ite 2Abteilung:

Uiefjfen und Wdgen.

Beltimmung des Volumens c¢iner Kugel.

a) Alethode des 2Abrollens.

Alan bringe ouf der Hugel eine Ularfe an, [ege die Kugel fo
auf einen Ulagjtabl), dap fjich die Utlarfe auf dem TCeiljtrich O
befindet, und rolle ‘Mc Kugel auf dem Ulafiftab entlang, wobei
man darauf su achten hat, daf fich ein grdfter Kugelfreis, der die
Nlarfe enthdlt, auf dem AUlafftabe abwicelt, Alan nige faft die
ganje £anae des ieterftabes durch mehrmalige Mmdrehungen aus
und ftelle diefes 2Abrollenn fiber den ganzen Stab fiinfmal an. AUlan
berechne darvaus den Umfang der Kugel, ihrenn Radius und ihr
Dolumen.

b) Utethode der Wafjerverdrdngung.

Ulan befeftige an der Kugel einen langen diinnen Saden, den
man am beftenr mit dem Bruchftitcke eines Streichholzes in das
vorhandene $och einfeilt. Das Loch wird mit etwas MWachs ver-
{chloffen. Dann fiille man das Ilberlaufgefdf®) mit Hilfe eines
l%udmglaq'c_: fo weit mit MWafjer, daf diefes ausiulaufen beginnt
(Suftblajen in der 2Ansflufréhre vermeiden!), und fange den Ilber-
jchug i einem andern BVecherglafe auf. Stellt man dann einen
Aiefzvlinder unter das i'lbcr[uuchfd{; und jenft die Hugel an ihrem
Saden bis auf Oden Boden des Gefdafes, fo flieft ein dem Dolumen
Oer Hugel gleiches Maffervolmen aus. Wachdem man die Kugel




wieder entfernt, fie abgetrodiet und mit Hilfe der beiden Vecher-
gldafer das Uberlaufgefdf gefiillt hat, [aft man wiederum dureh
Einfenfen der Hugel das gleiche Volumen Wafjer zu dem fchon in

dem Alefizvlinder befindlichen fliefen. Der Derfudh wird o oft
wiederholt, als es der Fylinder crlaubt. Indem man dann das
abgelefene Dolunmen durch die Anzahl der Derfuche dividiert, evs
halt man diveft das gefuchte Dohunen der Kugel.

c) Ulit dexr Schublehre.

Nan beftimme mit der Schublehre®) den Durdhmejjer an fiinf
Steller, nehme hicraus das Ulittel und berechne ans dem LRadius
der Hugel ihr Dolumen.

Wimm aus den fo erhaltenen dvei MWerten fitr das Dolunten
das Tittel.

Subehdr: a
gefdf, 2 ®ldjer, 2

) Kugel, Nafftab; b) Saden, Wachs, lberlanf
1Tefzvlinder, Tuch; ) Woniusmodell, Schublehre.




Beltimmung des Gewichts e¢ines Rorpers mit
der Wage.

a) Bevor man eine Mdgung ausfithrt, hat man fich davon
su iibersengen, ob die Hunge der Wage?) &
auf dem mit 10 beseichneten mittelften T
Teiljtridy der Sfala (f. Sigur) jteht oder
su ihm fymmetrifch {cdhwingt. Sollte es
nicht der $Sall feinr, fo erreicht man es
leicht durch 2pujlegen von Schrot und 7o
PapierjtitcEchen.  Dabei Ednunen  Unter-
jchiede bis zut ctnem halben Teiljtrich vernachldffigt werder.

b) Der mwahre 2ullpunft der MWage ift dann auf folgende Weije
31 beftimmen: Bei {dywingender Wage beobachtet man T aufeinander
folgende Umfehrpunfte der Hunge, linfs 4, vechts 3, indem man
die Fehutel der Sfalenteile fchagt; 5. B.:

links rechts
7.8 12,0
81 Tl
8,5 11,7
)
Summe 33,3 30,6
c 4 S e
Nlittel 8,33 11,87

Tulipunft (8,33 +11,87): 2 = 10,10.

Das Nlittel der vier 2Ablefungen linfs (8,33) und das AUlittel
der Orei Ablejungen rechts (11,3 73 mu\ su cinem meuen Tittel
(10,10), dem wahren ltullpnnfn (N.-P.) bder Wage, jufammens
aefafit. 2An diefer Stelle wiirde alfo die Junge der Wage jur
Ruhe fommen.

¢) Yhunmehr leat man den ju wiegenden Kdrper anf die rechte
Schale und auf die linfe Schale ein Gewidhtsititck nach dem andern,
jenant nadh ihrer ftetia  abuehmenden ®rdfe im Gewichtstajten.
3eibt die Funge linfs vou 10, fo filgt man das nddijte Gewichts.
ftitcE hing l. qcbi der Feiger dauernd nach redits, fo entfernt man
das lefte Gewichtsftiid und benugt das ndchite, olmc ¢ins 3u itber-

fpringen. So fahrt man fort, bis jchon ein Sufitgen von 100 mg

N at




10 —

dte @unge nady rechts bringt; 3. B. ftelle man feft, dafy das Gewicht
des Korpers jwifchen 56,3 g und 56,4 g licge.
d) Damn  beftimmt man anf die oben (b) befdhriebene MWeife
aus je 7 Umfehrpunften den Ruhepunft der mit 56,3 g (aljo mit
ju wenig Gewicht) belafteten MWage (5. B. 8,63) und cbenjo den
Rubepunft der mit 56,4 g (alfo mit su viel Gewidyt) belajteten
Wage (3. 3. 11,01).
e) Nlan ftelle fich jest in einer Tabelle die drei Gewichte mit o
ihren drei Rubepunften sufammen, wobei das unbefannte, aber
swifchen 56,3 g und 56,4 g liegende Gewicht des Kdrpers mit
x bejeichnet fei:

