.‘ iII'.‘_"i.hT. wie das Volumen
giner Gasmasse sich mit dem Druck #ndert, wurde im Jahre 1662
von Boyle, 1679 von Mariotte gefunden, und wird in Deutsch-
land mit Unrecht Mariottesches Gesetz genannt. s sagh aus,
dass das Volumen stets umgekehrt proportional dem Druck ist.
Sind also bei den Drucken p und p, die Volumina v und v;, so
15t L oder vp ¥ Pis d. h. das Produkt aus Druck
nnd ‘\'..%1;mu-:: 15t |ifll]*-?:1|1.1. i-]i! !u-é Iill]l'lll |\,'-:13'3:| I l_!'il' “itzlir'

it proport ional dem Volumen ist (§ 67), so erhalten wir

anch —— = S+ =1 4 h. die Dichte des Gases andert sich

proportional dem Druck.

Das (esetz ist nur angenihert richtiz, wie zuerst Pouillet

genauer nachwies. Ausfiibrliche Versuche sind von Regnault an-

f.l"?*-’t'”[ worden. Die folgende Tabelle u‘l" fiir emnige (rase die

Resultate. Nennen wir das Volumen einer (fasmasse unter dem

Druck von 1 m Quecksilber 1, so sollte zur Herstellung des Vo-
1 1

lumens : w. 8. w. der Druck von 2 m, 4 m u.s. w, nitig sein;

folcende Drucke:

Statt des




i].t';*" y.:!.“l-"-'l

'/.I']-E"I'IJ, l};|-_~=‘ die

|.;-._-~.-.'!-n-'i ,-wi|u|_ als |q;1- ?\.l;.l'ilrll-.'-t!':r' (resetz S0 =
halten sich alle iibricen Gase. Nur Was lers
er ist schwerer komprimierbar.

In neuerer Zeit sind die Versuche bis zu

3000 '\ln""E'-”IEI""}" und bei verschiedenen Ten P
nd fol 1

itiit des Wasserstoffes

forteefiihrt worden: er

1. Die Kompressibi
-, als das Mariottesche C

pEetZ vé

peraturen gering

mit steigendem Druck ab, so dass z. B. bei 3000 Atmosphi

Volumen dreimal so Zross 1st, als es nach :'i]:l

2 ]}ll lras: . '.\'|'I_-|'|_i| bel |_.i| I E.".'"'i“'l'ilill'.'

Druck nicl zu verfliissizen sind,

||-']':]'.ll'_' Fanz wie \lll\-'(i‘."tl'ﬁ‘htlll_]-_ Bel m

sie anfangs stirker kompressibel, als

wachsendem Druck nimmt die Abweichung zu, erreicht ein Maxi-

1 v Loy . - 1 , | 1
dann wieder ab. wird 0. worauf sich das Gas wie

mum, nin
Was

serstoff verhiilt.

3. Die Gase, die bei der vorhandenen Temperatur ver

nendem Druck immer

werden kinnen., werden bel zuneh

]\11]I_|I|]'r'-\-:.:_|||_'1, Illl,n -\iu .‘\-'il'l:l

8 104, Auf der Kenntnis des Maa

Apparate, welche

tteschen Lresetzes |'-'I'i:|I"!:

ZUTr _\]._-,\;,n"_'||:_l_-" von Drucken benutzt werden. die



Hahenmessung,

Manometer: an ein oben geschlossenes Glasrohr A (Fig. 94) ist
unten ein weiterer Teil B angesetzt, welcher durch das Rohr C
mit dem Raum in Verbindung steht, dessen Luft- oder Dampf-

druck wemessen werden soll. A ist mit Luft oder Stickstoff von

Atmosphirendruck gefillt, B mit Quecksilber. Der Druck von C

aus treibt das Quecksilber in A in die Hohe, wodurch die Luit
aus ihrem Volumen kann man den Druck er-
1

komprimiert wi

j:|;,[[|'|_}|_ ]_-15 f_l.‘;:—gru:“u' i _'__‘:1"\‘.'|_|]‘|1|-n' 18] ]:l‘El'f‘l_L:"; r|c-}' |J;':_]|,';{ 2,

3 ... Atmosphiiren. Eine entsprechende Teilung ist an A an-

offene Ma-

Man hat noch eine andere Art Manometer, s
nometer. bei welchen der Druck direkt durch eine Quecksilbersiiule
gemessen wird, Eine lange [--|"l"|§‘r]1i5:' j_"l_-'frllg_i_;n-|-.|- (Glasrihre |l"i:_n\'_ 05)
kommuniziert einerseits mit dem Raum, dessen Druck zu messen
ist . andererseits mit der Atmosphiire. Das Rohr enthalt unten
!;I||l.t-_h',;i|!~_|l-rj die Niveaudifferenz in heiden Schenkeln _'..{i.lll die
Differenz des zu messenden Druckes gegen den herrschenden

B

A E']]|||~.I::‘|:_E'|]‘ra3]-]|'];. k an.

