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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




—

TIITI1Y] —
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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
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