Srtfte Abthetlung,

Mechanifche Ericdheinungen.

Crfter  Abfdynitt.

Bon den medanijdhen Gigenjdaften der Korper

im allgemeinen.

i § B. Algemeine Eigenfdyaften.

@uiﬁ'w Gigenjchaften, welde allen Korpern jufommen, findb: Audbehnung,
NUnburdhringlichteit, Porojitdt, Theilbarfeit, ShHwerve, Ve

(Fta. 1.)
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weglidyEeit,  Die erjten beiben Gigenjchaften, AuBbebnung
und Undurdidringlichfeit, Heifen nothwenbige allgemeine
Gigenjdaften, weil obne fie fein Forper gebadit werben fann
ober nicht fiix un8d vorbanben jein wiirbe. Die anberen fonmen
yufallige allgemeine Gigenfhaften genannt werden, weil wir
ungé yoobl ecinen Rorper audy obme Dbicjelben Ddenfen fonnen.
Denn objdon 3. B. alle und befamnten Kdvper jdwer find,
jo wive ¢ dodh) nicdht gerabesu unmbglidh, bah ein Forper
aufgefunden witebe, weldher feine Sdywere bejafe.

<+ § 6. WUnddehuung.

Jever Storper ift auSgedehnt, b. b. er nimmt einen
Naum e, rwie jhon im mathematijhen Begriffe ded Norperd
fiegt. Die Grdfe be8 von einem §Ldrper eingenommenen
Raumes Heift jein Volumen. Wir unterjheiden an jedem
Sorper drei NAusbehmmgen: Thnge, Breite uid Hobe

Dadjenige Map, nacy welbem naturwifjenjdajtliche An-
gaben gegemwdrtig am biaufigften audgedriidt werden, ift bad
neuere franmgofijhe Metermah. Gin Meter (= 307F68-par.
Fufp= 3,186 theinl. Fuf) ift der yehnmillionfte Theil wom
norblidhen Weridianquadvanten ber Grbe. Derfelbe wird
junadgit m 10 Decimeter, der Decimeter in 10 Genti-
meter und ber Gentimeter in 10 Millimeter eingetheilt.
Gin Millimeter ift aljo der 1000t Theil be8 Meter. Gine
Lange von taujend Metern fithet dagegen den Namen Kilo:
meter. Fig. 1 ftellt die ungefihre Grdfe eined in Genti:
unb Millimeter eingetheilten Decimeters dar. BVieryig Millionen
jolher Decimeter wiirben jufammen tem Umfange der Grve
gleidhfommen.
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Da jedody bieje8 Maf in Deutihland nodh nidt all
gemeinen Gmgang gefunben Hat, jo werden wir und im Fol-
genden fiiv Mapbeftummungen bed Alteren frangdiijhen Mafed
bebienen, welded weniger von ben in den Lanbdern beutjcher
Bunge gebraudylichen Magen abweiht, friber faft allgemein
fite naturwifjenjdaftlidhe Langenbejtimmungen gebraudit wurbe
und audy gegemwdntig nod baufig fie biejelben angewendet
wird. Die Ginbeit diejes8 Mafed bilbet der Parijer Fuh;
biefer witb in 12 Bolle unb ber Joll in 12 Linien ae:
theilt; eine Ldnge won 6 Fup aber fibhrt ben Namen Toife.
— Big. 2 fjtellt bie ohngefabre Grife von 6 in Linien ein:
getheilten Parijer Jollen bar.

Hir  grofere Entfernungen ift ba8 gebraudylichite Maf
pie geographijde Meile, deven 15 auf einen Gradb bed
Uequatord gefn (1 geogr. . 22842,564 par. Fuf =
25642,1 pr. Fup®).

Wenn audy die in anvern Yinvern gebraudlidien Fufmafe mit
pem dlteren Parifer nidt genau dbereinftimmen, o lafjen fidy body
bie meiften berfelben mit bdiefem, wo 8 nur auf eine obngefibre
Ubfchiifung abgefeben ift, obne mwefentlichen Jrrtbum vermwedyfeln.
Filr Beftimmungen aber, bei benen ¢8 fidy um grofere Genanigleit
hanbelt, gibt bie folgenbe Tabelle bad nibere Verhilinify an.