& 105. Wir kénnen nun die barometrische Hohenmessung
besprechen. Wir haben gesehen, dass die Atmosphire emen hydro-
statischen Druck ausiibt, welcher nach oben abnehmen muss, da
die driickende Luftsiule niedriger wird. Es handelt sich darum,
das Gesetz der Druckabnahme mit der Héhe zu kennen, dann kann

man das Barometer zur Hohenmessung benutzen.

In Fliissigkeiten ist der Druck proportional der Tiefe unter

dem freien Niveau, da die Flilssickeiten inkompressibel sind, und




"‘l'.:lil':.li'l"l dichter, iiil-'i. ans. i5 (
W i‘ d _'I}\l'!. uns i 'i',."cli_! Al .“;|':_|i|';!i--: von
3 1 =1 3 1 3 1 - "
icher Hiohe h geteilt, welche s aring sel, dass wir innerhalb

der Schicht den Druck und i

und Dichte in der untersten Schicht si

[ unt -|, 1. 8. W Dana 181 11¢ 1%
- o i - 1
tersten und der zwelten Dchicht dadure -
cebracht, dass aut die zwelte Schicht die 1

ler ersten Dchichnt

Nach dem Mariotteschen Gesetz ist aber

O ite  bedeutet. ren ¥ laher I
G . Pys Po W. 8. W., 50 erhalten w
L d P .
1 —~ =h-—=2ah;l — Ah; 1 Al
P Y P P
|i.,|, || ||. ]
|| il !n
wo k ein echter Bruch, dessen Griiss
von al so 15t
P i D k*p P k2pos
d. h. wenn die Hohen in arithmetischer Progression n,
nehmen die Drucke in geometrischer Progression ab.
\\”“ \'.'il' "::I' H-"\ § =_| ke 1m

| mam Quecksilber abnimmt, so ist

3 1 - J JEN I_IZIII'.':"';i“i‘"
1 P L '!.l'-. h .
1 d

:\-‘.II] i\{ 1 et H,I_' |:i,-_1'| M "|\'|-i1\‘\| .‘g s ;-.-p',u'_f-';!

. i . 5 _
0.001293. also h 0.001 “r_r‘ = 10,51 m. (enauer Isi
11263

der Aenderung der Temperatur mit der Hihe 1045 n.)
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Nehmen wir in obiger Rechnung etwa Sehi hten von dieser

-0
- g i}

Hoh 1 10,45 » SO Wil P RVLLIE o 8 750, also k = ——.
FRLY,

'::i-_r Hl"||||- Iil':ll--rs. i!l Wit |l':|u,-|' cl\"['

sich die Zahl x

Druck p Atmosphiire 380 mne, S0
milssen, aus p k* p,:

1

504%_ ; l 75 2
i B tall) ol) oder = ]. X =7
! i 760 ] y 2 760 (oY

" log l 760 \'

298 > 10.43 m, also etwa in 5500 m 1st

gens

der Luftdruck nur noch _] Atmosphiire. Die Formel ist i

da wir nicht die Abnahme der Temperatur

. 1 AP TR R PRI, YR, M
der H'IIH- heriicksichtigt naoer.

§ 106. FEiner der wichtigsten Apparate fiir Gase ist die Liuft-

W

pumpe, welche von Otto von Guericke 1650 zuerst konstruiert

worden ist. Sie ist im wesentlichen ebenso eingerichtet wie die
Saugpumpe, nur dass der Stempel besser .

