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oder ¢ = 788at, Diese erhebliche Anspannung macht es erklirlich, dass der-
artige Schleudermaschinen in ihnlicher Weise wie Dampfkessel einer sorg-
filltigen Uberwachung unterliegen; besonders muss mit Riicksicht auf Gl. 8
eine Uberladung (zu grosses @) vermieden werden.

3. Gleichgewicht gasformiger Fliissigkeiten.

Wihrend tropfbar flissige Korper nahezu unverinderlichen
Rauminhalt zeigen, ist der Rauminhalt der Gase in hohem Mafse
verinderlich. Wie man das Verhalten elastisch-fester Korper mit
Hilfe von Elasticititsgesetzen beurtheilen konnte, so giebt es fiir
(tase einfache Gesetze, denen ihr dusseres Verhalten unterworfen ist.
Eine Anderung des Rauminhaltes einer Gasmenge kann erfolgen
durch eine Anderung seiner Temperatur oder seines Druckes (oder
beider); die Beziehung zwischen diesen Grossen heisst die Zustands-
gleichung.

Es empfiehlt sich, die allgemeinen Gesetze iiber die Raum-
inderung auf eine bestimmte Menge eines Gases, nimlich auf 1%
zu beziehen. Der Rauminhalt, den 1%3 eines Gases in irgend einem
Zustande einnimmt, heisst der Einheitsraum oder das specifische
Volumen und wird mit » bezeichnet. Die Dichte, d. h. das
Gewicht von 1¢™ wird auch hier mit ; bezeichnet. Da nun Dichte
mal Rauminhalt gleich dem Gewichte ist, so wird das Gewicht des
Einheitsraumes v sein 7, und dies muss = 1*¢ sein, weil v ja die
Raummenge von 1% war. Somit ist

1) ;/v=1; U=1:}/.

a) Der Boyle-Mariotte’sche Satz.

Bei gleichbleibender Temperatur indert sich die
Dichte eines Gases verhiltnisgleich mit dem Drucke,
der Einheitsraum also umgekehrt verhiltnisgleich mit
dem Drucke.

Beziehen sich p,, v, 7, auf einen Anfangszustand, p, v, y auf
einen anderen Zustand, so ist zufolge der Erfahrung

, v
2) PAPR T b p
Yo U
oder es ist pv — P gine unveriinderliche Grosse, solange die

7
Temperatur unverindert erhalten wird.
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Dies Verhalten der Gase ist vom Englinder Boyle (geb. 1626
zu Lismore (Irland), gest. 1691 zu London) im Jahre 1662 entdeckt,
1679 von dem Franzosen Mariotte (geb. 1620 zu Bourgogne, gest.
zu Paris 1684) durch viele Versuche bestitigt worden und wird
meist nach Letzterem benannt.

Wird also ein Gas auf /5 seines urspriinglichen Raumes
zusammengedriickt, mithin seine Dichte um das Fiinffache ver-
grossert, so erhoht sich sein Druck ebenfalls auf das Finffache —
jedoch nur unter der Voraussctzung, dass das Gas nachher dieselbe
Temperatur' zeigt wie vorher. In den meisten Fillen findet beim
Zusammendriicken eine Temperatur-Erhohung statt, in Folge dessen
der Satz dann nicht giltig ist. Nur wenn man durch besondere
Vorkehrungen die Temperatur- Anderung verhindert, darf der Satz
zur Anwendung gebracht werden.

b) Druckverhiltnisse der Atmosphire bei iiberall
gleicher Temperatur.

Die Atmosphdre iibt auf alle mit ihr in Beriihrung befind-
lichen Korper einen Druck aus, der in der Hohe des Meeresspiegels
im Mittel p, = 10333 ¥s/,,, betrigt. Man kann sich
hiervon tiberzeugen, wenn man (Fig. 231) einen Kolben Fig. 231.
in einem Cylinder vom Querschnitt #' bei gedffnetem t&p, I
Hahne h abwirts schiebt, bis simmtliche Luft unter
dem Kolben entfernt ist und dann nach Schliessung
des Hahnes den Kolben in die Héhe zu ziehen versucht.
Es setzt sich dem, abgesehen von Reibungswider-
stinden, ein Widerstand K = p, F entgegen, der nur von der
Wirkung der Luft auf die obere Kolbenfliche herrithren kann.
1¢m Tuft hat bei diesem Drucke p, und bei
0° C. ein Gewicht y, = 1,293 %2, .

