(Hig. 1.)

Srfte Abtheilnng.

Mechanifche Ericdheinungen.

Crer Abfdhuitt.

Bon den medanijdhen Eigenjdaften der Kovper

im allgemeinen.

§. 5. Ulgemeine Eigenfdyaften.

@ulrtw Eigenjchaften, weldhe allen Korpern jufommen, find: Audbebhnung,
linburdhringlidfeit, Porojitit, Theilbarfeit, Sdwere, Ve

wealidifeit.  Die erjten Getben Gigenjdhaften, Ausdehnung
und  Undburdidringlichfeit, Heifen nothwendige allgemeine
Gigenjdaften, weil obue fie Tein Forper gedadit werben fann
ober nicht flix un8 vorhandben fein wiitbe. Die anbeven fonmnen
sufallitage allgemeine Gigenjchaften genannt werben, weil wir
und wobl cinen Sbrper audh obme Ddiejelben Ddenfen fonnen
Denn objhon 3. B. alle und befannten Kbvper jdhwer find,
jo wire ¢8 doh nidt gevabeyu unmbglih, bap ein Horper
aufaefunben wiebe, welder feine Schwere befafe.

=+ § 6. WUnddehuung.

Seber Morper it auSgebebnt, b. b it einen
Rowm e, wie fhon tm mathematijdhen BVegriffe ded Norpers
liegt. Die Grdpe bed einem Storper eingenonumnenen
Naumed Heipt jein Bolumen. Wir unterjdherven an jebem
Eorper orvei Yusbebnungen: Yinge, Breite unb Haobe.

Tadienige Maf, nach welhem naturwifjenjchajtliche An
gaben gegenwartiy am Giufigiten augebriidt werden, ift bad
neuere framyoiijde Metermaf. Gin Weter (= FO7E-par.
Fuf—= 3,186 theinl. Fuf) ift ber jehnmillionfte Theil vom
norblidhen Meridiangquadranten bder Grbe. Derfelbie wird
unddit in 10 Decimeter, der Dectmeter in 10 Genti-
meter und Der Gentimeter in 10 MMillimeter eingetheill.
Gin Millimeter ijt alfo ber 1000fe Theil bed8 Meter. Eine
Lange von taujend Wietern fiihrt bagegen den Namen Silo-
meter. g, 1 fteflf die ungefihre Ghrdfe eined in Genti:
unb Millimeter eingetbeilten Decimeters dar. Bievyig Millionen
jolcher Decimeter tofirben jujammen bem Umfange ber Grbe
gleidifommen.
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Da  jedorh diefed Map in Deutjhland nody nicht all:
gemeinen Eingang gefunben Hat, fo werben wir ung im Fol:
genden flir Mafbeftimmungen be& Alteren franzdiijhen Mafed
bebienen, weldhe8 weniger von ben in ben Lanbern beutjcer
Junge gebraudglichen Mafen abroeicht, feither faft allgemein
fitr naturwifjenidhaftliche ‘.’.1'*.1;11Ln1mmm|nqnu qebraudht wurbe
und  auch geaenwirtiy nody haufig fire biejelben angewenbet
wird. Die Ginfeit diejed Dafed Lilbet ber Parijer Fuh;
biejer witd in 12 Folle und der Boll in 12 Linien ge
theilt; eine Yange won 6 Fuf aber fibrt den Ramen Toije.
— Hig. 2 fjtellt die obngefabre Grife von 6 in Cinien ein:
getheilten Parijer Bollen bar.

mite grofere Entfernungen it qebriudlichite Map
bie gepgrapbhijche Metle, deren 15 auf einen Girad bed
fequatord gehn (1 geogr. M. = 22842,54 par. Fuf =
236421 vr. Fup®)

LWenn audy pie in anvern Winvern gebriudliden Fufmafe mit
pem dlteren Parifer nidt genaun iibereinftimmen, jo lafjen fid dod
bie meiften berfelben mit biefem, wo e nur auf eine ohngefidbhre
Ubfdyifung abgefeben ift, obne wefentlichen Jrrtbum verwedifeln.
Gilr Vefrimmungen aber, bet benen ef fidy um grofere Genanigleit
Banbelt, gibt bie folgenbe Tabelle bad ndbere Rerbalinif an.

1 Parifer Fufl N = o M Mimeter

1 Mbetnlinvifdier over 1:11'11[:':!11\.'1' uf = =

I Wiener Fuf :

1 Wiirtembergijdier ml{ 2

| Bairijdyer Huf "

I Hefien-Darmftabtifcher Fuf

1 Bavenjdier und Schweijer Fuf

I Snglijder und Rujjifdier Fug . &

I Sdwevifder Fuf

I Danijder Fuf Pl :
Sebr nabe fine 29 Par. Fup = 30 prenf. ober rheinl. Fuf,

16 Par. Fup = 16 engl. Fuf, 34 preuf. Fuf 35 engl. Fuf. —

1 Meter ift fajt genau gleidy 1'/; preuf. Glle (1 Glle = 21/; Fuf);
er unferjdeibel idy Bictvon wm iveniger, ald™/jgo0.
Mit bem 1. Januwar 1872 wird in dem Norvdeutjdien Bunve bad

Metermaf eingefiihet werben, wobei folgenve deutfdye !-.‘mmm g 3=
lafjig jein follen: 10 Meter (1 Decimeter) = Kette, 1 Meter =
Stab, 1 Gentimeter Soll, 1 Milimeter = ‘|¢l~. 'I ie 11|:1"|:
beutiche Meile wire = 7500 Meter und folglich wm 246 par. Fuk

ariifer alg pie geogr. WMWeile (umd um 104 pra
prenf. Metle) fein.

X MNady ben von jranzbfijden Gelehrten am Gnde bes Borigen m:Llr
bunbertd ausdgefiibrten Meflungen follte ber Mieter, wie oben im
Hauptterte angegeben, gleidy bem .ul'nunllwn] en Theile vom Mert
biamquabranten ber Grde fein. Die fpatece Nufvectung eined in
den Wedynungen begangenen Feblerd und nady vervollommneter
Pethobe aus tl“m Meffungen haben jevod) exgeben, vaf vie Range
bed nirbliden Mevidianquabranten ber GErbe nidt 10 Milltonen,
jonbern 10 Millionen und 856 Meter betragt. Der Deter ift alfo,
wenn er genan bemt angebenen Verbaltnifie entipreden foll, etiwad
au grof.

. uf Meiner ald bie

") Gine pnum]*im Meile ift = 24000 preuf. Fuh und Abertrifit alfo bie geogr.

Weile um 357,9 Fuf.
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§. 7. Undurdhdringlichfeit.

Die Unburcdhbringlidhfeit ift bdie Gigenjdaft, vermbge bever et
Seorper nicht augleid in demjelben Raume fein fonmen. — Jn einem Gylin
ber, welder mit einem beweglidhen Solben gejdhlofjen iit, wird bie Luft um
jo mebr aujammengeprefit, je qrofier Der auf ben Stolben auigeibte Drud
ift: niemal8 aber ift e8 mighdy, bie Luft gany ju perdrdngen, den Stolben
B8 auf ben BVoben o nicbersuprefjen, daf gar fein Hwijdenraum Dbliebe, vor
auSgejelst, bafi der Solben vollfommen pidit an Die Tanbe bed (ulinders
anichliefit, jo baf feine Yujt entweiden Lann.

Auf qleichem @runde beruht die Taudyerglode, m welder bas Wafjer
um fo hoher freigt, je tiefer biefelbe ecingefentt wird, obne jedod) wegen Ded
IBiperjtanted ber eingejdhloffenen Luft ben obem Poben ju exveichen. (Hallet
fonnte in einer jeldien mit nody wier anbeven Perjonen 1Yz Stumbe auf dem
MeereShoden ubringen. Gin Lingeres Wervseilen verbinderte Die purdy bad

Athmen werborbene Luft.)

Die Unburdhbringlichleit ijt biejenige dhaft, welde und mit Sicher-
feit fiber bad Vorhanbenjein ber Kdrper auper und belehrt, inbem Ddiejelben
namlich vermbge ifrev Unburchdringlichfeit bem Gindringen unjered ecigenen
i ber Finger wiberftehen. Nur die Beugnifje Ted Laft:
Sewifbeit von Der ftengy Der fbrper aufer ung,

ber, 3. B. im Spiegel,

Korper, ndhe)
1 geben  uné

8 Yuge fich aud roohl Turd) bl

wilyren
tiujchen [akt,
Da, ¥ jdiort oben ber Quft in ber T

jebr Dbalb beric jird, fo pileat man
mgen Sdylaud, welder bid dibex pie Dberflacde bed
n Suft i verbinben und vermittelft einer Drud
it in ple Tauderglode cimpupumpen. Bet fort
Wlode gany mit Quft gefitllt, jonbern o8 ent:
en wird, beftandig Luftblafen am untern
et pie Quft in ber Glode fortivabrend ex:

verfelben befinbl

Be burdy einen

e Sdlaudy frijde
st Pumper nicht blof

v, toenn mit Pumpe
Ranoe der (dode, fo vag auf b
neuert foird.

§. 8. YPorofitat.
mbe, vermbge befjen die Sovper bem Einbringen

Das ben RNaum 6
ahaver henaw wiberitehe stiirent yoir SHE o v e AMe » Der 1 o
AnDerer NorTper ]L‘-\LI.¢][\.IL”, fnennen mwie Weatert e e Aenge Der o emmem
Sorper enthaltenen Materie nennen wiv jeine Maijje und bie Grife biejer
Maife, verglichen mit dem Raume, welchen der forper einnimmt, jeine D ich-
tigfeit. Dic Didtigleiten aweier Korper verhalten fih baber bei gleidhem
Rolumen wie ihre Mafjen wnd bei gleicdher Mafje umgetedhrt wie hre Lolumina
fillten feeven Bwijdhen:

Die von der Miaterte cined Sorperd nicht aude
vaume nennt man Poren.  Sn einem Schwamme tonmen ot piejelben jehon
mit Blofien ugen, bei vielen anberen Storpern mit $Hiilfe bed MWicrojcopesd
wabemehmen,  HEufiaq ommen wiv audy aud gewifien Gridheinungen, tweldje
bie Storper und barbieten, auf bad Lorfianbenjein wven Poren Jdlichen. So
[t fidh 1. B. durd Lever jhon Let einem mapigen, burdy Dichted Holy bei
itdvterent Drude Quediilber prefjen; Wajjer und anbere Flajfigheiten nehmen
Luft in fid auf, welde aud venjelben, wenn fie ermirmt werben, in Gejtalt

Selbit bie dichtejten Kdvper, die WMetalle, find

fleiner Bladdhen entwerdht.
nidht obme Poren. MWenn eine mit Waffer anaefitlite gelbene Sugel etnem
fo Gebect fidh thre Oberfliche mit einem

ftarfen Drude audgefelt wird,
feinen Thau.
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Diefer Verfudy ijt suerit 1661 von ven Mitglicvern der Afabemic ju Floveny aud
gefitbrt worben. Die golbenen Hobllugeln waren, wm biefelben mit :’L\.llhl fitlen Ju
Einmen, mit cinem Declel verfeben, weldier feftaejdiraubt unv iiberbied verldthet yourbe.
Bei einem von aufien audgeitbten Dreude von jolder Shirfe, baf bie Hugel ibre
5] Iml‘ mmnml werminvert fidy by Maumesinbalt, objdon vie ®rbfe der Dberflide

ba bet gleidy v Oberflade pie Sugel unter allen Horpeen

hen Jnbalt bat. wirh baber, wenn bie golvene Kugel fo ftart
"! wird, bafy eine § una ber Meftalt einteitt, aud auf bad einges
MWafjer ein Dreud audgeit peldher bei bin noer Starte, wie jdon oben
veranlaft, daf fidy bie Sugel an ibrer dufern Dberfldde mit einem feinen
4 - NAudy mit anveren Metallen ift feiter ver nimlide Verjud) und

\!l';‘-,lll'h:i\l'l moroen

§. 9. Theilbarfeit.

Alle Rbrper laffen fich theilen, und jo weit unjere Grfabrung veidt,

dieje ThHeile wicber in Fleinere Theile ierlegen. Fragt man nun, ob dieje

Zheilung fidh 08 Unenbliche {affe, Jo it au erwicbern, Dap einet:
nand auf Sorp n geftofen ijt, wen benen f{idy batte
behaupten [affen, daf fie nidt weiter theilbar jeien, anberevjeit® aber nati
lidy fein Menjch, wenn er aucdh dbad Liochjte Alter erveichte, babin gelangen
te, Die Materie wicklidh in8 Unendliche au theilen, ‘Daju fommt, Dok
ehr Tleine Theile fih aulett Der LWabrnelmung unjerer fnne und Der
Behandlung unjerer Snjtrumente entyiehen
Gin Vetjpiel jebr feiner auf EHinjtlicdem Tege hervorgebraditer Lerthei
lung liefert bie lu'.q (bung. GE8 ijt befanut, daf ein Dufaten bHinveicht,
bie Statue eine8 Manned ju Pierde au vergolben. So vielmal bie Flache
beg Dufaten in ber ‘“l\urif(u"'-‘ ped Meiter8 und Pferbed enthalten ijt, fo
vielmal muf bdie fiberfleibende ®oldjdhicht biinner al8 ber Dufaten fein.
RNoch unvergleidlich feiner finb bie Vertheilungen, weldie Lei der LVerjlirdhti
gung rie l'[u"tul Stoffe ftattfinben. Legt man ein fleined Stiidhen Mo jhu s
et won ber Grbfe cined Hirjefornd in ein Binumer, jo wird binnen furger
Heit fidh ‘Drr Seruch befjelben durh den ganjen Raum bef Himmers verbreiten,
weldhed audh bei maptaer Grofe dody Leicht ecinige taujend Kubiffufi wmfaft;
und jelbjt mwemn die Luft mebymal® am Tage qewedjelt wird, wirh ber
Mojbusqerudh dodh nocdh [angere Reit in bem Bimmer wabryunehmen fein.
Bei ber Anfertiy
perivantt ird, itk eine

nody ni

Ty
L

|'—"

quig bed fogenannten Golbbrabtes, welder ju den Lyoner Treffen
ilberftange exft vergolbet umd bann ju feimem Drabte
auigesogen. Jmbem Meéaumiir aud vem Geividite ded verbraudien Golbed bas
BVolumen bejfelben unt aud der Lange und Dide ded Drabted bdefjen Dberflide be
tedinete, ergab fidy pie Dide ber BVergolbung = Va0 Par. Linte. Dennod) errvied
fidh bie Vergoloung audy unter dem bejten Microjcope ald eine jufammenhingenbve
gj‘lull‘ obme alle Untexrbrediung. (®ebler’s Phvj. Ler. Vb s
Bon ver atomiftifdien Hypotbefe wird weiter unten bet ben demifdien Exjdeinungen
Iidher bie Pede fein 3

[ %

S, b07)

§. 10. Aggregatzuitand.

an Hinjidt de8 YRiverjtanded, weldien bie Korper der wirflichen Thei-
lung entgegenjefient, geigen Ddiefelben cin jefr wverjdhicdencd Werhalten. Wie
unterjcheiden in diejer Vegiehung drei Bujtande ber Norper: Feft, Flajjia
und (uftformig, weldhe wiv Aggregqatzuftande nennen. Diefe Lonnen
]-.h‘dw feinen wefentlichen Unterjdiied Gegrimben, nady weldiem fich die Kovper
1In verjdhiebene Glaffen theilen liehen, ba ber ndmliche Sorper alle brei Bus
jtanbe burdhlaufen fann: fo 3 B, fennen awic dad Wajjer tm Tuftfdrmiaen




Buftanbe ald8 Dampf, fitr gewdhnlich im fliffigen Buftanbe und im feften
Bujtanbe al§ (i3 ‘.‘ind; bie meiften Metalle wvermdgen wiv mit Hilfe der
Marme in alle drei Buftdinbe yu verfelen; und wenn und bdaffelbe ned) nidy
bei allen Sorpern gelungen ift, fo fann DbicjeB einerfeitd Davin feinen Grunk
haben, bap wiv nidht im Stanbe find, bie exforderlidye YBarme Bervorgubrin
gen; anbererjeits evleiben viefe Sérper in Hoben Hibegraden cine demijde
Berfebung. So wirth 3. B, bdad Holy befanntlich in dex Hile verfohlt,
b. §. bie gaSjbrmigen Vejtandifheile Wafferftoflf wnd Sauerfiofi entweichen
(in Verbindung mit etwad Koblenftoff) und ber fejte Koblenjioff Lleibt yuriied.

MWir nennen einen forper feft, deffen Theile fih nur Bei Anwendung
einer Bebeutenben Rraft trenmen ober verjdhieben [afjen. Ubjelut feft w
ein Sorper jein, beffen Theile fich gar nicht trennen oder verjdieben [lieken.
Ginen foldhen Kbdrper gibt e8 in der Natur nidht. Flitjiig heiht ein Rorper,
beffen Theile fich febr (eicht tremmen ober verjdhicben laffen, und (uftfdrmig
Beifen Dicjenigen Sdrper, weldhe fich fiberbied [leicht jufammendritden Laffen
unb bei nadilafjenbem Drude wicber ausvelnen

&. 11, a. Feftipleit.

Die Feftigleit eined Kdrperd ift der Wiberftand, welchen berjelbe dey
Tremmung feiner Theile entgegenfest. nter Den Wietallen befibt (ifen, unter
ben Dolyarten haben Gicdhen- und Buchenholy bie grofte Feftigleit.

Man unterjcheivet abjolute, relative und vidwivfende Feftigleit.
— lnter ber abioluten Feftiqfeit wverjteht man ben Wiberftand, weldhen
ein Shrper tem Berreifien entgegenfebt. Diefelbe widhjt bei vem ndmlichen
Rbrper in gleidhem Verhaltnijfe mit vem Querdburdjdhnitte; em
boppelt jo bider Gijenbraht vermag aljo -mmml jo wiel ju tragen, weil Gei
Berboppelung de8 Durchmefjers die Grofe bed freidformigen Tuerdurd)jdnitts
fiy wervierfacht.

Die velative Fejtiateit ift ver Wiberftand, welden e Sorper bem
Derbrechen entgegenjeit. Werm man einen gleidyfdrmigen Balfen wvon redyt
efigemn Querburdhjdnitt an Geiven Gnden unterftiitt und in der Mitte pelaftet,
fo fteht Die velative Feftigleit bedjelben in gleichem Wer haltnifje mit
per Breite, im quadbratijdhen der Hihe unb im umgekebrten der
@ange. G8 vermag alfo em Deppelt jo BGretter Valfen audy doppelt jo
wiel, ein Doppelt jo Hober viermal jo viel, aber ein Doppelt jo langer Valten
unter fibrigend gleihen Umftanden nux Halb fo viel ju tragen. Derjelbe
Balfen befifit cine qrofere velative Fejtigleit, wenn Die jdhmalen Seiten mwage
vedit, Die Bretten Seiten aufrecht ftehen. — Dobhle Ndbren befien etne qropere
Feitigleit, al8 maffive Gylinder won gleichem Gewidile und gleidher Yange.
Die rafrenfovmigen fnoden gewdhren aljo den Vortheil, baf fie bei gerine
gemt Gewidyte boch eine grofe velative Fejtigleit DLefilen.

Die ritdwirfende Feftigfeit ijt der LWiberjtand, welden ein Horper,
ber won oben Ber GLelaftet wirh, Dem Berbriidfen cber Vrechen entgegenjelst.
Die genauere mmhllmm ihrer Gefelse ift jedoch mit evheblichen Sehwierig
feiten verfunden. Sie wadit tm allgemeinen mit der Grofe bes Cnerburd)
jdnitte8 und nimmt mit ber Hihe ab

Yn ben feften Mbrpexn unterfdieiven tviv fexmer folgende Rexfdievenpeiten. Ein
.RIL"I].“'E I}ll]\l‘ bart, bejfen Theile fid febx ]\{\11\11 peridyteben laffen; unter allen bes
lannten Rorpern befit ber Diamant bie arifite Harte. Tad “"\_t;ﬂllhtil pon Bart
Beift weid). Spribve beit ¢in Kbrper, veflen Theile fdon bei ciner geringen Ver
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3.) fdicbung fidh aanalidy fremmen, 3. B. Glad; bad Gegen:
i thetl pon fpribe |II rabe. Die Theile eined \_nh:‘n Rorperd
& Taffen fidy leidht verfdyicben, fegen aber ber nnung einen
aeofien Wiberftand chtgegen. Lehnbar beilt ein Kirper,
welder fidy Teidht nad) ber einen ober anbern Pimenfion
angern 1GRt, obne paf Bierburd) ber Bufammenbang

\. A jeimer Theile aany aufgeboben wird. Tie metften Dietalle

'\\ finb bebnbary bie grofte Dehmbarfeit befipt vad Gold
1';._ - | Ueber bie abjolute Heftigleit ber Korper find von
£ . —

b Muffdenbroel unt anberen Phyfilern zablrerde Ver:

fude angeftellt worten. Pie folgenve Tabelle gibt fiic
verjdhiebene Subftanzen bie Velaftung i Pfunren an, weldye exforveriidy ift, um einen
Stab von einer Par. Duabratlinie Duerburdfdmitt yu jevveifen

Stabl . . ; 200 g 1000 ’ By e 180
FEijendrabt VR A 140
fu brabt nholz. . . . . . 90 big 140
Meffingbrabt ftanne . . . 90 g 110
®olebraht Linvenbol; . - a5
Silberbrabt. ®las . ‘ ’ iy 2

Hanffeile . - . . 40 big 60

Bleivrabt .
In Hinfidt ver relativen Feftigheit fithren tviv nody an, daf aug einem cylinber:
firmigen Baumfiamme ver veditedige BValfen von ber griften velativen Feftigleit
bann erbalten wird, wenn bei bem reditedigen Turdjdmitte ABCD, Fig. 3, fidy bie

o
v

Hibe BC jur Breite AB i Duabdrated jur Seite, aljo

wie V2 : 1 1,414

: gonale eimed L)
Hlaebraifdie Unalvfié, Effen, 1869, S, 19.)

§. 11, b. Elafticitat.

Glafticitat ift die Gigenjchaft eined fLorpers, bap ex bei Einwirfung duferer
Krafte eine Veranberunq in der Lage jeiner Theile exfabet, bei nadylafjendem
Drude aber feine @eftalt wiever berjtellit. Lollfommen elaftijd) winde ein
forvper fein, welder vollfidndia und mit berjelben Wraft, mit weldper ex
aedeficft worben i, feine vorige Gleftalt wieber herjtellte. Tie vollfommentte
Glajticitat befiken bdie [uftformigen Rovper. Flijfigleiten erleiben aueh bei
jebr arofem Drude nur eine geringe BVerminberung thred LVolumens, jo 3. B,
Waffer bei dem ungeheuren Drude von 100 Atmojphiren (b, b, bei dem
Drucde einer Wafferjdule von 3200 Par. Fup Hobe) nur ungefabr eoo.

Unter ben feften Sorpern befien Sautjdut (gummi elasticum ), Stabl,
gefhlagened Mejfing, Fifehbein u. a. m. ecine bebentende Elafticitat. Glas,
welthed in groferen Majjen befanntlid) fo fprobe ift, jeigt, in feine Fédben
ober Diinme Bldtthen auBpezogen, eine Hohe Glafticitdt.

Hodit mannigfaltig find befonderd bi

pie nwendbungen, welde ber elajtijde
Stahl finbet; wir flibren al® Veijpiele an: bie Febern in Scdyldfjern und
Lajchenmejjern, bdie Springfedern in Poljtern, bie jpivaljormig gowundenen
gevern in Tajden- und Lafelubren, welde, indem fie fidy etwad aufrollen
; ' jie | !
=) 0l P H \ - £ " et F 4 Lok " 4
bag Miverwert in Bewequng feben, bie claftijdhen Febern in ben jogenannten
0 g { |
Hiehwagen u. a. m,

Fhabr tlid) verbalten fidy alle Koeper, fo lange e auf fie einwirfenbe Kraft
eine gewiffe Grenge nicht {tberfteigt, vollfommen elaftifd. Jnnerbalb ber Grenze ber
pollommenen Elajticitat, he jebod) fitr verfdiiebene Horper jebr vexjdiicoen ift, gilt
bad Gefel, vaff die Veranberung ved Bolumend eined Kovrperd ber Brofe
ver einmwirlenben Kraft proportional ift
3 Man nennt bie RBelafitung, welde nady biefem Gefese exforvexlidy fein wiiche, um
einen jtabfdrmigen forper von beftimmiem Querburdjdnitte bid jur boppelten Lange
:1:1;*;1tr.-l'tlrn_. wenn ex bié babin volfommen clajiijdy bliebe, bem Elafticitat#
Mooulud. Derfelbe ift bei einem Duerburdiichnitt von einem Par. Duavratyoll fiir




pullanijicted (mit Sdyoefel verbunbened) RKautidul gleid 144 Piunv*), firr Budens,
Eiden: und Tannenboly obngefibe gleidh 2, firr Sifen 20 bi# 26, fitr Stabl 30 big
44 Millionen Piund. Hangt man alfo an einen Stab von vullanifictem Kawtjdut,
weldier einen Quabratyoll Duerbiredihnitt hat, 144 Bfund, jo bebnt fidh vecjelbe big
e boppelten Range aud; belaftet man einen eben jo biden Gifenftab mit 20 big 26
Piund, fo verlingert fidy berfelbe um ein Milliontel feiner Linge

8. 12. Gafe uud Dampre.

Man  theilt die [uftformigen fdrper in Dimypfe und Gaje Die
Dampfe bebalten bie luftformige Geftalt nur bei Hober Temperatur ober
geringem duferen Drude; bei grdfecem Drude Dagegen oder wverminderter
PWarme febren fie in den fijfigen Buftand jurid, in weldem fie fidh und
am baufigiten geigen, jo 3. B. Waijjer, Spirvitud, Aetber w. vgl. Diejenigen
Quftacten, twelhe DGei ber gewdbnlidhen Temperatur und nidt allyuitarfem
Dructe die luftformige Gejtalt behalten, nennt man Gaje. Hiernady findet
aljo awijhen Gajen und Dampfen fein wejentlicher lUnterihied fratt, umal
piele Gaje (wie 3. B. Ghlor, Koblenjdure, Sdwefelwaijjeritoff, Ammoniaf
. a. m.) bei Amvendung groper Silte und Druded in ben flirjfigen
Buftand ubergehen. 2Andere dagegen, wie §. W, atmoiphirijhe Luft, Sauer
ftoff, Stidjtoff, Wafjerftoff u. a. m. baben fich B8 jeht nody nicht flifjig
barftellen lajjen.

§. 13. Gobhdfionr und Udhajion. ¥

PWenn man jwet jorafaltig abgejdliffene Metallplatten an einanber HAlE,
jo Bemerft man, daf fie der Tvennung mit einer nidht unbebeutenden Hraft
wiberflehen. Dadjelbe findet ftatt, wenn man eine cbene Flahe eined fejten
forperd mit der Oberflidhe cimer Fliffigleit in BVeviibrung bringt. E8 findet
aljo gwijden ben ZTheilen jweier fich beriifhrendben Korper eine Anziehun
jtatt, weldhe, wie man jich feicht Gberjeugen fann, im allgemeinen um jo
grofier ift, in je mebr Punften fich beive Norper beviihren. Man nemnt
vieje awifchen Den Theilen weier verjdyiedenen Worper ftattfindende An
yiehung AbGajion. Die angichende Fraft aber, weldhe bie fidh beviihrenben
Theile Ded ndmlidyen Norperd auf cinander ausSiben, BHeifit Gohajion.
Sie peigt fidh und Gei den fejten Korpern in dem Wiberjtande, welden fie
ber Trennung ober Verjdicbung ihver Theile entgegenfelben, und bei Den
Flijfigleiten in Dem Beftreben, wenn fie nidht dburdy ftorende Eimwirfungen
Davan wverhinbert werben, bie Sugelgeftalt anmjunebmen, wie wir 3. B, an
ben Megentropfen feben. (8 fanm ndmlich in einer gleidhartigen fliijjigen
Maffe, auf weldhe feine anberen frdfte ecinmwivfenn ald die Anzichung, rvelde
bie materiellen Theile Dberfelben auf einanber audiiben, offenbar nur e
einer gleidhformigen Vertheilung der Mafje um den Mittelpuntt, aljo bei ber
Rugelgejtalt, Gleichgewicbt jtattfinben.  Hienady diiefte bie Grde, welde nad
ber nnabme der Geologen fich friher in einem gefchmolyenen Bujtanbe be-
funben Dat, nidit blop im bilolichen, jonbern fm eigentlidien Verftanbe einem
Tropfen tm Weltraum ju vergleidhen jein, — TWenn aber grdfere fAijfige
Majjen auf einer feften Unterlage ruben, bewirft bie Sdwere, jum Theil
audy die nyiebung ber bernbrenben Theile ber Unterlage ein AuBeinanber:
fliegen und verbinbert jo die Wilbung ber Sugelgeitalt

*) 1 Pfund = HO0O @ramm. S. unten §. 20 Anm




Gricheinungen, weldhe auf ber Ubhajion Der fih Derfifrenben Theile ver-
fehicberter Sovper Gerufhen, find: bad Vnlegen bed Staubed an Ddie Dede
und bie MWande ded Bimmers, bdad Sdhreiben mit Kreide und Bleijtift, dal
(galvanijdhe) BVergolven ober Verfupfern, bad Plattiven Aujammenwaljen
ciner Supfer: und Silberplatte), aud bad Sdireiben mit Dinte, indem ndm
i bad in ber Fliiifiafeit jehwebende Dintenpulver nady ber Berdunjtung
pexjelben an © Papter vermo ber Wnbdfion baftet. — Ferner geboren
pierber bad Qetmen, $itten, othen w. §. w. Da ndmlidh bdie Oberfladhen
fejter Storper, aud) wenn fie auf'8 jorgfiltigjte polivt jind, niemal8 ecbene
Flachen bitben, Jo fonnen fie fidh immer nur in einev fehr Gejdirdntten Habl
en beriihr und o8 fann baber ywijdhen denjelben nur eine jdbwade

fin Yel inniger dageqen Beriifven fich eine fefte und eime
und ba bieje Veribrung fortbejtebt, nadde Hitfiae Sorper,
evitaret tt, Jo Balt bie Bieraud hervorgehende jtaxke
‘o wie aucdh die Gobdfion ber ThHeile ded Leimed unter jich bie
boiden burdh Den Leim verbunbenen Sorper sujammen. ehnliches gilt vom
N vem Vevsinuen,

{
D

Sitten und Cothen, ferner won ber Vergoldung im §
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Pefinvet fidy bie ;rlmrtnht in einem RKaften mit Slagmanben, in weldem eine
Heine eiferne ©deibe fo angebradit ift, baf fidy bicjelbe rafdy wm eime burdh ibre
INitte _mfunh Axe vrehen laft, fo fann man nod folgente Revjudie anftellen: Vex
mittelft be& Drabited beiveqgt man die Delfuqel nady der eijernen Edyeibe, welde man
porher mit el befividyen baf, bafi biefe von ber Do yitllt wird (Fig. 4).
Wirb bann bie Sdyeibe wum thee Axe mit allmiblids ot Mefdyminviglet ges
brebt, fo breifet fid) bie Rugel juert 3u einem Rotations:Elipiois (Fig. 5) und endlidy
ju etmem Ringe (Fig. 6) ausd

§. 14, Gapillavitit.

Jn Hinficdt ber Adhafion ywijden feften unt fliiffigen Storpern finbet au
nidhjt folgende Verjdhicvenheit ftatt:

1) Wenn man einen feften Norver in eine Slitfjiakeit aetaudit bat und
vann wieber berauSyieft, o bleiben entweber Theilchen ded Flitffigen an ber
DOberflache bed feften For tperd Baften, und man jagt bann, ber fejte fHorper
werbe von bem flitffigen Genelt, ober biefes ift nidit ber Fall, Im exfteven
Falle it offenbar bie Adhafion iwijden Dem Feften wnd fliffigen Sorper
grofer al8 bie Gobafion ber Theile ber Fldffigleit unter ; im. anbern
falle finbet ba8 mgefehrte ftatt. So wird 1. B, Glad won Waffer, aber
nidht won Quecfilber beneht. Wom Qiuedfilber werdben Golb, Silber, Supfer,
Blei, aber nidht Gifen benebt. LVom MWaffer Gleiben fette Sorper |.|"l‘L]'|L|[
Man fann baher bie mit Fett beftrichene Hand in8 Wafier taudben und
troden  wieber Dberausiclen, Die Febern ber Schwimmydael find burdy
eine dlige Fettigfeit aeqen bad 9 pwerben, eben fo viele Baumbnodpen, 2. B.
bie ber Noflajtanie, burd) fettined Hary ber einhiillenten Sdhupven geqen bad
Ginbringen beg Negend qefichert.

2) Wenn fleinere WMengen einer Fliijfigte
finben, welhe von Denjelben benelst wird,
jle au8 ecinanber. Dagegen jammelt fich \
fettigen Storpern in fleinen Rugeln, Trepfen, an

3) Gine Fliffigteit febt in einem Gefafic, befjen Wanbe fie I‘t'II\'Li' '.. 8.
Waffer in einem Glaje, am Ranbe hober, ald in ber Mitte und aljo
eme concave Oberfldde. Dagegen ftebt in einem Gef Be, Defjen :Lﬂni‘c nicht
benelit werben, die Fifffiafeit, 3 e in einem ®laje, am Nanbe
tiefer al@ in ber Mitte, und bie Oberflache ber lijfigleit ift afjo convey,

4) Wenn man ein gldjerned Nohrhen ind Waffer taudt, o jteigt bag
Waffer in bemjelben in die Hibe wnd jwar um jo Hiker, j¢ enger Dbasd
Robrdhen ift. Dagegen fjteht Quedtfilber in einem gldjernen Robrdhen tieker
ald auferhalb im Gefafe.

Da man bieje LVerjudhe mit feinen gldfernen Mobhrchen anzuitellen pilegt,
beven immerer Durchmefjer jo flein, wie Der cined Haared ift, o nennt man
bie hier angefiibrten Gridieinungen bie Grjdyeinungen ber G apillaritat.

Auf ben Gejeben ver Gapillavitdt Lerubt eine Menge befannter Grjdei-
nungen: oag Ginfaugen besd “‘\aﬂu' von Schwamm, Lojdpapier, Huder,
trodenem Holze u. dal. Korpern, dberen Loren yufammenhingente feine Eandle
Bilben; ferner bag Aufiteigen der Dinte in dem Spalte der Feber, bes Wein
geiftes, Oeles, aejdymolyenen Talged in ben Doditen: bad Feudbhwerben ciner
‘ﬂmuu, bie auf naffem Grunbe jtebt; bad Abwijhen des Secmeifies vermittelit
eined Ludhed u

Wie grof fibrigens bie Rraft ber Capillaritat ift, fann man baraus jehen,
bafp man vermittelft derjelten Steine fprengen wefmag, inbem man in

it fich auf einer Unterlage be:
3. Wafjer auf las, jo fiehen
djilber auf ®la8, Wafjer auf

1
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Gpalten Reile von tvodenem Holge eintreibt und fie dann befeudhtel, woburd
fie audgebehnt werden und bie Felfen aud ecinanber reifen. Ghen fo terben
"tme, welche durd) eine Bebeutendbe Fraft qupannt find, werliiat, indem fjie
jih tn ber Dide auBvebnen, wenn man fic befeudtet
__ Bu ben oben angefiibrten Grideinungen, twelde auf der Anhajion jwijden
fejten wnd flitffigen Rbrpern bevuben, fonnen nody die beiben folgenben hingugefugt
oerben.

5) MWenn man ausd einem Gefife eine wlitffigte u, weldie bie IWianbde beffelben be

neft, unter einem fletnen Neigun fo flieft bie Flitffigleit nidht
fenfredyt, fonbern an den Winben fed luml' Diefed ift weniger bet eimer
il per irall, he bie Winde bed Gefifed nidt benept. Daber ifi ed leidbter,

aus ¢ vollen Gefife Quediilber alé Waffer aus; ugiefen.

I-i Hovper von geringem Durdymeffer jdywimmen auf Fhiffigleiten, von benen fie
nidit beneft werben, aud) wenn fie fpecififdy fdhwerer find, So 3. B, fanm man eine
Ritbnadel auf "-\mm jum Sdwimmen bringen; biefes ge utul aber nidt, wenn man
bie MNabel v purdy MWajdien mit Weingeiji von l\||' anbaftenven Fette reinigt
Eben fo ver 1 viele Jnfeften diber bie Oberflide Bafjerd ju laufen ober biels
mehr bimaugletten, obne baf fie einfinfen.

Man jeigt dvie Erfdetnung ver Haarrdhrdien sivechmiifig auj bie Art, vaf man
ge Baentbinbungdrdhren vor ber Lampe big yjum GMithen ¢ I-[1| unb in
f i an fiebt in piefen, wemn man fie mit bem 1 Enbe in
Waffer over nody bejfer in eine Anufldfung von Kupferogydamonial taudt, die Flijfigleit
in rajdyem Raufe bis yur Hobe von 610 Foll emporjteigen.

La Place bat 3u eine umfaffenve matbematijde Theorie ber Gapillar
erfdieinungen im Jabre 1806 gegeben.

oee

&, 15, Gudodmofe.

Manche Flifjigleiten, wie 3. B. Waffer und DOel, zeigen Leine Neigung
fich au wecmijchen; jelbft wenn fie burdiemanber gejebiittelt werben lagern
fiu fih nach einiger Heit wicber nady der Verjdhicdenheit ihred Tpecifiichen Ge:
widhted fiber einanber, jo Dbaf bad leidbtere el auf Dem jbwereren Wafjer
jewimmt.  nbere Fliffigleiten, wie Wafjer und LWeingeift, zeiqen ein ent:
gegengejelstes “:crlmi‘un' wenn man in ein Gefif erjt Wafjer unb dann wor:
fiitig bavitber Weingeift ateht, Jo mijden fich beibe Hlhjfigteiten allmahlich
mit eimander und nadh einiger Beit enthalten audh die unteriten Sehichten
Weingetft und Ddie oberjften Sdichten MWaffer. 8 mufi dbaber Wafler in
bem  [eichteren Weingeift emporgejtiegen und Weingeift in dem  jdhwereren
Waffer ju Boben gegangen fein. So wie Wajjer und Weingeijt verhalten
fich audh bie Aufldjungen von Buder ober irgend ecinem Salje in Wafjer
unb reineg IWajjer.

Eine nody auffallendere Gridheinung, welde man mit dem Namen Enbos
mofe (von Swdoy hinein und dopdc Stof) beyeidhnet, bietet ber folgenbe
BVerjudh dar. Wenn man an  einem Weebizinglaje den BVoben abjprengt®)
und padjelbe unten mit einer thievijchen Blaje Nberbinbet, bievauf mit einer
Aufldjung won Supfervitriol i Wajfer fillt wd den Hald mit einem
Storfe, duveh welden eine qlajerne Mihre hinburdhgeht, ‘mnrl'Ltq‘, bann bicjes
Glasdien b (Fig. 7) in ein mit Waffer gefiillites Gefdf a jo weit einjentt,
bafp beibe Flitffigeiten gleiche Hohe Kaben, jo fiecht man jehr Bald bie
lajfigeit in bem tnnern Gilafe b fteigen und fich alndblich in ber Mobre ¢
au einer bBetrachtlichen .\;\f}l?f t"l'hl'[.'\‘]], 1]_1"][.\.1'“;{* Dag ‘li_lqiifr i bem ‘h”—;prun

") Was leidht gefyieht, wenn man badfelbe mit einem pliifenden Gifen umfiifrt
und bann in falte® 2Wafier taudt.




(B, 73 ®efdfe o fallt. G8 muf baher Taffer
purdh bie Blaje aud vem wetteren Gefafe
in baé enaere qetreten fein. Dafi aber
auch umaekehrt Supferviteiolldjung bueeh

d pic Blaje in ber entpegengefebten Nidhtung
| Bin

cchqegangen ift, seigt bie blaue Fir:
tung ber Jlijjigleit in bem duferen Ge
e fafie. — NVrinat man in bad aufere Ge-
faf Stupfervitriollojung wnd i bad innere
unb bie Nohre Wafjer, jo Fallt bafjelbe
in diefen, wabrend bie Flijjigleit in bem
aufieen Gefage fteigt. — Dafjelbe Ver
halten wie Wajjer und Kupfervitvicllojung
m bem angefifrten Verjuche jeigen aud)
Wajfer und Weingeift, reine8 Waffer und
etne uflojung von Huder obder wgend
einem Salze in Wafjer u, a. m,

Aehnliche Grideinungen zegen nicht
blof animalijche, jonbern audy vegetabilijde
Membranen, in gexingem Mafe audy Thon
unt anbere pordfe anorganijehe Sorper.

Die Urjachen, burd) weldhe die (Er
jeheinungen Dber Gnbodmeje herwergebracht
werben, ja felbft bie Giejelie derfelben fjind
Bi8 jelst mit voller Sidherheit noch nidyt er
mittelt. Obne Bweifel aber beruben bie-
felben auf ber ungleichen Ungiehung, welche bie Theile ber porojen Blafe
auf ble verfhicdenen Flijfigleiten audiben, welde fid) ju Leiden Seiten
berfelben befinben

Die Enoofmoje ift ald eine Haupturjade bed Ginjaugend bes LWaijers
burch bie ©piten ber Wuryelfajern und ted Aufjteigend beé Pilanzenjafjted
im Gtamme big an bie Spike ber Bweige und der Blatter anjujehen. Da
ndmlich da8 Waifer, welcdyes die Wurzeln in ber Grbe umgibt, weniger nict

geldjte Theile enthilt, al8 ber n Den Rellen ber Wurgelfajern befinbliche
Saft, o muf bad Waffer vermoge ber Endesmeje n piefe Hellen eindringen,
ben Saft dexjelbien werbinmen und bann joldhe Hellen, welche nody
biditere Sdfte enthalten, fbergehen und jo aus ber Wurgel in den Stengel
unb aulest 618 au ben duferften Bweigen unb ben Blattern emporiteigen.
Snbem aber bie Blatter fortwahrend wiljerige Theile audblinjten, wobudy Der
in ben Bellen berjelben entbaltene PHanzenjaft verdidhtet wird, mufp wibhrend
ber wirmeren TjahreSzeit, jo lange iberbaupt bie Pilange mit Blattern
Befleibet ift, cine fortDauernbe aufjteigende Vewegung Ded von den Epitien ber
Wurelfafern eingejogeren Wafjers, fberhaupt de8 Pflamjenjafted wvon ber
PWurzel Bi& ju ben Blattern hin ftatifinden

Weber bie Envogmofe haben feit 1522 verfdievene Thvfifer Untecjudiungen angeftelit.
— (8 Dittrodet tmbag innere Gefif eine Aujlojung von Buder in ywet Theilen
Waffer bradite amd fatt einer gevaven MNbhre eine voppelt gefritmmie Mibre an
wenbete, weldye i ibrem unteren Theile Duedfilber enthielt, war nad el Tagen
purch den Dried bed burdy bdie Blaje hindurdhgegangenen umd in ver Ribre aujge:

5
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Cuedijilber (obngefibr) 1dmal jdiverer alg MWaffer ift, jo winte in einer geraben
Mibre vad MWaffer gegen 42 Fuf gefitegen fein.

TWenn bie ven Voben bes inmeren Glafed bilvende Vlaje nidht gany didht an bie
Uufenmand biejed Glafed anjdylieft, vielmebr bie Fliffigleiten nidht blog burd) bie
Poren ber Blafe, fonbern audhy 3wifden ber Blaje und dbem Glaje in einanber uber:
gebn tommen, fo wud burd) biefen Uebergang ver beabfiditigte Grfolg vereitelt. et
Berfudy gelingt am fiderften, wenn man bad innere Gefaf nur jo weit einjentt, vak
bie qufere Hlujjigleit nidyt dtber bem obern Mand ber Blaje trefen fann.

£y chalten wwie Fhiffigteiten, jeigen audy Gaje, wenn diefelben burd) einen

Tafjelbe B
Stbrper getrennt fine. MMan nennt diefe Grideinung die Diffujion per
®aje. Dicjelbe bewirtt, baf aus einer Flajde, in welder fidy irgend ein a8 be:
finvet, audy wenn bie Flafche verlorft und umgetehrt geftellt und ver Hald mit Waffer
angefitllt 1 ! i

0t ift, tag¢ Gad allmablid entweidt und bie atmofpbirifde Luft in bie
Flafde tritt.

§. 16. SKrojtallifation.

Auf ber Aniiebung, weldhe bie Theile ber Korper auf cinander auitben,
Berubt audy bie merhwirdige Gricdheinung, daf fich diejelben bei bem leber:
gange aud bem fliiffigen in ben feften Buftand ju regelmdfigen Gejtalten 3u
verbinben piegen. Man nennt Ddieje rvegelmdfigen Sorper Lryftalle. Die
jelben werben im allgemeinen um jo grofer und vollftanbiger, je langjamer
ber Uebergang aud bem flijfigen in Den feften Bujtand gejhieht. Die jehonjten
@rvitalle (iefert und bie Natur in ben Gbelfteimen und anbeven WMinevalien.

Wir fennen ywei Mittel, fefte Kdrper flifjig ju madjen, ecrjtend burd
Aufidjen im - Wafjer, Weingeift, Sauren unbd anberen Flijjigleiten und
awettend burd) Sdmelien im Feuer. Wenn man Kodjaly ober Buder in
PWafjer aufldjt und bann in cinem effenen Sdyaldien bie Flijjigleit verbunjten
(dft, jo fiebt man ba8 Saly in Wirfeln, den Hueler in vier- und fedBjeits

aen Sdaulen anjchiepen. .
Die Frvjtalle fegen fich gern an fefte Sorper an; o bilben fich daher bie erjten
Senftalle an ben Wanben ober am BVoben bed Gefdfes. Veim Kanbidzuder
pflegt man durd) Ginfithrung von Faden bie Kryftallbilbung ju beforbern; beim
Hutyucer dagegen jucht man durcd) Umvihren bie Hryftalbilbung au verhindermn.
TWenn man Schwefel in einem Tiegel jehmilzt, denjelben dbann allmahlidy
erfalten [aRt, und nadibem bie oberfte Schicht erftaret ift, biejelbe durchiticht
und bie ned) flitjfige WMafle audgickt, jo
fiebt man, baf im Jnnern Dber erftarete
Sdywefel in regelmdfigen Mabeln ange
jeboffen ift. '
Auch a8 Wafjer zeigt beim Frieren
Neigung jum Kevjtallifiven. An ben ge
frorenen Fenjterideiben bemerft man feine
Eisnabeln, welde regelm@fig fich unter
LWinteln von 609, audy wobl wvon 300
an einanber legen. Gben fo zeigen bie
Schneefloden, wvon bemen Fig. 8 einige
Beifpiele darjtellt, regelmdifige Gejtaltun=
gen, welden die Fovm be regelméifigen
SediBedt8 ju Grunbe Tiegt.
; Auf bem Fryjtallinijdhen Gefige Goxubt & audy, baf viele Mineralien
fich nadh gewiffen Michtungen vovzhglich Ceicht jpalten (affen, wie man bie8
bejonber® beutlich am Saltipath beobadten fann.

Teta 8,
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Die Fewitallijation ift febedmal mit Warmeentwidelung, nidht jelten auc
mit Lidtenbwidelung verbunden.

Auf abnlide MWerje, wie oben fitr ven Sdywefel angegeben, echalt man aug ge
fhmolyenem TWismuth wircfelfirmige Kenjtalle.

Piele Subjtanzen (Bfen fih n groferer Menge in beifem ald in Faltem Waffex
atf. ©o vermbgen 2 Roth falted Waffer nur obngefibr 1/ Lotb Salpeter, 2 Loth
fiebenbed MWaffer dagegen itber 4 Loth Salpeter aufjulbfen. Lifit man bie Teftere
Uufidjung almiblidy exfalte fo Froftallijict der grifte Theil ped in berfelben ent
baltenen Salpeterd in fedys

itigen Situlen und nur etiva 'y Soth Salpeter bleibt
in ber erlalteten Hlitjfigfert urud. Die fryjtalle fallen jebod bet eimer meniger con
cenfrivien uflifung fdibner und g
Daé Vitterialy, (welded etiva j
aus Seoftallwafier beftebt), ijt ofn
Waffers (von 107 E.) o8l

> aug [droefeliaurer Magnefia, jur Hilfte
in ber breifadien Gewidiidmenge Ialien
ber 2 Qoth Talted TWafjer mur ehoa 2/,
Loth Bitterjaly aufyuldjen; ba nem 2 Loth fievenbed Waffer obngefihr 3 Loth
Bitterfaly aujlifen. TWenn dieje ufiifung exbaltet, fo fdeivet fidy aus bevfelben
ein Theil pes Salied in grofen vierjeitigen Saulen aud

Senn man ju 4 Poth fievenvem Baffer jowebl Salpeter als
pon jebem eftva 2 Loth Dinguj jo fryftallif sim Exfalten bex
per Salze fitr fidh; bie entjtanvenen Salpeterlr find fret vo
Bitterjalziryitalle entbalten fen emengten
bietet baber bem Ghemifer vad
ftanzen betgemijcht find, von bic

= Z . oeldhe, o bad
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fryftaln
eldyen anbere
ftellen

Dengen Ealtem und
it buedy Berdunftung

ale

Solde &
Beifien Waf) ;
bed TWaffecd um Kewftalifiven gel

§. 17. Beweplichfeit.
Unter Bewequng verjteben wir bie Verdnderung ded Drted, unter bem
Drte die Stelle, welde ein Nomper tm Ranme einnimmi lm Den DOrt
D wir gendthigt, denfelben auf anbere forper

eined Sorper® au bejtinumen,
w beateben, beren Cage wiv al gegeben annehmen. Waollen wiv 3.
angeben, wo wir und jelbjt befinden, o begiehen wir und auf unjeren Fohn
ort: Die Lage unjeres Wobnorted beftimmen wiv, indem wiv gewifje Punite
sber Cinten auf Der Grbe ald gegeben annebmen; wollten wir aber tweiter
fragen, wo bie Grbe fich Lefinvet, jo werden wir und leidht fiberjeugen, daf
wir bierauf feine Dejtimmte Ynbwort ju geben im Stande find. Selbjt wenn
wir aud) bie Yage Der (Srde gegen anbere Welttorper au LGeyeidhnen vermodhien,
fo wiirbe man und bodh weiter nady der Vage Diejer Jelttorper fragen fdnmen
G& iit Blernadh wobl einfeuchtend, baf e8 {iberhaupt nicht moglich ift, Den
abjoluten Ort cined forperS im Naume amyugeben, und daf wir nur im
Stanbe finp, ben relativen Ort eined forperd ju beftimmen, indem i
ibn auf andere brper begichen, Deren Vage wir und ald gegeben benfen
Gben jo vermbgen wir nur bie relative, niemal8 bie abjolute Ve

)
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wegung eined Sorpers feftyujtellen.

Bei einer feben Bewegung beviicdjichtigen wir ben Weg, ben ber Storper
urindlegt, bie Beit, die Gejdwindigleit, bie Ridtung, die Majje
be8 Bewegten forperf und die Kraft, welde bie Vewegung Gervorbringt.

Den TWeg meffen wir nacdh Fuben, Weilen u bgl., bie Beit nad
Nahren, Tagen, Stunden u. §. w. Durd) bie BVergleichung Ded Weged mit
ber Beit gelangen wir ju dbem Vegriffe der Gefdwindigleit. Legt ein
feorper in gleihen Beiten tmmer gleiche Wege puriic, jo wverjtebt man unter
@ejdwinbigleit den in einer Reiteinbeit jurindgelegten Weg. AR Beit
einfheit nimmt man in ber Negel die Secunde an. TLegt ein Nirper in
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gleichen Beiten ungleiche Wege guriief, fo verfteht man unter ber Gejdmwin:
bigteit ben Weg, weldhen ber Storper in ber Beiteinbeit guriclegen witcbe,
wenn der Auftand ber Bewegung , in weldem ex fidhy in einem Bejtimmten
WMomente befinbet, unverdndert fortbanerte, Eine Vewequng, bei weldher
bie @ejchwindigleit bejtandig bicjelbe Dleibt, Beift gleidyfdrmig; dnbert fich
aber bie Gejdwinbdigleit, fo heiht bie BVewegung ungleidiformiq. Die
ungleidyformige BVewegung fann bejdhleunigt unb wvey gogert fein. Gin
Beijpiel einer befdyleunigten Bewegung ift ein fallender Korper und ein Bei-
fpiel einer verybgerten Bewegung ein fenfrecht in bie obe geworfener Karper.
Dad eingige befannte Beijpiel einer gleichfdrmigen Bewegung ijt bie Ygen:
brefung ber Erbe®) und wabrjdeinlih auch bie ber fibrigen HimmelStorper.

Wenn der Weg cines Kirpers ecine gevabe ¥inie ift, fo Behdlt bejelbe
Beftanbig biejelbe R idhtun g bei; bejebreibt aber ein SKorper eine frummlinige
Babn, fo nimmt ex in jedem folgenben Puntte derfelben eine anbere Ridytung an.
Man findet diefe fir einen beftimmten Punft einer frummlinigen Babn, in-
bem man an biejelte Dureh Diefen Punkt eine Tangente jicht.

Die Krafte, welde Bewegung hervorbringen, fonmen momentan ober
continuivlich wicken. A8 eine momentan wivfendve fraft fonnen wir den
Stofi anjehen.  Gin Beifpiel einer continuirlidhen Rraft ift die Schwere.

Da wir bie Lrdjte jelbft nict wahrgunelmen vermigen, vielmehr ouf bas
srhanbenjein devjelben nur qué (hren Wirtungen fhliefen, fo werben wir
audh nad) bdiefen bie Givdfe Der bewegenben Strdfte beuvtheilen mifjen. &8
ift flar, baf ecine Stvaft um fo grofer fein muf, je grofier bie Gejehwinbig-
feit ijft, welde fie einem Sorper ertheilt, und je grifer bie Maffe biejes
ftorper8 ift.  Weiter unten (§. 36) werben wir jehen, Dbaf bie Grdfe
einer Gewegenben Straft im geraben Verhltniffe ber MWaffe und Ge-
fdwinbigfeit ftent.

m
B

Auf einen Korper tonnen audh ju gleicher Beit mefhrere Srdfte wirfen.
S0 wirh 3. B. ber Mond Ju gleicher Beit von ber Gibe und ber Sonme
angejogen, Sdiffe werbden baufig durd) bie wereinte Sraft be8 IWinbed unbd
ber Nuber fortbewegt, u. tal. m.  Wenn auf einen fbryer melrere frifte
jo witfen, baf burch Dbiefelben feine Bewegung hervorgebract wivd, fo fagt
man: vie Srafte Galten fich pag Gleidgewidt, wie biejeg i B. bei gwei
gleidhen, nach entgegengefelsten Nichtungen wirfenben Kraften ey dall ift

Die Lelre vom Gleidgewicht ber Krdfte Heift € tatif, bie ¥ehre won
b.fr i‘nt'ulvgung Medyanif. Wan unterjcheibet die & tatit im engeren
Sinne, weldie blofi von ben feften sorpern hanvelt, von ber Bydroftatit
und Meroftatit, weldhe ba8 Gleidgewidt ber fliffigen unbd lujtformigen farper
aut ihrem egenftanbe haben. Gben fo bebanbeln bie MWedanit, .'\.':-ntmu.
Tt und Pneumatit die Gefee ber Bewegung fejter, fliiffiger und luft-
formiger Rorper, — Uibrigend fafit man audh wohl alle hier genannten Wifjen
fhaften in ben Gefamminamen Mo ]

anif im weiteften Sinne ujammen,

*) Wenigftené femmi biefe einer gleidfarmigen Bewegung fo nabe, baf wir eine
Ubweidung Bieyvon nidt nadijuneifen im Etanbe find. MWenn aber bie 'l*r'rc, wie
bon ten meifien @eoloaen angenommen with, in einer olmablidy Fortidhecitenten b=
Mblung bear fien ift, fo muf auch bie Beit ibrer Axentrehung fich verflirgen, ba in
Folge ber Juiammensiebung alle Punlte ber Grbe ter Wge naher riiden und folglich
E[rmclre freife burdilaufen, — wenn aud) biefe Vertlrgung exft in Jabrtaufenben eine
merfiidie @rife trlangen bicfte. J ;

Roppe's Bookr.  jo, Muflage /)
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on Gejdwinpigleiten in einer Secunpe:

Beifprele v
(efdyminoigteit eined Fufigingers, weldyer 3 Meilen in b Stinven juritdiegt 4 fFuf
b eimed TWainvhunves T s G A i 80
eined englijdyen Rennpferded . . . - 40:-+'3
g pe berithmien Remnpferded Stecling . . - 80
eimed Wolexd . . e T a4 e 100
einer Brieftanbe O o s b AT 2
cineg jdnelfegelnben Gahifed s . o bRl $4:
i L'Ln\-n"15uitmmcn-s,m'.ﬁn-rcinu':Uh':h-iuf:ihl‘iimltu|1‘.luriu‘fl\'qi L e
eines Dampiwagens, welder in einer Stunbe 6 WMetlen madyt 40
ver meiften Flitfle . . - B P
per Donau el 13 1 Jor AR Y. i
cimed mifiigen Winbed e ; 13 T
= cined Sturmivinded . - 50 .
ved heftigen Oclanes . . ; i : T {20
ped Sdalled in ber euft . . = A O
einer Vitdyienhugel LR 4 R 1
2300

e eimer 24pfiinpigen Samonenfugel i
= per Giebe in threr Bahn (ohngefahr) . RS 4 Meil.
’ ped Ridted . . . ] W R : : ., 42000
Au den porfiehenben Beifpiclen fitgen wit nod Bingw: die Motationdgefdmwinbigleit
eined Puntted auf vem Aequator der Grye betriigh 1481,5 Par. Fuf ( 1481,7 preuf. Fuf)
.18, a. Das Trigheitdgefes und pie Secywungfraft.
v Sorper gilt bad Fundamentalgejel:
npe ber Mube ober Be

¢ Mrfade hievan verhin:

8
Won ber Nube und ber Bewegung de
Seber fdrper beharrt io [ange im Bufta
wegung, bis er purd irgend eine dufer
pert wirh, I0ad junachit Die Rube anlangt, fo leuchtet uns bie Nichtigtett
e Satied joaleich ein. Daj aber audy jeper Dbewegte Sdrper das Bejtreben
fiaf, Den Huftand Der Bewwegung, die er einmal erlangt Hat, beftandig Beiyu
fehalten, fonnen wic duydy femen Verjuch nadpweifen, da tei allen auf ber
Grbe bewegten Storpern TWiberftand Dber Guft und Meibung vermindernd autf
bie @ejdhmwinbigteit perfelben eimyirfen, Bid fie aifest gur Duhe Commen.
RNur die Dewegungen Der Himmelstorper bieten und Beijpiele oldher Be
* ypegungen bar, weldje, fo weit unfere Grfafrungen reidyen, mit umsenminberter
@ejchwinbigiett fortbauern.
Daf aber jeder einmal in Bewegung gebrachte Storper biefe Vewegquug
jortaujepsen jirebt, {ebren und ungablige Grfahrungen: — Tenn ber Wagen,
in weldem wiv jiken, plaklidh anbilt, jo jdhwanfen it nady worn; fabrt
verjelbe ploklidy ab, fo icmanten wir nad Hintenj — ber Dampjwagen
febt feine Lewegund fort, auch yoenn Die Mafchine aufgebdet hat gu wirten;
—— per Stein in unjerer Hand, weldyen wiv Dueed vajdye Schwingungent un:
jere8 vmed in Bewegung jeben, falrt fort fich gu bewegen, audy nachbent
unjere Hand ibhn [o8gelajjen Bat; — eben jo feben Dex Pfetl, weldhen bie
Glafticitat ber Sebne, die Sugel, weldhe bie Gypanjion ber Pulverbimpfe im
Flintenlaufe in Bewegung felste, ifre Bewequng nech fort, nadhoem Ddie =
jade biejer Vewegungen [Angit aufgehbrt hat gu wirten. — Der Hammer
ober Dad Beil wird am Stiele Defejtigt, wenn man mit bem entgegengejebten
Gnbe Ded Stieled gegen eine fejte YBand ftoht ober auf Dafjelbe einen
©dlag. audibt. — Mud folgende Beijpiele gehiren Bierher: Wenn aus dem
Maittorhe eined jchmell fegelnben Shiffed cin Stein falt, fo faflt berjelbe
both neben bem Mafte nicder, objdon Dad Sdiff wafrend bed Falled ficdh
fortbewegt Hat, voeil nimfich ber Stein die Vewegung, weldhe ev mit bem
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gangen Sdiffe theifte, jo lange er fidh im Mafttorbe befand,
0e8 Fallens beibehalt. — Mehnliches gilt von ben Villen,
auf rajdh laufenben Plerben in bie Hobe werfen und

Ueber bewegende Srvifte bemerten jviy
fraft andauerny aul euen bewegten forper
1© nimmt feine [‘i.‘ruf‘u.‘tili‘lg[c'it [ortimdbhrend
[allenben Jtdrper (vergl. unten §,

audy wakrend
weldie Sunftreiter
wieber aufjangen.

fdon vorliufig Holgendes: Menn eine
in ber Nidtung feiner Beiwegung wirkt,
i, movon bie in Folge der Sehmere
T ! 38) ein beutlides Beifpicl geben. Wie grofi aber
audy bie auf einen Sorper eintvirkende fraft fein mag, ber borber rubenbe Kirper
beginmt feine Bewegung mit verfdyivinbend Fleiner l-“r1'd_11nil1bi,1feit und biefe mimme
nur allméablidy ju Umgetebrt: e ein Stbrper frei beweglidy ift, jo reicht attdy bie
tleinfte fraft qus, venfelben it Bewegung ju feben. — Anbers verbiilt fid) bied, wenn
ein Korper quf einer Unterlage rubt; bann it ber Rirper nidit fret betveglidy, unb
oie betvegende frqji muf ftarf genug fein, wm bie Reibung u fiberiwinyen.
Sivifden einer groent wnb einer fleinen Sraft ift mir per Unter{dyied, baf die etftere
m Ticgerer Reit einemt fret beweglidien Sorper eine betradtlidie N"Td111'ir1r'i._1{ct1 er
theilt, mwozu bie letere eine [dngere Reit aebrandyt.
Ber Bug auf ver Eifenbabn beginnt feine Bewegung, mwie grof aud) bie Wraft
oer gefpannten Dimpfe ver Locomotive fein mag, nur mit gang geringer ®efdiwif
bigleit, unb piefe nimmt e almiblid U, um fo rafder, fe arifer bre Spannfeaft
oer Dimpfe ift. (¥a ift gamy unmiglidy, daf ber Bug fidy jofort mit bebeuterber
Befdwindigeit in Berequng fept. — Lieat die Babn vollfommen Borvizontal wnd
mirlen bie Dimpfe mit aleidybleibenber ©tiirte, o leiften bicfelben anfangd ein
T'l‘_l‘rcilca; fie itberivinben bie ber Bewegung enttgegenftebenben Hinberniffe, Reibitng
und Wiverftand der Qult, und wermebren bie Gejdywindigleit bes Buges.  Hat biele
ene gemifie ®rdfe erreidt, fo mird bie Dampilraft mee nod sur Ueberivindung per
ber ﬁul‘ihulv:‘!'_l:[!tﬁ entgegenitehenden $inbernifje Pevioendet; der Bug bewegt fidh nun
lebiglid) aufolge bed Lragbeitdgefees mit aleichbleibenber Gefdymindigleit weiter, obie
@8 bie Dampiteaft hieryu unmittelbar etivag beitrigt.
_ Bany Aehnlidies ailt vor einertt Wagen, welder auf einer feften und borizontalen
Sfrafie von Plerben fortae;ogen iwird. oll ber Wagen febr rajd) abfabren, . b, in
Burzer Beit eine bebeutenbe efehmwinvigleit erlangen, jo miiffen die Pherne anfangg
Tt‘l_!_t ltarl anyiebn, wobet g benn ge)deben Famn, baf ju jdivade Strige teifien,
Wabrend biefelben gebalten haben wiirben, wenn pie Blerbe aud) 3u Anfange nur mit
magiger $raft angejegen batten. Die Gefdivin gleit, mit weldyey uberbanpt pie
AbEL gemadit werben Ioll, mire ebenfallg jebr bald, mwenn audy ein wenig |piter,
erreidht morben

_ Wenn ein Faben b
“afjelbe an bem Faden
geiogen wirh, Der Fa
oemn pey

en ftarl genug i, um ein [chivered Gewidit 2u fragen, fo Fann
bon bem Fupboven aufgeboben wervent, wenn fangfam empot
Dent jerreifit bagegen und pad Gewidt wird nidht aufgehober
Sug mit grofer Deftigleit erfolgt,

Audy bas befaymte Sunftftiict gebéet Bierher,
WMitndung  einer Glajdbe und auf bie SParte
Gelbjtiice gelegt foird.  MWirh bas SFartenbl
Reibung qug,

bet weldiem ein Sactenblatt auf bie
gerabe diber ber WMitndung eiy [leines
att nidit qu vaj@y fortgesogen, fo reidt bie
! 0ag auflicgenve Gelbftird iurl;uh.‘tu:‘gn‘l:. Bied aber bas Savtenblatt
Imj.;.n\nt_a] mit Heftigheit [ortgefdmellt, jo ioirft bie Jeibung nue eine ituferjt Lty
:Bt‘t!_ aul bad @eloftitet ein, fie crtheilt bemfelben baber aud) nur eine gany gertnge
Berjdyiebitng und pog Geloftiud fallt in bie Miinbung ber Flafde, N -

§. 18, b. ¥ortiegung,
. Gin Dewegter Sorper Bat nicht Dlofy bad Beftreben, feine Gejchmindigfeit,
lonbern audy bie :Hifhr:tn,] oer Bewegung unverdnbert beibebalten, aljo in
Bevaber Yinie fortyuidhreiten. ein m Bewegung gefebter unb bann figh
1eIbit diberlafjener Storper bejdreibt eine tummlinige Babn, wenn e nicht
tlil'd_! fortribrenbe Ginmwirfung einer contimuiy
Wit — bie geworfenen forper sieht Die Sdwere, bie Planeten bie 9An
diebung der Somne von ber geraben Cinie b, Bemn Die anjiehende Sraft
e Sonne plaglich ju wirfen aufhete, fo wirben bie Planeten nadh bder

)

lichen Sraft Hicrsu genothigt




Wafn, in weldpem fie fidy gerabe

Ridhtung ber Tangente ded Puntted ibrer
permbge Ded Trdgheitdgejeed in

etm Yufhdren diefer Ynatehung befanden,
gevaber Uinte fortgehen.