1 Parifer Fufl . 326 IMillimeter.

1 Mheinlanbijdyer ober Preufijder Fuf = 314 A
1 MWiemer Fuf T I S S b
1 Wiictembergifder Fug. . . . . = 286 =
1 Bairijdher Fuf S = 202 =
1 Heffen-Darmitdbtijder Fuf . == 250 o
1 Babenfdier und Schweizer Fuf . . = 300 -
I Gnglijher und Rufjijder Fug . . = 305 .
I Sdywevifdyer Fuf .. .= 297 o
I Danijper Fug . . . . = 314 5

Sebr nabe find 29 Par. Fuf = 30 preuf. over rheinl. Fuf,
16 Par. FuR = 16 engl. Fuf, 34 preuf. Fug = 30 engl. Fuh. —
1 Meter ift faft genau gleid) 11/, preufi. Glle (1 Glle = 2/ Fuf);
er unferjdyeibet Tidy Bievbon 1m meniger, al® 4/ 50 L4 :

it bem 1. Januar 1872 wirh in vem Norvbeutiden Bunbde bag
Metermaf eingefithet werven, wobei folgente beutide Venennungen ju
lafjig jein follen: 10 Meter (1 Decimeter) = Kette, 1 Meter =
Stab, 1 Centimeter = Boll, 1 Millimeter = Sirid. Die norb:
beutfche Meile wivk = 7500 Meter und folglid wm 246 par. Juf
grofer alé bie geogr. Weile (und um 104 preup. Fuf Heiner alg bie
prenf. Metle) fein.
N~ Nady ben von franzifijden Gelehrten am Ende bes worigen Jabr:

~ hunbertd audgefithrien Meffunaen jollte ber Ieter, fwie oben im

QDauptierte angegeben, gleidy bem jehmmillionften Theile vom Meri:
panquabranten ter Grbe fein. Die fpatere Aufvedung eined in
pen Medmungen begangenen  Feblers und nady vervolfommneter
Dethove audgefitbrte Meffungen haben jevody ergeben, vaf vie Linge
ped nirdliden Mevidianquabranten ber Grbe nidt 10 WMillionen,
fonbern 10 Millionen und 856 Weter betrigt. Der Meter ift alfo,
wenn er genau bem angebenen Werhdltnifie entfpreden joll, etwad

u grof. #

Eine preufifde Weile ift = 24000 prewf. Fuf und dbectrifit alfo bie geogr.
MWeile um 367,9 Fuf. -8 : 2t




§. 7. Undurdydringlichfeit.
e Die Undburddringlidteit ift die Gigenjchaft, yermoge Dererd jhwei

Sorper nidht gugleidh in demjelben NRaume jein Fonnen. — Sn einem Gylin:

per, welder mit einem beweglidien Kolben gejchlofjen ijt, witd bie Luft um

jo mebr sujommengeprefit, je qrdfier ber auf ben Solben audgeiibte Druc

ift; niemald aber ift e8 mdglidh, bie Quft gany au verbrdngen, ben Solben

bi8 auf ben Boben jo nicverjuprefien, daj gar fein Dotjdhenvawm blicbe, vor:

audgejet, daf der Solben vollfommen Ddidht an Die Wanbe ded Gylinderd

anjchliefit, jo Daf feine Luft entweidhen fann./~

Auf gleidhem Grunde beruht die Tauderglo de, in weldyer bad Wafjer
um jo hiber fteigt, je tiefer Ddiejelbe ¢ingefenft wird, ofne jedod) wegen Ded
Widerjtanbed ber eingejdlofjenen LYujt ben sbern Poben ju erveiden. (Halled
fonnte in einer joldhen mit noch vier ambeven Perjonen {1/2 Stunbe auf bem
Meeredboden aubringen. Gin [Angeres RVerwetlen verfinberte bie buvd) pasd
Athmen verborbene Quft.)