Ebenso wie im Wasser muss auch in der ‘13 l A
Luft der Druck nach oben hin abnehmen, aller- 96 |
dings nach einem anderen Verhiltnisse, weil die
Dichte der Luft verinderlich ist. Betrachten
wir eine Luftsiule von 19 Querschnitt, die
vom Meeresspiegel lothrecht in die Hohe sich
erstreckt, so kann man nach S. 159 auch auf 2
diese (Fig. 232) die Gleichgewichts-Bedingungen fiir starre Korper

|
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anwenden. Ist p der Luftdruck in einer Hohe s tber dem Meeres-
spiegel, so wirken an der Luftsiule von der Hihe - die lothrechten
Krifte p,, p und das Gewicht G'; die Seitendriicke kommen nicht
in Frage, wenn wir p berechnen wollen. Es ist demnach

1) p=py—G.

Wiire die Dichte iberall y,, so kinnte man G = y,z setzen; dies
ist aber hier nicht zulfissig, weil mit p auch 7 nach oben hin ab-
nimmt. Die Differentiation der Gl. 1 nach : giebt

dp dG

* Pl s dz’
Nennt man y die Dichte der Luft in der Hdhe 2, so ist dG das
Gewicht eines Hohentheilchens d: der Siule, daher dG = yd:z.
Hiernach wird
2) dp —~—rdz.

Weil nun nach dem Boyle'schen Satze y:y, = p: pg, so folgt
dp = — Epd:, oder
Po

wenn man behufs der Integration p mit dp auf dieselbe Seite der
Gleichung bringt,

gF = ol iy ;
14 Po
Die Integration dieser Gleichung ergiebt:
Lip)=— L s
») by

Nennt man p, und p, die Atmosphirendricke in den Hohen z
und z, iiber dem Meeresspiegel, so wird

1<&> I—E 2 —:0)=Q(: —3)1
Pa/ Po & i Po . ]
oder der Hohenunterschied # = 2, — z,, der dem Verhiltnisse
P, : po entspricht:
3) =201 (ﬁ)
Yo P

Diese Formel kann zum barometrischen Hohenmessen benutzt
werden, freilich nur als erste Anniherung, weil darin iiberall gleiche
Temperatur der Luftsiule angenommen ist. Fir 0° C. ist

Po i 7o = 10333 : 1,293 = 7992,
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wofiir man mit geniigender Anniherung 8000™ schreiben darf.
Will man sich Briggischef Logarithmen bedienen, so hat man, weil
der natiirliche Log. grosser ist als der Briggische, anf der rechten
Seite noch den Faktor 2,30259 = U110 hinzuzufiigen nnd erhilt rund

4) h = 18400 (log p, — log p,).

Bs ist fir die Anwendung der Gleichung nicht erforderlich,
dass die beiden Punkte, deren Hohenunterschied man ermitteln will,
in einer Lothrechten liegen. Die Gleichung
ist ebenso gut auf die Punkte 4 und B - Fig. 233.

(Fig. 233) anwendbar, wenn nur zwischen e
beiden ein schriges Luftprisma gleicher
Temperatur im Ruhezustande sich befindet.
Der Luftdruck wird bekanntlich mittels
Barometers durch eine Quecksilbersiule
ausgedriickt. Da der Luftdruck mit jener
Sdule verhiltnisgleich ist, so kann man in
dem Verhiltnisse p, : p, unmittelbar die Barometer- Ablesungen
anstatt der Driicke benutzen.

Beispiel 1: Es sei p, = 749, mm | p, = 692,7 mm Quecksilbersiiule, dann ist
7 = 18400 (log 749,2 — log 692,7) = 628 m,
Spiter (S. 214) werden wir dasselbe Beispiel mit Riicksicht auf verschiedene
Temperaturen in 4 und B hehandeln.

Beispiel 2: Auf S. 8 wurde fir die Atmosphire der runde Werth
1%8/qem = 10000 ke/qm eingefithrt. Es soll mittels der GL 4 berechnet werden,
in welcher Hohe iiber dem Meere dieser Druck bei 0° C. etwa stattfindet.

7 = 18400 (log 10333 — log 10000) = 264 ™,
d. i. etwa die Hohe von Ilsenburg am Fusse des Brockens (s. 1. Theil, S. 94).