Die Sdwere, nidht bie trummlinige Bewegung unjerer Hand ift ber
@rund, daf wir im Bogen werfen; wir vermdgen femnen Stein wm die Ede

au werfen.

Qeber Lewegte forper hat, wie wir gejeben Haben,
geraber Yinie fortaugehen, und febt bafer, wenn er burd) irgend eine Urjndhe
genothigt ift, eine frummfiinige BVahn ju purchlaufen, Derjelben einen IRiber-
ftand entgegen. Man nennt biejen iberftand in ber wiffenfchaftlichen Syprade:
Shwungfraft®) ober Gentrijugalfraft. Diefelbe ift ¢8, weldhe ben
Faben fpannt, an weldiem wir einen gejdungenen Stein Halten; fie ift dex
Geund  ber  abgeplatteten Geftalt ber Gype; fie nothigt ung, bei rajchem
Qaufen ober Meiten 1m foreife ben Oberleib nach dem Mittelpuntte bed
Rreijes hinguneigen, bis Die Schwere Der nady aufien fretbenden Sdymungs
fraft dad Gleidhgewicyt BHAlt; fie bewirft die Gefahr Ded Umwerfend bet
einem. TWagen, weldher im rajeen Qaufe um eine @de biegt, und veranlaft,
bafp auf Gijenbahnen bie Schienen an ber duferen Seite ber Gurven eine
ctwad Dhohere Yage ald an ber inneren erfyalten, ftarfe Seitmmungen aber qang
wermieben wexben mifjen.

Die Sdwungiraft ift bem Quabrate Dder Gefdwinbigleit
ped Beweglten Korperd pireft und bem Mabiud ber frimmung
umgetehrt proportional

Yuperdbem wichjt diefelbe natielich in gleide
bef bewegten SKorpers.

Die Wirkung ber Scymunglraft jeig

Yuf derfelben berubt aud) bad betannte funjtitind mit ¢
man ci:u'l_t__:}tum'. ftellt, ver fo rajd umgejdymoungen oitb,
pem Meifen falt, nody bag TWaffer auafliept. 2

Fenn in einem mdt lujtleeren T hermometee burdy Gefdiitterung ober einen anberen
Umitand eune Guftblaje jmijden das Queddfilber gefommen ift, worurd) ungiirhd; bak
Fhermometer wnbraudbar wite, |0 lagt fidy picfelbe baburd bejeitigen, paf man bad
T hermometer mit tem pheren Gnbe an emen Binvfaven Befeftigt und bann rajdy im
Rreife fdmwingt. Die Sdyoungtraft treibt vad jderere Duediilber vom ANittelpuntte
ber Drebung weg, aljo nady ber S el, umb bie leidtere Quftblafe begibt fidy iiber
b Dueciilber nad) der ©pige DY Jtdhre bin. .

9ui bem Primyipe LEr Senteifugaliraft L_u-:ru{-cn audy mebreee gewerblidie Bore
ridbtungen; fo unter antern ber jogendannie Hybroegtracion, weldyer in Hattun:
pructereien uny Bleidyen angeivenbet vird, M bag udiinven ber najjen Beuge ju
erfepen. Dexfelbe Beftebt im wefentlidien aus einen enlinberjormigen _!tn‘ﬂ-:l mit vielfady
purdylbcherten Tanben, weldier mit grofex Ghejchwinbigleit wm |eine Age qevreht
werben fann, Ber ber Wmbrehung wixd aud bem an bic innece Seite ver Ainbe
angelegten feudyten Zeuge vad TWaijer permige bet Gentrifugalfraft auggetrieben.

T8 oben itber vie Gdrbge bev Seywungfrajt angegebene ®efe fann auf clemens
tarem TWege in jolgender Teife abgeleitet werden: (58 fei ab (Hig. B) ein jebr Eleiner
Bogen, welden der bewegte fbrver in ber Heiteinbeit burchlduft; bann gibt, wenn
mwir burdy ven Endbpunit b cine Senfredyte be auf pen purdy ben anvern Gnopunit a
gebenbent Durdymefier ad jichen, ac bit Gntfecnung am, um welde fidy ber bemwegte

bad Beftreben, in

m Rerhaltnifie mit ber Maffe

t fich fefir beutlidy 1:-":1!1_‘.HL~;LE(‘EIL"|'}‘1El.
inem ®lafe Wafjer, weldyesd
pafy ywever dbad Glad aud

man mit diefem TWerte emen anbern Beeriff;

man verfteht namiicy blerunter bag Beftreben ber ftorper, ten Buftand ber einmal er:
Tanaten Bewegung vermige bed Tragheitégeieied Detgubebalten fo 3 B.in bem Worke
Sdwungrad, vefjen Anwendbung feineSwead auf ber Sdoungfraft, fondern lebiglich
auf vem Trdafeitgeiefe bevubt,

*) Sm gemeinen feben verbinbet
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Storper in ber Beiteinbeit von ber burch a geben:
ven Tangente, welde er bermoge bed Trigheits:
gefepies su purdylaufen fteebt, entfernt bat und Fann
vaber ald Maf ber Sdivungtraft bienen. Da wir
ven Bogen ab febr Hein angenommen baben, fo
werden twir benfelben fiiglid mit ber Sebne ab
verwedifeln biicfen. Denfen wicr uns nody bd ge-
ogen, fo ift in bem redybwintligen Dretede abd
ac i ab = ab:ad, aljo ae - &4
ad
Nun ift ab offenbar ber (tangentialen) @e
Jdywindigleit bed bewegten fibeperd, alfo ab? bem
Quabrate diefer Gefdhivindiakeit proportional und
ad gleidy dem doppelten Mabiud, wonad burdy bie
Midytigleit bed obigen Gefetes pargethan ift.
fo ift ber Durdmeffer ad = 2r, bie Peripherie = ra,
ufdseit ¢ nemnen, der in ber Seiteinbeit burdylaufene Bogen

eben echaltene wormel bie
Sefient wir ben Maviuz
unb wenn mwir bie Wmla

o s )
< 17 S i 4rist D
—, [olglidy ac — 2
t =, 2r t*

Wit Wrmen baber aud bag Gefep uiber die Mepf
genben, fiir wetter unten (§. 20)

. Die Sdmwungtraft ift bet einer freisis rmigen Bewegung bem Ra-
b|ns_ ditect umud bem [ i
Portional,

. Wir baben ecinmal i Sdywungtraft dbem Ravius umgelebrt unb bad anderemal
direet proportional angeaeben.  Zmwijden bdiefen Ungaben findet jeond) nur ein jdein
barer, fein wirtlider Wiverfprudy ftatt, invem fie fidy auf gany verfdyicvene Boraus
lebungen beyiehen. Tag lehtere fimbet ftatt, wenn yivet aui ungleidien Sreifen beweate
Rorper, 3. B, awet auf ber Grboberfliide in ungleidien Abftinben vom Aequator be
flll{-[lrjw firper, in ber nimlidien Sett einen Wnlauy vollenben; bann ift bie Sdywung
taft fir ben auj bem grogeren Streife beweqten Stirper die grifere und Avar im Rers
biltnif ber ®rbfe ved Maviug, Dag erftere ift ber Fall, wenn iwei auf verfdhicdenen
sabien bewegte Sorper, 3, B, ywet Locomotiven, welde mit gleidier Gejdmwinbigleit
Yabncuryen ungleider Krimmung burdylanfen, in gleichen Setten gleidy grofe Wege
Auridlegen, alfo ber eine in ber Secunve eben fo viel Gufl, wie der anbere burdhlfuft.
Lann ijt bie Sdwunglraft fit oen auf ber fivfer gefritmmeen Babn bemwegten fdrper,
b b. auf ber Babn, weldye den Heinern Srimmungéeabiug bat, bie qrifere. Sie it
bann bem Mabiug umgetebrt proportional

=

ah =
e ber Sdyvunglraft in ber fol
ausdzufibrenbe Ableitungen bequemen Sform audbriiden -

Quabrate der Wmlaufdieit umgelebret pro

§. 19, ¢, Erhaltung der Drebungsebene,

_?qu} Dem Lrdgheitdgefete ertdnt fidy audh bie Grjdheinung, baf ein Sorper,
welder fidh feei um eine Are brebt, Dbie Yage bderjelben beigubehalten ftrebt,
ll_ﬁt’ einer Sraft, weldhe Bierin  eine Uenberung au bewirfen i!u‘bl, einen
Wiberftand entgegenjeft. Bei ber Umbrehung bejdreiben ndmlids alle Theil-
dien be§ Forpers Sveije, Deren Gbenen quf ber Axe Jentredht fn-hin, und beren
WMittelpuntte in bie Axe fallen. Sufolge bes Erﬁﬂlh‘it%m‘ickw aber Bat jebed
T-_EIwiIrE.ttn in jebem Punkte bes von bemjelben b:ifd)lansznuu Streije8 bdas De
Iteeben, in ber Richtung  der Tangente, aljo in einex geraben Yinie fortyy
aeben, welde in die Ghene biefed Sreifes fan Dafjelbe feht bafer einer
Sraft, weldie 8 ausd dicjer Ehene abjulenfen jirebt, einen L‘ﬂiburﬂhnb ent:
gegen, welder um fo betrachtlidier ift, fe rajcher bie Umbrehung erfolgt. (8
erflart fih Bievaus (wenigften® theilweije) bie Grjcheinung, Mf: eine Seheibe
ein Nad, ein Jeifen, aud) wenn fie eine etwas jebiefe Lage Daben, nidyt wm-
fallen, 5o lange fie vajdh genug dabin rollen. Ghen jo tﬁ‘rﬂht auf bem e
fefitheten bie Grideinung, baf bie yxe der (rde Bei bem Umlaufe wm bie
=onne, (abgefeben von einer Fleinen Yenberung, weldhe aud ber abgeplatteten
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@eftalt Der Grbe und Dber von Sonne und Mond audgelibten Angiehung ent:
fpringt), beftanbig in pavalleler Yage fortihveitet.  ehnliched finbet bei ben
abrigen Planeten ftatt,

Gin jur Darlegung bed erbrterten Prineipé von Bohuen berger confiruirier
Upparat ]:cqrebt aué einer um eine Age brebbaren ftugel, toclde (in abnlider Wt rie
bie Sdjifielampe, Fig. 34, aber nidit inmerbalb jwoeier, jonbern) innexhalb breter
Hinge fo anaebradit 1j, baf bie re jeve Deliebige age annchmen fann.  Hat man
mun purd Nbzieben einer wm bie re bet ftugel gewunoenen Sdnur biefe tn rajde
Umbrehung verfeft, fo bleibt bie Uxe qudh bei einer Tendung bed gangen Appacated
ibrer urfprimalichen ¥age parallel.

9(uf bem Trdabeitdaefepe beruht eben fo bev woeiter wmtent (§. 40, b) u befchreibenbe
Penpelverfudy von woucault.

§ 19. BVon der Schivere.

Afle und Gefanmten Stdrper find jdywer, D. B, fie Gaben Dad Weftreben,
fih bem Mittelpunite Der Gybe au nialern; werden ftorper burch eine Unter-
lage verhinbert, Dicjem Streben ju fofgen, jo tiben jie einen Drud aug,
weldien wir Gewidf nennen. Sdwere und Gewidt unterideiven fich
aljo wvon einanber wie Urjadie und LWirlung.

Wir unterjheiden abjoluted und fpecifijded Gewidf; unter bem
abioluten @ewidite verjtehen wiv ben Drucd an und fiie fich, welden
ein forper vermbge ber Sedhoere auf cine Unterlage ausfibt. Hum Begriffe
ped fpecifijhien Gewichtes gelangen wiv, inbem wit jugleich a8 Bolwmen
ped Sbrperd® beridfidhtigen. Jn Dex Regel werben bierbei alle anbecen
Rirper mit den Waffer verglichen, wnd wenn wir 3 B, bad fpecifijebe
®ewidht be8 Plating = 21 fefien, o heift bies: Platin ift 21 mal fe
fwer, af8 ein gleich grofes Bolumen IMafjer, ober ein Volunien T latin wiegt
eben o wiel, al§ 21 gleidy geofie Volumina Mafjer. Wi driien Dad ab:
jolute Gewidht nady Pfunben, Qoten . j. w. aud. Dad jpecifijdye
®ewidt dagegen ift eine blofe VWerhaltntfaahl, welde angetat,
wie vielmal ein Sdrper jo jdwer ift, a8 ein gleidesd Polu-
men Waijer. — (Die WMittel, Dad fuecifijche Gemicht ber Sorper ju be=
ftimumen, werben twir weiter unten §. 53 u. T4 Fennen lernen.)

Das abjolute Gewidht ecined IHorpers pient undé jugleich al@ Mah ber
Maffe deffelben.  Wix nelmen ndmflidh an, bap fidy bie Mafjen aweier
forper, welhe wir an fid) ‘nicht gu evmitteln wermogen, wie ifre abjoluten
®ewidjte verhalten. Wafje und ®ewicht find jeboech Darum nidt gleidy be-
beutenbe Ausdrirde. So verminbert fich 3. B, pas Gewidht cined Hdrpers,
wie wiv gleidy weiter fehen werben, mit ber Gntfernung von ber (Brbobet-
fladye, wabrend Ddoch jeine Maffe biefelbe bleibt.

QMo ein focper nidht unterftitht iit, fo fallt ex; whne Den aBiberftand
ber Quft wirbe ein fallender forper in Der erften Secunde (ohngefahr)
16 Par. Fuj durchlaufon; in jeder folgenden Secunbe aber legt er einen
gedferen TWeg uriid, ba jeine Vewegung wegen ber fortbauernben Wirkung
ber Sdywere ecine bejbleunigte ift.  Bon pen Gyefeen Des freien Falled
werben wir unten (in §. 38) ausfifhrlidy hanbeln.

Die Ridhung ber Sehwere geht nad pem Mittelpuntte Dev Grde; gany
fireng gilt biejes jebody nur fie ben Yequator unb die Pole ber Grbe; an
anberen Steffen weidht bie Richtung ber Sehwere, ba Dbie Grbe feine woll-
tommene Sugel ift, ein wenig won ber Qinie nady bem Mittelpuntte ab.

——




®rofie Dexjelben (vergl, unten §. 24 w. 25). Die BVerminberung, welde

Wir haben und die Scbwere nicht ald eine von bem Mittelpuntte ber
Grbe auSgehende, fjonbdern al8 eime Sraft ju demfen, weldhe durd) die ge-
jammte ‘Jln,gi'chlmg_. bie alle materiellen Theile der Grbe ausdiiben, Dervor
gebracdit wird; fie ift De8halb nady bem Mittelpuntte gerichtet, weil wn biejen
die gejammic WMafje ber Grde gleichformig vertheilt ift.

Die Sdwere 1jt am groften an der Grboberfliche: fie nimmt ab, wenn
intr und won ber Dberflache nady ber Hihe ober Tiefe entfernen. Die erfte
Diljte diefe8 Sales, daf die Schwere um o mebr abnimmt, je mebr wir
und fiber bie Oberfladhe ber Grbe exbeben, aliv auf hohen Wergen geringer
ald im Thale it find wic leicht geneigt juzugeben. LVon ber Ridptigleit
oer anbern Hilfte, baf bie Sdhwere im Jnmern der Grbe it ber Tiefe
ebenfalld abnelmen muf, fberjeugen wir und burd) folgenbe Ueberlegung :
Denten wir uns aunddjt in ben Mittelpuntt der Grbe, jo ift flar, bak bie
angtebenden Rrdfte hier nach affen Seiten gleidh ftarf wirfen und fich qegen:
eitig auffieben, alje die Shwere im Mittelpuntte gleich Null ift, Wic
wiitben Gier, wo o8 fein obeir und unten meby aibt, jebe beliebige Yage
nadh TWilltie annehmen und in derfelben beharren fonnen, obne je Dbejorgen
u miffen, gu falfen. — Gntfernen wir un8 mun vom Mittelpunfte nadh der
Oberflade hin, jo ift flar, bap bie angichende Kraft ver WMaffe, weldie mwir
unter un§ guriidfgelaffen Haben, bie angichende Sraft der Maffe, weldie fidh
ned) diber un8 befinbet, fibertrifit und ywar um jo mehy, je weiter wir und
vom Mittelpuntte entfernen und ber Oberflache nabhern, und dafi folglich die
Scwere an ber Oberfladie, we die gange Majfe nach) wnten hin angiehend
wixkt, am gedften fein muf.

Die Scwere ift aber audh nicht fiir alle Gegenden ber Srboberflade
Diejelbe; fie it am equator am Fleinjten und nimmt nach den Polen Hin
W, theil8 DeShalb, voeil wegen ber abgeplatteten Geftalt ber Grde bie Puntte
be8 Apquators um ohngefabr brei Meilen weiter vom Wittelpuntte Der Grbe
entfernt find, al8 bie Pole, theil8 beshalh, weil Die Levminberung, welde
bie Sefiwere Durd) bie aus ber Axendrefung der Grde herworgehende Schrsung-
fraft exfdbet, am Yequator mebr ald in hoheven Byeiten betrdgt. it ndm-
ldy A (§ig. 10) ein Punft bes Uequators,

(§a. 10.) B ein gwijhen bem Nequator und dem Pole

“ gelegener Punft ber Grboberflache, o ift zus

D! B ¥ nidift bie aud Dder Uxendrebung ber Grde

/ | Sy heroorgehente Shwuntvaft in A qeofer al8
|' o W B, muil\ der Abftand AC bes Puntted A
| 1.} von ber “UrehungBage NS guifer ift al8 ber
\ . Abftand BD be8 Luntfted B won Diejer Aye
- und afje ber Punft A in der nédmlidien Beit
"8 einen grofieven freid bejbreibt, als ber Puntt B,

Sweitend wirft in A bie Shwere in  ber
Ridhtung AC, bie Sdhrungfraft in der Ridhtung AE, unb da biefe Ridhtungen
emanber gerabe entgegengejelt find, jo wird die Sewere hier um bie wolle
Gedfie ber Sdwungfraft veeminbert.  Jm Puntte B pagegen wirlt bie Schmwere
m ber Richtung BC, bie Sdwungtraft in ber Richtung BF, unb ba bieje
Richtungen  einen (ftumpfen) Winfel cinjdlicfen, fo wird Hier die Schwere
war cbenfall8 duvd) bie Schwungtraft vermmbert, aber nidit wm bie volle




bie Sdwere durh die ShHungfeaft erfdfrt, it aljp aud jwei Grimben in
B Heincr al8 in A, evften® weil jdon an {ih bic Shwungteaft in B fleiner
alg in A ift, und gweitend weil in B bic Shwere nicht um bie volle Grife,
jondern nur um einen Theil diefer feinern Sehwungteaft wverminbert wird.

Die Sdwere ift unter em Aequator ofngefibhr um o0 Feiner af8
in unjeren Breiten und ofngefihr um Vzoo FHeiner af8 am Pole, Man
wiithe bafer mit einem gleichen Uufwande wvon Mubfelfraft am Aequator
eine Qaft von 100 ®, in unferen Vreiten wvon 99%s & und am Pole
9912 @ tragen fonnen®).

Die angefiifrten Beftimmungen find burdy die Beobadhtungen von Pendel
jdwingungen (vergl. unten §. 40) exbalten worden. Da ndmlid) bad
Pendel burdy die Sehwere in Bewegung acfelit wird, fo ift flar, baf Dad:
felbe an einem Orte um fo rajder jdhwingen, aljo in cinem Tage, einer
Shmbe um jo mehr ShHwingungen maden muf, je grofer an biefem Orte
bie Schwere ift. Umgefehrt wird man au8 Dber verjhicdenen Bafl ber
Sdwingungen, weldhe baffelbe Pendel an gwei Orten in ber namlichen Beit
madit, auf bdie verjhicbene Girdfe ber Sdwere an beiben Orten jdliehen
fonmen.  Gin Penbel, welched am Aequator Secunden jwingt, aljo in jeder
Stunbe 3600 Sdwingungen madht, madt in unjeren Vireiten ohngefakr 5
unb am Pole 9 Sdhwingungen mehy in ber Stunbe
Gben fo Haben Veobadhtungen von Penbeljhwingungen geseigt, bdaf bie
Sedwere auf Gohen Bergen geringer ift, al@ im Thale.

Wir Haben oben gejagt, daf die Swere eine Folge ber Angiehung fei,
weldhe alle Theile der Groe auf die Korper audiben. Wenn biefe Anjicht
rithtig ift, mitffen audh die Korper auf ber Grboberflache fich gegenjeitig an-
yichen. Da aber die Mafje ded groften BVergeS, wenn fie mit der Maffe
ber (rbe werglidhen wird, nur al8 ein felr Geringes erjeheint, o Lonmen aud)
biefe Anzichungen nur jehr Fein fjein. Sebhr jorgfaltiy angeftellte Berjudhe™™),
fei weldhen man ein Pendel au beiben Seiten cined BVerges aufbing, BHaben
wirflih gejeigt, bap bad Penbel ein wenig wvon ber Richtung  nach bem
Mittelpunfte der Grbe gegen bie Mafje Ded Berge8 hin abgelentt wurbe. /
Snbem man bie Maffe ded Verged ju ermitteln judte, ferner bie Entfernung ber
felbe von bem aufgebingten TPenvel beftimmte und biermit bie Entfernung bed
Pendels vom Mittelpuntte ver Grve verglich, fo erhielt man burdy bie (Hrife jemer
Ablentung ein Mittel jur Abjdyabung ber gejanmicit Majje ber Groe. Man bat auf
piefe Art bie Majfe ber Grbe ju etma 10 Duabdrillionen Pfund bevedynet und ibre
Didtigleit 4,7mal fo grof, al bie Didte ded qWajjers gefuncei. Undbere und mit
grofier Sorgfalt (von Cavendifh 1797, von Reid) 1837 unv von Baily 1842)
angeftelite Vecfudye, bei denem man bie anjichenbe Kraft grofer Metallmafjen mit bex
NAmyichung ber Grbe veralidy, baben fitr biefe eine nody grifere Didytiglett, nlimlid
5,3 big 0,7 ergeben. o
Gndlich hat iy (1854) aud Beobadytungen an Penbveln, weldye berfelbe in einem
Bergerldjdhadte und an ber Dberflade anftellie, aud ber ungleiden Babl ber
Sdwingungen, welde diefelben in gleiden Beiten vollenbeten, bie ungleidye Grdfe
ber Sdwere an ven Beobadtungdpuntien und bie mittlere Didtigleit ber Grbe,
leptere 6,5 Bergeleitet. i . TS s
~ Dbfdyen bie (Ergebniffe diefer mit grofec Sdwierigleit verbundenen Berjudye von
einanber abiveidien, fo filhren fie dody wtbereinftimmend ju bem in geologhjdier Hinfidt

*) Beyeichnet g bie Sewere am Nequator, o bie Breite eined Drted, jo ift ble
Sdwere an bemfelben = g(1 - 0,0052 sin ?)

%) Diefe Berfuche find in den Jahren 1774—1776 von Mabkelpne und Hutton
fn ber Mike bed Berged ©heballien an der Grenge von Schottland angefielt worben.
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bodyt wichtigen Mejultate, baf vie Grbe tm Imnern eine grofere Didtigleit alg an
ber Dberflidye befift, indem bie Majjen, welde die Erdrinde sujammenfegen, nur etiva
dmal fo didyt ald8 Waffer jind,

Ueber bie Geftalt ber Grbe bemerfen wir nod Golgenved: Nady ben mit ber
duferften Govgfalt ausgefilbrien Gravmefiunaen ibertrifft ber Durdymeffer bie Age
obngefiibr um 1500 (gemauer 1/,4,). Dbjden bie in ver)dyicbenen Megenven ber Erbe
vorgenemmenen Mefjungen ju feinent genau itbereinftimmenven Refultate gefitbet
baben, fo fdeint body die Beftalt ber Srde ber cinet & pharoids febr mabe ju
tommen. — Man verjleht aber unter einem Sphiroid einen Hérper, weldier entfiebt,

(Fia. 11 wenn man eine Ellipfe um ibre grifite ober
i o ! o - T =
C feinfte Axe breht, Jm Betreff ver Geftalt
—_— ver Grbe bat man fidy eine Ellipfe vorjus
B fiellen, beren grofe e AB (Fig. 11) bie
| teine CD nur um Vs, itbertrifjt, unbd fid
\ biefelbe wm bie Fleine Yge CD gevrebt 3u
\ benfen. Die bei viefer Wmbrehung in giings
| | lidyer Rube bleibenden Puntte C und D ent:
A —p 1B jpreden ben Polen und ber von dem Punlte
-|_ A vber B befdrichene Rreid entjpridit bem
Yequator ber Erbe.
IWie wir oben gefeben Gaben, muf bie
Vi Schivere am Nequator fowohl foegen ber
/ aug ber Axendrehung ber Erbe hervorgebens
= ben ©diwunglrafr, alé audy wegen ber
D groferen Gntfernung ber Puntte ved e
! quaters vom Mittelpuntte der Erve Heiner
lem, alg an ben Polen, Wenn twic nady Anleitung der MWnmertung 3u §. 18,b bie
Xinie ac in fFig. 9 bevedymen, inbem tir alg Heteinbeit eine Secunve annebmen und
biefe Grebfe mit vem Fallvmume fiir cine Seeunde (10 Par. Fuf obngefibr) vers
gletden, fo finden twir, baf die Sdiounglvaft am Aequator nabe bem 289, Lheile
oer Sdywere gleidy ift. Nady §. 18 widit vie Sdwunglraft, wenn bie Umlaufsyeit
abnimmt und jwar im umgaefehrten gquabratijden Vevbaltniffe. Mun ift 289 bdad
Quabdrat von 17, und 8 wiirde folglich die Sdywungleat am Aequator ber Sdyere
gleidhlommen, wenn fidy bie Grve 17mal rafder, alfo in ber Reit von obngefibe 1,4
ommben um ihre Age brebte. G2 witrben dann bdie Sbrver am Nequator jdywerlos,
ohue Mewidyt fein; bet nod rajderer Agendrebung aber witvben alle lofen Rbrper
Toctgefdylendert werben. :

§. 20. Das Newton’jdhe Gravitationégefes.

Wenn wir und won der Grbe entfernen, jonimmt bic Shwere
ab und gwar im umgefebrten quabratifden BVerhaltnifje ber
{Enffrrn]]nﬂ vom WMittelpuntte der G tbe®), b. B. in einem i‘lhitnnbe
Yom WMittelpunfte, welder dem boppelten, Dreifadien Nabdius gleich 1ft, it
Dic Sdwere mur ber viecte, neunte Theil won bor Siwere an der Ober-
fladie ber Grbe.
~ Wewton Hat diejes Gejets juerft fiir bie
bie Sonme bie Plancten angieht. Sjnbem er ndmlich fiir bie bereitd Befann-
ten .“ll.'t!\m'n,_ weldhe bie Planeten um bie Sonne bejchreiben, bie Grdfe ber
Sdwungfeafte (Gentrifugalfrafte) bevechnete, fand er, baf diefelben bem
flun:rrﬂtv Der Ubjtande Der Planeten won ber Sonne umgefehrt vroportios
hal find, und ba nun bie Shwungtrait (Gentrifugaltraft) offenbar burd bie
angichenbe fraft der Sonne (Gentripetalfraft) aufgehoben werben mufi, damit
der Planet fich nicht nady dem Trigheitsgefele in gerader Linie fortbewege,
Jonvern feine frummlinige BVabhn un die Sonne bejdhreibe, jo folgte 11icmﬁ~8,

Sraft nadygewiejen, mit twelder

= 0, :Dtrim_(ijaiculgilt jedoch nur flir grifee Entfernungen von ber Erbe; inber Mafhe bex
Oberflache bringt bie abgeplattete Geftalt per Grbe Ubweldungen von bemjelben Hervor.




baf audy bie Kraft, mit welder die Sonne bie Planeten anjieht, umgelehrt
wie ba8 Quabrat der Gntfernung bded Planeten wvon der Somnme abnimmi.

MNewton unterjudhte nun weiter (1682), ob biefe8 Gefels audy fiir bie
Rraft qdlte, mit welcher die Grbe Den Mond angieht. Da namlich ber
Abjtand be8 Wionbed von ber Grde ohngefibr 60 Erbhalbmefjern gleich 1ft,
fo muf ein fbrper in ber Entfernung bed Ponbed wvon ber Exbe mit einer
3600mal jdwadern fraft ald an der Oberflade er Grbe angegogen wexben.
i1 (£8 wirh baler ein won ber Grbe angeyogener

Storper in biejer Entfernung mit einer 3600mal
i P geringeren Befchleuniqung fallen miifjen, ald
an ber Grboberfladie. Sind M und E (Fig. 12)
pie Mittelpuntte de8 Dionbed und ber (Erbe,
MN ber Bogen, weldien ber Wond in einer
Secambe burchlauft, und gieht man bdie Tan
E aente MP und Biermit parallel NO, jo gibi
/ offenbar MO ben 2Weg an, um iwelden ber
) : Moud durdy die angichende Hraft ber GErbe
pon ber geraben Yinie MP, weldie exr obne
bieje Rrajt nad) bem TxdgheitSgejebe Durdh:
F {aufen wittbe, abgelentt worben ift. Vevedinet
man nun aud ber befannten Wmlaufdgeit ded
Monbed (27 Tage 8 Stunben obngefiabr) zunddit die Grofe bed Vogend
MN unb Bieraud bie Qinie MO, jo findet man, Dafi fich biejelbe ju bem
Fallcaume eined Sorper8 an ber Grooberfladhe (15 Pav. Fuf) wie 1: 3600
verhlt, folglich umgefehrt wie bie Quabrate der Gntferming bed Monded unbd
eined Punttes an ber Oberfladhe ber Grbe vom Mittelpuntte der Grde. Die
namlide Sraft alffo, welde ben Stein aur Grbe gieht, ift ed jufolge bed
Rewton'jhen Gejetsed aud), weldhe den Mond in feiner Bakn erhalt.

Da ber mittlere Abftand bed Menbed von der Grve ohngefibr 51,800 geogr.
Meilen, alfo ber Wmfang ver WMonbbabn 825,600 Meilen betridgt und ver Wond feinen
Wmlanf um bdie Grve in ofngefibr 27 Tagen 8 Shunden = 2,361,600 Secunden
pollenbet, fo ift ber Bogen MN, welden der Mond in einer Secundve bdurdliuft,
= 0,1389M. Da bicjer Bogen mur cinen febr Heinen Theil bed gangen Umfanges aus:
madt, fo mwerven tir benfelben obne_erbeblidyen iebler mit ber Sebne MN verwedyjeln
fmmen. Biehen wir nun nody ben Durdymefjer MF, bann verhilt fid) in bem red
winlligen Dreied MNF MO : MN MN : MF.

Wir echalten aljo fiir bie ®rife, um welde ber Wonb durd) bdie Unziebung ver Grbe
miibrend eciner Secunde von ber gevadlinigen Tangente MP abgelentt ywirk, pen Werth
MNZ  (,1382

MO = Meile ’
' MF 103600 0
ober ba eine geogr. Meile ohngefibr = 22,800 Par. Fuf ift,
M 0.188% . 22800 00418 Par. Fub
MO 4 - 0,00 tar. -
103600 By

Pezeidnen wir biefe Grofe mit s, ben Fallvaum eines Kerpers an ber Erboberflidye
in ber erften @ecunde, weldyer befanntlidy 15 Par, Fuf betrdgt, mit £, jo befommen

wir bie Lroportion s : £ = 0,00418 : 15,
wofiie wir audy annibernd, ba oir ja diberbaupt nur mit Naherungdiverten gevedymet
baben, fepen fHnuen s : £ = 1 : 3600.

Bur Auffinbung veé Gravitationégefefes wurve Newton befonverd burd) bie vor
angegangenen Entvedungen ved grofen Heppler in ben Stand aefeht. Keppler
batte nimlidy bereité gefunden (f. unten §. 42), baf fidy bie Quabrate ber Umlaufg
jeiten 3weter Planeten (t und ¢) wie bie Kuben ber mittleren Ybftanbe von ber Sonne
(r und r') verbalten, alfo 1) 1% 2 = 13 ; P9,




Jun find aber nady §. 18,b bie Sdwunglrijte k und k' ben PRadien birect unbd,
ben Quabdraten der Wmlanféseiten umgefehet proportional; alfo

r o 5 i @
2 BiM=gigp=alirfd=_r). @)
Rady (1) verbalt '|-i\i_\ ot R | S R

Sepen 1wiv viefen MWert von 2 : 2 i (2) ein, fo exaibt jid
Di:Kl=18:1 Y
. b. bie ©dwunglrifte weier Planeten und folglid aud die frifte, mit welden
viefelben von ber Sonne angeyogen werben, verbalten fidy umgefebef wie bie Quabrate
ibrer mittleren Abjtinde von ber Sonne,

Durdy Bergleidung ber fraft, mit welder ver Mond von ber Grbe angejogen
ird, mit ber Sraft, mit welder bie Sonne bie Otbe ober enen anveven Plancten
aniebt, [t fidy aud) die Maffe ver Sonne im Bergleidy jur Maffe ber (Erde beredinen.
Man finvet fo, baf die Maffe ber Sonne ofmgefibr 360,000mal grifer ald die Maffe
ber Groe ift. Eben jo [t fidh fitr die Planeten, welde von Nebenplaneten begleitet
find, aud bem Abjtanbe vom Hauptplaneten und ber Umlauféieit bie angiehenbe Straft
bes Dauptplancten, alio audy feine Maffe bevedmen. Grbfiere Sciwicrigleit bietet
biefe Ableitung bet venjenigen Planeten var, welden cin Trabant feblt: man benuft
damn fiir biefen Bwed bdie in §. 22 angefitbreten Perturbationen, woranf wir jepod
bier nidt niber eingeben [Hmnen.

§. 21. @bbe und Flut.

Daf audy umgefehrt der Mond bie Grde amieht, beweifen bie Erjdyei-
hungen ber Ghbe und Flut. Man bemerft nimlich an ben Kiften grd
Berer Meere taglich ein jweimaliges Steigen (Flut) und Fallen (Ghbbe)
oes Meerwafferd, Der Unteridied wwifchen bem bodijten Stanbe bei ber
&lut und dem nicbrigjten bei der Gbbe ift fiir verfhichene Riften febr ver:
Idhicden; er betrdgt an Den norbbeutjhen fiften Bei winditillem Wetter oln-
gefabr 12 Fuh. Die Flut erveidt ihre qrofte Dobe, nadbem ber Mond
burdy ben Meridian bes Orted gegangen ift, und daun obngefabr 12 Stun-
den fpdter, wenn er diejem Punkte qeqenitber fteht. Die Gbbe und Fiut
treten nidht immer ju berfelben Tagedaeit ein, jonbern verfpdten fich mit
Jecem  folgenben Tage ofngefahr wm 50 Winuten qamy eben jo wie Die
TS - - _ % 7 - "W 'y - i .
Durdhginge be8 Monded durdh) den Mevidian. Die Llnteridicde aivijchen
bem bhochjten  Stanbe be8 Meerwafjerd bei ber Hlut und dem tiefjten
Stanbe” bei ber Gbbe find betedchtliher, wenn fidh ber Dond auf feiner
Fllmim‘[\cll Babn in ber Grbndbe, al8 wenn ex fidh in ber Grbferne Be-
findet. Die hichiten Fluten (Springfluten) finben 3ur Heit De8 New: und
Bollmonbes ftatt,

Dicfe Thatjaden (affen wobl feinen Bweifel, daj bie Grideinungen bey
Gbbe und Flut ibre Gntjtehung wejentlidy der angichenben Rraft deg Mon-
Ded verbanfen.

: Um I‘E‘t‘]n' Einwirfung  bes Monbes veutlicher einufebn, evinmern mwie yunidijt
;d.r.rm’- ml.' ohue Fi‘_-u'_ anichendbe Kraft ber Sonme bie Grve iufolge bes Trdgheitae
leged . geraber Linie nady Jber Midytung ber Tangente bes Puntics ibrer Babn,
L::e[drirm e ".d-‘. 1:c=m Aufbbren biejer Anjichung gerave befiinve, fortgeben wiirbe.
1-nn.v‘ I':lLI llt.nt.uhnt]rq Saft ber Sonne wirh eine fortwabrente Ablenfung von ber
_c‘tfsmr‘gn Yinie, gl_e:dq;qn ein beftanviges Fallen gegen it Emm_u bin veranlafit, in
dolge befjen bie (Grbe eine cliptifdye Babn befdyreibt. Denfen wir und nun nod bie
ttgichenive Rraft ves Monbed hingutretend, fo wird biefe ebenfalls eine, wenn aud
wegen ber Jdyvddyeren Ungiehungélraft ves Monbes unvergleidylidy Eleinere Ablenbung
bon ber elliptijdyen !1_‘«.1!.“1 p,‘lll.'u'l_!h‘tlm ttn geringed ivallen ber Grbe gegen bven Mond
bin berbeifithren. it M (@ig. I,ﬂ ber ‘l‘lhltclpunl: beé WMonved, E ver Mitbelpuntt
ber Grbe unb ABOD ein burd) bieje Puntte gehenber Durdyjdynitt verfelben, fo toird
offenbar ber Puntt A, welder ven Mond m Benith bat, fticker, der Punkt O, roelder

W

ben Wond im Navir bat, Tdwider angeiogen alg ver Wittelpuntt E. Denfen wir




und mun dbie gange fbrige Gromajje
weq und nur bie 3 Tunfte A, E, O
itbrig bleibend, fo wird A mit grofes
ter, O mit geringerer Be{dyleunigung
gegen pen Mono bin fallen, ald ber
Mittelpunlt E, und in Folge diefer
Berfdyievenbeit fidy ber gegenfeitige
Nbjtand diefer Punlre von cinander
vergrdfern.  AUebhnlided ivird aud
pann einteten, wenn die Gebe an ihrer
DOberflide mit einer Wafjerididit umgeben ift. Dad Wajjer wird in A m:c C wegen
ber berjdyiebenen lhld\ln:mquuq durdy ben Wond fid vom WMittelpuntte E entfernen,
alfo jteigen uno .r: Holge Diervon bei B und D T.hlcn Diejenigen Gegenven, fiir
welde ber Mond im Benith oder Navir fieht, werven aljo Fiut und l“ultlllmu weldye
ihw 1m Horigonte erblicen, werben Ebbe haben, und ba bie (Srbe ]lli\ m 24 Stunben
um ibre xe brebt, jo werden audy bie angejitfhrien Srfdeinungen in iefer Beit einen
Umlauf um bie L?rn maden,

Ebbe une Fiut Linnen fid mum nur in weit ausgevehnten Meeren jeigen unbd
find in Binnenmeeven, wie mn ber Ojifee, im Gadpijden MWeere unv dal. unmecklidy
Denn ba bier alle Theile der O i\c'l!‘.lrh. U]:L faft aleide Ungicbung burd)y den Mond
erleiben, fo fann bag Waffer auf feiner Stelle derfelben betritdtlich hher ald an einer
andern Stelle fteben.

Rady viefer Darftellung miifjen audy dburdy die anziehenbe frajt ber Sonne Ebben
und Fluten bervorgerufen mwerben; bieje find jedod) mmmhld_ud\ fdyicher als bie
vom Donde bewiriten. Tenn wenn aud) bie Groe von ber Sonne ioeit jtarfer ange
jogen fird, fo findet body wegen ber ungebeuren Eutfernung ber Sonne von ver Erde
aﬂ‘lid‘ﬂl per Kraft, mit welder die ber Sonne jugewenveten Theile ber Erbe, unbd
berjenigen, mit weldyer die abgewenbeten angejogen werben, ein weit gevingerer Unter:
jdyied Ptnt., alg bei ber Angiehung burd) ven viel nihern Wond ber Fall ijt Bei
ben Mew= und Vollmenben vereinigen fid bie von ber Sonne bewiclten Fluten mit
pen vom Plonbe Bervovgebraditen Fluten unv verftdcfen biefelben. Jn Hinfidt der
Neumonve ift bie Ridtiafeit diefer Bebauptung an fid) einleudstend, ba bier Sonne
und Monb an ver namlidien Seite ber Grbe fidy befiben und baber beive in gleidem
Sinne wirfen. Daffelbe mup aber audy bei bem Vollmond ftattfinden, bei weldyem
Sonne und Mond an entgegengejebten Seiten ber Erve ftebn, wie jdon baraus hers
porgebt, baf aufolge ber porhergebenven Augeinanverjepung durdy ven Piond bei A
und € Fluten, bei B und D Gbben fowobl bann bewirft werben, wenn bder Diond
fidh bem Punite A, ald wenn fich berfelbe tem Puntte C gegenitber befinbet. Ta nmun
bag ndamlide offenbar aud) von ber Wivkung ber Sonne gelten muf, fo mitfjen folglidy
eben fo wobl verjtirfte Fluten cintreten, wenn Sonne und Mond fidy wie beim Neumonbe
an berjelben Seite ber (rbe befinven, ald audy wenn b]t]dbnl fid) wie betm Vollmonbe
gerabe gegeniiber febng— Um Diri‘il nod) veutlidyer ju ,nmrlt, fitgen mwic Folgenvesd himpu:

FWie tir oben gefehen Baben, bingt de Grige ber Flhuten in A unb C (Fig.
13) von bem Unterjdyiebe ber Yny unutm,m ab, mwelde tu]e Puntte vom Dlonbe ober
pon biefem und ver Sonne erleiben, “‘u,udluut yoir nun mit M bie Straft, mit welder
ber nabere Tumft A vom Mond M angezogen wird, und mit M — m die Keajt, mit weldyer
ber Mond auf ben jveiter entfernten Punlt C angichend irlt, ferner mit S bie n:
atebung, welde beim Vollmonbe bie biefem \'ll\'lll]lll,‘lﬂl!l‘l‘]lb? Sonne auf ven Punft
A auéiibt, und mit S -+ s die Unzichung, welde ver der Sonne nibere Punlt C von
berfelben ecfibrt, fo ergeben fidy ald ‘h’lmumnr‘ ber nady entgegengejegten RNicdtungen
mirfenben ‘ﬂl'l;,it'f_.‘llllﬂl.li fitr ben Puntt A bie Differeny 8 — M, fiir ben Punit C abex
S4+8— (M—m) §—M-4+s5 + m. "‘me e 111[1trc1mr1| 11r1m]dvt|l:ri1 fidy aljo
beim Q\uﬂmnnr wim bie Grbfe s -+ m, wibrend fidy ohne die ﬂuuflmn, per Sonne bie
Angichungen, welde vie Puntte ;\ und C vom Monde allein exleiven wiltben, nur um
bie Grdfe m unterjdheiben. & wird folglid) beim Vollmonbe, eben fo wie Beim Reu:
monbe, bie burdh ben Mono hervorgebrachte Flut burd) bie Sonne verftirtt. — Bel
bem erften und lekten BViertel dbagegen treffen bie von ber Sonne bewirfien Gbben
mit ben Mondbfluten jujammen und 1(!3\\\\:.{\;11 biefelben. Die Fluten find daber grifer
beim Meus und Volmonde als bei dbem exften und legien Viertel. ;

Die Berfdievenbeit biefer Fluten fithrt ju ciner Vergleidung ywifdien ber an:
jiehenbent fraft ber Sonne und bed Monbes, woraud fid) auf die WMaffe ded Wonbes




fdliefen [GRt. TMan bat auf biefe Urt gefunben, baf bie Maffe bed Monved obn:
gefibr bem 80ften Theile von ber Maffe ber Grve qletdy iff.

§. 22, Perturbationen der elliptifhen Vahnen der Planeten.

©o wie bic Sonne, bic Grbe und ber Mond fich geaenfeitiq angiefen,
jo giehen auch bie Planeten einander an. Dieje gegenjeitigen ngiehungen
bewirfen, bafi die Planeten feine wollfommenen GElipfen um bdie Sonne be-
fdhreiben, undb ba fie el jebem Umlaufe ibre gegenjeitigen Stellungen wver-
Gnbern, aljo audh veridjicden auf einanber eimwivfen, nie wicber genau ben=
felben Weg durchlaufen, fonbern immer abweichenbde Bahnen befehreiben, welde
gleihjam in fleinen Schwanfungen um ecine volifommene Gllipfe oScilliven.
efe Perturbationen find jebod), wverqlidien mit der eigentlichen elliptifdien Be-
Wegung, welde burd) bic anjichenbe ftrajt ber Somne bewielt wird, nur febr fein,
ba bie ungebeure Maffe ver Sonne bie Maffe aller Planeten jufammen um mebr, a(g
BOCmal dibevtvifft. Jrrig dagegen ijt bie Anficyt, vaf vie Rlaneten in feften, durdyaus
unverinveclidhen BVabnen bdie Sonne umlreifen. Sn der Natur Fndet jidy itberbaupt
michté Bletbenoed, Rubendes; ewig unverdnderlidh ift nur die Madht und Liebe bes
Sdyipfers.

Aus ven Perturbationen ded Uranus bat ver Parifer Aftronom le Berrier bad
Borhanvenfein und felbfi ven Ort eined jenfeitd bed Uranud fidh um die Sonne be
oegeniben, aber bid bahin nod) unbefannten Planeten, bes Neptun bergefeitet, weldyer
iourtlidy nabe an ver vorber verfinbigten Stelle am 23. September 1816 aufgefunben
worben iff.

©So wie nad) bem Newton’jden Gefete bie Kreafte, mit benen bie fbrper fidy
gegenjeitia anyichen, mit ber Gutfernung rajd abnebmen, cben jo miiffen bieje frafte
nady bemjelben efee mit per Anndberung fiart wadfen, und fie mitjfen bei ber un:
mittelbaren Beviihrung unvergleidlidy am ftarfjten fein; und wirtlidy baben rir oben
m § 13 gejeben, vak bie Theile bder Rixper bei der Berithrung ftacle Unjiebungen
augern, ielde dagegen fdon bei bem Eleinften wabrnebmbaren Abjtande unmeckidy
Werben. IWir nnen biernady vegnuthen, vaf die Gobijion, Avbifion und Sdyoere
nidt verfehievene Krifte, fomvern nur Mobdifitationen ein und bderjelben Srundiraft find.

.2

Bweiter  Abfdynitt.
Bon den medanijden Erideinungen fejter Kovper.

£ § 28, Bufommenfefung und gerlegung pavalleler Krifte.

Wenn auf cinen Punft eine8 Korpers melrere frdfte wirfen, fo fannen
ft'tl:« picjelben entweder gegenfeitig aufheben, 3. B, pwet aleiche, nadh entaegens
ac)elten ?Tfi([‘!llllﬂt‘ﬂ wirfenbe ."il'n-lf[L‘_, pber fie l‘l'hlﬂl'ﬂ eine 5\}3'L'1l‘1‘§‘_[|.|llﬂ hervor.
fjnllh'i_s_n-n'u Halle it e8 immer miglich, fidy eine SPrait g benfen, '!ur[d_:-r
allein tn Stanbe ift, die ndmliche Bewegung Hervorgubringen,  Gin Bei
fpiel, wo mehrere Srafte jujammen cine Bewegung Iwrvm'l;ri1mt'n, it ein
Rammfloh, wie man fie um Ginvammen ber Pfahle Eu‘l‘rnud,.\:', Daffelbe
wird burdy eine Menge Seile, bie fih in cinem Puntte vereiniaen und an
thren Guben won einer grofien Baf Wenjdhen angezogen werben, in bie Hike
fiehoben. &8 it flar, baf eine binveichent grofe Lraft diefe Bewequng
allein bervorbringen winde. —  Gine freaft, welde allein Dag namlicde
witkt al® mefrere gegebene Rrdfte jujammen, wird bie Nejultivende,

» g Fa # - EVE — .
auch Mittelfraft, und bie geebenen Rrafte werben & eitenfrdafte ober
Componenten genannt.




Wenn jwei Rrdfte auf den ndmliden Punft eined Korpers
nad verfelben Ridtung wirfen, jo ift die Mefjultirende offenbar
ber Summe ber beiden Nrafte gleidy; wirfen aber bie SLrdafte
nad) entgegengefeliten Ridhtungen, fo ijt die Rejultivenbde bem
Unterjdieve Der gegebenen SLrafte gleid).
IBerm ferner auf m\ﬁr{nubrur Puntte einesd
(Fia. 14.) feften Sorper8 awet pavallele Srafte P und
O (Fig. 14) nadh derjelben Seite wirfen, o
iit bie Mejultivende gleich der Summe
ber Detben gegebenen Krdfte P 4+ Q. Sind
biefe einanber gleidy, jo liegt ber Angrifjs
punft € ber Rejultivenden in ber Mitte jwijchen
A tmb B. Sinb bte gegebenen frifte ungleidy,
io theilt bder Angriff8puntt C Dber
Refultirendben die Entfernung AB berx
i-][”ﬁri”ﬁ]-‘”““l' ber beiben qegebenen .\-il'ﬁfiL‘ in qwei Stiide AC
und BC, weldie jidh umgefehrt wie bie gegebenen frafte vers
halten, aljo

AC: BC = Q:P.

Der Puntt C liegt folglich ndher bei der grdferen Kraft, aljo ndfer bei
P, wenit P grifer al8  ift. — Man nennt dicien Punft €, in welcdhem die Widh
tung Der Nefultivenden bie Verbinbungslinie AB der Angriffdpuntte A und B ber
gegebenen Stedfte buvchjchneibet, ben Mittelpuntt ver beiven parallelen Srifte

Umgefefyrt Taft fich bie Mittelfraft P -+ Q durd) bie Beiben paraflelen
Geitenfrafte P und O erjehen. Diefe find cinanber gleid), wenn AC = BC
ift; ijt aber AC fleiner al®@ BC, jo ift P in ‘Dem Berhaltnifle groper ald
Q, tn weldem AC fleiner al8 BC ift. — Wenn 3. V. ywel Menjchen an den
Gnben einer Stange AB, (von beven Gewidht wir hier abjtrabiven), eine tn
C aufaehdngte Cajt tragen, jo bat berjenige ben groferen Theil ju tragen,
welchem bie Caft am nidjten ift. #

Micken auf einen fejten Storper
brei parallele Srifte, 3. B. in ba
Punflen A, B und C (Fig. 15) bie

Strdfte P 3,0 Luwb R=D0
jo laffen fich aunadift awei berfelben,
P unb Q in emne Nejultivende 8§ = P

Q = T vereinigen; und man finbet

benn Mittelpuntt D biefer Mraft, wenn
man die Tinie AB in D jo theilt, Daf
fih AD : BD = Q : P = 4 : 3 verfalk:

Wenn man nun die Hrajt S mit
ber Sraft R su einer Jejultirenden
T =8§ 4+ R = 12 yerbinbet unbd,
um den Ungrifispuntt E derjelben ju finden, bie ¥inie CD in E jo theilt,
bap fih CE: DE = 8: R 7+ b verhdlt, jo with ‘Dle in E angebrachte
fraft T = 12 ba& ndmlidhe bewirfen wie bdie brei pavallelen Strijte P,
Q und R gujammen, — Der Puntt E [}c[f;:l ber Mittelpunit biefer Srafte.

Man fteht bieenach Leieht, wie man ju verfafren itte, wenn bie Refultivende
und oer Mittelpuntt fiix 4 und mehr parallele frafte gefunden rerben jollte.




Der oben anfgefithrie Saf itber vie Bujammenjefung pacalleler Rrifte
LaRt Jidy theild auf vem Wege bed Werjuds leidit bejtitigen, theild burd) theoretijde
Sdlitfie ohne Sdywierigleit crweifen. Diefem lefteren BVeweife baben rir bie folgen
ben Srundfige voramyuitellen. x

1) Die Wirtung einer Kraft wicd nidt gednbect, in welden Bunlt
ibrer Nidytung man aud ven Angriffspuntt verlegt. : ;

2) Wenn auf einen Puntt ywei gleide Kedfte wirlen, jo balbict
bre Mejultivenbe ben Wintel, welden biefelben einjdliefen; benn ed
ijt fein Grund vorbanden, warum biefelbe niber an dbie eine ald an bie anbere ber
gegebenen Stedfte fallen follte. ] !

Fum Tift fidy unadyjt yeigen, baf pie Mefultivende yweier glei denpavalle
Tem Reifte gletdh ihrex Summe. alfo boppelt jo grof, ald jeve ber

: g felbeniftundinoieMitte

(Fig. 16.) ywijden beive fallt —

p’ C p 3’!.‘-.':11! menn 1vir i ben beiben

- " > aleidien: und parallelen Sriften
P unb P’ (iFig.16), beren -
p ji i k. griffspuntte A unb B fin, et
gt £ \ thnen gleidygrofie Mrijte P¥ unb

b P i pen Punlten A und B jo

R & bimufitgen, baf die Nidiungen
perjelben in bie Verlingerungen

v V. 4 - per Linie AR fallen, fo mwird

P P+pP p’ R’ biervurd mdté geandert, ba fidy

bie beiben gleidyen uno entgegen:

e gejeten Kedfte P unbd P gegen-
ier:_:q aufheben. Die Mejultivenve ver vier Frifte P, P, P”und P fannt aljo von bér
:](’.'mlt_irc:mu ber beiden gegebenen Rridfte P und P' nidit veridhieven fein. Mun lajfen
Jih aber nach bem Obigen bie Krifte P und P und eben fo die Svdfte P unp P
m eine Refultivenve vereinigen, welde ven wvon biejen Kréiften cingeidloffenon MWintel
balbirt. Veyeidnen wir bie erftere Mefultivenve mit R, bie leptere mit R, unb ver
langern wic bie Ridytungen berjelben, big fie fidy in © jdmeiden, jo roerben i un
befdyabet bez Erfolged bie Angriffspuntte der Srdfte R unp R vont A und B nad
C verlegen tmnen. o mie aber bie Rraft R aud ber Bufammenfebung bder beiven
Krdfte P und PY in A berborgegangen ift, fo rird fid) biefelbe in C audy wicber in
wer eben foldje Redfte jerlegen, durdy viefelben erfepent laffen. Da vad namlide auf
aleidie MWeife von bder freajt B gilt, jo erbalten wir jeft in © vier Rrijte, beren jebe
gleidy P ift, und von benen et PY und P einanber entgegengefeft find und fid
aljo_aujbeben, bie beiven andern aber P aump P* mit ven urfprimnglidy gegebenen
Sedften gleidye Midhtung baben und fich folglich 3w eciner Kraft — P - P/ 2p
bereinigen B8 eritbrigt nun nur nod 3u weigen, baf bdicje Mittellraft bie Linie
AB im Puntte D balbirt, wag leidt baraus bervorgebt, bafi ver von bem Srdften
B oumb P unp ebent fo ber vou P4 und P eingejdoffene Winfel durdy die PRefultr
rawe R und R’ halbirt wird. Denn aus ber Gleichheit ber Winfel a unb b folgt ju
midit ¢ =d und bHieraus AD CD. Da nun aus gleiden Griinden aud BD — D
1, jo ijt folglidy AD BD, alfe AB in D balbict

. Died vorauaefdict, wenven wiv und mum ju vem B
t‘__l‘l* bie Mefultivende iweter gleid
—umme gleidy ift und vie Rey
jiwei Stitde theilt, welde
verhalten,

. Sinb die beiben gegebenen Krifte P und Q0 (g, 17) umd verbalten fid dicfelben
ie bie Bablen m und n, fo theilen wir bie Verbinvungslinie AB ifrer Ungriffe:
punfte in m + n gleide Theile und beyeidinen mit © benjenigen Theilungspunit,
elder um n jolder Theile von P unp um m biejer Theile von Q abjtebr. Hierauf
berlingern wic bie Qinie AB fiber beibe Enbpuntte und tragen auf bie Verlangerung
Pont A bi8 D m und von B big E n eben jolder Theile auf, Da nady unferer
Q, alfo aud ]1 P= q-l (1]
Py . : e I.ll n » ~n P o |
Lenlen wic und nun eine biejem leftern Theile gleidye Seajt, welde wic mit q be
jtidynen wollen, in ver Mitte eines jeden ber 2m L O gleidien Theile, aus betten bie

eweife bed allgemeinen Sapes,
geriditeten frdfte allemal threr
derbinbungslinie der Ungriffspuntte in
fid umaefebrt wie die gegebenen frdfte

! PURErAT,
Unnabme fidh P:Q — m : n veehilt, fo ift — I
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ganje Linie DE befteht, angebradyt, dbann folgt aué dem oben diber jwei gleide Rvifte
eriwiefenen Safe, baf viefe Heinern Krdfte, wenn man immer je avei, elde gleid
toeit bom Punite O entfernt find, veveinigt, fidh fammtlidh ju einer burdy ven Punlt
O gebenben Mefultivenben R verbinben lafjen, welde ber Summe aller diefer Hleineren
frafte gleid), alfo = 2(m + n)q ift. Da aber nady unferer Annalme Zmq = P
und 2nq = Q war, o ergibt fid) Hievaus R = P 4 Q. — Weiter Wnnen wir aber aud
bie 2m -+ 2n [fleineren Rritfte 3u jwei Mefultivenden verbinven, inbem ivir suerft bie
m jijden A und D fallenben Rrdfte mit n fo vielen an ber andern Seite von
A unb diefem Punlte junddft liegenben friften s einer burdy ben Punft A gehenven
Mefjultivenben vereinigen, weldie ber Summe diefer Heineren Krifte aleid), alfo = 2mq
= P ift, unb bann auf gleide Weife die nody itbrigen 2n Heinern Krdfte, von benen
¢hen fo biele an bie cine ald an bie anbere Seite von B fallen, ju ciner burd biefen
Punlt gebenben Refultivenden verbinben, welde = 2ng = Q ijt.

Da biernady die 2m 2n Heineren $frdfte fid cben o wobl durd) bdie beiven
frifte P und Q als audy burd) die Mittelfraft R erfesen lafjen, fo muf folglidy bie
Iegtere baffelbe leiften wie jene beiven Sfrdfte jufammen. Die Mittelfraft R ijt aber,
toie wic gejehen Haben, gleid) ber Summe ber gegebenen Srilfte P - Q, und ed ver-
balt fidy AC: BC=Q:P,
ad gepeigt werben follte

Wir haben bigher angenommen, baf bie parallelen frafte nady bexfelben Seite
Bin geriditet find. Haben vagegen jwet parallele Krifte P und Q (Fig. 18)
eine entgegengefepte Ridtung, fo ift ihre Mejultivende R gleidy ber
Differeny P—Q uno burdjdneivet bie Beclingerung ber Linie AB, welde die Uns

griffépunite A und B ber gegebenen Hrdfte vers
iyig- 18 bindet, in einem ber agrogern Kraft P naber
s liegenden Puntte © fo, baf jid) verbilt AC ; Bo
N Q:P, Denn wenn wir und in bem Punlte
O jmei nady entgegengefeften MNidtungen wirs
fende, mit P unb Q parallele unbd ihrer Differen;
. 1 gleiche Strdfte, eldye wir mit R und R’ be
G ey i jeidynen toollen, angebradit benfen, fo mitfjen
pie vier frdfte P, Q, B und R’ bie nimlide
Rejultivenve haben, ivie bie beiben gegebenen
/ Reafte P und Q, da bie beiben Srdjte R unb
R' fidy gegenjeitig aufheben. Nun balten aber
vie brei fedfte P, Q und R fidy gegenjeitig vas
Gleidgeividit, Denn bie Mejultivende von Q
unb R’ ift jufolge be§ Vorbergehenben gleih) Q + R' = Q + P — Q= P. ie
gebt aud) dburd) ven Punlt A, weil fidy nady unferer Annabme perbalt
BOC : A( PF:0Q, i
alfo aud RO AC 2'A0 P Q:9
b. b. AB : A= R’ : Q.

Da biernad) die brei frdfte P, 0 und R fidy gegenfeitia aufbeben, fo ijt folalich
R bdie Mefultivenbe ber vier Hrdjte P, O, B und R’ unbd alfo audy bie Mefultivende
ber beiden gegebenen Srdfte P und Q.

Uug ber oben aufgefithrten Proportion

AB ; AC R : Q P 0:0
- T T e T
folgt Al P—0 und BC 5 0

Der Puntt C vitdt alfo um fo weiter Hinaus, je weniger P von O berfdyichen

i, unb er entfernt fidh in® Unendlidie, wenn P = @ ift. Bwel gleidye und pavallele,
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aber nad) entgegengefefter Midhtung wirfenve frdfte Haben fiberhaupt feine Hefultis
vende, und eben Jo temg [kt fidh ibnen durd eine einyige Kraft vas Gleidigewidt halten.

Wir befddftigen ung nun nody ausfithrlider mit der Anjgabe, ben Mittelpuntt
mefrever auf einen Korper wivfenden parallelen Srifte ju beftimmen. 1m biefe Mnfs
gabe bequem ju I8jen, burd)jdneiben
foir bie WRidtungen ber parallelen
frifte mit einer yu denjelben jenfredhten
(Ebene und jiehen burdy einen toillliics
4 4 liden Punft in biejer Ehene puoei fidy
- . 3 fenlredht fdhmeivende Linien, Uxen, OX

(Fia. 18.)

DL A p unb OY (Wig. 19). Weiter yichen i
f-"'l s aud ben Angriffépuntien A und B jioeier
T3l BRI iy, e gegebenen Mrifte P und Q unb aud
o\ bem Unariffépuntte O ibrer Mefulti:
3 ) venben R mit ber einen ge OX bie
Bl— ‘B Parallelen AAY, BB unb €O, mweldie
bie anbere Age OY in ven Puntten A7,
0 F - X B’ und €' {dmeiden. Sefent wir bann
mod) ber Riirje wegen AA‘ = a, BB’
=b, CC'= ¢, |0 verbilt fidy nad
bem Vorhergehenden P:Q=30:A0=1—01¢—4u
woraué iveiter folgt Pb.Q—¢c.Q=¢.P —a.,P
ober a.P -4 b.Q=c¢.(P -+ Qj=uo.R.

Berftebt man baber unter bem ftatifden Momente eimer Hraft fitr eine Axe
bag Probuct qué ver Grife ber Fraft in bie fenfredite Gnifernung ibres Angriffs-
puntted von ber Age, fo ergibt fidy aug ber vorfiehenven Proportion ber Saf:

.. Dasd ftatifde Moment ber Refultivenden yweier parallelen Rrafte
fitr irgend eine Axe tft gleidh ber Summe der jtatijden Momente der
gegebenen Rrifte fitr biefe Axe.

. ABie [eidit gu jeigen, ailt [ebodh biefer widitige Sap nidit blof fitr 3ei, fonvern
fir jeve beliebige Ynjabl von Srdften. Denn wenn wir ung 3- B. 3u ben beiden in A
umb B angebradten Kriften P und O nody eine britte S in irgent einem Punfte D
bimgugefiigt bemfen und ben Abftand biejes Punlied von ber Uge OY it d bejeidymen,
venn ferner T bie Mejultivende ber bret gegebenen Sriajte P, Q unb 8, E Yn-
ariffépuntt unb e ber Ybftany EE veffelben bon ber Uze OY ift, bann lafit fidy, ba
bie beiben frdfte P und Q jur Nejultivenven R baben, T audy alé bdie Rejultirende
°n R amb S anjehen, unb ef ift folglidy mady bem oben fitr joet Strifte Fys

iniejenen e. T=¢.R+d.8
“;'Iltlt_m aber, inie foir jdon gefeben Haben, ¢ . R —a . P +b.0Q,
folglicy 6. T=a.Pahdb.Q04d.8

(Weiter fieht man audy leidht, baf fidh bdafjelbe eben fo fitr vier wnbd mehr pavallele
Strifte barthun 18§, unb baf bad fitr die der Are OX parallelen Ubfeiffent Erimie:
lene auf gleidie MWeife audy fitr bie ber Ure OY parallelen Ordinaten gilt. Die
Xage eined Punttes in einer Ghene ift aber beftimmt, wenn feine Abjeiffe und Drbinate
gegeben finb.

Wiv haben bei ber Ableitung ded julebt ermiefenen Safed ftilljdyme

Nommen, baf bie pavallelen Srdfte nady verjelben Seite binwielen, Diefer Saf bleibt
aber audy, mwie augerft leidht u feben, nod tiditig, wenn ein Theil ber Srifte nad
ber einen, ber anvere madh ber entgegengejepten Seite bin geviditet ift. WMan bat
T"‘”.."M' bamn nur ndthig, bdie nad) der cinen Ridtung hin wickenben Hrifte als
pejitiy, die nady ber entgegengefebren Ridtung wickenden als negativ anufehen.
_ TWenn eine Age durd) den Mittelpuntt ber pavallelen Srdjte gebt, fo verjdwinbet
fitr biejelbe offenbar bad ftatijde Moment ber HRefultivenven. 8 ergibt fidy bieraus
oer fiir fpatere Gutwidelungen nidt unwiditige Saf: Fiic eine dburd ben Mittels
punit mebrever parallelen Rrafte gebenbe e ift die Summe der
Ratijden Momente biefer Rrdfte qleid) Null

igend anges

§ 24. Jufammenfesung der Srvafte, welche auf einen Punft wirPer.
Wenn gwet auf einen Punft wirfende Srafte, deren Nidtungen

unb verhalnipmapige Grdfen wir burd bie Lenen AB und AC (Fig. 20)
Roppe'd BPoofirf. 10, Wnfrage. 3
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parjtellen, einen Winfel BAC ein-
jebliefen, jo wirb bie Wefultivende
gefunben, wenn man aud ben
Seitenfraften AB unbd AC bad
Parallelogramm ABDC vollenbet
und bie Diagonale AD 3ieht.
Diefe geigt jowohl die RNidhlung ald
audy bie Grofe Dber rejultivenben
fraft an.

Wm biefen Sab ju verbeutlichen, denfen wir und cin Shiff auf einem
Hluffe, welded ju gleicher Beit burch einen von ber Seite wehenben Wind und
burdy bie Strdmung ded Flufjed fortgetricben wird. NMehmen wir nun an, baf ber
Wind allein bad Sdiff in einer beftimmben Frift von A nacdh B, bie Strimung
be8 Fluffed aber ofne den Winb bafjelbe in Der namlichen Heit von A nadh €
flifren wiixbe, jo ift bie Diagonale AD ber TBeg, welden bad Sdiff in
biejer Heit wirflich suriicfaelegt, wenn e8 beiven Sraften gugleid) unterwotfen ift.

u8 bem fiber bie VWeftimmung ber rejultivenden Kvajt angefiihrien Sake
folgt: — Die Mejultivenbe jweier Krdfte ift niemald grofer ald bie
Summe und niemald fleiner al8 bie Differeny der gegebenen Krdfte. Sie
witd wm fo grofer, je fleiner ber YWinfel ift, weldhen bie gegebenen Krafte
einfhliefien, unb fie fallt um o Cleiner aud, ¢8 aebt um jo mefr an SKraft
verloven, je geoper biejer Winfel ift. Sindb bie beiben gegebenen Krafte
einanber qleich, fo Balbict bie Nejultivenbe den Winfel, welden bdiefelben
enfdliefien. Sind bdie gegebenen KNrafte ungleih, o falt bie Nefultivende
nifier an bie qrofere al® an die feinere.