Gewichte Rubepunfte

[563g | 863 )

| X g 10105 4
h6,4 g 11,01

Da fich nun die Differensen jwifchen den Gewichten cbenjo
verhalten wie die entjprechenden Diffevensen 3wifchenn den Ruhe:
- . z ; z x— 56,3 10,10 — 8,63
puntten, fo erhdlt man die Proportion ———— '~ — L
b6,4 — H6,3 11,01 — 8,63
oder wennt man X — 56,3 = y felt und die Differensen ausrechnet,
1,47 PRl 1

o — 0,062 o Tya aber v'— x — 56,3 it fo erhalt

2,38 5 :

man das gefudite Gewicht x, indem man y ju 56,3 g addiert.

Alfo x = 56,362 ¢

Mage, Gewichtsjal, ecin ju wiegender Korper,

= 0) ke

oubehdr:

Schrot.

3. Beltimmung des Tpezifilchen Gewichts cines
iirfels aus Gewicht und Volumen.

a) Das Gewicht des Wiirfels wird nacdh der vorigen Aufgabe
mit Hilfe der Mage beftimmt,

b) Atit Kilfe der Schublehre mift man die vier fenfrechten
Hanten (a,, a,, a,, a,) des IDiirfels und betradytet das Tittel
aus diefen als feine H[dhe.



Ebenfo beftimmt man aus je vier Ulefjungen der entfprecherns
den Kanten feine Breite (b) und feine Ldnge (c). Das Produft
aus $dnge, Breite und Hohe gibt das Dolumen.

c) 2Aus dem Gewidht des MWiirfels und feinem Dolunten er:
halt man das fpesifijche Gewicht durch Divijion.

Subehdr: Wiirfel, Schublehre, Wage, Gewichtsfak,

Beifpiel: a) Gewicht 86,254 g.

b) Rohe: a, = 2,24 cm | Breite b, = 2,20 cm i fange c, == 2,20 cm
a =228 oy = @y =2l
= bei=—t224 (e i— 2 L
ag— 2,20 b= 222 R | E == i)

Summe: 8,86 cm 8,87 cm 8,73 cm
Nittel: a = 2,22 cm bh— 2 P2icm c—= 218 cm
! (]
Dolumen a-b.c = 10,74 cco.

c) Spesifijches Gewicht s = 86,234 : 10,74 = 8,03.

/

4. Das [pezifilche Gewicht cines felten Kérpers mit
Pilfe des Hrehimedilfchen Prinzips zu beltimmen.

(Aehimedijches Pringip: Ein vollftindig von Slhifjigkeit umaebener Horper
perliert fo viel von feinem Gewidpt, wie die von ihm verdrdnate §litjjigteits:

menge wieat.)

Statt der langen Schale hangt man an die rechte Seite des
Waaebalfens die furje Schale, die anf der lnterjeite einen Rafen
trdat, und unterjucht, ob die Funge der Wage (anndhernd) fym:
metrifch ju @eilftrich 10 {chwingt.  ATan erveicht dies fonjt leicht
durch einige aufsulegende Schrotfdrner oder PapierftiicEchen (fiehe
Anfgabe 2).

Sundchit bejtimmt man den Wullpunft der MWage. Damn be-
feftfiagt man dent 3u wdgenden Korper mit einem [leichten Saden
an dem RHafen der Ffursen Schale und ftellt fein Gewicht in
Suft feit.

Yun wird ein mit deftilliertem Maffer gefiilltes Vecherglas fo
aufaeftellt, daf der Kdérper audh bei {hwingender MWage volljtdindig
unter Wafjer bleibt. Da, wo der Saden Ddie Wajjeroberflache
fchneidet, darf er mur einfach genommen fjein. Suftblajen, Oie




viclleicht dem Korper anhaften, find forafdltig 3u entfermen. ekt
wird wieder gemwogei.

Das Gewidht des Hévpers in €uft (fein , Luftgewicht*) und
das Gewicht des Horpers unter Waffer (fein , Waffergewicht”) geben
als Differens den Gewiditsvernjt (in g) oder nachy dem 2Archimedi-
fehen Pringip des verdrdngten Wafjers Gewicht (in g) oder fein
Dolumen (in ccm).

Durd) Divifion des abfoluten Gewidhts und des Dolumens er:
halt man das gefudite {pesififhe Gewicht.

Die Ergebnifje werden in folgender MWeife aufaefdhricben:

=

Gewicht in Cuft:

o
Gewicht in Wafjer: o
[ Gewidhtsperfuft: . . .. . g
ol e A S e

Spesififdhes Gemidyt:

oubehdr: Mage mit Furjer Schale, Gewiditsfal, ju wiegen:
der Korper, Saden, Becherglas, deftilliertes Wafler, HolzEldfe  oder
verjtellbares Tifchchen.