Zu einem Hohenunterschiede h = 100™ gehort nach Gl 4 ein

Werth
]—71> = —I—Q(L = 0,0054348.
- ( A T A

oder p,ip, = 1,01259. In dem gleichen Verhiltnis dndert sich
auch die Dichte, d. h. etwa nur um !/so. Man kann daher fir alle
Fille, bei denen es nicht auf grosse Genauigkeit ankommt, fir
Luftsdulen bis zu 100™ die Dichte als iiberall gleich betrachten.

Mit iiberall gleicher Dichte = 1,203 gerechnet, wiirde auf 100 m Hohe
ein Unterschied des Luftdrucks von 129,5%8/qm sich ergebem, also, wenn
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py = 10333, wiirde p, = 10204, mit einem Verhiltnisse 1.0126+, welches von
dem obigen genaueren Werthe nur sehr wenig abweicht. Diese Ubereinstimmung

i=} g o
hiingt auch damit zusammen, dass in der Reihe

L(1 -{—z):x—~-%g+%—+...

fiur kleine « einfach 1 (1 4~ 2) = «, also, wenn p, : p, nur wenig von 1 ver-
schieden,
1 (ﬂ) B Ml o e
P2 P2 P
gesetzt werden kann, womit dann, wenn man p, = p, setzt, GL 3 wird .

.= PO B0 o et R B0 i)
7o 12 g

(annihernd).

c) Auftrieb der Luft. Luftballon.

In genau derselben Weise wie bei einem von Wasser um-
gebenen Korper ergiebt sich auch fiir die von der Luft umhiillten
Korper ein Auftrieb der Luft, gleich und entgegengesetzt
dem Gewichte der verdringten Luftmasse. Genau
genommen, muss bei der Ermittelung des Gewichtes und des
Schwerpunktes der verdringten Luftmasse auf die Verfinderlichkeit
der Dichte Riicksicht genommen werden. Hat aber der verdriingende
Korper keine sehr grosse Hohenausdehnung, so kann man nach
S. 205 fiir seinen Bereich die Dichte 7 der Luft meist als iiberall
gleich ansehen und den Auftrieb
1)s4s A=7rV
setzen, wenn V7 der Rauminhalt ist.

Wigt man also von Luft umgebene Korper (Fig. 234), so
wird, wenn der Zeiger der Waage auf Null steht, dadurch nicht
die Gleicheit der wahren Gewichte und

somit der Massen beider Korper, son- Fig. 234.
dern die Gleichheit der scheinbaren l A
Gewichte (s. S. 185) bewiesen. Auf %

7-Va

der rechten Seite wirkt auf die Waage
Q, = Gy, — rV,, auf der linken Seite
Qs Coi=ir Wyl A V- B b
muss Gy = G, sein, wenn @ = @,
ist. Bringt man die Waage unter
die Glocke einer Luftpumpe und vermindert durch allmihliches
Auspumpen der Luft die Dichte 7, so wird @, schneller zunehmen

Gy
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als @, der Korper von grosserem Rauminhalt und geringerer
Dichte also sinken. ¢

Beispiel: Ein Korper von Holz (7, = 750 k</cbm) werde in der Luft mit
einem Grewichtstiicke von Bisen (y; = 7500) so abgewogen, dass der Zeiger der
Waage auf Null zeigt. Welches ist das Verhiiltnis der beiden Massen? Die
Waage beweist

V4 (7500 — 1.3) = ¥5.(750 — 1,3),

wenn man die Luftdichte y = 1,3 setzt. Daher ist

V, 750 7500 — 13

V7500, 0 (50— 10510

= 1,00156.

In diesem Verhiltnis ist die Masse des Holzkérpers grosser als die des Gewicht-
stiickes. Bei feinen Wigungen muss daher, besonders bei sehr leichten Kérpern,
die augenblickliche Dichte der Luft beriicksichtigt werden.