MWirten auf einen Punft mehreve Srafte, jo wird bie Mejultivenbe ge-
funben, wenn man awei frafte ju einer Mittelfraft verbindet, bdiefe bann
mit Der britten in eine veveinigt u. §. w.

Sollen brei Krdfte, welde auf einen Punft wirlen, fich bad Gleidh
gewidit balten, jo muf bie Mejultivenbe won gweien ber britten gerabe gleidy

unb entgegengejelt fein. g

= . ‘i‘. er Beweid ded oben aufgejuhrien

WP widytigen Saged vom Parallelo-
gramm ber Krdafte ift folgender:

Yenn ir aud ben beiben Krdften

B \ 5 AB=P und AC = Q (FHig. 21) bag
g _I‘I' Parallelegramm ABDC vollenden, o
\ “ lipt fidy junddit zeigen, baf bie
Tl \ / Diagonale AD bie Ridhung der Re-

e W\ jultivenben angibf. Bu biejem Bwede

(o D y. verlingern wir bie Linie AB iiber ben
\ Puntt B, maden bie Verlangerung

BE = BD unb benlen und ben An-

' griffspunit ber Hraft P von A nad
Q ip! E verlegt. Hermer benfen wir ung

nod) im Lunlte E el entgegenges

y _ : fefte Rrifte P’ und P“ angebradyt,

welde mit P gleidhe Grofe, mit AC unb BD pavallele Ridtungen baben. Da bie
beiven frafte P’ und P“ fidy gegenjeitig aufheben, jo miiffen bie wier Krdfte P, Q,
P’ unb P bie namlide Mefultivende wie bie beiven gegebenen Rrdfte P und Q haben,
Berbinben wir junadyt bie beiven frafie P und PV ju ciner Mefultivenden, fo muf
biefelbe nady bem in ber Anmerlung jum vorh. §. Angefithrien ben Winkel halbiren,
weldyen bie Widtungen diefer Krdfte am Punlte B einfdliefen und bie verlingerte

(g 21
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Ridvhng berfelben muf folglidy burdh den ih_,ml’_l D gelm, ?u bag l‘ulﬂ[:l;g:'m:‘nii['
BEFD bier gleidie Seiten hat, Bereinigen wir ferner bie beiben 1“_1‘1"“[]‘,“ m::ltfl:lu‘ﬂ
unb Q ju einer :H.-in:u‘rr1:1~e|1,_ fo muf nady bem im t‘g{b“ﬂn‘ﬁ?ﬂut? k'mﬁﬁm s
Dauptiage die Refultivenve beefelben ebenfalls buvdh ben .]_me D gt_.\l'l.\ L ‘121;':1fl =
unferer Ynnahme P: Q = AB: AQ — QD : DF verbalt, i & biernad) —lir. Refultiz
forwobl auf ber Mefultivenden ber Beiven Reifte P und P ql8 audy auf ber i Afte
Tenben ber Svdfte P und Q liegt, fo muf folglid ‘bie PMefultirenve ber _Elit _.:r::lr :
P, P/, P” und Q burdy ben Tumlt D gebn, und bafjelbe mug ?-I-I'rrlh'}.r bed oben I] ::
gefitbrien audy von ber Mefultivenden ber beiven gegebenen Hrdfte P unb O gelke ~
© v haben nun weiter nody ju jeigen, baf bie Diagonale AD bed 'ln‘(l.:lﬂﬂt'h‘,Clmlmm.“\
ABDO audy bie Grife ber ;nm_'”|:iwlm-u‘ﬂ".;'m_qt, 1 biejed barjuthun, 'c-rrltﬂngtu\n it bie
Diagonale AD ves Pavalellogramms ABCD (iig. 22) itber A und bringen in ver Riditung

{ ®ig. 22.)
R
E
! : 2 > 1
7
=D
{
W
biefer Berlingerung eine Hraft R = AR an, von welder wic annebmen, o

af fie mit ber
Rejultivenden ber beiben gegebenen Rriifte P = AR und O = A0 gleidie @rife pat. Damn
ift offenbar jwifden ben brei frdften P, Q und R t.\"llc[d,\'gezv:d-_[ bethanben, — Biehen
it ferner CF || AE unp EF || AC unb berbinben n‘ru__ailI:-rl_'l..tuu!rﬁpimi: F ber Pa=
tallelen mit A, fo jeiat jufolge bes oben Eriviefenen oie Diagonale AF bes Parallelo-
gramms8 ACFE bie Midytung ber Jefultivenden ber beiben Kriifte Q und R an. Weil
aber, wie {don bemerft, iwijdien den bret fedften P, Q unp R Gleidraenwidit vors
banben ift, fo muf bie Hidtung ber Mefultivenden von Q0 und R ber tlfid\imlﬁl ber
britten Sraft P gevabe entgegengefegt, aljo FAB eine gevabe Qinie fein, Sun it 2

L
ACD D0 EFA (AC = EF, 8. CAD = FEA unb CDA = FAE), folglidy AD = AR
TIm (%ia. 23) - R, mag geyeigt werben ollte.
o ABenn man aus trgend etnem Puntte
A MW H B G ber Mefucltivenven AD iweier Rrifte
% ¥ A P unb AC =0 (i¥ig. 23) Qote
N\ auf bie Ridytungen derfelben JillE, fo vers
\ i _ Enillm_: Jidh breje Lote GH no GK umgelebrt
K\ ie bie gegebenen fKrdfte. Denn wenn man
c \p 1od) GM |[ACunb GN || AB 3iebt, fo ijt
\ GHM 0O GKN, folglidy verbalt fidy
GH: GK=0GM: GN= AC:AB=0Q:P.
Ausd biejer Proportion folgt P.GH=(Q. @K,

b b, fiix }chg ‘I1=1.lnH_.i'_n'r dtefultivenden find bdie ltatifden Momente
ber beiten Settenlrdfte tinander gleid), wenn man namlidy unter bem
(% WY . tatifden Momente einer Kreajt fitr einen
gegebenen Puntt bas Probult qus per Srife

ber ftraft in bad qug pem gegebenen Puntie
auf bie Ridytung derfelben gefallte Sot verftent.
Fiir bie mit bex Trigonometrie vertrauten
Lefer fiigen wir nod Folgenbes bimu: It o
der von ben Seitenfriften P unp Q eingejdyofjene
Wintel BAC (Fig. 24) und R bie Mejultivenbe

A
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berfelben, fo ift in bem Dretede ABD
AD®* = AB* 4 BD?* — 2AB . BD . co8 ABD
= AB? -~ BD? - 2AB . BD cos q,
folglich, ba fidy bie Sriifte P, Q und R tvie bie Rimienm AB, AC und AD verbalten,
R=7VPt4 Q2+ 2PQ cos a

§. 25. Jerlegung der Krafte.

Haufig it ed audy ber Fall, baf fir eine Mittelfraft AB (Fig. 25) el
Seitenfrafte von vorgejdrickener Richtung Ac und Ad gejudht werben, welde
bas namliche leiften twie bie eine geqebene Mitteltraft. Dan finbet die gejudhten
®rofien ber Seitenfeafte, wenn man durdy B
mit Ac bie Pavallele BD unbd mit Ad bie
Ravallele BC aieht. AC und AD finb bie
gejuchten Seitenfrdafte, weldye jujammen eben
paffelbe feiften, al8 bie eine MWittelfrajt AB.

Den Nugen diejer Aufgabe moge jundadit
folgenbed Beijpiel evlautern: &8 Ac
(Fig. 25) bie Mihtung eined Flujjes, A ber

Sdmabel eined Sdiffe8, welded an einer
Yeine Ab burdy den Bug eined am Ufer gefienden Pferbed fortbewegt wird;
ein im Sdiiffe ftebender Muberer bewirft burdy eine in ber Micdhtung Ad
ausgeibte Kraft, bap ba8 Sdiff niht gegen bad Ufer hingetvieben wird,
jondern ber Michtung des8 Flufjed Ac folgt. G8 leudhtet jogleidh ein, baf
biernach nicht die gange won bem Pherde audgeliblte Kraft, jondern nur ein
Zheil Derfelben fitr die Fovibewegung bed Schiffe8 in Anwenbung Fomunt
Um Ddiejen Theil ju finden, briidfen wir bdie fvaft, welde dad Pierd wivklid
audiibt, burdy AB aud unbd jerfillen biefe(be in bie beiben Seitenfriifte AC
unb AD, inbem wir BD parvallel ju Ac und BC pavallel ju Ad giehen. Die
Lmie AC gibt und bie verhiltnifmafige Grofe der Kraft an, mit welder
ba8 Sdiff wirflich fortbewegt wirh, und die Linie AD zeigt und bie Sraft
an, weldhe ber Nuberer anjuwenden Hat, damit dad Sdiff nidt feitwarts
gegen ‘ba8 Ufer ‘getrieben wird.

Spo wie in dem angefithrten Veijpiele an Kraft verloven geht, jo finbet
bafjelbe in unydbligen anderen Fallen, fiberbaupt allemal dann ftatt, wenn ein
Storper burdy einen Bug in Bewequng qejeht wird, welder von der Nidytung
abweidit, tn weldjer ber RKorvper fich wirklich fortbewegt. Jjt 3. B. AB
(Fig. 26) bie Deichjel ciner Larre, an bderen einem Enbpuntte B ein Arbeiter
aiehbt, mwabrend Der anbere Gnbpunft A fid auf ber mit bem (Grbboben
parallelen Cinie AC fortbewegt, fo verhalt fidy bie jur Fortbewegung bex
Maree wirklidy in Anwendung tommende Kraft ju der von dem Avbeiter aud
gelibten Sraft wic AC ju AB.

Ein anbere8 Deifpicl von ber Ferlegung ber Svifte ift folgenbes:
Gine Kraft fann auf eine Flace cinen Drud niemald anberd ald in fent
redhter Midhtung Hervorbringen. Der Drud, weldhen eine jehief wirtende Sraft
auBitbt, it niemal8 der vollen Grofie der fraft, “fonbern immer nur einem
Theile devjelben gleih, weldier §ih auf folgende vt finden [afit: G8 fei
Ac (Fig. 25) ecine echene Flade, AB cine jebief wirfende Sraft, (3. B. bdie
fraft eined Waffer- ober Cuftftromed). Mm ben Drud ju beftimmen, ywel-
chen Diefe Keaft auf bie Flade Ac audibt, jexlegen wiv biejelbe in bie Beiben
Seitentrifte AC und AD, won Denen AC ber ebenen Flide pavallel und




AD auf berelben fenfrecit ift. AD jeigt die Grofie De8 wirtlich ausgeibten
Deuded an; (AC aber mifit die Svaft, mit welder die “hﬂnu ber ‘.’u'!tr-
theildhen [ing8 ber Flade Ao jortbewegt werben). — Der Drud AD ijt
um jo guofer, je grifer ber Neigungwinfel BAC ift, und berfelbe ift ber
vollen Grdfie der Svaft AB gleidh, wenn Dieje auf Der ebenen Flade Ac
fenfredht ftebt.

Auf bie angegebene Art (&t fich ber Drud beftimmen, weldhen die Strd
mung ed Waffers auf bad ohicf gejtellte Steuerruber cined Schiffed, ber
Wind auf pie jehief mml[i n Segel cined m!xtlrm eber auf die Fligel einer
Winbmithle ausibt. Diefe legtern finb an ber Drebhungdage jo angebradt,
baf ihre Ghenen mit berfelben jdhiefe Winfel bilben, und ba bie e alle:
mal jo geftellt wird, bap fie in der Nichtung ded Winbdef fallt, jo werben
bie Fligel jelbft von bem Winde in jehiefer Micbtung getroffen. Wird nun
3 B. ber fenfrechit in die Hihe gevichtete Gligel nady ber rediten Seite hin
vom Winbe gedrivelt, fo erleibet Der nady unten qntdjlvh' Fliigel ecinen Druct
nad) ber [infen Seite, jo dap beide bdie Axe in pemjelben Sinme  3u
brehen ftreben.

@8 fet BC (Tig. 26) ber wageredyte Durdyfdynitt eined Windmitblenflitgeld unb
AD bie 'lmimtm bed IBinves; bann ift m l-ulmtmnnm biefer Rinte AE ber ge,
an toeldyer die Hlitgel befeftigh find, parallel. Um ben fenfredyten Drud ju finden,

weldyen der TWind auf ben ﬂ’ll.lﬂh BC
augitbt, brirden wir bie Kraft dejfelben
burdy bie finie AF aus und jichen FG
und AH jenfredyt auf BC, FH aber pa-
rallel mit BC; bann -_q,iL\! bie Linie AH
bie Grdfe bed vom Jltinm fenlredit aug
aeitbten Druded an. Der Punlt A fann
lebody ber Riditung viejes Druces nidt
zl-mmmbm folgen, fonbern fidy mur in
einer auf ber Linie DE fenfrediten Nid:
tung fortbemwegen. Wm nun bie Srisfe dex
Rraft ju finden, mit welder ber B untt
A in biefer ‘hl.'!\mu.l Imimtrubm u'm
\mm.n wir AH nodmal? in iei 'wcmn-
11.1[n inbem wivr AK und HL fenfredit
um DE und HK parallel mit DE jieGen.
vann gibt AK bie Grd ].r ver Sraft an,
mitweldier dber Wind ben F igel nmmbr
fidd um bie Axe, an weldyer berfelbe be
feftiagt ift, 1 l‘rl‘un

Wenn wir und iiber AF ald Durdimeffer einen Halblreid be fdhrieben benlen,
mufy diefer burd) ven Punft H geben, bda ber ‘-11-.111‘. AHF ein rediter ift. 68 it

paber bie ¢ LH und alfo audy AK bann am
ardften, wenn ber Punft L in den Mittelpuntt
bed Dalblreifed fillt und folglich LH = AL, alfo
Winlel LAH = 450 = LAG ijt. Damit bie
grofite Wirkung erzielt oerde, miiffen Hiernady
oie it .1u an ber DrehumgBare fo angebradt
fein, baf ibre Ehemen mit verfelben MWinfel von
150 bilven

. Bamy dbnlide Vetvadjtungen witvdben fidy audy
uber bad Sleuervuber einer fogenannten fliegens
ben 'H'llti'r\ anftellen laffen.
_ . Wenn itberhaupt eine Hraft AB = 1 (Fig. 27) in ywei aufeinanber fenfredite
Settentrifte AC =P und AD'= Q erfillt wirh und kel BAC = « ift, fo ift
P=R cos o und 0 =R sin a.

( lp. 281
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§ 26, a. Schiverpuntt.

Sn jedem jebweren forper qibt e§ einen Punft, bet defjen Unterjtiigung
ber fbrper rubt; Ddiejer Punft Heift ber Sdhwerpuntt. Um ju einem
flaren Verftdndnip ber Midtigleit biejed Sabied ju gelangen, dbient Folgenbes :

Man fann die Sdhwere eined Horperd al8 die Summe der Angichungen
anfefien, welde alle materiellen Theile beffelben wvon ber Grbe erfeiben. Ob-
jhon bie Midhtungen Dbdiefer angichenden SKrdfte gegen ben MWittelpuntt ber
Grde Hin convergiven, o fann man bod wegen der grofien Gnifernung bed
1 Mittelpuntted ber Grbe bdie Ridtungen ber Hrdafte, mit welthen bdie werjchies

penen Puntte eined Horper8 auf der Grde von berjelben angejogen werben,

al® pacalel annehmen. Man fann daher bdie Scdhwere eined MNorperd ald
| bie MRefultirendbe und den Sdwerpunft al8 ben Wittelpuntt diejer pavallelen
Rrafte anfeben und im Schwerpuntte fidy die ganje Schweve eined forperd
vereinigt benfen. G8 folgt Bievaud, baf ein Kovper nur jo lange
tufen fann, al8 jein Sdwerpuntt untervjtit ijt.

Der Schwerpuntt einer Kugel, in welder die Mafje gleichfdvmig
vertheilt ift, lieat offenbar im geometrvijden Mittelpuntt bexfelben, ber
. Sdwerpunkt eined gleidhformi Stabed in deffen Mitte. Der
| Sdhmwerpuntt eined mateviellen Dreiedsd (eined dreiedigen Vrettesd)

' ABC (Fig. 28) wirh gefunben, wenn man
bie Mitten weier Seiten D und E mit
ven gegendiberliegenben Gden € und A
verbinbet. Der Durdyjdnitipuntt 8 biejer
BerbinbungBlinien ift ber gejudite Sechwer
punft.  Denn wenn man jicdh dad Drejedt
ABC burdy Qinien parallel ju AB gejogen
in jehr jdmale Streifen getheilt dentt,
fo werben bicje Streifen jammilidh burd
_, CD Balbivt. Jn ber Linie CD miifjen
¥ bafier die Schwerpuntte aller Streifen und folglich audy ber Schwerpuntt des
Dreiedd liegen, Gben jo finbet man, bap berjelbe m per ¥imie AE liegh
l Gr muf folalich tm Durchjchnittdpuntte S Liegen. Der Puntt 8 ift doppelt
i o weit von ber Spike, ald von der Grundlinie enfernt (DS = /2 C8¥).
|

[Der Schwerpuntt eined Leliebigen Vieledd witd gefunben, wenn man
bafielbe burdy Diagonalen in Dreiecte jerjhneidet, die Schwerpunfte unb
(Bewidhte Der einzelnen Dreiede Lejtimmt, Dieje Gewichte als parallele Srdfte

: anfiehit und (nady nfeitung von §. 23) den MWittelpuntt derjelben judht.
I Der Schrerpuntt eined Sreijes oder eined freidformigen Minges liegt
rI tm Mittelpuntte befjelben, ber Scwerpuntt eined Parallelogramms im
Durchjbnittdpunfte der Leiben Diagonalen.

Der Sehwerpuntt eine8 PriB8mas fallt in bie MWitte der Linie, welde
Schwerpuntte ber beiben Grundfladien wverbinbet.

Der Sthwerpuntt einer Pyramibde liegt in der Linie, welche bie Spibe mit
pem Schwerpuntte der Grundildche verbindet, unb it von ber Spiie dretmal fo
weit al8 won der Grundilddie entfernt. — Diejed gilt eben jo vom Wegel
Der Sdwerpuntt eined Gylinderd liegt in ber Mitte jeiner ge.
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Da alle eigen Korper fid in Poramiden zecfallen laffen, fo ift man
ourd) ta8 Vorbhergehende in den Stand gefebt, ihre Schwerpuntte auf theo-
vetifhom Tege au beftimmen,

Praftijd witd ber Shiwerpunft eined Korperd gefunben, wenn man
benfelben an et BelieGigen Stellen an einem Faben auffhingt. Da ber
Sddpwerpuntt, wemn der Kbrper jur Nube gefommen ift, jebeSmal in Der
verldngerten Ricdhh ung bed Fabend liegt, fo jebmeiden fich bieje BVerldngerungen
in bem gefuditen Schwerpuntte.

Weber die theoretifdhen ‘thnnnun\ql]1 bed Sdimwerpuntted fiigen wir nod Fols
genbed Bingu:

_ . Hm ben Sdwerpuntt einer breifeitigen Poramive ABCD (§ig. 29) ju
rnven, halbiven iir eine Seitentante €D im Punlte £, verbinben diefen Punkt mit
bert gegeniiberftebenben Gfen A unv B, theilen bie Lerbinbunglinien AE und BE in

bet Puntten M und N jo, baf ME ,[, BE, NE — AE ift, unb berbinben bie
T heil unaépuntte M und N mit A und B, Dann ift ber Durdjdyniti@puntt S biejex
Berb I’lrlm,ul n ber gejudite n‘lm\:unm ber Pyramive ABCD. — Denn wenn
it in irgend eimem Abjtanbe von ber ie A bie Pyramive ABCD mit einer ber
Grundilidie BOD parallelen Ebene bed umtﬂd neiden, welde von ben Linien AE unb
AM in ben Punlien m und e geteoffen wicd, fo ift, wie leidt u feben, ce = de und

idy ber Punlt m ver Sdywerpuntt
uné t
Bhrunt

08 Dretedd bed. Denlfen wir
bie Pyramive parallel mit ber
ladre BCD in unenvlidy viele, une
bitnne Sdyiditen yerfdinitten, fo
e Sdywerpuntie bicjer jammiliden
idten in bie Qinie AM, in welder
per audy ver Sdywerpuntt ber gangen
Puramive .ml\mtm fein muf. — Da
nun ausd gleiden Griinben ber Sdyver
puntt ber Pyramive audy auf bver Linie
BN liegen mufi, fo muf verfelbe [L‘ln‘tltd\
in ben Punkt S fallen, in weldem fidy
bie Linien AM und BN burdijdyneiben. —
binben toir nody bie .].Illl“l. M unt N,
fo 1jt, roie leidht yu febem, MN || AB m:b
/A MNS oo ABS . baber werbalt fidh
Ms: AS MN:AB=EM:EB=1:3.
Demnady 1jt MS bem vierten Theile von
AM unp ]L\lq[l\f\ audy ber fenfrechte b-
ftand bed Sdywerpunlted 8 von ber
®rundilihe BCD bem vietten Theile
ver Hobe ver Puyvamive gleidy.

\qll bie Grundvflidie bet Pyras
i me brieitiged BVieled,
fo 1i'l|' wunidft ber Sdywerpuntt ber
felben auf ber ‘HIIL |h‘|l]1 welde bie
Spige mit vem Sdwe 11‘1[11'[1 8 ber
L‘nnmb!hum mmi:urt Yenn diefe Linde
ddje parallelen Durdyfdnitt in etnem Punlte 87,
die abnliden Durdfdnitte gany bomolog ift ber i’nqr
fe, und ber NI lid), ba S nady unjerer "11.1..11tm. ber
td‘lmt"!mtl per I\‘:mu' e Jem fell, bder Sdiwerpuntt bed muth.h n Durdyjdinitis
fein muf. — t Sdwerpuntt ber Pyramidve muf ferner um ol mm[ ver Hihe
bon bex Nrunurlub abjteben, ba, wenn wir und die mebrfeitiqe '-;"‘L]I.T\l"'r t':min
Ghenen, welde durd) die Spifge ~.t[‘nl' i breifeitige jerleat denfen, bdie Sdier:
punlie wwwr preifeitigen Poramiven [dmmtlid ben angegebenen Abftand vonm ber
Grundflidie Haben b

(1]

mib

“ltfll‘ltl‘lluul jeben mit ber Grimbilide §
UHH! Xage in bem bex l\‘lll 1bfli
e8 Puntted 8 in ber Grunt
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Aié bem fitr vie Pyramiven Griviefenen exgibt fid) leidyt weiter, baf der Sdhwers
punlt eined fegeld tn ber Uge beffelben liegt unt um ben vierten Theil berfelben
pon bem MMittelpuntte ber Grunvflade abjieht.

Ghe wir ju weiteren Ablettungen itbergehen, jdiden wir nod ven folgenden, fitr
biejelben widptigen Sap voran: Da nady §. 23, AUnm., dasd fatijde Dloment mebrerer
pavallelen SKrafte fir ivgend eine Nge gleid ver Summe ber ftatifdien WMomente ber
eingelnen Rrdfte fitr bieje Uxe ift, fo folgt bieraus, baf, wenn ein Korper aue Theilen
beftebt, a8 jtatifde Moment bed gangen Kovperd gleidy ift ver Summe
bet ftatifden Momente ber cingelnen Theile

Der Sdywerpuntt eined Trapejes ABCD (Fig. 30) muf aud vemfelben Srunbe,
weldien toir oben in bem Haupttegte jitr vad Dreied in Amwendung gebradit baben,
in ber Linie liegen, mwelde bdie Mitte ber parallelen Seiten AB und CD verbinbet.
Um feinen Abftant von ber groferen Paralelen AB, welden wir mit x beyeidnen
wollen, ju beftimmen, jerfdneiben mwir bag Trapey burd) bie Linie CE, weldie wir mit
AD parallel jiehen, in dbag Paralelogramm AECD und baé Dreied BCE unb benlen

ung AB alg Momenten-Age. Dann find,
( Fig. 80.) wenn wir AB=a und 0D = b fepen
yil . unb bie Hobe bed Trapezed mit h be-
: 3 nE jeidnen, bie Jnbalte ved Trapejed, bes
; Paralelogramms und bed Dreieds
R T R, S

2
unb bie Abftanve ibrer Sdiverpuntte von
L e ! \ 1 1 .
A A B AB h und —h.
} o A TWir erbalten caber yufolge bed oben
itber bie flatijden Momente angefithrten Safes die Gleidung

a<b 1 1
h.[—---).:.' h*b <} — h?® (a — 1),

e

e 2 i}
ober (a4+1b)x —h . (a 4+ 2b),
3
- | b
alfo x=—h ( £ i }
3 a4 b
Jft b U, fo gebt ba8 Lrapey in ein Dreied dtber, und x wirk = — hj ijt
ot e Sl : : N
b = a, |0 1t bag Zrapey ein I-ﬂmllrh‘grmum, unp x Ivrd pann = -3 h.
(&ta. $1.) Um ben Sdywerpumlt einer abge

furiten breifeitigen Povramive
ABCA'B'C' (Wia. 81) ju beftimmen,
jerfdimeiben wwir biefelbe in bie beiben
Pridmen AB'C'AED, CO'DFB'E unt
in vie Pyramive B'BEF, inbem wir
VE und O'D || A'’A und BF || O'C
iteben und burdy B'E und ¢'D, fo wie
audy burdy B'E unt B'F Ebenen legen.
Begeidmen wic nun ber fiirge wegen
pa8 Dreied ADE mit a, bag Paral:

gramm CDEF mit 24 und bag
edd BEF mit y, ferner bie Hibe
ber abgeliiraten Pyramive mit h,
pann find bie Inbalte ber brei Rirpee
A'‘B'C'ADE, CC'DFE'E und BBEF
!‘i|l."ll'[_‘

lel

: 1
ha, h3*) unb — hy,

]
3

*) Dad Prifma CODFRE ift ble Halfte eined Parallelepipebums, weldeé CDEFR
gur Grunbflide unb h jur Hobe Hat.




und bie Abftanve ibhrer Sdwerpimite ton ber Grundbflade ABC gleid)
| el
b, = h und i h.

Bejeidmen wic ben Jnbalt bed gangen fbrperd mit k und ven Ubftand feined
edju_\_crmmﬁw pon bex ({:'ltllllll‘ﬂnld}f ABC mit x, fo erbalten wir, ba ber ganje Korper
ber Gumme ber brei Lbeile und bag ftatijhe Moment bdeffelben ber Summe ber
flatifcpen SMomente diefer Theile gleid) fein muf, die Gleidungen

1 |
1) k=h (u + 8 + = ;-) =3 (3a + 38 + 9)

3
‘ 1 1 1 1
Y k.x= I‘z( 5% ._i.-‘;’ + I"?I] = l,,il-’ (Ba + 48 + 7).
E_t‘rfflt Wwit, um abjutiiczen, 3a + 88 + y=g, fo it g die Grundilide ciner Pyra-
mibe, teldie mit bem gegebenen Korper k gleidie Hibe und gleichen Snbalt Bat, und
P B oh o L ! - Fom: - ¥ T, © ! !
bie borfichenden ®leichungen geben in bie folgenden ftber:
3) k —hg = h . dg
L.a 0 .
i — 1.'h- (2g — 28 — ¥).
PR res . r » 1 4 - IS i 4
L1ribiten wir biefe Gleidyungen in cinanber, fo exgibt fidh
L { 08 b | r 23
-I.\x:-n[,_ . L)==n(1 - i }
La 28 4 4 offenbar der Differeny ber beiven Grunvfliden ADC und A’B'CY, welde
ir mit G und G' beyeidmen wollen, gleid) ift; fo vermanvelt fidy vie vorfteenbe
@leidung in | | G — G
1'|.‘;=:,]]|‘[--—- }

i
&)

=

Beim Pri€ma ift G = G, und bie @leidyung (6) ergibt x = ——h; bei ber volljtinbigen

Pyramive it G'=0 und G = g und unfere Gleidung liefert fitr x ben Werth ..i.hl

 Dafy aber biefe @leidiung nidit blof fitr die breifeitige abgelitryte, fondern aud
fur jebe vierfeitige abgefitvjte Pyramide und ben abaelitryten fegel
Qiltigteit bat, fo wie, bdaf ber Shwerpunlt in ber Berbindungdlinie ver Scywer:
punfte ver beiben Grundilidien liegen muf, it nady ven frither audgefithrten Gnt-
widlungen eined bejonvern Beweifes nidyt bevitrfen.

At Sdiverpuntt eined Kegelmanteld muf, wie jofort einleuditet, in ber MAge
veffelben liegen. — Denlen wir uné, um bie Lage bed Sdiwverpuntted in ber Agxe
genauer ju beftimmen, ben Segelmantel durdy Sinien, von ber Spige nady dbem Um:
ange ber Grundilidie gejogen, in unendlidy jdmale Streifen jerjdinitten, jo twerben
i biefelben fiiglidy alé Dretece anfeben finnen. Ta nun ber Sdiwerpuntt cined
Ieen Diefer Dretecte boppelt jo weit von ber Spige alé von ber Grunbflace abfieht,
10 mu§ Baffelbe audy von vem Sdwerpuntte bes Regelmantel® gelten.

ie \‘ﬂ_g,c bed Schmwerpunttd eined abgeliiryten KReaelmanteld echalten wir
nad) ver namlidyen Regel, welde wiv oben fitr vad Teapey entvidelt haben
w t-“ Sdywerpuntt eineg materiellen Kreigboaens ADB (Fig. 32) muf ofjenbar
1 bem Maviué CD liegen, weldier vie Mitte bes PBogend mit vem WMittelpuntie ver
binbet. Mehmen wir auf vem Bogen ADB einen unenvlidh fleinen Theil EF an, fo
werben roic diefen unendlid) Cleinen BVogen
EF phne exbeblidien Febler mit feiner Sebne
/] permwechieln unb annebmen onnen, baf jein
i Sdywerpuntt in ben Halbitungdpuntt G falt.
| f Hiehen wir nun bucdy ben Wittelpunle © eine
| . jum Rabiug CD jenfrechie Zimie unb fillen
AL - | n auf biefelbe bag Yot GH, fo it bad ftatifde
Moment veé Bogend EF Tt bie Linie CH alé
Axe gleidy EF . GH.
Steben wir ferner EK und FL || GH unt
FM || KL, fo ift /A EMF o0 CHG (3B, CGH
v - - HGF = 900 = HGF + GFM, aljo CGH
KHL GFM und . CHG = EMF = 909).

(Big. 823




42

Daber verhalt fid EF : FM = CG ; GH;

folglidy ift bad ftatifhe Doment bed unenvlidy teinen Bogens EF
EF . GH=CG.FM=r. KL,

wenn vir ben Maviud CG mit r beyeidinen.

Denlen wir und nun ben BVogen ADB in unendlidy viele, unenvlidy Fleine Theile
getbeilt, auf weldie wir bie jo eben angeftelite Meberlequng anwenben, fo werden wir
leidyt ju bem Sdyluffe gelangen, baf bad fatijde Doment bes Bogend ADB gleich

F. AB=7_98
ijt, wenm wir ber Rilrze wegen bie Sehne AB = 5 fepen. Bejeidnen wir bann ieiter
ben Ubftand bed Sdywerpuntted bes Bogend ADB vom Mittelpunfie ¢ mit x und
bie inge diejed Bogens, (wenn wir uns benfelben jur geraben Linie ausgefivedt benken),

i - * 2 Fo e - i r.8
mit 1, jo erhalten ivir bie Gleidung 1.x=r.s, alfo x = |
g 1 2r
tyur ben Halblretd 1)t s =2 und 1 = rx, babher x - i
T
(Fia. 33 Wm bie Yage ved Sdywerpuntied eines
n Rret@ausfdnitted CADB (Fig. 33) au be

ftimmen, benfen ivir ung bvenjelben rurdy
Yinden a bem Mittelpuntte gezogen in un:

’ £ ., enblid viele, unendlidy fdmale Streifen zers
Id 2 jdnitten. Da wir biefe Streifen ald Dreiede

anjeben tnnen, fo fteben bie Sdwerpuntte

i o 5 bevjelben fammtlidy um 2/3; ved ganyen Ra:

biud vom Mittelpunite C ab, und ver Sdiver:

puntt bed freiBausfdnitted muf folglidy mit

pem Sdiverpuntie eined matericllen freis:

bogend adb jufammenfallen, welden wir unsg

« yotjdien CA und CB mit 2/; bed PMabiud um

pert Puntt © befdyrieben benlfen. Beeidnen

nun bie Budyftaben r, 5,1 fitr ben Vogen ADB

baffelbe twie bei ber worjtefenven Ableihing, unbd haben bie BVuditaben s, 1’ bie

nimlide VBeveutung fiiv ven Bogen adb, {o ift ver Nbftand bes Sdywerpuntied bes
Bogend adb, aljo audy bes freidausdjdnitted CADB vom Mittelpunite C,

=

T «8
x Ll
g
9 9 o
ober ba rf =T, aljo aud &' = —s und I' = 1 {ft,
3 3 }
2 r.8
X
Der freidabjdnitt ADB (Hig ift bie Differeny ywijden dem Kreidauss
|dnitte CADB unb bem Dreiedde ACB. Die JInbalte diefer beiven Figuren find

)

| i & 1,
rl UnD s . l.’ P et
Die Abjtinve ihrer Sdhwerpuntte vom WMittelpuntte © find jufolge ved BVorher:
gebenben AL 9y /7 { =
— - unb — 1:" r? —-g?

1 3 4
Da nun fiir eine burd) ben Punlt C jur Sehne AB pavallel gejogene Age das
Moment bed Abjdmittes gleidy ber Diffeven; der Momente bed Uud dnitted und bes
Dreiedd jein mufl, jo erbalten wir, wenn ir ben Inbalt bes FreiZabfdnitted mit A
unb ben Abjtand jeined Sdiverpuntied vom Mittelpunfie mit x bezeidmen, bie ®leidung
3% i : i [z
R Nt ;;‘r 4) W

folglidy X =

Bet einem Halblreife ift s = 2r unb A = 12, aljo x



Saber ber Sdywerpuntt der Halben Freidlinie anverthalbmal fo weit vom Mittelpuntte
entfernt alg ber © d\mtrrunli ber balben Rreidflade.

Der Schwerpuntt einer Rugelaone liegt vnn:lm* in ber Age berfelben. Denfen
Wit ung bie fugelzone burdy unendblid) viele gleid) weit bon einanber abjtebenbe unb
fenfredt jur Age e gelegte Eberten in unenblidy jdmale Freig[drmige Streifen serjdnitten,
I baben bieje Streifen, ba mwiv ibuen gleidye Hibe gegeben baben, audy aleiden
:\u‘llf'\L|1l=ll\.llF und ba uberdied llm Sdywerpunite 1.:1'1n1tl1d1 auf ber Axe ber Bone
I“-l,l‘lt jo m[\t man leidit ein, baf Sdywerpunft ver Bone felbjt in bie Witte bed
41"EI'|LE- ber Are falt, roelder bie pexr Bone bilbet.

Um ben Sdymwerpuntt eined legelfivmigen Kugelausdjdnitted ju finven, venten
wir und benfelben alé aud unendlidy vielen ‘1\\_1L11| bejtebenv, weldye 1111111111“.1 hre
upmn im Dittelpuntte ber Rugel Daben, wund beren (Mrunvflidien jujammen bie ben
"ilhlelml:]d nitt begremente Jone bilven. Ta dvie Sdiwerpuntte biejer Hegel fammilidy
um brei Biertel ves Wadiug vom Kugelmittelpuntie bjteben, fo ergibt fidy aug einer
dbnliden e berlegung, wie wiv frither filr ven HreiBausdjd) nitt angeftellt baben, vaf
ber Ed_nufrpintf[ bes Sfugelausfdynitted mit bem Sdpverpuntie einer Kugelyone =

Mlllulcnf.i[n weldie wir und um ben Kugelmittelpunft mit —-r innexbaldb ber ben
! )

Husfdnitt begrengenten Regelfladie befdyricben benfen. Der Sdywerpuntt biejer Sone

liegt aber, wie wir gefeben Haben, in ber Mitte ihrer Hibe. — Nebmen wir in Fig

am, baf ',' AC ift, fo liegt ber gefudite Schwerpuntt in ber Mitte ber Linte de,
i ¢ {

weldie, wie leidit ju ]'L'hm gleidy —DE = '_ b ift, wenn it DE = h fepen. Dems
4

tad) ift ber Abfiand bed '['mlrl.m[h. pom ~1m|..u‘.nm‘ (s
1 J'J 1 ] ] 3 3
=0 e e = Dt : 5 R o e
_JJI -'LI}' ) 1Inl. = h) 4 Hh. g Ler )
Den Rugelabjdnitt finnen wir ungé ald bie Differeny wifden einem Kugel
augfcynitte unb einem Stegel vorjtellen. Die Snhalte biefer Korper find

q
F s i I3 '

hr*x und —<-h (r h) (2r — bh)a*),
a3 (s ]

und bre NAbjtanbe ibrer l._d\‘l‘\n‘Lll.h ¢ vom Mittelpuniie find
)' "
(2r — h) und = h)
n Beyeidimen wir daber mit x ben Abjland bed Scwerpunties ved Ubjdynitted vom
thlt"m.ufl\_. fo erbalten wir, ta der Snbalt ve8 Abjdinittes gleid)
9 1 1

—hrix — h (r h) (2r h) = —h? (3r — h) o

tft, bie (\‘I.ldtunq

Lot Lisotie 1 2
—=h (dr — h) x = =T (2 h) — jlr — h)? . (2r h),
alfo 3 == —
£ h)
wite bie Halbtugel ift b r, alfe x = —r; filr bic Halbe fu gelflade tft
- i
iufolge bed8 Dbigen x T

Endlidy Titbren wir {iber den Sdywerpuntt nody ven folgenven Sap an. I ber
nmerfung 3u §. 23 baben wir g e, baf bie Summe der jtatijden Momente pa
ralleler Rrdfte fur eine vuvd) ihren Mittelpuntt gebenbe Age gleidy Rul ijt. Da nun
ber Sdyverpunli eined Kiory ald ber M n.n:lmn ber parallelen Srdfte anaefehen
Werben fann, mit benen bie materiellen Theile defjelben von bder Grbe angexoqen
werben und bad ftatijdhe Doment eines Kirpers gleidh ver Summe der ftatifden Mo

| Der Rugelaudjdinitt ift einer 1\“ra|‘urt aletdy, welde ben Mabiud r jur Hobe
unb bie ben Ausjdnitt begremyende Hone 2rah jur Grundflache BHat, bie HoGe bed
Regels aber ift = r — b unb ber Radiud feiner Grundfiddhe = /1 (Ir — b).
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wiente aller materiellen Theile beffelben ift, fo folat BHievaué, daf fir eine burd) ben
Sdmwerpuntt eined Horperd gehenbe Age baé flatifde Doment bekd:
felben gleid Rull ift

§. 26, b, Fortfeiung.

enn ein Korper in einem eingigen Punfte unterftibt ift, jo mifjen fire
ben Fall bed Gleihgewidhtd8 ber Schwerpunft unb ber unterjtifte
Punft in einer [otredhten Linie liegen. Wir unterjdheiben Hierbei
folgenbe Falle:

1) TWenn ber unterftivte Punft [otvedht {ber dem Schwerpuntie liegt,
wie bie8 bei eimem aufgehingten Sorper ber Fall ift, jo jtrebt bicjer bei
einer Heinen Verrfidung wvon felbjt in bie fribere Yage auriictjufebren, und
man jagt bann, ber Korpyer befinbe fich im ftabilen Gleidgewidite.

Diejed Princip finbet unter andern bel ber
Sdhiffslamype Anwendung, welde tngwet Ringen
aufgehdangt ift. Der innere Ning a (Fig. 34)
weldyer bie Yompe felbjt tragt, ijt um jwe
Stifte brebbar, welde wvon bem  Auferen
Minge b getragen werben, und biefer ift eber
o um jwet anbere Stifte beweglidh, weldye
fih mit jenem redhbwinfelig freugen und won
einem qrifieren, bad Ganze umjdliependen Ringe
getvagen werben.

2) Falt ver Unterftitbung@puntt in ben
Sdwerpunft, jo rubt der Korper in jeder LYage.
Man fann bdied an ecinem Nabde jehen, weldhed
(%ia. 853 fih um eine wageredt liegende Axe bdreben
g lagt.  Aber audh jeber andere Korper, 3. B.

ber Iangliche Storper AB (Fig. 35), weldyer
_ um eine wageredhte Age brehbar ijt, mup

A S c rufjen, wenn Dbiefe Uxe gerabe Durdy ben
: Schwerpuntt C geht, ta in bicfem Falle feine
ver beiben Halften AC ober BC ein ebey:

aewidit haben fann.  Plan nennt biejen Fall inbifferented Gleidgewidht.

3) Wenn ber Unterftabungdpuntt Totrecht unter bem Scypwerpuntte liegt,
3. B, wenn man einen forper auf einer feinen Spike balancirt, fo fann der
Sorper jwar in diejer Yage xuben, aber er vernbert biejelbe bet dev fleinften
Bervitdung ganglidy; man fagt baber, ber Horper befinde fidy mim labilen
Gleidagemwidte.

©oll ein von unten unterjtibter Sorper mit Stabilitat ruben, fo miifjen
im allgemeinen®) wenigftend bret Puntte befjelben, welde niht in gervader
Linie liegen, unterftiitit fein, und ecine lotvechte Linie burdh ben Schywerpunti
geaogen, muf burdy die Flade bed Dreiedsd gefhen, welches bicje brei Punlte
beftimmen. Ghen jo mup, wenn ein forper mit einer gamgen Flade auf einer
Unterlage mit Stabifitat rubhen joll, eine duveh ben Sdywervuntt gego-
gene lotredite - Yinie bie unterftifyte Flade dDurdjdneiben. —

) B3 gibt invep audy Falle, wo Korper nur in einem eimgigen Lunlie 11:1tfr|‘h'r15t
fint unb mit Stabilitat ruben, 3. B. eine Halbfugel, weldhe mit ber nady unten ge-
wenbeten frummen Flacdhe auf einer Horizontalen Unterlage rubt.
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(Fia. 96.) Der feorper A (Fig. 36), welder von
per jhicfen Unterlage CD getvagen wird,
tuht auf berfelben mit Stabilitat, weil
bas durd ben Sdnwwerpunit S gejogene
Qot  Dbie unterjtihte Flide durd:
jdneibet; ber Korper B nuf dagegen
umfallen, weil fiir Denjelben bieje Ve
pingung nicht erfillt ift, &in Hody De-
[abener Wagen, tberhaupt fLorper, deven
Sehwerpuntt body leqt, fallen unter ibri
=D gend gleichen Umftanden leichter um, al8
joldhe, peren Schwerpuntt nievrig Lliegt
. Die Srabilitdt eined Siorpers, welder auj ¢ horizontalen Unteclaae cubt,
with gemeffen durdy eine wageredyte frajt, weldye man fidy im Sedwerpuntte deffelben
angebradyt benft, unb bie eben im Stanve ift, ben Kirper wmzuwerfen
Beyeidinet P vie Grdfe diefer Sraft, Q bad Gewidyt
bed forpers, ferner a dbie Hibe ved Sdywerpuntted 8 iiber
per Grundvflade AB (Fig. 37) und b bie Entfernung bed
Punfted C, in weldem eine burd) ben Sehverpuntt S
lotredit geaogene %inie die Untexftitpungéflade AB bivd-
P jdineidet, von ber Kante B, um welde ter Kirper gebrebt
werben io'.'l, jo ift bad Moment der fraft i’ fite bieje
Rante a.P undb bad TMoment bed \{m:; =D . 4k
Das t“iuutm:mmr r|1 alfe vorbanben, b. b. ‘thilfi‘
renbe ber beiben RKrafjte P und Q ﬂrbl {311rrlqc g 2
Unm.) burdy bie 1111111.I\11:1q<tm1h went a .P=10 U..
; b. e
0 folglih P = _l‘ it
b pemnady um fo g ifiet, Je groper fein Gewidt 1)L, e w\:ttvr
12 burdy ben \_.‘ttmm unft gejogene lotredite ¥imie bon der Umbrebungélante abjteht
1-m: lL tiefer ber Sdverpuntt lieat x
Bei emem  aufredt ftebenben Menfden fillt ber Schwerpuntt ohngefihr in bie
'E*J\‘:Lm.;_:t;i\ Unterleibed; eine Linie, (otredit bdurdy ben ‘.‘.w».wm.lr gejoqen,, :_n:ti;
““tmm‘\,; 1:; r{‘“ﬂ‘T dneiben, welde8 bie Fiife beftimmen. Die Stabilitat eined
Men)dy m.n\:ﬂ n 11=‘u| o ﬂmm' je weiter bie iiife mig emanber Jteben.  Aauft em
redyten \’EHli‘L.ﬁ mi:‘“ 1fo linfen Seite hin au fallen, fo fudt er durd ‘e'lunnlun bed
ber Seiltdmer bie \“tﬂlh‘f II]Htt mch: ither jemed Trapey yu bringen. ben fo balt
Welder “or I‘“tml- :ml[l L;11!] ﬂ!tl~lll ll-I\“1LE‘E; \.llh. mwelde ber .ntm\mn..n.bf ift, nady
mem 4 uITI . fallen, um ben dm}mmm witber itber bad Seil ju
B finirs E.\q :1: tendh an einer Seite eine \\11.., fo fallt ber .1c11|p[1~1l|‘;['|[[“1\c
1: i - untt bed Wenfchen und ber Laft mebr nad) viefer Seite, unbd exr muf jid) bahex
1E0T nady bex entgegengelelten Seite 1111.1\11 um ben Sdviverpuntt fenfredit itber bie
(J\.-‘ufn i l~r|l1qnl weldie ywijdien Jeinen Fiifen lie at. - ‘Hmn Geben wich burd
Aufbeben und "wnv.u.r.-lwan.'u DeE einmen Jufed und vurdy Vovwirténciaen beg Ober
leibed bad ®leidgewidt aufaehoben, w fi sormiztiudger bed My
Ju l\.l\nl'l big er am ll\nhl";l p\.ﬂ“[]. t:llnld\“;ﬂ\""l s -‘.ll-Ll'L.k.‘L.:! ‘\1].1‘\'!',1.::!1!.1\“‘:“.{\ .hml-].[ !-“IL‘
verbinbert fird. Jmbem wir baffelbe .il'nud*llu»* L1:11t"'b1t m“- o g
eNL eIMet und bem anbern
r,\'.l'pn mwiedecholen, ift unjer Geben ein ltlhtllt‘lq 8 Fallen bon cinem Fufe auf ben anbern
. Die funjt ved "*n.ﬂ_n“' né beftelt ‘mrm ben unterfititen Punlt beftandig in lot:
:.Lu‘ff'f Pinie unter ben Sdyoerpuntt be 1_“11‘-““““'. ftidrpers yu Balten ober bei einer
Abweidyung wieder unter venjelben ju L”“'u‘n — (58 ift leidyter einen rotivenden al8
einen rubenben Rbrper yu balanciven, weil bei jenem ber Schiverpuntt einen freid bes
fdieeibt, unb um bas llmlmhn jit verbindern, bei rajdier Notation faft nur erforvertidy
I, baf ber unterftitgte Punlt jentredyt unter ver Fliadhe diefes Kreifes liegt, (unb teil
;:ltr:;\lim E} I“Id o . T.l‘t.”mbw Rorper bie Lage ber u“}“‘“‘.‘”zlmkt beiyubehalten
J ywere Stirper find leiditer ju balanciven ald leidyte, rveil jene einen
ftitteren Drud auf bie Unterlage, 3. B. bie Fingerfpife, ausdiiben und baber eine Vers
dnberung biejes Drudes leidyter empfunden wird. — Gin RKorper ift leidster 3u ba-

3

iie Stabilitdt eined Korperd it
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{ancizen, wenn fein Sdyverpuntt hody legt, al8 wenn er niedrig liegt, weil bann beim
Umfallen ber Sdmwerpuntt einen griferen Bogen bejdhreibt, woju — gany abnlid)
foie bei einem Lingeren Pendel — audy cine langere Beit erforverlid ift.

Rerjdicbene Spieleveien, wie 3. B. ver Dlann mit bex Siige, vad dyinefijdhe Burjel-
ménnden w. @ m. finben ihre leicjte Grllirung in den Gefegen ved Scpwerpuntted;
— ferner folgenver Berfudy: Eine Meine Gelvmiinge [aft fid leicht auf einer Nabels
fpige balanciren, wenn man auf bie Mimze einen Korl jebt, in weldien man einanber
gegenitber jmwei [dief abiodrtd geridtete Gabeln geftedt hat.

§. 27. Mafchine,

Gine fraft fann ummittelbar nur auf einen in ifrer Nidiung liegenden
Punft wirfen. Die Kolbenjtange eine® Dampfeylinderd Tann unmittelbar nur
einen in der Michtung der Stange liegenben fovper i Bewegung felen.
Soll burdy bicfelbe irgend ein Rbrper bewegt werben, welder fich auferhalb
biefee Michtung befindet, fo bebarf e8 hiergu einer bejonderen Worrichtung,
be8 Valancivers, de8 Scwungrabed u. §. w. GEine jedbe Vorrvidtung,
germittelft beren eine fraft eine Wivtung audibi, welde ohne
piefe Borvidhtung nur burd eine Hraft hervorgebradt werben
tonnte, beven Midhtung nicht mit der Nidtung ber gegebenen
Sraft jujammenfdllt, Beift eine Majdine. Wan unterjdeibet
einfadye und gujammengefetste Majdyinen. Hu ben einfaden Wa-
jhinen rechnet man: den Hebel, bie Nolle, dad Wellrabd, bie jdhicfe
Ghene, ben Keil und bie Sdyraube. Ale anberen Majdyinen find aus
biefen jujammengejelst.

Bei febr vielen Majdinen wird an Kraft gewonreny died {jt jebody, wie
wir balb weiter fehen werben, feineSwegd immer der Foll. — PBon allen
Mafdhinen ofhne Ausnafne aber gilt ba Gefeb: So viel an Kraft ge:
wonnen wird, eben fo viel geht am Wege verloren; b. b, fo wviel:
mal bie Caft grdfer ift, al8 bie Kraft, welde ihr dad Gleidygericht Halt,
ehen fo wielmal iff bei entftehender Bewegung ber Weg, welden bie Laji
Befdyreibt, fleiner al8 ber Weg, weldjen bie Sraft dburdlauft. Die folgenben
Ungaben fiber die eingelnen Wafdhinen werben burdygehents biejes Gefels be-
ftatigen. Bei der praftijen Anwenbung deffelben jur Berednung bed wirflidhen
Gffecte8 irgend einer beftimmten Majebine hat man jepody nicht aufer Adht ju
faffen, Baf ein grofer Theil Diefe8 Gffected durd) bie Meibung verloven geht.

§. 28. Sebel.

Gin Hebel ift cine unbiegjame Stange, weldje fich um cinen fejten Punkt
brefen (GGt und an welder in willtirliden Puntten frdfte angebradt finb,
welde bie Stange gu brehen ftreben. Um bad Gejel bed DHebeld in feiner
groften Ginfachheit vortragen zu fonnen, wollen wiv und Ddie Hebelftange
felbft fiir's exfte ohne Schwere Denfen. MWan nennt einen joldjen Hebel einen
mathematijdhen jum Unterjhiede von bem wirtlichen ober phyfifdyen

Hebel, — TWeiter wollen wir junadit an:

C g nehmen, baf auf einen  Hebel nur Fwe
FAN _‘I frdfte P und Q (Hig. 38) wirden. Da
fermer ber $ebel, wie jdhon fein Name fagt,

‘ hiufig bagu angewendet wird, Yaften ju Heben,

[’ﬁ fo wollen wir bie eine Straft Q bie ¥aijt, bie
Q

(lg. 38.)

—p

anbere P vorgugSweije bie Sraft mnennen.
Tenn !h‘ﬂit unb ‘\’n'[t an L‘I'Iiﬂi.‘\l!’."l'lgt'il‘blt’l‘t
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Seiten vom  Unterftigungdpuntte angebradyt
(&) find, jo beift b:‘l'_.'-f;n'bcL woeiarmig (§ig. 38);
| liegen aber beibe an Dberfelben Seite vom
i Unterftibung8puntte (Fig. 39), o wirtd Dder

SRS A Hebel einavmig genannt, Wan unterfdeibet
' i ferner grablinie, Winfel- und frumms
[ lintge Hebel, je naddem die Hebelarme eine
Lj gerabe Linie ober einen Wintel bilben ober
e aud Coummen Linien bejtefen. Bon allen

A Arten von Hebelr aber gilt ba Gefep: Am
\_'I.‘EPH ift bag Gleidhgervicht vorGandben, wenn jid fraft unb
Caje umgefehrt werhalten, wie ifre fenfredhten Gntfernungen
vom Unterftfigungdpuntte, alfo wenn fich verhalt

F:0 BC : AC.

LWenn baher 3. B. AC dreimal o qrof ift, ald BC, jo wird man der Lajt ©
mit einer dreimal feinern Kraft P bas ®leichgenidht au halten im Stanbe fein, —
Soll aber die Paft Q burd) bie fraft P wirflich geboben werden, o wird bie
Rraft P einen dreimal jo grofen Aeg qu burdloufen haben, al8 bie Laft Q.

Dasd o cben aqudgejprochene Gefess ift offenbar nux eine befonbere An-
wendung bed in §. 23 aufgejtellten Gefeed fiber die Bujammenfegung und
Berfallung paralleler Srafte.

Wenn die Avme eined DHebeld nicht gerablinig find ober bie §rdfte P
und Q auf biefelben in jebicfen Richtungen wirfen, jo hat man nicht die Hebel-
arie aC und bC (Fig. 40), fonbern bie aus bem UnterjtifungSpunite C
auf bie Nidhtungen dev Krafte ober ifre BVecldngerungen gefdliten Tote AC
und BC al8 Ddie Gnifernungen ber Krafte
vom UntevftikungSpuntte angujeben.  Aud
hier qilt fiix Den Fall ve8 Gleichqervichied
bie Proportion P: Q = BC : AC,

Da in jeber Proportion bad Probuct
per Auferen Gilieber gleich ift dem LProbucte

(Fig. 40.)

lp ber inneven Glieder, jo [apt fidy bie wor
jtehenbe Proportion P: Q = BC: AC
audy jo jdjreiben P.AC = Q. BC.

Man nennt bad Probuct aud ber Fraft in thre fenfrechte GEntfermumg vom
Unterftigung8puntte bad ftatijdhe Moment. Diernady Gkt fich bad -Liiciuts
bom Hebel audh) fo auBjpreden: — Am Hebel ift dasd Gleidygewidt
borhanben, wenn die ftatifdhen Momente gleich jind. '

Wirten auf cinen Hebel melhy
ald pwei Srdfte, 3 B, auf ben
i Pebel AF (Fig. 41) bie Krdfte

Li & P, O, R, S und T, won benen

(Fig. 41.)

-3-.':. fre

A \

gl 00 T o b 1 ii t.:lnb T ben Jr’_.‘a't‘ul.nm'}t ber einen
F, v . - Seite, Q, R und S aber nady ber
[ ' entgegengefeliten Seite au brefen
{ : fteeben, fo finbet bad Gleichgemidht
J : : ftatt, wenn bie Summe ber flati=
- L’i Li fen Momente Dex frdfte, weldye

R E ben Hebel nadh ber einen Seite
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i brefen fteeben, qleid ijt ber Summe bder jJtatijdhen Womente ber Krafte
8 X . (]
weldhe ben Lebel nadh) ber anbern Seite gu Drehen ftreben, aljo

P.AC4+ T.CF=0Q.BC 4+ R.CD -+ 8§.CE

Die bisher fiir ben jdwerlojen ober mathematijdhen Hebel enbwickelten
@ejebe Daben f§iir ben wixflichen ober phyjiidhen Hebel nur dann wolle
@iltigfeit, wenn berfelbe in feinem Sdhwerpuntte unterftift ift. St bieje
Bevingung nidt exfiillt, jo bat man bad Gewidht bed Hebeld al8 eine im
Sdywerpuntte wickende Kraft amyufelien und bad jtatijde Woment derjelben
mit in Redynung zu Lringen.

Der Hebel findet unidhlige Anpwendungen.  Beifpiele findb: die Bange,
Sdycere, die gemeine Wage, bei welder Sraft und Yajt cinanber glaich jein
miifjen, weil bie Hebelarme eine gleiche Tinge Haben; bie -Bdnwihuunu, bet
welder bie abyuwdgende Caft am Eirgern Hebelarme bangt und burdy ein
bewegliche8 Glewicht am langern Hebelarme ind Gleihgewidht gebracht mn‘o
ber Winfelhebel beim Scdellemyuge, die Thirflinfe, der Scilifjel, l‘«s.ll__\hr,
ber Hebebaum, die Hadjelfdhneide u. | w.

Pad Gefep itber bad Gleidgewidt am DHebel At jid in voler Algemeinheit
aud bem Sage iiber die Jufammenjebung pavalleler Krifte in folgenber Act ableiten:

. Tenn auf ben in C unterftitbten Hebel AB (TFig.42)
( Big. 42.) uvet Rrafte P und O wivlen, fo muf fitr ven Fall
ped Gileichgevidyted bie Mejultivenbe biejer \lm[if‘
offenbar durd) C gebem. Hillen vir aué C auf
pie verlingerten WMidtungen ber Hrdfte P und Q
oie Senlrediten CD und CE, 'lwlc[m‘]['_m Wit fetner
um € mit CE einen ftreis, meldyer bie ve tliingerte
Linie ill in F ]llﬂ\]rl , und benfen ioix s
bann in F fenfredt auf OF eine Q gleide Rraft
Q' angebradyt, fo fieht man leidyt ein, dbaf bieje
ftraft am Hebel gang dbie nimlide Wirlung e
bie Sraft @, mit welder fie gleide Grdfe und
gleidhen Abftand vom Drehungspunite C bat,
berporbringen muf. Wir werden daber bie frajt
Sollen aber bie fKrafte P und Q' im Hleid-
perfelben burd)y © geben, Jo muf jidy nady § 23
L= OF : 0D,
E:CD

Q burdy bie fraft Q' erf
gewidyte fein, alfo pie Mef
verhalten d
ober ba CF = OE unb Q' = Q ifi: P: Q {

“3 20. Wage.

Die Wage bejteht aud bem TWagebalfen, der Bunge und ben
Sdalen. Die Grforbernifje einer guten Wage jinb:

1) Bei gleidher Velajtung der Wagjdhalen mup ber Wagebalfen in bo
rijontaler Yage mit Stabilitdat wbhen. Dieje ‘“k‘ElHn‘]ll“ﬂ witd erfhllt,
wenn bei Hovigontaler Yage bes Wageballend der Schwerpuntt defjelben in
[otrechter Yinte unter Dem UnterfHibung8puntte Tliegt.

2) Gine gute Wage mufp empfindlidy jein, b. §. ber einem tlei::cn
Uebergewichte auf einer Seite einen verhaltnifméfigen Audjdhlag gvlw‘s: Die
Gmpfindlicdhfeit einer Wage hangt ab von ber Reibung am Drehungs:
puntte und von der Tiefe Def Schwerpuntted bes Yagebalfend unter bem
Drehungspuntte. Die Wage ift um jo empfindlider, je weniger tief biejer
Sdywerpunft unter bem DrehungSpuntte liept. Fielen jedod) bieje Punfte
aufarnmen, jo wiirbe bie Wage alliju empfindlich jein; fie wiede namlich bei
bem geringften Uebergersichte auf einer Seite, welded im Stande ift, bdie
Reibung au Oberrvinden, gdnylich audjdlagen. Gine braudhbare Wage muf




1ten
wlle
defe

im
[ben

nge,
jein
bet
ein
irh;
e,

1heit
e
A42)
Fall
tifte

auf
nQ
tner
jerte
ung
feafjt
bleje

fote
unp
bat,
[raft
eidy:
a3

ben

ho
1118
1 in

{1en
Die
11'(‘.‘11
bem
iejer
nfte

bet

bie
muf

ber Yage bed Gleidhgewithts fich allmiflich ndhern, fo wie durd) Hingufii-
gung wvon Gewidbten auf ber einen Seite bie Belajtung ber beiben Wag:
Ihalen alfmdhlich einanber gleid) gemadit werben.

Wan jehiast die Gmypfindlichfeit einer Wage nad)y vemjenigen aliquoten
Theile ber Belajtung, bei weldhem bie Wage nodh ecinen Ausjhlag gibt.
Gine gute Wage, wie fie der Phufifer gebraucht, muf nodh ein 100,000tel
per Velaftung amgeigen, alfo bei 100 Gramm (= 10 Qot) Belajtung nod)
fiir 1 Milliqramm (. bie Anmert.) einen Audjdilag geben. Gejchictte Srmftler
baben Wagen mit einer Gmpfindlichkeit von 1 Bwblfmilliontel fonjteuirt.

~3) Die Wage muf vidhtig jein. Diefe Bebingung wird ecfillt, wenn
betbe Urme bed Wagebalfend gleiche Cange, gleidhe jtatijdhe Momente und
vie Wagidhalen gleidhed Gewidit Haben, Man uberjeugt fid) von ber Nich
tigleit einer Wage, wemn biefelbe 1) ofne alle Belaftung im Gleichgewidyte
Jtebt, und wenn 2) eine willfieliche Qaft in er einen Scale, weldhe mit Gewid
©n in ber anbern Sdjale ing ®leichgewicht gebradt ift, fich mit Diefem
Oewidyte ohne Storung de8 Gleidhgewichts vertaufdhen (dft.

Man fann inbef audy mit einer Wage, welhe nidt wvollfommen ridhtig
jt, wenn biejelbe nur empfindlid ift, genau Ubwagungen vornehmen. Man
legt namlich den abjuwigenben Rivper A in die eine Wagjdale und in bie
andere frgend willtieliche Gewichie B, HE bas Gleichgewicht Hergejtellt ift,
nimunt banm A qu8 ber evften Wagidale Heraus wnd leat in Dbiefelbe fo
lange ewidte C, Hid bas Gleichgerwicht mit B wicber Hergejtellt iit. Dann
ijt ba8 Gewicht von A gleidhy C.

. Ueber vie GmpjindlidiTeit der Wage bemerlen iwir nod Folgenves: it ©
(Wig. 48) ber Drehungépuntt, S ber Schwerpuntt eines Wagebalten, find ferner A
unp B bie Aujbangepintie ber
Sdyalen einer ridytigen Wage, jo
A’ r H an liegt bei gleidyer Belaftung der
- I : Sdyalen, alie fitr ben Fall bes
£ : 4 B [ iR ®leidhgeividts, bver Punft S
mit © in einer [otredyten Linie,
mweldye burdy bie Mitte D ber
A Bl |y p Uimic AB gebt.  Nebhmen iviv
— — s - an, daf biele Vedingung nidyt
d 8 lfr | erfiillt, baf vielmehr be eine
T 3 ; Sdyale jtirfer, ald bdie anbere
i belajtet 1t, bann wird bie Linde
in AB m eine {dyiefe Stellung A'B/
i | iibergefen und ber Puntt § in
| emen jadhid von bex Intredhten
Yinie CS Jiegenben Tunft s
fortriideny Bereidimen wir bas
Gevidt es MWagebalfend mit
v Q, baé Gemidyt ber cinen Wag
P+p {dhale nebft ber in berjelben be
finblidven Belafhung mit P, das
: Sewidit ber anvern Sdale mit
bet etmad gridfecen Belaftung mit P 4 p, ferner bie Rinie AB = A'B’ mit 2a, (D = CD/
Mt b und CS =08’ mit ¢, fo muf nad) vem Sage von ven fratijdien Momenten vie
Tolgende ®leidjung ftatifinben:
P.CE L+ Q.8G= (P - p) CF.
Ba, wie leidit ju jehen, CE = A'K -+ (L und OF = KM
10 exgibt fid) aus ver vorjtehenden ®leidyung
(2P +p). CL+Q.8G=1p. A'K,
Soppe's Phofir. 10, Muflage.

{ ®ig 43.)

= CL=AK — CL
i, A'K C
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pber toenn wiv bent Winlel SO, um weldien ver Wageballen eine Drebung erfabren
bat, mit a beyeidiren,
(2P +p).b.sina =+ Q,c.sina= pP.a.cosq
S a.p
felglidy tang a = - —

§he b, (2P +p) +¢.0
TRenn bie Aujhi angepuntte A und B ber Wagfdialen und ber Drek

LTE 'l]i'l'l:l,’-l."‘[]l" {
be8 Wageballend in einer geraven Rinie liegen, wa8 bei guten Wagen mbglichit ersielt
wird, dann ift b = o, und bie vorhergebenoe Gdleidyung vereinfadit fidy

2.p
tang a =— a “-

Ta rt[]u Tintel
Tt‘h‘ aué bi
ijt, ber Brife
a Ddirect, vem
punfted bom D
]L‘I‘I\Iﬂrlutllfn

Srebungpuntt

fidy nabeju wie ifre trigonometrifdien Tangenten verbalten, fo
@leidung, dafi der Aus |.hm.1- iwinfel, fo lange berjelbe nur [I
ped Uebergewidtes p und ber Linge ver Arme bes eballeng
ewidite bed "‘\nul\mln|' Q aber und bvem Abjtanve lx.lhe Sdiver
b mq‘}lllltu- 1 lﬂ,Llr.[‘L[ proportional ift agegen ift ber Yusg

wenn bie  Auibéingepunite ber L.A_.,]dnth une B unt ber
in einer geraben ._utic liegen, bon ber Grdfe der Bela ftung

Punabbingig.

