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cehindert wiirde. Um zu zeigen, daB die Luft schwer ist, macht
man einen Glagballon, dessen Hals mit einem luftdicht schlielenden
Hahn versehen ist, mittels der Luftpumpe moglichst luftleer, hiingt
ihn an den einen Arm einer Wage und bringt ihn durch Auflegen
von Gewichien auf der anderen Seite ins Gleichgwicht. Liit man
nun, indem man den Hahn offnet, die Luft wieder einstromen, so
neigt sich die Wage nach der Seite des Ballons, und man mul}, wenn
der Ballon 1 Liter Inhalt hat, etwas mehr als 1 g auf die andere
Wagschale legen, um das Gleichgewicht wieder herzustellen; die
Luft ist hiernach nicht ganz 1000mal (genau 773 mal) leichter als
Wasser. Der Boden eines mit Luft oder einem anderen Gas ge-
fillten (tefifes wird sonach aufler dem Druck, welcher von dem
Ausdehnungsbestreben herrithrt, noch einen durch die Schwerkraft
verursachten Druck auszuhalten haben, welcher gleich dem Gewicht
der lotrecht dariiberstehenden Gassiiule ist, und wenn man in einem
(as von einem tiefer gelewenen Punkte zu einmem hoher gelegenen
ich erhebt, so wird wie in einer Fliissigkeit der Druck abnehmen

siinle, welche man unter sich

B e 1. e L L |
zwar um das (Gewicht der

suriickgelassen hat. Die vom Gewicht der Gase bedingten Druck-

unterschiede mit der Hohe sind freilich im Vergleich zu dem vyon
der Expansivkraft herrithrenden Drucke so gering, dall sie bei kleinen
( cen gar nicht in Betracht kommen; bei sehr hohen GefiBien

Lrasm

a und namentlich in unserer Atmosphiire spielen sie eine wichtige
Rolle. Da die Luft zausammendriickbar ist, so wird jede Schicht
der Atmosphéire durch das Gewicht der dariiberliegenden Schichten

xLl.*:::'.1nu,'nl:_'n'-l::‘l:lji' und verdichtet; die Dichte der Lll_!ll{}"-]a]lzﬂll"l."*l‘llt_-il
r Druek von unten nach oben fortwihrend
dem Grunde des Luftmeeres,

Luft nimmt daher wie ih

ab, An der Erdoberfliche selbst, auf

welches den Erdball rings umflutet, ist dieser Druck ein sehr be-
trachtlicher.

91. Barometer. Um die Grofle des Luftdrucks zu bestimmen,
fillle man eine etwa 80— 90 em lange, an einem Ende zugeschmolzene

1

gerade Glasrohre ganz mit Quecksilber, welches man in Kkleinen
Portionen eingielt und portionsweise auskocht, um die an der Glas-
wand haftende Luft auszutreiben, bringe das offene, mit dem Finger
zugehaltene Ende unter Quecksilber, welches sich in einer =chale
befindet, entferne den verschlicBenden Finger und stelle die Rohre
lotrecht (Fig. 81, A). Das Quecksilber flieBt dann nur teilweise aus,
und eine Quecksilbersiule, deren Gipfel 76 em hoch iiber dem
Spiegel des Quecksilbers im Gefdf liegt, bleibt in der Rohre stehen.
Der Raum iiber dem Quecksilber in der Rohre ist, wenn dieselbe
durch Sieden des Quecksilbers von anhaftender Luft befreit war,
vollkommen luftleer; denn neigt man die Rohre, so bleibt der
Gipfel der Quecksilbersiule stets in der gleichen Hohe ftiber dem
Quecksilber des Gefiilles, das Quecksilber fallt jenen Raum immer
mehr aus (Fig. 81, B}, und fillt ihn endlich ganz aug, ohne dal} das
kleinste Tuftblischen zuriickbleibt, wenn man die Rohre so weit

Lommel, Experimentalphysik. 14. bis 16, Aull. £




I 130 [V. Gase.

geneigt hat, daB ihr zugeschmolzenes Ende sich weniger als 76 em
iiber dem {-',_lll{a{:]{r-:i]l—:e'n'llj\'b.-l.:; des GefiBes befindet (Fig. 81, C). Nach
'l‘{_lrrir.:e:l]i} welcher 1644 diesen Versuch zuerst i'tlllﬂ'll".“ll-?i:ll hat,
nennt man den leeren Raum im obersten Teil der Riohre die Torri-

, cellische I.eere. Warum fliet aber die Quecksilbersiule nicht
aus, obgleich ihr unteres Ende mit dem Quecksilber des Gefilies in

freier Verbindung steht? Offenbar deswegen nicht, weil sie von

dem auf die Oberfliche des (Quecksilbers wirkenden Luftdruck ge-

tragen wird, der sich durch diese Fliissigkeit nach allen Richtungen

fortpflanzt und an der unteren Miindung
der Réhre nach oben wirkt. Es ergibt sich