Die Unburchdringlichleit ift diejenige Gigenjhaft, welche und mit Sidyer-
Beit fiber bad Borhanbenjein ber Korper auper und Gelelrt, inbem biejelben
ndmlich vermbge ihrer Unburdidringlichleit bem Gindringen unjered eigenen
RorperS, inbejonbere ber Finger wiberjtehen. Nur die Heugnifje Ded Lait:
finnes geben und wolle Gewipbeit won Dber Gyijteny Der forper aufer ung,
wafrend dad Auge fich audh wobl bdurch Blofe Bilber, 3. B. im Spiegel,
taujchen [aft.

Da, wie fdon oben bemertt, die Luft in ber Tauderglode burd bag Athmen
ber unter berjelben befindliden Perjonen jehr bald perdorben wird, fo pilegt man
gegenmirtia biefelbe burd) einen langen Schlaud, welder bid ftbexr bie Oberflade bes
9Bafferd Binauj reidht, mit ver dufern Luft ju perbinben und vermitteljt einer Brud
pumpe burdy den Sdlaud frijde fuft in bie Tauchergloce cimupumpen. Bei fort:
gefetem Pumpen wire mdt blof bie Glode gam mit Quft gefitllt, jonbern e8 ent:
weichen audy, wenn mit Pumpen fortgefabren wird, beftindig Luftblajen am unten
Ranve ber Gode, fo baf auf bdiefe Art vie Luft in der ®lode fortivdabrend et
newert yoied.

§. 8. YPorofitat.

. Das den Raum Grfitllende, vermdge befjen bie Sorper dem Einbringen
anberer Sorper widerftehen, nennen wir Materie. Die Menge der in einem
Seorper enthaltenen TMaterie nennen iwiv jeine Majje undb bie Grofe Dbiejer
Maffe, verglichen mit dem Raume, weldhen Der Rorper einnimmt, feine D idy=
tigfeit. Die Didtigleiten weier Kdrper verhalten fich bafer bei gleidhem
Wolumen wie ihre Majjen und bei gleicher Wafje umgefehrt wie {hre Volumina,

Die von ber Materie eined Fovperd nicht audgefiillten leeven Huwijchens
vaume nemit man Poren. Jn einem Schwamme Lonnen wi biejelben jchon
mit blofien ugen, Dei vielen anberen Storpern mit Hiilfe ded Microjeoped
wahrnehmen.  Hiufig fonnen wiv aud) aus gewifjen Gridheinungen, welde
bie Rbrper und darbieten, auf dad Vorhanbenjein wvon Poren jhliefen. So
(a5t fidh 3. B. durch Teber jehon bei einem mdipigen, burd) dichted Holy bei
ftacterent Druce Quedfilber prefjen; Wajjer und anbere Flijfigleiten nefmen
Quft in fich auf, welche aus benfelben, wenn fie erwirmt werben, in Gejtalt
fleiner BIa8Hen entweidht. Selbit die didhteften Krper, die Wetalle, find
nidht ofme YPoven. Wenn eine mit Waffer angefirlite golbene Sugel einem
ftarfen Drudfe ousgefest wird, fo Devedt fich ibre berfliche mit einem
feinen Thau. '
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Diefer Verfudy ift juerit 1664 von ven Mitglievern ber Afavemie ju Floreny aud:
aefitbrt worben. Die golbenen Hobilugeln waren, um biefelben mit Wafjer fitllen Ju
finmen, mit einemt Dectel verjeben, welder fejtgefdyraubt und itberbied verldthet wurve.
Pei einem von aufen auégeitbten Drude von folder Stkirfe, baf bie Rugel ibre
Gieftalt perdnbert, verminbert fidy ibr Mawmesinbalt, objdon bie Grdfe der Oberflide
unverdnbert bleibt, da bei gleidy bleibenber Dberfladie bie Sfugel unter allen Horpern
ben qriften Fovperlidien Qnbalt bat. (3 wird baker, wemn bie golvene Sugel fo jtart
sufammengeprefit wivd, bafi eine Wenberung ber Geftalt eintritt, audy auf pad emge
idiloffene Wajjer ein Drud audqeiibt, weldier bei binceidyender Stirle, wie jdon oben
angejitbrt, vevanlaft, baf fidy vie Rugel an ihrer dufern Dbexflidie mit cinem feinen
Thau befleivet, — Wudy mit andbeven Metallen ift fpdter ber ndmlide BVerfudy und
mit gletdhem Griolge audgefitbrt worben.