Aufer ber oben henen gemeinen
Wage, welde ber grl (enaunigteit fiibig ift
uno daber von bem Phbhyfifer bei Yeinen Unfers
fudungen faft ausjdli angemenbet
bebtent man fid im ¢ Yeben, wo
mebr wm BVequemlich
grofie Genauigleit
anberer Wagen, von be
fenoe 'tlL{‘i

, H

re
|
C

jdyicbener
1en bie 1~.~:.1‘t1.um1 fol

Die fmijdye over Sdinell wage, beren
jdhon am Enoe
Erivab

-

3 porbergehenven Paragraphen
hent ift, r\nur:

wage (Fig. 44) bejiebt aus
eimem um den Sdheitelpuntt drebbaren I
bebel. Gin an bem fenfredbten Hebelar ane
gebradyted ®erwidit wird um fo mebr geboben
unb ein itber einem \‘uml-r.l n
um fo weiter fortgefitbe
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ebelarme mmumum Lajt ijt. Da jebod) bie Hon bem

tnm]e piefer Lajt feineétoeq8 proportional finb, fo wird bieEintheilung des Vogens auf bie
vk erhalten, baf man vie Ba afdyale 1.8, mit 1,2, li‘li mb . . w. belajtet und die Punke
pe8 Bogens, auf weldie ver Hetger weift mit ven Biffern 1, 3, 3 w |. w. bezeidynet

i o
Die Degimal: over Britdenmage gewibrt beim Ubwdgen griferer Laften
etite “'um und ovie Sdynellivage, mbem bie Waajdyale

Bequemlidyleit, alg vie ger
ober Britde, weldie bie Laft fefiat, nidit in Seilen ober Retten aufgebingt, fonbern
vom unten uumﬂm\ ift. Die Uu!nmnn.j ]mnrt tdyent Apparated ift im wefent:
lidhen folgenve: Die Briide QR (Fig. 40), welde die Cajt L fragt, micd einerfeits von

per Stange hg getragen,

weldie an bem um o be
mweglidien Hebelarm  dp
befeftigt ift, anbererfeits
ruht ru]Lllw auf ber
Sdinet b, '.].‘l"!‘l‘[_‘\' an
1[]:1 a drebbaren Hes
e ac angebradit 1fi,
veflet  anbered (Snpe o
burdy bie Stange cd eben:
fallé mit bem Hebelarme
dp perbunbven ijt, weldyer
an bem entgegenaefepten
Gnbe p bie yur Aufnabme
ber Memwidte bejtimmte

clenber Jeiger
©aim anbern
dylaufenen LWege ber

(Fia- 456.)
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Wagidale tragt. Eine vidtige Vrirdenwage ift jo regulict, daf diefelbe ohne Velajtung
und Gewidit fie fid) im Gleidaewidite ift, weldjed daburd) angejeigt wird, baf eine bet
k an bem Hebelarme dp angebradyte Cn\i;w einer an pem Geftell b\rgltmlm Gpige gerave
gegenitberftebt; fermer werDilt fidy bie Vinge ab ju ac genmu eben jo toie oh gu od.
Dred \\nmuaq.ch;,t ift bie von ber Yaft L auf ven Hebelarm |ip audgeitbte '“~1ﬂlm~! gany
bie niamlide, al8 wenn bie Laft L unmittelbar an ber Stange hg aufgebingt wire.
Beyeidmen wir nimlid) den von ber Lajt L auf die Punlte b und g audgeitbten :mmf
begieblidh smit B und G, fo ift offenbar B 4 G — L und bad Doment der Kraft G
in ~1h.\u[_\nu,1 auf ber wm o cnl}bmu: .nj;u'relnnu dp
= @ . oh.

Die Keaft B beitcdt den um a [umuiu’mn Hebelarm ac nicberivivt® ; nebmen wir nun
an, dbaf bie Ringe ab in ac mmal enthalten ijt, fo ift bie ®rife der Kvaft, mit welder

e L. = e ! 1 - :
in Folge biefes Drudes bie Stange cd abivicid gejogen witd, = — B und folglidh
m
br N A& 1 ¥ wa sutfnlae T o
t AMoment in Beyt ehung auf ben Hebelarm pd — B . od, ober ba yufelge unjerer
m
obent audgejprodienen Vorvausfepung die Liange od = m , oh ift,
} . oh,

ift bie Summe ber jtatijden Momente ver Rrdjte, welde bie Stangen hg
vermfge bed von ber Laft L audgeitbten Druded niedermwirtd 3iehn
’ = G .oh + B, oh = (G 4+ B) . oh,
aljo ba G unt B jufammen L f{inb,

= L . oh,
b. biefe Summe ift eben fo grof, ald wenn bdie faft L unmittelbar im Punlte b
gebangt mwive.

-

Da ferner bet ben Decimal wagen die Linge op 10mal jo grof ijt, al8 oh, jo ijt
folglid) bas Gewidt P bem sehnten Theile ber Laft L aleid).

Unter den verjdyiebenen gebriudilidien Gewidyten fithren wir junidift an:

. Dad neuere frangofijde Gewidt,
Die Einbeit diefed Gewidhtes ift vad Gramm, weldes gleidy ift vem Gewidte
eined Mubifeentimeterd vetmen JWafferd bet feiner t,191 ten. Didytigleit (bet ber Tempe
ratur pon 49 G.) tm Iuftleeren Raume
Tyriagramm.  Kilogramm. Heclogramm Decagramm.  Gramm

i 10 100 1000 10,000
i 10 100 1000
1 10 100
1 10
Geamm Decigramm.  Gentigramm,  WMilligramm

| 10 100 1000

1 10 100

1 10

Auf viejed Gewidt griinvet fid)

b. dad preufifdhe Gewidt,
welded in Preufen im Jahre 18568 \ll.ml brt mwork
8 Jollvereind gebraudt wire. Die Ginbeit b
ded genan gleid) einem Balben filogramm ober

¥

en ift und aud) m anbern Linvern
Gewidited tft vad Pfund, wel
0 Geamm ijt.

Piund. Lot  Quentdhen. Gent.  Korn.
{ 30 300 J000 30,000

i 10 100 1000

i 10 100

1 10

100 Bund madien einen«Gentner und 40 Gentner eine Sdyiffslait,

Mit bem 1. Januar 1872 wird in Preufen und ven fibrigen Linvern ved Holl:
pereind eine abermalige Verdnberung ved Sewidytes fiattfinben, nimlid) bas wnter (a) ans
gegebene neuere 1:.‘::1,011]|.1w Gewidit vollftindig cingefiibrt werven. UAufer ben bel
viejem gebraudlidien BVenennungen follen aug nody jolgenve MNamen jubifiig fein:

o'



1 Pfund = 500 Gramm, 1 Lot = 10 Gramm — 2o Pfund,
gramm, 1 Tomme — 1000 Rilogramm = 200 Gentner,

Bei bem big yum Jabre 1858 in J_-mrf,Ln .3|['rm|d'-|1d1eu Gemidyte
= 467,711 Gramm: baffelbe wurbe in 32 ot, bad Lot in 4 O

.de] biefem dlteren Gewidyte Iqetrgclt war

1 Gentner = 50 Rilo:

ar 1 Pfund
Yuentdyen getheilt.

€. dad friher gebrdudlide Medicinal - Gewidht,

nur ben Fall lwr[ldiidaiigcu paf bie beiben frei
und PD parallel {aufen. Da bie Qinge hHe8 Se
widht wir feine Nidfidht nehmen, offendar auf

Phund.  Unge. Dradme. Scrupel. Gran. Lot
| t z 3 3 Gy, Lt
! | 12 96 188 760 24
i 8 24 480 2
' l | 3 60 Y,
1 TR e
! 1 Va0
(1 Unje = 29,233 ®ramm.)
Bur Bergleidung anverer landeditblider Gewidite fann bie folgenbe Tabelle
1 bienen ;
I 1 9in ‘[~rcufm, Sadfen u. {. w. Zolpfund 500 Sramm.
A tf[lTl’ElL{‘ Byt s s = OB 2
o Baiern = 560
w » oranfreidy (alt) 490
i , w England 154
j w w SuBland = 410
v ow oy Ddnemart und ‘"I“Dr'vw.n: = 499
- v Sdimedben = 425
§: 30. Nolle,
f Eine Nolle ift cine freis rurm:m Sdyeibe, welde an ihrem Umfange mit
einer Rinne verjehen it ¢ Jolle ift entweber frei beweglich vber feft,
i wenn fie nur wm eine lLl(lb 1lmn Mittelpuntt gehenbe fefte Axe brebbar ift.
Da bei ber feften Molle bHie Sraft P und bie Cajt 0 (Fig- 46) am Um
i fange ber Molle angebracht finb, alfo aleichen Abjtand vom ltutmtubmm‘,
| puntte haben, fo muf P = jein, wenn bad Gleichgensicht ftattfinben foll.
! Bet der feften Rolle jind nlw Rraft und Lait gletd. Durdy bie-
[¥ felbe witb an Rraft weber gewonnen ned) verloren, und fie bient [ebiglich
! baju, einer fraft eine anbere Nidhtung Ju _mEut. Man Genukt biefelhe
%o, 16 3 B. an Thitren, um durdh
| il T ein j 1f1uhrnwmwmm jie
1

['Ltm'f Gewidit der Tiive
eine wageredite Vewegung
s ertheilen.

el ber bewe glidyen
Rolle  ift  Die Yaft O
1. 47) am Wittelpuntte
Nolle angebradht, unbd
bie fraft P wixlt am Um-
fange berfelben wermittelft
eined Seiled, beffen anberes
(Enbe ixgend wo in A Be-
feitigt ift. 2Wir wolleffier
en (nben be8 Seile8 AB
ile8 AB, auf beffen e
pa8 @leidhgewicht obne
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Ginfluf ift, jo fonnen wir wnd audy den feften Punft A
nady B verlegt denfen. Wix ]-L‘]_\L‘[I 't'aun um fo beutlicher,
bafi ber fenfrechte bftamd ber Lajt O wvon bem Fejten
Punfte A ober B nur halb jo qrr:n ift, al® ber jenfrechte
Ubjtand ber fraft 1’. ed mup folglih Beim Gleichgervidyte
P = 120 jein, b. §. Gei ber Bew:d eglidhen Rolle ijt
bie fraft §alb mu grof, al8 bie Qaft.

Aus ber Verbindung mebrerer fejten utt“ bevoeglichen
Dollen qebt ber Blajdenzug bewor. Die Nollen Lo
finben fich in gwei floben ober Hitlfen, einer fejten A
(Fig. 48.) und einer beweglichen B, an weldher die Laft
angebracht ift. Den Yauf ded Seifle8, an beffen freiem
Gnbe bie Sraft P wirkt, aeigt die Figur. Da alle ein-
selnen Geile mit ber Kvaft P gejpannt jinb, jo wird bie
Yajt Q offenbar mit der Kraft 6 P qeboben, wenn, wie
hier in ber Figur, 6 Seile um die NRollen ber bnchl:
chen Hitlfe l‘llin].gd\{‘h (und bie Seile einanber parallel
faufen). Ueberbhaupt verhalt jith Beim Flajdyen:
yuge bie fraft jur Qaft wie 1 jur Anzahl ber
Seile. — Gben jo fieht man audy leidht, baf in Dem
veryeichneten Falle, um bie Cajt Q 1 Fuf gu heben, bic
an bem freien Gnbe be8 Seiled wirfende Kraft P 6 Fup
au purdhlaufen Hat.

Wir dibergehen ben Potemyflajdhenyug, ba berfelbe Taum irgend
Unwenbung fimbet.

lo=

nb

§. 81. Tellrabd,

Da§ Wellvad bejteht aus cimer Walze (Welle),
weldhe wm ifre Age drehbar ijt, und einem Nabe, weldes
mit ber Walze feft verbunbden ift, unb beffen Gbene auf
oer Age der Walge fentrecht fteht. Die Rraft P (Fig. 49)
wirkt am Umfange be8 Maded und bie Laft © am Umfange
& ; ver Walye, Wie qud bem Gejele De8 Hebeld (§. 28)
i (Big. 49.) folgt, ift Da8 Gleichgewicht vorbanben, wenn fid) verfAlt
I e P:Q = BC: AC,

b. b, am Wellvabe verhalt jidh bie fraft jur N
Lait, miu brr Nabiug ber Walze jum Nadius
bed Nab

Man qmnmt aljo um fo mehr an Sraft, je fHeiner
ber Mabiug ber qhal.m und je grbfier der Nadiud des
Rabed ift. Dab 'lmllmb erhalt nady Verjcdhicdenfeit

be8  (ebraudd verjhicoene Namen: Grbwinbe,
Hadpel, :1*~111L1'cil u. bergl.
Bei einem MWagen, welder fid auf einer ehenen b

batten Strafie Tt‘l‘!l\E‘IL‘\qt wecben bie Miber burdy die
Meibung, welde fie an ibrem 1[111r.111.‘u an bexr Strafe
erleiben, um :Lm Axe gebrebt. Die Plerbe an einem
MWagen auf einer voltommen ehenen unb Barten Strafe
baben aljo eigentlih weiter nidid ju thun, alg bie s
brehung ver Miber ju bewirten. (Denn_bie Lajt felbft wird vom ber Strafie getragen,
und einmal in Bewegung gejebt, jolgt fie vem Trdgheitdgefene) Der Umbrehung ber
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Raber ticlt bie lIIIll!.‘![ih, an LlI’ Axe |‘l]I|.11'1L entgeqen.

H‘m]lm.tn gebt bervor, baf fidy b Rraft wur Raft, alé welde mn bier bie Meibung an
ver Are angufeben Iu‘(lm.. nie ber

Durdymefer ber Age jum Durdimeffer bed
verbilt. @8 1jt baber vortbeilhaft, ben Turdymeffer ber Yre mL’u,lidvh tlein unp ben
bed Mabed moglidft grof ju maden. Giferne Axen verbienen vedbalb, ba fie dilmner
fein bitrfen, vor bilzernen ben Borjug. Die Hibe ber Rider finvet barin eine Be:
jdirinfung, b T

B fie bei grid 8be mebr fdyoanten, wnd wenn fie nidt alizu fdhmer
werben follen, jexbredilidier

Aug bem diber bag MWellrad

Rabed

§. 32, @Edhicfe Gbene,
Yuf Per jdhiefen Gbene AB (Hig. 50) werbe cine Yaft O

puvdh eine im
Schwerpunfte d angebradite unb mit der fhiefen Gher

e AB parvallele
fraft P im Gl |rE1qmrrl~: erhalten. Mennen
wir AB bie ¥dnge, bie [otredite Cinie BC
bie Hobe und bie wagerechte Yange AC bie
Bajid ber jdiefen Ghene, fo wird basd
Hetchgericht vorbanben fein, wenn fich bie
Straft yur Caft verhalt wie die Hife
BC jur Yiange AB. Man gewinnt aljo
umt jo mebhr an Sraft, je Ffeiner im Ver
baltnif jur Qinge bdie DHibe ber fdhicfen
Ghene ift, b. b, je Heiner ber N
wintel ABC ijt; um jo [dnaer
auch ber Weg AB, welchen
purdhlaufen hat, bamit fie um
gehoben wirb.

9

|.L‘ JUR 8=
ift bann aber
bie Yajt u
tie Hobe BO

{

Soll die Laft O burd) cine wageredt
wirfende Kraft P (Fig. 61) im Gleidh
gewichte erhalten werben, jo muf fidy b

Die

o Mraft sur Yaft verbalten, wie bie
i Hiohe BO jur Bafid AC. — Da bie

o I Nafid allemal 'm-rct al8 bie Lange ift, fo

fieht man leicht, baf in biefemn Falle eine
grofere Sraft ecforberlich 1it, um bas t“lmlujvwni\r beraujtellen, al8

Borhergehenben.

im

1) $Wenm man bad Gemwidit
augeridt und biefe Hraft in wer

Ealt O lﬁ-'.\_t. 50) burdy bie fofrechte Qinie de
enfrifte dg unb aerfallt, von benen dg auj
AB fentredt unb df bamit parallef je jergt dg ven fenfrediten Dreud an, yoeldier
pon bter Qait auf bie {diefe Ghene AR ausgeitbt undb durdy ven MWiberftand berfelben
aufgeboben wird; df abet ,11[r bic fraft an, wmit welder vie Laft (ings ber fdicfen
Ebene erabjugleiten ftrebt. Ta mun '||1. P'l] Fall ded eidhe

jeidtd breje Mvaft = P
fein muf, fo muf fid folglich verbalten
Pi:Q= .|1 : de,
Nun ift aber A edf oo ABC, tveil ‘“-il el = ( 800 Lln‘ ‘.h!mlu fle = ABC i

it,
ba thre Schenfel pavallel [aufen. :.mum‘\ verhilt fidy df : de = BC : AB, woburd
bie borbergehenve Proportion Il\Llﬂl;] in
1 Q= B0 : Al
2) Berfallt man in Wig. 51 tiu Kraft Q, welde
bie Seitenfritfte dr b dg, bon benen df o
Ebene AB ift, fo wird dg wieber burdy den u1|mh. ber jchrefene Gbene aufgeboben
und df mufy fire den Fall ves Gleidigerici * feim; ¢8 muf fid alfo verbalten
P Q0 =df:de = sz * de.
Run ift aber A dge &0 ABC. Denn wemn man de
AB unb AC verlangert, o 1jt Wintel

burd) de vorgeftellt jein joll, in
recht unb dg 11'”1\\"1 aufj ber e 1efen

und dg big jum Ginfdmitte in
dmn und Akn = 909, folglidh audy TWinfel




edg - mnk = 90° und BAC + mnk = 909, alje 2Binfel edg BAC; feener it
E TWmnlel deg = AC 900, alfo /A dge oo ABC. BTemnad)b fid) eg i de=
‘J.i_ll BO ; AC, woburd) fidh bie obige Troportion vevivanbelt in 4
rh Pr0=320rA0
mn
23 8. 83. Sdraube.
i vy ¢ PP Lot S L A A R -3 SRR AL 5 TR - abel und
g Hoer By
1 (iejtalt
Sdhrau
H v an ber
le n Gdange
idhe Vo=
ic Mantel
ie , aa'bb’,
[
je
o
0
m
|
t
! Nechted
e Redytet
¢ eber um
¢ {hingenbe
e 1= d'ee’
¢ auber
n
enmuttor
8 ) b ern fort
[ em Um
I ung bers
Il vieft, jo
) ote rwenn
TReR0aen
e Srajt
| \ nen i
o A
b bb',
verhalt {idh baher bei Der Seivaube bie fraft sur Laft wie bder

Abftand sweier Sdhraubengdnge sum Umfange ber Sdraube.
Man _ gewinnt folglich bei einer Sehraube um jo mehr an Kraft, je naher
bie Sraubenginge neben einanber Hexlanjen.










ab

an
(£
m
L

bb

g - mnk = 400 und BAC 4 mnk = 909, aljc Winlkel edg = BAC fexner it

Winlel deg = ACB = 909, alfo A\ dge o0 ABC. Demnad)-verhilt fich eg .

BO : AC, woburdy fidy bie obige Proportion verwanbdelt in /
P:Q=BC:AC.

§. 33. Sdhraube.

Man unterjcheidet bei jeber Schraube die Sehraubenjpindel und
pie Sdhraubenmutter. Die Sdyraubenjpinbel ift ein majjiver Gy
lmber, um welden die Schraubenmindungen ald Erhabenheiten in Geftalt
emer frummen Qinie, ber Sdraubenlinte, Herumlaufen. Die Sdhrau
benmutter it ein Hobler Golinber,

L (]

in weldiem bie »,annbuhmum an Der
tnern Seite al8 Ve Lll'TLl"\I\II jo e |1m1\hmltv-! fint, baf bie ¢rhabenen Mange

ver Sehraubenfpindel genau in biefelben einpafjen. — m eine deutliche Vors
ftellung v ber Schraubenlinic ju evbalten, benfe man fich ben Mantel
cines ;‘.-:‘;.12\'1.1 Gylindberd AB (Fig. 52) in eine Ghene ol ein NRechited, aa'bb’,

urh Parallelen mit der Gvunblinie in Leinere Nechted:
ul'mm 1, weldie alle eine gleiche H0Ge Gaben, und in bdiejen NRedbteden
‘.Jﬂuuli-lu' Diagonalen geyogerr. Wird mun vad NechteE aa’bb’ vieber um
ten Gylinber gerollt, fo bilben Dicje Diagonalen eine  jujammenbingende
frumme Qinie, h\hlu iiberall unter bemjelben Wintel a’ce’ = cldd! = d'ee’
U. |. w. gegen bie Grundflacdhe ved Gylinberd geneigt ijt und Sehrauben
Ltnte genannt wirh.

Bei der 1lm wwrehung der Schraubenfpinbel ober ber Sehraubenmutter
werven die Grhabenbeiten ber einen [dngé ben ‘l.nmuumn ber anbern fort
geithoben, und wenn 3. B. bie Seraube nipinbel m'h eine an ibrem ll..
fange 1Dln[f'1u wagevedite Rraft umgedreht wird und ber gorthewegung ©
jelben ein in ber htch-unq ithrer Mxe audgeiibter Drud entgeqenwivkt, fo
witd Bier dafjelbe Verhaltnif aotichen Krait unb “mt jtattfinben, wie weun
eine ¥ajt auf einev jdhicfen Gbene durdh eine wagerehte Heajt emporgejogen
werben foll.  LWiv Gaben in §. 32 gejehen, baf fieh in Diefem Xalle Sraft
und Caft wic Hohe und Bafis der jdhicfen Gbene verbalten. Nebmen iy
1. B. ben Shran tbengang bt ald bdie jdhiefe Ghene an, jo ift b, b. B
Det “lL'Hm'“ sweier Sdyraubengdnge won einanber

glewdh Der Hobe und bb!,
h. der Nmfang der Schraube, gleidh ber Vafis der jdhicfen Ghene. Es

verhalt fidh babher bei ber Sdyraube die Fraft aur Caft wie ber
e
nae

Abftand jweier Scdhraubengdnge sum Umian Der Sdiraube
Man gewinnt folglich bei einer Sdraube um jo mebr an. Sraft, je niber
Die ‘,rlwnulumnum neben einanber Gexlaufen.




Wir haben bisher angenomumen, baf dic Shraube durdh eine an
Umfange wirfenbe Sraft in 0
jevoch bieje Sraft nidt unmittelbar am Umfange ber Sdyre ube, fonbern an
vem ($nbe eine8 Hebelarmes.  Man gewinnt bann noch Jo v
al8 ber Madiud bes Sehraubeneylinbers in ber

fernt ift. Ware 3. W,

in bem Umfange bes
tn Der Ydnge b

threm
ewegnng  gejebt with. Sn der Negel wirkt
telmal an Straft,
Yinge bes Hebelavmes ent-
Bei ciner Sdyvaube bie Pobhe Dber Sdjraubengdnge
Sdvaubencylinbers 30mal und Dber Nabius beffelben
8 Hebelarmed 10mal enthalten, jo wiirbe man pas 300fade
an $raft gewinnen. Ueberhaupt gewinnt man jo vielmal an Stvaft, al8 ber
aubengdnge in bem Umfange Heg Stetjed enthalten ijt,
weldyen berjenige Punft bes $Hebelarmes , in weldhem bie Sraft angebradt
ift, bei ber Wmbrebung Gejdhreibt. (& wird aljo aud bei ber Sdyraube
gerabe jo viel an Sraft gewonnen, al8 am Wege verloren geht.

Obfdion der beredinete Gfect Gei ber wirklidhen Unwendung durdy bie
Reibung febhr vermindert wird, fo gebbrt bodhy bie Sehraube iu benjenigen
medyanijchen Borrichtungen, bei welden am meijten an Sraft gemwonnen wirh,

§- 84, SKeil.

Der Seil it ein breijeitiqeS PriSma, beffen Durehchnitt gewohnlid
ein gleidjchentliche8 Dreied ABC (§ig. 53) bilbet. Die gleihe Seite AC
BC beifit die Lange und bie Grunblinie
AB Ddic Dreite bed Feiles. Gewdbnlich wirh
ber Seil jur Tremmmg jweier Hliden angewen-
vet, welche auf bie Seiten bes Steile8  einen
Drud auditben, wihrend bie Svaft fenfredit auf
bie Breite ded feiles wirft. Nennen wir ben
Deud, weldien cine jebe Der Beiven Seiten er:
leibet, bie Yajt, jo ift am Seile bas Gleidh
gewidit vorhanben, wenn jid) bie Sraft
jur Yaft verhdlt, wie die BDreite
Yange. Der Gewinn an Straft it aljo um fo
grifier, fe geringer bie Breite bes Steiled im NVer
baltnif gur Lénge ijt. Diejer Gewinn wird jebody
bei ber praftijehen 'i'!mneur-lmﬂ Debeutend  burdh
bie Meibung vermindert, — (s bejonbere Unwendungen Ded Steiled find an:
gufeben: Mefier, Scheeren, Beile, Aexte, Degen, Nagel, Nadeln, Metfel u. . 1.

Wenn wir vie auf die Breite AR irfende fraft mit P und ben auf vie gleidien
Seiten AC und BO ausgeiibten Drud mit Q beseidhnen, ferner biefe Rrafte ibrer Midy

¥ 5 . : . _
tung unb verbaltnifmigiqen (hrifie nady burdy die Qinten DE, DF und DG hﬂrnrﬂe_n,
hgemiditd bie Refultivende aug DI und DG, welde DH fein

Abftand weier Selir

oDeY

(Fig. 53.)

jur

fo mufi fitr den Fall beg O eid
mag, ter fraft DE gerabe gleidy und entgegengefebt fein. @& muf fid alfo verbalten

P:Q=DH: DF.

180% unb ba DF unb DE auf AC unb AB jenfredt
= 1809, folglich MWintel FDH = A ; ehen jo finbet man
B, Demnady iff A DHF oo ABC, umd folglidy verhilt fidy
= AB: AC.  Hiernady vermanvelf fidy bie obige Proportion in

PrQ=AB:AC
Gin grofier Theil bes Gffected gebt bei bem Seeile burdh bie Eh’ri[mn_q verloren,
Died iff in weit geringerem Dage ber Fall bei ver Knieyp reffe, welde auf dhnlidem
Primgipe, wie der Keil becubt. Diejelbe beftebt aus ben beiden feften Stangen OF
und CG (Fig. 54), weldse bei O burdh ein @elent perbunden finb, Der Wem OF oridt
bei F gegen eine fejte Wiberlage, der Arm 06 bet G auf bie yujammenyuprefienve Laft.

Nun ift Winkel FDH + FDE
find, aucdy Wintel FDE + A

Winlel FHD = HDG
DH : DF

ur
bi
be
(.‘B

Dt
gy
at
m

]
1]
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&
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Wikt nun auf C in wageredyter Nidtung die
firaft €D fo [dgt fidy biefelbe junddhjt in bie
pen beiben feften Armen parallelen Hrafte Ca
unb Cb jerlegen. TWeil aber jever Drud auf
eine Unterlage nux in jenfredyter Midtung wirkt,
fo mitfferr wir, um bie Grife ved fentredyten
Druded ju Tlli"th, welden bie in der Riditung
CG wnnnbc Hraft Cb bei G audfibt, bicfelbe
nody in jwei Seitentridfte jeclegen, von bemen
pie eime auf MN fentredyt, bie anbere bamit
parallel ift. Da nun bic Grifen biefer frafte,
wie leidht ju feben, durdy bie ¥inien Ce unb be
El‘tl\'{lﬁtl[l mwerben, von benen be ben auf MN
auggeiibten jenfrediten Drud angibt, jo wver
bilt fidy folglidy beim §tnie bie \Lrﬂh aire Laft
mwie CD ju be. &e vielmal alje CD in be
entbalten ift, fo vielmal wird an $Krajt ge
i wonnen. Ter Gewinn an Kraft wird daber
t\l::_lmllf;] T}‘Tx“}. je mebe der jujammengeprefte Gegenftand madygibt und in Folge

¢ Sdienfel OF und CG cinen immer grifieren MWintel cimjdhlichen und fid
LQ‘{“Q*WNH Linie nibern. Man benupt pag fnie alg Siegelprefie, ald (ameritanijdye)

udypruderprefic und beim Prigen von Mitmyen,

§. 335, Jujammengefeite Majchinen.
Nuk be ;

1 -flh_t‘yu angefithrten cinfachen Majdyinen ift bie Lm\rahlmc Mannigialtiglent
ber verjdicdenen Majchinen jujammengefest. Wean findet ben Gffect ciner
swjammengefelsten Majhine, wenn man die Effecte der eingelnen in eins
1R er T O b K 1 2 y
anter gretfenden Theile bevedmet und bie erhaltenen Jahlen mit einanber
multiplicict. Sn allen Fallen gilt die Negel, daf eben jo viel an Vraft
gewonnen wird, al8 am Wege verloren gebt. Der bei praftijehen
Anwend ungen wirflich au erlangenbe (Gffect Dbleibt 1Lt:1:rl\ Dinter Dem bered-
'_t:]“'_, ‘”’-‘fhll ber mnie gany ju  Defeitigenben SHinberniffe ber *Bew-.quam
(Reibung , Wiberjtand ber Yuft, Steiffieit der Seile; vergl. unten §. 43)
um ein Vetrachiliched 3uriret,
G“{}He Beifpiel einey ufammengefeten Majdine ntl_n'.':l iir bie Sdyraube obne
Beltebt '1"”'1 55) an, weldie jum Gmpovivinden von Laften gebraudit wicd, Diefelbe

aud einer Sdyvaubenjpinvel, deren Windungen in bie Hibne cined Rabved ein
aveifen, mwelded an einer TWelle
befejtigt ift. Die fraft P wickt
am @Enbe eined an ber Sdyrau
benfpinvel angebraditen Nurbel
armes, bie emporjubebenbe Rait
Q0 am Enbe |.1I'l|.i‘ um Ddie Melle
mmllunquun Seiles. Bezeidynen
wir mit K eine Hraft, weldye,
am Umfange ded Maved wirlend,
im Stanbe fein witrbe, ber Raft
pag leadgewidt 3 bHalten,
ferner mit d ben bjtand jiweier
Sdraubenginge, mit a bie Range
ped Hebelarmed und mit R unb «
pie Mabien bed Rabed und ber
TWelle, fo exhalten wiv fiir den
Fall ped Gleidvaeroidid bre Glet

dungen

PiR =
itith K: Q=
fﬂlg]lt\t\

P
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*§. 36. Grofie der bewegenden Krdfte.

Da bie frifte felbjt und ganylich unbetannt find, jo fonnen wir bie
Girdpe derfelben nur nadi den Hervorgebrachten Wirtungen beurtheilen: iwir
nemnen biejenige Sraft bie grdfiere, welde unter fibrvigen& gleichien Umijtanden
die grofere Wirfung audfibt. Nun befteht aber bie einfadhite Wirtung einer
fraft darin, baf fie eine vorher ruliende Mafje in Vewegung febt und Der-
Jelben eine beftimmte Gefdpoindigleit ertheilt. Wenn paber awei Srdfte Der
namlichen WMafie ungleiche Gejdwindigleiten ertheilen, o it Diejenige ald
ple grifere angufeben, weldie die grofiere Gejdwindigleit erjeuat. Nach biefer
Ueberlequng fithren wir ben folgenden Sab an, welder ein Hauptprinciy
ver WMehanit audmacht:

1) Ber gleidyen MWajjen verhalten jidh die Hrafte wie bdie
ergeugten Gejdmwindigleiten.

LWenn ferner jwei Hrdfte auf swel ungleiche Maffen wirfen und Beiben
ene gleiche Gejdhwindigleit ertheilen, jo ift offenbar biejenige Sraft bdie
gripere, weldhe die grofiere Majje mit ber gleicdien Gejdivinbigleit foribe-
wegt. Da wir und bie doppelte, dreifacdhe Mafle aus gwei, bdrei qleichen
Maffen bejtehend benfen fommen, o jehen wir leicht ein, baf Ddie poppelte,
oveifache Mafje, um mit gleidher Gejmwinbiafeit wie bie cinfache  Maffe
fortbewegt ju werben, audy bie boppelte, dreifadie Hraft erfor
ethalten jo ba8 folgende Princip:

Wi

2) Bei gleichen Gejdindigleiten wverbalten jidy bie Srdfte
wie die in Wewegqung gefebten Majjen.

dug ber Vertniipfung biefer beiven Safie geht weiter ber folgende all:
gemeine Sals Hervor:

Die bewegenben Krdfte verhalten fidh fberfaupt wie bie
Brobucte aud Majfe und Gefdwindialeit.

Wenn 3. B. eine Hraft einer Majfe von 5 Pfund  eine Gejdhwinbiafeit
von 10 Fup unb eine anbere Rraft ciner Mafje von 3 Pfund  cine Ge-
|winpiglett von 7T Fup su ertheilen vermag, jo verbalten fich bie Srafte
o7 o et | s S 5O : 21 ; und wenn wir fberhaupt bie frdfte mit
P und P’ bie Waffen mit M und M’ und bie Gejhwinbigleit mit € und ¢!
beeichnen, jo verbalt fich

 P:P=M.C:M,
Da hiernad) die Grofe der bewegenden Kraft durd) bad Product
aud Majje und Gejbmwindigfeit gemejjen wird, jo nennt man
Diejed Probuct audh bie Grofe ober Uuantitit dex BVewegung.

A3 unmittelbare Folgerung aud bem Ddritten Pringipe crqibt ficdh Fol
qenbex Sats :

Sind die Krdafte P und P gleidy, fo werhalten fidh die Her-
vorgebraditen ®Gejdwinbigteiten umgefehrt wie bie in Bewe
qung qefebten Majjen, alfo:

C: U = M : M

So vermag 3. B. diejelbe Menge Pulver, weldhe eine Flintenfugel mit
ungeheurer Gejdyivinbigleit forttreibt, einer Vombe nur eine verhaltnifmafig
[angfame Bewegung u evtheilen.

Tag in einem Gefe
permige threr durch bie
tungen Bbin augjubebnen

je entyunvete Pulver perppanbelt fid) in E ampfe, welde fidy
pige auferotbentlidy gefteigerten Glajticitidt nady alfen Rich
Itreben; ber Audbehnung nady ver Seite widberfteben bie
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Winpe deg Befdiitped, unb ed findet paber vie eiaentlicdhe Wirhiung mir in ver Widiung
bed Saufes flatt. Die bewealide Rugel wirh burd) bie Glajticitit der enfwidelten
®afe mit m.uplr Gejdnvinbigteit in Beiwequng gejest, bas Mefchith felbft abex wird
nady ber .|1h~|ml1t,1111‘\r‘|1 ‘hufd-mq |L‘L[\]l'|'l| Tieje [‘Llu]! ‘l‘ttll‘n'hl:lhu.]‘ '|l'|ti‘ burd)
bie ndmliche Srajt Hervorgebradt une baben h‘ln.ld.\ vine gleiche Grofe; aber pie
‘-am bewegt fidy mwegen ibree gerimgeren Mafie weit jdmeller ald bad l\\n.‘.n-t’. pefjen
Bewegung itberdied nod) burd) betrichtlidhe Hinvenifje aujgehalien witd. — Tad
nimlicye gilt von einer Flintenfugel wnd pemt mit vem Sduffe allemal verbunbenen
Ritdjdylage.

Wir baben cben ben Sak, t.l]'\ bet gleidhen Mafien fid die fKrafte wie die He-
idiwinpigfeiten verhalten, ohne Beweid hingeftellt. 8 grimdet fidy pexjelbe auf ben
[olgenben Sak, teldper chenfalld ein Hauptpringip der Mechanit baloet.

Tenn eine Kraft, melde einer cubenden MWajfe eine beftimmte (e

hiwinbigfeit O yu extheilen permag, quf einme beweate MWajfe wickt, {o

bermebrt ober perminbert fie bie Mefdwindbiglelt picfer Majfe, je
nadbem fie in der Midtung ver Rewequng berjelben obex in bex ents
"’ftxllmhk::.n Richtung wirlt, all emal um 'l."nl ¢ ®rofe C, weldesd
Tich immer pienripringlide Gejdmwindigl eitber belwegten Majfe fein
mag, — UG Grfafrungen, welde fitr bie Ridhigleit piefe , fithren
it folgente an: — uj einem febmell fegelnven Sdiffe erforbert e8 vem fraft:
fant oie auj ewem Lulu:lt.u um pom Rprbertheile nady pem wtertbeile ober
aefebrt su m..rm pbfchon Bierbei bex geworfente Khvper wegen bet eigenen Ve
ung beg Sdyiffed MWeae von ml:ll. ‘.‘uhi\m.mr rebfe purdiliuft. Ghen fo finben
! einen Unteridiicd, ob wir nady Djten ober Tteften {dhiefien, werfen u. bal, foie
wobl tm einen Falle bie Vewwegung mit ber ¥xentrehung oet Grbe itbereinftimmt, im
geg ift une jelglid) ber Korper febr verfdyievene TWege juri utlegt.

TWenn nun jiver Krdfte auf awei gleidie Tia witfen und bie eine plefer Rrdjte
i. 4. breimal fo qrof ift, al8 b1 anbl fo ioerben oir ungé bie dbreifade §traft in
oY leidie Seafte pon l[-|_ einfaden Groge jerieal penfen unb annehmen tennen, ed
W biefe brei Srafte in untbeilbaren omenten nac # einanver auj bie ju be
nte Mafie; vann mitffen jie vevfelben, wie wir im Vorbergehenven aefeben haben,
preifadie Gejdhvindi t ertheilen. Gben jo [Aft fid) fitr feoed anbere Bers
peigen , baf ber glewdyen Maffen vie Gefdyvinvigleiten ben Jtraften ProPrL:
tionirct fi

8§ 37. Stofi fejter Kovper.

Der' Stofp entiteht, wenn ein bewegter feorper auf einen anbern rubens
Den ober Bewegten Sorper frifjt.

TWir Haben Gei jebem Stofe die Geftalt, die Mafje, bie matevielle

eidhaffenbett bex ajammenjtofenben forper, ferner ihre Gejdhwindiyg
!\1' und bie Nidhtung der Viewegung ju be iidfichtigen.  Tad jundadit
flk‘ i“L‘Hnl[ anfangt, jo wollen wir und wm groperer Ginfadibeit willen auf

Betrachtung fugelformiger Storper befbranfen. Sin Hinficht der Nich
tung 1111“11[[3\-1“]1 wir Den nln.ll‘l[' en unb 11‘ll'[\‘"- \,_,tl."[. Fpi"' :’:11."[; Bt
gerabe, wemn t-n Rihhungen ver Vewegungen Lel ber aujammentreffenben
Sugeln mit der Verbinbungslinie ibree Mittelpuntte -\11"\111111101'\‘11[L1I jehief,
wenn biefed nicht ftattfinbet. Pein geraben Stof hangt Ddie Starfe bed
felben allein won der Majje und Gejdhwinvigleit Der beweglen fugeln
ab: ift bie eine Sfugel rubend, jo wirh bie Starte “cc-s Stoped burd
bie @rife bev '“mvn,'.:11_.1, b, §. burd dag Wruduct ber Majfe und
Gejdhmindigleit der a nbern beftimmt. Dex Stof ift aljo um jo
1Tx}1'{cr, je grifer die Maffe und je gerbfer bie Gejdwinbigleit ved ftofe enben
Storpers ity eine Ranonenfugel @6t Gei gleicher Gejdhwindigleit einen weit
ltl‘ﬂl{f‘fﬂllttl:l itunrl _{‘.‘11# ,."‘1_\n‘1}~‘§1.11cf1e_?1ki}1t_L'J1[ugu\l, m.l. ;T.“LH.L er Kovper jehligt um
Sike oudh iru" .1r. __nl1_1. jer ::«. .:__J.' 1,".1-"'_ won weldyer e mllt_. u‘m‘l mit ?:I:_q'm'

) h feine @ejdwindigleit unimmt, — BVeim [dhiefen Stofe hamgt




vom Sdalle, LUcdhte u. a.

raden Stofie, jo Bletht fie nad
gebt mit ber Gejdwindigteit ber ftofienden fort.
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bie Starfe defjelben audh nodh won ber Niditung ber
jhiefe Stof ift um jo jdwiader, je Fleiner ber Winfel
Ridhtung ber Bewegung ber ftofienden fu gel mit ber geftofenen Hlade bilbet
n 'n'muiu Der ﬂ]ﬂ.fl'l'l Llen DBejdaffenheit ber jujammenftofenben
&’t‘f\rp-r bat bie grofere er geringere Glafticitdt berfelben wejentlichen
Ginfluf auf ben Grfol g bed Glofes. Wir beriietfichtigen Bier nur bie Deiden
einfachjten Falle und nehmen entweber an, daf die jufammenitofenden Maj-
jen vollfommen elaftijch oder wollfomumen unelaftiih finb. Da in ber Natur
feine biefer Annahme vollitanbig entfprechenden Sorper angetroffen  werben,
jo geben die jogleidh anyufithrenven Ge letie gleichfom  Dbie Grense an, awi
jeben Denen bie wirlichen Erjdeinungen liegen. Wir Gejebranten uns aber
hievbei, ba biefe (efepe nur wenig “[nmumum finden, auf bie Annabme,
pak i.‘:'c sujommenjtofienben SEorper, wenn Beibe beweglich find, eine gleiche
Majfe Haben, und daf einer perfelben wor bem Stofie rubte

Bewegung ab; bder
ijt, welden bie

1) Stoft etne unc[nut]du dugel gegen eine fejte MWand

i einem
geraben Stofie, fo rubt fie nad dem

Stofe

2) Stofit eine 1.m[ﬂl11rdn Xugel gegen eine anbere rufienpe in
emem gevaven Stofie, jo gehen beide nacdh dem Ctofe mit ber Halben
{\:f-uichwizr“tqh'ﬁ ber ftofenben Sugel fort,

3) Stipt eine elaftijche stugel gegen eine fefte MWand n einem qe

ben Stope, o fpringt fie mit deyfelben e 1r1wwn|1 tgfeit unb auf

cnm[uon “um suriid, auf weldhem fie anfam, Die elajtijche stugel

witd namlidy im Stofje sujammengebeitdt, und ba fie mit ber ndmlidsen
Steaft ihre eftalt wicver Hersujtellen jtrebt, fo exhdlt fie nady bem Stofre
gerabe bie entgegengejelste ‘l‘umcgt:nq, welde fie vor bem Stofe batte,

4) Wenn eine elaftifdhe Kugel gegen eine fefte Wandb in  einem
dhicfen Stofe trifit, jo foringt jie mit Derjelben Gejdwinbigteit
und unter dem ndamlicdhen MWinfel an ber anbern Seite juriidf, — Denn
wenn wir und bie Bewegung CA (Fig. 56) ber ftofenben sugel in bie
beiben Geitenbewegungen BA und EA perlegt Denfen, von Demen BA  auf
ber fejten TWand MN jenfrecit, EA aber mit Derfelben pavallel ift, jo Gleibt
bie Vewegung EA  offenbar im Stofie ungednbert, unb. bie huml toiirbe
fidh, wenn fie nur Ddieje Bewegung bitte, nadh hm Stofie mit ber Gejdnin-
(%ig. 56) 'Eiﬂ[vrr \F = EA lang8 ber Wand forthew vegen

~agegen veriandelt i) die Vewegung BA, wwie
D wirin Ne. 3 gejeben ‘h‘Ll\.':'r in bie gerabe entgegen:
gejete AB. Dureh Sujammenjebung Diefer Leiben

Bewequnaen, AB und AF, eqgibt fid AD af8 bie
p witlliche Vewegung ber ]iELl Der "‘Lu‘vqunql A an

gefommenen stugel nadh bem Stofe wo, wie man
" Leicht fieht, AD = AC unb Winkel I)\l‘ = CAE it
k o Demt o lLLll erwiefenen (ejelse fiber ben jbiefen
i Stofy elajtifher Sugeln werben wiv aud nod in
melyreven anberen Hweigen ber PHviik (in der Vebre
m.) wicker begegnen

N '-.H'

b) ©tofit eine el aftijdie Rugel an eine anbere tubende in einem ge-
bem Clu[n Tuben und bie vorber rubende
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Verfude mit fugeln auf vem Billard frellon viefed Gefeh barum iveniger gut bar,
weil fie weqen ver Meibung anm bem Tude bed BVillards jugleidy eine rollenve Ve
meaung annehmen, welde durdh ven Stof nidt aufgehoben wird. Beffer cignen fid
an Faven aufgehingte elajtijde Kugeln fire biefe Verjude.

6) Stifit eine elajtijhe Sugel A (Fig. 57) an eine anbdere rubende B
i einem jdhiefen Stofe, fo gefhn biejelben unter vedhiten Wintfeln
aud cinanber und jwar geht bie gejtofene

g Ve ftugel B in ber verlangevien Nidtung BD
Bt einer Cinte, welche burdy bie Verihrungsitelle

beider Sugeln tm Stofie und bie Mittelpuntte

perfelfen qelt, Die ftofende Sugel A aber in

einer Bievauf jenfrechten NRidhtung AE fort. —

_ _ Denn wenn AC bie Richtung und Gejchwindig:

2 -i} ™, ¢ feit Der ftofenden Ruael A vor dem Stope an:

welat, und wic zerfegen dicje Vewequng in Ddie

betben Seitenbewegqungen AF und AG, 1o bleibt

bie erfteve tm Stofie unverdnbert, bie leftere

aber witd nady Ne. 5 gany auf bie gejtofene

fugel B fiberfvagen; o8 gelht Dbaher bdiefe nad

em Stofie in ber RNichtung BD, bie fiofenbe
fugel A aber in ber Nidhtung AE fort.

Man mufy vaber beimt Billard, um cine rubende Hugel burdy den Stofy einer be
megten nady eimem Deftimmten Punlte fortzutreiben, gerave bie diefem Punfte gegen
itberliegenve Stelle per rubenden fugel ju teeffen fudyen. gk

Bei einem jeben Stofie verflieft einige Beit, ehe fidh bie BVewegung ber
ganzen Maffe bed qejtofenen Korpers mittheilt. Da indef bdiefe Heit in ber
'-_”L'gw[ dufecit fury ift, daf jle fitv unjere Wahrnehmung gdnglich verjdhwinvet,
1¢ fonmen wir flglidh ben Stofy alé ecine momentan witfenbe Sraft anjefen.

)

La jebenfalld nady Beendigung bed Stofed alle weitere Wirtung aufhirt,
16 witben bie burd) dben Stofi in Vewegung gejebten Korper mit vollfommen
aleichfarmiger Vewequng foetidreiten, wenn nidt Meibung, LWiberftand bex
Yuft u. bal. biejed verhinderten.

Bei jehr Geftigem Stope fann o8 gejdhelhen, baf Der geftofene Korper
eme Tyenmung feiner Theile erfabrt und ein Theil feiner Mafje burch ben
[topendben Sorper mit jortgevifjen und won ber {ibrigen Maffe in einer fo
’.:_:1'-,u:t Heit getrennt wird; bap biejelbe nidt ausreidht, bie Vewegung bdureh
bie dibrige Maffe Ded Sdrper8 fortyupflangen. So witd 3. B. ein aufredt
[tehenbed Wreit, weldhed cin mifiger Stof umgwwerfen vermochte, won
etney  abgefchoffenen  Flintenfugel blogp bdurdibolbri; - piejelbe madit in
eme Gladfcheibe ein runbed ¥Yodh wund (At die dbrige Sdyeibe unverjehrt,
wikrend bder fhwadhe Wurf eined fleinen Steined bie Scheibe gany ev
Ithmettert u. bgl. m.

Y

e of

¥

 ¥n bie oben anfgefitbrien Gefege diber bem Stof ywweier ftugeln von gleider WMafje
teifien wir mody die folgenden: ' '

1) Wenn zwet unelaftrijdie Rugeln, welde fidy beive nady derfelben Miditung
[‘_“‘T‘\‘_t_‘lx'll._:_lli\'lutlmnﬁvi:(u. inbem bie eine bie andvere einholt, fo geben fie nady vem
<ioge it ber hatben Summe ber Gefdivinbigleiten fort. )

"-'iltm:r]- Stofien ywei unelajtijde Jtugeln mit entgeaengejehten Gejdivindigleiten an

Teits ex, lu_ aehent fie nady bem Stofe mit ber balben Differeny ber Gejdymwinbig:

cien fort.

-‘luq;;rz Stofen _smt'_i nach perfelben ober entgegengejegten Richtung bewegte elajtifdye
! sujammen, jo gehen fie nady dem Stofe mit verwedyfelten Mefdivindigleiten fort.




fetten vor pem &t fo ift im Stofie bie .u m“r.urm Maffe =M -+ M, bdie be
wegenve fraft MC + M/(Y je nadibem bie Rugeln vor bdem Stofie binter eimanber
ber pber einanber mt*.r.‘..ﬂ aingen, fol glidh, mwenn bie Sugeln unelaftiid
gemetnjdyaftlide Gejdivindigleit nady bem Stofie.
MC 4+ M'C

t

Sinb bagegen bie Kugeln elaftif, fo e erben diefelben junidft im Gtof
gedritdt; fie wiivven, wenn fie thre Meftalt nidit rieber
04 Sy . . MO MO
ehen baben, mit ber lﬁ.'h'l'u\ltlrt.lm! ¥ AT
wall bebanveln, baf beibe fugeln fidy vor bem Siofie nady berfelben Nidh g bemwegten.
Jebmen it fernmer die Stugel mit ber Mafje M* alg bdie vorangebende, bie Rugel mit
ver Mafle M ald bie nadf u[«uu*, alfo € > O an, fo erleivet biefe im Stofie einen
Berluft an Gefdwindigleit aleidy

_‘ {5 ,l‘|-1|h|i|_\|
erftellten, iwie wir fo eben

weifer geben, wenn ic jueeft ben

MC 4 M'C/ M(C—C')
M+M = MM
bie anbere aber erfidbrt einen .n.mmf an Sefdy u'mi:1.1|l|-

MO 2 10! .. M0 C’
M - o TN
Da nun aber beive fugeln mit l‘\"lxl"tl‘ Rraft, mit weld
htlllll‘\l].'lttt’lu’f[ worden find, ibre @eftalt wieber ||'T!.['.‘“l"|':,
jelbert Merluft, vie an bere ben :mm idien Bumadd an ®efe
uberhaupt voppelt. Die Gefdivi inbigleit ber II.ul‘fl"L;.‘:ElE-.'!l Suge
tem ’I"[u.

tim Stofe ju
bie erftere pen
nodmal®, alfo
ift folglid nad

( 2MY(C — Q") M0 4 C(M — M’)
== L VA, =,
J M -+ M M+ M '
bie *.‘"Chl_".l"ll‘.ri\_'l_[n[ et vorangehenben aber
v=q 4 20 —0C) _ 2MC+ OO — M)
M 4+ M’ M4 M

Diefe Formeln qelten audy nod Tiir ben Fall, baf bie Rugeln vor vem
fidy md'I binter einanber ber, jondern gegen eimander betvegten, mwenn wir in den
ftebenben Formeln bie Glejdywinvigleit ber einen fugel € als Ln\iiliu-, bie ber andern
C" al8 negativ annehmen.

X § 38, a. Fall der Korper. /

Wir haben im Vorhergehenden gejeben, baf eine momentane Sraft eine
gletchformige “hu\lquuq vaL\annu Sivkt 'N.ca-n auf einen bemwegten
ftorper cine continuirliche Sraft in ber Ridphung Jeiner Bewegung, fo jwird
wegen ber fortbauemden Wirfung ber Kraft feine Gejehwindiqfeit beftimbig
aunebmen und jeine Vewegung folglich etne bejdleunigte fein, Wenn aber
eine continuivliche fraft ber Bewegqung  eined Korperd gerabe entgegemwvirkf,
fo muf feine (‘-icn'nvmmhu fortwibrend abnehmen und feine Beweging
felglich eine verydaerte fein.

Bon allen continuirlichen Nrdfien it fiir und die Schwere bei weitem
bie wichtigite. 2Wir betracdhten Gier auerit biejenigen Vewegungen, weldhe
purd) bie alleinige Wirfung ber Sdiwere hervorgebradit werben.

Jeber fih jelbft fiberlafjene Storper, weldjer wvon feiner Unterlage ge:
tragen witdb, fallt, inbem er burdy jeine Schwere nach bem Mittelpuntte
ber Grbe 'unqe\um‘" wird. Die Gejchwindigleit, mit welder ein Storper fillt,
Bingt fedody nichit allein wvon jeiner Sehivere, fonbern aud) wefentlich won
bem Wiberftande ab, welden bie Quft jeiner Bewegung entgegenjelit; diejer
Wiberjtand hingt aber wicder von ber Grofe, ber Geftalt und ber Maije
bed fallenben Sorper®, fo wie audi won ber mit ber Jeit Ded Falled guneh:
menben (\"nfnurnbnfm Peffelben unb won ber Diditigleit der Quft, burdh

Sind ubnnm.u M und M’ bie ~'fm"u1 L‘m: fugeln, © und ¢’ ihr Gejdmwindia:

find, ibre
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weldye Der Sorper fillt, ab. Hiernad) fonnte ein alle bieje Umitanve jugleid
beriidffichtiqendes Glefels, wenn o8 mbglich wave ein joldhed aufpujtellen, nur
ein duferft verwidelte8 fein, und wir werben baber barauf veriidten miiffen,
Diejed ju cvmitteln. — Bu febr  einfachen @efelsen gelangen 1wir Dagegen,
wenn wiv und einen tm ginilich Leeven Maume fallenden Sorper denfen
umd bie gange Hohe ded Falled ald verjdwindend flein gegen die Entfermumg
vom Mittelpuntte der Grbe aunehmen, jo dap wir bie Bunabme, welde bie
Sbwere Ded Fallenden SHorpers baburd erfabet, baf er wabrend feined Fal
le8 fith bpem Mittelpunfte Der Grbe ndbert, unberiidfichtiat lajfen Fonnen
Unter diefen Vorausjelungen qelten fiir den freien Fall folgende Gejelse:

1) Alle Korper jind gleidh jhwer, b, . im ginglich leeven NRaume
miiffen alle Rorper mit gleicher Gejchroinbigleit fallen.

2) Die Befdwindigleit eined fallenben Korvper8. nimmt in
gletchem BVerhaltnijje mit der Feit bed Falle!

J) Der von bemfelben burdilaunfene
a8 Quabrat diefer Beit.

Gin Sbrper falt im feeven MRaume in der erften Seambe obngefdhe
15 Par. Fup, alio in 2 Secunden 4 15 = 60, in 3 Secunben 9 . 15
= 135, in 4 Secunben 16 . 156 = 240 Fup u. §. w.

4) Dieam Enbedeverften Secunde exlangte Bejdhmwinbigleit
Ut Doppelt jo grof, al8 der in dereviten Secunde guriidgelegte

] und betrdgt alfe 30 Par. Fufi, b. h. der SLdvper wiebe, wenn er
mit ber am Gnde ber erften Secunde erlangten Gejdwindigleit fortginge,
ohne baf bie Schwere weiter auf ihn eimwivfte, in ber jweiten Secunbe
30 Fufi guriictlegen. — Am GEnde der yweiten Secunbe betrdgt die Gejehwindig

wie

ol iR E 5 89 3 0 SKuf 5 | S
teif De8 fallenben Sbrperd 2 . 30 = 60 Fuf, am Gnbe der britten Secunbe
9 .30 = 90 Fuf u. §. w.

= -

Die Gefebse find auerjt von ®alilei 1602 aufgefunden und duvdy ben
Hall auf Der jdhiefen Gbene nadgewiefen worben. Da ndmlid die fLorper,
weldhe auf einer jdjiefen Ghene fallen, ebenjall® durd) eine continuirlidhe unbd
unveranderliche Sfraft, (welde fidh, wie wir oben [§. 32] gefeben Haben, zu
ber ganen Scdhwere wie bie Hihe Dder fchiefen Gbene ju ibrer Lange wvers
Balt), bejebleunigt werden, fo mifjen fie Diefelben (iefee, wie Die frei fal
[enben fbrper Gefolgen, mur mit Dem Unterfchiebe, baf biefe Bewequng in
bem angegebenen Berhiltnifje langjamer erfolgt, al§ beim freien Falle, Ke
langjamer aber ecin Storper fallt, um jo gevinger ift der Biverjtand bex
Quft; wibrend derfelbe fiir rajh Dewegte Sbrper jehr BeteGdhilich ift, ift ev
bagegen fitr langjam fallende nur unbebeutend. Gin andered Hinberntf ent
Jpringt jebodh firr ben Fall auf ber djiefen Gbene aué ber Meibung. Um
bieje gu wvermindern, Tief Galilet glatte meffingene Sugeln in I:'h"mncn,
weldhe mit glattem Pargament auBaefitttert waren, herabrollen.

Aug ben cben angefithrien Gefefen ergibt fidy weiter und jwar junddit dued Une
februng bes britten Gefepes, daf

biben junehmen, vag alfo 3. B. ein Koeper eine ooppelte, breis, viermal . . . fo
lange Beit braudyt, um durdy eine 4, 9, 16mal .. jo grofie Hobe 3u fallen, und ba
nad)y bem yweiten Gefee fidy die Enbgejdiwindigleiten ‘gerabe mie die Falleiten ver:
balten, fo folgt Bieraus ferner, baf aud) : : S

6) bie Gnbgefdmwinvigleiten wie bie
Fallbsben wadien, '

9) bie Beiten ped Falled wie bie Quabratwuryeln aug ben Fall

Quadratiwuryeln aud bden




dragen iviv baber, wie lange ein forper im Iuftleeren Naume gebraudien wikrde,
um burdy eine beftimmie Hibe, 3. B. 100 Fuf au fallen, jo erbalten wiv, ba ein
Rorper in einer Seambe 15 Fuf falt, jufolge ved vierten Gefeped, wenn ir bie
gejudyte Beit mit t bezeidynen, bie Proportion:

{:¢= V161100,

F ¥ -
alfo t = l/ TN l/ 6,66..=2758..
15 f

Gin forper wiicde alfo im (uftleecen RNaume etiwad mehr ald 2'/, Secunbe
brawdyen, wm burdy bie Hiobe von 100 Fuf ju falen. — TWollen wix toerter bie Ge:
idivinbigleit wiffen, welde ex am Gnbe Ddiejed Falled exlanat bat, o ergibt fid, ba
bie am (Ende ber erften Secunde erlangte Gefdymindiateit 30 Fuff betragt und bie
Sejcwinbigleit itbexbaupt in gleidiem Verbaltmiffe mit ber Beit junmimmt, die gefudyte
®e)dywinbigleit gleidy 2,68 x 30 = 77 Fuf.

Ucber bie Vegritnbung ber obigen Gefefe fiibren wir Folaended an: Das erfte
er (defee gebt mit voller Gntjdyedenheit aud Penvelverjudyen bervor (vergl. unten
g aud) [aft fidy bafjelbe burd) Verfudie unter bem Mecipienten ber Luftpumpe
und nod) einfadier burd) ben folgenben Werjudy beftatigen. Wemn man auj einen
awifden zwet Fingern wageredit gebaltenen Thaler ein Fleined BVlittdhen Papier ober
eine fleine Fever leat und bann ben Thaler (aud mapiger Hibe) fallen ldft, fo ge
langt bad Blattchen ober bie Feder, wenn bder Thaler wibrend be8 Falens bdie
wagecedite Lage beibehilt, aleidyeitig mit demjelben am Fufboben an, inbem ber
woranaehente Thaler ben IWiberftand ber Lujt itberminbet.
Bum empirifdyien Beweife
( Fta. 58.) bed jiveitem, britten unt vierten
r (Mefeses bient die von Atwood
; angegebente Fallmafdyine. Die
felbe Deftebt aud eimer in Fufe
und Solle qetheilten Sdule ab
(ig. 58), welde burdy bie brei
Sdyrauben v, w, i bed Fufige
ftelled in eine genau fenfredyte
Yage gebradt werben fann.
Ueber ber Siule befindet fid) ein
jebr Teidhted und leidyt brebbared
Mivchen r, iiber welded eime
Sebnur (duft, vie an ibrem Gnbe
et gleidye Gemidyte m und m’
trdgt; an ver Siule felbft jind
il Sdyicber s und s' ange
bradyt, von benen ber obere eime
Deffnung bat, durdy weldye die
Sdnur und bad Gewidt m’
fret hinbuvdigebt, wibrend bas
aufbiefed gelegte Uebergemiditu
bei bem Durdiganmge bed Gle
widite? m’ burdy bie Deffnung
auf vem Sdyieber legen bleibt,
Sur Mejfung der Jeit dient ein
neben bexr Shule ab an dem
jenfredyten Stabe ed aufgebing-
ted Penbel p, weldied genau
Secunden {dylagt. Unten ift an
pad Penvel ein Rigelden an
gebingt, weldyed bei jebem Hin
und Hergange ved Penbeld an
tine Hleine metallne ®loce o
jdyliagt. — Wenn bag Ueberge:
widit u auf bad Geiwidt m’ auf:
aeleat ift, fo ift bie su bervegende
Majje=m 4+ m'4u=2m+u,
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weldie nur burd) bas Uebergewidit u, ba m und m fic) bad Gleidygewicht halten, yur

be, eoegung anaetrieben iviro. Wl‘*gu‘[iu n mwir baber bie \i]ll_ﬁf]li‘t‘ per crjten Secunbe
n bei tlt]\m Falle erlanate Geidivindbiglett mit g’, bie L.S_!'-.'i.imnn_inglu:' aber, _!in'l_n_'I\u‘
pe vie frei fallenben Rorper am Gnde ber erftem Secunbe haben, mit g, jo verbalt fidy
Prpg=un:dm- U
mi AR i o ’ . o >
At 3. B, 2m = 14n, fo ift ' = = GEebeben i bad Getordit m, B2 jum obex
19 . — -
ften Theiljtei die, frellen ben Sdyieber s ctien Fuf ticfer, ben Sdyieber s° jiwer HuR
ibe unter biefen, fo fallt bet aufgelegtem Uebergemidyie n' bad dewidt m, in ber erjten
‘e: ECUnoe i\‘.E' st pemt ©Sdhieber s und in ber jmeiten bid sf, tnbem namlidy nad ab
ba aehobenem 11[11‘"1'1'\.'1.til1‘:.' u bie ®ewidite m und m’ ihre BVewegung mit ber am Enbe
{ : S
Me ver erften Secunde erlangten Gefdhivindigleit fortfepen, Stellen wir bei eiter folgen
Sfe e Werfudhen ben Schieber s 4, 9... Fuf unter ben Unfangspuntt ber Scale und
et Sdhieher i, 6... Fuf tiefer, fo exveidit bad bid oben an gebobene |_.k‘.':1‘:_d\1 m’,
: 1h‘tL{'1~Lm 8 mit bem ebergeividite u belaftet und bann l(odqelajjen worben 1T, ben
e Sdieber s nadh 2, 3... Secunden und eine Secunbe fpiter den Schicher &', — Die
3 H : 3 (% § 3 Nelultate 1 w
.‘n\ Uttvood'fde Mﬂnt.lh.{\uh wird jebody in ber (emauigleit ber Wi 4||[11.-1" pon bem
pe Phonofeop {ibertroffen. . bie Mbbanvlung von I8, Rollmann in bem Programme
"
":_ oed Gymn. yu Stralfu 1i: 1867
e Sur theoretifdien Vegriimbung ber Ghejege bes freten palled Tubren wir yel
Wie aended an: Da bie Scdhiwere in jedem Jeittheilden mit pleider Stavle auf eimen
: fallenben Stivper befdleunigend eintvicft, fo muf fie aud feine ®efdymwinbigleit tn jeber
0 : - ) B o R
Secunbe um aleidypiel vermefren. Heit baber die am Gnbe ber erfien Secunbe ev
ife langte Gefdwnbigleit g, fo wird jie am Gnde ber jweiten Secunbe 2g, am Bnbe
‘a: et britten Secunte 3z . |, . jein, — Der Nawm, welden ber fallende SKdrper
I8 m irgend einer Secunve, 3. B. in ber britten Secunbe wicllid) juviidlegt, i)t offenbar
pa e T owe v ¥ i : ] = " ! [ : T
ie groger, al8 pie Gefdywindigleit am Anfange und Hemer pie I“cm\mnlt1,;Ie:t_a_n:
pe Ende biefer Secunve, alfo = 2z, aber < 3g; und er muf genau vem WMittel biefer
19 ”»
i - ¥ - * . - " i - -~
ab Briben Bhrofien ¢ gleidy fein, ba bie Gejdyvmbrglert Wwabre biejer Secin qang
; =
tei ; < e 2 e = i
fer gletdmafia von 2g bis 3r gewadien ift. (Eben jo finbet man ben PFallvanny fur
: o = { : ; 3 g i >
Jig erfte Secunve = —o, fiir bie iweite w, . v. Die FalleGume in
n. .
in ben cin"'nu: Secunben verbalten fid alio wie bie ungeraben Jablen
(3 ¥ :-;, i f. m. A
ne urd- obition ber in ben eingelnen Secunven juritdgeleaten Maume crgeben fidy
oe P T I = . ; = e l P N oA
o bie Fallvdume fitv bie gangen HBeiteny firr die erfte Secunve = —-g, fitx 2 Secunden
ne 1 3 i 4 b 9 ; i
- v O Epp L — & - * = ¥ fur ¢ LN BT
it = 78 + 58 = 58 3 Secunben = 5% + 58 = 38 fe 4 Secunben
s 4 7 16 . i & . L
ie =58+ 58 = g W\ WM Diefe Fallvdume vecbalten jid aljo wie
m’ ol G ‘ " y o
a8 die Quabdbratzahlen 1, 4, 8, 16 u. |. v,
[ S It A i
tu Begeidnen iwir itberbaupt beim freten falle be m Secunbden audgebritdie Jeit
Je mit ¢, bie am Enbe dbicfer Beit erlangie Gejdivindiglelt mit v, ben m der gangen Jeit
: B ’ X
14 burdylanferen Raum mit s und den Fallvawm tn ber evjten Secunbe mit g, jo ijt
-1 # 2
in : 1
1) v=gtunt 2) s =
1t ? 3
fi= wragen wir, welde Gejdwinbigleit ein von einer befiimmten Hobe berabialenver
m Storper erlangt, fo ift s gegeben und v gejudit.  Aud (2) evgibt jicy
m ASLEE ¥ : }, ;
1 sunadyfi bie Heit 3)it= 1
::1 und biefed m (1) eingefept, gibt

1. v 1._
0
e= Wenn ein fallender Kbrper die Endbgefdy noindigleit v wibrend ber ganyen Dauer t
1f: feiner Bewegung, von Anfang bid3 ju Ende, gehabt hitte, fo wilbe ver von bemjelben
bs ourdlaufene ‘J’Bm = wt, ober ba Wit vermige Gleidhung (1) ftatt v and gt feben

Roppe's Phofit 10 Hujlage b




bt

fommen, = gi* jein. Pa nun nady Gleidung (2) ver wirklid) burdilaufene Weg
= —gt? ift, fo folgt Gieraud, baf ein mit ber Envgefdwindigleit einesd
falfenben Rorpers gleid i gter Sdrper in der namliden
Seit einen boppelt fo grofen Maum ald ver fallenbe Korper durdlauft
Vet bem Falle auf ver jdyiefen Ebene ift (nady §. 32) Bejdyleunigung dem
Perhaltnif ywifden ber Hobe und Ringe, b. h. bem Sinug bed N asdminfeld pro=
poction Rennen wic venjelben a .n: bevlenen uné im .1\ brigen abnlider Ve
jeidynunaen, wie beim freien Falle, fo ift

:'I_I v' = gt sin @ UMb G) s

—gt? gin a.

ein forper ers
vurdylaufen hat, o

Beantoo ieder bie TFrage,
fangt, 1 Weg s auf

- in l"“l'lll
ergibt fidy :.umu{\]{ aud (5) bvie Jeit

i)t

und mwenn wir biefen IWerth in (6) einfeke
Bezeidhnen toir die Lange der jdiiejen Ebene 59) mit 1, bie Hiobe BC
mit h, ferner bie Gejdy e beim n‘ll auf bet jdyiefen @bene ein ¥
ll|\1|l|l| o

( g 08.)
i3
1
h dung (8)
v = |/2gl sin a
’ und vermbge Gleidung (4)
.- — C S -L
Run ijt aber 1 sin « h, folglidy v=+' b. b. ein Korper eclangt beim

Falle auf ver fhtefen Gbene, wenn ex die Linge derfelben AB burd:

laufen Hat, bie namlide efdwinbigleit wie ein fret fallender

ftorper, weldier dburd) bie Jenfredite H0be berfelben BO gefallen ifk
*S. 88, b, Dad Tragheitémoment.