... also, daB eine Quecksilbersiiule von 76 e¢m
oder 760 mm Héhe dem Luftdruck das Gleich-
gewicht hillt und sonach als Mal fiir den-
selben dienen kann. Es liBt sich nun auch
leicht angeben, wie grofl der Lauftdruck,

in Gewichtseinheiten ausgedriickt, fir jede
Flécheneinheit ist. Wenn nédmlich der Quer-
schnitt der Riohre 1 qem betri

die 76 em hohe Quecksilber:

rf, so enthil

ule 76 cem;

24 sie hat also, da jedes Kubikzentimeter
B Quecksilber 13,6 g wiegt, ein Gewicht von
81. 76 x 13,6 = 1033 g oder etwas mehr als

Torricellis Versuch. 1 kg; mit diesem Gewicht ist die Queck-

gilbersiule besirebt, herabzusinken; der Luft-

druck muB ihr, um sie in der Rohre schwebend zu erhalten, mit der
gleichen Kraft {%u:’*gwrﬁmll[lc ken. Die Luft bt demnach auf jedes
Quadratzentimeter Fliche einen Druck von etwa 1 kg aus, oder eine
Luftsiule von 1 qem Grundfliche, welche von der Er doberfliche bis zum
Inde der Atmosphire lotrecht emporreicht, wiegt 1 kg, d. i. soviel wie
eine 10 m hohe Wassersiule. Ein Blatt l’;rEt-f[n;Jir‘i'. welches 20 em
lang und 15 em breit ist, folglich 300 qem Flicheninhalt besitzt, hat
demnach von seiten der Luft einen Druck von 300 kg <ldr‘}rf-l.ll!.tin.(':ﬂ;
da aber dieser Druck gerade so stark auf die untere Seite des Blattes
nach aufwiirts wie auf die obere Seite nach abwiirts wirkt, so kénnen
wir dasselbe ebenso ungehindert hin und her bewegen, als wenn gar
kein Druck der Atmosphére auf ihm lastete. Der menschliche Korper
ist, wenn wir seine Oberfliche gleich einem Quadratmeter annehmen,
dem ungeheuren Luftdruck von 10000 kg ausgesetzt; wir unplnulr il
aber diesen Druck nicht, weil er von allen Seiten, von oben und von
unten, von vorn und von hinten, von auBen und von innen auf
L,]vir'h Flichenteile mit gleicher Stirke wirkt. Dagegen tritt die
Gewalt des Luftdrucks sofort in die Erscheinung, wenn man ihn nur

einseitig wirken 1iBt. Setzt man z B. einen Bleiting, iiber welchen
emne straff gespannte Schweinsblase gebunden ist, mit seinem eben
abgesehliffenen Rand auf den Teller der Luf tpumpe und pumpt die
Luft unter der Blase fort, so wird diese durch den nur noch von
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obenher wirkende Luftdruck nach einwirts gedriickt und zerplatzt
nach wenigen Pumpenziigen mit heftigem Knall. Quecksilber, in
ein Holzndpfchen gegossen, das auf eine Glasglocke gekittet ist,
wird durch den Luftdrack in feinen Tropfchen durch die Poren des
Holzes geprefit, wenn man die Luft aus der Glocke entfernt (Queck-
gilberregen). Berithmt geworden ist der Versuch, welchen der
Erfinder der Luftpumpe, Otto v. Guericke, Burgermeister in Magde-
burg, 1654 im Beisein des Kaisers Ferdinand III. auf dem Reichs-
tage von Regensburg zum Nachweise des Luftdrucks anstellte. Zwei

53

hohle metallene Halbkugeln von 2/, Kllen innerer Weite,

welche luftdicht aneinander paBten (die Magdeburger ——
Halbkugeln), wurden mdglichst luftleer gepumpt. Sie |.f]
hielten alsdann infolge des Luftdrucks so fest zusammen, |[HF
dafi 16 kriftige Pferde kaum imstande waren, sie aus- |
einander zu reillen. r L
Man pflegt jedoch den Druck der Luft (oder luft- |~__¢A
formiger Korper iiberhaupt) gewdhnlich nicht in Kilo- | |}
grammen, sondern bequemer bloB durch die Héhe der .'
Quecksilbersiule anzugeben, welche diesem Druck das I
Gleichgewicht halt. Man bringt daher neben der Réhre | !
einen lotrechten, in Millimeter geteilten, verschiebbaren !
Malistab an, dessen in einer Spitze liegender Null- |
punkt auf den Spiegel des Quecksilbers im Gefil ein- | [] 7
gestellt wird; die Teilung braucht bloB oben in der 'T"_-"—-"-'f’
Nihe des Gipfels der Quecksilbersiiule wirklich ausgefiihrt T[ i
zu sein. Eine solche Vorrichtung nennt man ein Baro- ‘ | ==
meter (Luftdruckmesser), und zwar, weil sich die untere | )