5. Das [Ipezifilche Gewicht von Paraffin zu
beltimmen.

Das fpesififche Gewicht cines feften KSvpers beftimmt man,
tndem man ihn a) in der Luft, b) unter Waffer wicat,

a) Die Wdgung in Luft (an einem Faden unter
Schale) bietet feine Sduwicrigfeit.

b) Da aber Paraffin auf Wafjer jchwimmt, mu§ man es, um
¢s ater MWafjer wiegen 3u fomen, mit cinem BVallajt (NTeffina:
biigel) befchmweren.

c) Drittens muf man das ,Waffergemwicht” des Ballaftes be-
ftimmen, ihn alfo unter MWafjer wiegen, wm aus der jweiten und
oritten Mdgung durch Subtraftion das ,Waffergewidht’ des Par:

affins ju erhalten.
Majfergewicht” des Patr:
h |

der furzen

Aus dem Gewicht in Cuft und dem X

affins folgt der ®Gewichtsverinjt (in g) Da diejer gleich dem




Dolumen des Paraffins (in cem) ift, folat das fpe;ififche Gewicht
des Paraffins aus feinem abfoluten Gewicht und Dolumen durch
Divifion.

Die Eraebnifje werden in folgender MWeije aufaejchrieben:

a) Gewicht in Luft:
b) Gewidht mit Ballaft wnter MWafjer:
c) Gewidit des WBallajtes unter Wajjer:

Gewicht des Paraffins unter Wafjer:
Gewichtsverinft:
Spesiftjches Gewicht:
Subehdr: MWage mit furser Schale, Gewichtsjal, Paraffin-
ftinct, Alefjingbiigel, Saden, Becherglas, Holstlidke.

6. Das [pezifilche Gewicht c¢iner Rupferlulfat-
18Tung mit dem Pyknometer zu beltimmen.
a) Hundhit wird nadh VBeftimmung des Wullpunftes der

M age das Pyknometer?®) leer gemwogen.
b) Dann filllt man es iiber einer Glasichale mit Kupfer:




fulfatldjung, fest dem Rohrenftopfel unter Dermeidung von Luft:
blafen auf, faugt mit Sliefpapicr die Slitfjigfeit bis 3u ciner be:
lichbigen Alarfe aus, troduet forafdltig iiberall aufen ab und ver-
fchlieft das Sldafchchen. FSur Dermeidung von fchdadlichen Erwdr:
mungen Odarf das PvEnometer nur am Halfe angefaft werden.
Wird das Gewicht des fo gefiillten Pyfnometers beftimmt, fo er-
halt man durdy Subtraftion des Gewichts des leeren Pyfnometers
das Gewicht des Slitfjiateitsinhalts.

c) Ylun wird das Slafchchen entleert, unter der Wafferleitung
aut abgefpiilt, mit deftilliertem MWafjer wie oben bis su derjelben
Alarfe gefilllt und wieder gewogen. Die Differen3 der dritten und
erjtenn Waaung gibt das Gewicht des Wafjerinhalts (in g) und ju-
gleich das Dolumen (in ccm).

Aus dem abfoluten Gewicht und dem Volumen der Hupfer-
fulfatléjuna folat durch Divifion ihr fpesifijches Gewicht.

Die Ergebniffe werden in folgender Weife aufaefchricben:

a) Pyfnometer wiegt [eer:
b) PyEnometer wieat mit £ojung:

Die £3jung wiegat:
c) PyEnometer wiegt mit MWaifer:
Das Waffer wieat:
Syesififches Gewicht der £8{ung:

Subehdr; Wage, Gewichisfals, Pyinometer, Glasfchale, Kupfer-
fulfatlofung, deftilliertes Mafjer, Sliefpapier.

7. Das [pezifilche Gewicht einer fliiffigkeit mit
dem Senkkdrper zu beltimmen.

a) und b) Wiegt man cinen Glastdrper, der mit einem Saden
an dem KHafen der Fursen Schale (vechts) befejtigt ift, erft in Luft
wnd damn in einer Shiffigfeit (Sinfjulfatldjuna), fo aibt der Ge-
wichtsvernft nadh dem 2Archimedifchen Prinsip das Gewicht der
verdrdangten Slitffigfeitsmenge (in g) an, d. h. der §litffigfeitsmenge,
oie gleich dem Dolumen des Senffdrpers ift.

c) Wicgt man nun den Sentfdrper unter Wafjer, jo gibt jein
jeiger Gewiditsveriujt (gegen das Gewicht in Luft) das Gewidht
des verdrangten Wafjers (in g) oder fein Dolumen (in cem) an.




Aus Gewicdht und PVolumen der verdrangten Shijfigleit folat
ihr jpesifijches Gewiht durch Divijion.
Die &rgebnijje werden in folgender Weife aufgefcdhrieben:

) 0Fervicht ST AN R A
b) Gewicht in der Slifligleit: . . . . . ..., g
cj (e ich e ] e r s e g
®Gewicht der verdrdangten Shiffiafeit: .. ... g
Gewicht des verdrangten Waffers: ... .. g
{ Dolumen der verdrdngten §liiffiafeit: ... .. cem

Spesififdhes Gewicht der Slitjjigteit:

Subehdr: Wage mit Furser Schale, Gewichtsfal, Becherglas,
Rolsfl85e oder wverfjtellbares Tifcdhchen, ®lasférper, Saden, Fint:
fulfatléjung, deftillicrtes Mafjer.