Bei den im WVorhergehenben behandelten Vewegungen bejchrieh ber be-
weqte Korper eine gerabe Qinie. Wir wenben und nun  jur ‘.‘,’--.‘rl'm'i_lmllﬂ
joldher Bewequngen, Gei denen ber Bewegte Korper gendthigt ift, eine feumm-
[inige Vabn, indbejondere einen freid ju durchlaufen.

Wir unterjcheiden bei einer freidformigen Vewegung bie lineare und
bie Wintelgejdwinbigfeit. Unter der linearen Gejdhwindigleit verjtehn
wir fo wie feiifer (§. 17) bie Yinge D 2

bed TWeged, weldjen ein Lorper in der
Beitetnbett aurfictlegt, wenn Der Hujtand jeiner ‘Muw,.tnq unverdnbert berjelbe
bleibt, unter ber Wintelgefchwindigleit abev den Wintel, weldhen ber Nabdiu s
vector, b. §. bie Qinie, welde den bGewegten Kovper mit dem Mittepuntt
be8 Sreifed8 verbindet, unter ben eben angefithrien Vebingungen bejdhreibi.
Bewegen fich ywet Lovper auf gleidhen Keeifen, jo verhalten fidh bie
31[-.Iqmumnmqtutm offenbar wie bie linearen. Bewegen jid) bagegen
ywet forper auf ungleidhen \mt]u; mit gleidher lineaver Giejdoindigleit, jo
vehalten fich, wie Ceicht au fefen, die Winfelgejdhwindigleiten umgelehrt wie
bie Mabien. St 3. B. ber Nabiud bed einen Hreifed breimal grifer ald
ber bed andeten, jo ift ber Winfel, um weldhen der grifere Nadiud fortge
viieft ift, nur Der britte Theil e Winfeld, weldhen ber Feinere Nabiud
Bejdricben Hat, wenn Geive fdrper Vogen won gleiher Yange durdilaufen




jaben. — Ueberhaupt verfalten jich bei EreiS8formigen Bewe
gungen diec Winfelgejehwinbigleiten diveft wie bie linearen Ge-
jhwinbigfeiten, aber umgefehrt wie bie Nabien. DVexeichnen
pabev fiie wet Rovper, weldhe fich auf verjchiedenen Kreifen Lewegen,
bie Jdabten Ddiejer freife mit R und R', die lincaven Gejdwindigfeiten mit
(%iq. 60y © und €, bie Winfelgejchwinbigleiten mit V unb v/, jo verbdlt fich

(;' ViVi= - - : CR': C'R.

| R R

Wir behanbeln nmun junddit die folgenbe Aufgabe: Auf einer
jhwerlofen Stange BC (Fig. 60), weldie um bden feften Punft C
Drehbar ift, ift im Puntte A ecine Mafje M angebracht, und eine
auf ben ndmlichen Punft A in jentrechier Nidjtung ju CB und mit

vanderlicher Starfe wirfenbe Sreaft P ertheilt ber Stange CB
einer Lejtimmten Heit die Winfelgejdwinbigleit V; wie grof

) trd Die in ber namlichen Beit erzeugte Winfelgejehrwindialeit Jein
|\B _ s . nielg glet '
wenn die Grife der fraft P und ihr Angriffspuntt A unverdnbert

\B bletben, bic Maffe M aber qud bem Punfte A in irgend einen

aubern Punft B ber Stange BC verlegt wird?

Bewor wiv diefe Frage beantworten, beftimmen wir aundadit bie Grdfe
ter Meaft, welde im Puntte B (nad) ber entgegengefelsten Richtung  Gin)
angebvacht werden mitBte, wm ber in A wirfenben Kraft P da8 Gleichgervidht
ju balten. BVegeichnen wir die gedachte Kraft mit Q, dann werhilt jich nady
bem ejese wom Hebel

Qi P = AQ v BO.

Mit ciner der Grdfie Diejer Hraft  entjpredhenden Stérfe wird daher
audy die nach B verlegte Maffe M durdh bie in A w ¢ Sraft P ange
frieben.  Da fich nun firr gwei Krafte, welde auf gleiche Majfen wirfen,
ie burd) Diejelben in gleidhen Beiten [evvorgebraditen lineaven Gejdiwindige
feiten (nadh §. 36) wie biefe Krajte verhalten, o Befommen wir weiter,
wennt wir mit C bie Gefdwinbigleit beeidhnen, welde bie Kraft P Der
Dafle M in der Jeiteinfeit ertheilt, al8 dieje Maffe fih in A befand, unb
mit ¢ die Gejewinbigleit, weldhe bieje Svaft er von A nadh B verlegten
Maffe M in der Beiteinbeit ectheilt, die Proportion

¢:C=0:P = AC: RC,
pReT wenn wir Der fiivze wegen AC = R und BC = r jehen,
c:C=R:r

Jit wn8 aber fiiv wei frei&formige
Rabien und ber linearen Gefdwindigfeiten
ver nben angeflifirten Negel basd Verbilinifi ter W

jammen, Beye

Bewegungen  bad Verhalinif bex
befannt, fo febt fich Hieraug nach
infelgejdruinbigleiten u-
jeichnen wir baber mit v bie Winfelgejhwindigleit, weldie bie
in ben Junft B verlegte Mafje in der namlid Deit erlangt, in welder
biefelbe, al8 fie fidh fm Punfte A Befand, bie Winfelaejdwindiakeit Vv er
veichte, Dann werhilt fich viiaVe= R i o E

¢t da ¢ : C = Ririft: »v:V = Rt ;2

Verlegen wir die Maffe M aud B nody in irgend einen  anbern Puntt B
ter fejten Stange BC unbd geben wir v/ und ' fiie diejen Puntt die ndmliche
Bebeutung, welde v und r fiv den Punft B exhalten Daben, bamn ift ausd
oen angefithrten Griinben Y1V =R

1

r
]

3
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Verbinden wir biefe Proportion mit ber vorhergendben, jo ergibt jid
viivii== ¥l

b. b. wenn die ®rofe und ber Angriffdpuntt dex Hewegenben
Sraft bie namlichen bleiben, ber Mbftand ber ju Hewegenben Mafje
vom DrehungSpuntte aber fich verinbert, jo verhalten fidh die Wintel
gefdwindigfeiten umgefehret wie bie Quabratediejer Ubftanbde
Die pwei=, dreimal jo weit entfernte Mafje braudt aljo unter ben ange
fithrien Vedingungen u einem gangen Umlaufe viers, neunmal jo viel Heit, ald
eine gleiharofie WMaffe in ber einfachen Entfernung. Um die erftere mit ber
jelben (lejchwinbigleit forfjubewegen, wiirbe eine wvier=, neunmal jo grofe
Sraft exforberlich jein.

Da fberhaupt jujolge der obigen Proportion bie Wintelgejdwinbigeit
Bet ungednbeter Krajt in vem ndmlichen Verhaltnijje abnimmt, in weldem
bag Quabrat de8 Mabiud widhjt, und da ferner (nadh §. 36) die Gejhwin
bigfeiten Den frdften proportional jind, jo werben wir, wenn bie Winfel
gejdhwindigleit ungednbert Gleiben foll, bie Sraft in gleichem BVerhaltnifie mit
pem Quwadbrat bed Mabiud wadhjen [(affen mitffen. Wenn wir aljo mit p
und p’ awei in A angebradite Strafte Begeichnen, weldie ber.in B ober B
befindlidien Maffe M gleidie Winfelgejhwindigletten ertheilen, jo muf
verhalten popli= s

BDidher baben wir bie zu bewegende MWMajje ald unverdnbert angejeben;
vergrofiern wir die Mafje, jo mup (nacdh §. 36), wenn die namlide e
jwindigleit exyiclt werden joll, bie Kraft in demjelben Verhaltnifie aunebmen
Da aljo bie Hrdfte bei gleihen Nabien fidh gerabe wie die WMafjen, bei
gleichen MMafjen wie bie Lluabdrate ber Nadien verhalten miifjen, wenn bie
Winfelgejchwindigleit feine enderung erfalbiven joll, jo miifjen folglich diber
houpt bei gleicdhen Winfelgejdhwinbigfeiten jich die bewegenben
Srdafte wie bie Producte aud den WMajjen und dben Quabraten
ber Mabien verhalten, in Heiden

piipt== Mr*: Mt
wo M und M’ bie ju bewegenben Maffen Degeidhnen, bie {ibrigen Budhitaben
aber bie fdon frither angegebene Vebeutung Gaben.

i i

)

Dad Prodbuct aud der Majle und bem Tluabrate Ded Nabiug, weldes
afolqe ped Vorftehenben alf bad Waap Der bewegenden Kraft angejehn ey
ben fann, fithvt ben Mamen TraqheitEmoment. Dafjelbe ijt bejonbers
fitr bie Majdyinenlefire von grofier IWidtigleit

Verhalten fich 3. B. bei el Shwungridern von gleicher Mafje bie
Mabien wie 1:3, jo verhalten fich, wenn nur ba8 Gewidht de8 aufern
Ninge8 in Vetradyt gejogen, von tem Gewicht ber Speiden u. |. w, aber

abgejehn wird, bie Trdgheitdmomente derjelben wie 1: 9. Waven fAberdied
nodh bie Majjen verjchieden, und wverbhielten fidh biejelben wie 1 : 5, jo wire
ba8 Werbalinif ber Trhgheitdmomente = 1 : 45.

Bufolge bex obigen Proportion
pip' = Mrt: M'r'd

pechalten fid) bei gleiden Minlelgejdiwinvigleiten die bewegenben Kvitfte wie bie Trig:
Beitdmomente. Da nun bei gletden Trigheitémomenten fidh bdie beroegenden frvdfte
offenbar wie bie Winlelgefdywindigleiten verhalten miiffen, fo folat Bieraud, baf fidy
itberbaupt bie bewegenben Srifte iie bie Probucte aud ben Winfelaefdiombigleiten
igbeit@momenten verbalten, alfo

pip'=v,6 Mit:¥' Mr'?




Jit p=7p’, fo verhdlt fidh
viv = Mr'e: Mre,
b. b bet gleidien bewegenven frdften verhalten fid) bie Winlelge:
fdwinbigteiten umgelebrt mie bie TeagheitEmomente. ;
Unter bem Trdgheitémomente eined materiellen fbrper® verfieht
man bie Summe der Trdgheitsmomente aller feiner materiellen
Theile. Daffelbe fann, wenn vie Grdfe und Geftalt cined aud gletdyformiger
Materie beftehenden Kdrperd und die Lage der Drehunglage gegeben ift, dird Medynung
gefunben werben. Diefe Medmungen bieten jebod), wemn mur bie Lebren ver Elemen:
tarmatbematil i Hilfe genommen werben, im allgemeinen nidt unerbeblidie Sdyioierig:
feiten var. AWiv befdyranten und auf bie folgenben einfaden Fale
68 foll junddift ba& Trdgheitsmoment etmer febr vitnnen Stange, welde

um ben einen Endpuntt drebbar ift, gefunden mwerben, wenn bie Yange ber
ange gleidy a, Mafie berfelben aleidy M gegeben ift. — Tenfen wir unk vie Sange

ange in n gl Lherle gethe

t, pann ift bie Maffe eined jeven Theildens

Abjtante diefer Theildhen von vem Drehungdpuntte jind offenbar grifer ald

| 2 3 1 |
f'n o n
{ ) ) s
unb Heiner alg et gt oY)
1] n n n - 0 ~ -
Begeidmen wir das aeludhte Tragheitémoment ber ganjen Stange mit T, o ift folglidy
T<M, —A+R+8....+@—1D09
a2 oo b
abex T>M.— (14920480, . _Lgai
n
Run ift befammtlichy®)
- n{n <4+ 1)(2n + 1)
1 <+ 2 - n* ?
6
¢ & (m 1) .n.(2n 1)
unt 1 + 22 L 32, « =+ (n 1)+ .
[

> S (1 D)
unb I = l:'.” (I -[ll H: + rl. )

Je grbfer wir n annchmen, um jo m nabert fid jowobl bie obere wie bie

unteve ber betben Gremgen, awifden bemenm T liegt, bem Aerthe —-a®M, und ba beibe,
3

wenn e o unendlidy grofy annehmen, in diefen cinen Werth jujammenfallen, o folgt
bieraus |

Jikny = —altp,

a8 Trdgheitémoment bex um einen Gndpuntt vrehbaren Stange ift vaber ehen
10 greR, al@ mwenn ber britte Theil ibrer ganzen WMafle in bem anbern Enbpuntie
beretnigt, vie Stange im lebrigen aber ohne Sdywere wire, — Legt bex Drehungs:
puntt midht in einem Enbpuntte, fonbecn ywifden beiben Gnbpuntten, jo it vad Trag:
l_‘.t]fi‘mL‘-l_‘[li‘ilE ber ganien Stange gleidy ber Sunime ber 'E1'.'“.\.1_[&'ITEI]l;"{ltczm‘ ber beiben
Lheile, in welde bie Stange durd) ven Drchungdpunlt getheilt wicd. It bie Stange
um  thren Sdywerpuntt, alio um ihre Mitte bdrehbar, fo ift bie Sdinge ber einen

1 L i ST S s . .

Palfte = —-a, ihre Maffe = M, aljo thr Traghettmoment = 778°M unbd folglidy bag
-~ - wod = "

o : e Lo

Lragbeitmoment ber ganyen Stange = ~aM.

Wi behandeln ferner die Aufgabe, bdad Trdgheitémoment einer um ben
Mittelpuntt vrehbaren fretéfdemigen Sdyeibe ju finden, wenn die Walfe
berfelben — M unbd ber Maviué =r gegeben ift. Eheilen wir einen Maviug tn n
gleihe Theile und bejdyreiben aué vem Mittelpuntte Kreife, weldye bie Ubftande ber

®

) Arithm. v, Alg. §. 264 Unm.
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il'u\"t1m1.1 punlte vom AMit ILL]:uu te ju Rapien baben, jo wird der gange Rreid, wenn
ir ben tnnerjten feinen & penfalld ald einen Ring bejeidimen, in n Winge jerjdnitten,

: I Es = = i m 1
peren Breite = r ift. De ¢ biejer Minge bat jum innern Mabinds I,
I I
- m e e ! A ot "
jum augern . T, jur innern seripberte . drer, JUT auiern 2rx, uUND ba
n n n
el oA R et
bie Breite ded Ningesd = r, o ift folglidy fein Jnbalt
n
m— 1 2 I !
= U, aber < — . 2lr
n* n?

Da ferner ber Hladeninbalt ber ganien freidférmigen Sdieibe = rix, ibre Maffe

= M ijt, fo ift bie Majje bed gedadien MNinged

m— 1) 2m
; M, aber << —M,
n* n#

: Pt Lo v = - i I— m — 1
und ba endlidy ber Ubjtand bdiejed Minged vom Drebungdpunlte offenbar > ——1
m - e s e : - "
aber < r ju fepen ift, fo ift jolglidy ba8 Tedgheitdmoment bed mben Ny

n ;
2(m 1P 2m#

. M, aber < - . M

Beeidnen wiv daber 1 Lrigheit@moment der gangen freidformigen Sdet

fo ift biernady = — (A +243....4 (n 1)
aber I — (1 + 234 3 n
nt
Pun 1jt j
. n¥(n <+ 1)® I
{ + 23 n ,
4
(n 1
uno 1+ 2 } | {n 1) .
4
; o L 1)
pemnady it i o { i )
~ n*
g i 1
aber T < 1M ‘ & ]
Hierausd eraibt fid), wenn wir n unendlid) arof m'.zh men,
Ui —rIM.
Um ba 2 pom 3wetl concentrijdien Ulu’1.r
hegreniten per grifere Mabiud = r, ver Meinere = o
be a n t !
unb Mafie ift, penfen wir uné aud bie innere Rreid:
fliic weldie o 3um MWabiud bat, eben fo i pent Ming jelbft gleidifdrmig mit Maffe
befepts bann it vie Maffe ver gangen Rreidfliade, iweldie r jum Madbiug bat,
2M Sl riM
% uite 1br TragbeitBmoment = —— =
re 0 : &| [% — 0%}
ie Majfe ber abuziebenden freidfliche, welde ;um Rabiugd o bat,
oM R o*M
- und ibr Tragheatdmoment = £ 5
r* < T* 0= )

alfo bag gefudite Trighe
o
ir

22 1
Auf aleiche Weife ift bad Trdgheit&émomenteineE majfivenoder hohlen
um jeine Axe prebbaren Gylinberd ju beredinen
Durdy eine BVetraditung, weldie derjenigen, bie wir uber ":lL tmsrcnmm 1
thren Mittelpuntt drehbare ©dyeibe angeftellt baben, gany dbnlidy 1)1, findet man bag

-

) Nritbmetif und HAlgebra a. 4. L



dragbeitdmoment einer fgugel, wenn bie Drebunglare dvurd) ben

WMittelpunkt geht )

enn r ben M ber Rugel bezeidmet.

Enodlidy fithren toir diber bas toment nod) ben folg
Wenn ein Korper um eime Axe gedreht mwird, welde nidt b
1.9 Sdwerpuntt gebt, o ift vas Traabeits

moment grifer, ald mwenn bie Deehung um

cine ju jemer parallfele, aber burd ben

a. 5 _; ";l-;nl-u-?'-.- |:1‘.l_: geb l"!'|l:'_|.' ‘J.lr,c E\'T_qh;t, unb 3war
f um baé cbuct aud ber Majfe ded Kirpers

unb bem Quabdrate bed fenfredten Abjtan

2 ber parallelen Adjen von einanver. —
3 ) it irgend einen matertelen Puntt
then Morperd (Fig. 61) und Des
nen bie Mafje bief mfted mit m. Qegen wir
ourdy benfelber e fentredit au bent Deiben
bie burdy be hiverpuntt
A, bie anbere in B fallen
& bem Punfte ¢ auf bie langerte
Senlredhte CD und feben AB = a,
-y, bann it bad Tragheitdmoment

ven ©diverpunit gebenbe

en

1

3
o
-
o

B /

O befintlichen materiellen
lendy m. !
anvere YUge aber aleid

my*

oment bon bem erfteren wm bie

erfcheidet fidy baber bas

ma* ax

Denten wiv ung biejelbe Betvadtung auf alle anberen materiellen Theildyen unjeres

t angewenvet, begeidynen wiv vie Maffen derfelben mit m’, m*, m™ . . ibre
flemn mit =/, x*, x* ..., ferner bad Tragheitdmoment beB gamyen Sbrperd fiix

die burdy ben Sdiwerpuntt gebende xe mit T, fiie die andvere ibr pavallele re mit

T!, jo erbalien wir dbe Glerdyn

T'—T=r0m+m'+ m"+ m"™ | ...) + 2a(mz + w's’+ m5 4+ m"x4 L. )

Per Factorm 4+ m’ 4 m” + m™ ... ijt offenbar der Maffe bes ganyen fKorperd gletdy,

elehe woir mit M bejeidinen wollen; ber Factor mx 4 m'x! + mix" L mifigit 1
it bie Summe ber jtatijden Momente ver materiellen Theile ved fraglidhen Korpers

bes
fur eine_burdy ben Sdywerpunli gehendbe Are und folglidh nady §. 26, a. Unm. gleidy

NRull. Die guleht exbaitene Gileidyung gebt paber itber in

T! T4 . 3. b
- - B ) : e (Y
oJber baben i bag TragbeitBmoment einer fretéfirmigen Sdetbe = 1M

und bag Tragbeitdmoment einer Kugel = 1M gefunden, mwenn bie Drehungsaxe

vurd) ben Mitrelpuntt gebt.
welde bon bem Wittelpu
Luigheitémom

Werven die Sdetbe oder bie Kugel um eine ze gevrebt,
wm ben Abjtand a entfernt ift, o ift fitr bie erftere bag

= ( 1o u-'.].\[.

: 2
& Tur bl g ‘ R re -+ ;:").'\I
§ 89. Mathbematifched Pendel.
yweite duech die Schwere Hevorgebradite Beweq g ijt bie Jebwin
genbe Vewequng eined Pendels. lnter einem Penbel verjteht man etnen
jweren Sovper, welder in frgend einem Punfte, weldher jevodh nicht gerade
. .

Auf biefen Safy primvet fih Do weiter unten (§. 40, a) anjufibrenbe Me=
verjiondpenbel.
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ber Sdpwerpuntt fein tarf, fo aufgehingt ift, vaf er fih um diejen Puntt
frei berumbrehen fann. Gin foldher Korper fanm, wie wir wiffen, nur bamn
rihen, wenn jein Sewerpuntt l(otrecht unter Dem Nufhangepuntte lieqt.
Uug biefer Yage gebracht und banm fidh jelbft dberlafjen, Febrt er vermbge
jeiner Sefpwere nicht blof in diefelbe surfif, fonbern {fiberjdhveitet fie nadh
pem Tragheitdqejelie, felirt dann wicder £ u. §. w., woburd) die jdhwin
gende Vewequng def Lenbel8 entjteht.

) Wiv geben aueh hier, wie beim FKalle
emer hypothetifchen Annabme, namlidh vom matbhemat
q aud.  Hierunter verfteht man eine gevabe Linie, weldhe

punft frei Herumbreben fann, und be
I Daf ein Penbel in dexr Natuy
aefagt au werben; man ftellt ¢8 anndl
! von Blet ober noch bejjer von Platin

e

Denfen wir ung, AB (®ia. 62) jei ein mathematijdhed in A aufgehingted
Lenbel vnd B der eingige jehw Punft beflelben. Aug ber [(otrechten
Yage AB in bie jdhicfe Yage AC gebracdht und fich bann felbjt diberlaffen,

witb bad Penbel vermoge ber Schwere in die Yage AB juriiceh

ber Korper, am ywedmdpigften von
tfhen Penbel,
fich um einen End
anverer Enbdpuntt allein jdhwer ijt.
wbt extjtivt, Draucht wobl nidt erft
yernd Dar, wenn man ein Stitgeldhen
L einem feinen Seiben aufhingt.

N uno

1 Bl ver (dhwere Gnbpuntt den Bogen CB durdhlaufen. Wir fon picfe Me-
il wequng mit dem Falle auf ber jdhiefen Ghene vergleihen, indem wir ung bden

: a1n Bo BC al8 auf unenblich wvielen, un
! endlich fleinen gevaben Stiden beftehend

penfen; ovodh fintet ber wejentliche Untex

ydhied ftatt, bap Dbeim Falle auf Der johiefen
, Ghene ber MeigungSwinfel forbwalrend ber
i namliche bleibt, wdbrend berjelbe Bier von
ZII C nady B Dejtandig abnimmt wund in B
! jelbjt wverjchwinbet. Die Gejdiwinbigleit
| Deé Penbeld wird baher jwar bejtindia,
" aber mieht glewhformig, jombernm um o
= 3l langjomer junchmen, je mefr fidh der jdwere Punft dem LPunfte B nibert,
* wo jeine Giejhwindigleit gar feinen Buwud§ mehr erhdlt. Da inbefi, iwie
i aejagt, bie Vewegung von C nacdh B fortwiabrend durch bdie Schmere be
i jdjleunigt worben ift, jo muf bie Gejhwindigleit in B am qribten fein;
i 4 permoge bed Lrdgheitdaefebed fahrt baber ber jdwere Punkt fort, fich fber
I B binau8 ju bewegen und fjleigt nun in bem Begen BD in bie Hohe, Da
| ! pie Sebwere feiner Vewegung jebt genau cben jo entgegemvirtt, al8 fie wor:
i hin bejchlenmigend wirfte, jo mup der aufierfte Punft D, weldhen ber jlmere
|"‘ Puntt erveicht, eben jo Hodh fiber B wie € legen, alfe Vogen BC genan
} gleih BD fjein, inbem bei einem mathematijdhen Penbel alle Hinbernifie y
| ver Bewequng, Wiberjtand der Luft, MReibung w. bal. weafallen. Nadbem
0 | ber fehwere Puntt in D angefommen ift, bat er vermdge ber Gegenwirfung ber
1'\ i Sdywere feine gange Gejchwinbigleit verloven, und er burdhliuft nun auf
i gang aleidye TWeife ben Vogen CD in der entgegengejelten Michtung won D

| | nady C w. f. w.  Gin mathematijded Penbel wiivbe bdaber, wenn wir ein
| joldied barjuftellen vermddhten, cin wollfommened perpetuum mobile jein.

! | Bon ten Shwingungen eined mathematijdhen Pendeld qelten fol:
| genbe Gefetse
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1) Bei bem namliden Pendel iff fiv Heine Sdhwingungs:
bogen, (weldhe 10 Grad nidt ftberjteigen,) bie Dauerder Sdhwingungen

von Der Grofe ber burdhlaujenen Bogen faft unabhanarg.

Wenn man bie Sdwingungen 3ablt, weldhe ein witkliche® ober phyfijdes
Penbel wabrend eciner Stunbe madit, jo finbet man, baf e& in per lepten
Minute eben jo viele Schwingungen madht wie oer etrjten , t‘i‘]dm_n nie
Sehwingungsbogen in ber erften Minute bedeutend groper waren, alg in ber

lebiten: 8 mufi Daher die grifern Vegen audgy mit einer arofern Gejdm:
biafeit burdlaufen Baben. — IWenn ndmlich cin Pendel einmal von B bis E,
(Fig. 62). bad anberemal von B Bi8 C aufgehoben wud, jo ift bie Nidhtung jeinex
Bewequng in C ftacfer gegen den Dorizont qeneigt, al§ in E; e8 wird ﬂ_l._iu
auch }m C mebr burdy bie Sewere pejcdileunigt, als in E “.”C. me..'ﬁ_i fichy
paber, werm e von B bi8 C aufpehoben wird, mit grigeres 1_\&'1(1\11\'\ui‘_l:gh':t,
al€ wenn man 8 nur bis E aufgehoben Hatte. Hierburd) wird b moglidy,
baf ein bi& C aufachobenes Penbel ben gropern Logen BC in perjelben Heit
purchlauft, wie ein 68 B aufgehobened Pendel den fleinen Vogen BE.

9) MWenn awei Benbel ungleide Lange Haben, jo jehwingt

bas 4-, 9, 16mal (dngere 2-, 3=, dmal [angjamer. Neberhaupt
a

verBalten jidh bie Sdhwingung8zeiten jweter Venbel wie Die
™ 11
e

abratwurieln ausd ben Penbellangen.
ofed (efels (ARt fich in folgenber Urt verbeutlicdyen: Tie wiv oben
(in §. 38, a) gejeben Haben, verbalten fich Geim freien Fall bie Hallviume
wie bie Suabrate der Falleiten; folgldy verbalten fich bie Fallzeiten wie
bic Quateatwurseln aud den Fallviumen. Dajfelbe muf offenbar audy bei
: et qleid geneigten jehiefen Ghenen jtattfinben,
o i ba fiix ben Fall auf den jdhicfen Ghenen bie
4 namlichen Gefelse wie fitr den freien Fall gelten;
unb ¢8 Dbiicfle Daber Ddiejed Gejels aud)y nod)
auf bie Bewegungen aweier wm gleidhe Mei-
qungdwinfel aufgehobenen Penbel anguwenden
jein. G8 werben fich aljo bei Denjelber bie
S dwingungzeiten wie die Duabratwurzeln aus

o . > benn Schwingunghogen DAB und dab (Fig. 63)

$ perhalten. Dieje Bogen veralten fich aler
pefanmtlich wie bie Madien CA und Ca, b. b.

s wie bie Penbellangen; folglih milffen fidy aud

G A B bie Sdwingung&zeiten wie dbie Tluabratwurzeln

aud Ddiejen Lingen werhalten.

Die Gejepe der Pendeljdhwingungen find ebenfalld juerft von Galifed
aurgefunoen worden.

3t 1 bie inge eined mathematijden Penbeld, t die Dauer ciner Sdwingung

i e - : : L
und —g ber Raum, weldien ein frei fallender Rorper m bder erjlen Secunbe ju
ritctlegt, fo ift febr nabe t 7 l*’ ’

4 £

o« bie Verbiltnifiabl ywifden Pevipberie und Turdymeifer bejeidmet
_ Die fo chen angefithrte Formel ift fevody mur eine Anniaberung an vie Wakrheit:
fie mitrbe volltommen ridhtig fein, wenn beim Pendel bie befdileunigenve Kraft beim

Beginn feiner Veweaung im hidften Punlte © (Fig ) bem 3wijdyen diefem wmbd
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pem tiefften Puntte B liegenden Bogen BC proportional wire und mwibrend ber Be
wegung von C nady B fidy in vemfelben Verbiltntiie perminderte, in m ber nody
bi8 B bin 3un burdilaufenbe :‘.lu,:m fleiney b, wad, mwie wic weiterhin nody aus
fitbrlicher befprechen merven, nidt genau, § ernt e annibernd uteifft.

Tix tnm'.n.lq:n ung nun junadft mit ber L6fung ber Aufaabe, n
nody weiter unten (§ ) efentliden Mupe |' jetvabren ird, bie ber We
weging etned Kirpers ermitteln, fiir welden bie chem a1 aeiprodener oraué
fegungen nidt anndbeende, fondern volle ®iiltigleit baben, vaf namlid bi
bejchleunigenven Sraft bem iiberbaupt von bem bewegten Rorper big
ftimmten '].:l’lft feier Vabhn ju burdylaufenven FWege provortional ift wmd
vemfelben ominbert, in weldem wibrend ber Ve cwequng bie o
big 1u l‘l\|“tl'. [m\ttl bin nody juritdiulegenven Weged abnimmt.

Dem jufolge nebhmen iwiv an, bap vor
Morper ben angegebenen Vorvausies

E Ung audy

ber

vemt Puntte B aud (Fig. 64) fid
midf gegen ben Punlt A beweae. Da
Lorau mgen offenbar von ber Geftalt
Babn gany [tu.urq.:t jtnd, fo iverben mir bie
jelbe am einfadiften alg eine gerabe Linie AR 1eidinen
Nady unfever Unnabme ift bie lm[\ unigende Kraft
im Punfte B, alfo aud it, 1elde
b be, wenn fie mit unve 'ultulli.l-ua Starx

aten ‘tmr tteinbei
(653410
ir bag

| _ i

Linif biefer (Beje
tk, jo gibt bad Probuct

fitr ben Punit B fie biefer efdh feit

o an, welde wir, ba burdy biefelbe bie et

4 ] & I beegenben Kraft gemefien wird, im Folgenden

furyiveg bie & bemwegenben Nraft

nennen Da nady unferer Annabme diefelbe

cem mody M2 A ju burdylaufenben Wege porportional abmimmt, fo ift fie fitr fraend
einen anbern Punlt D ber Linie AR

k.AD
hnen wic mit v die Gefdivinvigleit, welde der bewegte Stbrper, na
tent Weg BD buedylaufen bat, ber fei Unfunft im Punfte D befitt, und erviditen

M.

~ R0

ir in D auf AB ein Sot DE, weldes i lIL madien, verbinben wir ferner ben

Puntt E mit A, und bejdreiben wicv mit AE um A einen $re weldyer ein Yot, bas
wir auf AB in irgend einem anbern t||‘||l D' erridvten, im Punt purdidineinet
fo [agt jidy jeigen, baR, wenn v bi im Pauntte

4

ejdyivinbigleit bed beweaten férpe

D’ begerdinet, bad Lot D'E’, —ift, unb baf fid folglidy verbilt

DE : D'E’

Nebmen wiv junddit an, paf ber Punft D' von bem Puntte D um einen un
endlidy Eletnen Ybjtand entfernt ift, fo iff audy bie Seit, 1vel per Dewegte Sorper
gebraudit, bie unendlidy Heine Strede von D big 1 it burdvlan

e, unenbdlid) Flein,
und ber unendlidy fleine MWeg DD’ ift offenbar ber u"-l|d\11|1.h\fl.| im Punlte D und
per unenblidy [lei

rnen Let proportional.  Beieidmen torr biefe lefteve mit ¢, fo er
Dalten toir bie Geidung 1} DD/ =wv .t

Jnoem ber be
eine unendlidy

wegke Stbrper in D' anlangt, bat fich auds feine Gejdyoinbigleit um
: {nu'| ¢ foit z nennen wollen, vermebrl. Sa biefer Hu

wady an Gie { oer genben fraft, welde jujolge be8 Obigen = k . AD
ift, unbd ber unendlich fleinen Beit ¢ proportional "[ fo erbalten wir fexner bie I“l.ut\m i
<) 2 k.AD.
Ausd ben beiben vorfiebenten Gleichunaen ergibt ]'|;h
oy X s LK KD
52 D v
Da wiv die Linie DD’ al3 unenvlidy Hlein angenommen ba fo ailt bafjelbe

offenbar aud) von bem Vogen EE': wir iwerben Lalu: biefen obme’ mertliden Fehler
mit ber Gehne EE’ verwedfeln unt ben Minfel E'EA alé einen rediten annebmen




()

nnen.  Died voraudgefept, 1ift, roen wir EF || DD’ jiehn, EFE' &0 EDA, ta
tel E'EF 4- FEA = 90%= \1 D. aljo TWinfel E'EF = AED 1jt. ems
pechilt fid — AD: DE,
ober ba nady unjerer YUnnabme DE VE une EF = DIV (i,
ADVE
=
Dividiren wir die Gleidung (4) (3} fo erbalten it
1 e
Y] pber E'F
¥ Vk Vk
Tir baben oben DE —_ angenmomnten; bemnad perhilt fid
Vk
E'F:DE=2:v,

aud E'F <4 DE : DE 2+ ViV,
D'E:DE=¥tv.

Begiehung findet aber audy fur
eit, weldye ber bewegie Morper in piefem Puntte exlangt, tl‘lt
in bemfelben exrid Icl.-n Qote GH fjtatt. Denn wenn oir uns bie Linie \15: .tub
unendlidy viele Punlte, beven einer D jen foll, i unenolid viefe umendlidy Heme 2b
getheilt penfen, fo wick fidy pad im Borhergehenbven '|L1r pent Punlt D! Erwie
WO i Lmmer pom eunem I‘L‘lxlh\-.lu]'un Psunlte 3u LllltlH ilxul\FTi‘ ~1\1'TLH o _m'.c
feité von D nadh A, anpererfeitd von D nady B fin - itbergebn, eben fo bon jevem
anbern Th ) parthun lafjen.
X iafeit ped bewegten Sorperd im Anfangspunite I ex Hemwegung
gleidy Null ift, das ber Gefdyminbdi proportionale 2ot (v:yk) aber dba vers
{dywindet, wo ber mit AE bejdricha mm bie verlingerte dinie AD burdyjdneivet,
o muf diejer Durchjdimitt im Puntie B ftattfinben, folglid) ver Madius AE gleidy bex
Yinie AB fjein, 1 foir oben mit a beyeidynet baben.

Rufelae penbent ift bie Gvejdpvindigleit, twelde ber bewegie Siorper
m ben Puy G, D, A etlangt, aleidy ben "~vu‘m1.n aus ber Griife ber in biefen
Punlien erri o Rote GH, DE, AC und VK .nn\luwurm ift Biexnad bdie
Gejdywinviqleit, mit welder dex bewegte Sorper in bem Funlte A
anfommt ACYVE = aVk.

iy Haben mun nod bie Beit yu fuchen, welde ber bewegte Kbrper braudt, die
Gtrede von B b2 A au burdiloufen. Vermige bev obem amler (1) aufaefitbrien

Die nimli
ivijden ber Gejdymin

Glerdpmg it J DD’

) = g

v

wo t wnendlidh fleine Peit bebeutet, weldie ber bewoegte Rivper gebraud, um ben
unendlidy fleinen MWeg 111: ;u purdylaufen. Da DD’ - und jufolge bes Borher
gebenben v = DEyk ift, fo onnen ow e fo eben angefithete Mleidung aud) wm
mwanbeln n i EF

1) 5= DR, Vx
Mun verbilt fidh aber, va, wie oben gezeigt, A EFE

|
+ DE=EE': AE,
in

foonady bie Gletdwung (7) itber

Da ber Raviud AE fitr alle in B iichenben Puntte und cben jo bie
Bechatmikiabl k die namlide Gebfe bebalten, t jufolge ber vorftebenven Glewdung
yoeldie ber bewegte ®brper gebraudit, um von D nady D ju gelangen, bem
! proporiional.

Denfen wir ung, wie wir bied in Abnlider Art fdon oben einmal gethon haben
en Duabranten BC it unendblidy viele unent fleine Theile getbeilt und aug ben
Theilungdpuniten Lote auf AB allt, o werben wir leidht qu ber Ueberjeugung ge
langen, baf bie :ﬂ weldje der bewegte fbrper gebraudt, ven Weg von B nady D
. burdylaufen, gl E

vie Beit fiir ven Weg DA gleid)
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und bie Beit fiiv sen gamien Weq AR aleidh

B(
_ AE . Vk
. MNun ift aber BC ein mit tem Radiug AE firiebener Duabrant, folalid
B -
;
mwenmn o dad Verbalt ber Peripl um Duvdmeffer bezeidnet. &8 iff baber bie
Heit ber ganzen Beweauna B nady A gleid
vk

Hejultat

¢ bag bodi

hwaecd e
braudit, um

baf bl

bem un

¢ bex b
Punlte A

i

iu gelangen, ven ber Grife bed alemal gleid)
pem obigen Unsbrude T ijt, welded andy immer die roife bed Weaes AB fein
mag, voraugefeqt, baf bie bevvegenve Stvaft b  folat, ndmlich in
bemjelben Lerhdaltnifie abmimmt, in weldem ber J aum Puntie A veclitezt wirn *).

. B6.)

en jebod) beim Penbel
yibern nur anndabernbd

midyt mit voller Geng

. 3t namlid B 65) ber fdvwere PLunit
vined mathems weldied mit ber lot
redifen M ACB = a b

und ben B eine Tangente an ben

Boger

{ jo tjt ber Reigungdwintel ber
t poryont, wie leidt ju feben, gleid)
lidy bie bejdyleunigendve Sraft ber

& 32 und 38, a)

B X
g sina-= — == !
B( l
oennt wir e Lange bed Penbeld mit 1 beyeidnen.

Wiewobl nun biernad
Penvel bem Si
vem Bogen AB fe
vody, nenn diejer Vogen
er bejorgen e niifjen, ben &

2Wir erbalten bamn fur bie Mrife be

pie befdileunigente fraft beim
ved Vogens ABD und midit
nal 1t jo werben ioir

3n ber obigen Gniwicdelung bHaben iy Geife burdy tad Lroduct

auggebrudt, woraug fid

eegibt. Am Sdyluffe viejer G

picdelung baben twiv bie

-

Jeivegung bon A

nachy B gle

=
<V K
gefunven.  Gefen wir den fo eben fiie k erhaltenen

n, jo ergibf fidy fitr bie

*) enn bie Grde ausd einer Majie von gleidformiger Didstialeit beftanbe, fo wiiche
bie Sdywere im Jnnern der Grde in gleidem Verbiltnif mit ber Anndherung an ben
Mittelpunlt abnehmens  Beseichnen wir bie Bejdleunigung ber Schwere an ber Grb:
oberfladhe mit g, ben Mabfud ber Grde mit r, fo ift aufolge bed Dbigm g=k.r,

alfe k =—_ Tenlen ivir und nun ein Lody big jim Mittelpuntte ber Erde getrieben,
fo ift bie Jeit, welde ein forper gebraudien wiirbe, um in vemfelben von ber Dber-
flade bi& jum Wittelpunite u fallen, gleich

T -

= 1270

unben = 21 MWMinuten chngefahe



Beit ber BVetoequng von B nady A bev Ausorud

folglich fitr bie Je big D
Die Beit, welde o 1e, i einey T
gebraudyt, it bie
Nady § t, mwelde etn Mo gebraudy, wm rdy eine ber boppelien
Ringe bed Hibe s fallen,
(t fid an dbex Fallgert vex

jum Durdmejfer

§. 40, a. WPhnfifehes Pendel, :
. ywie Dieje Gefee auf ein phyjt

MWir Haben nun nod roeiter ju jeigen,
8 Pendel zu fbertvagen find. Da in cinem phviijchen Pendel jeded,

fl.'i_!-l.‘ t
audy das fleinfte Theildhen Sewere bat, jo faun mai fich Dafjelbe als aus
ungdbligen mathematijdhen Penbeln, wvon ungleicher Ying (ejtebent Denten.
Die bem Aufhinqepuntte nibeven Theilchen Haben jujolge Des gwerten
Geickes bas Bejtreben rajdier yu jdwingen, alé die entfernteren; ba fte aber
alle miteinanber Feit verbunben jind und dafer gleichzeitiq febwingen mijjen,
ntfernteren in ibrer Powegqung ver

L

jo werben offenbay Die niberen burdh bie
vt, Die entfernteven aber burdy bie ndheven Puntte pejdilenmigt.  Bwijden
nomui e® mun einen Punft gqeben, rweldyer meber Gefchlennigt nody wer
adgert wird, und welder baher gany eben fo febwingen witbe, weun er ber
eingiqe jobwere Puntt ed phyfijchen Penbeld mwire. Dicjer Punft verbalt
fih alje aqenau mie ber jhiwere Punft eines matbemathijhen Pendels und

iog

ifme

witd ber Shwingunaspuntt genannt, Sein Abjtand vom ufhange
punfte heifit die reducivte Lange Ded phyjijden Renbels, Wan
fann bie Yinge eined jeben phyfijden Pendeld jehr nabe paburch finben, bap
man jugleied mit demjelben ein Fleined Vieifigeldhen an ement feinen Faben
jhwingen [afit unb Diejen Faben jo lange verbirit ober verlingert, bis Dbetpe
Pendel gleichaeitiq jdwingen.

Ment man eine qleichfdormige Stange um bad cine Gnbe jdvingen Laft,
fo falit der SchwingungSpuntt ein Drittel vom andern Gnoe. Der Schiin
gung&puntt fallt alje feinedwegs nut dem Sdnverpuntte aujommen.

Die Lange bed Secunbenpendel8 Letrdgt fite unjere Gegenben obngefibe
3 Par. Fuh (genaver 3672 Par. Boll oder 38 preuf. Joll). Sie nimmt
vom Aequator nady ben Volen Hin ju*). Denn da am Aequator die Schwere
am fleinften ift (vergl. §. 19), jo witb dad ni D

; { liche Penbel am Aequator
langjamer jdwingen, ald in bihern Breiten, 3. V. in Parid; man wirk
?_:-nﬁ-.-lL'c folalich am Yequater verflivzen mibjfen, wenn & eben jo rajd
johwingen joll, af8 in Paris. Der franyifijhe Ajtronom Midher fand im

i P Wegeidnet o bie geegre phifbe Bueite eined Orted, jo ift in Pavifer Linien bie
Yinge be8 Secunbenyenbeld flix benjelben

1 = 4934008 + '.’.,'Eﬁﬁ‘. sin g,




Jahre 1672 ju Gavenne, weldes mur 5 Grad 1
ocie ausd Partd mitgebrachte Penbeluby taglidh 212 Minute uridblies, un
mufte bad Penbel wm 1 Vs Yinie verkin pamit ie Ubr wicber
Gben jo bat man burdy Penvelbeobachtungen gefunben, bdaf

]

auj hohen Bergen geringer ift, al8 im X hale,
Wiewohl min Hiernach ein Morver am Hequater [angjamer alg in

ven Breiten und auf Hohen Bergen langjamer alé f

jo {inb bod) bie Unteridhiche in bdiefen B

fie fich burd) die BVeobadbtungen wirtlich

Wir verdanfen allein ben Beobadhtungen der Penb

Senninif biefer Abnalyme bex Sdhwery

e
1]

al8 im Thale fallen mu
gungen viel au gering

R Durd) bag Penbel werk
(i, 66.) Ce fiy d
) m ben Stand geje DEN Sak su erwetjen,

b

0. b. obme ben Wiberftand ber Quft mit
gleiher Gefdwindigleit fallen wiivhen.
Newton verfertighe Pendel aud ben ver
jdhiedenften Miaterie

bet gleicher ¥inge genau gleichieitiq jdmwin
gem, und Bejjel hat fpater in Stonig8herg
diejelben Berjudbe mit grofer Sorgfalt
wicberholt und Gejtdtigt, aud auifdien
magnetijchen und unmagnetijder
fetnen Unterjchicd gefunben. 9
Lerfudhen folat, Daf veridieben
auf
be

Morpern

15 Diejen
WMaterien
aleiche Teife burd) bie Selwere Ge
jehleunigt merben.

Da wegen der unverdnderlichen Grifie
ber Sdhweve an bem ndmlidhen Ovte

(Srbe

Der
2 Sdpvingungen defjelben Penbelg
in genaw gleichen Beiten aejcheben, jo eig
net fich bafjelbe woraliglich sum genauen
Heitmafe, Dev  Holldndijche Lhujifer
Huyaghend Lat juerft bie Anmwenbung
beS Pendeld fiv diejen Bwed gelefyrt
und im Jabre 1658 bie erjte Penbel
ubr conjteuirt.

LWenn man um eine Rolle, weldhe um ifre Uge leicht Drefbar it
eine Sdnur widelt und an Ddiefe ein Gewidht hingt, o wird bie MNolle,
walrend bad8 Gewidht abliuft, umgebreht werden: bigfe Bewegung  wird
aber nidit mit gleidformiger, jonbern mit ifmmer mebr wadfenber Ge
Jhwinbigfeit evfolgen. Wemn aber bdie Nolle mit einem aegabnten Mabe
verbunben ift, in beflen Babne bdie Spiken eined Doppelhatens eingreifen,
welcher an einer Penbeljtange Befeftigt ift, wie Die§ Fig. 66 eigt, fo wirh
a8 Mad nue jebe8mal, nachdem bag Lenbel einme (Doppel=) Ed_:-wnmun;g
vollendet Baf, wm einen Bahn weiter gehn, und ba bag Penbel ju jeber Sehiwin
gung cine gleidhe Beit gebraudit, jo wird aud) die Umbrehung bef Maped
jet mit qleidifo rmiger Gejdivinbigleit erfolgen. — Auf bdiefe vt wirh

bet unjern Penbelubren bie Bewegung ve8 Riverwerfed durdy das mit bem

ap norblidy vom Aequator liegt, baf

, 0l8 baj
fallenber Sorper nacdhweijen [iefien.
eljdhwingungen die nahere

pafi alle Sorper gleteh fehmer jinb,

nound fand, baf fie

= e




felben werbundene Pendel rve mit Dem lntexjdyieve, dap bie NRolle, an
(cher bad Gewidht hangt, und dagd Habnrad, in weldes ber Doppelhaten
Penbelftange eingreift, nidht an der namlichen Age befeftigt, jonbern bduve

Niber und Zricbe mit einander werbunden find, nf gleiche IWeife
auch bie Verbinbung mit ben LWellen, an Ddenen die Heiger fiken, her-
aeftellt, — Snbem a8 Pendel jedeSmal, wenn ber Doppelhafen einen Bahn
ped Stetqrabed (o8laht, von u.‘n'.lulL'».n, permege Ded LIL""‘ fad qur Um:

te8 cinen fleinen Stof exhilt, jo wird ifm Bbier=
pie Verlujte, welde e8 burd) bie Nei l~'.m_q und ben LWiber:
et, gewdahrt und jo bie jdwingende Bewegung bed Penvel8
Ublaufen ded Gewichted unterBalten.

prebung antreiber
purdy Srfjab Tl

ftand ber Quft e

-

An bad Vorjtebende anceibend fithren wir nod an, bdaR
wir bem Sdarffinne Hungbend audy dbie MRegulirung ber
Tajdenubren vervanfen, welde war {don frither (umg Jabr
1500) erfunben ivorben finb, wed) aber exjt ibre volle
wd baxleit exhalten baben, ie Tewvegung bed Miveriveclcd
wick bei ben Tajdyer m befanntlidy nidyt durdh ein Gemwidt,
fonbern burdy bie Aujwinbung einer ftarfen \.l'l'hl]l{‘l]l wener
hervorgebradyt; jur !Eu ntu:uw m]u Bewegung aber bie
{ogenannte Uncube, welde aud einem fHemen \,-L"ul‘ll'|§|1'\- "
chen Beftebt, in nhldnm eine Jebr feine elaftijdie Hever, weldie
: mit bem einen Enbe an ber Yxe bed Nivdend a |r‘\m, 67),
| mit bem anvern an irgend einer Stelle ved Gehiufed b befefiint
- iff, inbem bad Nivdien Hin und ber fdmwinat, fid u[n‘utmlnb
ST jufammenyicht unb ausbehnt. Wag alfo berm Penvel die

| Sdwere lnltt[ bewittt hier bie Glafticitit der feinen Fever.
Die Pendbelubren itberteeffen jepod) bie Tajdenubren bei weitem
‘ in ber Regelmiifigleit ved Ganges. J
-
|
|

Da bie Stange eined t"n'mdnn Pendel? in der Wirme
fih verlingert, o muf bafjelbe bei einer hiberen Temperatur
amer fdymwingen, al@ bei einer nieberen Temperatur. Um

U bern n, pfleat man bei U , woeldve einen febr
genauen ®ang baben jollem, bie Penveljtange aus jmwei Me

‘ | tallen von febr verfdyicbener usvehnung vurdy vie TWarme,
| u 3 B. Bint und Eijen, beren '111L1‘L1x|1nrhuil bei gleidyen Tem:=
Lyl peraturerhobungen fidy nabe jvie 18: 7 verbalten, rI1m,~mf;
m ber Art, toie biejed bie Fig. 68 jeigt, jufammeny ufegen, Jo
bafy bei ber Audbebnung bes einen Metalld z burdy vie Wirme
bie Rinfe fidh wm eben fo viel bebt, al8 fie burdy bie Hus-
bebmung bed anvern e fidh fenftt. ‘”Enn nennt bergleichen
Penvel Compenjationdpendel,

Yudy an ber Unrube ver Tajdenubren n"m., wenn biefelben
einen febr genauwen Glang baben Tl‘rlLﬂ eine Gompenjation
. auf beren nabere Befdyreibung wir jebody nidt

angebrad
m.\.r}un fon .
K Jur aenauen Theorie 're' & {\1"1nu‘1 ngépunites fithren woir nod Holgended an: (58
jet T/ bag Trdgheitdmoment (vergl. oben §. 8 fl. M bie Maffe unb a ber Wbftand
bed Schwerpunites von der .lll.l‘ll'lﬂ,n'lt"it eined \I'Fi.i..iuu Penveld. Wich bdaffelbe
m eine von ber fentrechten abiveidiende Lage .hl:md‘ in weldyer bie "‘L‘l’LllTllhlulnu
bes ’ll"l‘Lnlil’[[L"‘ mit ber .'v,nblrngr.mﬂu mien ‘_‘bmhl a 111.I ver Berticalen bil bet,
fo miitbe bie € Edywere, wenn bie ganje Maffe ded Renbveld im Schiverpuntie vereinigt
iire, diejem (mady §, iah, a) in bem unendlich Heinen Beittheildien ¢ eine lineare ®e-
1d‘1'¢11[ igleit j 1) e=g.sina.t

ectheilen.  Bejeidimen wir die bdiefer linearen Gefdwinbiglett ‘il‘l'l‘hdwu'“ Rintelge
1dbi 1‘1l1b1qh1r mit v/, mit v aber bie ‘ﬁ-mfnlu\“mnrt,ﬁur weldie unfer wm ven Elon:
gationdwintel « mﬂqcfmbmcé phojijdied Penbel in bem mnnrhm Eleinen Beittbeilden
t witllid) evlangt, fo verhilt fich, ba dag Trigheittmoment ber in bem ©diwervintte
bereint gebadvten Mafje = a2M ift, nadh §. 38, b

2
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MWemn ein matbematijdied l~rn el, befjen Kange twir mit 1 begeidnen wollen, um
ben Glongationdwinfel « aufgeboben worben ift, fo ift, wie {hon in Gle umm.: (1)
angegeben, bie lineare Gefdivindigleit, ivelde ber n[“vn. Punft beffelben in bem
unendlicdy Eleinen ,ull[-u.L.\n t erlangt, e=g.t.sina. BVegeidmen mwir bdie biefer
linearen ®ejdyvineiglett entfpredyende Wintelgefdmwindigleit mit w, fo verbilt fidy

3) v:w |

ba bei Ireigfdrmigen Bewegungen bie Winfelgejdywindigleiten, wenn bie linearen (e

1d\mu.bu,t iten gletd) find, fidy umaelebet wie die hmt verbalten. Aud ben Gleidungen
unb (3) ergibt fidy 4) viw=a.M.1:T".
'-,'Jf-.tdwl: wir baber bie Linge bed mathematifdyen ‘brn-:-.‘!ns
- T1
Bl = . 2
a.M

fo witb v=w. Diefed mathematifde und unfer phofifdes Pendel erbalten alfe, fwenn
fie wm ben gleichen Wintel a aufgehoben worben finb, in bem unenblidy [leinen Heit
theildyen .‘leu TWintelgejdhivinbigleiten und miififen daber aud am Ende biefed
Heittheildend wieber unter gleidien 1‘Im.1.1'u.'|1-,1"||1t\ pon ber fenfrediten Rage ab
weidien. Da baffelbe nmn J\n fo bon jebe 3 '”"‘tlld‘t‘l gilt, fo vollenbden
folglidy pag matbematifde Pendel wmd bag phyf nvel eine \f\:v:nq:mﬂ genau
in berjelben Beit, wenn bie Lin e bed matbemat Tenbels

T
1
a.M
if. — Uud viefer Gleidung folgt ber widtige Sak: Die reduci g pined
phyjijdien Benbeld ift gleid bem tenten aud dpem Tri 1tédmo

mente veffelben bivibirt
Ubjtand bed Sdwerpunlic

ted) b itrobult aug ber U
pon ber Deechungbadfe.

ajje tn ben

Dag Tragheitdmoment eined gleidbjormigen, um ben einen Gnopunft brebbaren

- . i o y T LRE B -

Stabed ift (mad) §. 38, b) = —a®™, wenn a bie Linge bed Stabed beyeidnet. Da
3

- : = i | i AT by :
Ubjtand feined Sdwerpuntted vom Drehun sa 1ff, Jo tjt folglicdy bie

‘)
vebucicte Linge biejed Penvels = —-a, wic fdon oben im Hauptterte angege

o ber MWnmerfu

1g ju §. 38, b baben wir ferner die GMeidung exbalten:
T'=T 4 a*M

Sefen wir biejen Werth in bdie obige Gleidhung (O) ein, jo veriandelt fidy biefelbe in

1

aM

Da bier uml\ immer 1 > a ift, fo legt folglid ber Sdwing

phofifdhen Penbvelsd allemo iefer, alé ver Sdiwery
:“_lrnn r ein phofild

e [dyioing laffen, |

—]—a i

vie vebucicte Lange bed

ung@puntt eines
it

vel um eime burd) ven Sdywingungspunit gebenbe
Abjtand beé Sdiwerpuntted von bdiejer MAxe offendax
Werth tatt a in dbie Gleidung (6), und beyeidner mn
um ben fritheren Sdhwingungdpuntt jdw )

1€}

mit 1, fo fvir bie Gleiduna
T
il — i
{1 — ajM
i. »
ober ba vermige ®leid (6) 1 | iit,
i g aM
! T
Yz L n
M
aljo i) 1'=1.
Bei einem phyjifden Penbel laffen fid alfo b Z..\u*ln.l,un q8-

puntt und ber Aufhdngepuntt vertanfden, ohne daf vie Sd winging@oauer
ene hm»rmm exfabrt, Auy bicjen merbwitrbigen ,,.1;. grimbet jid) bad Meveriio ng:
penbel, nwelded guerft von bem GEnglanber Kater umd Jabr 1815 ur genauen Ub
uu-ﬁun.':_ ber ¥inge be8 Secunbenpendeld angemwendet worben ift. Daffelbe befiebt aus




einer Meffingitange aa’ (Fig. 69), an welder in dem ohngefibren Abjtante von 3 Fup
gioet [ejte ©dneidben b und b, um welde bie Stange [dmwingen famn, und gang nabe
unter bem WMiiden der einen Sdmeide b’ ein fefted, mebrere Phund
jdmered Meividit, feener ywifdien ven beiben Sdyneiven ywei Lleine vex
idebbare Sewidte ¢ und of angebradst find. Wenn man mien bas Penbel
abwedifelnd um die eine und um bie andere Sdyneide [diwingen [aft
und bie Laufgemwidte ¢ und ¢ fo lange verfchiebt, bi& bag Penbel um
beibe Sdyneiven aenau aleidizeitia fdhivimgt, in ber Stunbe gletd) biel
Sdwingungen madit, fo qibt ber Abftand ber beiven Scneidben von
einaneer bie 'L’\t]l\,\ ln]? Penpeld an

Prevaud ARt fidy aber pann weiter bie Linge bed Secunbenpenbeld,
i noeld, weldied ju einer Sdywingung genau eine Secunbe
leidht Ber! \.|lll permibge bed L‘l‘il\f!l Sejefied, daf fid) bie
5 "1'11”4 1 iten ivie bie Duabdratwurieln aud ben bunbdlmmn! alfjo

bie Penbve en ivie bie Duadbrate ber Sdivingungdjeiten verbalten.

Da nun dbie Sdywingungdeitenn jweice Penbel fid) offenbay wmgetehrt
| verbalten, wie bie Angabhlen ber Sdivingungen, weldye diejelben n einer
| aleidhen Jeit, 1_ B. in einer Stunde vollenden, fo verbalten folglidh bie
Langen jweier Pendel fid) umagekehrt mwie bie Quabrate per ;./d‘n‘l“ﬂ.ll”'l‘
yable. Bezerd it dbaber mit 1 bie Linge ded Neverfiondpenbeld
mit n bie .mhi ber Sdivingungen, welde baffelbe in der Stunbe madht,
und mit x bie gejudte \’il..; ped Secunbenpende weldped e ber
Stunde aenau 3600 Sdy |‘.‘1u..n|1.1, n vollend fo ergibl fid) bie _..,e‘ud\lu'
Zange bed Secundenpendeld leidit aud ber Proporiion
36002,

x:1 ne:

Durdy bie gemaue Ubmefjung und ‘“-m.w*mnt ber Lanve beg Se

cunvenpendels gelangen mir andy jur jdyarferen Vejtimmung bed Rawmes,

weldjen ein fKorper beim freien Falle in ber erften Gecundbe juviidlegt
Jft namlidy in ber oben (§. 39) 1][1::1(-[[\('1][‘3:1 wormel

1 gegeben, unb iich t=1 fo ergibt fidy Bieraus

Beyeidnen wiv firr el Drte ver Erboberflide die ungletden Grif
g', bie unglerdien
bivingung gebraudt, m

1 ber 'E.d-n\.-u-
ten, welde bag n.un ide Penbel an biefen Deten au
pie ungleidhen Anjablen ber Scwingungen,

eldie bafelbe in ciner befti 1. B, om oeiner Stunde, an biefen Drten
vollenbet, mit n und n', enblidy bie L um,e bed L-uu 18 mit 1, Jo it

l/ umd t'=n 1/ ey
Tolglids t:l=n:n’

frt=nin' ift t\.. perhalfen jid alfe bie ungleiden
Sdymwere gweter Orte umgaekebrt mie bie Duadbrate ber

jeiten unbd biveet wie die Quabdrate der Sdwingungs
ved mamliden Pendels.

inbem  offenbay

*§. 40, b. Foucanlt’s Pendelveriud.

Jn neuerer Beit hat Foucault in Parié dad Ponbel daw benubt um
einen Divecten MWeroeid fitr bie e q ber Grbe u [ieferm.  1m biefes
qu begreifen, HaAngen wir ein Pendel an cinem bevoealichen (eftelle m'rm-m".ﬂ
ined feinen Fadend in ber Art auf, wie diejed Fia. 70 3
bajjelbe in irgend einer Nidtung, 3. B. fenfredt \*.1-.1' bie Eb
it Schwingungen und drefen biefes jo, daf ber Querbalten bie rund
fladie die wageredbte, die Seitenbalfen aber bie jenfredite Stellung Geibebal
ten. Wir werden dann bemerfen baff trof ber Drebung bed Gejtelled die
Sdwingungdebene beg Pendels ihre urfprimaliche Laqe Geibehalt, War aljo
bie Gbeme Ded Geftelled wriprimglid wvon Often nady We ften gerichtet, und

Ropped Vhofit, 10. Auflage fi

€1

gt

fetsen Dann

Des ‘."‘t‘h les,
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erfolgten Die Sdwingungen bed Penbeld in
ber NMichtung von Noxben nady Siben, fo
pafi fie afjo die Ghene ded Gejtelled jentrecht
purdhichnitten, fo wird nady einer Umbrehung
ped (ejtellcd um 909 bie Ebene defjellen mit
per Sdpwingungfebene Des Penbeld, welcdhe
unvevdandert bie Yage von Norden nad) Siiden
beibehdlt, sujammenfallen; bei weiterer Dre
fung um 90° Li.n"i-\'li'l' wieber jenfrecdht burd
yehneiben w. §. I.

Denfen wic umd nun ein Gebiaude an
simem. Pole ber Grde aufgerichtet, an Dex
Dece deffelben an eimemt Faben ein Lenbel
aufgehinat und in Schwingungen verjelt, fo
with vermoge der ‘Hru::rrrlulng ber Grbe fidh

Pag Li'l\'ftuil muuhmb Stunben um volle
3609, in eciner Stunbe aljo um 15° von Wejten nnlh \,H'.':‘-, gang i ber
felben ct wie bei dem eben Dbejdyviebenen ‘-a'\']'.,-.!'-u brehen, die Sdhiwinqung?

ehene bed Penvel8 dagegen ibre Yage gegen die HummelSgegenben unwerander

Beibehalten. Da wiv befanntlich von ber Axendrehung der Grbe, anm weldper
wiv felBit theilnefmen, nichtd bemerfen, fo wiikbe einem Beobadhter am Pole
bie Sdwinqungsebene de8 Pendeld fich in der entgegengefelten Nidytung won
Oftenn nach TWejten aoar i einer Stunbe um 15° gu brefien jeheinen.

Fibren wir diefen Verfueh, ba-wiv an den Pol nidht ju gelangen ver
mogen, an ivgend emem ywifchen dem Pole und dem Aequator gelegenen
Orte aud, jo wird fich im wejentlichen perjelbe Grfolg aetgen, nur mit dem
Untexjdhicbe, Daf, ba bie Drehungsaxe bev Grbe nidht wie am Pole mit Dex
(otrechten Cinie aujamunenfdllt, jonbern mit Derjelben einen fpiben Winfel
bilbet, die ffeinbare Drefung der Sdwingungdebene des Penvel® nicht mebhr
159 fitr die &[lmi_‘p Bbetrdgt, jondeen hinter dicfer Ghrdfe um jo mebhr juviid-

pleibt, je weiter ber "ubuda11|n1-=m'[ vom Pole entfernt iff. [Vegeidhnen
wit ric Breite tc- VeobadytungSortes mit ¢, jo ijt bie Grife ber angege:
benen Drehung e riL‘ :.:.:m-. jehr nabe gleidy 15°. sin ¢, aljo fiix unjexe
‘humn ungefabr gleich 12°%).] Nur am Nequator wirh bie angeqebene

Drehung gany audbleiben, dba bier D (oteechte Linic mit ber Umbrehungsage

oer L\uv einen rechten 2Winfel biloet.
Det bier 1-|ll\\’ul\uu Rerfudy ift mit vem angegebenen Srfolge jue et von Foucault

e

in ‘l:m‘iu im nfange bed Jahred 1851 augefihrt und fpdter an anberen Lrien bon
verfchicvenen Phyfilern wit‘:cr[wli worbelt.
*8, A1. FWurfbeweguug.

Die bisher bejprodhenen BVewegungen (Fall und Penbeljdwingungen)
wirden allein burdh bie Sehwere Hervorgebradt. Die geworfenen Kivper
bagegen werden juerft Durd) frgend eine momentane Rraft in BVewequng e
felt und yoitrben jowohl beim Korvizontalen, al@ feim febiefen 2Wurfe beftan
big in geraber inie fortjchretten, wenn mdit Die Einwirfing ber Sdnwere
Tmtn:nEmn'D bie Midptung ihree ‘“-.u-nlnnq veranberte.

*] Ginen E:n.md'rn Weweid biefed Saped finbet man in Roggenborfd YAnnalen,
enjtand Dr. Yottner in tem

Bp, 58, S. 477. Tiefer eingebend behanbelt biejeon Ge
?ﬁruﬂmmn:r ber Realfdjule au "'I!.\:,“’lti vom Jabre 1

-

[ 2



. |

Wir gehen aud) Gei ber Wurfhbewequng von ber Betrachtung  eined
hypothetijden FalleB aud, ba bie Rewequng der wivklicdh aqenorfenen
Storper cine wiel ju verwidelte Gricbeimung ift, alé wit im Stanbe
wiven, biejelbe auf cin einfache8 Gefels suriiciufithren. Wiv jeben namlich
erftend voraud, Dbafi ber geworfene forper fih fm  gdnglich leeren Naume
bewege; gweitend vernaddjfigen wir bie Levminderung, welde jeine Sdywere
evfabrt, inbem er fidy vom Mittelpunfte ber Grbe entfernt, unb  brittend
nehmen wir an, bap bie LWeite ded Wurfed Flein genug ift, daf wir bie
Ridtungen ber Sepwere fite (alle Punfte der Babn, welde ber geworfene
Storper Dejdhreibt, af8 pavallel anfeben tonnen. Die beiden (etten AUnnahmen

werdhen in ben meiften Fallen von der Wahrheit jo wenig ab, daf aud bie
genauejten Beobachtungen und  WMefjungen ter Vabuen getwvorfener Ldrper
mdt im Stanbe jein wiirben

o einen Unterjchied nadhyuweijen.