Quecksilberfliche in einem weiten Gefill befindet, ein
Gefibbarometer. Wenn das Quecksilber in der Baro-

meterrohre sinkt, so mull es, weil ja Quecksilber aus der
Roéhre austritt, in dem Gefdll steigen, und hier wieder
sinken, wenn es dort steigt. Diese Schwankungen der
Quecksilberoberfliche sind um so unbedeutender, je breiter
das GefiB ist im Vergleich zu dem Durchmesser der iy
Rihre, und konnen, wenn das Gefill sehr weit ist, auBer barometer.
acht gelassen werden. Bei dem gewdhnlichen in jedem

Haus Ci]]glé])i'la'_u'e‘t'lﬂ'rl Barometer bestehen Rohre 1111.(] Gefill nur aus
einem Stiick, indem an die unten umgebogene Glasréhre ein birn-
formiges Gefill angeschmolzen ist (Phiolenbarometer); da der
Durchmesser desselben nicht hinlinglich groB ist, so erreichen die
Schwankungen des Quecksilberspiegels im Gefiill eine merkliche GriBe,
so dall an der feststehenden Skala eine genaue Messung des Baro-
meterstandes, wozn diese Imstrumente iibrigens auch nicht bestimmt
sind, nicht mdglich ist. Beim Heberbarometer (Fig. 82) sind beide
Schenkel der unten heberartig umgebogenen (ilasrohre gleichweit, so
daB die untere Quecksilberkuppe um ebensoviel steigt, wie die obere
sinkt, und umgekehrt. Um den Barometerstand zu finden, stellt man

*
9

Fig, 82,
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durch Verschiebung der Rihre mittels einer Schraube die untere
Kuppe auf den Nullpunkt der Skala ein, oder man liest bei fest-

’ stehender Skala den Stand beider Kuppen ab.

Das Quecksilberbarometer bietet einerseits we;

(1| mit der schweren Fliissigkeit, andererseits wegen seiner betrichtlichen
Linge i]l'll]t'ﬁlt" Unbequemlichkeiten dar, namentlich wenn das In-
strument auf Reisen mitgenommen werden soll. Bei den Metall-
barometern, in welchen dem Luftdruck durch die Elastizitit eines
festen Korpers das Gleichgewicht gehalten wird, fallen diese Ubel-

f stinde weg, DBei dem Aneroid- oder Holosterikbarometer von

' Vidi (Feder- oder Dosenbarometer) wirkt der Luftdruck auf die aus
diinnem Metallblech verfertigte, wellig osebogene vordere Wand einer
luftleeren Metalldose und biegt sie nach Mafigabe seiner Stirke
mehr oder weniger stark nach innen. Die Grifle dieser Eindriickung
ubertrigt sich durch eine Fihlhebelvorrichtung auf einen Zeiger,
der auf einem durch Vergleichung mit einem Quecksilberbarometer
eingeteilten Zifferblatt die Stiirke des Luftdrucks angibt.

Der oben angegebene Barometerstand von 760 mm (der
Normalbarometerstand) entspricht einem Luftdruck, wie er un-

. gefiihr an der Oberfliche des Meeres herrscht. An hoher gelegenen
Orten, wo der Luftdruck geringer ist, steht das Barometer ent-
sprechend niedriger; in Potosi z B., 4300 m . M., betrigt der
Barometerstand nur noch 471 mm. Vom Meeresspiegel aus mub
man um 10,5 m steigen, wenn die Quecksilbersiule um 1 mm sinken
soll; in I:-__"I"“'I.E-L-L‘I_-n Hohen, wo die Dichte der Luft ;'I..'I‘EI]_'_"!.'-T‘ izt be-