8. Das [Ipezifilche Gewicht c¢iner hdrnigen Subltanz
(z. B. von Glaslchrot) zu beltimmen.

Kleine Horper {ind fchwierig an ecinem Saden ju befeftigen,
um fjie unter Waffer 3u wiegen. AUTan bemuft daher das PykEno-
meter in folgender MWeife,

a) 1. b) Fuerjt wird das PyFnometer leer, jweitens mit Glas-
fchrot®) gefiillt gewogen. Die Differens beider Gewidite gibt das
®Gewicht des Glasf{dhrotes P,

¢) Dann entfernt man das Glasichrot aus dem PyEuometer,
verwahrt erjteres forgfdltiag fir fpdter, fiillt das PyEnometer mit
ocftilliertem afjer und wieat wieder. Gewicdyt Q.

d) Tragt man jest das Glasichrot in das mit Wafjer gefiillte
Pyfnometer ein, fo jteigt fein Gewicht um das befannte Gewicht
des Glasfchrotes P und nimmt ab um das unbefannte Gewidyt
W 0es verdrdngten MWaffers, nimmt alfo in Wirflichfeit zu um
P—W. = §indet man alfo jetit das Gewicht R, jo laft fich leicht
eine Gleichung bilden, in der nur W anbefannt ift. W, das Gewicht
Oes verdrdngten Waffers (in g), ift aber gleicdh dem Dolumen des
®lasfdirotes (in cem).

Aus dem abfoluten Gewicht des Glas{dirotes P und feinem
Dolumen W folat das f{pesififche ®Gewicht des Glasichrotes durd
Divifion.




a) Pyfnometer leer: . . ... .. 66472 g
b)EPyinimite Schrofe S8 L 21,2068 ¢

Gewicht des Schrotes P: . . 60,734 ¢
c)=DyfismiteiDaffert @RS 6 477 o
d) Pyin. mit Wafjer u. Schrot R: 154,623 ¢
Gewicht . verdrdngten Wafjers W: 22 588 ¢

Spesif. Gewicht des Schrotes P: W = 2,689

dubehdr: Mage, Gewichtsfa, Glasfchrot, deftillicrtes Mafjer,
®lasfchale, Sliefpapier, Sieb, Tud.

9. Di¢ Dicke eines Drabtes durch Wagung zu
beltimmen.

a) €in Draht von ungefihr 1 m €dnge wird mit Hilfe von
swei  Slachzangen an den Enden gefaft und durdy swei Perjonen
gerade aejzogen, ohne ihn jedoch merflich su verldngern. Ladidem
die it dent Jangen gewefenen E€nden abgefchnitten und die End-
flachen eben gefeilt find, wird er auf einen Ulagjtab gelegt und
jeine €ange moalichjt genan gemefferr, indem jeder Veobachter je
ein Ende ablieft. Die Differens der 2Ublefungen gibt die Ldnge.
Unter Dertaufchung der Pldase machen beide Veobadhter cine jweite
Ablefung an einer anderen Stelle des Ulafjtabes. Aus beiden
fdnaen wird das AUlittel genommen.

b) Das Dolumen des Drahtes wird auf folgende Weife durdy
IDdgung unter ajjer beftimmt: UTan wickeit den ")mht ml‘ Eleinen
Raum jzujammen, befeftigt ihn an einem dilmmen §aden und hdnat
thit auf der linfen Secite der Wage an dem Hafen der furjen
Schale auf. Dann bringt man auf die vechte Schale o viel Belaftung
(SchrotBdrier und zuleft Papierftitckchen), daf die Funge der Wage
anndhernd fymmetrifcdh su 10 jchwingt, und beftinumt den LTullpuntt.

faft man dann den an dem Saden hdangenden Draht in ein
mit Oeftilliertem Waffer gefiilltes Bedjerglas tanchen (Luftblafen
jwifchen dent Windungen entfernen!!), fo muf man auf die linfe
Schale fo viel Gewidit [egen, wie der Gemwichtsverlujt betrdat.
Dies beftimmt man durdy swei Schwingungsverfuche. Der Gewidhts:
verlujt (in g) ftellt sugleich das Dolumen des Drahtes (in ccm) vor.

Aus ‘uz fdange und dem Dolumen des Drabtsylinders berechnet
mait feine Dicke (feinen Durdimefjer).




Beifpiel: a) L [linfs 2,45 cm, rechts 98,34 cm, Ldnge 95,89 cm
II. linfs 3,16 cm, rechts 99,09 cm, £dnge 95,93 cm
Utittel der Linge 1 = 95,91 cm

Bl Gewidtsverlnjt = 0,634 g
" | Dolunen = r’nl = 0,634 cem
Radius = 0,0459 cm
Durchmejjer = 0,918 mm.

Subehdr: Draht, 2 Slachzangen, Drahtzange, Seile, AUlafitab,
Wage mit furser Schale, Gewichtsfas, Saden, HolsElose oder vers
jtellbares Tifchchen, Vecheralas, dejtilliertes Maffer.

10, Beltimmung des inneren Querlchnitts ¢iner
Rapillare durch Wigung cines Quecklilberfadens.