.J'LL i

werjcheiben folgende Falle:

1) Wenn bie NRichtung bes

Wirfed mit ber Schwere ubereinftimmt
cber derjelben gevabe en

tgeqengefelst ift, mit anbeven Waorten, wenn ein Kox-
per fenfredit niederwdvtd ober Jenfredht aufwdact® geworfen iwic,
o finbet man bie Gejdwinbigbeit, mwelde ex in einer beftimmten Beit
erlangt, wenn man bie wrjpringlide Gejdwindigleit und bie ®efdpvindigfeit,
weldie ein Sorper beim freien dalle in diejer Heit evlangen winde, enfweber
3u einanber abbirt ober von einanber jubtrabivt, und eben fo finbet man
ben Raum, uwm welden fich ein jenfredht abivdrtd ober aufwarts aernrfener
ftovper in einer Geftimmten Beit fortbeweat, wenm man bden Wea, weldien
et mit ver urjpringlichen Gejchwindigleit vermbdage bed Traahe

acjeled in
piejer Beit burdhlaufen Gaben wivbe, und den YBeg, weldyen ein frei fallen
ber ftorper in Ter ndmlichen Beit durdhlduft, entweber abbict ober bdieje
Weage wvon einander jubtvabit,
Gin fenfredit in bie Hiohe geworfener Storper fteigt fo fange, B8 feime
Gejdhwindigfeit durdy bie Gegenwiviung der Sdywere ganylich aufaehoben ijt,
uno er fallt bann qany i oiefelben Art, in welcher er worher geftiegen {jt.
Obne den Wiberftand ber Cuft mifite er mit der nimlichen Sefjehmindigleit
an ber Stelle, won ber er audging, wieder anfommen, mit weldher ex in
Dibe geworfen wurdbe. Der Wiberftand der Yuft  beroirft

Die
jeboch  bierin
etnen qrofien Unterjhied. Obne venjelben witvben nicht Blof die aué Doy
Hibbe ber Wolten nicderfallenden Hageltdrner, fonbern audy Meqentropfen
grofe BVerwdftungen anvidyten,

2) Wenn bdie Nidtung ded Wurfed mit der Ridtung ber
Sdywere einen Winte | bilvet, fo bejhreibt Dev qeworfene Sir

pet eine frumme Yinie ABC (Fig. 71

weldye man eine Parabel nennt

Man findet den Ort B, weld

goworfene Sorver nadh trgend
einer beftimmten Beit in jeiner Vabhn
exveicht, yoenn man unddit ben Peq
AD geibindnet, welden er vermage
jeiner urjprimglichen Sejehinbigleit
ohne alle Ginwivtung der Sdhwere

surictqeleat Haben witbe, und von D
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aud auf einer [otredhten ¢ DF ben Maum DE auftriat, welden ein frel
fallender Sorper in berjelben Heit guriidlegt.

Die wagerechte Linie AC heift die Weite, die jenfredite Hohe BG bed
hodjten Punfted die Hohe ed Wurfed; Der Winfel DAC wird Der Gle-
vationSwintel genannt. Die Hohe bed Wurfed ift natiiclic am groften,
wenn ber GlevationSwinfel ein vedter ift. Die Weite Ded . ijt aber
am geofiten, wenn ber GlevationSwinfel 45" betragt.

MWenn ausd einem erhobten Punfte B cin Nbrper in wagevedter Ridhtung
geworfen wird, jo bejdhreibt dexjelbe eine halbe Parvabel BC

Die Gejese Ded Wurfe8 find auexrft von Galilei aufgejunben worben

Mud ber vorftehenben Darjtellung folgt offenbar, bafi man Dden Lauf
cined (ejchithes ober ciner BViihje, wm einen beftimmeen Puntt treffen,
etiwas hibher richten muf, und awar um jo mebr, je weiter Dag entfeent
iit, was burdy die werichicbene Stellung bed Vifird bewirlt wird.

Wegen Des Wiberftanded ber Luft weidht bie wirlihe BVabn geworf
fRorper, yweldhe man bie Galliftifde Gurve nem von ber pavabolijdien
ttend ab. Wahrend die Parabel ABC buxdy den hodjten Puntt B
ilt wirh, ift bei ber balliftijdhen
I Ab

'I-i\'lli bebel
nogwet gang gleidhe Hialften AB unb BC geth
(Burve e[ be Depeutend fivaer und fteiler, alé ber &d

&

Dex

8 geworfenen Korperd mit ¢,
laufenen PRaitm mit
fallenber
permiictd

he Bejdwinbigleit et
mit t, ben in biejer He v
wit v, fermer ben Maum, welden ein fr
wuritdleqt, mit g, fo ift fite einen fentvedst

1) vy=¢ 4 et und 2) s = ct 4

und fite einen fenfredit in die Hiobe geworfenen Hirper

3) ¥= gt und 4) s = ct -
- € e ic o 3 v - a c 2
So lanage t < — ift, ijt v pofitiv, und ber Xovper jregh tn bie Dobe; 1t t o [
i F t z
¥ -y C . g =
mwird v nmegativ, und bex Korvper Talll.  <JiE ¢ —, |0 oitd v =10, unb oex forper

bat bann feine
¢

t =— in die (e

erveicdht. lm diefe 3t Deftimmen, fepen wir ben Werth

dung (4) ein und finden fo die grifte Hibe

o
X
~B
T4

Micfes mit bemt Hortjonte ecinen Wintel
fitr traend einen Puntt E auf ber Babn bed gemworfenen
purdilaufenen Wawme AF und EF

Rilvet bdie Miditung
DAF = a, und bejeidnen
ftirpers bie in twageredyier und lotvedyter Ridyhung

mit x und y, fo ift AD=1et, AF = ctcos a, DF ctsina und DE = <
I ]
folglidy h) x = et cos a UMD B) y ct sin a —gt*
Der Werth von y verdwinbet filx t =10, b §. am Unfange ded TWurfed, und fi
P ~|r| a e : > : ;
t= b, b, am Guoe bes TWurfes, menn ber gewoefene Sorper in © ange

B (
fommen ift.  Diefer lebte TWerth von t gibt alfo bie gaje Bauer bed MWurfed an

Seken wir venfelben im (5) ein, fo erbalten wir bie Weite bed Thurefes
1n? @i

&l na cos a
AC =
g E
Tie Weite bed Wuvfes ift fololidy am grofte wenn 2a= 907 pbex
450 {ft. — Da ber 1:11'm[u\ ftbrper in ber einen Hitljte jeiner Babn eben fo

fpie er in ber awvern [AUE, jo muf er nad ber balben Dauer bed ganjen Wurfed

= i L




e C sln = R . \ ' : Fatk

alfo filv t = ——— bie grofte Hobe erveiden. Diefer Wert von ¢ in (8) einaefest
2 ‘il’lqﬂd = s

aibt BG = o D0 D jufelge ber Gleidung (4) in §. 38, a: ber Kdrper ffeigt

ehen fo fody, ald ein mit ber Gefdpwinvigleit o sina in bie Hibe geworfener Kbrper

*§ 42, Beweguug der HimmeléEorper,

Die L‘I:'l""L'LL'l\l'H'L‘-.‘H dbjdnitte behanbelten foldhe Bewegungen, welde
burd) bie Sefpwere, . . burd) die gegenfeitige Angiehung der Grbe und ber
ihr augebovigen Sorper hervorgebracht werben. Den namlichen Gefeken it
audy die Srafjt, mit welder die Sonme bie Planeten angieht und bdiejel
in thren Bahnen exbalt, untevworfen (§. 20).

Die Gejetse bdicjer Babhnen, welhe wir dem Sdharfiinne bed uniterh
lidhen Seppler (1610) verdanfen, find folgende

1) Die ‘l'li.lc:u'. bewegen jidy in Gllipjen, in beren einem
Brennpuntte !

2) Sie Luuh

iefe Babnen nidht mit qleidformiger
Gejdwindigleit, iu-ntvr‘.l eajdfer in ber Somnenndle, A, langjamer in
ber Sennenferne, B, tiber:
haupt nimmt ihre Sejdin:
pigfeit au und ab, jo wie
fle fidh in ihrer elliptijhen
Babn ber Sonne nihern obex
von verjelben entfernen, und
swar in ber Art, baf, wenn
man fidy den Mittelpuntt bed
Planeten mit bem Mittel
puntte ter Sonne burd) cine
gerabe Qinie, MWabiud vector,
verbunben benft, ber Na-
Dius vector tn gletdhen
Beiten gleidhe Secto
vren bejdyreibt.

Sinb baber AC und DE
ywei  Vogen, weldie ber
Planet in gleidhen Beiten durdhlauft, jo ift der Sector ASC gleidh vem Sec
tor DSE unb folglidh ber Bogen AC grofier ald dber Bogen DE.

J) Die Quabdrate ber Umlauf&ieiter verhalten fidh wie bie
fuben der grofen Agen (AB) ber PI anetenbahnen. So verhalten
fidh 3. B, beim Derfur unk WMard bie grofen Agen ihrer Vabnen, ober
wad auf bafjelbe binausliuft, bdie mittleren l*nrmlmn]m von ber \_en“-
(nabe) wie 1 : 4, aljo die fuben hiervon wie 1: 64, und die Umlaufs
aeiten (nale) wie 1 : 8, aljo die Quabrate BHiervon ebenfalld wie 1 : 64.

Dieje namlidien Gejelie, welde bie Numtlnql ber aejammten newern
Ajtronomie Gilven, Gefolgen aud vicjenigen Someten, bderen Valnen ndber
befannt find, ]r.mu‘ auch die Rebenplancten ober ‘.‘Ju.\:tbu bet threm Nmlaufe
um ben Hauptplancten. [a felbjt von wei Tuurclfrurnus (Fixfternen,
welde ]'oll.r nabe bei einanber ftehen), bewegt fich, wie neuere, bejonbers won
Gnde in BVerlin angeftellte ll-mmu{)uumn gegeigt baben, ber eime um Den
anbern in einer Gllipje und befolgt hHiexbei dasd soeite Fepplevide Gefeks,

biec Sonne ftelit.
D
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bap ber Nabiud veckor in gleiden Jeiten gleidie Raume bejehreilit. &8 find
hiernady audy nodh jolche ,\‘Jn:[:t[cl-Slc-.pur, weldhe unferm Sonnenjyjteme nidyt
angeboven, Den von bem unjterblidhen $eppler entoedten Gefelen untermworfen.

ped

Sammtliche Kepplevidhe Gejebe fine jedoch nur Folgerungen
Newton (1682) aufgefunbenen allgemeinen Gravitationsgejebes, daf
pie Dimmelsforper (unjere8 Sonnenjyftems) fidh gegenjeitia \'HHIL'I\L"[ und baf
¢
L

W
oon

tefje angtehenbe Svaft in gevabem BVerhaltnijje ihrer Majje unbd
im umgetehrien quadratijden Vevhaltnijje der Gnifernung jtebt.
Dagé erfte ber brei Repplerfden ®efehe
it fidy Dequem mite mit Hilfe ber bioberen Una
Infig ableiten. Dad zweite ®efel, tweldied iiber
baupt fiir jebe Gentralbewegung, v b. fitr
eine jebe Vewequna ailt, bet weldier ein Rorper
burdy eine beftantig nad) bvem namliden Punfte
binjichenbe SHraft von ber geraben ¥i abgelentt
witd, mwelded audy immer bad Gefets jein mag,
nady weldem dieje SKraft wirkt, ergibt fid)
aué folgenber 1lebe mg: Jt ab (Fig.
"'11'1 mwelden ber Dbeweate Morper ber
in a erlangten Gefdnvinbigleit jujolge 1 a:
beitdqe] in einem unenevlich flei Heittheildyen
burdhloufen iiirbe, ae ber Rouwm, durdh weldien
pie bon bem Gentrum ¢ aud wiclende Keaft ibn in diejem Seitthetlden fitbren witrde,
jo gibt bie Diagonale ad ved Pavallelogramms abde ven MWeg an, welden der Kbrper
wicllid) buedilinft, inbem tiv fite bie unendlich Hein angenommene Dauwer ber Be
wequng biefen Weg alé eine gerade Linie anfeben Gnnen. Ofne vie Einwirtung bex
Gentrallraft wiivbe nun ber bewegte Révper m dbem nddijten, eben fo Heinen Beit
theildyen in ber namlicyen Richtung wm eine ad gleiche Lnie df fidy fortbewegen, unbd
wenn dh ben Weg anyeigt, durdy weldien bie Gentrallraft thn in bicfem Beittbeilden
fiL!H'rn witrbe, fo 1ft e Diagonale dg bed Paralelogrammse digh ber wirflide Meg
ved SMorper® in dem pweiten bem ll'l'hu aleiden Beittheilden. Da wir df = ad
r;umﬂdn baben, ]0 ift audy, wenn i und :| geyoaen denfen, A\ ade.= dfe, unb ba
g parvallel ed ift, A dfe dge, felglid ade = dge. (88 baben baber die in
gleidyen tet won vem Raviud vector bejdirichenen Flacdhenviume gleidie Grofe.
Den Bufammenbang ved britten Sepple 'lldu‘:l efesed mit bem Newtons
fdhen Gravitationsgefebe baben yir bereitd oben in §. 20 nadigeviejen. — Hub diefem
oritten Mefefe folgt audy nody, bag dbie ferneven Planeten nidyt blog mit einer ge
vingern  Winlelgejdwinvigleit, mnerm audy mit einer .mmq m oabfoluten (e
id\mmbulnl in threr Vabn um die Somne fortidreiten, al® bie biefer nibern J,\hlu ten,
inbem bie Liingen ber ganen ‘,E‘.lhmtl in gleidyem Jn1’mlm:|11 mit ven mittlexn AL
ftanben von ver Sonne, bie Wmlaufdzeiten aber in mm]: ftirfern Verbiltmiffe ju-
nehmen. Begeidinen toir namlid), um gany veutlich ju fein, bdie Gejdivindigleiten
yweter Planeten, ©. b. die in einer Secunve burdilaufenen Wege, mit ¢ und ¢!, bie
i Secunven audgevriidten Wmlaufsjeiten mit t und t', und bie Mingen ber ganjen
Babnen, welde wir wn griferer Einfadheit willen ald Freidformig, wovon b I-'|"'"l[1
bod micht exbeblich abweidien, annebmen wollen, mit p und p’, jo ijt offenbar

e =2 unp o |.”
t '

folglid) )0kl =ptlspt=1[p 9. (t"41)
Nun ift aber 2) papl==gir,
wenn wir bie Abjtinbe ver Planeten von ber Somne mit r und r beyeidnen, unop
nady bem britten Gefefe t S =18
alfo 8yt =yt .
Sebent wir die in (2) und (3) ulur tenen Ell_!.n[u in ®leidyung ( I,l tm, o vermanbelt
fidh oiefelbe in ‘ - (1 : 1) Y ) VETE F s

ober e -" Hh Ui 7 s
b. b. bie mittleren ﬁlgid\miumq!gilu1 ymweter ungletd vom ber Somme ent
fernten Planeten verbalien fid umgelebrt wie bie Quadbratiwvurieln




aud ihren mittleren Gntfernungen von ver Sonne: ver mibere fdreitet
folglidy mit einer grifiern, ber fernere mit einer Meinern Gejdytoindigleit forf. — Der
Gaturn ift ohngefabr 9mal fo weit von ber Sonme entfernt, ald bie Grbe; bie Grbe
burdlauft in einer Secunve 4 Deilen, ver Saturn folglidy mur 4/, = 11/; Meile. Gr
braudit ju cinem Umlauf mebr ald 29 Sabre, nidt blof, weil er einen yeiteren Meg
ju madyen bat, fonbern aud, weil er {angjamer fortjdyreitet. .

Aug vem Newtonfden Gravitationsgefese gebt jebody bervor, baf bad erfte und
oad gweite Keppleride Gefe nur fitr cinen ber Wabrbeit febr nahe Fommenbden
Uusbrud ver wirtliden Bewegungen ber Planeten gelten [inmen, inbem bie gegen-
feitigen Anzichungen der Planeten Fleine Ubweidhungen (Perturbationen) von ber
elliptijdhen Babn hevvorbringen, welde inbeR yoegen ber im BVevgleidh mit ver Sonnen:
majfe febr fleinen Maifen ber Planeten in ver That nur gering fink; (vergl. oben
§. 22). Weiter folat aud bem MNewtoniden Gravitationggejepe, bafi bag britte
febplevid e Gefes nur unter bex Boraudjegung gang frreng vidtig fein tann, wemn
bie Planeten fidy wirklich in einem ginylich leeren Rawme bewegen, welder ibrer Be
oequng feinen Wiverftand entgegenfet. Die von Ende angejtellten Beobadyhungen
ots nad) thm benannten fometen fdeinen jebod vafiie yu fpredien, vaf die Rometen
Bewegung um die Sonne ven MWiderltand einer febr feimen Waterie, weldhe

v nennt, ju uberiwinden baben. MWenn bie bisberigen Beobad)tungen ver
Planeten ben Wiberftand eined jolden Netherd, wenn ein Joldier wirllidy vorbanden
fein follte, nidt Haben erfennen [afjen, fo biicfte biefes barin feinen Ghrund baben,
vaf bie Planeten wegen ibter didyteren Maife biefen Wiberfiand mit weit griferer
Reidytigleit u itbevivinben bermBgen, al8 die qug etner duperft lodern, nebelartigen
Materte bejtebenven fometen,

=

e

Tajel diber die Sonne und die Planeten,

FTiung von i
_ |
RN ’
oes -
IBeltforperd. acoite. | tretnste -
| Sonne b i = 364020425
LENe e e 965 636 0,08
gemud . 0 1508 14,96 1660 0,86 9
by e - .| 21,08 20,331 1% 1719)  1,00}- 4
Maesg . . . . | 3545] 285571 1 938] 0,12 3
Jupiter . ¢ . [112,801102,41] 11 20004 338 7
| Saturn . 20 17214 101 il
Uranug . 83 17
Reptun . 163 {8 = |=]-

Jwijden dem Mard und Supiter bemwegen fid) ned) jablreiche Eleine Planeten um
bie ©onne, weldve man unter bem gemeinjdaftliden Namen Planetoiben jujammens
Tafit, und von denen vier (Vefta, Suno, Geres, Pallad) im Anfange biefes Jabrbunberts,
oie dibrigen feit bem Sabre 1845 entbedi worben fink.

. Bon ben in ber vorjtebenden Tabelle entbaltenin Sablen befiben die Angaben fiber
bie Umlaufgzeiten ber Planeten im allgemeinen einen jebr boben Girad von Genauigteit.
Bon ven Cnifermungen ber Vlaneten bon ber Somne fennt ber Nfteonom DAt bie
p_eqrtn,eittﬂgu Berhaltniffe febr genau: bageaen ift ibm vie abiolute Grife berfelben
mir obngefibr befarnt.  Ghen jo Ténnen auds bie Angaben fiber bie Durdymeffer ver
Sonne und ber Planeten nuv fite ohngefabre Abjdigungen gelten.

Lon den Hauptplaneten find bie Srbe, ber
Neptun von Nebenplaneten ober Monben

Der Mond der Grbe vollendet feinen Umlm
wid 43 Minuten und drebt fidy genau w

Jupiter, ber Saturn, Uranug wnb ber

begleitet.

if um biefelbe in 27 Tagen 7 Stunden

abrend biefer Beit einmal wm feine Yxe: feine
*) 360 Lage 5 ©t, 48 Min. 47,56 See Bei ben YUngaben fiber bie Umlaufss

jeiten ber folgenben Planeten ift unter einem Gabre bie Feit von 3 /4 Tagen ober

36D Tagen 6 Stunben ju verfteben.
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mittlere Entfernung von ber Eroe betridgt 51800
gepgrapbifdie Weilen; fein Durdmefjer mift
470 Meilen unb-jeine Maffe ift obngefibhr der
80fte Theil von ber Maffe der Eroe,

Bon ber gabllofen Menge ver Hometen
find bereitd filr obngefahr jweihunvert bie
Babnen nidber becedyner.

Ueber bie Geftalt der Erbbabn bemer:
fen wir nod) Folgenves: Nad) ber obigen Tas
belle - verbalt fidy bie fleinfte Enitfernung ber
(Erbe von ber Sonne jur ardften, AS ju BS
(¥ig. T4), obngefibe wie 29 3u 30, It © bex
Mittelpuntt bex Elipfe, welde bie Grbe um bie
Sonne befdyreibt, alfo DE ber fleinfte Duvdy:
meffer berfelben, unt nehmen wir ben mittlern
Abftand ber Grbe von ber Sonne SD = AC ald
1
30
Hud vem redttwinfligen Dreiede DCS exgibt fich nun tweifer die halbe Heine YAxe

CD = l_/!r;-' 082= L.f"!f g et 3

- : oy et e s " 1 = : o
Einfeit an, fo ift bie Ercentricitat C8 = fo e nad) bem Dbigen BS— AS- ijt
]

3600 00
(obngefabe). Tie [leine Age DE ber Grobabhn ift folglich ven ber grofen AB um
weniger ald ein 7000tel verfdyicven; e& weidyt baber bie eftalt ber Erbbabn nur jeby
mweniq von eiment Hreife ab. — Webnlicde BVetradytungen laffen fid mit Hilfe ver ebiqen

Tabelle leidyt itber bie Babnen ber dibrigen vort aufgefitbeien Planeten anfrelen

*§. 48, a. Hinbdernifie der Bewegung.

LWenn der Bewequng ber Horper auf ber Grde feine Hinberniffe entqe-
genjtinben , jo mifte jeber einmal in Bewegung qefebte Kovper ficdh mit
gleidhfdrmiger Gejdwindigleit su bewegen ofne Gnde fortfabren. Die feinjte
Sraft wivbe Binveichen ine auf einer wageredten lUnterlage rubende Yaijt
fortyubewegen ober cine Mafhine, weldhe fiiv fich im Gleihgewidhie ift, in
Vetwegung zu felien; unb eine einmal in Verequng gebrachte Majchine wiirde
mun von felbjt fortrabren, fich unaufhirlich su Geweqen, obne dap e8 ivqend
einer Kraft bebiiefte, Dieje Vewequng iu unterbalten. Diejenigen Hinbers
niffe, weldhe bie fortbauernde Anwendung beftimmter Krdfte erforberlich machen,
um bie angefiihrten Bewegungen ju unterhalten, find vergiglich die Neibung,
ber Widerftand bder Quft ober be8 Wafjers, dberhaupt de8 Mebiums,
in weldjent die Bewegqung qejdicht, und die Steifheit ber

PR
am
UL

Seile.

Die Reibung entjteht dadburdy, baf bei jwei fich beriihrenben fdrpern,
weldhe einen Drud gegen cinanber augiben, die Veribrungdfladen audy Het
ber forgfaltigiten Politur doch niemald vollformmen glait find, vielmehr bie
Erbabenfeiten ber cinen in bie WVertiefungen ber anberen eingreifen. Wenn
nuh ber eine forper [Ang8 bed anbern fortbewegt wirtd, o werben biefe
Grhabenfeiten entweber [o8gerifjen ober wverjchoben, ober bie Grhabenbeiten
De8 ecinen Sorper8 miiffen die Grhabenleiten ded andern dberfteigen. Der
bieryu erfordevliche Sraftaufoand Geftimmt bie Grdfe ber Neibung. Die
Reibung ift um jo gqeifer, fe rauber bie fich Berdifrenden Fladen find.
Vet havten Korpern mit geglitteten Berifhrungsfladhen nimmt bie Reibung
in gleidhem Lerhaltnif mit dom Dyucke 3u, fie ift dagegen von dber Grife Der
Berubhrungflachen unabhangig; bei weidhen und fajerigen Korpern aber wadit

*} Writhmetit und Algebra §. 225, b
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fie mit ber Grife der Verlihrungsfliche. Die Gejdbwindigeit Hat, wenn fie g
nicht allyu gref ijf, feinen Gebeutenben Ginfluf anf bie Grofie der Meibung.
— Man mifit bie Reibung durdh die Sraft, welde eben aurveicht ben auf !
hortgentaler Unterlage rubenden Sdrper in Bewequng su feben. BVegeidhnen
wir bicje fraft mit P, den von bem aufl tegenden forper auf bie ]_[ruc[‘qu.: i
audgeiibten Drud mit Q, witd ber Lluotient P:Q ber Metbungl:
coeffictent genannt erfelbe it 3. . fir Gijen auf Gijen ‘-r, n.r
L Gichenholy auf Gicdenboly, wenn bie Fafern dev Richtung ber Bewequna
parallel 2, fir Gijen auf Gidhenoly /4 u. byl m. Vei Bereits
etngetretener q reidt jebodh eine exheblic geringere Sraft aug, bie
Bewequng u unterhalten, alfo den NeibungSwiberjtand ju fberminden. — Die
Retb '11 witd ferner verminbert durd) Shmicrmittel, und fie it wiel aeringer
bet ber rollenben, als gleitenden Vewequ n veutlich an
unferer IWagen § fann
Der Neibung ijt e8 Hauptiadlich auau fireiben, tap die wirflid
aen unjerer Majdhin mmer bebe utend hinter
& gqewabrt

o
TN
-~

Leiftun-
pem Bevechneten Gifecte :Lll‘l"u“'

bleiben. — nberery

Jretbung aber audy 1 .mwl.q; Nor:
e. Ofne dicjelfe wirben wir faum s geben im Stanbe fein: fein
Nagel witbe haften, fein Knoten, feine Math wiirde halten; bie Gemwebe,
us venen unjeve Rleiber Geftehen, wivben in cingelne Faben aus einander
faffen u. bal. m.

Man Genukt die Neibung ferner bei Majchinen , um vermittelit Nienen
ober : r:c 'Hlﬁ.‘\\\ll'l‘\"l eined Mabed auf ein andered iu fibertragen.
L Dasd te Veifpicl bietet vad gewdhnlicdhe Spinnrad dar. — GEhen jo

wirh bie Fortbewequng ter Locomotive a
per burch bie Dampifraft in breh wegung  verfegten Niber an ben
ecijernen Scyienen vermittelt. e qr pie Habl ber angehingten MWagen
ud bie BVelajtung verfelben ift, wm jo Getrachtliher muf bie JNeibung ber
RNaber ber Qocomotive an ben Sehienen und alfo um fo arofer bad Gewichi
ber Vocomofive fein. Diwd ift nodh mehr der Fall, wenn bie Schienen nidht
wagevedht liegen, fonbern jugleidh eine Ercn,unq filbervounten werben foll.
it biefe iu arof ober bad Gewidht ber Qocomotive iu geri fo fann e8
gejchelen, daf bie Maver bevelben fich um ifre 9 xe Dreben, ven Bug
','L‘fi«.n[."(".L‘t'}\i'”.

er Gijenbabn durd) bie Reibung

m~

-

Der Wiberftand bed Mittel8, ber Quft ober bed LWaffers, bejteht
bartn, baf Storper, weldyer fidy in Demjelben Bewegt, ]mmn.{_u.'llt Theile
beffelben fortjchieben muf und baler, o mwie {eber ftofende Storper, welder
einen rubenben in BVewequng febt, an jeiner eiqenen ®eidywindigfeit verfiert,
Ttvifr Wiberjtand wadiit febr ftart mit der Gejchwinbigleit *) ded beweaten
Rorperd und Hangt auferdem von ber Grdfe und ®eftalt deffelben unb von
ber """l\tin,frit be8 Mitteld ab, in weldem bie Bewegung gejchieht. Wan
judit dicjen Wiberftand Laburch U wverringern, baff man bie forper nad
Der Ridhtung hin, in welder bie Bewequng geidhieht, 3. B. die Schiffe, bie
Linfen an ben Whrpenbeln u. egl. fdmal juloufen (65t Ghen jo fommt
ben Bigeln beim Fliegen, ben Fijhen beim Schwimmen ihy Bay jebr au
ftatten. — Der Nugen bdiejed Wiberjtanbes seigt fidy Geim Mubern, Sedwim
men, .l\l!u‘l,t"1 beim Falljchirme w. ol '

*) Bet mipigen @efbwintigleiten obngefdbr wie tod Quatrat

berfelben.
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Die Steifbheit ber Seile febt threr Krimmung iiber Nollen, Walyen
u. ogl. einen LWiderjtand entgegen und bewirft jo ebenfalld einen Krvaftverluit.

Un einem Wagen beit bie Plerbe auf einer ebenen Strafe bauptfadlid nur bie
per Bewequng entgegenjtebenden Hinberniffe ju iibermwinben. Da ein Fradtwagen auf
emner gufen Ghaufjee fid von eimer Anbobe von felbjt yu bewegen anfdngt, wenn bie
Strafie auf 36 Fuf Lanae 1 Fuf Neigung bat, fo folgt Bieraus, bdaf die jur Fort
bewegung i ber (¥bene erforberlihe Rraft !/55 der gangen Lajt ijt, und baf bei einex
RNeigung von 1 in 36 fdon die voppelte Buglvaft erforvect witd. Witd die Kraft

eined Pferved ju 100 % angenommen, fo exgibt fidy bieraus 3600 & (. al8
dabung fir ein Plerd auf emer volfomuien horizontalen Strafe. — Auf Eijenbabnen
ijt bie jum Fortidhaffen ver Lajten crforberlide Hraft in ber Ghene obngefdbr /a0

pom G
auj
eimer Met
an da
Man madyt von bem Asiverjtanve ber Luft
eine nitglidye Wnmwenoung in ben jogenmannten
Winvfangen, welde verbinvern jollen, baf bie
Mejdhmindigleit ber Beroeguirg einer Majdyine eine
gemifie Gdremye nidt itberjdieeite. Man bringt
namitdh an einer MWelle, roeldher durdy bad Naber
werl pex Majchine bie grigte Gejdivindbigleit ecs
theilt wird, Fligel an, welde von ber Luft einen
um fo groferen 2Biverftand exfabren, je vajder bie
Umbrehung erfolat, unb daber babin wicken, einen
ju rajdien Mang per Majdrine yu verbinbern

Wm befannteften find bie Windfange an ven Sdlaawerfen unjerer Ubren

vidite per Rajt, aljo 1l gerinaer
iner Ghaujjee. Dageaen ift dhon bei
g ven 1w 360 ber boppelte Aufrand
Torbeclidh.

( flg. 75.)

“§. 43, b. WUrbeitsgrofe. Lebendige Kraft.

n ber Tednif werben Die mannigfaltigiten frdafte dagu Lenu
fortbewegung der forper entgegenftehenden Hinbernifje au fibermw 1.
SHinbernifje beiteben bet einer jenfredhit emporvyubebenben Yajt in der Sdwere,
bei einer auf Boriyontaler Unterlage fortyubewegenven ¥ajt in ber Metbung,
bem Wiberftanbe bed Mitteld u. dal. m. — Die Ddurdh eine fraft hHervor
gebrachte 2Wirfung, bie von Derfelben geletftete Avbeit ijt einexjeitd ber Grife
ped wabrend ber Fortbewegung fiberivundenen Wiberftanbed, anbererjeitd ber
®rdfie be® von bem bewegten Sorper bdurdilaufenen WeqeS proportional
Man pflegt Hiernady bad Probuct aud bder Grife bes Weged und bed fiber
wunbenen Widerftanded al8 ba8 Maf ber WrbeitB8grofie einer Fraft an-
jufeben. Gine Kraft, welde im Stanbe eine Lajt von 1 Pio. 100 Fuk
bodj gu beben, wiitbe in ber ndmlichen Beit eine Lajt von 100 Pjo. nux
I Fup Hod au heben wermbgen.

Bt, Dre Der
Diefe

Lh

Man nimmnt giemlich allgemein, bejonbers in Frantrveich, ald Ginfeit bdie
fraft an, durdh weldhe 1 Kiloqramm 1 Meter Gody geboben wird, unb nennt
biejelbe ein Weterbilogramm, welded man mit 1™k Degeichnet n
Deutjdbland wird Hiaufig bie Kraft, welde 1 Pfp. 1 Fuf Hodh Lebt, als
Ginbeit angenommen und 1 Fupbfund genannt. Bei Majdyinen, durdh
weldye ici\rl grofie Wiberftande fdberivunden werben, wie 3 B. Lei den Dampf
majdyinen, vedhnet man meijt nach PFevbefraften, inbem man eine Pferbe
fraft aleid Metertilogramm (= 500 Fuhpfund obngefibhr) jebt. Da bie
Leijtung einer Kvaft auch wvon ber Beit abhingt, whlrend welder biejelbe
wirft, jo it bierbei eine gleidie Beiteinbeit voraudgejebt, ald welde man all
gemein bie Secunbe annimmt




MWenn eine continuirliche und mit unverdnderlicher Starte wirlende Hraft
ciner Majje M in ber HBeiteinfeit bdie Gudgejdiwindigleit G undb eine anbere
fraft ber Mafje M’ in Der namlichen Beit bie Gejebwindigleit G' evtheilt, fo
wird nad §. 36 dad Verbaltnip diefer Krdfte durdy den uotienten MG : M'G
auSgedriidt. DBegeichnen wir ferner die Mafje fallenden Sorperd mit
m, Die am Gnbe ber erjten Secunbe erlangte Gejdwindigleit mit g und bdie
Straft, mit welder bie Sdiwere auf bicfen Korper gewickt bat, mit P, jo
erhalten wir fitr bas Mak diefer Hraft bie Gleidung

1

1) P
Melmen wir tweiter an, bafi der Horper unden ;-;Fnlicu ijt, unb
beye n biejer Bett burdhlaufenen s, bie erlangte (End
gejchwindigleit mit v, fo ift’ (sufelge der w s .'151 a angefiilyy
ten @leichungen) 1
: ot unh 5 — 5 B!
uir t eluniniren vl

ent g E :
Jenten wir uns jegt, bag Diejer eeven Maume) mit der (e

jdwindigfeit v jenfredt aufrodcts o fteiat derjelbe cben fo
g q . i - A e .
body, al8 er vorber gefallen ift, aljo Bi& ju ber Hibe —, und er dber

windet, er

enblicf)

ourchlauten hat, bie durd P auSgebric e,
Wenn daber Qiberbaupt ein l\cm.‘p[cr Sorper von ber 3 I: 1t Gejchin
digfeit v befilit, jo ift derjelbe im Stande, einen Biper:
ftand auf eine YWeaejtrecte von der Girdfie s ju fiberwinden, und feine Ar-

purdy bad
iit aber

beitBgriofe ober Wirfungsfihiglett witd jufolge bes L
Probuct P . s auSgedbrit. WVermoge der Gleichungen (1)

viejed Probuct 1 %
P.s= m ., ¥

Wenn gwei Krifte P und P ywet Wafjen md m', nadibem fie biejelben
eine qgleiche Wegejtrede s fortgefiibrt baben, ohne daf bdiejer Vewequng ein
Hindernip tm Wege ftand, Ddie Gudaejdhvinbigleiten v und +* ertbeilen, jo
verhlt fich jufolge ber eben angefithrten Gleichung
|l mv® im’ . vt
Man pilegt bad Produet aud ber Wajje und dem Tluabdbrat Der Ge

Jchindigleit eined bewegten Sorpers i e Straft befjelben ju nennen.
Die Wirkungsfabigleit it biernad aleid ter Halfte der lebendiqen fraft
1 Bufolae ver ‘ulebt exbaltenem Pr L“'L‘lul.L‘I' verbalten fidy bet aleidienn Maffen bie
afte oie bie Duadrate ber Gefdrvindiglet 1 §. 36 baben mir bie Rrafte ben
einjadien e fdh |.l‘1:|li‘n'l[Llu]l porportional efee fdeinbare Wiverfprud 167t fidh

einfady badurd), baf in jenem Falle die I biefemn bie Beiten al® gleid) ange

- An o 3 o~ 43
|'.L_'11tn|.‘11 o, _'."L'.I:l 1_w‘1'['-.t|7_1‘:l 1ty aber bet continuichd) wnd mit unbver anperl hder Stirle
wirfenben frajten die Mejdivinbigleiten L1'1h1d' wie pie HBetten, bie MWeae toie die
Quavrate ber ten, alje aud) wie die Quadrate ver Hefd Janug!circn. Sepen wiv
bem Dbigen gemaf eine Hraft P = mg, eine andbere P =mg', jo ecbalten i, wenn
bie erftere ter Malfe m in der Heit t die Glefdivia eit v ertheilt unb biejelbe burdy
pen MWeg s fortfitbet, die Teptere aber ber nimlid taffe m i ber Beit t* die Ges
Jdmnbigleat + ertheilt umd biefelbe ditrdh ben MWeg s' fortbewegt, bie Gleidungen
e o'l

a4 ' o'’ Q — g’
V.=t 5=

Vgt

e lebend

G
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Ta fidy nady unjerer Annahme
P:P=g:g

perhilt, jo craibt fich Hieraug, wenn wir ¢ =
P: P

pennt wiv aber s = ¢, alfo -— = —und folglidy = = v? : v'2 annehmen,

wir bie folgenbe Aufgabe an
! wenn 1 jeber Secunbe

l"‘l\ ], I
ift sufolge be gleidy per Halfte ber lebendigen

\“Tm—[, allo = .ll m . v,

Beseidinen wir tad Gewidt ver Wajjermafie mit P, fo ift nady dem BVorhergehenven
P = mg, . und ta nady §. 38, a v E-.’..I;_"I ift, fo exbalten wix
l_ nvé Pl

Die qefudite Wirhunasdfabialeit ift alfo qleidy bem Prodbucte aud

MWaifecd und ver Falbbbe. Falen 3 B. aud per Hibe von 12 P

Secunbe H0 Fubiffuf u.ﬂm, und it bad Gewidt bed Rubiffufed IV

(ohngefahr), fo ift bie gejudite Wirkung pfeit ped (efille

= 49 50 . 68 40800 Fufpfund = 82 Pferk
A4, Gefchichtliche eberficht.
ebed erweift bie Gejebe bed Hebeld, bed Fiajden
idhiefen Gbene, ber Sdyvaube u. §. w. Gben jo lehrt ex
Sdywerpuntt ber forper auf mathematijhem IWege Leftimmen. e

1543 n. Bhv. Ceopernicud ftelt bad jetst allgemein angenommene Sennen:
Wwitem auf.

1600—1700. Die Unterjuchungen vexjdicbener Phyfifer Fiihren zur Ent
pecfung bed Theorem8 vom Parallelogramm ter Krhfte, weldhed ju-
erjt fiir Srdfte, weldhe unter einem rechten TWinfel ujammenitofen,
o allgemein fiix rdfte, beven Nicdhtungen cinen belickigen LWintel
einjehlichen, ermiejen iwirb.

1602. ®alilei entbect bie (ejebe Ded freien Falled, bed Falle8 auf ber
jdhiefen Gbene und Der LPendeljdwingungen.

1610, SKeppler entbectt die allgemeinen Gejele ber Bewequngen der Planeten.

1658. Huyghend vervolljiindigt Galilei’d Entdedfungen diber bad Ten
pel und wenbet dafielbe ald@ Beitmaf an. Dexjelbe lebhrt audy bie
Sdwungfraft (Eentrifugalfraft) berechnen.

1682. Newton entbedt bad allgemeine Gravitationfgefes.

Da vie Entbedungen ber neweren Phyfiler in ven medhanijden Wiffenidiaften fid
auf bie hohere Analvfié grimben, fo baben fie in biefem u.utndl feine Aufnabme
finben fonmen.

Dritter  Abfdynitt.
Bon den medjanijden (Eridmnungen fliiffiger Korper.
& AB. Won den flilffigen Korpern im allgemeinei,

Die flifitgen Kovper unterjdeiden fich von ben feften burdy die [leichte
RVerjdhiebbarfeit ihrer Theile. — Die Bahl berjenigen Lorper, welde fid
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unéd bei ber gewdbnlidhen Tempervatur im flitffigen Suftanbe zeigen, ift eine
piemlich Dejchrantte. Die Dbefannteften Flajfigleiten find Waffer, Weingeift,
Oele, Mether, Quediilber, Die meijten anderen Flijfigleiten, wie 3. B
‘J’.'ur, "l';!.‘iﬁ Wranntwein Gijtg 1. §. w. jind ‘_'l}:‘ii.'lrr.|1m"1 pes TWafjers mit
anberen Hlnjfigleiten ober fejten forpern, welde tm Waijer aufaeldft find.
iy werben ¢8 i Diejem Abjhnitte nur mit ben uuni\nnndun hmw
fdbaften Der Flnjfigleiten, welde durd) bie Sehwere und bie leidhte Ve
jehiebbarfeit der Theile bebingt werben, ju thun baben und Ln.h.lwrl
voraiiglich an der werbreitetften aller Fiajjigteiten, dem Wafjer, jtub

Mehreve ber im vorberqehenben Abjcbnitte sundchit fir Fefte Ko |L1 ent
widelten Gejee, 3. V. diber bie Fujammenjebung und Jerlegung ver Hrdfte,
ither ben Sdwerpunft, ben Fall und bie Wurfbewegung, gelten aud fir
flifftge Sdrper, jo lange namlich nicht durch die leichte Verjdhiebbarfeit der
Lhetle eine BVerjdhichenbeit hervorgerufen wird

=

§. 46. Oberfliche ded Fliffigen in cinem offenen Gefife,
TWeqen ber Selwere und leichten Vevjbiebbarfeit ber Theile fonnen wir
\figfeit nicht fir fih affein, getvennt n o anbern Sorpern, (wenig
ftend nicht in ﬂ"u'l';:s'cr Miajje,) exbalten, jonbern mibfjen Ddiefelbe in Gefafe
i Wanben  cinjdliep Jndem bie Flijjigheit ben MNaum bded Ge
ufitltt, nimmt fie natiiclichy vie dbemfjelben eigentbiimlihe Geftalt an
Jn einem oben offenen Gefdfe ift die Oberflade ved Flijjigen eine
wageredhte Ghene, aljo jenfreht auf der Michhung ber Sehwere. Diejexr
Safs, beflen Ridtigleit fiberall bie Griabrung bejtdtiat, folat mit innerer
MNotbhwendigleit aud ber Schwere und leidhten Verjdhiebbar
Slijfigen, inbem bei einer geneigten Oberfladhe, welde mit der Michtung
ber Sedpvere einen jdbicfen Winkel bilbete, die oberjten Theile ftber die darunter
liegenben, wie fiber eine fdhiefe Ghene, bevabgleiten wivben. — Gine Ab
weidhung won ber wagerediten Oberfladhe Ded Flljfigen Ffindet jebodh, wie
wiv jdon fritber (§. 14) gejeben Hhaben, am Nanbe be8 Gefifies {tatt, tndem
y. B. Wafjer in cinent Glaje am Rande hivher, Duedfilber aber nicbriger ald

eine

e |
iyl

anw O " g
cer Abetle Des

in ber Mitte fteht. — Jn febr grofen Vehaltern, wie 3= B, in der Ojtjee,
ift bie Oberfliche bes Wafjers cin Theil der gefrinmmten Oberfladhe dev Grde

§. 47. Werbreitung eined einfeitig auf eine Flitfjigfeit andgeiibten
Drucked nach allen Seiten llm.

Gine Folge ber leichten Werjdhiebbarteit der T
Gigenjchaft, daf ein einfeitig auf cine Fi
Drud jidh nad allen Seiten Lin qleid

le ped Fliyjtaen it bie
Niglett ausgeibter
ifig verbreitet i

: Simm biejed Saed u verbeutlichen,
( &t TH.) & g T - - = Ee e
.L":"-[L\E WIT e em \.'."ll]'l';L".'l.'l']]'.lﬂl';_- ‘.\ll.hj':

ABCD (f®ig. 76, weldhed mit Waffer ange
fallt ift unb in einen cylinderformigen Hald
EFGH auslduft ' vermittelft ef be
weglichen, aber bt anjdlicgenven felbend K
auf pagd Waljer ¢in Drud P auSaeiibt, welden
wir al$ ‘-m, genug annebmen wollen, daf
wir gegen benfelben bas eigene Gewidit bed
&liffigen al-:- unbedeutend aufer At Lafjen

fonnen, fo el audh jebe mit ber Grund
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flache bed. folbend K gleich qrofie Stelle in dem Boben ober in emer Setten
wand be8 Gefdfed cimen P gleihen Druc, und eine griofere ober fleinere
Stelle erfeibet emen nady Verbaltnip ihrer Grofle qriperen ober Heineven
Deud.  Wenn baler eine ber Grundfladie bed Kolbend gleihe Stelle in
ciner Seitemwand beweqlid) ware, o witrtbe man,
ba8 Hervorbringen bed Wafjers ju werfiinbern, 1 aufien einen P ale
(deqenorud anbringen miifjen.

Einen eben jolhen Drudt, wie die Tande bed Gefdfied, ecleiben auch bie
Theile be8 Flhffigen felbit ober ein in bie FlhjHateit cingetaudhter .'iL“.'ucr L.
Diefer erfibrt ven ber thn umgebenben Flhjfigleit an jever Stelle feiner
Oberflade einen Der verhaltnipmafigen Grope verjelben entipredhenven T'.'u\.,
jo baf fich ber eingetaudste SKorper durch einen auf ven Kolben audqeiibten
Hinreihend ftarfen Druc gerdriiten [aft, objdon biefer Drud won K nadh L
fortaepflanit wird.

Der eben ai eine febr u:l:;:lil{'r Univendbung in bver bobran
lifdien Prejfe : it im Wefentlichen aud jwei mit Waffer ge
fitllten. und burdy eine Riéhre ¢ verbunvenen Gylinverm, ecinem tweiteren a und einem

Poben ober in

bem

nur burch vie Fliig

engeren 1. JIn tem weiteren be t fidy t_'u' l'.'.L'fg'.id‘.- .\il".[n.-ill'i.m_n;»_- b, .H bent engeren
fann vermittelft ve8 Hebelarmeg g vie Holbenftange h, weldie durdy die Stopjbidie k
luft: und waffervidt binuntergebt, aufs und nicverbeweqt werben. L’blrr vermitteljt bes

Debelarmed g bie Holbenjtange h in bie Hobe gejogen, jo fritt vermige bed auBeren
Suftoruded MWaffer aud vem Vebdlter m durdy bre Steigrébre n in ven Gulinver 1.
¥ bem unteren Gnoe von biefer ift jur Abbaltung ven Unvemnigleiten ein jeined Siek,
am obeten Enbe aber ein Ventil angebradyt, ched fich teim Nieberdritden ber folben
ftange h fdylieft unv ben Mudtritt ted Wafferd in ben BVebalter m verhinbert,

Daé jufammengeprefte MWajfer ofinet vaber bag bei i in ber Gommunications:
tifre o befindliche Ventil und treibt vem im bem Eylinver a befinbliden Kolben b in
vie Hibe, woburdy bdie itber demfelben befinblidie Laft g aegen bie eiferne Platte p
aepreft wirk. Diefe ift vurd) Sdrauben mit ben cifernen Saulen rr, welde auf bem
Maucrwerle ss ruben, feft verbunven, TWive vie 'tnll~-.|1||mu1t h in bie Hibe gerogen,
jo fcblieft fidy vad Rentil i, aus bem flerbebilter -m tritt aufd neue Wajfer m ben
Gylinver 1, mweldied beim MNicvergange dexr Kolbenftange turd) bie Mibre ¢ nad) bem
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%Ir‘rmn Gylinber a l'li[qtlTltlL[ with u, f. 1w,

€oll ber auf ven Kolben b audgeitbte
tud nadylafen, jo wirb burdy bie Lmnmm beg Hahned d bem ,um|1u|m|ql;re[\.m

Waffer ein Abfluf -armi'rnu Aufervem it an ber Robre ¢ nodh bad Sicherbeits

bentil e angebradyt, weldied fid) bei einem ber Daltbarfeit der eingelnen Theile Gefaby
brobenben Drude ulmu

Levmittelft der hybraulii l{ll'l Prefle [aft fich bei
ein febr grofer Drud ausitben. So vielmal nimlich
Rolbend m bem bed qr:‘utm u:l'm ten ift, fo vielmal itbertrifft bie Sraft, mit welder
biefer in pie Hibe getrieben wird, ben auf [enen audgeitbten Deud. G babe 1. B,
ber fleinere folben einen Durdymeffer von 1 ¢, ber grifere von 12; bann werbalten
fidy ifre @rundfladien wie 1/,5: 144 = { 304, Wenn lum ber Trud auf den
fleineren olben vermittelft ¢ine8 Hebels, deffenn Hrme fich wie 1 : 20 verbalten, auss
geubt foird unb am lingeren Hebelarme ein Urbeiter mit einer t.mrj pon 50 W nieber:
brudt, o qibt bied auf vem Meineren Stolben felbft einen Deud von 1000 T,
ver grofiere Rolben wird folglidy mit eimer Sfraft von

e an, m[: /4 ber Tickung durd)

Univenbung einer maf igen Kraft
ver Querbuvchidynitt beé fleimeren

unb
14,000 B in bie Hiobe qe:

trieben. N

; ¢ Meibung dex Kolben an ben
Wanben ber Gylinver verloren aebt, jo blebt vennody  der ungebeure Gffect von
1,728,000 © by g. it einer fo grofen fKraft wird alfo ein 2wifden bem grifecer
Eir'l-m b etner feften Wano befindbliher ftorper jufammengeprefit werben. —

1§t vie bybraulijde Preffe baufig in f\'ﬂL ifent jum Preffen von Tud und Papier,
ferner jum Probiven von Antectet tem, Drabtfeilen, Stiben ju Kettenbritden, 3ue
Unterfuchung der vitchwivtenden geftigleit u. val. m, 4

§ A8. Gompreffjion der Flitffigfeiten.
Lenn ein fliffiger fovper einen febr frarfen Druct

4}

erleibet, jo vermins
vert fich fein Wolumen; bei nadlafienvem Drude aber behnt fich berfelbe
[elehey aus unod nimmt, wenn bex Deud gany aufhdrt, feinen friheren Naum
wieder et Diefe Gomprejfion it jebody Gei allen &lnjfigleiten fehr gering
und betragt 3. B. beim Waffer Dbei ecinem Drude wven 100 Htmojphiren,
: Drude einer Wafferfaule von obngefahr 3200 Parijer Hup
Hibe, nod !u-.l\l gang ‘200 Ded urjpranglichen Volumend. Wenn man alfo
im Meeve in immer gropere Tiefen bHinabjteiqt, jo wird bie Dichtigleit bed
‘”mmmlgﬂ ptnelmen, aber jelbjt in ber gvofien Tiefe won 3000 Fuk bie

Didhte ve8 Wafjerd an ber Oberflade nodh nicht um V200 itbertreffen, wor:
audgejett namlich, baf die Temperatur und bie Reftanbth

tn ber Eiefe bicjelben find, wie an Tter Dberflade.

¢

eile Ded Meerwaffers

§. 49. Dract ded Wafierd anf den Boden der Gefife.

Da8 Waffer, weldyed fich in einem Gefdfie befinbet, fibt Jowohl auf ben
Boben ald audh auf die Seltenwdnde cinen Drud aus, Sn einem enlinber
formigen (efiife mit fenfredhten Wanben (Fig. 78) ijt biejer Drud vienbar
bem Gewichte bes i:: cem  Gefafe enthaltenen Wafjerd gleidy, aljo qleidh
bem Gewidite einer Wafferiaule, weldie ben Boben Ded Sefakes aur Grund
lage und bie Hohe bved Wafferjpieqe Boben jur Hidbe Hat,
Dicfe MNegel fiir bie Veftimmung be gilt aber audh Ffiir @e
fafe, beren Wanbe fidh nach oben eviweitern ober verengemn, und e8 ijt folq
lieh in bem Fig. 7Y vevgeichneten Gefdfe ber Drud auf den X :

Doben fleiner,
m bem :\-1-_3.__ balll] IG:':‘!F;EL".EE'.'H Giefake aber g‘.‘:.'f'u:' al8 tad Olewicht ber in
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S

afjermajje. — Dad evjtere begreift man letht, ba
79) aud bie jdhicfen Wanbe einen Theil bes Wafjers
il ®efaf aber exgibt fih die Jidytig
_."II||I\_'|:

pem Gefape
in Dem Oefafe (
tragen. {iiv Dasd
feit Der aufqejt

-4

a burdh folgende Uebe
jenfredit pem Wafjeripieqel liegenber T
pe8 Bobens, perjelbe offenbar Den ““1‘11(’. ber ganen Lajjer
jaule abed, ®ru ' beg LWaljer|prepels
vom Boben jur Hibe hat. Die u-_l--‘-'l audy Die unterjte
auf ab rubenbe TWafferfbicht, w jo bitmn  benfen woell bak
wit ihe eigened Sewidh vernachla
wir in \\ J. q hl"' haben, jeper

(¥3 fei

inflache

]

Da aber im TWafjer, wie

v

itig ausgeitbte Drud jich nady allen
qamse auf bem Boben befindliche

Seiten muf aud :
unterite jelbft an jeber mit ab qle

aljo aud

wie ab Jelbjt evletbe
yoben einen Drud, welder gleid
jur Grunbflade

then &Stelle

erletbet Der g
®ewidhite einer Mafjerjaule, welde
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¢ §. 530. Druct N “'bnncr\\ auf die Seitemvanve der Gefife.
So wie auf ben t bas Tlafjer auf bie MWanbe bex
®efafe, in benen ef einen Drud picjer Drud ift aber
nidht fiir alle Stellen eciner Seitenwand berjelbe jonbern t mit b
Tieje qu. Gr 11t miid fir jebe Stelle einer Seite aleidh
pem Gewidite einer Wajjerjqule, weldt pilje le jur
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Grundflide und bie Hihe bed Wafjerjpiegels iber dem ShHhwer-

punite ber gebriidten Stelle jur Hobe hat.

Da bie gegeniiberftehenden Seitenwanbe einen gleidhen Drud exleiden, jo
bebt biejer Drud fidh gegenjeitiq auf. Madht man aber in eine Wand eine
Deffmung, fo daf dasd MWaffer audfliefen fann, jo erleidet die gegeniiberfiefenbe
LWand einen grofieren Dyuct, al8 die Wand, in welder jich die Deffnung
[ und jbliegen, unb bangt
825 man bad Gefap bei werjdlofjencr eff-
. nung fenfredit an einem Faben auf, fo
wird o8, wenn man bie Deffnung dffnet,
jo baf bad Waffer ausflicfien fann, jetst
nicht mehy fentredt Gangen, jonbern nach
ber Seite BHin abweidhen, welde bem
ausfliegenten AWafjerftrahle gegenliber
liegt. 2uf biejer rlichwicfenben Sraft

'8 auéflicgenden 2Wajjers bevubt basd
Segnerjde Waffervad®). Diejed be-

namli tnem hohlen, wm jeine

befinbet. Sann man bie Deffnuna will

Ly aus
Aye drehbaven Gefafe, welded unten
mit jethwodet8 gebogenen Ausflufrdbhren
verjehen ijt ig. 82).  208ird in Dad
®efai von ohen Der Wajjer gqeleitet,
welched durdh bie Mobren ausdfliept, o
preft fid) tafjelbe in Der entgegengejeh:
ten Midhtung um jeine Agxe.

Auj vemfelben Principe beruben
man Turb n nennt, auf beven nd
aeben innen

pre bortyontalen IWaffervaver, iweldse
4 tbung wiv jevedy bhier nidit eins

§. 51. Gommunicivende Mohren.
Awet Gefafge, welhe einen joldhen Bujammenhang Haben, baf bas Waffer
frei aud Dem einen in bad anbere treten fanm, DBeifen communicivende
Robren. Lon diefen qilt tas Gejels:

Sn communicivenden Robhren fteht dad Wafjer tu Geiben
Sdenteln qleidh hod. :
[ia. 83 Wenn bad Wafjer in bem
- engeren Schenfel CD (Fig. 89)
her, al8 in bem weiteren AB
ftanbe, fo voirbe dad8 Wafjer
n er verbindenben Midlhre von
C Der einen ftarferen Druef,
alg von B ber ecletben. Das
Oleichgenicht fann folglich nur
(i  Beteben, wenn Geive Wafjer

fpieqel, im weiten und im

engen Sdyentel, cine gleidye Hohe haben,

*) Segner madite bofjelbe juerft 1750 befannt.

foppe's Bhofif. 10. MAnflage.




! Auf Ddiejem Safe berubt bie Ganalwage, mwelhe Geim Nivelliren
i i gebraudit wird und aud einer Glehernen, mit Waijer aefitilten Mobre (Fig. 84)

| (Fia. 84

e

befieht, bie an ifven Gnben wei fentrecht in bie Dihe gebende alajer
Gylinber trdgt. Die Oberflachen be8 Waffer8 in ben beiden ®laseylinber:
teegen allemal i einer wagereciten Cinde,

Der Sap won ben communicivenden Rofren finbet ferner widstige n
wendbung bei Wajferleitungen. G8 folgt namlih aus bemjelben, baf
fich Da8 Waffer burd) Nohren ju jeder Stelle binleiten [Aft, welde
hoher liegt, al8 bic Quefle, von weldher bas Wafjer audflieft,

Ghen jo ervflivt ¢8 fidh hievaus, daf das &

il
i)

Jafjer in Teichen, auf fbex
jwemmten Wiefen, in Brunnen v, pgl., welde fidh in ber Nake von Fififien
befinden, gleidhaeitiq mit biefen freigt und fallt, inbem ba8 pordfe Grbreid
nidt allen  Bujammenhang aufhebt, fonbern die Poren bdeffelben

verbinbende Eandle Gerftellen.

aleichiam

(8 qgelort ferner Diether a8 Gmporfteigen be8 Waffers in Bohr
i lodhern, welde man in bie Gybe treibt,

Dag durdh pordje efteine ober
Feljenjpalten in die Tiefe einbringende Regemwafjer fommelt fich bier th
{'- in grofen Becen, theils flieht 8 in unterivbiichen Gandlen fort, theild fi
{ e8 bie Bwijdenrdume pordfer oder ervElfifteter Giefteine ausd
1 je8 Wafjer nun feinen rign hober gelegenen Gtellen, und Befindet o8 fich
ywifden awei biditen Grd Bel&jhichten, wie 3. B. Yehm, Thon, Mer-
gel u. bgl., weldhe JowoBl fein weitered Gindringen in bie Tiefe al8 fein
Gmporfteigen hinbern, und man treibt im Tbhale ein Bobrlod burch bi
' iiberbedende wafjerdicite S

e et o S —

Berbantt bie
8 |

tdht bi8 in bie wafjerhaltige Sehicht, fo iteint
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pad Wajjer in vem Bobrlodhe und unter gimjtigen Umijtanden jelbjt bid fiber
viec Winbung defjelben empor. — WMan nennt dieje gebohrien Brunnen, da
fie guerft in ber Grafjhaft Artoid in Haufige Anwendung gefommen find,
aewobnlich avtelijde,

Quellen vervanfen i{iberfaupt ifre Gnijtehung dem bdurdy dasd lodere
Grbreich ober Duvdy jectlliftete8 Seftein allmahlich Hindburd fidernben Negen
waffer; fie finden f{idh baber am BHiufigjten an den Abbingen bder Verge;
nivgend$ auf "der Grde wird eine Quelle auf bem hichjten Gipfel eines Ge
birged angefroffen; fiberall, wo Quellen fich finben, find den Hybroftatifden
(efeben gemdf in deren Nabe Hober emporragende Vergriiden ober Huppen

vorhanben, won Denen aud purdh bad von biefen aufgenommene NMegen
wafjer bie Quellen gefpeift werben. — Wenn bei anbaltend trodener
Witterung der Wafjerfpiegel in einem unterivbifGen Vehilter B8 unter bdie

=

Mimdung ber Quellen bhinabaeht, welhe aud bemjelben ibhren Bufluf erbal:
ten, jo Boven biejelben auf su fliefen, und wenn biefe Mindungen eine un
gleiche Hilhe haben, jo werben die Hiker gelegenen frither trocfen und Begin
nen nady vorangegangener nafer Witterung fpdter wicber ju flieen, af8 bie
tiefer gelegenen. — Jn allen Gewohnten und Bewolnbaren Grdjtridhen finbet
ju femer Heit eine fo anbaltende Diwere ftatt, daf alle Quellen verfiegten
_MWenn fich in_ven beiven Sdenteln communicivenver MNohren Fhjfigleiten
verjdyicbenem fpecifijden Getoidite, 3. B. Waffer und Quediilber, befinben,
fidy, ivte [eicht yu feben, bie Hiben biefer Fi en in ben betben Sdenteln
gelebrt ie bie |pecififdien Gewidite verbalten.

§. 52, Gewidhtsverinft fefter Korvper im FWafjer.

Jeber Sorper verlievt im Wajjer fo viel an Gewidht, als bi
Wajfermajje wiegt, weldhe er aud ber Stelle treibt Die Nichtig
feit dicjed widtigen Sabed, weldher juerft von Ardhimebed (200 v. Ehr.
aufgefunden wordten ift und bafer audy dad ardimedijdie Princip fe
nannt wird, gebt leiht davaus Lervor, Daf obne dad Worbhanbenjein b
eingetauchten forper8 der von demfelben eingemommene Maum mit Wafer
geflillt fein wiicbe, welhes von ben umgebenden Wafjertheilen getragen
wird.  So viel aljo, al8 diefe Waffermaffe wiegt, fo viel muf der Dreud
welden a8 umgebende Waffer in lotredhter Nichtung von unten Ler aus
fibt, ben won oben fev audgeiibten Druck fibertreffen

{1l

Mun fonnen drei Hale ftattfinden; entweber bey eingetauchte Sorper it
Idjiverer al8 Dad verbrdngte Waffer; Dann finft er ju Boden; —. ober be
Storper 1jt eben fo Jcdhiwer al8 ein gleiche8 BVolumen Waffer: vann rubt er ai

jeber Stelle im Wajjer; — ober der emgetaudyte fovper it leidhter, al3
bag wverbringte Wajjer; dann wird er in bdie Hoke gefrieben mit einer Sraft,
weldhe gleich ift Dem Unterjchicbe aoijden feinem eigenen Gewidite und e
ved burch ihn verbringten Waffers. Der Korper fann alis nidt im MWaijer,
wohl aber auf bemfjelben rufen, wenn ein Theil ind Waifer taudht der
anbere baviiber hervorvagt. Mian fagt dann: der Kovper {dyw immnt im TWafjer.
Damit ein fLorper auf dem Waifer bhwimmen tonne, ijt nidht unbedinat
erforderlich, baf ev pecifijeh leichter ift, al8 Waffer; audy fvecififeh jhmwerere
fbrper formen jum Sdwimn

aebradyt werden, twenn man fie auSHBHI
ober mit jpecifijeh leichtern Sorpern verbindet. Damit aber ein Yebwimmen
cer Storper fich tm Gleichgewidte Befinde, find jwei Bedingungen uner(dflich:
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pverbrangten
muf gletch jein dem ganyen ewidte Desd £y 'perd, unb
2) ber Sdhverpunft Ded Korperd unb ber Sdiwervunft dexr ver
b1 nnﬂ,[ull Waije ife mitfien in Cotredhter €inie liegen.

Lie Stabilitat bed jdwimmenden Sorperd ift im allgemeinen um fo
grifier, je tiefer fein Schwerpunft unter den Stanbpunft bed MWafferd fallt,
weldieS er aud ber Stelle treibt. Died ift der Grund, warum die Sehiffer
ben unteren Sdbiffdraum n glichit fbweren Sorpern, BVallalt, aus
len. Snbem hiexburd) der Schwerpuntt ded Schiffes ernicbrigt wird, gewinnt
baffelbe an Stabilitit.

Bei

-~

pad Gewidit bed burd) ben eingetauditen Theil
i

ben Fijdhen trdgt bic Schwimmblaje, welde mebrenthieild unter
Dem ieqt, Dasu bei, ben \1\-‘\-'1 Lheil ded Fijhe8 [leichter al8 Den
unteren ju madhen und die Stabilitit defjelben beim Sechwimmen 1 ver
mebren. — Muferdbem gewdbrt biej ben Fijden ben aropen Nui i
fie burd) ben Dyud ber Mippen die in ber Sdhwimmblaje entbhalt
sujamumenyrefien, welde fich bei nadlafjendbemn Drude wicker augbel
men

villficlich vergrdpern unb verfleinern und jo im Waffer auf
{Gnmnen

Uuf \1'-| lidyer .| Principe b

aber auf bie elaftijdhe
ift, von aufen ein Trud
fortpilamt, jo tritt thl\
parin
14 |E|||‘ Jeiverer
per in bie
em mn bie in
retbt und fo bie B
vem Pringipe bes

1 lIII.‘ﬂ tene
idytert mirt

idien J,'.1||..

i i
reht )
einarturlided une funfilided ©
ailt

i men
junddft mar vom natiieliden Sdwimmen.
nen wich ein Ko per burd) gegen bag Taffer
1 echalten Lhidion ber Storper ber
alg gemwibnl i.\I.\' Waffer ift, jo nnen
Grivinfen fidern, ba biersu
Nafe, alfo bei bec Yage anf
; aufecbalb bed Wafjers Defindes,

wonady benn bald einlenditet, bequemer auf vem Miden ald auf bem
Baude fdwimmt, Webrigens vemtjelben Wenjdien bad [pecififdhe Seidt
veranderlich und natitelidy nady ftacfem [\ inathmen, wobet fid) bex Brujttaften exweitert,
geringer alg nady ftarte 1 Jugathmen, E TG .|r| febr aeringed fpecififdied Geividit
jerdnete fidh ber Neapolitaner VBaole Moceia aus, welder mer bie an bie WMitte
ber Brujt im Dreermwaffer cinfant und im Jahre 1767 bei Neapel verfdiicbene Sfunit-
ftitde madte.

auggeitbte

iq fpecififd lrn* fex

fie fidh nuy burd
erforberlich ift, baf ber
vem Baude, aud ein

§- 33. Wejtimmung des fpecififhen Gewichtes fefter und flifiiger
Sforvper.

Dad ardyimedijde Princiyp, baj feber Storper im Wafjer fo viel
an @ewieht verfiert, al8 ein -gleiched Bolumen Wafjer wiegt, liefert ein freff-
liche8 Mittel, bag jpecifijdhe Gewidt fefter Korper yu finden. Man
wiegt namlidy Den Kévper junddijt auf gewdbhnliche Weife in Der Luft und
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bievauf, inbem man ihn an cinem feinen Faben auffingt, im Wajjer. Der
Gemwidt8verlujt, ben er im Majjer erleibet, tn bad abjolute
Gewidt ded forpers dbivibivt, gqibt jein jpecifijded Gewidit.