ues und an Stelle der Ventile /

;-|_'|ng| s5en Iu

& treten. Es sei hier gleich eine T =
7

5 ; A 1§

Pumupe neuerer Konstrukbtion, eme sog. i [

zweistiefelige Luftpumpe bheschrieben. H |
In zwei gut cylindrisch ausgeschliffe- 4| | |

nen @lasréhren, den sog. Stiefeln A

und B (Fig. 96), bewegen sich zwei Stem-
nel & und b so, dass der eine immer auf-

t. wenn der andere abwirts ;_I't-||['_

Vom Boden der Stiefel fithren Réhren C

zu einem eigentiimlich gebohrten Hahn:
Von den seitlichen Oeffnungen fithrt nim-
lich die eine D nach hinten, die andere B nach vorn. D fithr

zur Rohre F. welche zu dem auszupumpenden Raum leitet. Der-

i

eelbe besteht vielfach aus einer Glasglocke G, welche auf den
|.A|i!|E!1|1|!|Ix'i{i--:.'.|-1' T, eine mattgeschliffene Glasplatte, mit

etwas Fettdichtung aufgesetzt ist. Die zweite Bohrung E endet

vorn am Hahn. kommuniziert also mit der Atmosphive. In der




L

gezeichneten Stellung (der Hahn ist
auch liegt seine Axe in Wahrheit in einer
senkrechten Ebene) ist A mit dem Teller,
verbunden. Nun bewegen wir die Stempel; die Luft aus G wird
nach A hiniibergesaugt, wihrend aus B die Luft hinausgepresst
wird. Ist b am Boden von B angekommen, so wird der Halm
mittelst des Griffes H um 180° gedreht und dadurch B mit G

|i"." l!

ickbeweoune desr

verbunden, A mit der Atmosphire;

ptempel sangt daher b Luft aus der

angesaugte Luft hinaustreibt. So

Pumpen den Druck in & sehr klein machen.

noch einen Mangel: Kurz bevor der Hahn umgelegt wn

Stiefel, welecher zunichst mit dem Teller in Verbindung

werden soll, mit der Atmosphiire in Kommunikation;

Réhrchen C und der kleine Raum, welcher bei der tiefsten Stel

Stempels zwischen diesem und dem Boden des Stiefels

ist, mit Luft von Atmosphirendruck gefiillt, und diese Luftmenge

wird bei l-|||1|'L.L'|-|| des Hahns in den ;:In‘/.lilI'=‘|_3‘--‘|r1|=-|': Raum inei
: :

i

ogebracht. Die Hus

also die, welche bei Verteilung der Luft aus

lichen Raume in

auszupumpenden entsteh

wird verringert durch den sog. Grassmannschen Hahn. Der-
selbe besitzt noch eine dritte Bohrung J, welche bei des
Halins um 90" die beiden Stiefel wverbindet, cki
abgesperrt ist. Diese Bohrung fingt man er zu benutze

an, wenn Verdiinnung schon weit vor 1st; man pumpt

dann so: Del die -“."EI.'1||IiI._'_" der i"i;_l']||' vorh S0 |:--=|! man a,

1 dreht man
den Hahn um 90° verbindet also A und B. senkt a: dadurch

i aussen entleert.

also A saugt an, B

aArucKs,

die vorher in A angesaugte Luft nach B heriiber

hier sehr geringe Dichte, und mit Luft von dieser Dichte ist

legslich auch der schiidliche Raum erfiillt,. Nun legt man den

rt wieder A voll u. s w.

Hahn wieder in die erste Stellung, sau
Man b 1

eren entleert man die Luft.

einen Stiefel zum Pu

wtzt dabei also nur den

Mit solcher Pumpe, wenn sie sehr gut im stande ist, kann mar

den Druck wohl auf 1 bis 2 mm Quecksilber b

oI i) o : : g iEeE
Fig. 97 oibt die Ansicht einer der beschriebenen Pumpen,

;': :f.:!|I|":'--. 1

Man sieht bei R die vier Griffe, welche
gestatten, welches in zwei Zahnstangen eing

dad

urch die




Luftpumpe. 130

.“-['<-|||l||-] B und b 1n l'[]1'_'7;-:;'_l_il_‘]]l‘_fl':\L'f}'_h'l' ”Er]][tlnf_::- ]u-'.vl-'.:t, Zwischen

den Stiefeln ist der Griff des Hahns sichtbar., Ferner sieht man
die Messingrohre F, welche von dem hinteren Ende des Hahnes
Z1m |'=||l||n'!'|1"|'”='|' fithrt. Es ist noch eine Rihre H sichtbar, welche
mit der Rohre F kommuniziert; sie dient dazu, den vorhandenen
Druck zu messen, wenn derselbe schon ziemlich klein ist. In H
befindet sich nimlich ein kurzes Heberbarometer: solange der Luft-