§. 9. Theilbarfeit.

Ulle Rorper lafjen fih theilen, und jo weit unjere Grfabrung veudbt,
bieje Theile wicber in Fleinere Theile jerlegen. Fragt man num, ob bieje
Theilung fich ind Unendlidhe fortjekien laffe, jo ift su erwicbern, Dap einer:
feit8 nod) niemand auf SKovpectheilden geftofen ijt, wvon Dbenen fid) batte
Bebaupten [afjen, daf fie nicht yweiter theilbar feien, anbererjeitd aber natiiv-
lih fein Menjch, wenn er auch dad Hocdhjte Alter erreichte, dabin gelangen
tonnte, bie Materie wicklidh in8 Unendlidhe ju theilen. Dayu fommt, dah
febr fleine Theile ficdh aulebt Der Wahenehmung unjerer Sinne und bex
Behandlung unjerer Snjtrumente entyieben.

Gin Veijpiel febr feiner auf Hmjtlichem LWege hervorgebraditer Werthei-
lung liefert bie Verqolbung. GS it befannt, dbaf ein Dutaten bHinreicht,
bie Statue etned Manned yu Plerde au vergolden. So vielmal bie Flide
be8 Dufaten in ber Oberflache bed Meiter8 und Pferded enthalten ijt, fo
vielmal muf bdie iiberfleibente Goldjhicht dimner al8 ber Dufaten fein.
RNody unvergleidlich feiner jind bie Wertheilungen, welde bLei der Berjliichti-
gung riechender Stoffe ftattfinden. Legt man ein feined Stiidcdhen WMo jdhusd
ehwa von der Grdfe eined Hirjefornd in ein Bimmer, jo with binnen furjer
Beit fih ber Geruch defjelben burch ben ganjen RNaum bed Bimmnerd verbreiten,
weldhe8 aud) bei mafiger Grofe vod) leiht einige taujend Kubiffuf umfajt;
und jelbjt wemm bie Quft mebymald am Tage qewedbjelt wird, wird bder
Mojdudgerudhy dod nod) [(dngere Beit in dem Bimmer wahrjunehmen fein.

Bei ber Anfertigung bed jogenannten Golbbraftes, meldier ju den Lyoner Treffen
perrandt yoicd, itk eine Silberftange erft vergolbet und bamn ju feinem Drabte
audgeyogen. Jndbem Méaumiic aus bem Gewidite bed berbraudten (dolbed basd
Volumen beffelben und aus ber inge und Dide ved Drabted deffen Dberflade be-
redinete, exgab fid bie Dide der BVergolbung = Va0 Par. Linie. Dennody erivied
fidd vie Wergolbung audy unter dem beften ?ﬂttgr:\iwpr als eine jujommenhingende
Glade obme alle Unterbredung. (Gebler's Phoj. Lex. Vo 2. &. 507.)

:l}vu ber atomijtijdyen I.f}nhmbm it tweiter unten bei ben demijden Erideinungen
audfitbrlicher bie Mebe fein.