‘lllts}_]t 3. B, ein Stid ..1-_1.1-1.‘.‘1[11 in ber Yuft 200 Gramm, im Waijer
158 Gramm, o ijt jein GewidhtSverlujt im Waijer, (aljo das Gewidt einer

Wafjermaife, welhe mit bem Sorper gleiched Volumen Hat,) = 260 —
158 = 92 Gramm, folglich jein jpecifijbes Gewidht 250/ 2,081,

in bad jpecifijdie Gewidt eines Rorperd su bejtimmen , welder leiditer
ift, al8 Waffer, verbindet man ibn mit einem jpecifijd Jehwercren Rorper,
3 . eimem Stiide Blei, nadhbem man vorher bad abjolute Glewidyt, jo wie
auch ben @ewichtdver(ujt diefed Kbrperd im Wajjer beftimmt Hat.

Wenn ein Rorper, wie 3. B. Steinfaly, im Waffer (680 iit, o be-
ftimnt man feinen Gewichtdverluft in einer Flnffigleit von befanntem foecifis
i'l\\:. Gewichte, in yeldher Derjelbe niht aufldjt, 3. B. im Alfohol. So

telal nun Alfobol leiditer iit, Wafjer, jo vielmal wicbe audy ber
(“-:n'!L‘l'r:-m‘rluii De8 Eteinjalzed fm Waffer avofer fein, ald im Alfohol.

Um vad jpecifijde Gewidt einer Flijiigteit, 3. BD. des Alfohols,
(xeinen Spivitug), ju finben, bebient man fidh am Lequemiten eined Flajdh:
nit wobl eingejdliffenem, qlajermem Propfen. Vejtimmt man nun 3u:
nachit b.L Oewicdht ded Leeven Flajdhdiens und bann baffelbe (hemvicht , nachbem
man bas Flajdiden einmal mit Waffer, bad anberemal mit Spivitug gefiillt bat,
uno bringt beidemal bad Gewidht ded FlAjhchensd in Abredhnung, jo bat man
ie Gewidhte gleidher Volumina Waffer und Spivitus und erthilt bad jpecifijche
Gewicht ped Spiritud, mbem man btad erftere Gewidit tn Tebtered bivibirt.

Gewdhnlidh wendet man ein Flajchhen an, weldyes genau hunpert Gramm
vejtillicten Waijjerd fapt, wodurd) man der Arbeit ded Dividirens iiberhoben
wird.  Wiegt der Dad Flajhchen fiillenve Spivitud 3. B. 79,1 Gramm, jo
it da8 fpicifijde Gewicht pefjelben = 79,1 : 100 = 0,791.

Bei ver Bejtimmtung bed fpeci:

(Ftq. 87.) fifdven Mewidited fefter ."t_i:‘l'].‘l"l' wens

pet man gewshnlidy eine Wage
(¥ig. 87) an, beren eine Wagfdale
bober aufgebdngt ift, ald die andere
une  unten einen .\,'jn'l. en l‘\'tl, an
weldyem ber i unterjudienve Korper
aufgebimgt wird. Man nennt eme
foldie Wage eine hydroftatifde

Bei febr genanen BVeftimmunaen
bat man audy auf den Gewiditdper-
lujt ves Fabend im Wafjer, ja felbit
anf ven GeividitEveriuit, ven ber au
pritffende forper in ber Luft erle ar.
und auf bie Tempevatur ved MWaifer
Nitdficht ju :uhm.-v, inbent m-:-
Wafjer und ver fefte Kirper fidh
nidyt .1,lud~1,1..11q mit ver TWirme
augbebnen, Gemobnlid nimmtman
reined Deftillivted Wajfer jmifden
15" ann {

_ Man hum ftdy audy ver byvro
R : v o, ftatijden Wage jur Beftimmung
ped fpecifijdyen t“'n:vn{i\t{ eimer {\lumqhtl bebtenen, inbem man ben Nmtmuqmrtu}r
fudht, weldben trgend ein fefter fMorper in verfelben und im MWafier erleibet, und erfe
ren Gewidtsveriuft durd le pteven bivibict

q
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Fa genaue und empfinblide Wagen fofibar finb, fo hat man jur Beftimmung
reg fpecififdien Gewidited befonbere Injtvumente exfunben, welde eine grofie Genauig:
feit gewabren undb billia Gerauftellen find. Man nennt bie n YAraometer®)
(Hig. 88 u. 89). — Gin foldjes befteht aud einem Bohlen Gylinber von Meffing ober
®1a8, welder im affer mit Stabilitdt jdwimmb und
oben i ginen bimnen SHals an@liuft, ber ein Fleined
- Sdiiffeldyen tragt. Enblid) ift, wenn bad Ardoneter jur
Bejtimmung bed fpecififdien Gewidited fefter fbrper dienen
foll, unten an bemijelben ein Eleined Eimerdien angebradi,
i weldied man die Rorper beim Ubmwiaen unter MWafjer
leat (Fig. 88). UWm nun jundadft vermitteljt ped Arao
meterd bad abjolute Gewrdit eines feften Korperd Ju
finben, taudt man bad Jnjirument in beftillivtes Wafjer
unb legt auf vag Sdiffelden jo viel Gewidyte, bid bas
.m'|.t=lmur| bid an ein an vem Halfe ﬂnﬂ,d\r.trhh Beiden,
bie Marle, einfintt, mimmt bann bie Sewidite a]: legt
pen Sbrper ing Sdftffelden und fo viel Gewidte 3
bid bas Jnftrument abermald bi8 an bie WMavke einfintt
Die Gewidyte, weldie man jept weniger jugelegt bat, geben
bag abjolute Bewidyt bed Korperd an.  Hievauf imt'nmn
ben Korper aud vem Sdhiiffeldien in ven unten angebing
ten Gimer. Da ber Kirvper im Wajjer an Gewidit vers
fo muf man jekt aufé neue Gew ulegen, bamit
paé Aviometer big an dic WMarke einfintt, Die mun ju
lu._l\,[l]l '-“Ll'l‘l iy geben ben Hewidyt8rer
im Waffer an, und wenn man mit n bag abjolute Menidit
man baé gejudte fifde widyt

Wm vermitieljt eined Ardometers (Fig. 89) bad fpecifijde Gewidyt einer Fliffigleit
au E-.‘:'J'n.m‘..n bat man junadyft ein fie alfemal dad abjolute ewidt bed Jnijtr
ju beflimmen, und juzufeben, wic viel Gewidite man auflegen m
pad Ardometer in veftellivtem Waffer bi€ an die DVarle einjinks
widite, ju dem Gewidhte ded Jnftrimented avdirt, geben bad Gewidt cimer
vem Araometer bid yur Marfe gleidyen Waffermafie. Taudyt man nun b

®ig. 90.)

dnftowment in die ju unterjudienve Hlinjfigleit, 3. B. Spivitug, une

| wieber fo viel ewidite auf, bid bag Arviom big an bie WMarle einfintt,
bsl geben biefe Gewidite, ju bem Geividyte ded Jnftrumented abbirt, pag l.\'nmut
eined eben fo grofen Volumend Spivitud an.  Da man hiernad bie Gewidite
gleidyer Bolumina Waffer und Spivitus Lennt, fo braudt man biefelben nur
pure einanber ju bividi um bad jpecififdie Mewidyt bed Spivitusd su exbalten.
Da ber vidtige Giebraud) ber Ardoneter mit Gewidyten Jeit und Uebing
erforvert, fo bebient man fidy im Prattijden, wenn feine grofe Genauigleit
perlangt witd, jur Eemittelung bed fpecifilden h‘cll‘nl teg ver Hluffigleiten bev
fogenannten Senlivagen ober Ardaometer mit Scalen (Fig. 90). Ein
Joldyed bejteht aué cinex tnen Mihre, welde hd\ unten etwad erjoeitert
unk in eine 'u{n.m envet, die etwad Quedijilber entbalt, vamit bad Snjhvument
in aufred

Rt e S r—
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ter Yage hl wimmt,  Der Gebraud eined folden AUrdometerd be
1:th1 auf bem E’all bafi ein fefier Rirper in einer Fliuffigleit, n welder

'|1‘11‘1l|'|m um fo tiefer einfinft, je ..gnnml bag ucllltlt (Herwidit ver
.\-lu] ligleit ift Haujig will man midt forwobl bad fpeciyijdie Geiwidt einer
H’]ll!|||]h[l fombern bag Mifdungdverbalinif ibrer Beftanbibeile wifien,

B. beim Branntiein, aus wie vielen Procenten Altohol und Waffer ber:
\elbe bejtebt. Wm eine biefem Jwfecte entfprediente Sceale ju confteuien,
taudyt man bad JInfteument junddft in ‘t'utl[hrlt. Waffer von befimmier
Temperatur (etiva 169 E.) unb beyeichnet bie elle, bi& am weldier e8 cin
jintt, mit 0; Dbievanf taudt man dag Snjtrument in eine Mijdung aus
90 Theilen Waffer und 10 Theilen Spiritug, in eine Mijdung aud 80 Theilen
Waffer und 20 Theilen Spivitug w. . w. unbd bejeidhnet die Stellen, bid
i weldien bag Jufteument einfinft, mit 10, 20 u. . w Die Bwijden

Bon aparog leidht, weil man gewdbnlidy bei ber BVefti

iung bed fpecifijden
@ewicdhted nur fleine Maffen anwenbet.



taume aber theilt man in 10 gleide Theile. G8 ift einfeudtend, bdaf ein jeldes
Jnftrument (Alfobolometer, l‘mmltu"\L|".:‘.i1u|| nur fitr biefe bejonbere Fliffigleit ju
Lmll{hm 1ft. In dbnlider Art werben Salzjpinbeln fur Mifdungen aud reinem
Waffer und Kodfaly, ferner Mildywagen, um ju unterfudien, ob die Mildy durdy
affer verounnt worden, berfertigt. 17
Bon ben oben qumrl\rnm Procent=Ardaometern verfdieden ift bad Wrdo
meter bon Beaumsd, veffen Scale man, objdon fie bhiddft willkiclid wund ofne allen
wiffenjdaftliden MWerth 111, nod) biufig angefithrt finvef. BVeaumé taudte nimlidy
fein Ardometer in veined Waffer und in eine Auflojung von 1 Theil Kodfaly in
§ Theilen TWaffer und bemeelte die Stellen, big ju welden bad Jnftvument in beiben
Hallen einfant. Den Bwijdenvaum theilte o in 10 gleiche Theile unb trug bann eben
foldye Theile nady oben und nad unten auf., Fiie Fliffigleiten, welde leiditer als Maffer
fink, bejeidinete er ben .Luu!i ved afjerd mit 10, fur jdoerere mit Null und ablte
fitr exfiere bie Gdvadve nady ob ent, fitr leftere bagegen nady unten. .
TWenn man jiwel 1\-1:[1|1.1h1m1 beren {pecifjde (5‘111\1;1'u nm]l fennt, na_r[,\ einem
beftimmiten LVerbaltnifie mufdt, fo (ARt fid bievaus nidi o weitered bad fpecififde
Gewidit per ‘“nnd‘unq bevedinen. ‘“m:n|ds man § B. gl i..n BVolumina Spiritud
und MWaffer mit einander, fo ift bas fpecifijdie Geividyt ber Mijdpung hnu.n‘;qe bem
arithmetijden Mittel ber !I.‘.ctmnlun ®ewidite beiber Gemengtheile gleid), jonbern nidt
.ml\umd-tlld arifier, inbem bei ber Ve m‘ml'uu.\ jugleidy eme %L:mn.unn,uImm. ftatt
finbet. &o geben 3. B. 60 Quart Spiritug mit 50 Quart Waffer vermijdit nidyt
-’“!.', jondern mur 96 Quart Branntwein, Man Tann bied leidht dued) einen Berfudy
beftdtigen, wenn man eine etiva 30 Boll lange Mibre erft jur Hilfte mit Wafjer fitllt
unb bierauf vorfiditia Spiritus na ft, weldyer fidy fiber bem Waijfer lagert und bie
pbere Hilfte ver Ribre fillt. S Bt man bann bie Mibre mit einem Horle und
febitttelt bre Flirffigletten burdheinander, fo findet eine mertiiche Bufammensic bung ftait

Tafel der fpecififjchen Gewichte einiger feften nund flitffigen Korper.
Platin gemimzt . . . 22,10 | RKaltftein
gegoffen . . 4 ’“‘*l ulj‘ll]Ll T A
G e Draht m\un.zu y )Iu. L \ulmmm R (T
&olo gebammert L\ul.]llum,lne ]
v aegoffen E.*lhhlﬂ.lm
Duedfilber Flintglas, Lug[lh‘l‘ 8

B " b e )
!j.-.t I EE . R AL T 0,92
Silber gegofjen Budsbawumboly. . . . . . . 1 38
_ gebidmmert Ebenbol; TR ity 1,23
Rupfer gebammext Gidenternboly o .o S0 g i,lr
, 3u Drabt gejogen Bimbenboly: < i i e 2t B0
Elil'tf] ‘Fxl]"-'-\‘lf‘l‘l_i ] FanL gt 0,538
Siabl Rorfboly . R IR R L 2
Gifen gefdymiebet Sdywefelfiiuve, concentrivee . . . 1,86

,aegoffen . Salpeteraire 000 D D 1,;‘;1}
Jinn gegojjen Saldiiuve oo L LowT woetA0h
St gebammert T SV e a - . 1,08

aegofjen MR L T TN 1,03
"‘mvt O o ! 0,94
Diamant 1‘;11 Mitb-, Mobmel . . . . 092
Marmor : pentindl . . R et 11
Luary (obngefily) Alfobol . N i P 0,79
welbfpat - ot - o 200 | Sdwefelditber . . . . . . ll:EZ‘-

‘8, 54. *‘luer‘um Ded AWafjers and Oeffnungen.

Wemn bad Wafjer aud einer engen leh.nq tm Voben eined Gefafes
ausfliept, o 1jt dle Gejchwindigleit Defjelben um jo grofier, e tiefer bie
Deffrung unter bem Wafjeripieqel licgt.t Dieje (\\culw'-'i"q!ui ift
nabe berjenigen gleid), weldie ein R orper beim freien Halle ers
tangt, wenn er burd) eine Hdhe gefallen ift, welde der Tiefe
ber Deffnung unter bem Wajjerivieqel aleich ift. Sie nimmt ab,
e wie bag Waffer im Gefafe fintt,




Befindet fich in ber Seitenwand cined Gefafes cine Deff
nung, jo hat der ausfliefende Strahl die Geftalt der Frummen
Yinte, weldhe cin mit der Gejchwinbigleit ded ausitromenden Waffers wage
vecht mﬂ‘t“[llhl storper bejchreibt, aljo nabe die ejtalt einer Parabel.

Otrdmt dad Waffer buvdh eine enge Oeffnung aud einer- aufwiets qe
bogenen Mohre, weldhe mit cinem Wajjerbefilter verbunben {jt, wie died bl
ben Springbrunnen ber Fall ijt, jo mifite o8 jufolge De8 obigen G
Jebed dtber Die Ansflufgejdwindigleit B8 jur ohngefibren Hike be8 Wajier
fpicge(8 emporjpriben. Hinter diejer Hibe Lleibt e8 jebod) vedhalb aurid,
weil jeine Gejdmindigleit durdy bie Neibung an ben Whnben ber Mobre,
burdy den iderjtand ber Luft, audy burdh den Drud ber aurhidiallenben
Waffertheile vermindert wirh, Wegen Ddiefed lebten Umftanded ift o8 wor
theilhafter, wenn ber auffteigenve Wafferftrahl ein wenig von bder jenteediten
WRichtung abroeicht.

Nady den von Weisbad (1861) angejielten Unterjudungen ijt bie Hobe, bis

Al _mr!dwr fidy etn aué einer engen De !'mnu emporipringenter & L echebt, ywemn
yenen.

oicfelbe 10 Fuf nidt diberfteigt, von ber Drudhobe nur wenig ver
Gafjel, welder fein Waffer burd) eine Mibrenleitung
pelmibobe liegenven Verge echalt, erverdht bad Waffer eine

Jn bem Springbrunnen bet
pon bem nabe bei ber Y
Hobe von 80 big 90 Fufp.

Wenn wir bie Ge|diwindigheit ded aus einer Oeffnung ausflicfenven Waifers
0, bie \"11‘\ bes Wafjeripiegeld uber ber Deffnung mit h und den Falraum fite vie
erfte Secunbe mit g bejeidmen, fo ift nad) dem oben angefitbrien Gefebe unv §. 38
Unm. nabe V20 %)

verfdyicbenen Drudbiben verbalten jid alfe bie Ausflup:
_ﬂ,erd}u‘il pigleiten mie bie Quabdbratwurieln aué viejen Hoihen

Die Menge bed tefenben MWafjerd bangt natiielid nidt blof von ber He
fdivinbigleit bed auéftedmenden Waffers, fonbvern aud) von bex ®rofie ber Deffnung
ab. TWeil aber ber audflichenbe Mafferfirabl nabe unter bem VBoben Ileine
cylinberfirmige Seftalt hat, fonbern jidh etvad yujammeniieht, jo muf man bei
per Beredimung bed aud ciner Oef ng an ber Beiteinbeit ausdfliegenven Wajferd ftatt
ber Deffnung ben Querbure .M’~i~|m: besd 1111 amniel ogenen MWafjer:
1': abled ba, wo er am flemnften 1jt » feben. — Drefe 51[]\:|1nnu\nl\1nr1 ijt bet
einem biden Voben geringer als |.HI ‘einem bitnnen, iwag von der b iom an ben
Wanven ver Oeffnung berritht.  Aud gleidem Grunve fann burd ben NUnfap furyer
WRibren, welde von ber audftrdmenden Fliffigleit benest werben, bie Bufammeniieh
ped audtretenden MWafferftrabled verminbert und baber bie Menge ved audflicfenven
Wafjers vermelhrt werven. Bei langeren Rdhren findet wieder twegen ber vermebrien
tetbung eine Berminverung ved Gfelted ftatt,

i

Bei

“8. 83. Fortbewegung ded Wafjerd in Hobren und Gandlen.

Jn biejen erleidet bag flicfenve Wajfer voryiiglich durdh bie Meibung an
pen Whnben eine forbwdbrende Verminberung feiner (\'rch“‘m'nﬁ‘in,h'i:. us
gleidhem Ghrunbe ift Ddie Gejhwindigfeit bed fliefenden Waffer8 in einem
Strome gewdhnlidhy in der Mitte grofier, ald nahe am Ufer. Aber audh in
ber Mitte bes Stromed ijt die ®ejdhwindigleit bes Wafjerd niemald jo grof,
al8 bie in §. 38, Amn. angefihrte Negel vorjebreibt, nady weldher fie ber
®ejchmindigleit eined frei fallenben m-wm gleich jein miifite, welder duvd
eine gleidhe Hihe gefallen ift; und wenn fle audy mit bem Gefalle widit,
jo Dbleibt fie body fmmer bebeutend Binter der au§ biejer Megel Hervorgehenden

¥) B3 fann Bier nidht ber Ort fein, gu zeigen, dbaf nad einer ridhtigen unb griing
licdhen Theorie biefer Audbrud nidht fitr ven genauen, jonbern nur fiir einen Niberungs:
werth von ¢ gelten fann. Bergleide aud) Gehlerd phnf. Warterbud. B. | 562
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Ghrofe  jurfid, Wejonders ftarf wird bie h'wirl-nrwn*in“" bed fliegenben
Waijjers verminbert, wenn bie Nélhre ober der Ganal (Strom) Kriommungen
macht. Die ‘]‘-l]h"I'Il[‘ﬂTI: ift noch nidht dahin gelangt, einfache und allgemein
aiiltige Negeln aufauftellen, nady denen fich bie Gejdwindigleit ded8 in Nabren,
Gandlen ober Stromen fliegenben MWaffers aud bem ftattiinbenben Gefdlle
unter Berikfichtiqung aller Nebenumitinbe Levednen lieke

8. B6. Stofi ded AWafjers gepen fejte Korper.

Trifft cine Bewegte LWafjermajie auf eine fejte Wanb, fo {ibt fie gegen
biejelle cinen Drud w Dicjer ift 3. B. bei einer in einen qrokeren
Strom jenfredit auf die Nicbtung defjelben ecingetaudsten Platte nake gleidh
bem  Gewihte einer Wafjeridule, welde ble qetroffene Flade jur Grund
flache und die der Gejchwindbigleit bed Waffjer8 entjpredhende Fallhohe, (bie
Hibe, dureh weldhe ein Korper fallen muf, um eine mit dbem Wafjer gleidhe
("‘L'ir'\‘lnuf tafeit au erfangen), jur $Hobe bat. Dieje Negel gilt auch), wenn
die Platte von einem freien Wafjeriteable getyoffen wird, Ddefjen L unuml-
i\mr[ jie nicht fibertrifft. 2Wenn aler bie geftopene Flache viel grofer iit,
o Dreitet fich ber Wafferjtrabhl aus und bt nun beinahe pie Doppelte
Witfung aus,

Dieje Sdhe fommen bei ben jogenannten unterjdhladhtigen Wajje
tdbern in YUmvendbung, welde durch ben Stof, ben ein Wafferftrom qm.t
pie unteren Sdaufeln audiibt, bewegt werben. [t ba Mad einmal
BVewegqung, fo entjpricht bie \;1.11[ be8 Stofies, weldien dad bewegte Waljer
aeaen bie Madbjchaufeln ausibt, nidht melr der wollen Gejchwindigfeit ded
Waffers , fonbern nur nody dem Unterichicde jwijden biefer Gejdywinbigteit
und ber Gefdhwinbigleit der Nadjdaufeln,

Bei ben oberidhladtigen Navern wirkt vorgiglidh dad ewidt bes
von oben in bie Kajten einfticgenden WajjerS al8 bewegende fraft. Sie
jind naticlich nur bei eingm Gebeutenben Giefalle anyuwenben, baben aber
oann wor ben unterjdilGcdhtigen ben Vorzug,

. 57, Wellen.

Die Wellen jeigen fih an ber Dberfladhe ve8 Wajjers alé abwechjelnbd
Grhohungen und Vertiefungen. Wan unterjcheidet ben Wellenberg ADB
(Fig. 91) und Dba8 MWellenthal
BFC; jemer [iegt fiber, biele8 unter
pber borigontalen (bene be8 rubenben
Wafjerjpiegels. Die Hohe ber gan
gen Welle ift gleich der Summe aus
ber Hivhe DE bed Wellenberged und
r Hohe FG ded Wellenthaled. Eben jo ift die Breite AC Der gangen Welle

¢ Summe aud ber Vreite AB bed WellenbergeS und der Vreite BC bes
PWellenthales.
Wellen formen auf jebr mannigfaltige Weije im Waffer ecrvegt werben,
1. B, burch ben Wind, durdy den Stof eined ind MWafjer Fallenben Tfeften
Storpers u, dgl. m.  TWirft man einen Stein 8 Waijer, jo entjteht undchit
cine VWertiefung, wm dieje ein erhohter IWall, um Ddiejen wieber eine Freid
formige Wertiefung w. . w. Jndem die U \lll' jo iiber bie Dberflade bed
TWafjers fortjchreitet, Haben ',L‘Lm!\ bie Wafjertheildhen felbjt feine fort

an

(Tig. 91.)
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jdjreitende, jonbern nur ecine jehwingende Bewegung *).  G8 finben nur ab:
wechfelnbe Hebungen und Senfungen ber Oberflache beé Wafjers ftatt, wie
man Deutlich feben Fann, wenn leichte Rbrper auf ber Oberflache johwimmen,
inbem biefe burd) bdie Welle nur abwedjelnd aeboben werben und iwieber
herabfinfen, ofne in Horigontaler inie fortbewegt ju werben.

Der juerft ervegten Welle folgen noch einige in gany gleicher 2Weife foxt:
jebireitende, aber johwddbere Wellen, indem bie einmal in Vewegung aejebten
Waffertheile nidht blof in die Lage el Oleichgewidhtd juritdfelyven, jonbemn
wie ein aufgehobened Pendel biefe fberjchreiten und erft nach einigen Sdiwin
qungen wieber iur Rube fommen

Heber die wellenformige Bewegung bejchranten wir ung, folgenbe Haupt
gefedie angufiihren, welde Gejonbers in der Lebre vom Scdhalle unb vom
Viehte widhtige Unwendungen finben :

1) Die burd einen Stof auf der Oberflidie bed MWafiers eraeugte Welle
eviweitert fich Geftandig unb bleibt Dabei frei8formig, wenn fie auf fein Hin
bernif frifft. e mehr die Welle fich audbelhnt, um jo mehr nimmt
ithre Dobe ab, 6i8 biefelbe enblidh aang verfchwinbet,

2) TWerben auf ber Oberflache des Waffers 3u qleicher Heit awei
. :

Wellen erregt, fo durdifreusen jie ii i, cohne baf bic eine bie Fort
bewegung ber andern ftort. Da, wo jwei Wellenberge oder iwei Wellenthiler

sujammentreffen, finbet eine Lermelhrung

per Hoben ftatt: wo aber ein Wellen
berg mit einem -

L
Lellenthale sujammentrifft, witd bdieje Hihe verminbert.

}) Trifft eine Welle auf eine fefte Wand in fenfredhter Nidhtung, jo
wied fie fenfredit juriidgeworfen: o8 entjteht namlich jebt eine . ent
gegengefebter Michiung fortjchreitende Welle. ITriffit bie Welle Thicf f
pie fefte Wanb, fo wird fie unter bem ndmlihen Wintel auritdqeworfen,
unter welchem fie auffiel, (jo lange fie namlich ¢ pollfommen Frei8fdrmiqe
@eftalt beibehdlt, was gewdhnlich nur in ber NRahe ber veflectivenden TWanb
[tattineet, mbem in groferer Gntfermmg Unvegelmdpialeiten eintreten 2.).

4) Gnblidh flbren wir nody folgenden, von en Gebriivern Weber an
gejtellten und fir bie Yehre vom Schalle und wom Lidhte widtigen Verfuch
an: Wenn man in einem elliptifdhen Gefifie in dem einen Brenn-
punfte eine Welle erregt, o entjtelht durd) Buriichverfung derfelben von
Pen TWinben de8 (Gefifed eine gweite fidh immer mehr vevengende TWelle,
weldie ifren Mittelpuntt in dem anbern Brennpuntte der GIlipje bat.

Wenn eine Welle im Waffer fentredit auf cine veflectivenve Wanbd ab (#ig. 92)
ifft, fo witd fie, wie fdon oben Bemerft, audy fentredyt uriictgervorfen: bie Sreig-
bogen ber reflectivten Welle haben um Mittelpuntte einen Punlt 4, welder eben jo
wett hinter ber veflectivenven Wand, al@ ver Mittelpuntt ¢ ber antommenden Telle
vor berfelben lieat.

Je jtirfer ber cine Welle erregenve Stof war, um fo gréfer ift audy bie Hibe
unt Breite ver erzengten Welle, und wm fo arofer ift aud) bie Gejdwinbigleit, mit weldyer
fid) biefelbe iiber vie Oberfliidie ved Waffers fortbewent. Je mebr aber dte Welle fidy aue:
breiftef, wm fo mehr verminbert fidy ifve H86e uny Preite und jugleid) ibre Fort
pllanjungBaefdivinbigleit, wie man leidyt jeigen fann, wenn man in bie Wellen,
welde burdy ben Fall eines Steined Baffer ereugt worben find, einen eben
joldien Stein aué gleidier Hibe fallen |

Hady ben Unterfudbungen ber Gebriiber Weber in Gittingen ftimmen bie
Babnen, weldhe die Waffertheilden bierbei burdhloufen, an der Oberfldhe mehr obex
weniger mit einem Hreife, in ardfierer Tiefe mit einer Fllivfe fiberein.




Dagegen ijt bei pen Sdallwellen in
i | 4 per 2uft und ben Lidtwellen im Aether,
7 = weldie auf ber Glafticitat ved Fortpflan:
junaé@mittel® beruben, wibrend bei ben
ellen im Wajfer vie Schivere ber Waffer
; y theildien ald bewegende Hraft wickt, die
/ ~1 ®ejdywindigleit lebiglidy burdy bie L‘ln]l\-
ok citat ber Luft ober bed Yetherd bebingt
und paber fitr alle Arten von Sdwine
aungen dbie ndamlide.

Ber pen Wellen im Waffer ift audy
pie Tiefe deffelben nidt obne Einfluf

| el d auf bie Gefdmwinbigleit ber MWellen; jie

| \ wermindert fidy, wenn bie Tiefe abnimmt,
\ \ A Jm Deere brangen fidh baber ba, ivo
. e o itber Felfen ober Sanvbinfen bie Tiefe

fidh ploklich verminbert, bie voranjdirer
tenbent Wellen mit ven 1'..ul-t'u'.unu11 juls
jammen, waé jur Entjtehung bex foge-
nannten Brandvungen beitragt.

Die TWellen bed Weered werben vors
dtglidh burd) ben JWind evvegt. Jbre
Sibe Hl‘\i"hi..l in gefdiloffenen Meeven,
ie in u.l Dftjee und im 1|l|[hl|a|!b|ti\lll
Pieere, felten 8 Fup, in ber offenen See
mag fie bei heftigen Stitvmen wohl 20 bis 30 Fup erreidyen b inbefi e "‘ullt‘t
jidy burchireuzen, ober wo bie Wellen an fteile Feljenwinde anpralen und fidy b
einander thitrmen, inbem bie jolgemben bie in ibrem Laufe aufgebal Ltenent ‘».‘L"IL‘IIHI,Cl‘LH
ven evetlen, beBgleidien oenn bie Wellen jwoifdhen die engen Ufer ver Strommiinbungen
'u]’nnnmu.,ms[c werben, erveidien fie viel betraditlichere HEben. BVon bem Gdyftone
delfen an ber englifdhen Ritfte eriiblt Smeaton, dbap bad Wafjex .mmhn 100 Fuf
bober alé per Seudbttburm, alfp 200 Fug bod) emporgejdilenbert hoerbe ’

Vierter Abldynitt.
Bon den medjanijden Erjdheinungen ver luftidrmigen Kivper.

§ 88. Wom den Inftformigen Kovpern im allgemeinen.

Unter alfen (uftformigen SKdrpern ift die atmoipharijde Cuft ba
weitem  bie verbreitetite und befanntefte. Da wir e8 bier nur mit Ten
medantjdhen Eigenjdaften der [uftfovmigen Kovper in thun Haben und
biefe fiir alle diefelben finb, jo werben wir und bei ben folgenden Unter:
juchungen auf bie BVetvachtung ver atmofjpbhivijhen Luft Lejdranten.

Die (uftfdormigen Kdrper Haben mit den fliifjigen bie Sehwere und bie
leihte Verjdhicbbarteit ihrer Theile gemeinjehaftlich; jie unterjdeiven fidy abex
von Denfelben babureh, baf fie fich leicht in einen engeven Maum zujmmmen:
preffen faffen und bei nadyfafjendem Drude jid) wicber ausbvelmen, wahrend
pie flifflgen fich nur febr jdhwer sufammendriifen (affen. Witk bie Luft
jujommengeprefit, jo wadit ihre Glafticitat tn gleidhem Vevhaltniffe

er Didytigleit. Diejed efeb, welche8 wir hier vorldufig anfiihren
wnd erft fpdter ndher Geariinden werben, witd bas Maviottejde genannt
§. 59. Der Torvicellifche Weriudy.

Da bie Quft jdwer ijt, jo mup fie eben jo, wie wiv bied jriher wvon

Gliffigleiten geyeigt Gaben, auf bie in Devjelben Gefindlidhen Sbrper eimen

it b
mit ©
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Gine etwa 30 Boll fange Mobre (Fig. 03), weldhe an einem Gnbe pffen
am anbern gejlofjen ijt, wird gany mit Quedfilbex gefiillt; bievauf wird
bad offene Gnbe mit dem Finger verjdilofien und, nachoem die Nabre wum
gefehet worben, in ein ®efaf mit Quedjilber getaudht, WWird nun der
Finger weggejogen, o fangt dad Thuecilber tn der Mohre an u fallen,
Jtellt fich aber feineSweg8, wie bdied nad) dem Gefele bder communicivenben

Drud audiiben. Um diefen Drudf ju mefjen, bdient der folgenbe Verjuch:

Dohren gefdefen jollte, in gleiche Hibe mit dem
Cwuedfilber tm Gefife, jonbern bleibt nadh einigen
Sdywanfungen in ber Mbbre in einer Hike wvon
ohngefabr 28 (Parijer) Boll*) {iGer dem Tued
jilber im Gefafe fteben.

leber bem Quedfilber in ber Nohre DLefindet
jidh ein Tuftleerer Mawm, itber dem uediilber im
(efipe atmojphirijhe Luft. Der Drud, welden
bieje auf bie Oberflache de8 Duediilberd im (e
fife ausibt, HAlt alio ciner Quedjilbery
jaule von (ohngefdabhr) 28 (Parijer) Boll
pasd Gleidhgewidt.

Jit bie Mohre nidht fejt verichloffen, jonbern
oben nit einem (uftbicit jeliefienden Kovke verjehen,
jo fallt bag Quedjilber in der Nohre, fo wie man
Diejelbe oben Sffnet und Luft eintreten (aft, unbd Hat
pann in der Mobre, dbereinjtimniend mit dem Ge
i jebe ber communicivenben Nihren, diefelbe Hobe

TR wie 211 {‘3".\.'1_\"'”'{(. — (Sin -.'ilu"r engen :]ii_:\[u'c Witk

i pas uedilber vermoge der Gapillar-Anaiehung o
gar efwad niebriger fiehen, al8 im offenen Gefife.)

Der bier bejhricbene Verjuch it uerft ( 1643) von Torricelli, einem
Sehitler bed Galilei, angeftellt worben; man nennt baber audy ben Luft
leeren Maum diber bem Quedjilber th ber Nobre bas
Vacuum; die gange Vorvidhtung
bient, ben Druct ber Luft au

(Fig. 93)

Torricellifde
aber, welde, wie wir gejeben Gaben, baju
n, witd Barometer genannt.

§. 60. Folgerungen aud dem FTorricelifdhén Werfjudhe.

Wie unmittelbar aud bem Torricellijdien Verjue folat, ift der Drud
per Lujt gleidh dem Gewidite einer Duedfilberjdule von 28 Par. Boll Hibe
Da Quedfilber 13,6 mal jdwever ald Waffer 1jt, jo mijte eine gleich febwere
Waflerjiule eine Hihe von 13,6 x 28 Par, Boll ober ohngefihr 32 Par
Bup (ober 33 preuf. Fuf) Haben. Wollte man daber ein Vavometer jtatt
mit Duedfilber mit Wajjer fillen, jo wivbe man demjelben bie unformliche
¥ange von mehr al@ 32 Par. Fup geben miifjen.

Um zu einer nody anjchaulicheren BVorjtellung von der Gridje ved Luft
prudd gu gelangen, juden wiv ben Drud, welden die Lujt auf eine Flache
voit Beflimmter ®rdfe, 3. 2. auf einen Quabratioll aus bt, nach Punben
ausgudriifen.  Bufolge bed Obigen ift bdiefer Drud aleich e Gewichte
einer luedfilberfaule, weldhe einen Luabratyell jur Grundfldde und 28 ol

*) 28 Parifer Joll find febr nahe = 29 Aoll rheinlinbijd.
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jur Hobe bat, alje aleih bem Gewichte von 28 Kubifzoll Quectilber.
Nun wiegt aber ein Par. Kubibioll Tuedfilber obngefihr 16 Lot, aljo
28 iuL\‘[\.‘LL 448 Cot ober febr nabe 15 Lhmd. Da ein Lluabratiup

14 Linabratioll ijt, o ergibt fjich bievaud ble Ohrohe bed Yujt:
prud8 fliv cinen Duabratfup = 144 x 10 Pfundb = 2160 Pjund ober
betnahe 22 Gentner.

Diefen betrachtlichen Drud Haben aljo alle in der Luft befindlidhen Sor
ber zu ertragen. Daf aucdy weihe Sorper benjelben auszubalten wexmdgen,
ecflivt fich davaud, baf bie Poren berjelben mit LYuft angefiillt find. Da
gegen fonmen allerbingd hoble (uftleeve SKorper, welche nicht jehr jtarfe Winde
Bhaben, burdy ben Yufivrud sectvimmmert werben, wie wir unten bet ben Vexr=
juchen mit ber Lujtpumpe jeben werben.

Mimmt man dbie Dbexfladie eined evwadienen Menjdyen i 14 Quavratful an, fo
eribt fidy bieraud fiiv ben gefamu Druet, : ¢ von ber Luft ecleibet,
bie ungeheure Gridfe von I00 Gentnern. 1 n Trud nidt empfinben,
rithrt bafier, baff bie in unferem Rovper eingefdilofjene per duferen, mit weldyer
jie gleidye Didhtigleit, aljo audy gleide Glafticitat bat, dag Gleidygewidyt halt. Anberd
verhilt fidy jevody, menn ber dufere Luftorud berm ober bermuinbert
e, So empjanben '].nL]thI‘ Lu du in “1 it |.'|L'|" ([l zu bebeutenven Hihen
amporjiiegen, in wolge bed vucted einen Trang ped Vluted
nady Aufen, namentlidy in ven -lll&.lu unb ber Jmh. :

T TH TWenn man ein Glad mit Waffer firllt, vann mit cinem Stirde
Papier bevectt und bdiefed mit der fladien Hand feft an ven Rand
ved Gilajed andritedt, fo fann man bad Glad umbehren und bie
Hand wegyichen, ohne vaf bad Wajjer  auslauit. Diefer
einfadye Verjudy t eben fo, wie ber Torricellijhe, bad Wor
Banvenjein bes Luftvructed, aibt aber diber bie Grifie beffelben
feinen uff it

Ter m
1 etnen fuge
{dilitpirigen Feuditig
blatic LLI'ﬂlul\[I .'|
pie Pfanne, in
rm uno
frengung e

fjdylidye Oberfdenfel- und Lberarminodien enbigen
migen Kopf, fer in bie {piegelglatie, mit einer
eit bemehte 3 Beclend oder Sdyulter:
Durdy ben ‘.nmrml wird diejer Kopf aegen
perfelbe genau einpaff, geprefit unb jo
n Drud ver Luft une nidt burdy bie Un
Wems und Veinmusleln getra - (£8 exflict
i) hrevaud vie aufjallende Midigleit, weldie Meifenve bei dem jtaxf vevminberten
Lufter auj boben Bergen piinven, weil bier bie Mudleln nidt blof bie Glieber
m Bewegung i fegen, fonvern aud einen Theil ihred Gewidhted zu tragen Haben.

§. 61. Das Bavometer. /A
Dureh den Tovricellijdhen Verjuch find wir bereitd ju einer obngefdl
ven Bejtinunung bed Dencke8 ber Tuft gelangt; Joll aber ein Bavometer
Jur  genauen “JiL\n!cﬁung bed Luftbruded Dbdienen, o mijjen ben eingelnen
Theilen befjelbin nocdh gewifje Eigenjdaften jufommen, welde wiv {elst néber
erortern wollen,

1) Da8 Torvicellijhe Vacuum mup wirflid (uftlecr fein, bdie uner
[aBlichite und am jdwerften ju erfillenbe 1u.a|1,1_-.nm eined guten BViarometers,
ba bie Quft ben Wanden der Mobre abhdrivt, audy in Dem Duediilber Telbit
abjorbivte Quft entbalten ift. Um bieje audjutreiben, muf man dvad Dued
filber in ber Mobre ausdfochen, eine Opevation, welhe mit mandierlei Selvie
vigfeiten verbunben ift. - Bir beviicjichtigen fermer:

0
&) 4

qi
Die Scala, welde bejtimmt ijt, die Hohe ded8 Quedjil:
berd im verjdlofjenen Sdyenfel fiber der Dberflide ves Qued
1ilberd im offenen Schenfel ju mejfen. Man theilt biefe in Deutich:
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tand am gewobnlichiten in Pavifer Bolle. Auferbem wird aud ha ]
pie neuframpfijhe Gintheilung in Millimeter *) angewenbet. — E8 verfteht
fidh won felbjt, bdaf bei einer ridtigen BVeobadytung die Scala eine lotredhte
Lage bHaben muf.

3) Dag O tuedjilber in ber Mihre, weldhed durdy fein Gewidit dem
dufeven Luftbrude das Oleibgewicht balt. Da biefe8 Glewicht nicht allein
von ber Hiobe, jondern audy wefentlich von bem ipecifijhen Gewidite bes
Quedfilbers ablingt, jo fonnen awei Bavometer bei einerlei Yuftbrud nur
pann in ifren Angaben dbereinftimmen, wenn ba8 uediilber in beiben bas
namliche fpecifijbe Gewicht bat. Um Ddiefe Bebingungen u erfiillen, fillt
man dic Varometer mit reinem Quedfilber, da bad Ypecifiihe Genicht bes
Quediilbers fidh dnbert, wenn demfelben frembartige Stoffe, 3. B. Blei ober
andere Wetalle, beigemijeht find.

Dad Gewiht bef Duedfilbers in ber Barometeredhre wird aber nidt
blop burch bie Meinh jondern audy burc) bie Tempevatur befjelben He
pingt. Die Quecfilberjdule im Vavometer verlingert fidh, obne baf ber
Luftorud jich gedndert Hat, wenn biejelbe erwirmt yoird. Bei Barometern.
weldhe au genauen Veobadbtungen bienen Jollen, it baber jebeBmal audh ein
Thermometer angebradht, welded bie Temperatur des & tedjilbers angibt,
Wan pflegt alle Veobachtungen auf Nul Grad 1w rebuciren, b. 5. man
berechnet aus ber Deobachteten Lange ber Quedfilberfdule im Varometer
aud ber Temperatur derjelben diejeniq Yinge, weldhe diefe Duedjilberfaule
annehmen wide, wenn ihre Temperatur gleih Null Grad ware, (68 ver
geopert jich namlidh bie Quedfilberidule flir jeben Gentefimal-Grad wm Yssso
ibrer Linge.) Wei fehr genauer Veobadhtung beriidjichtigt man audy bie
AuBbehnung der Scale durd) bie Warme.

4) Die Robre darf nidt ju eng fein, ba durdy bie Meibung an den Wanben
Robyre bad Quediitber an Beweglicheit verliext. (Die Weite dexr Rokre ol
niht unter 1% bi8 2 Cinien betvagen.) LWegen ded angefiibrten Grunbes ift
s gwedmapig, vor jeber Veobadtung dad Barometer chwad au erichiittern

Da per Luftorud fidh in ovigontaler Qinie gleidhmdfig fortpflanst, fo
muf derjelbe in unjeren Aunmern, ulu:[mupr i allen nidt [uftbicht ver
jhloffenen Mawmen dexjelbe wie im Freten fein.  G& ift daber gany gleids
gultig, ob man bas Varometer im Bimmer ober im Freien aufhingt, Da
gegen ift bie abjolute Hobe bed Veobadtungs orted, e wir bald weiter
tnten jeben werden, von wejentlichem Ginfluffe auf ten Bavometerftand

Bon bejonberen Ginridtungen bed Varometerd fiihren wic nut bag ®eflif: uno
tad Deberbarometer am.  Bei bem crfleven, mwe Idye8 vorzitglidy ba gebraudit wich
wo fidy mebr um Bequemlidleit alz um r.rv[;r i n,lul ber "“'Ll't‘l‘l.:\llll!‘_.]l'l'
banbelt, bejteht ber Fitrgere Sdyenfel aus einem oben offenen Ghefifie (Fig. 93). it
biejed nun id) weiter, 3. B. gebnmal fo weit, als die Nobre, o wird bad

1 iln e3 1 ber Midbre um einen Boll fteigt ober fallt, mur um
1un oll fallen ober fte Man Fann daber, wenn e8 fidy um febne Be (e
nauigleit ber Beobac i‘IlrJl] banbelt, ben Stanbd m. Duedjilberd im &
verinberlidy anfeben unb bie Seale !n.f per Mibre feft verbinben, fo baf bex Rullpuntt
berfelben mit ber Oberflidie ted Ouediilbers im ®efdafie bei bem mittlecen Barometer
ftande (von etwa 23 Holl) pleide Hobe bat. — il man jedocdh mit einem
bat '~|1m1 genatte Veoby idtungen anfiellen, fo Dat man audy bag Steigen und Fallen
ped Duedfilberg im ®efifie qu ["lLI‘.[‘\.l'\':l:'Lll!

Gin Millimeter = 0,443205 PBarifer Linien




Das volltommenfte Barometer ift ohnjtreitig bas Heberbaro:
meter, welded ausd einer heberfivmig gefritmmten Nibhre Dejtebt,
beren langerer Schentel verfdlofjen und deven tiryerer Sdyenfel offen
ifft. Da bei jebem Steigen ober Fallen bed Duedfilbers im ver
feofienen Sdyentel jugleid) dag Dueedilber im offenen Scentel falt
ober fteigh, fo muf hier vie Seale fidy (Ang8 der Nbbre over bie
Rbfre langs ver Seale verjdhieben laffen. Das in Fig. 06 abge
bilbete Barometer ftellt bie leptere Mdtung bar, Die Scale ss’
it an ein Brett befeftigt, bagegen bie Mokre, veren aufredst ftehenve
Sdyenfel burd) bie Hulfen ¢ unb a fret bindurdygehn, beweglid.
Diefe Bewegung witd burd) die Sdhraube r betwerfjtelligt, burd
weldie bie Meffingplatte e, mit weldyer bie Ribre in ihrer Biegung
bei b feft werbumben ift, nady oben und nadh wnten beroegt werben
fann.  Man flellt nun yjunidft bet jeder Yeobaditung bdie Niobre
jo, baf bie Dberflide ved Quediilberd tm offencn Schenkel a mit
pem Nullpuntte ver Seale aleide Hiohe bat, und fieht bann 3
big qu weldem Punkte ber Seale basd Cuedjilber tm verfdiloffenen
Sdyenfel reidit,

Das Heberbarometer, vejfjen beive Seentel eine nahe aletdye
Weite Haben, gewibrt audy nod) ben Rortbeil, baf man bie
Gapillarbeprejjion aufer Acht laflen fann. Dad @efif
barometer gibt bagegen ben Varometerftand allemal etivad ju
niebrig an, ba in engen Ribren dad Duedfilber belanntlich nie-
brigev ftebt, ald in weiten. @8 bedarf baber bier ieve Beobads
tung einer Goreection wegen ber dburdy bie Gapillaritat bemiclten
Depreffion

§. 62. Sdwanfungen ded Varometers.

er Muftorud ift an bem ndmliden Orie bder Groe
nicht beftindig derjelbe, jonbern fortwdhrenden Verdnderun
gen und Dbaber bad Varometer Leftindigen Sedhwanfun
gen untevworfen.  Nordlide undb oHftliche Winde find in ber
Regel von einem hiberen, jiidliche und wejtliche von einem
niedrigeren Vavometerftande begleitet.

D
L

Die Swantungen ded Vavometerd find im Winter
betraditlidher, al8 im Sommer: fie betragen in unjeren Breiten
iuberhaupt obngefalhr 2 Par. Boll: | jie erftreden fich am
MeereBipiegel von etwa 27 Boll VDarvometerftand i 29
joll5) in biheren Breiten find diefelben nodh Letrddtlicher,
viel geringer aber in ber Nalhe be8 Aequatord, wo j ;
mit Vusnalme auferorbentlidher Falle, 3 B. vor bem Ausbrude BHeftier
Sthivme, nur wenige Linien umfafjen.

t jeigen bier eime merfiviirpige Regelmafiateit; pag Barometer fteigt namlidy
teq alle Tage ofngefdbr von 4 Whr bis 10 Ube bes Morgend, fallt dann big
i Whr Nadymittags, fteigt dann toieber 518 10 Whe Abends wnd fallt bann quis neue
big 4 Uhr TMorgens. (8 erveidt aljp jweimal tdglid), um 10 Uhr DMorgens unp
Abends, ein Magtmum und yweimal, um 4 by Torgend und Abends ein Mintmum
Der Unterfdiied mifdien vem bodften und niedbrigften Stanbe betriigt am equator
nedy fetne volle Rine. Sn groferer Enifernung vom Uequator zeigt ver nb bed
Barometerd viel beteidtlidere unp febr unvegelmiifige Sdywanfungen. MWenn man
aber gange Monate bindurdy alle Tage vas Barometer ohngefabr ju ben angegebenen
Stunben beobachtet und aud den 3u der nimlidien Lagedftunde angeftellten Feobads
tungen pad WMittel nimmt, fo vird man aud felbft in unferent Bretten nod) ywet Marima
und givei Minima unterjdeiven Lénnen, veren Differeny jedody bebeutend aeringer iit,
ald am equator. Diefe regelmifigen S hwanfungen find eine dolge ber Grwdrmung
Der (Brbe unb ber Htmojpbare burdy bie 'Emm-:n[rmlﬂm unb ber bierburdy bemwivten

Berdbunftung. Dove in Berlin bat nimlic geeigt, paf, wenn man von bem ®e
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fammtdbrucle ber Atmojphive, wie ibn dbad Barometer angibt, vie Elajiicitat ved Waffer
pampfed abjieht, ver nod iibrig bleibende Drud per trodenen Luft jur Beit dev Heinjten
Tagedwdrme (Sonnenaujgang) am groften, jur Beit ber griften Tagedmiarvme aber
(eime big jwel Stunven nady vem Dhittage), wo die am fiarkiien ecwirmte unb aué
gevebnte Rujt oben abflict, am fleinften tft, wibrend umaelebrt bie Elafticitat beg in
per Utmoipbdre entbaltenen IBaffecdampled jur Jeit ber [leinfien Tagedwirme a
fleinjten unb jur Heit ver groften Tageswdarme, wenigftend fiie Orte, welde vom Meere
ober grofen fjexbebdltern nidyt allju entfe finb, am gr 1 ijt. Da biernady
vie L Seranberungen bed Drucded ber trodemen Luft unb ber Elafticitdt bes
i entgegengefestem Sinme exjolgen, bie Grifie ber erfteren aber im

e atbertrifft, jo extldact fid bievaug obpe € teriglet

Bavometer, weldhes ven Gejammidrud ver trodenen Luft und tes
gt, innerbalb 24 Stunven abwedyjelnd jroeimal freigt unt jweimal ]
mal e Mazimum unbd weimal ein imum exveicdht. Eben {o ift flax, baf mit
pexr (Mrige ber tdgliden Lemperaturperanberung, aldé ber b Urjade, aud
vie Grofe ber tigliden Vevdinverung be jen, alfo biefelbe

Dig oex

gefamumnten Yuftorudes
vom Winter nad bem Sommer, von den LPolen nady bem Aequater hin junehmen muf.

Aufier ven periodijchen tigliden eigt bad BVavometer aud) jdhrlid regelmifig
wiebertebrendve Sdywanfungen, welde ibre Geflirung in ben ndmbiden burd ben
Wedjel ver Warme bevingten Wejaden, iwelde im PBorhergebenben fitr bie tiial
Sdwanfungen entwidelt jink, finben und nady Dove im mittleren und wejtliden
Buropa ben [olgenven Der atmofpbarijde Deud ninmmt vom Sanuar
nady bem Frithjale bin o fil i ber Megel ein Wini o
von ba an langfam unbd ziemlic

jum September und
raidy b18 tn ben Movember, o et in ber gel ynm ahoeiten Male ein Y

mum exxveidyt

§ 63. Barometrifche Hoheumeiiung (Houpfometrie.)

L1¢ dmvendungen, weldhe man von bdem Vavometer
wig bed Hobenunt Orte durd
nbivende BVarometerbeobachtungen. a namlich der Cuftbrud offen
bar mit Der Hobe abnimmt, jo muf audy n, Wenm. man
i bie Hiobe fteigt, und jwar um bie Lange einer Lluedfilberjdule, welche
eben jo wiel wiegt, al8 bie Luftjdule, um welde mon gejtieqen ijf. Da
nun bie Luft (bei Null Grab Warme und) bei cinem Bavometerftande von
28 (Par.) Boll obngefibr 10,500mal L v ift, al8 Quedfilber, jo wird
man um 10,000 Yinien ober ofmgefidhr 73 Fuh fteigen mifjen, damit bas
Qe im Barometer Yinie fallt, und umgetehret wird man,
wenn an einem Drte A bad Vavometer auf 28 H[oll und an einem andern
Oyte B au berfelben Beit nur auf 279 117 jtebt, hievaud jdliegen, baf B
um T3 Fup Boher licgt, al8 A. Da aber jufolge be8 Marviette jchen
®ejesed bie Dichhigleit der Yuft per Hohe abnimmt, fo wivd bad BVare
meter nicht in bemjelben Vexbdlinifje fallen, in weldem man fteigt
witb man 3. V., wenn man in etne Hibe gelangt ijt, i welder vad Varo
meter auf 14 Boll jteht, bie Didstiglett der Yuft alje mur nody Halb jo
grof ift, offenbar um 2 . 73 = 146 Fup fteigen miiffen, vamit da§ Varo:
meter um eine Yinie fallt.

Um it Qeichtigleit audé ben Varometerftdnden, weldie man ju gleider
Heit an jwet Stanbpuntien beobadtet Hat, ben Hobenunterjchied biejer beiben
Stanbpunfte ableiten au fonnen, Bat man bejonbere (hypjometrijde)
Tabellen bevechmet, welde jich, jo wie die Anmwveijung jum Gebraude bers
jelben, Dei jebem neweren [ogarithmijchen Hondbuche finden, weshalh 1wir
Bierbei nicht Tdnger wverweilen. Wiv Gemerfen nuv nedy, Baf man bei bem
barometrijchen Hobemmefien auch die Tempevatur ber LYuft ju bevidfichtigen
hat, Da Die Yujt burd) bie Warme ausgedehnt, aljp leichter wird und baker
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bag Gewidyt Der jwijdhen beiben Standpunften befindlichen Quitjdhicht woefent
lich von ber Temperatur bicjer Yuftichidht abhangt.

Da man vieje Temperatur mur an ven beiben Gremyen, vem oberen und unteren
Stanvpuntie 3u beobaditen & elegenbeit bat, Beobadfungen ber Luft-Temperatur an
imijdenliegenben l\llil[h"l feblen, fo muf man fid barauf befdyeiinten, bag arithmetijde
Mittel ber an beiben umu\m.:mm beobaditeten ‘Julmnw.‘m‘nr.n ald bie mittlere
Temperatur ber ganyen Lufifdidt anjunebmen, cine Unnabme, welde mur bann fiir
fiveng riditig gelten famn, wenn bdie "tlllhmmmlur 11.‘[1'”“‘[‘ mit ber Hiobe rqlud\m.u\uq
abnimmt, mwag jebod llﬂL"“l‘lﬂL mnmer ber Fall ift, mdem gar nid ]tl.h]! warmere
unt Filtere Quftfdiditen in verjdyievenen Hohen 11;1[ etnanber abivedyjeln.

Wan fiebt jdon bievin einen Geund, warnm Hobenmefjungen mit dem Bacometer
feine volle ‘\“tllﬂlllnlttl gemwabren fonmen. @Gin anberer ®rund beftebt in bem jdiver
ju ermitieinden und in Redymung ju bringenven Feudtigleitégehalie der Luft,
mbent feudyte Ruft [eidhter ifi, al® trodene.

a0 ijt flar, bap bad bisher Gefagte eigentlidy fireng genomnrer fur von jei
n lofredter Rinie wber einanber legenden Dvien ober unter ver Vovaudfebung gilt,
AR uberall in gleidier Hobe audy ein gleidier Varometerftand jtattfinvet. Da jedod
Cuftitromu naem, Winbe, febr wobl veranlafjen Lonnen, baf tad Barometer an

f Body liegenben :11‘1‘11 weldye 1"""115\1.--. v fiditung von einanber entfernt
verjdyicbenen Stand '\.:t, jo be greift man leidhf, dag man, um juverliffige
i exbalten, ben Punft, beffen man judit, mit einem nidt allyu ent
Standpuntte von befanmter $ibe rgleidien muf. Sehr winbige Tage wund
an benen bad Varometer unregelmifie Sdywantungen madyt, find aber von
Beobadytungen, welde 31 Hibenmefiungen dienen jollen, gang ausjujdlicf (End-

it tlar, baf bie Mejultate um fjo mebr an .ﬂu\nlmu_u,hll geminmen iwerbem, fe
bie Jabl ber an beiven Orten gemadten aleidyyeitigen Beobadtungen ijt, 3. B.
oenn man diefe burdy mehrere Monate vver Jabre t.'miiﬂ’.\ it benjelben Stunben an:
Auf viefe At [affen fidy auch wet entfernte DOvte in Hinjicht ibrer HOhe mit
einander vergleidien, wenn man Bierbei bie aué mebridbrigen Beobadtungen tIE‘ﬂ,lILl.‘(
ten mittleven BVarometerftande 3u Grunde legt, Hierd urd) iwird ek aninl- auch bie
abfolute Hibe tiefer im BVinnenlanve gelegener Orte fiber dem '“u'ncalplmll burdy
Leobadtungen bed BVarometerg ju finben.

Wb der Hobenunterjdyied jweier Orte unter itbrigend gimftigen Umitinben aus
tinem eimigen Paar corvefpondirender Peobadit ungen bergeletfet, fo mwitd auj einen
Pobenunter|dyied von 1000 Fuf die Abmweichung von der MWabrbeit etiva 5 Hig 10 Fuf

betragen hlmﬂ.u

Sine febody yvei DOrete um mebrere Langens ober ‘“r(i:mu,mu pon einanber ent:
feent, fo finnen bie in ber Atmofpbire befiindia fiatt finbenben (regelméfiiaen ober
unregelmagigen) Stedmungen, wie Exdmann in Verlin geaeiat bat, febr betradyilidye
Differenzen veranlajjen,

Audy ver mittlere “‘ﬂwm tecjtand am "“'uué]mrqtl ijt nidt fiic alle @egenben
ber (Erve genau berjelbe, etiva 3oijdien 30—400 néedl. Br. am arifiten und von ba

nady bem Pole und |1mt\ bem Wequator bin etoad abnehmend.

Bezeidinen wir mit b ven Ravometerftand am m:waun nmr 3u meffenden Hihe
(Tig. 96), mit by, by, aber bie Varometerftanbe in 1, i ... Guf Dobe, feben

wir fermer bie fereny, wm ioelde bag ‘”.‘LLL‘HLLIC' falt, o
e vor bem wnteriien Punfte aud um einen ,m|\ geitiegen fi
b — by py, bamn ift py offenbar bie Qinge ciner \"m{mlbn
finle, weldie mit der unteriten Suftididt von ein Fuf Hiobe
gleidyes "\"rm'nf\i bat. Uebereinjtimmend biermit fegen twiv nody
by — by =py, b, by =pg 1. |. . Da die Didtigleiten ber
auj mm:n.td hl.uuh'n Lujtidiidten, aljo audy ihre Gewidte fid
wie bie britdenden Krifte verbalten, jo erqibt fidy hievaug bie
Lroportion

et ¢
jink,
Jen

ik P1:P2=Dy:
L'_.J‘.tll" aueh by + p ~+ Pg = by ! b,
ober ba by - py P2 = by ift,
- - !'i: ey
Sany eben jo finden hir weiter
1 by :

g 1. L _
um gletdye Hobem in ber Zult
o

~ e =
8 3

E& bilben baber,
Rovve'd Bhoil. 10, Auflase.
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emporjieigen, vie jugebvrigen Barometerjidnve vie Blieder eiiner abnebmenven

geometrifdien Meibe, wabhrend dieje .\“L\lnn felbjt, ba wir tmmer

qleidhe Gdrife gejtiegen find, einme avithmetijde Meibe varvfteller
Sefien wir ben 1\r|'1&u:iq,m Quotienten der eben ervibnten geometrifden Meibe
q, |0 erbalten wir die Gleidungen

it ee

folglidy b 1

g b ¥ - = 1 = . “~ - -
Nuf biejem TWege fortfabre fimben wir, tn ber Hibe von h Fuf

r
t b’ bejerd

ftattfinbenden Harometerjland m
b Q®. b,
aljo log b h log q -
e log b — log
unbd folaglidy h

Da bie Quit bei Null Grad Temperatur und einem Varometerjtand von 25 Par. Joll

L0600mal leidter, ald Quedijilber ift, Jo muf bad Varometer wm den 10000ten Thet

eined Fufed ober 0,001143 Bol mlll]a wenn wir i et Ruft wm Lu\n Par. Fuf

fteigen, alje bad BVarometer von 25 Holl auf 2 Temnady ijt
1

uno log q = log 258
colalid I log b — log
slalids ) =

joigita 0,0000177

Der jo eben berednete Goe

. it D500 ift unter ber Voraudjepung erbalten
jworben, baf bie Lufttemperatur H MNull Grad ift. Jjt bie Temperatur am bdem
untern Stanvpunfie = ¢, an bem obern = ¢/, fo hat man benjelben, ba bie Muft fi
jepert Gentefimalgrad fid wm 000366 tbred Volumend ausvebhnt, wenn man als
mittlere Temperatur bder Luftididyt jwifden beiben Stanbpuntten bag arithmetijde

Mittel ber beiben beobadyteten Qufttemperaturen ——— annimmt, nody mit bex Habl

3. (b~ t) ju multipliciven, wobdburdy die obige Formel itbergeht in
h 56600 . [1 - 0,00183 . (¢t + t)] . [|."r. loz B,

Mitferbem Gat man bet febr genauen ‘1‘1\|l1um|.|n.‘.-~|1 lllll Borrection i 8
hEig § ber fujt, wegen bex Ybnabme ver Sdyvere mit ber uno
wegen bex r»‘vm\ulmu ®ridfie ber Sdywere in \[“.cr.mu (Megenven bex an
jubringen. Wi vermeilen j tL‘\l' bierbei midyt limger, fonbern vermweifen iwegen biefer
Eorrectionen auj pie Bypfometrijdyen Tafeln.

m-ulp ped Vorftehenven betragt 3. B. der miftlere Stand bed Varvometersd auf bem
Rreoden (25001) obngefib qu' bet _dnl.etvep‘ (4900") 2 ,:‘_Fu-._m- (70004) 21¢,
gpiy auf vem St. Bermbard (7700°) 207, Gbimberafjo (208007) 12*, Dhawalagiri
10% 1. pgl. m

§. G4, Wnverweitiger Gebranch des Varometers,
¢ Gebraudy, welhen der Phyfifer wvon dem Vavometer macht, be:
h[nanll fich jedoch nidht auf vas Hohenmeffen; audy bei vielen demijden,
afujtijhen, optijdhen und thermijhen Unterjudungen ift ihm Ddie
Stenntnif bed BVavometerftandved unentbebrlich. So werben wic 3. B. weiter
unten geigen, baf olhne die Mbmefjung bed Luftorudesd burdy bad Varometer
oie nfertigung fbereinftimmenber Thermometer gany unmbglich fein wivbe
Auf bdie Verhdlinifle des gewdhnlichen Yebend aufern dagegen bie MWex
dnberungen bed Luftbruded an bem ndmlidhen Orte Feinen mertlichen Ginjluf
MWihrend eine Bu- ober Abnahme ber Lufttempevatur wvon wenigen Graben
auf unjer ®efithl jhon bedeutend eimwirkt, empfinden wiv nidhts, felbjt wvou
ben jtactiten Verdinderungen im Luftdrude.
Sdion bald nady ber Grfindbung be8 Varometers hat man bafjelbe gur
Vorherbejtimmung von ‘1*.-*.tr.‘r.rug:\ perdnberungen su benuben verfudit.
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Da bdie jidlichen wnd weitlichen Winbe und in Der Negel feuchte und warme,
aljo leichtere Quft jufithrern, jo jtebt bas Warometer bei Ddiefen gewdhnlid
niedriger al@ bei ben nordlichen und oitlichen Winden, weldie uns ment
trodene und falte, afjo jdwerere Qufjt Dringen. Da nmum bie Negenmwolfen
un in ben meiften Falen Duvrdh fibwejtliche Winbe jugefibhrt twerden,
wilrend bdie nordoftlichen Winde und Daufiger beiteved al3  vegnerijdes
Wetter bringen, jo ecflirt fich jehon bievaus, wavim in ben 111ei1"tc_1_1 Sallen
bie Shwanfungen Ded Barometer8 mit den Vevdnberungen ber Witterung
~':i1'.nn‘.!u'nlruiimf Hiersu fommt nedh, oap Der Phechijel bex ‘Julrmi:-m'.'._'.m
jebr aetobfulich feither in Den obern al8 in Den unteren Megionen eintritt,
und inbemt bevielbe benm Quftbrud wermebrt ober verminbevt, bad !l‘mrm_m'tcr
- (t nod che eine Drehung Ded in Den untern Yegienen

L

1
jhon fteigt ober fal _ 1

wehenden Winoed und ein Werhjel Der Witterung eingetreten yr, und o
at

ber [efytere Durcd) Den verdnberten Stand bed Varometerd vorfer wvertlmdi
with, — Sehr jtarfed und plHGLides Fallen bded Varvometers it als em
Vorbote Heftiger Stiteme angujeben.
Wir Haben oben angegeben, daf feudyte Luft letdyter '.]_'1r alg |1'u(.‘§:1.'_|_ 5'rudl\1: nenien
it bie Quft damm, wenn fie neben ben jogenannten Gajen, Sauerjioff und Stiditofi
\lich MWaffervampie entbalt. Sn §. 238 werden wiv feben, daf bei gleidjem Drude
und gleidier Temperahe bad fpeyifilde Gemicyt ved Waffesbampfes nur °5 von dbam
ber trodnen aus Saueritoff und Stidjtoff gemijditen Puft betragt. So twie nun bel
gleidyem Volumen ein Gemenge aud Wajjer und Spivitug um o wentger iviegt, ¢
mebr Spiritus parin entbalten ift, fo muf bafjelbe aud gleidem Grmbe von der
atmofpbirifden Quft aelten, je grofer ibr Gehalt an MWajjervimpfen ift. p
TWenn in ven metften Fallen bad Steigen ober Fallen bed ‘Bq_:_:.w:tuh'ra auf etnen
verminberten ober vermebeten Feudtigleitégehalt der Luft jdyliefen lakt und paber jenes
vad Bevorftehen trocener, diefes dagegen najfer Witterung wabrjdemlidy madyt, jo
werben bagegen rajd) voritbergehende Gewitterjdyauer, weldye fidy e uber jdymale
Landftridie ergiefen, mwibrend ju beiven Seiten derfelben frocene Witterung herrjdt,
unp audy ba, wo fie nieveraefallen find, bald wieber bdie Sonne .mLtmrrn yimmel
erfdjeint, burdy ein localed Fallen bed Barometerd nidt an

gt. Denn ed ift nidt

wolbl miglidh, baf an nabe benadbarten Orten dad Bavometer audy nur furze Beit

anbauernd einen echeblid) verjdyiecdenen Stand jeigh, ba eine L‘cud}!wiidw Unglewdybett

tm Quftorud benadibarter Gegenven ficy fjojort woieber burd) ein heftiged Stromen bder

Luft aud ver Gegend bed ftavteren in bie ved [divaderen Druded audgledien migie
§. 65. Der gefrivmmte Heber.