druck orésser ist, als die Hhendifferenz der beiden Schenkel, bleibt

L
M
-~
’
Fi
1 |
A { o
Y
f
w,
N ¢
\

Quecksilber in dem geschlossenen Schenkel oben stehen, dann
iher fillt es, und wenn der Luftdruck in H gleich 0 wiirde, so

stinde das Quecksilber in heiden Schenkeln _Lf']":u'l] hoeh, weil ja
dann auf beiden Quecksilbersiiulen der Druck O lastete. Die Niveau-
differenz der beiden Schenkel gibt also in jedem Augenblick den

noch vorhandenen Druck. Man nennt diese Messvorrichtung ab-

Barometer oder Ba rometerprobe.

opkiirztes

$ 107, Die beschriebenen Luftpumpen sind in neuerer Zeit
durch eine andere BEinrichtung, die sog. Quecksilberluftpumpen,
stark verdringt worden, well diese sehr viel grissere Verdiinnung

mit Leichtigkeit erreichen lassen. Dieselben benutzen das Vakuum,




s¢he Yakuum.

y = g
l‘_\' Sel 1rer zu

|"l|-'||--.- dere

sog., Geisslersche Pumpe, im Prinzip beschrieben;
16 Skizze derselben. A ein Rohr von mehr 0-
, welches sich oben zu einer geriumigen Kugel w

ye—1.77In

1alt erweitert. An der Kuwel sitzt oben

einem sog. Dreiweghahn,

l: entweder |‘:':|'--.!|

mit dem auszupumpenden |

."l ,
i
p b]
st
e\ 4 ‘J/-"
|| e
¢ =
I -
| ¥ 1.4 Fa
75 =
|
[ o
B B
I 10 ] 1)

ig. 99 oibt die dazn n

An A 1st unten ein starker Schl

G fithrt, welches

wir durch den Hahn B und [}, hehen . so fliesst das (Juec ksilber

iach B hinttber, filllk dies ganz an und «

nerans. _\-i;r': stellen wir den ||:|E||' um. verbind

n G: das *Jlil'c'lx.'--i ber fliesst }{|',|.-|-..L'|'\-. in »

Torricellisches Vakuum bilden, wenn der Hahn gese

S0 aber

d aus dem :l_I:x'?_lii:ull!!|u,‘|!'lc-:| Raum Luft nacl

oresaugt. Sinkt das ‘jIJ:'-_J\ iy in A nicht weit

wir wieder B und D, heben G, driicken die angesaugt

st B wieder ganz voll Quecksilber, so wird der

eme neue Luftmenge angesatl




Qo

n

entsj

.9 j:i-¢-|",||','|1_.-,-.:__],,.| ] | E

L

1 ler Pumpe besteht also im Heben und Senken von G und

lai""EIF'!Z ';\i"‘- H'.\.|!I||--_

ehr listig, und bei einem leicht vorkom-

Letzteres 1st aber

menden Irrtum in der Hahnstellung 1st steis die Pumpe in grosser

hr zn zerbrechen. Vornehmlich aber ist gin Uebelstand vor-

gu schliessen, gefettet

handen. nimlich dass der Hahn, um di
sowohl durch Diffusion Luft durchlisst, als

sein muss, und F

entwickelt,

auch selbst gasformige Kohlenwasserstoffverbindungen

welche in die auszupumpenden Riume eindringen.

hei der vollkommensten Pumpe,

Diese Mingel sind ven

‘opler-Hagenschen Pumpe; K
I

lie wir _‘i'.'-'.-‘,'- haben, der 1 o n'_’ 100
stellt dieselbe dar. Dhe 3. F. G sind identisch mal den
schenden Teilen der des Hahnes

isslerschen Pumpe. St

(=

ist aber an B ein enges Rohrchen C angesetzt, welches iiber Ba

terlinge hat, sich unten umbiegt und hier en erweitertes dtiick

ot, Dieser Teil dient zum Hinauspressen der Luft. D ent-
filllt, die Luft

hialt etwas Quecksilber; heben wir &, so wird B
durch C und durch das Quecksilber in D hinausgedriickt; man hebt

hliesslich so hoch, dass ein paar Tropfen Quecksilber durch C

G s
I

iherfliessen. Senkt man dann &, so entsteht in B ein vollstin-
dires Vakuum. Die Luft kann nicht hinein; sie driickt zwar auf

das Quecksilber in D und treibt es in ¢ in die Hoéhe, aber hiichstens

bis zu Barometerhthe. Die Rthre U wirkt also wie ein Ventil,

welches |.I ZWAar von i.l :'!:'Il_'-|! [}, aber I':'-:i'lil VO |] |:.<'il.|| |: o=

lisst.