Luftballon. Ist das Gewicht eines Korpers kleiner als der
Auftrieb der umgebenden Luft, so tritt an die Stelle des schein-
baren Gewichtes eine Steigkraft K= ;7 — . DBedeutet 1" den
Rauminhalt eines mit leichtem Gase von der Dichte ;' (bei 0° C.
und mittlerem Atmosphirendrucke p, = 10333%/.,) gefiillten
Ballons, so wird, wenn das Gewicht der Gasfilllung 7’1" besonders
eingefithrt und @ das Gewicht aller iibrigen Theile (Hille, Tau-
werk, Gondel, Ausriistung, Besatzung, Ballast) ist, deren Raum-
inhalt gegeniiber 7~ vernachlissigt werden darf, die Steigkraft bei
der Stellung dicht iiber dem Erdboden

el — ) .

Beim Steigen nimmt der Druck und die Dichte der Luft ab. Wire
der Ballon fest geschlossen und undehnbar, so wiirde die Dichte 7'
des Gases unverindert erhalten. Es bliebe dann aber, wenn wir
iiberall gleiche Temperatur in der Luft annehmen, der innere Druck
so gross wie zu Anfang, d. h. grosser als der verminderte dussere
Luftdruck. Einem solchen inneren Uberdrucke darf man aber wegen
der Gefahr des Zerreissens den Ballon nicht aussetzen. Deshalb
wird an der Hiille des Ballons ein Sicherheits-Ventil angebracht,
welches so eingerichtet ist, dass es den Druck im Inneren nicht
erheblich {iber den Aussendruck steigen lisst. In Folge dessen
wird dann auch die Dichte des Gases sich in gleichem Verhélt-
nisse mit dem fusseren Druck iindern.
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Betrigt der Luftdruck am Boden p,, in einer Hohe % aber p,,
so wird in dieser Hohe die Steigkraft moch sein:

3) B
1
Die Steigkraft hort auf, wenn
Vi — r’)£g — O o der
41

T =)

P2 Q
geworden ist. Dem entspricht bei einer iiberall gleichen Temperatur
von 0° C. eine Steighohe (Gl 4, S. 205)
i )
Q

Beispiel: Ein Ballon von 700 ¢bm Rauminhalt werde mit Leuchtgas von
der Dichte y' = 0,45 gefillt. Das Gewicht der Hille, des Tauwerks, der
Gondel, der Ausriistung, des Ballastes und der Besatzung betrage @ = 500 kg,
dann ergiebt sich die Steigkraft iiber dem Erdboden zu

K, = 700 (1,28 — 0,35) — 500 — 88 ks.
Diese Grosse hat die Spannkraft des Haltetaues, welches den Ballon am Boden
festhilt. Die Steighthe des Ballons wird

h = 18400 log <

h = 18400 log -'-—(TCQTY—)

= 184001og 1,176 = 1295 m.
Bei Fiillung mit Wasserstoff (' = 0,00) wird K, = 340ks, h = 4146 m.
(Vgl. a. 8. 215.) :

d) Satz von Gay-Lussac. Zustandsgleichung der
vollkommenen Gase.

Der Satz des franzosischen Physikers Gay-Lussac (geb. 1778
zu Leonard, gest. 1850 zu Paris), aufgestellt im Jahre 1802, be-
zieht sich auf die Ausdehnung der
Gase durch Temperatar - Erhhung Fig. 235.
bei gleichbleibendem Drucke.

Wird 1% Gas von 0° C. Tem-
peratur, vom Rauminhalte », und [z,
dem Drucke p, (Fig. 235) auf
¢t9 C. unter gleichbleibender Kolben-
belastung, d. h. gleichbleibendem Drucke p, erwirmt, so erfolgt eine
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Ausdehnung auf den Einheitsraum »,, und es ist das Ausdehnungs-
Verhiltnis .
1) Ul—?:at oder v; = v, (1 + ad),

0
worin «, die Ausdehnungsziffer, nicht allein fiir ein be-
stimmtes Gas unverinderlich ist, sondern sogar fiir alle Gase den-
selben Zahlenwerth

et =—"01003685 =—11":1273

hat. In der Gleichung 1 liegt der Satz von Gay-Lussac, dass die
Ausdehnung eines Gases verhdltnisgleich der Tempe-
ratur-Erhohung ist. Verstirkt man nun den Druck des Gases
durch Erhéhung der Kolbenbelastung auf p, so wird der Einheits-
raum sich auf v vermindern, und wenn man diese Anderung kiinst-
lich so regelt, dass bei ihr keine Anderung der Temperatur des
Gases erfolgt, so gilt fiir sie der Boyle'sche Satz

2) viY = poip-
Verbindet man die Gl. 1 und 2, so entsteht

1
Py =povy (1 + at) =Povo°‘<; i t)o
oder mit Einfilhrung des Zahlenwerthes fir «

i PoYo
pv =453 (273 + ¢).