1lber ciner Schale fiillt man die fenfrecht 3u haltende Kapillare
mit Quediilber, indem man fie am unteren Ende mit Schlaud) und
Quetidhhabn fejt verfdilieft und am oberen Ende in cin Trichterchen,
das durcdh ein zweites Schlauchftiicfchen mit der Réhre verbunden
ift, Quediilber gieft. Offuet man vorfichtig den Quetichhabn, fo
fliegt dDas Quediiilber in die Hapillave. Sobald diefe gefiillt ift,
verfchliefit man den Quetjchhabn, gieht das noch im Trichter vor:
handene Quedjilber suriicf, entfernt iiber der Schale dent Trichter
mit Schlauch, verfdilieft die obere Mffnung der Kapillare feft mit
dem Singer, bringt jie in wageredite Stellung, entfernt iiber der
Schale audy den zweiten Schlauch mit dem Quetjchhahn und leat
die gefiillte Kapillave behutfam anf den Tifch. Luftblajen darf
der Quedtjilberfaden, der fajt die ganje Ldnge der Rdhre einnehmen
foll, nicht enthalten.

a) Mm die £dnge des Sadens ju beftimmen, [egt man die
Réhre vorfichtig anf eine Ulillimeterffala, [ieft mit Hilfe jweier
Spiegel beide E&nden ab und bildet die Differen; aus beiden 2Ab-
lefungen. Die Rdhre leat man mur noch an vier andere Stellen
der Sfala, beftimmt jedesmal die Sadenldnge und nimmt aus diefen
fitnf Beobadhtungen das Afittel.

b) Das Gewicht des Quectiilbers wird auf folgende Weife
beftimmt (Tariermethode): Das Quedjilber in der Hapillare wird
in ein leichtes Glasfldfchechen (Wiegegldschen) gebracht, wobei man
darauf 3u achten hat, daf nichts in der Kapillare suriictbleibt.

£




Dies Slajchchen legt man auf die linfe Schale einer Mage, bringt
auf die andere agfchale fo viel BVelaftung (Schrot und julest
PapieritiicEchen), daf die Funge der Wage anndhernd jymmetrifch
ju 10 fchwingt und beftimmt den Wullpunft. Dann jchitttet man
oas Quedkjilber vollftandig juriick, bringt das [eere Slafchchen wieder
auf die linte Wagfchale und beftimmt durch swei Schwingungs:
verjuche, durch wieviel Gewidht das Gewicht des Quectfilbers 3u
erfetsen it

c) Das Gewidit g des Quedilbersylinders i der Kapillare
ijt aleich dem Produft aus Dolumen und fpesififchem Gewicht des
Quectjilbers (s = 13,55 bet Jimmertemperatur). Das Dolumen
oes Fylinders ift aber gleih dem Produft aus jeinem Querichnitt
(Grundflache) q und feiner £ange 1. Da g, s und 1 befannt find,
enthalt die leicht ju bildende Gleichung die eingige Unbefannte q. —
Aus q ift noch der Durdymefjer der Kapillave zu berechuen.

Beifpiel: a) [infs rechts . Differen;
1. 2;‘5‘1 cm 3.5,’-]:) cm ; 1 em
2. 11,44 , 32,68 ;

S 20 41,62 ,
4. 29,60 , b0, 74
5h il H8,24 |

Mittel | = 2

a1 I o T G T O
e e S g
T T i ey

= O =

il

cm

b) g =4321 ¢
e g ="1'v1""gmm
di—=rle3 9 mm

dubehdr: Kapillare, Schale, Tridhter, Quetichhakhn, 2 Schlauch-
ftitcEchen, Quedjilber, Ulafjtab, 2 Spieael, Miegegldschen, Schrot,
Wage, Gewiditsjat.

11. {Wie andert Tich das [lpezifilche Gewicht einer
Balzldlung mit dem SBalzgebalt?
(Weltpballche Wage.)

a) Stelle eine 10, 20, 30, 40, b0 und 60-prozentiae €5fung

von ginfjulfat ber. &ib 3u diefem Jwede in je ecins von fechs
Bechergldjern 10, 20, 30, 40, 50 und 60 g Finffulfat und fiige der




Reihe nach 90, 80, 70, 60, HO und 40 g deftilliertes Wajjer hinzu.
Sur Befchleunigung der £8fung fann man nmrithren oder ein wenig
erwdrmen; dodh muf man die erwdrmten £3jungen durdh Einftellen
in faltes Waffer wieder abfiihlen. MWarum?