§. 10. ggregatznftand. f o X

Jn Hinfidt de8 Widerjtanded, weldhen bie Korper ber wirtlidien Thei-
fung entgegenfeent, jeigen biejelben ein jebr verjchicdene8 Berfalten. Wix
unterjdeiben in diejer Vegiehung dret Buftinde ber RKbrper: feft, Flijjig
und luftfdrmig, welde wir Aggregatzuftinde nennen. Dieje fonnen
jebocky feinen wefentlidhen Unterjdiied begrimben, nad) weldhem fich bie SKorvper
tn verjdjicdene Glaffen theilen liefen, da ber ndmliche Rorper alle brei Bue
{tinbe burdilaufen famn; fo 3. B. femen wir dad Wajjer im luftformigen
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Buftanbe al8 Dampf, fiix gewdhnlich im fijfigen Buftanbe und im feften
Auftande al8 Gi8. Auch die meiften Metalle vermdgen wir mit Hilfe ber
Warme in alle drei Buftdnde su verjegen; und wenn und baffelbe nod) nidyt
bei allen Rovpern gelungen ift, jo fann biefed einerfeitd Darin jeinen ®rund
haben, baf wir nicht im Stanbe find, die erforberliche Warme Hervorgubrin-
aen; anbererjeitd erleiben viele Sovper in Hoben Hibegraden eine chemifche
Rerfebung. So witd 3. B, bad Holy Lefanntlich in ber Hige verfoblt,
b. §. bie gadformigen Vejtandiheile Wafferftoff und Sauerftofj entweidjen
(in Berbinbung mit etwad Kohlenjteff) und ber fejte Koplenfioff bleibt jurid.

Wir nennen einen KLorper feft, Dveffen Theile fich nur Gei Anwenbung
einer Gebeutenden Sraft trenmen ober werjdieben laffen. Ubjolut feft wiirbe
ein Sorper fein, beffen Theile fidh gar nicht tremnen ocber verjdhieben [iefen.
@inen foldhen Korper gibt e8 in der Natur nidht. Fliijng heit ein Korper,
peffen Theile fich fehr leicht tremnen ober verjdhieben laffen, unb [uftformig
Beifjen Diejenigen Sorper, welde fich fiberbied [eidht aufommendriiden flaffen
b bei nadylaffenbem Drude wicher ausbehnen.

§. 11, a. Feftipleit.

Die Feftigteit eined Kirperd ift der Wiberftand, welchen berjelbe der
Trennung feiner Theile entgegenfelt. Unter den Metallen befityt Gifen, untey
ben SHolyavten haben Gidhen- und Buchenholy die gropte Feftigleit.

Man untericheidet abjolute, relative umd vicdwivfende Feftigleit.
— lnter ber abjoluten Feftigfeit verfteht man den Wiberjtand, weldyen
ein Sbrper dem Berveifien entgegenjeht. Diejelbe wadhjt bei bem namlidyen
Korper in gleidem Verhdltnijfe mit dem Querdburdjdnitte; ein
boppelt fo bider Gifendraht vermag aljo viermal jo viel ju tragen, weil bet
Verboppelung ve8 Durchmefjers bdie Grife des freidformigen Tuerdurdfcbnitts
fiy vervierfacht.

Die relative Feftigbeit ift ber Wiberftand, weldyen ein fdrper dem
Berbrechen entgegenfeit. LWenn man einen gleichfdrmigen Vallen wvon recht-
edigem Querburdyjdhnitt an beiben Gnden unterjtiit und in der Witte belaftet,
fo ftebt bie velative Feftigleit bedjelben in gleidyem Verhaltniffe mit
ber Breite, im quadratifden der Hiahe und im umgekehrien dex
Qdange. 68 vermag alfe en deppelt jo breiter Balfen audy doppelt jo
wiel, ein bowpelt fo Goher viermal jo viel, aber ein Doppelt jo langer Valfen
unter fibrigend gleidhen Umitinden nur falb fo viel ju tragen. Derjelbe
Balfen befiht eine grofere velative Fejtiglett, wenn Die jdhmalen Seiten wage
redht, die breiten Seiten aufrecht ftehen. — Hohle Rohren befiben eme qrfere
Feltigleit, ald maffive Gylinber wvon gleidhem Gewichte und gleidher Linge.
Die rohrenformigen Knodjen gewdhren alfo den Lortheil, baf fie bei gerin:
gem Gewidhte doch eine grofie relative Feftigleit befiken.