Aui den Giefeben Des Cuftbruces beruben audy Ddie Grjcheimungen bes
gefriimmeten Hebers, welder aud ewmer yweijchenteligen gebogenen Nobre bac
(Fig. 97) bejteht. Wird der eine Schentel in cin Gefif mit Waffer getauc
und bievauf der SHeber auf irgend eine Axt, 3. V. durd) Saugen mit dem WMund
; an ber Oeffnung c ved duferen Schenfels, gefillt,
jo flieit bad YWafjer durd) biejen jo lange aus,
5 a8 fiberhaupt nod der innexe Schentel ind Waffer

reidht, wenn namlich der dupere Schentel (anger

ift, aldber tnnere, entaegengejeiten Falled nur jo
fange, al8 bdie Definung ded auperen

Sdenfeld Jidh unter dem Spiegel bes

Majjerd im Gefafe befinbet. Der Heber

(g, 970

| bietet jo bie auffallende Gridieinung einer aufodcts
| : gehenden _‘Ii‘ni'icritri'nmnm bar, welde fid a
| | einer }t_rL':_l‘urcu Hobe echelbt, ald ber Spiegel
el_Gie ved UWafjerd, aud weldiem fie entjpringt.
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| Aur Grflarung biejer Grideinung dient Folgenbes: 8 m bem G
fafie befinbliche Waffer erfeibet an feiner Dberfladie den Deud der Atmoivhare,

| weldher, wie wir im BVorhergehenben gefehen Haben, ofnaefibr dem Drude
! ; ciner Wafferjaule von 32 par. Fup Hobe qleidh ift. Da diefer Druk fich
audy burd) tad im Heber befindliche Waffer fortpflant, o exleidet cin Waffer
theilden, welched fich in bemjelben bet h in gleicher Hobe mit vem Wajjer

jpiegel im @efafe befinbet, genau ben ndmlidhen Druct; tagegen crfeibet

!

11 ein an ber hochjten Stelle bed Heberd bet a befindliched Wafjertheilchen
| 4 5 - . -
L offenbar nur nody einen Drud, welder gleich ijt dem Gewichte eimer Waifer
1 jaule won ber Hilhe 32/ — ad.

i

q | Mn ber Gufiern Deffmung bei ¢ bt bie Yuft ebenfall8 einen Druc ai
welder qgleich dem Gewichte eciner Wafferfaule von 32¢ Hdhe ift, und in

befer Druc durd) bad im Sdenfel ac emgejdylofjene Waffer fich Fortpflan

|| ble Sdwere befelben aber Dbdiejem Drude entgegenmwivtt, §o wird diefer

{ Dok bei a nur nodh durdy bad Gewidit eimer Waiferfdule von der Hohe

Ju - Ae 5‘!,!.':[[(1-1-(}'..

i Hiemach erleivet bad LWaffer tn Heber bei a einen pweifadhen wnd wa
y

.‘ entgegengefebiten Drue, namlich in der Ridhhung ag einen Deud, weldher
i | 32 — ad, n ber I]IIL'!'-[lI’.l\_] af einen Druck, welder 327 ae Am

|
(1 Make hat. D ul fiberfrifft aber ben feteren um dbad Gewidit einer
' Rafferfule wo 0. B. einer Wafferjaule, welche die Tiefe ber
|| Deffuung ve8 duferen Sciente(8 unter dbem Sypieqel ded Wafferd im Glef
b yur Hohe hat. — Da bad, wad wir fiiv bie Hodite Stelle bed Heberd gezeiat
1[ haben, eben fo fir jede anbere Stelle beffelben dargethan werben fann,

muf fich da8 Waijjer folglidh tm Heber in der Midbtung bae fortbewegen.

aud diejer Darjtellung audh nody, daf vad Waffer aud dem
Heber um jo rajeber audfliept, je tiefer bie Definung bed Aufieren Schientels
unter dem Wafferipicgel liegt, ferner baf, wenn ber Aufere Schentel fivzer

ift, ald ber eingetaudhte, bad Wajfer aufbort andiufliehen, jowic der Spieqel

Wan fieht

e —— ————
e —

L ped Wajferd tm Gefdfe 0i8 qu einer gleiden Hibe mit der Deffnung bed
i Ii fdufeven Schenfeld gefallen ift, und enbfich, dbaf das Wafjer im Heber
! s feiner groferen Hobe, al8 32 Par. (ober 33 prenp.) Fup fbexr
l ’-; b dajferipiegel im Gefdafie emporfteigen fann. — Bei cinem mit
I! |1 :;{l'l'ai[li'\'l' gefiillten Heber winde dieje Hohe uur 28 Par. (ober 29 preup.)
Holl betragen,
Al Man Genubt den Heber, um Fliijfiafeit aud einem Gefife th ein an
1 pere8 fberzufiilien
1 Ter Heber war jdhon ben Alt befamnt; ba ibnen aber bie Senntnip
f f‘; ; bed Qufivruded abging, jo fuch fte bie Gricdieinungen befjelben au8 einex

| amiefienben Kraft bed [eeren Maumed (horror vaeui) iu erfldven.

! (RefTiay Unter ben vielen Spielereten, filv welde man ben
| 15 25-) Heber benupt bat, fihren wir nur ben Vegivbedier
(Fig. 98) an, twelder aud cinem Gefifie mit irgend
einem, 3 B, im Danbariffe verftedten Heber bejtebt,
Befinvet fid) in vem Gefige Waffer, fo flickt fein Tropfen
aud, fo lange bie Dberflide ved Wafferd nicdriger tff,
al@ bie bidyite Stelle bed verjtectten Deberd. Giefit man
aber nun nody Waffer ju, big bdieje Stelle erveidit ift
und fidy folglidh bex Heber gefitllt bat, fo fingt bad
Maffer anm, burd) benm Heber audzufliefen, und bad Gefdf
wird beinabe gianylidy entleett.
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Thenn man
verjchlofienen und
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it audh ibre G
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abgeipercte Quft einnimmt,

(ista. 100.)

Sn alulicher et finbet man,

§. 66. Das Maviottejche Gejek.

1 eine heberformig gebogene Mohre mit einem firyeten,
b cinem [Angeren, oben offenen Sdenfel etwad Quedjil
aiefit, jo erleivet Die im Hivgeren Sehenfel abgejperre
Quit aunddit ben Drud einer Quedjilberjaule won
ber Hiobe a’‘a’ 90), um welde bad Llued
jilber tm offencn hober ftebt, al8 im wver
jehloffenen, und nod) ben Dreud der Utmo
jubare. Mebhmen wir Barometer auf 28°
fteht, und baf

iit ber gejammte

Drud, weldem Luftjaule ed vermdge
thver Glajticitit a8 Gleidygewicht il 30"
Iird Bierauf tm offenen Scbenfel Quedfilber suge:
qoffen, fo jteigt audy«Da8 Quediilber im verjebl offenen
Sdentel und bie abgejperrte Luftmajie wirdk in 11
engeren Maum  jufammengeprept.  Wird  Hiew
fange fortgefahren, b8 Der Naum ed
ed ift, fo findet man, daf die Hole a um
eyt Dag Quediilber im offenen Sehentel Hohex
al8 im verjhlofjenen, 32 betrigt, Die in Den
fen Moum  sufammengeprefte Cuft Halt aljo einem
Drude von 327 289 = (60", b. b, einem Doppelt
jo grofen Drude ald vorhin bad  Gleidhgewidt
Snbem bie Yuft in ben bGalben NMaum jujanumenge
prept wurbé und folglidy thre Didhtigleit verdoppelte,
auf vad Doppelte gejtiegen.

{iberhaupt ber RNaum, welchen Dig
in bemjelben Werhaltnijje abnimmt
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Dok

in weldyem bie briicende fraft junimmt, und L\'l'\
aljo bie Didtigleit Der Quft in gleidhem Verhalt

nifje mit ihrer Glajticitit widit

Diejed Ghefes, weldhed man fiar atmojphdrvijhe Luft
e 27faden Verdiditung nachpewiejen bhat, qift audy fil"
bere Gasarten, jedod fitr Diejenigen, welde bei ftavfem Drude
fliiia imerhals engever Grenmgen.

Wm bad ndmlihe ®efels aueh fitr verdinnte Luft
awweijen, faudt man eine Deiberjeit3 offene Mobhre
Bohes Gefah mit Quedjilber; vann wird Suediilber
ber. Mohyre, (wenn diefelbe nicht jebr eng ijt,) eben fo hody,
al8 im (efape jtehen, und wirtd audy dann nod
finben, wenn bie Mohre am Gnbe luftdicht veridblofjen
wird. (8 halt daber bie ver Mobhre eingejdilefiene Luft
vermoge threr Glafticitdt b Drude Atmojphdre, b. b.
einer uedfilberidule wvon Hibe Baronteterjtanbes,
fitr welden wiv 28 amnebmen wollen, bas Gleig daewicht
MWird nun die Robre in die Hobe qeonen, jo debnt jich bie
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Ded

in berjelben entbaltene Yuft qud, und bad Tuediilber in ber
MRobre jtebt jeht DLiober, ald fm Gefijie. Nebmen wiv an,
pap bafjelbe in ber Mobre Bid a (Fig. 100), tm Gefaje b8 b



jo bat bie Luft jwijdien a und ¢ mur nod) bem um die Queckfilber
ab verminberten Yuftbride ba8 Gleidhqewidht ju balten. St 3. B.

ab = 217 jo ift ber Drud, weldem bie Glajticitit ber abaejperrten Yujt
mafje bad Gleidygewidht balt, aleih bem Gewichte einer Tuedfilberjdule von
ber DHohe 287 — 2 = 7, und ver Raum ac, welden bicje Luftmaffe

jet einnimmt, it viermal jo qrof, al§ er urjprimglidh war. Ueberfauypt
finbet man, baf bie Glafticitit der abgefperrien Luftmafie in bem ndmlidhen
Lerhalnijfe abnimmt, in weldhem fich biejelbe audbvehnt, aljo binner wird.
& g'[r folglich bag Gejel, daf Jidh bie Glafticitat der Luft
wie ihre Diditigleit verhalt, eben jowob( flir verbiditete alsd
verbiinnte Yuft.
Dicjed Gefels 1ft zuerit von Voyle in England 1660 aufgefunben und
bald nadher von Marviotte in Frankreich bejtatigt worben.

Da bie Elaftieitdt dev Luft aud)y wefentlid von ibwer Temperatur ablidngt, fo
finnen die angefitbrten Verjudye nur bann ridiige :h'uiu'_r-.nc crc.-:wr.. wenn die Tems:
pevatur ber Yuft in allen WVerfuden bie naml |d" ift. Audy muf b ten Berjudyen
mit llnw?em Lufjt biefelbe fret von Feuditi 1, v .l 1'~[1l]l11|L1[t ) nLth mwenn
ver Trud eine gewiffe Grenge itberfdyreitet, Waffer vervidyten.

"01111 'ht.. nault gilt bag Mariot u] e Befek fiie atm ofpbarijdie Yujt, Stidjtoif,
Taffe Il[vIT und foblenjaure audy bei mafigem Prude, jwotjden 4 bié 20 Atmofpbaren,
nidt mit volllommener Genauigleit. Die Ubtoeidungen find jebod nur bei ber Koblen
faure betvadhtlid), bei ben andern brei Gajen gering

Nady Natterer verminbern bie folgenten Gafe bei dem ungebeuern Drude von
2700 WAtmofphiren ibr Volumen nidit auf 2700ten Theil, fonbern Wajferfioffans
mur quf ven 1008ten, Stidjtoffaas auf ven 7056ten, atmofpbirifde Luft auf ben 726ten
unb foblenoxybgad auf ven T27ten Theil ibres urjpritngliden Volumens, Keines
biefer ®aje .1|.n\ jebody bet bem ![\ulnw angeventeten Trude und einer Hinftliden
Silte von 800 in ben fliiffigen Buftand fber.

§ 67, Wnwendungen ded Maviottefchen Gejesied,

Aug pem Borhergehenben folgt, baf, wenn gwei mut Yuft gefillte Mavme
mit einanber Glemeinjdyaft haben, bad Gleic haavicht nur dann bejtehen fann,
wenn die Yuft in beiben Diejelbe Didbtigteit Dat. GEine Ausnabme Hiervon
witthe i bem Falle flattfinden, wemn ber eine Raum bebeutend Hober al8
ter anbere gelegen ober die Luft in Dem einen warmer al8 in bem anbern
wave.  Abgefelen von bergleidhen Audnabmefallen muf bei verjhicbener Dich
tigleit Der Cuft in Leiben Naumen eme Stromung aus dem Raume, in
weldhem bie Qujt qrofiere Dichtigheit und aljo aud) qeopere Elajticitdt Hat,
in Pen mit ber weniger Didbten Yuft gefitllten Maum einfreten. — Ghen fo
ift tlar, bafi Dag Lybdroftatijdhe Gefeb aber bie gleihe DHobe einer Flitjfia
feit in communicivenben Rohren mn jo lange rvichtig Dleibt, al8 bie fibex
pen Vberflidien bed Flajfigen in beiben Scenfeln befinbliche Luft Ddiejelbe
Didhtigleit Hat. Jit vagegen bieje Didytigleit verjdhicden, jo wirh bie FI
figleit in bem Schenfel, fiber weldem fid) bie weniger bidhte Luft befinbet,
holer fteen, al8 in bem &denfel, iiber weldiem bie Quft eine qrbfere
Didtiglett und alfo audy qrofere Glajticitdt Gefikt, und awar um jo meby, e
grofer ber Unterjchied biejer Didbtigleiten ift, wie wir died beutlich an den tm
vorhergehenben Pavagraphen ndber bejdricbenen Lerjuchen gejehen haben.

Aug bem Ungefithrten ergibt fich vie Grflarung jebr vieler Grideinungen;
wir fitbren junadhit an:

Dad Athmen. TWenn durdh Ausdechnung ded Brujtfajtens die Lungen
jade fih erweitern unb alfo bie Quft in benfelben verbinnt with, jo vermagq
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fie micht mehr der duferen bas Gleicheridht ju halten, und pieje mufp folg:
'~"~f[_‘_ burch bie Cuftedhre in Die Qungen einftrdmen. Dad Gegenthetl imr;.‘i
ftatt, wenn durdd Verengung e Brufifaftens bic Quit in ben Tangen wver
bidhtet wirh. — Ferner fihren wir an: |

Dad Saugen und Trinken ' wic bad eine Gube cined NRobr:
dheng in den Wund nefymen, wihrend anbere Gnbe in cine Flhjjigeit
intaught, md nun durdy Guweiterung be8 Bruftfajtens die Luft in den
Cungen, im Munbe und in dem Rohrehen werbiinmen, §o fteigt bie Flujfigteit
Druded der auferen Lujt in dem Wdhrchen m bie
pafi Bier bie Yippen ofme ba-
Fliffigteit in Berihrung fino.

e

wegen bed {ibeviviegenoet
Hohe. — Aehnliches gilt vom Tvinfen, nur
WBEW'\‘\']‘. gebrachte Nobre unmittelbar mt oer
(Der Kehlvedel, welcher den feelltopi bebectt, Dewirlt, baf die Flijfigteit
beim Schlucten nicht n bie Cuftedlfre, jonbern in Ddie Speijerdhre und durd
vieje in Den Wiagen gelangt.)
Nodh mehr Umvendungen bes Mariotteyden Ge
febeS enthalten bie folgenden Paragraphen.

Gine befonverg nitflide Anivendung veg Mariottejdien
®ejeked, welde man voryitglidy bei Dampfmajdyinen an:
foenbet, wm bie Syanntraft ber Dampfe 3u mefjen, ift
pad in Hig. 101 abgebilvete TManomeler, Dafjelbe be:
fobt que eiem ftacten eifernem, jum Theil mit Quedts
filber gefliliten @efife, rweldes mib ben Diampfen, beten
Spannlrajt gemeffen werven foll, burd) bad Nobr a ber
bunben ift. Ter Trud perfelben treibt bad Quediilber
in bie mit Quft gefilite Nebre b umb comprimirt bie in
perfelben eingefdyloffene ujt. Die Jablen ber neben ber
Robre angebradiien Seale 2, 4, 8, 16 jeigen einen Teud
gon 2, 4, 8, 16 Utmojphiren an.

Weber bad Athmen pemerfen wir nody Folgenbes :
Pet ber Erweiterung bed Rruftlajtens, weldyer iberal
gejdyToffen ijt, wird aunddijt bie denfelben exfitllente unb
ote Rumgen umgebenbe Quft augqebehnt und perditnnt, i
Folge hrervon pelommt bie in Den Lungen befinblide Quit
paé UWebergeividit, pehnt fid) qus, uno purch bie 2ufteiihre
. ftrimt von aufen Quit in bie Lungen ein. Daé Gegent
1['c1L_ Finbet bet per Bufammenziehung bed RBryfttaftens jtatt, inbem sunddift bie in
vemfelben bie Qungen wmgebenbe Luft perbidhtet wird. v ber BVrujtlaften nidt

R (ufitdidst gefdylnffen, jo yoieben bie Yungen bet nadilafjenvemt Drude

g 102) G nidyt toieper auépehnen, fombern fid) wie cine Blaje verbalien,
aug weldier man burd Bufammenpreffen die Quft auggetrieben hat,

_—~ §. 68, Der Stedyheber.

Do Stedyheber (Fig. 102) beftehit aud einer NMobre,
weldhe unten cine feine Deffnung bat und fich nach oben bauchig
erweitert.  Taudht man benjelben in eine Fidjfigleit, jo iwird
vicielbe innethal chen jo Hoch ald aufierball  ftehen. Ber
jdfslieft man nun bie obere Deffnung efwa mit dem Daumen
unb hebi ben Stecibeber aud dev Flijfigleit heraus, jo fliept
. qur ein qeringer Theil ber in Demjelben enthaltenen Fiiifinteit
, qué: inbem namlidy hierburdy vie m Heber fiber dexr Flijjig
: feit befinbliche “uft wverdimnt wird , Dbefommt ber dufiere Quft
| peuct am untecen offenen Gnbe dad Uebergewidht und nerfyinoert
]

(Fig. 101

erft Bann eintritt, wenn man Ddie pbexe

bad Uusilicken, weldpes

Deffnung ofinet.  Die unteve el

3

 muf jebody jo eng fein,

B
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vaf bie Yuft und
Falled wiwden in der Mobre Qujtblajen durdh bie wliffigte
bie dtber derjelben Befindlidhe Quft verdichten.

Mus bem ndmlidhen Grunde, weshalh bie Flijjigleit aus b
erft bamn auéilies

Spund 3u dffnen, die I

BT

wenn man oie obere Oefinung et pileat
Hafjern, weldhe eine slijiigleit enthalten
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Blifjigteit fich nicht ausweichen fonnen; entgegengejels

t emporfteiqen

wenm man dieje abyapfen

Dedel der Thee- und Saffectannen mit einer

-

vefmung ju verjeben 1. dgl. m.

&ben o wird man
Grideinungen, weldie die gewdfhulidle Handiprige dar

(g

103. )

nady bem Borhergehenden leidht im Stanbe fein, bdie

parbietet, au erfliren

- §. 69. Die Saug: nud die Dractpumpe,
Die Saugpumpe (Fig 103) beftebt aud einem Gulinder ,
Stiefel genannt, in welthem fich

gewdl
per Molben [uftoidt auf und
bewegt, und ber Saugrofhre, welde vom Voben
e s

Ded Stiefel8

8 m oas u Hebenbe Wafier vei

Da wo die Saugrdhre mit bem Stiefel verbunben
ift, befinbet fich ein Ventil a, weldes fidd nur nad
oben dffnet; bas ndmlide gilt von einem im RBobden
Ded Molbens Definblidhen Ventile b, Bei dem in
ehen Ded Stolbend offnet ficdh dbas Wentil 4
|ich, und bie Quft witd im Stiefel und in
ber Saugrdhre verbimnt: jie witd aber beim Nied

oie Hobe 1

b jehlieft

er
gange bes dolbens in ber Saugrdbhre nidht wieber
verdidjtet, inbem fidh jeht a jeblieht und b Bfnet
Je mebr nun beim aboechielnden Muf: und Niever

gange ped Stolbend bie Quft in ber Saugrdbre ver
piinnt wird, um fo Hoher witd dbag MWafjer in ber
jelben burdh ben Auferen Luftbruct emporgetrichen, bis
e8 in ben Stiefel {iber bad Ventil a, Leim Nieber
gange bes Nolbend audy fiber bad Ventil b tritt und

endlich beim Aufjteigen bes Kolbens bis ju der Aus
quiprohre qeboben wirb.

Die Drudpumpe (Fig. 104) untericbeibet fich
von ber Saugpumpe nur davin, bdaf mit be

elben
nabe am Voben eine aufwivtd gehende Nibhre, bie
Steigerdhre, verbunben ift, an beren Miimbung
it pen Stiefel ein in die Steigerdhre fich dffnendes
Lentil b befindlich ijft, ftatt def Ventils im Solben,
weldyes bier fehlt. MNachbem das Waffer burd dad
Bentil a b8 in den Stiefel getveten ift, wird e
betm Niebergange bed Kolbend in ber Steigerdhre,
in dem fih a Jdhlieht und b offnet, emporgetrieben

Da ber CQuftbrud nur  einer Wafieridule wvon
etwa 32 Par. (ober 33 preup.) Fuf dad Gleih
gemidit gu Galten vermag, jo barf audh Gei der woll
fommenften Ginvichtung einer Saug: odber Drudpump,
Der Theil der Saugrohre ywifden dem ‘i‘_l-.l]'r'c:'ipzug.".
und bem Vobenventile a dieje Linge nidht erreichen.

Dagegen fann bei der Saugpumpe der Stiefel wnd

pem  Heber
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Bei ber Drudpumpe die Steigerdhre jebe beliebige Yinge haben, nur pak
: natiiclich Gei vermeheter Hohe Ter Mafjeriaule die ywm Heben derjelben er
forberliche Srajt in gleichem Berhaltnip qunmtmt.

o §. 70. Der Heronsball oder T indPejjel und die Feuerfprie*).
feftebt aus einem [(uftdicht verjelofjenen

Der Hevonsdball (Fig. 105
®efage, in weldem fich ein RNabrchen Befindet, Dad unten Bif nale an Den

bt iogy  Donen pe8 (jefaped reicht und oben W eme feine Spitie
; nun  Der Heronsball erwa FuT Hialfte mu
¢ ( ift unb bie Luft m pemijelben  auf ivgend

eine vk, 3. M. durcy Ginblajen mit dem Viunde verbichiet

| wird, jo befommnt bie innere verbichtete Luft fiber die Gupere

und treibt bas Waffer in Der NRobre em

bas Uebergewidt
por, fo Dap ed D
porjpribt.

Der Herondball
per widbtigjten und fefanntejten Die Feuer

pen Namen WinDd

o Die Spibe in einem feinen Strable

mannigfacge Anivendungen, vou

Fia. 106) ijt, Det weldjer ev

i

1t
HHE

fejjel fiifet. Die Feueripribe feiteht ndmlich aus oem Tinbeffel un
ywei Deudpumpen b und b, welde in einem Sajten mit Wafjjer jtehen. .‘l‘*unu
Auffteiqen ed SKolbens bffnet fic) basd Wentil ¢, durdh welched basd Wafjer
in ben Stiefel tritt und d jeblient fich. Reim Nicbergange Ded folbensd
aber Tehlieht fidh ¢, d Dffnet jicdh, und bas LWafjer tritt aus bem Stiefel in
benn Dindfefiel a. e mebr o8 fich Bier anjammelt, um jo mebhr wirtd bie
Quft in pem Windefjel verbidhet. Jn cemiclfen ift enbweber ecin Bi8 nabe
an ben Boben reicdhendes Nobr, welded oben in gine bewegliche engere Mabre,
ben jogenanuten Sdwanenbals, auslauft, ongebracht, ober, wad in
mandjer Hinficht Gequemer ift, o8 Definbet fich in Dem Mindkjjel nabe am
Voben bei e eine Oeffuung, an welde em Schlauch, ber in ein Nohr mit

eron lebte um bad Jabr 210 ju Alegandrien. Bon pemfelben ribet aud
ber Heromdbrunnen ber, eine jebr finnreice Spielerei, weldhe wir jebod fibergeben,

ba fie feine MAnwenbung findet.

")
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ben Deud der comprimirten Tuft aug ber Leffnung
tigen Strable 1"nl‘|..“\.111|\[""'| ==

ftofweife,

oie verpichtete Cuft einen Leftanbiqen

122
enger Oeffuung enbet, -.".ﬂur!\.u bt wevven fann. &0 wie nun buved fm-[..u_i.-{;:c..«
pen bie Yuft in bem TWinbfefiel verbichtet witd, o wird bad Waifer dburdy
Ded Nobred in einem fraf
Der Hauptnulen bed Winbfeffeld Gefteht
Wafjer nidit bei dem Mietergange ded einen ober anbern Kolbend
jondern i einem continuirlicdhen

baf Daf
Strable fortgetrieben witd, inbem
Waffer im Ainvfeffel ausibt.

e nr
2rud auf bag

§: 71. Die Gompreffiondpumpe und die TR indbiichie.
( %la _:..7. Die Gomprefiionépumpe (Fia. 107) belteht qus emn
_r jtarfen metallenen Stiefel, in weldem fich cin picht anjcbliepen
ter Stolben auf unbd nicder bewengt. Unten bei a befinbet fich
|

| ein. Bentil, yoeldhes
oberen Gnbe bei b
verdichienbe Yuft in
oie Yuft wverbichtet
angejdiraubt,

Man  bedient fich ber Gomprefiion
bie Yuft in bem Kolber
hoem biejes qejdielen
raubt, welcher §

nadh aufien offnet, und nabe am
finum g,, ourdy weldhe bie au
tt. Dad Gefdf, in weldhem
witd bei a an ben Stiefel

Spumpe unter anber
phitdy)e su werbichten,
m ben Stolben Der Yauf an-
Nichtung gibt.  Veymittelft
entil, welded ben Solben jdblieft,
gecfimet, und die mit grefier Seftiqleit
rt verdichtete Yuft treibt bie Kugel fort.

L‘t'l’

Die Quftpumpe.

- Die Yuftpumpe (Fig. 108), eine ber
f,l' widhtiaften Gerdthichaften bed l[nn o8,

bejteht in ihrer rnlfﬂrln'rc'l {*‘rTr...l 1 ) aud
T emem hohlen Golinder (Stiefel) A von
| Wiejiing ober Glag, in weldhem Hrl: e
“‘Ir'-'; a1 Lit‘[ﬂiL‘]“L‘IlE.‘\'l’ folben auf und nieber
i bewegen [dft; 2) aud u.l-.". jorgfiltig ab
aejdliffenen Platte B (T eller), welde
mit bem Stiefel burdy eine dohre C wver:
bunben ijt, und auf weldhe eine aldjerne
Oode E r'h‘cribw;‘l[}, m ber bie Yuft
verdlinnt werden foll, 3u jtefien fommt,
3) aud bem Habhne D, weld
voppelte BVobrung bat, wie bie in
grofierem  Mapitabe audgefiihrten  Ab-
bilbungen a und b (Fig. 109) jetqen.
Wenn ber Molben in bie Hobe qeoaen
08.) wird, hat dev Habn bie in Fig. 109, a abgebilbete
Stellung; bie in bem Necipienten E 'n?‘ ber NRobre ©
= enthaltene Quft defint fich in ben Stiefel A aud und wird
L folglich verbiinnt.

/C{‘L_Cij D :
bref,

Damit fie aber beim Kicbergange besd
& fich neht wieber verbidhte, wird vo ber ber Habhn
90% in bie &1a. 109, b abaebilbete \_hllunq ae
brerburd) bie Mobhre © und ver Necivient B ab

ge/

Mi

s
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geiperet, ber Sticfel A aber muit Dev fuperen Luft verbunben, jo Daf bie w
vem Stiefel befindliche Quit nach aufien entweichen fanm. — Tird bann ber
Dabn wicber in bie Fig. 109, a abgebilbete Steflung  gedreht und Dber
Stolben in bie Dohe geegen, jo wird Dbie in pem  Mecipienten  enthaltene
Quft quigd meue audqedehnt und fo fort fei jebem folgenben Kolbenguge
RNehmen wir an, baf ber Mecipient E und die
Rifre C jujammen mit bem Stiefel A cinen gleiden RNawmedinfyalt Haben,
I 1lezzf"c- nach bem erften Stolbenguge bie Quit auf bie Hiljte, nach bem
i.ir-vm-:'. Stolbenzuge bie $Halfte wiever auf bie Haffte, aljs auf ben pierten
Lheil, nad)y bem britten Qolbenzuge auf ven achten Thetl u. j. w. wverbiinnt,
jo bt nady gehn Kolbenjigen ion cine 1024fache Berbimmung jtattfinben
mitfte ), eine Verbiinmung, weldhe jevod) m Dbex aMirtlicheit auch ble aud:
aexcidhnetiten Quftpumypen faum jemals fervoraubringen im Stanbe find m

paf alle Theile wvollfoms

Vorheraehenden ijt namlich jundchit vorausqgeiest ,
qany au erveichen ift,
wer tiefiten Stellung dicht an den

men [(ujtbicht jobliefen, wad in Der QRirtlichteit nie
unb dann aweitens, daf ber Kolben bei jeine
awijhen benjelben gar

immer mefr verbiumt. —

Boben ted Stiefeld und ben Habn anjeblieht, jo vaf
[vu_'. Noum {ibvig Dleib Dicjer HAwijchenvauwm namlidy, welder bei fetner
Yuftpumpe ganglic feli(t unb Der jhadliche Maum genani wirh, fillt
”f[‘l. 18 wie man Surdy Umbrefung Ded Habnes ben Stiefel mit der duferen
“J_urt in Verbinbung jebst, mit fufierer Cuft, welde fid) pemmadjt beim in
pie H0he Bichen bed Kolbens in ben CStiefel audbreitet; man wvermag baber
au verbinnen, als wie wielmal ber jdaD

bie Yuft nur hodhitend jo wvielmal
Dicfem jbgdlichen Raume ift o8

lidhe Naum in vem Stiefel enthalten ijt.
vorgliglich Geigumeffen, baf aud) bet guten Quftpumypent nuy jelten eme mebr
al8 1000fache Verbiimnung eraielt werben fann.

Ctatt eines Stiefeld bringt man an ben Cuftpumpen Deven gqenwstnlid
'?_ll‘_ci an, mit ber Ginrichtung, paf, wiabhrend Der §iolben in Dem cten
Stiefel nicbergeht, e in Dem anbern in bie Hiobe fteigt.

Much wenvet man ftatt bed Habned B biufig gwet Nentile an, von
benen a8 eine im BVoben bed Stiefel8, was aubere im $elben angebradit
wirh, Ventilluftpumpen Haben jwar feinen sehaplidhen Maum, Dagegen ver
mag, veenn bie Werbfmmng einen gewifjen ®rab iberjdritten hat, die Eln
fticitat ber werbinmten Quft vie Ventile nicht mebr in Bewequng 3u felsen.

lm ben Grab ber Verdimmung u beftimmen, Gebient man fich ecined
Fleinen Parometers wvon wenigen HFollen pife , welded man unter den e
ciptenten der Qufipumpe ftellt. Stebt diefes 3. B. anf 1 Vimee Hibe, wilb:
vend in ber Auferen Ynft ecin Rarometerfiand von 28 Foll ftattfin fo it
98 — 336mal verbiinnt.
aum Bexdichten ver Lujt be
C ftatt ped Tellerd bad Gefiih

bie Quft im Necipienten 12 .

Man fann fich dev Hahnluftpumpen aueh
bienen, inbem man an Dasd GEnbe Der Mobre
(uftoicht anjcbeaubt, in weldem bie Quft werbichtet werbem foll, wnb beim
Nicbergange e ftelbens ven Hahn D o felit, baf Dex Sticfel mil bem
®efdfe verbunben ijt, bemm Nufztehen bed Kolbend aber Den Habn o jtellt,
baf bad ®efdf abaejperct und ber Stiefel mit der duperen Tuft verbunben ift.

*) 9t fiberhaupt tex Raumedinhalt bed Stiefeld a, ber bed Jepicienten nebft ber

e - % T u ; . b a\m
Rifre C = b, fo ift nach m SFolbenyligen vie Jabl ber Berbiinmung = (I : _-)'
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Die Luftpumpe ift von Dtto v. Gy evile, Biwgermeifter s Magbe-
burg, (1650) erfunben worben,

Hitr r'h'lrlcrg Vervidbungen wenbet
oben (8. 71) Dbefdiriebene Gompreifio
ber feimeven Gonjtrubtion ibrer Lheile Teidit Scbaben Ieivet.

man niemald die Luftpumpe, forvern bie §

¢ Jdon
pumpe an, inbem bierbei bie XYuftpumpe wegen

8. 78. Veriudhe mit dber Luftpumpe.

Mit der Yuftoumpe Tafjen fich
frither angefiifeten Bejetie folgenbe
Grfldrung wiv der

jur  augenfdlligen Beft

s

tebreeiche Lerjudie anijtellen,

ung Der fdion

oeren Teidhte
Stiivge wegen dem Tejer folbit tbeclajien wollen
1) Mach einem ober einigen Solbenai
aufgejtellte Necipient an pemjelben, §
logreifien [t
)

get Baftet ber auf bem Telfer [oje
0 Daf er fih mur mit Gewalt wieber
)} Wenn man einen boblen, beiderjeits offenen Gylinder, welder am
mit eimer Blaje {iberbunben ober mit einer jovafiltiq abae
jébliffenen binnen Gilasulatte bevedt 1ft, mit dem unteren Roanbe
Teller der Luftpmpe fteflt, fo wird bie Blaje ober die binne Gilag
nach emnigen stolbenyiigen

oberen Manbe

D

en
Jeheibe
serjprenat,

9) Wenn man in einer Boblen Stugel, 1
einander pajfenden und duferlich mit Handgrif
burger Halbtug eli) Dejteht, die Quft
ourdy einen Habn abjperet, o fe

lhe aus awei [uftbicht auf
n verjehenen Halften (Ma gbe-
tacf verdint wnd dann die Stugel
thre Halften bem AuBeinandereeifien

entgegen, wibvend fich biefelben mit Yeichtiqfeit

ik

einent Bebeutenden ideritand
bon einanber trenme

n laffen, nadbemn man den Habn gesffnet hat.
4) Quedfilber fann vermittelit des Yuftbructed burdh Holy getvicben werben

3) Gine sugebunbene, mit wenig Yujt angefiillte Viaje b
vem Mecipienten der Cuftpumpe an, wenn bie
wiever gujammen, wennt man

mwillt unter
Yuft verbimnt wivd, mp fallt
bie Yuft wicder eintreten [§fit.

6) Storper von veridhiebenem fpecififehen Gewidhte, eine Slaumfeder unb
ein Ducaten, fallen unter bem Recipienten ber Yuftyumpe  Dei ftavfer ey
pltung faft mit qleicher Giefehwindigeit.

Ein Heronsball fingt unter bem Mecipienten, fo wie bie Luft verbimnt firh, an
au fpringen. Ut man denfelben mit nadh wnten geriditeter Spike in ein ®las mit
Aaffee, Jo treten bei bex Bervitnnung jablreide fuftblajen burdy bie Spige aus, bei
bem Wiederzubritt ber Quft aber fitllt fidy bex Hevendball mit Waffer, — Bier fomme
unier pem Wecipienten um Sciumen (wergl 7). — Gin tunglider Apfel wivd
glatt, mbem er anfdwillt, — ug etnem (i ober einem Stinddien Holy, welded fidy
unter MWaffer befindet, treten jableeidhe Luftblajen aug 1. bgl. m
snbere Verjuche mit ber fuftpumpe, welde exft in
erflidrt werben Honnen, werben fpiter an ben betreffenben
Den folgenven intereffanten Berfud finnen wir ung
vorld ju erivibnen: Stellt man ein ®efaf mit
Reciptenten ber Luftpumpe, fo fommt biefed, 1w
bitnnt, in beftiges Sieden, (phne baf fich jeine
Jm Jabre 1654 ftelite Dtto b, @uerife auf pem Neidistage zu JMegendburg
mit ber fuftpumpe Berfudie an, weldhe bden Raifer und bie verfammelten Weidy Efitcften
it baé grifte Gritaunen fepten, 24 Plerve vermodten bie Magbeburger H Iblugeln,
weldie obngefibr eine Glle m Durdymeffer batten, nidt qus einander ju en
Beyeidnen wir ven in Bollen ausgebriictten Dalbmefier ber beiben Halblugeln
mit 1, und nebmen jwir an, daf bie Quft in venfelben fo ftarf perditnnt worben ift,
bap tir ihre Elafticitit alg unbebeitend vernachliffigen fmnen, unt pafi bie dufere
Luft auf jeven Quabratyoll mit etner fraft von 15 W briidt, fo ift bie jur Trenmung
ber Halblugeln erforberlidye frajt = r2r, 15 @ — Nehmen mwir bie Magbeburger (
ju 211, Pav. Jollen an, fo ergibt fidy fitr jebe ber Gueritefdhen Halbfugeln ein Dy

ven folgenven Abjdinitten
Stellen angefithrt werben
iebod) nidyt entbalten, fdyon Bier
lawwarmem  Waffer unter pen
T man die Luft rajd und ftarl per
Temperatur erhibet),

bex @
i) ¢
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ber fuft von ohngefabr 5400 fi: vechnen wir nun die grofte Krajt eined Pierved ju
180 W, fo witden 30 Pferbe an jebex Halblugel, afjo im Ganien 60 Lierve, im
Stanbe getvejen fein, bie Halblugeln aud eimaneer 3u reifen

_~ 8. TA. @pecififded Giewicht der Gafe.

Direeh bie Cuftpumpe werben wir aud) in den u_,t:uu gejelst, bad jye:
cififde Gewidht der atmofphavijdhen A tuftund ber iibrigen ®afe
s Beftimmen.  Hu blefemt Bwede nimunt man  emen “‘vnl[l.n poit Blinnem
®laje, welder mit emex meffingenen Fafjung werfeen ift unb Durdy einen
Hatm verjdlofien werben fann, madyt rt‘nmi\n’. moglicdit (uftleer, verfiliept
"h.mu'f bort Habn und Geftimme mun tas abiolute Gewidht bed Ballons an
einer empiindlidhen Wage,  Hieranf afinet man Den Habn, [t e atmoipha
tijdhe Quft eintreten und peitimmt mm aufd neue das Giennicht bed Ballons.
Der Unterichied ber Geiben Gewichte gibt am, wie viel bi¢ in Ddem Vallon

enthaltene atmojpharijdhe Tuft wiegt™).
N bed

a ar

R man Dad fpecifijde Gewidt ciner mberen Gasart

Wafferftoffaajed , wiffen, fo {4t man, naghbem man oen Ballon moglichit
(uftleer gemacht Bat, nidht atmofpbarije Sujt, jonobern Wafjerjtefigas
benfelben einfreten, und wenbet im dibrigen paffelbe LVerfabren an.
erhalt auf L‘.‘r‘ et aundchit die Gewidte glewcder Relumina ntsnuw“mmh.
Quft und Wafferjtoffand und burd) Dad Verhlinify bexjelben bas Tpecifijde
Geroicht bed ‘lL-mmltummu., wenn Dag per atmojpharijden Quft al8 Gm
beit angenomuen wird. Um nun nody bie ab noyphivijde Yuft mit Iafjer
vergleidhen, hat man nux nithig, ben Ballon mit MWaffer au fullen, jorg:
filtiq  abawwagen und natiivlich ven bem o erhaltenen Gewichte bad Ded
feeren Palfond in Abrehmung ju bringen. Wan finbet auf Dieje Art, Tap
die atmofpharijdhe Quft bei 28 Aoll Barometerftand und Nuil Grad Tempe
afier iit, und baf folglidy ein par. Kulit:

p A

E‘_'[lll TTT*) mal lluil'\ul. alg i
fuk atmoipbariide Quit ohngefahr 21/, Yotly wiegt.

Tabelle per fpecififden Gewidte einiger Gafe, das der atmofph fdhen Quft alé

Finheit angenommen.

Wtmofobirifde Quft*=) . . . . 1,00 | Keble nfanred (Bag . 1,52
Saerftoffga® . » . . . o . 1,10 | JtoblenorhLpas N 0,97
Stiditoffgas . . . . . . o - 0,97 Schimered Kobler flaad . . 007
Waffecftoffoad . - - - . . - 00T Qeidhtes Stoblenteaiferfeffgas . . 0,56

t e T = vr! Iwa 11 Ii el gLy
Sriditofforybul . : ¢ T . 0,92
Stiditoffornd e A NS IR A B
Ammontataas nlw 1 nired Gng .'..‘-T
Salijaured ®ad Sdvoefeligjaures 1*‘11L D g sl .

§. 75. Der Quftballon.

Da bie atmojphirijde Cuft fliijig und idwer ift, jo mup nady vem arx
fhimediiden Principe jeder in berielben Definbliche forper jo viel an jeinem
Bewichie @ bie burd ihn verdringte Yuftmafie wiegt. Ein

y

*) Sireng genommen finbet man pad @ewidht ber Cuft auf biefe Art etiwad ju Elr‘n,
ba ed -m{n 111\‘\'11:1'(' ift, pent Vallon gany uftlecr ju maden. Die bieraud entiy
GEorrection ift 1¢'|:o\§l wenn man mit einer guien uftpumype bie B rnumnmq mig ,1,;5.1';
weit getrieben bat fo Hein, taf man bie 1ule ald unbebeutend vernadl ajfigen fanm.

) @enauer i

”“; Wi I:rufmr{m uné auf ywel Dectmalftellen, ba faum {ber irgend cine Badort

¢ Angaben werfchieener Phyfifer in ber Tritten Decimalftelle nod) Gbcreinftimmen.
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Storper wid folglich in ber Yuft in die Hike fteigen, wenn er ein gevingered
Gewicht bat, als cine gleidh grope Cuftmajfe.  Man gelangt bagu, einen
joldhen Gergujtellen, wemn man einen Hinveichend grofen Vallon von moglichit
leihtem, aber (uftdidytem Heuge mit einer Gadart fhllt, welde ecin geringeres
jpecifijdies Gewidht bat, alf bie atmojpharijdhe Cuft. Wn beften wenbet man
Wajjeritoffaasd an, welded im gany veinen Rujtande beinahe 15mal
leichter ift, al8 atmojpbirijde Quft. Fur dillung groper Quftball numnmt
man baufig wegen ber qrofeven Woblfeilbeit Steinfoblenans, wie o8 juir
Gasbeleudbtung gebraudt with, objdon ‘mﬁ'.'an‘ nur weng mehr ald et
mal®) leichter ijt, ald atmojphivijhe Suft. — Audh ein mit atmojpharijder
Yuft gefiillter Ballon fann jum Steigen gebracht werd
hem Ballon, weldher unten mit ciner Oefinung verjelien ift, Feuer anbringt,
woonrd) die in demjelben Defindbliche Yuft auSgebehnt und verbiinnnt wird.
Der praftijdien Mmwendung der Luftballons
jieate Sehwierigleit ihrer Lenfung entgegen.

Den erjten mit ecwavmter Luft gefiillten Ballon liefien bie ®ebritver Mon tgolfiex
tm Juni 1783 ju Anonay emporfieigen, und im Auguft veffelben Jahres lieh Charles
ben 1 mit '.'ihiii.'t'l'll'rr;!.l-s pefitllten Ballon ju Paris aufftergen. Redy tm Detober
Diefed Ja wagte Pilatre be Rozier juerft mit einer von Montg
fertigten ‘U1a|d-|z fidd tn bie Quft ju echebem. Vet eimer fpiteren ¢, toeldie
verfelbe mit Germatn 1 entyindete fidy bie Majdyine in ciner Hibe von
ehngefibr 1200 Fuf Hebtffer jturjten heral und wurben jo bejdabigt, baf
faum nod bie menjdylidie f.\ﬁr!_mlt an ibmen au eclennen war. — Vlandard Titbete
int Januar 1735 bie erjre Quftveife von Frankeeidy itber ben Canal nad Englanb aua

Bon ben umyibliaen ¢ler Beit angeftellten Lufifabrien verbienen nody bie
.u.t...n welde Biot und Gay-Litjjac une wenige Wodyen nadyber & ay=L
un Jabhre 1804 untexrnabmen, mwegen ber bamit verbunbenen wiffenjdajt
"“-wt-.m fungen eine Gribmmg. — Gay=Liiffac erreidyte eine HEbe von 3600 Toifen,
eine ber ~']I'L|.|n| Hiber bid 3u welder fidy subexbaupt 9 njdyen -'T[_-‘t‘l‘l.‘l‘. baben: fie
itbertrifit jelbjt nody bie Hihe ved Ehimborafjo (um 333 Loifen). Dag Thermometex
-.rhglt‘ in biejer Hibe 100 G, 11|1l\r Rull, wibrend unten auj ver Grbe ll]ll von
300 fratthatte, Gap=L itffac legte bei diefer Meife einen Weg von 15 n juriid
-— Jn neuwerer Beit bat bejonbe ber Engliinber Green yablveiche Ruftreifen unter
nomumen. Jm November 1836 ftieg derjelbe mit ywet Gefibrten in einem mit foble
gad gefitllten Ballon in Lonbon auf und 1dy mady eimer Luftreife von 19 Stunven
bei 2Beilburg nieber. ’ ;

Tm bie Keaft, mit welder ein Quitballon empor)tergt, ober die Lajt, welde ber
felbe 3u fragen vermag, um fidy eben in der Luft fduwebend iu erhalten, 3w finden,
bat man juerjt dag @ewidgt einer vem Ballon gleidyen Lufhmafje (1 l\qr Rubilfup
= 2.6 Yot) ju beredmen unbd biervon dbad Gewidyt emmer gleid)y arofen Mafje ved ben
Ballon fillenven Hajed, ferner bad Gewidit der Hitlle, 3 weldier man gewdbnli
einen mit Fienif geteantten Taffet nimmt, (von weldem ein Q Quabratfuff obn
11/q Loth wiegt), in Abrednung ju bringen. Nimmt man an, dbaf dad (nidt dye
veine) Wafferftoffgad Tmal leidter alé atmofphitvifche 2uft ift, fo exbdlt man

p o wennoman  ungey
1

eht Die LIS jebt nody nidht Ge

blfier  ange:

fitr einen Vallon von 5 Par. Fuf Durdmefjer eine Steiglrajt von
i o " U g AT " ” " ’
[l r U n " ! [0 [ "
" n " " 50 " " " " " "
% - - - 100 i i o . & 9
= N ), . 200 & o i i n 288000

Oft dibechaupt der in Fufien audqevriidte Halbmefjer eines
eined Subitjufes atme ofphitcijder 2uft a, dad Gewidit eine
bad Gewidit eines Quadratiufes der Hiille o,

1/31% (a — b)

r, bad Bewidi
Bajferftoffgas b
ved Ballond gleidy

L

Tidtigleit be8 Steinfoblengafed ift im Wittel in GEngland = 0,476.
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Da der Maumedinbalt eined Vallond in erbiltniffe mit per vritten Po
1_c11:., feine Dberflade aber nur e ¢ ¢ Durdymefjerd junummt,
o begreift man leidyt, warum pie Steiglrajt -‘iuc: “*all-.wt-s mit pem Durdmtefjer
'1‘\1\1."[ MWenn man 3. B, ven Durdimejjer vervoppelt, jo wirh per tovpeclidie Jnball
bes Wallons, alfc aud) bad Gewidt ber verbrangien Luftmafje Smal verarofer,
end bie Oberfladie, aljo audy bad Gewidt der Hitlle nur dmal gridfier ot
Da bie Quft in ben oberen :‘ri‘m'n'n gine geringere Didtiglett bat, fo muf
tlidh bie Steigfrajt bed Vallons, je mebr ev in pie Hobe fommt, abnebnien une
endlich ber Mallon qan; aufbiven ju |tel .1,L1.
Ta ferner bie Hille memald gany [uitoidt jdblieRt, o
langerer ober Hiryerer Heif ivieber ju Hoven
Steigt ber Vallon rajd in due fbbe, jo wiro dad ben Vallom fullende ®as,
weldies mit pent unteren Lujtididyten eine gletdse (®lafticitat befift, bie oberen dunmeren
Luftididten an Glaftic {ibertreffen und ven Ballon 3u erreifen ftreben. Hur BVex
metbung diefer Gefabr Ofjmet man eme am Ballon angebra stlappe unp lagt efwad
®ag quaitrbmen, wonady naticlid ber Ballen wiepexr \.ll‘\‘l-‘ jalle. Uuferbem pflegen
bie Luftjdhiffer in ber an bden Ballon angehangten Gonvel X Ballaft 1'1 i3 nul“mn ::lm-
oeffen Ruswerfen dex Hallon ecleiditert unp jum joeiferen Empor| :
faun, 1 Biernady ber Ruftidyiffer e8 emig wien in feiner Gewalt bat, ¢
pder geringere Hibbe ju evreiden, und bie ftitedmung in veridievenen
aany verjbievene Midtumgen baben, fo tann pieier Wmftane vem Cuftjdiffer fi
borigontale Foc peé Ballond in einer gewimjdten Ridytung febe gimitig
werben, wenn ¢ ngt, einen Lujtjtrom, weldper dicje Ridhtung bat, angutee

fintt ber Vallon nady

]

\

caun
ihm

umb fidh limgere Het in perfelben Hobe ju exhalter 1 jebody \|.|.‘|l S

fat :

bat, ba bie 3 benm Vallond bid Jegt verioend fe nidy ‘u:lh:' Iuftoidit 1|l1.
«8&, 76. Mengung eier Giaye.

fo Quit it fein einfaches Gad, jondern thren Dauptbe

fen nach ein ®emenge von ywet Gajen, Sauerfteff und Stidjtoff.
l 1 nach 21 Theile

3 4100 Theilen atmojpbin
Sauerjtoff und 79 Thetle Stictitofi enthalten. Diejed MWerhaltnip 1t fir
hneiphire bag8 namliche; ef blebt pafielbe auf bhoben

atmojpha

{tanbthei

Quit jind bem Lol

alle Sdiditen ber 2
Bergen, wie in der Gbene undb ticfen Thilern, objdhon bad jpe
®ewidit des Sauerjtofis bas bed Stiditoffd ohngefahr um fibertrifit.
Wenn nian Gberbaupt in einen Mawm ovex in awel mit einanbder ver
bunbene Maume wei Giaje bringt, o ordnen fidh bicjelben nicht nady Maf
gabe ihres fpecifijhen Gewichtes itber ecmanbey, fonbern vermijden fich nb
it 1. B dad fohlenjaure BGas anberthalbmal o 1111"'.

.

ﬂ’u"t‘i\ibruun Sn
als atmofphirijge Cuft; wenn man aber eine mit fohlenjaurem Gaje gefi
aufrechiftefiende Flajche L‘rT‘.‘u, jo mijdt jidy Diejes Gasd trols jeines groferen
Gewidhtes mit per leiehteren abtmojpbarijhen Quft, unb nadh ciniger Heit
with man in der Flajhe fawm nod eine Spur von foflenjaurem aj
entbecten, (namlich nicht mebr, als mr dev atmojpbacijden Yuft tberbaupt,
welche jeperaeit einen geringen ntbeil von Soblenfiure enthlt).

»&, 77. Ubforption der Gafe.
~ Rujiformige Sorper werben von flitjfigen und porejen feiten Storpern ab
Jorbirt, wobei fidy Dev abjerbirende Sirper enwivmt und Fwar wm jo mehr
I¢ ﬂ,!'i‘f‘t‘r pie Menge Ded abjorbivien Gajed it Die Menge, uu",llu
eine Flijjigteit von einem Gaje verjdbludt, bhangt eben jo wobl von bex
"_‘L'Illal Der f\lmr'q[uu ald von Der Natur bed {':‘lln'l]lfi‘ ab. So \lb'I-L‘l'l“.'.".
3 B, cin Map reined Waiffer (bei 15Y) idiber TOU Mai Ammoniataas,
aber nur 1 Map .'dohiuni.'im‘u_q 8, 1/, Map Sauerjteffgad und /55 Mak

Gtidjtoffgas. Qn cinem Mape Wajjer, welded Binveichend lange an Der
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Quft geftanten hat, ijt daber /3q io wiel abjorbicter Sauerjtoff und nur g
al8 in emem Mafe atmofpharijder Tuft enthalten. Diefer

qropere Gehalt an Saucrites ald an Stidjtoff Der wvom
iir bad Athmen Dder im

o wiel Stid
verhalinifma
MWaffer abjorbirt
[ (elienbenn Thieve fein.

Guit biirfte nidit ofine Muben

orption ter Gaje burdh Flijfigteren
inem Gha

alfaemeinen gilt wvon

Mhejey: — Gine Flijjralett abiprbirt von ¢
"\1".: de bad namliche Volumen, wenn pie Temperatur

am fo qeringered

jebe otejelBeift: jieabjorbirtDagegen ein
b 2 e, o 24T
Ropl je Hofer Die Temperatur Lk

So abforbirt 3. B. ein Map Wafjer ba 09 Beinahe 2 Map (genauer
{4/, Maf), Gei 150 aber nur 1 Maf Kohlenjaure.
T: m Mariotteiden Gejeise (§. 66) bie Dichtiglett emes Siafed
dor ichit, 1o 4y
(Majes -.ln.'l\|']'

Da nad
in aletchem yaltmiile mit bem ausgenbte
afeichem Verhdlinifje bie GesichtEn

Umaefehrt mufy von emem unter i

¥ Drucke n

abjorbirien

ruucte \.Lllll"LlL'1 Bhad o

oe
™
3

o vt e w 3 F oy Sovt snirh . |ENY
entwetchen, wenn prejer SDrued vermnbert wirwe , wie¢ u e 1. X,
l<'m1::tr-.1:l'w1' et € Selterjer "'1: anberen  §tol -.'.1iiiun enthal
m 1 t\u eaenbett bat % pen Deiden erfteven

(% Sprocel; Woblenjaure, welde,

ven Der R‘Ilpl'- eit abyorbict

."-.".'.lmg.. "
wenm  Die Flajd
-.':irt. Bi8 auf

far pRter

nebit

aut wve
Theil, weld
{ajdhe @ yelchen Die t leer gelafjen
pie Meng iberbaupt in ber Flajche enthaltenen (MHafes
it per Deudt, welchen bie Wanve per Tlajdhe und Dev Soxt kllllxl1
2 ey @t verminbert, o !
aejchiebt, wenm Die T
per Grwvdomung, ba, wie jdon ange
Tempevatur fidh bad Abjory 2 paen
i Mfaje auf ben jen

hat.

-\‘L'{n".

ofrenen
qeben, wmt Der
etmer  Flajfiateit
fanat wiedeér an
mpor, wenn man oa
with etne Flijfiatert
iched nnoet

Pier, m
eben o iteiqen aud vem Trintwafjer
ewdmmt. — Am volljtandigiten,
Sicben won Den m
Frieren ftatt.

(68liche, fejte Stdrper, fo

%]

audy m
enthaltenen

\.‘\\:;.11'
Hajen L\T.;t[ Aehr

Reinat man in eine Flifigleit in berjelben
permindert fich tn bev Megel tas Abjorptio nogen  Derjelb ynb ein
Theil Ded verjhludten Gajes entweidht; jo fornmt B ing Sdaumen,
wennt man  in demjelben Aueker aufloit. uch burdh Umrihren, Zchiitteln

i 1w, with bie Gasenhwidelung beidhleunigt.
Mon pen feften pordjen Sorpern fefen ywir Bejonber8 bie Soble heroer,
eacichnetemn (rabe bejibt,

weldie die Gigenjdhaft, Giaje ju ubiuﬂ.u.., 1 audy
allemal MWarme entwicelt, welche Bet friyeh Lererfeter und

wobei fid)

Maffen aufaehaufter, fein wlverifivter Dolyfohle fich big jur En o
ftetaern Eﬂ:m.
Mber nichit blok pordje Korper, jond audh bie alle andern an

ie Gigenjchait, Gaje, mut benen fie
e fich Binourdh geben ju laffen,
ihre Temperatur ift. So abjorbict

Dichtigleit fibertveffenben Metalle bej
in Perihrung fteben, au abjorbiven
b awar i wm fo griferer Menge
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3 B, Gifen, befonber8 wenn o8 bif qum Gfithen eehibt ijt, Sohlenogye-
gad in beteachtlicher Menge und (aft 8 durdy fih Hinbued) gehen. Da nun
bieje8 dufierft aiftige a8 fich jebergeit beim Lerbrennen wen Holy, Torf,
Robhlen u. bgl. in unjern Oefen entwidelt, fo erfldrt fid) Hieraud das lebel-
befinben, tweldhe8 man in Fimmem empfindet, Die burdy ftarf exhilste qufs
etjerne Oefen ertoarmt twerden.

Die Unterfudingen itber bie Ubforption ber Gaje durd Metalle find juerit (1863)
von Dewille in Franfreid und fpater von Grabam in England und anden fort=
aefeit worben. Diefe Unterfudungen baben exgeben, baf bie verfdiichenen Gaje von
verjdhiedenen Metallen in febr ungleidyen Qerbaltmiffen abforbict werben. Gifen abs
forbirt, wie jdon oben eriwvabnt, Koblenorhbgas in befraditlidier Dienge; bejonberd
laft bad ftets pordfe Gufeifen diefes, jowie audy anbere ®afe, reidhlich vurdy fic) bin
bitrchgeln; Sauerftofigas wird bejonberd reichlidy von vothglithenbem Silber, Maffers
ftoffaag von Palabium, einem in ber Natur fparlid) porfommenven, bem ©ilber abn-
fidven Metalle, abjorbict. Sebr bitnne Palabiumblattcen, welde Grabam in Aoajfers
ftoffgag eine Stunve lang bid 1000 erwivmie, abjorbicten das 982fade 1hred Volumend
Bag. Aber audy bad burd) feine grofie Didtigleit audgejerchnete Platin vermag
Wafferitoffans 3u abjorbiven. Gine Platinplatte alg negative Electrove bet ber Waffer:
terfefung angemwandt, abforbirte etvas mebr al8 bad poppelte ihres Bolumend Waher-
toffgas. Gine Paladiumplatte abforbicte unter gleidien Bebingungen bas 200fade
ihres Volumens. Dasé auf diefe Art von Platin over Pallabium abjorbirie Cias itk

1 eftgebalten unb exft Dei betradytlider Gre
Wwiitmung, (ober wenn man biefelbe ald pojitive Glectrove ammwendet), wieber frei.
9 nabem Sujemmenfange mit ber Abforption ber Gafe burd) Metalle bitrften
die folgenben Gridieimingen ftefen, twelden man audy den Namen: demifde Ere
fdeinungen durd) Gontact, beigelegt bat. Senn man ein gang reined Platine
bled) in ein Gemifdy von Sauerjioffs und Tafferftofigad eintaudt, jo fritt eine lang:
fame DWerciniqung beiver Gafe yu Waffer ein. Die hrerbei entbundene Wiieme feigert
fidy altmiblicy o weit, daf vas Platin glithend wird, yworauf eine rafde Verbinbung
beiber Bafe exfolgt. Ym wirfiamiten jeigt fidy bad Blatin biexbei, wenn ¢ ald on
feine8 Pulver in Form [einer Schwammden in bas Gadgemenge gebradyt wird,
theil iweqen ber mit ver vergrdferten Dberjlade vermehrien Anyiehung, therld el
¢8 in bem fein vertbeilten Bujtanve fidy leichter exhixmt; man iwenvet bicje Sdwamm:
dien unter anberen in ben frither mebhr gebriudliden Platinfenerengen . AUuy
aleidye Meife wivd burdy pag fein jextbeilte Platin bvie Orybation von ‘1]“[131_“"[?“3”1Nr”
i Gijigiauee, von jdywefeliger Shaure ju Sdywefelfaure u. bgl. M. berbeigefithrt. —
Sin dbnlices Verhalten, wie Platin, jeigen aud) andere Metalle, Palavium, Selb,
Ofmium, Srivium w. a. m. Selbjt nidymmetallijde Sieper, wie Bimijtein, jecfofenes
®lag u. q. m. vermdgen, wenn fie bid itber bie Temperatur ves flepenpen LJued:
filber® eridrmt mwerven, ble nimliden Wirfungen Bervorubringen. »

bon ben Metallen bei niebeven Temperatuven |

TWern fejte over fliiffige fbrper mit Dimpfen in Berithrung fine, fo femn bie
Bervidytung, welde vie Dampfe burd) bie phdfionsanzicbung an ber Oberfladie bed
feften ober fliifjigen fbrperd (ober bdurd) 9bforption) erleiben, bie Gonbenjation ver
Dimpfe wu tropbarer Flijfigleit Gerbeifiibren. So jdlagen fid) die Wafjerbampie an
ben Bdnven fefter Mbeper jut MWaffer nieber, rwomit aualeid), iwie ‘.‘I.'Engu ud in Verlin
(1864) geyeigt Bat, eine Grhdhung be Temperatue vexbunben ift. Thoniger Veben

faugt aug ver fuft Mafjervdmpfe ein, condenfirt viefelben und ift feudyt, audy obme,

baf ef geregnet hat.

Da alle Flijfigleiten bei ber gewdfbhnliden Lufttemperatur, ja felbjt fefte Sbrper
berbunjten, fo mitfjen ber Atmojphare be big geringe TMengen ber mannigfaltigften
Diampie beigemengt fein, weldie fidh in flitffiger oper fejter Form an ben flft‘l‘f[ill‘]_‘tl'l
fefter Stdrper wicver ablagern; ¢8 miiffen fidy auf bieje Yirt alle in ber fujt befinbe
lidhen RBvper mit ber Beit an ihrer Oberfladie theils nrit conbenfivten Diampfen, theild
mit ben in ber Luft fdymwebenden Staubtbheilden betleiven. Sind fidh bie berfladyen
aveter irper febet genibert, fo werven jidy biefe Ablagerungen swifden betben ver:
theilen, aber fiir verichiedene Stellen ungleidy, wenn bie Oberflidyen mdit glatt, fon=
bern mit Grhabenhetten und Bertiefungen verfeben find und alfe an verfdyiebenen
Stellen ungleide Abftanve von cinanver faben. Gben fo ird ber auf ber einen
liche vorhanbene Sdymup fich ungleich auf die anbvere itbertragen. Hievburd) fann

Roppe's Phofit. 10, Auflage. 9
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8 gefdjeben, bafi, wenn bie eine Flde glatt und polict ift und beibe Fladen jid
l.mq,t'u Beit einanber gegenitber befimden, auj ber glatten gladie ein ben Erhabens
feiten und Bertiefumgen ver anvern entipredienves Vil bervorgerufen wird. 8 er
tldct fidy bieraus Dbie Gn’lt\.inunq paf man nidit felten in WUhren ben auf bem
Dedel bed Ubrioerts eingravirten MNamen bed Perfertigerd an ber JInmenjeite bed Ge
bitujed abgebilbet finvet, fermer daf auf einee mhmdmln, weldie lange Jeit bor einem
fupferftiche Defejtiat gewefen ijt, fid ein mattes Bile beffelben erzeugt . bgl. m
Man fann dbnliche Vilver leicht bervboreufen, wenn man ben Stempel cined Pett
Tdaited auf einer polivten MMetallplatte ober gang reinen Gladplatte langere Beit ftehen
{aft und nadber die Platte anbaudt. Tas auf viefe et erbaltene BVild ift eime
Folge baven, bafi bie Wafferbimpfe fid) an folden Stellen per Oberflade, welde eine,
werm audh fefr geringe unb an i § fitr bas Auge nidt wahrnehmbare BVevjdyevent
befiten, ungleidy ablagern. — Da pfer in li'nl;»ln.‘ wablreidhe Berjude itber
piefe Bilver angeftellt bat, jo gibt man ibnen audy ben Namen Viojerjde Vilber.

Rir Haben bie Pnewmatil, bie Lehre vom den (Sef per Bejvegung  ufi-
formiger ftirper, gany fibergangen, tweil eine ben wirtlidy ftattfindenber l_"":}'Li-.'ilm:lm'lt
“]t'|:‘1c|1\|.11 Theorie mit au mul,m Edyvierialeiten vecbunben ift

Bie folgenve yuerft bon Glement und D ejormes bejdriebene Eridjeimuny
Wit :Lud,~ anvethent. Thenn ein tajd betwegter Suftfirom 3 i
audtritt, fidh ploplich in einen groferen Maum ausbre
Didy lu.hl' ‘m.‘ ‘1111 in Lulr'u “Lm

wollen
ffmmg
idy , baf bie
betradtlich untex
baber bie biejen
Raum l‘umhlun.u i) .mi:L ent ftacteren Drud von
ber qufieren ald von - umidilofienen Rujt ecleiven.
man 3. B. vad eine Enve ciner Robre durd) einen

§totl geben, an weldem man eine Freidformige Sdeibe
ek }" ot biinnem Pappdecel befeftigt hat, und balt unter
1’ L3 \ biefe Sdiei

eine cben foldye Sdjetbe in einem Heinen
A~ ________/4 bftande (Fig. I

( ®ig. 110.3

i

110), wiihrend man burdh vie Rofre bl
- ’/ fo |\\|1\ bie un [:I.l‘ 1FLlL1 burd) ben jtdcferen 11|g\mu
vrud nady ber oberen bingetrieben unb gefragen;

fie fallt aber ab, wenn man mit Blafen aufbixt.

§. 78. Gefchichtliche Weberficht,
240 v. Ghr. Heron won Aleganberien erfindet den MWinbfefjel und fennt
bie Grideinungen bed *‘wL'h'"-
1644 n. Ghr. Torricelli erfinbet bad Barometer
1650. Stte v. Guerife erfindet die Luftpumpe.
1660. Bovnle in Gngland entdect und 1676 Mariotrte in Franfreidh
beftatiat Da8 nadh lepterem Tenannte Glejed.

1783. Montgolfier und Ghax [e8 lafien bie erjten Luftballond auffteigen.
1823. Faradbay in Gngland ftellt verjhicbene Gaje flitffig Dar.
1863. Deville tn Franfreid lehet bie Abjorption der Gaje durd We

talle Tennen.
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