n seiner Fillung

darf es, um eine gleichgrolie Verminderung des Barometerstandes
zu bewirken, einer griferen Erhebung; von Potosi aus z. B. mul
man 16,85 m emporsteigen, damit das Barometer um 1 mm falle.
' Da das Gesetz, nach welchem der Luftdruck nach oben hin ab-
nimm§, bekannt ist (¢, u.), so kann man aus dem Barometerstand eines
Ortes dessen Hohe iiber dem Spiegel des Meeres berechnen. Dabei
wiire freilich vorausgesetzt, daB an jedem Orte ein bestimmter
Barometerstand 1|{=.~:["i]1dl-l' herrsche. Dem ist ahber nicht so. Es
andert sich vielmehr der Luftdruck an ein und demselben Orte un-
aufhirlich. Wenn man daher von dem Barometerstand eines Ortes
spricht und daraus etwa dessen Hohe iiber der Meeresoberfliche be-
stimmen will, so ist damit der mittlere Barometerstand des
Ortes gemeint, wie er sich als Mittelwert aus zahlreichen linger
fortgesetzten Beobachtungen ergibt.
Die letl]:}j'ﬂ'éillf]Ivn ziemlich betriichtlichen Schwankungen alw
Barometers rithren von Stéraneen im Gleichgewicht der ".Hnuaph
her, welche d{*n Anderungen des Wetters vorausgehen oder sie hL-
j_-lml.e.n. Diesem Lusamrnuuh:mg zwischen Witterung und Luftdruck
i verdankt das Barometer seinen Ruf als ‘\\'trh:m'pt:{..rplwt und seine
' Einbiirgerung unter die Hauseeriite,
Da sich der Luftdruck nach allen Seiten mit der gleichen Stirke
fortpflanzt, so herrscht in unseren Zimmern, welche ja niemals, auch
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wenn man Fenster und Tiren schlieft, luftdicht abgesperrt sind,
immer der namliche Luftdruck wie draullen. Man braucht daher
das Barometer nicht etwa im Freien aufzuhingen, sondern man
wird es im Zimmer an geschiitzter Stelle unterbringen. Wo man
aber aueh das Barometer beobachten mag, mull man darauf Riick-
gsicht nehmen, daB das Quecksilber durch die Wirme ausgedehnt
und dadurch spezifisch leichter wird; die Folge davon ist, dal bei
gleichem Luftdruck, aber ungleicher Temperatur die Héhen der
Quecksilbersiule verschieden ausfallen. Man ist daher iibereinge-
kommen, als MaB des Luftdrucks stets die Hohe einer Quecksilber-
siule von 0° anzugeben. Da man die Ausdehnung des Quecksilbers
kennt (sie betrigt 0,000 181 fur 1° C)), so lillt sich die kleine Ver-
besserunz, welche man an dem beobachteten Barometerstand, um
ihn ,auf 0% zu reduzieren®, anbringen mull, leicht ermitteln, wenn
man nur gleichzeitig mit dem Barometerstand auch die Temperatur
des Barometers an einem zu diesem Zweck beigefiigten Thermometer
abliest. Auch die Ausdehnung der Skala mull beriicksichtigt werden.
Die Quecksilberséiule wird ferner durch die Oberflichenspannung
ihrer gewdlbten Kuppe etwas herabgedriickt; diese Kapillarde-
pression, die um so geringer ausfillt, je weiter die Rohre ist, muf
(bei Gefalbarometern) dem abgelesenen Barometerstand hinzugezihlt
werden.

82. Mariottesches (Boylesches) Gesetz. Boyle (1662) und
Mariotte (1679) haben zuerst den gesetzmiBigen Zusammenhang
zwischen dem Druck und dem Volumen einer gegebenen Gasmenge
aufgefunden. Zwei Glasr6hren (Fig. 83), deren eine oben durch einen
Glashabn verschliefbar, die andere beiderseits offen ist, sind unten
durch einen Kantschukschlauch verbunden, der ebenso wie ein Teil
der Réhren mit Quecksilber gefiillt ist. Beide Rohren sind mittels
Schlitten lings einer vertikalen in Zentimeter und Millimeter ge-
teilten Siiule verschiebbar und in jeder Héhe feststellbar. Bei offenem
Hahn steht das Quecksilber in beiden Réhren gleich hoch und be-
hiillt diesen Stand auch noch, wenn man den Hahn schliebt; die in
der geschlossenen Rohre abgesperrte Luft {ibt also denselben Druck
aus wie die in die offene Rohre hineinwirkende iufiere Touft, Schiebt
man nun letztere Rohre hinanf, so steigt das Quecksilber in beiden
wohren, in der geschlossenen jedoch viel langsamer, indem es die
daselbst eingesperrle Luftmenge zusammendriickt. Wenn diese Luft-
menge gerade auf die Hilfte ihres anfinglichen Rauminhalts zu-
sammengeprefit ist, so findet man, daB die Quecksilbersiule in der
offenen Rohre, vom Quecksilberniveau im kiirzeren Schenkel aus
gerechnet, gerade so hoch ist wie die Quecksilbersiule in einem
gleichzeitiz beobachteten Barometer, Der Druck der abgesperrten
Luft hilt also jetzt auBer dem Druck der Atmosphire, welcher nach
wie vor in das offene Rohr hinein wirkt, aueh noch dem Druck
dieser Quecksilbersiiule, welcher dem Druck der Atmosphiire gleich
ist, das Gleichgewicht; die auf die Hilfte ihres urspriinglichen
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