Die vitdwivfende Feftigleit ift der Wiberjtand, weldben ein ftorper,
ber won oben Her belaftet wixd, dem Jerdriden ober Vredhen entgegenfelt.
Die genauere Feftitelung ihrer Gefepe it jedody mit erheblichen Sdywierig-
Teiten werbunben. Sie wadhft im allgemeinen mit der Girofie Def Duerdurd
fdnitted unb nimmt mit der Hobe ab

Un ben feften Rbrpern unter|deiven wir ferner folgente Bexfdicvenbeiten. Gin
Rirper Geift bart, bejfen Theile fidy febr fdypwer verfdyieben faffen; unter allen bes
Panuten Sorpern Gefift ver Dilamant bie grifte Hivte. Dad ®egentheil von bact
Beifit weidh, Spribde beift ein Korper, veffen Theile fhon bei einer geringen Ler




(Fta. 8. fdyicbung fidy ganglicy tremnen, 3. 8. Glag; ba8 Megen:
= theil von fpride ift yabe. Die Theile eined 3dben !tntprm
Gl 1aﬁ|:n fidy leicht vevidhieben, fegen aber ber Tre ennung enen
\ gtofien Wiberftand chtqegen. Dehnbar beift ein Kibrper,
[ \ welder fidh leidt nady ber eien ober anbern 'Ennrniwu
( | vlr!nnq-.-m liRt, obne baf Bierourdy ber Bufammenbang

| | / feiner Theile gany aufgehoben wird. Die metfien Metalle
\\, find bebnbar; vie grofte Detmbarfeit befit bad Golb.
ﬁL__ —_— WMeber bie abfolute Heftigleit ber RKorpex ]ult- on
~——8 Muffjdenbroel und anderen Phyfitern ablrerde Ver-
fude ﬂ]]q\_ﬂgni worven. Bie folgenve Tabelle aibt fitx

verjdyiebene Subftanien bie BVelaftung n Pjunten an, welde erforberlidy ift, um einen
Stab von einer j_z.u_ Duabratlinie Quevburddmitt ju jerveifen

[T o R 8OO big 1000 | Gidyenboly . . . . . . . ... . 180
Eifendrabi . . . S :}.‘udnubrh_ BRELRISRL T s S
fupferbrabt . . : i 280 | Ruefernboly. . . . . . . . 90 b8 140
Meffingbrabt . . . e v, 340 | Weifitanne. <. .. .. .. 80 Bi2 110
IDpIbbEalE [ i bl il 166 | Rindbenboly . . . ..o ae 45
T T T T PR | N R e 20
Bletbrabt. . . . . . . .o | Danffetle. ..o 00 . 400 D50

In Hinfidt ber relativen Lmuqlnt fithren it nody an, vaf aug einem cylinber:
fbrmigen Baumftamme der vecdytetige Valten von ber griften relativen Eieihjfm
pann exbalten wird, wenn bei bem udmdm,m Durdjdmitte ABCD, Fig. 3, fidy bie
F-u[\.; BO jur ~Ilmn: AB mrh.m foie bie zmqvltah eined Duadrates ur \,nti' ﬂl}u
wie vV2: 1 = 1,414... (S, Algebraifde UAnalyfis, Effen, 1869. &. 18.)

§. 11, b. GElafticitat.

Glafticitat ift vie Gigenjchaft cined Korpers, daf er bei Einwirfung duferer
Rrdfte eine Verfnberung in der Qage feiner Theile erfibrt, bei nadlaffendem
Drude aber feine Gejtalt wieder herftellt. Vollfommen elofjtijdy wirbe ein
Rirper fein, weldher vollftdndig und mit derfelben Sraft, mit welder e
gedriift worben ijt, feine worige Geftalt wieber berftellte. Die vollfommenite
Glajticitat befiken bie [uftformigen Sovper. Flijfigleiten exleiben audh bei
jebr grofiem Drude nur cine gevinge BVerminverung ihred Volumens, jo 3. B.
Waffer bei bem ungeheuren Drude von 100 Atmojphiren (b. b. bei bem
Drude einer Wajjerjaule ven 3200 Lar. Fuh Hobe) nur ungefibr Yzo0.