icht wnter der Kugel B ist ein Rohr E angeschmolzen,
1,'.'|'EI':'|| & :ii,}l";l ||[I.'l]]' :|l-: l’:-,u-e.-ln.-_-'i|-|']E'||.-_;'e- !El}ll 'il_lll|. Zm }Iil.‘;l’.|i|lli.[11[H'?llll'[:
Raum filhrt. Heben wir G, so wird durch das in A steigende
Quecksilber E abgesperrt, bevor die in B befindliche Luft kom-
1

nrimiert und durch C hinausgetrieben wird. Senken wir daoe
G und entsteht in B das Vakuum, so wird die Miindung von E
wieder frei. die Luft kann von dem auszupumpenden Raum nach
B he

herausgetrieben, bei der Senkung striimt neue nach u. 5. w. E

an i T e | = 7 1 ol # -
vor zustrimen. Bel der niichsten Hebung von G wird sie

wirkt also ebenfalls als Ventil, welches nur Luft nach B hinein-

gelangen liisst.
Eine sehr wichtizce Eigenschaft der Pumpe besteht darin, dass

sie in iedem Moment bis zur Hussersten Verdiinnung den noch vor-

fi |_'_"I'!||.|-- "I\\.".l.":(': es -:-i

handenen Druck zu messen gestattet auf

-in__—_l' |'|1"|'|l-',.; |I|'|"'i]"-' ‘l'}l]' *_"\'I'i]i_:". \‘.il' ||l'-|=I'I'I (G 50 1I'I‘!'i1l_ I‘i;u:rd |:|;I-




142 [. Allgemeine Phy=ik

Quecksilber ber a steht: B ist dann mit Luft e

errscht,

Druck x, der im auszupumpenden Raum

bestimmt werden soll. Das Quecksilber in C wird fast

-II'I'.I .\.i'--'ill'n ilJ ) |I==]l--]'. es r-1|'ii.- D¢ C,

ol der Kapillare von b bis ¢ sei

welches also mit Luft vom Druck x er

heben wir G, bis das Quecksilber i b steht. Dadureh wird di

Luft komprimiert, ihr Druck nimmt zu, das Quecksilber in C si

um die Hihe h bis d. Jetzt nimmt die Luft

der |\::L_Z'i||.\',]".' von b

1 grestiegen, er ist also x -+~ h. Nach d

=

st nun Vx=v(x-+ h), x(V V) vh, x : - oder, da

sehr klein e

:.llr'll.izl das Volumen der Kugel Vv und das Volumen v ler Ka-
pillare von b bis zu verschiedenen Punkten d bestimmt, so
man withrend des Pumpens auns der Lage von d jederzeit den Druck

\ kommt mit diesen Pumpen in der Verdi

dass bel Kompression der La vom Volumen V auf

."Iii]\".".-HIKH|I eine Senkung des Quecksilbers in U sichtbar ist: man

erreicht dabel einen Druck von 00001 e, oder noch weniger.
g8 108. Gehen wir nun iiher zur Bewe er (Gase, si

werden im Vergleich mit den Fliissigkeiten die !

verwickelter, dass je nach dem Drueck die Dichte variiert. Fliessen
Gase durch eine Réhrenleitune von variablem Querschnitt, so wilt

auch hier das Gesetz (vel. §

durch jeden Quereinschnitt in d

es ist hier nicht das durel

Masse, d. h. Volumen > Dichte, v . d.

Auch fiir die Ausflusspeschwindigl oilt theorefiseh das
vleiche Gesetz (§ 76): U V' 2eh, wo h die Hohe der Gassiul
bedeutet, welche bei konstanter Dichte den ichen Ueberdrucl

an der Ausflussmiindung herrschen

Nennen wir den #usseren Druck P,, den oben im Gase herr-

'I'.!il'il |'. die I’:"ilil

I;||',.‘|. re des (rases s, 80 18t hs i
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d. h. die Geschwindigkeiten

h i L glso TU: \ '-1_‘_'.'
verschiedener Gase. die unter demselben Druck ausstromen, sind
umgekehrt proportional der Wurzel aus der Dichte.