b) EHénge an die Weftphaljche MWage 7) den Glastérper und
bewirfe durch Drehen an der Sufjchraube, daf die Spife am Ende
des Wagebalfens in gleicher Hdhe mit den beiden ihr gegenitber:
liegenden Spien einfpielt. iefe die 10-prozentige £djung in den
trocenen Glaszvlinder, entferne den Glastdrper, ftelle den gefiillten
®laszylinder unter die Mage und hange den ®lasférper wieder
fo an, daf er in die Sliffigfeil taucht. Stelle das acftdrte GHleich-
gewidit dadurd) her, dafy du die vier Reiter anf einige der 10 Teil:
jtriche des Valfens verteilft; verfahre dabei in folgender Weife:
Da der erjte der Reifer genan foviel wiegt, wie der Gewichtsverluft
des Glastdrpers in Waffer betrdat, fo miifte man ihn, wenn die
Sliiffigfeit Waffer wdre (alfo das fpesififhe Gewicht 1 bejdfe), auf
den Teilftrich 10 hangen, um Gleichgewicht 3u erbalten. Bringen
wir ihn dort an, fo fehen wir, daf dies noch nicht geniigt. Wir
benufjen daher weiter den jweiten Reiter, der (trof andever Geftalt)
genau dasfelbe Gewicht wie der erjte hat, und fuchen diejenige
Stelle des Balfens, anf dem er Gleichgewicht hervorbringt. Liegt
fie 3. B. 3wijchen dem vierten und fiinften Fehntel des Balfens,
jo wiirde davaus folgen, daf das fpejifijche Gewicht der Slitjjigteit
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swifchen 1,4 und 1,5 liegt. ir bringen ihn daher auf Teiljtrich 4
und Innuiam weiter denr dritten Reiter, der genan ein Fehntel von
jedem der erften beiden Reiter wieat. Diefer bringe zwifchen dem
erften und jweiten Teiljtridh) Gleichgewicht hervor. Wir fesen ihn
auf 1 und wiffen nun, daf das {pesififche Gewicht swifchen 1 41
und 1,42 [iegt. Tit dem vicrten Reiter, der wieder cin Fehntel
des Oritten Reiters wiegt, verfahren wir ebenjo. BVringt er auf
Ceiljirich 7 Gleichgewicht hervor, fo ift das fpesififche Gewidat 1,417,

Trage dieje und die noch 3u beftimmenden Jahlen im Reft
in folgende @abelle ein:

Gehalt: 0%, |10, |20°), |80°), |40/, |50/, |60,

(1] o
|

Spesif. Gewicdyt: 1,000

Entferne die Reiter und den Glasfdrper von der Wage, reinige
und troctne lefsteren und giefe die 10-projentige €3fung in das
Becherglas suviick.  Spiile den Glaszylinder nicht mit MWaffer aus,
foudern mur jweimal mit ein wenig der 20-prozentigen £3fung iiber,
fitlle mit ihr den Svlinder, ftelle ihn unter die IDage, hdnge den
GlasEdrper wieder an und beftimme wie vorhin das jpesififche
Gewicht der €3juna.

Derfahre ebenfo mit den vier iibrigen £3fungen.

c) Die Ergebnifje werden anf lT'[iIIinwtcrpapicr (2 mm)*%)
graphifch dargeftellt, der Projentgehalt als 2bj3iffen (1) als 2 mm),
die fpesififjchen Gewichte als Ordinaten (0,1 als 2 cm;. Auf die
Riicdjeite des BVlattes wird obige Tabelle gefdiricben.

oubehdér: 6 Bedierglafer, Finkfulfat, dejtilliertes Majjer,
$offel, Pipette, MWage, Gewichtsfa, Glasftab, Dreifufs, Drahtnes,
158)

Defty h:lfclw_c Wage, Ulillimeterpapier (2 mm).

12. Das [pezifilche Gewicht ciner KupferlulfatlSlung
aus SteighShen zu beltimmen.

a) Stelle unter die unteren Mffnungen der langen Schenfel je

ein. Becherglas, fiille das linfe mit deftilliertem Mafjer und das
rechte mit Kupferfulfatldjung gleich hoch, bringe an dem am
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Apparate befindlichen Gummifchlaud) einen Quetfchhabn an und
fauge vorfichtia an der offenen R3hre. Schliefe den Quetjchhakhn,
wenn das Wajfer ungefdhr bei 59 fteht. Dermeide dabei auf

Das jorafdltiajte, dag Waffer in die andere RShre fiber-
tritt.
fies die RNohen beider Slifjiafeitsfdulen ab. Das Ablefen
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gefchicht durdy die Sliifjiafeit hindurdh am unteren Rande des
fonfaven Nfenisfus. Um genaue 2Ablefuitgen 3u erbalten, bedient
man fich wie in 2. 10a eines Spiegelchens.

Trage Odiefe und die noch absulefenden Fahlen in folgende
Tabelle ein.

Waijer HKupferfulfat |
1 T as— I =
2. Ha— L=
34 e — h—
4. II‘ = h.‘ =
iy E— L=
6. | l‘],_‘ = l'l'.l -

.| H,= | h, = ,
8. I‘I, = h“. =
O R [ESEI S8h o=
10. | H,, = | h, =

Sefie dies Derfahren nodh neunmal fort, indem du die MWajjer-
faule jedesmal nm ungefihr 6 cm finfen ldft.

b) Da fich in Eommunisierenden Gefdfen die Steiahdhen von
Slitfjigfeiten umgefehrt verhalten wie ithre jpesifijchen Gewidyte, fo k
gilt, wennt H die Hdhe des Wafjers, h die Hdhe der Kupferfulfat-

I8fung und s ibr fpesififches Gewicht bedeutet, die Gleichung

Ialls =& il

Weil aber in diefer Gleichung H und h vom Slitffigfeitsipieael im
Becherglafe aus gerechnet ift, und die Teilung des Apparates dort
nicht beginnen fann, fo muf diefe Gleichung exjt folgendermafen
verdndert werdeit.
Wir nehmen jundchit die erfte und fechite Ablefung sufammen.
Aus i = s und H, =s folat H = “"‘. Dertaufcht man die
h, hi il h,
Sunenglieder, fubtrahiert auf beiden Seiten 1, bringt die [infe und
dte rechte Seite je auf denfelben Wenner, vertaufcht wieder die
Sunenglieder und felst fiir die vecdhte Seite ihren MWert aus einer
fritheren ®leichung ein, fo erhdlt man fiir s eine Gleichung, in
der nur die Hohenunterjchiede der erften und fechiten 2Ablefung




porfommen, auf die es ja Feinen Einfluf hat, wo die Hdhhung mit
Ll beginnt.