Bei einem bestimmten Drucke p, und einer Temperatur von 0° C.
hat nun 1% eines Gases einen bestimmten Raum v,, daher ist
Povg ¢ 278 fiir ein bestimmtes Gas eine gegebene Grosse, die mit R
bezeichnet wird, so dass

3) pv= R (213 +1).

Fiir ¢t = — 273 wird die rechte Seite und somit pv = 0, also, da
der Raum von 1% Gas nicht wohl Null werden kann, p = 0; d. h.
bei einer Temperatur von — 273° C. wiirde der Druck p und somit
das Ausdehnungs-Bestreben des Gases aufhoren, wenn die Er-
fahrungssitze von Boyle und Gay-Lussac noch fiir Warmegrade, die
von den Temperaturen der Versuche so weit entfernt liegen, giiltig
wiren. Diese Temperatur — 273° C. nennt man den absoluten
Keck, Mechanik. IL 14
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Nullpunkt und bezeichnet die nach Celsius-Graden von diesem
Nullpunkt aus gezihlte Temperatur

4) 23 +t=T

als die absolute Temperatur. Man erhilt die absolute Tempe-
ratur eines Korpers in Celsius-Graden, indem man zu seiner vom
Gefrierpunkte des Wassers aus gezihlten Temperatur ¢ in Celsius-
Graden 273 hinzuzihlt. Dem Gefrierpunkte des Wassers ¢ = 0°
entspricht die absolute Temperatur 7' = 273°.

Mit (1. 4 erhilt nun Gl 3 die iiberraschend einfache Form
5) P — v

Diese Gleichung heisst die Zustandsgleichung der Gase.
Sie gilt fiir die Gase ziemlich genau, so lange sich dieselben weit
vom Verfliissigungspunkte befinden, wihrend in der Néhe desselben
sich erhebliche Abweichungen zeigen. In den folgenden Anwendungen
auf Luft und andere Gase setzen wir eine vollkommene Giltigkeit
der G1. 5 voraus und nennen die Gase in diesem Sinne vollkommene
(Gtase, indem wir uns vorstellen, das Gas sei unendlich weit von
der Verfliissigung entfernt.

Den Festwerth R findet man, indem man Gl 5 auf einen
bestimmten Zustand p, v, 7" anwendet. Da nun trockene atmo-
sphiirische  Luft bei ¢ = 0° C. oder 7= 273° und bei einem
Drucke p, = 10333 ¥/, eine Dichte o = 1,203, daher einen
Finheitsraum v, = 1: 1,293 hat, so wird fir trockene Luft

10333
- 12030273

Wird eine Luftmenge fest eingeschlossen, so dass sie sich nicht
qusdehnen kann, so muss v unverindert bleiben. Erhoht man nun
die Temperatur, so muss nach Gl 5 der Druck p verhiltnisgleich
der absoluten Temperatur sich dndern.

sl

P /1
War zu Anfang 7 = 0 + 273, nachher 7" = 100 + 273 = 373,
so wird

— 2007,

f e SRS

o = 973 18664
Hatte die Luft urspriinglich den Atmosphirendruck, so wird sie
nach Erhohung der Temperatur um 1000 einen Druck von 1,366

Atmosphiren ausiiben. Hierauf beruht die Heissluftmaschine.
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Bleibt die Luftmenge aber .demselben Druck unterworfen, so
wird sie bei einer Temperaturerhohung sich ausdehnen, u.zw. wird
nach GL 5 der Einheitsraum mit der absoluten Temperatur verhiltnis-
gleich sich andern.

iy
A
Bei einer Temperatur-Erhohung von 0 + 273 auf 100 + 273 wird
also v auf das 1,366 fache wachsen. Betrug die Dichte urspriinglich
71 = 1,293, so wird sie abnehmen auf y = 1,293:1,366 = 0,9466.
Auf dieser Verdiinnung der Luft durch Erwirmung beruht bekanntlich
der Luftballon von Mongolfier (1783), sowie das Aufsteigen warmer
Luft in kalter.

e) Barometrisches Hohenmessen.