Wollen wir z B. berechnen, mit welcher Geschwindigkeit Luft
von Atmosphiirendruck in ein Vakuum strdomf, so ist zu sebzen:

[T

o = 080.9 - P—=10333 4. P 0 g, s=0.,001293; daraus folgt
U 308 —
~

Achnlich wie bei Fliissigkeiten (§ 75) sinkt auch bei Gasen
der Druck. sobald die Geschwindigkeit wiichst, es entsteht nega-
tiver Druck; befinden sich daher in der Nihe langsamer bewegte
oder ruhende Gasmassen, so stromen diese zu. Darauf beruhen

die Vorrichtungen, die man zum Zerstiuben von

Fliissigkeiten vielfach benutzt (Fig. 101); sie be- e ———
ehen aus zwei Réhrehen A und B, die sich ,?j:|__./(-
unter rechtem Winkel treffen. B taucht in ein = ]
Gefiss mit Flissigkeit; treibt man dureh A, =7 |
welches sich vorn verengert, einen kriiftigen Luft- ! !

oder Dampfstrom, so tritt er tiber der Oeffnung Fig. 101
von B aus: hierher stromt von allen Seiten die i

Luft, sie wird angesaugt, So wird auch aus B die Lufi

runend

ceit steigt in B, kommt an die Oefinung, wird

ausgesaugt, die Fliissig

mit in den Luftstrom gerissen und zerstiiubt.

8 109. Auch bei Gasen entstehen durch die Molekularkriifte
eine Reihe von Erscheinungen. Wenn Gase mit festen Korpern
n l’n-?l“i"!ll'llh}_{ kommen, so werden sie von deren Oberfliche ange-

sie bilden eine sehr fest haftende Schicht. Die Anziehung

O

1 ;
scheint sehr gross zu gein, so dass die Dichte des Gases dem Druck
von vielen Atmosphiren - unter Umstinden mehreren hundert
Atmosphiiren — entspricht. Da aber die Molekularkriifte nur aut
sehr kleine Entfernung wirken, so ist die Dicke der Schicht sehr
vering.  Wir haben uns aber die Abnahme der Dichte als kon-
tinuierlich zu denken: Die erste, durch die feste Ohi rfliche ver-
dichtete Schicht wirkt ihrerseits anziehend auf das Gas, es folgt

also eine zweite weniger dichte Schicht u. s. w. Wie man sieht,

ot daher die Menge des verdichteten Gases erstlich von der An-

zichung der Wand auf das Gas ab, dann aber von der Anziehung




der (rasteilchen in sich, von der Verdichtharl

der Natur des (Fases. Daraus d @ ht
pri T ]l verfliissigharen (zas: hesonders stark verdichtet =
den. Die Erscheinung wird natitrlich besonders U len i
ern von relativ grosser Uber lso bel porisen, s 1=
Holz 1 Pl 1} o m, ol Vi 1

il:‘.II_||-.||!1|-' von '-":':""|';"'|"IZ"I

(i 'E'TEI_II"I'!'T: (rerechnet bel

Adsorption genannt wird, ist Druck und

Einfluss; |||;i :-|I'i__':l‘.!'-1l*'lll Druck mmimd die

Neuere

tur

" 4 ] lor Man
mit steigender Lempt

sich namentlich auf diese Einfliisse, haben abel

{yesotze .-!-;_-'.-i.-.n.,_
Finzelne Metalle zelgen cine elgentiimliche Anziehung

¥ . 1

Qs ist Platin im stande, sehr bedeutende Mengen

hestimmie ase.

ff aufzunehmen, welche Erscheint

VYOIl 1‘.\-:[.":'\'[ I'S
nennt. Noch grossere Anziehung auf

qus: Graham fand, dass ¢ Stitck Palladiumd ] 0 fachs
eigene Volumen Wasserstoff aufnahm. Daber wuchs sein Volum
die hte mahm ab. es liess sich berechnen; dass das Wass toli-

gas dabei eine Dichte von U.8 erlangt haben

Silber nimmt Sauerstoff auf, lisst es 1m Moment des =
wieder los. wodureh Gasblasen Silber umherspritzen (Spratzi 5
Silbers).
||5:'I' r~:_!||! i‘.Lir--:l l]l- s0Lr, |'|_‘. _..":'---:.\ ."I._.!:-\i 7
nennen, wie Chlorcaleium, |'!|n:.-'_t_"||--|'-ii:-";-' ni s lehi
Wasserdampf anziehen, an ihrer Oberflic he wverdichten und sicl
lann im Wasser 16sen; sie viel benutzt. um zase zu
trocknen
Bei der Verdichtung m den Ob I T
hedeutende Wirmemengeén 1 Leitet n z. B. emel
=