Durdh Kombination der MWerte mit den Indizes 2 . 7, 3 u. 8,
4 1. 9, 5 u 10 erhdlt man noch vier andere Gleichungen fiir s,
fo daf man zum Schluf aus den fitnf erhaltenen MWerten das Alittel
nehmen Fann.

Subehdr: 2Apparat fitr Steighdhen?), Quetjcdhhabn, Gummi:
ihlancdh, 2 Bechergldfer, Kupferjulfatldjung, deftilliertes MWaijer,
Spieael,

Jollys federwage.
A, Theorie

a) An der am oberen - Teil des Apparates'®) befindlichen
Klemmfchranbe befejtigt man ein ungefahr 1,5 m langes Sot
und ftellt mit feiner Rilfe und den Sufifdiranben den 2Apparat
fenfredyt.

b) Yach Entfernung des Lotes befeftigt man an feiner Stelle
die Odiinnfte der beigeaebenen Uleffingdrahtipiralen, hingt an ibr
witeres @&nde die Doppelichale mid wverbeffert, wenn ndtig, die
Einftelling ann den Sufjchrauben fo, daf die iiber der Doppel:
jchale angebrachte Perle vor der 2litte der @eilung fdhwebt. Es
ift darauf su achten, daf fich nicht zwei der Windungen berithren.
Ein mit deftilliertem MWaffer gefiilltes Glas wird fo aufgeftellt, daf
fidhy die untere Schale volljtandig unter Waffer befindet. (Luftblajen
entfernen!) Der Spiralenhalter wird fo hoch gefdhoben, daf, wenn
die obere Schale mit 1 g belaftet wird, cine freie Einjtellung noch
moglich ift.

Die Ablefungen gefchehen in der Weife, daf man ein Auge
(das andere fchliefen!) fo vor die Perle bringt, daf

1. der obere Rand der Perle,

2. das Spiegelbild des oberen Perlenrandes,

3. das Spieaelbild der Pupillenmitte des beobachtenden
Auges jufammenzufallen fheinen. Fehntel Utillimeter {ind dabei
su fchagen, auch adite man davauf, daf die Sahlen des Spiegel:
mafftabes von oben nach unten fortichreiten.

c) Die erjte 2Ablejung gejchicht bei unbelafteter MWage; die
jweite, indem man auf die obere Schale 0,1 g legt; die dritte bei




einer Belaftung von 0,2 g w. . §.: die elfte bei einer Belajtung
von 1 g. Diefe elf Beobachtungen werden in einer Tabelle sufammens
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geftellt und aus je jwei benadhbarten die Differensen acbildet.
Was folgt aus den fo erhaltenen Fahlen?
B. Bejtimmung des fpezififdien Gewidits eines
fejten Hévpers.
Ohne GewidhtsftiidFe 3u benufen, [agt fich mit der Seder:
wage das fpesifijche Gewidht eines feften Kdrpers folaendermagen f
beftimmen:
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a) Jundadhit lieft man die Einftelluing  der

unbelafteten Mage ab: . . . . Einftellung a,
dann legt man den Kérper (Ela ftab'hen)

auf die obere Schale, [ieft wieder ab: . Einftellung b,
legt ihn auf die untere Schale und macht

die Oritte Ablejung: . . . . . Einftellung c,

b) 1. 2Aus der erjten und sweiten ”Ib 1m1g fowie der Fonftanten
®rofe & (Senfung fitr 0,1 g Belaftung) folgt das Gewidht
Oes Hdrpers in Suft.
2. 2Aus der erften und dritten Ablefung und & [aft fich das
Gewicht des Hérpers unter Waijer berechnen.
3. Die Differens beider Gewichte ift der Gewichtsverluft
(in g) oder fein Dolumen (in ccm).
4. 2dus dem abjoluten Gewicht (1) und dem Dolumen (3)
folat das fpesifijche Gewicht durch Divifion.
Anmerfung: Die vier [leften Rechnungen unter b) find erft
allgemein mit a, b, ¢ u. ¢ awgujtellen; erft dann find die oben
gewonnenen Hahlenwerte einzufesern.

(&3 Beftimmung des fpezififchen Gewidhtes einer
Slhitjfigfeit.

a) Statt der Doppelfchale wird der mit Quechjilber befchmerte
Glastorper angehdngt, der cbenfalls am oberen @nde eine Perle
fitr die 2Ablejung trdgt.