Der Grundgedanke davon ist schon auf S. 205 behandelt
worden. Die dort entwickelten Gleichungen setzen iiberall gleiche
Temperatur von 0°2 voraus. Hier soll nun auch der Einfluss
einer verdnderlichen Temperatur beriicksichtigt werden.

Fiir ein Lufttheilchen von der Hohe d 2 galt die Gleichgewichts-
Bedingung (S. 204, Gl. 2, Fig. 232)

Fig. 236.
dp = — ydz, oder, wegen Bl
1 P i ! I
r=—==— ats oo sibiy
7/ R .’ N i
(GL 1, 8. 202 und Gl 5, S. 210) R e
o
1) dp = —R”sz. | ot
§ VAR

Das Gesetz, nach welchem die Lufttemperatur

T zwischen zwei Punkten 4 und B (Fig. 236) sich indert, ist nicht
genau bekannt; wir nehmen dafiir als geniigende Anniherung eine
lineare Gleichung

2) T, — T=r1(z— z)
an; darin bedeutet
3) s o
20— 2
die Temperaturabnahme nach oben auf 1™ Hdhe. Es wird nach Gl. 2
aT
LlT=———Td:, (lZ:—?.

14%*
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Setzt man dies in Gl. 1 ein, so entsteht
() e e

o Ry
mithin wenn man zwischen den Grenzen p, und p, bezw. 75 und 7}
integrirt:

1 T
4 )~ i (3
) L(PQ i s T2 4
oder nach Gl. 3 und 4:
p gy oy B e g, G

T 17, — VT,
Fir das Verhiltnis der natiirlichen Logarithmen kann man das
der Briggischen setzen, also

il logp; — logp,
5) h_R(Tl—TQ)log_Tl—_loH’;'
Fiir trockene Luft wurde auf S. 210 der Festwerth R = 29,27
angegeben. Fir feuchte Luft bleibt diese Zahl nicht mehr giltig.
Fiir mittlere Verhiltnisse Deutschlands kann man in obiger Formel
R = 29,37 setzen.

Anniherungs- Rechnung: Gewdhnlich behandelt man behufs
barometrischen Hohenmessens die Temperatur der Luftsiule nicht
als verinderlich, sondern als iiberall gleich dem Mittel aus oberer
und unterer Temperatur, setzt in Gl 1 (S. 211)

T="0hT+ T
und bekommt leicht

dp 7__1_ 5 AR
1—) o ATy SR dz, mithin
6) b ==AR 4L (%) = R T-2,302585 (log p, — log py)
2

und mit B = 29,37
7) h = 67,637 (log p; — logps).

Die Logarithmen kanm man nach Babinet in folgender Weise aus der

Formel entfernen: Man setzt
s Py ¢
p_n_fptm—n_mthTatn PP

T e e iy R T S R
»nt P
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Nun ist bekanntlich

e R S

213

oder, wenn man nur das erste Glied benutzt, = 2. Sonach wird annihernd

1 (ﬁ) sy O L
V2 pt+p’

L — P r Py ePa
h=2RT+—"==>58uT .
Pt P e

Fiihrt man statt 7' die gewohnliche Temperatur 273 + ¢ ein, so ergiebt sich auch

c Pi i
h = 58,74 (273 + t) ————=, oder
( ) p+ P :

=05
h = 16036 (1L 4 0,003665 ¢ B be
( )Pl + p,

und abgerundet, mit geniigender Genauigkeit

8 h— 160001 - 0j00is) 2L — B3
) ( : )p1+p-:

Beriicksichtigung der Verinderlichkeit der Schwere. Wihrend

in der Nihe der Erdoberfliche das Gewicht von

R T e — oo ist, betrigt es in grosser
RT g

Hohe, wenn man seine Entfernung vom Mittel-
punkte der Erde  und den Erdhalbmesser r

nennt (Fig. 237), 7 = -1 — (s. Theil 1, S. 57).

RT 22
Daher wird aus Gl 1, S. 211:
B e A 0 de
¢ WE o p e M

Ist nun 2y = r, 2y — 2z, = h, so folgt

(ﬂ) STk A S0l v Ll
2] RT r(r+ R 1+%RT
9) h =RTL(ﬁ>.
P2

Fig. 237.

..