Unter den feften Sorpern befiken Kautjhuf (gummi elasticum), Stabl,
aejhlagened Mefjing, Fifchbein u. a. w. eine bebeutende Elafticitit. Glad,
weldes in groferen Mafjen befanntlich jo fprode ijt, jeigt, in feine Fdben
ober binne Blittdhen auSgeyogen, cine hobhe Glajticitdt.

Hodit mannigfaltig find bejonberd die Unwendungen, weldhe der elaijtijdhe
Stahl finbet; wir fiihren al8 Veifpiele an: die Febern in Schlofjern und
Lajdyenmefjern, bie Springjebern in Poljtern, bie pivaljormig gewunbenen
Tevern in Tajchens und Tafelubren, welde, indem fie fidy etwasd aufrollen,
ba8 Mivenwer! in Vewegung fehen, bie elojtijden Febern in ben jogenannten
Hiehmwagen u. a. m,

Wabrfdenlidh verbalten fid alle Kdeper, jo lange bie auf fie einmwirfente Sraft
eine gewiffe Grenge nidt ubrrfhlqi pollfommen elaftifd. Junerbald bex Grenze ber
polltommenen Elajticitit, welde jebody fite verjdyiebene Riorper Jebr verfdyicden 1{1 ailt
bad Gejel, daf bre Bevdanberung bed Bolumens eined Hovperd ver (“rl:lﬁr
ber einwirfenben Kraft proportional it

Man nennt vie Belaftung, welde nady diefem Gefepe exforberlidy fein witrde, um
einen ftabférmigen Rérper von beftimmtem Querburdidnitte big jur boppelten Vinge

ftllﬂl.ubx[\nm enn er big babin volfommen clafiifdy bliebe, ben fﬁia[ttrnlnt#»
Movulus. Derfelbe ift bei etnem Querburdhfdmitt von einem Por. Quadratyoll fiir
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pulfanificted (mit Seyioefel verbunbened) Kautidul gleid 144 Pfund*), fir Buden,
Eidyen= und Tanmenboly obngefibe gleidh 2, fiix Gifen 20 big 26, fiix Stabl 30 bis
44 Milionen Phund. Hangt man alfo an einen Stad von vullanifivtem Rautjdut,
weldser einen Luadratyoll Qlwrburd\irhnitt hat, 144 Bfund, jo bebnt jid derfelbe big
e boppelten Linge -mé belajiet man einen eben o biden Gifenftab mit 20 bi8 28
Piund, fo verlingect fidy derfelbe um ein Milliontel feiner Linge.

§. 12. Gafe und Diampfe.

Pan theilt die [uftformigen Rdrper in Damypfe und Gaje. Die
Dampfe bebalten bdie [uftformige Geftalt nur bet hoher Temperatur ober
geringem Auperen Drude; bei groferem Drude bagegen ober vermindertex
IBarme febren fie in den flifiigen Bujtand jurld, in weldem fie fid ung
am baufigjten geigen, fo 3. B. Wajjer, Spiritud, Wether u. dbpl. Diejenigen
Yuftarten, weldhe bei ber gewdbnlihen Temperatur und nidt alljujtarfem
Dructe bie (uftformige Gejtalt behalten, nennt man Gaje. Hiernad finbet
aljo gwijdhen Gajen und Dampfen Ffein rwejentlicher Unterjchied ftatt, jumal
viele ®aje (wie 3. B. Ghlor, Koblenjiure, Schwefelwaijerftoff, Ummoniaf
w. a m.) bei Ymvendung grofer Nilte und frarfen Druded in ben flitffigen
Bujtand tbergefien. Anbere dagegen, wie 3. B, atmojphariiche Quft, Sauer-
jtoff, Stidijtoff, LWajjerftoff w. a. m. DHaben fih B jebt nodh nicht fliffig
barftellen Tafjen.