1. Sundchit macht man eine Ablefuna, wdahrend
jich der Glastrper in £uft befindet: . ., Einjtellung a,
2. dann [dft man ihn in der Shijjiafeit {chweben,
deren fpejififches Gewicht man beftimmen mwill,
und liejt ab: ) ST iy e Einftellung b,
3. bejtimmt man, nachdem man ibin  gereinigt
hat, feine Einjtellung in deftilliertem Waffer: . Einjtellung c,
4. jchlieglich fiigt man in Gedanfen diejenige
Ablefuing hinzu, die man erhalten hatte wenn
die Spivalfeder unbelaftet gewejen wdre, d. h.
nur die Perle, aber nicht den Glastdrper aces
fragensbiitieneats dil e s e m s e e Einftellung d.
b) (1) Aus d, a und ¢ folgt das Gewidyt des Kérpers in €uft,
(2) aus d, b und & fein Gewicht in der §I tiffiafeit,
(3) aus d, cund & fein Gewidyt unter Waijjer.
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(4) 2Ans (1) und (2) folat der Gewichtsverluft des Sent-
Eoepers i der Sliiffigkeit oder nach dem Archimedifchen
Prinjip das Gewicht der verdrdngten SlitfjigFeitsmenge
(in g), d. h. der Slitjjigkeitsmenge, die gleich dem Do
(umen des Senfdrpers ift.

(5) Aus (1) und (3) folgt der Gewidhtsverlujt it Waffer
oder das Gemwicht des verdrdngten Waffers (in g) oder

ein Dolumen (in ccm).

(6) Aus Gewicht (4) und Dolumen (5) der verdrdngten
Slitjfiafeit folgt ihr fpesififches Gewicht durch Divifion.
Anmerfung: Audy hier jind die 6 Rechnungen unter b) exjt
allgemein mit a, b, ¢, d und & amuftellen; erft dain find die oben
gewonnenen Hahlenwerte einjufegen.
Fubehdr: A. Sedermage mit Ytebenteilen, $of, deftilliertes
Waijer, Gewichtsititcte bis 1 g, eleftrifche Lampe. B. &lasftabchen.
C. Nichrere Sliiffigfeiten.

14. Das Spbarometer.
1. Befjchreibunag.

Das Sphirometer'’) befiit drei foftftehende Spigen, die ein
aleichjeitiges Dreiect bilden. i der litte des durch die dret
Spient aebildeten Dreiects befindet fich eine vierte Spife, die durch
eine flachadngige Schraube gehoben und gefentt werden famr. Jhre
®anghdhe betrdagt 0,5 mm, und da der Mmfang einer mit ihr fejt
perbundenen Scheibe in 100 gleiche eile geteilt ift, fo bebdeutet
das Meiterdrehen wm einen Stalenteil ein Heben oder Senfen der
pierten Spise um 0,005 mm.

9. Anwendung des Spharometers als Dickenmejjer.

a) Auf einer vdllig ebenen Glasicheibe fchraube man die vierte
Spige langfam jo weit herab, bis fie fidh in der &bene der drei
feften Spien befindet.  ZUlan erfennt dies leicht an dem jeft ein-
tretenden MWacteln oder Drehen des Sphdrometers, wenn man die
pierte Spike auch nur ein wenig 3u weit herabjchraubt.  (Wicht
auf die geteilte Hreisfcheibe fajjen!) Ntan notiere fich, mwelcher Teil
ftrich der Randmarfe acaeniiberiteht.

b) Ytun fchiebe man unter Hebung der vierten Syifse ein diinnes
®liaschen unter fie, um daun wieder eine aenaue Einftellung vor:
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sunchmen. 2Aus beiden Einjtellungen Laft fich die Dide des unter-
gefchobenen ®bjefts beflimmen.

c) Dasfelbe mwiederhole man mit einem dicferen Glafe, defjen
Dide man an drei Stellen (an den Enden und in der Atitte) mift,
um ans den drei Alefjungen das ATittel 31 nehmen,

5. Anwendung des Sphdrometers sur Veftimmung
eines Hugelradius.

a) Nlan fefe das Sphdvometer, nachdem man jeine Alittelipife
geniigend hodh gefchraubt hat, auf die ®berflache einer Kuael von
unbefanntem Radius, ftelle auch die mittlere Spige auf die @ber:
flache ber Hugel ein und lefe an der Randmarfe den geteilten
Kreis ab.

b) Dann bringe man das Sphdrometer wieder auf die Glas:
ebene und drehe die mittlere Spile langfam herunter, wobei man
forgfdltig die ganzen Umdrehungen und jchlieflich die Bundertftel
Umbdrehungen 3dhlt, die ndtig find, die vier Spiten wieder in eine
&bene 3zu bringen.

¢) Aus der Umdrehungsansahl berechne man die Rdhe H der
ourch die Orei feften Spigen auf der Kugeloberfldche beftimmten
Halotte.

d) Sdhlieglich beftimmt man noch die Secite d des durch die
Oret feften Spiggen gebildeten gleichjeitiaen Dreiects, indem man das
Sphdaroneter mit feinen dret Spifen vorjichtig in Papier cindriicht.




— 28
€) Der Grundfreisradius o der ermdhnten Kalotte lagt fih
aus der Bdhe h des gleichjeitigen Dreiecdts mit der Seite d finden.
H und o liefern den Hugelradius.
Anmerfung: Erjt die allgemeine Sormel aufjtellen, damn d
und H einfesgen!

f) Auf diefelbe MWeife ift der Radius eines Rohljpiegels 3u
bejtimmen.

Bubehdr: Spharometer, Glasebene, Dectalaschen, tHeine Glas:
{cheibe, Hugel, 2Tafiftab, Hohlipiegel.
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