Loy

e )= s R
L



214 Zweite Abtheilung. A. Gleichgewicht fliissiger Korper.

Der Vergleich mit Gl 6 (S. 212) zeigt, dass die rechten Seiten

iibereinstimmen, dass nur links A durch el ersetzt ist, was aber
14 o

wegen » = 6370000 meist von % nicht wesentlich abweicht.

Beispiel 1: Es sei wie in dem Beispiel auf S. 205: am unteren Punkte
p, = 7492 mm, am oberen p, = 692, mm, ausserdem aber die Temperaturen

unten' 7, '— 14488 FE=—D 8 (13
oben ¢, = 10,8, T, —283,6; T, — T, — 3.8;
dann wird nach Gl 5
log 749,2 — log 6921
log 287,+ — log 283,6
(gegen 628 m fiir ¢, =t, = 0).
GL 7 (S. 212) liefert mit
T=1/3(287,s -} 283,6) = 2855,
h = 67,63 - 285,5 (log 749,2 — log 692,7) = 657,s m,
mithin fast dasselbe wie vorstehend.
Gl 8 liefert mit ¢ = 12,5°:

h— 2957 3.8 = 697 m

7492 — 692,
T49,2 + 692,7
d. h. etwa 1m zu viel, was aber bei der sonstigen Unsicherheit dieses Mess-
verfahrens nicht erheblich ist.

Aus Gl 9 endlich wird in Verbindung mit dem Ergebnisse der Gl 7:

h = 16000 (1 + 0,05) = 658,3m,

L = L 6575, oder
1 4+ s
6370000
6976 e s
h( —m —657,57 d. h,
h = 657,sm,

Beispiel 2: Steighohe eines Luftballons mit Riicksicht auf
die Verinderlichkeit der Temperatur. Sind 7, und ;' die Dichten
der Aussenluft und der Fillung am Erdboden, wo der Druck und die Tempe-
ratur p, und 7, betragen und beziehen sich y,, 72', p, und 7, auf die Grenze
der Steighthe h, so gilt fiir letztere die Bedingung

Vin—nr)=@.

Wir nehmen an, dass im Ballon dieselbe Temperatur und derselbe Druck
herrsche wie aussen. Dann ist nach der Zustandsgleichung (S. 210) wegen
y=1:v, wenn R' der Festwerth fiir die Gasfiillung,

& SN0 e
h_RTx, n RIT‘7
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78 _p_}’ 7’2':1;;‘7 daher
kg i
72 r = TL)M T,° und
s i Ll
V(7 7)) V(n 7'1)1)1 T, Q;

b Bln - o) T
P2 Q T-!

Setzt man diesen Werth in GL 4 (S. 212) ein, so entsteht

s p et !

daraus

R\
Daraus folgt  log L(—AQ—Ah—) =log (#) (le — 1) oder
10) 10g(£1)= : 1 1Og(V(hQ_‘h))~
i

Hierdurch ist das Verhiltnis der Temperaturen unten und an der Grenze
der Steighthe bestimmt. Kennt man nun die Temperaturabnahme = auf 1m
Hohe, so ist
11) h = L -1

T,

Ist nach S.208 V=700, 7, = Iy, ' = 0., V(5 — ') = 588,
Q — 500 und nimmt man auf 100m eine Abnahme der Temperatur um 0,5°,
d. h. 7 = 0,005, R = 29,31 an, so wird

7 1
log (AT—,I) LT log 176 und 7 = 0,912 1.
29,31 1
Betriigt nun die Temperatur unten 7, = 283, so wird hiernach 7, = 2751,
T, — T, = 7,9°, mithin

h= T, -200 = 1580 m.
Eine etwas unrichtige Schiitzung von  beeinflusst das Ergebuis nicht sehr,
weil r sowohl in GL 10, als auch in GL 11 vorkommt. Mit 7 = 0,006 wird
2. B. h=1608 m, also wenig verschieden. — Zur Erleichterung derartiger Rech-
nungen dienen Jordan’s Barometrische Hohentafeln. (Hannover 1896. Helwing).

4. Gleichgewicht zwischen tropfbaren und gasformigen
Fliissigkeiten.
a) Barometer. Druckmesser.

Die Atmosphire iibt in der Hothe des Meeresspiegels einen
Druck p, = 10333%/,, aus, also auch auf die Oberfliche einer
ruhenden Fliissigkeit. Dieser Druck p, kann durch das Gewicht