Styom von W asserstol

blech, so werden diese

das Gas.

|

ol -
oleie
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Die absorbierte Menge 1wt vom Druck, unter welchem das Gas
steht, und von der Temperatur der Flilssigkeit ahb. Henry fand,
dass bei jedem Druck das gleiche Volumen Gas absorbiert wird,

Als

fiir exn Gas bezeichnet

d. h. dass die absorbierte Masse dem Druck proportional ist.

Absorptionskoeffizient einer Flissigkeit

man die Zahl Kubikeentimeter Gas, welche von 1 ehem Fliissiokeit

J1oMmmen '\\|.-|'|'E|1|_ L'..-In-i Man |J.:|_~= Er:|:-5'|.'llll.=|'|'_l'|j :Il_’l 1) |.i_|i
i Druck reduziert.

Foleende Tabelle gibt einige Zahlen bei 15° C.

\ I Alkol

N 0.0168 19149
I 0,01=83 (L.0OBT2
| 0541 028897
L0 1
Hg'
S0 17,8944
NH 785

Den Einfluss der Temperatur gibt folgends die di

A bsorptionskoeffizienten filr Wasser gegen Kohlensiiure und Am-

enthilt.

L 1,18

11 y € a
10 U (1

Erwiir:

renn Druckes, als bei welchem sie mit Gas sich sitticte,

nen einer Flilssigkeit oder durch

Durcl

TETING
INes gering

das Sechiumen kohlensiurehalticer Getrinke beim Oeffnen der

! It
|||'3I-.||;

t von Gas befreien. Dar:

NNen w | 'i:||||_"|' I‘iil- Ell‘ﬂl

|"1_-.-\|'|:|'|. oder beim Stehel in ll'“i‘--_'l'l'.




entweder,

a880 Ul

Heinheit durchstromende Me:

! PRI
oder nacl lomb?') e Fithrter |

i ; MRy, . :] 3 = Aot
kreistormige ochelben, weltie | em M

Abnahmi

den Reibungskoeffizienten




t dieser Nelgung aber erst, wenn die

des Strahls. welche nach oben abnimmt, bis anf

=i1e fol

sinen bestimmten Wert gesunken ist.

rd \'l'lnlllll

Sobald man aber die nmgebende Luft

m einer viel tieferen Stelle des es die Geschw eit klein

werden: denn durch die Erschiitterung dringen ruhende

chen durch die Grenze in den Strahl und umg kehrt, es findet
eine Mischung statt und die mittlere Geschwindigkeit sinkt. Dann

muss also schon an einer tieferen Stelle der Zerfall des Sirahles

man Leucht-

Wirbel eintreten., Man sieht dies sehr schon, w

us einer kreisrunden Oeffnung ausstrimen

ter hohem Druck

h 1
| |
I 2 I [

ldac T ) dass {0 e Hohe
ntsteh Sobald man die Ruh stirt, was
im  besten durch Hervorbringen me, Klirren, Zischlaute

geschieht. zuekt die Flamme zusammen und wird ganz kurz und
103 darstellt,. Man nennt solche
werden zu akustischen Versuchen

icht mehr aunsreicht, benutzt.

der Gase wird durch Reibung in
ir nehmen einen Kasten, dessen eine

Membran besteht, wihrend in der

eine ke E_~_.--,|‘.L_-!_:_;"- Oetfnung befinde
ginem Gase oefiillt, dessen Bews
ischten Rauch sichtbar machen.

|- iwchten -"_;"-!|| 1§

restossen. Dasselbe reibt




bel (Gasen. Detzen wir Zwel

Verbindung, so mischel

nach einiger
ol 2] .
Gemisch, Man nennt
wWens L=t ;|||'_'||. (1en

Druck




mit sehr

w.) findet
umgekehrt
iirlich

von rasen
issigkelts ¢l
Teschwindigkeit
und Wand, also vom
wmmentlich leicht
iainte-Claire Deville hat be-

Temperatur Platin und Eisen das Wasser-
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