§. 13. Gobdfion und Adhifion. _\f /

Wenn man jwei jorgfaltiq abgejdliffene Metallplatten an einander Halt,
fo Bemertt man, baf fie ber Tvennung mit etner nidht unbebeutenben Rraft
wiberftehen. Dadjelbe finbet ftatt, wenn man eine cbene Flade eined fejten
forper8 mit ber Oberflacdhe einer Flifjigleit in Verlihrung bringt. G8 finbet
aljo jwijden den Theilen gweier fich beriihrenden Norper eine Unziehung
jtatt, weldhe, wic man fid) feidht dberjeugen fanm, im allgemeinen um fo
geofer i), n je mehr Punfien fich beive Rdrper berfihren. MWan nennt
bieje awijdhen Dem Theilen gweier verfdiebenen Korper jtattfindende An-
jiehung AdGajion. Die anyichende Kraft aber, welde bie fidh beriihrenden
Theile ded ndmlidyen Korper8 auf einander audiben, bHeift Cohdjion.
Sie geigt fich und bei ben fejten Kdrpern in bem "b|bur1tx1|1t‘t, weldhen fte
ber Tvenmung ober Verjhicbung ihrer Theile entgegenfelien, und bei den
Hlujfigleiten in Dem Veftveben, wenn fie nidht durd) jtorende Ginwirfungen
baran verhinbert werben, bie Kugelgeftalt anjunebmen, wie wir 3. B, an
ben Megentropfen feben. G8 fann ndmlich in einer gleichavtigen fliifjigen
Maffe, auf welde feine anberen Krdfte einwirfen al8 die Anyichung, welde
bie mateviellen Theile berfelben auf einanber auditben, offenbar nuy bei
einer gleidhformigen Wertheilung der Majje um ben Mittelpuntt, aljo bei der
Ruqu[ﬂclmit Gileichgewicht ftattfinden.  Hiemady biiefte die Grde, welde nady
ber Annabhme der Geologen fich friber in einem gejhmolzenen Bujtande be-
funben Hat, nidt blof tm biloliden, ian'tom im eigentlidhen Berftanbe einem
Tropfen im Weltraum i vergleidhen jein. — TWenn aber grofeve fijfine
Miafjen auf einer fejten Unterlage ruben, bewicft bie Sdhwerve, jum Theil
audy bie Anyiehung bder berfihrenben Theile der Unterlage ein AuSeinanber:
fliegen und verbinbert jo die Vilbung der SLugelgetalt.

*) 1 Pfund = 500 Gramm. S. unten §. 20 Unm.
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Gridetnungen, welde auf der Adhdjion ber fidh berithrenben Theile ver-
jdhicbener Rarper beruben, find: ba8 nlegen be8 Staubed an bdie Dede
unbd bie Wande de Bimmerd, dad &Sdreiben mit Kreibe und Bleijtift, bad
(galvanijihe) BVevgolden ober BVerfupfern, bad Plattiven (Jujammenwalyen
einer Supfer- und Silberplatte), aud) dad Schreiben mit Dinte, indem nim=
lih bad tn Der Fljfigteit jhroebende Dintenpulver nady ber Verdunjtung
berjelfben an bem Papier wvermbge ber Abhdfion Baftet. — Ferner gehoren
fierher bad Ceimen, Kitten, Lothen w. §. w. Da ndmlidh bdie Dberflachen
fejter Storper, audy wenn fie aufd jorgfiltigjte polirt {ind, niemald ebene
Flachen bilden, fo fonnen fie ficdh immer nur in einev jehr bejdyrantten Habhl
von Punften DLeriihren, und e8 fann daber ywijdhen denjelben nur eine jdhwade
bhajion ftattfinben. Biel inniger bagegen bevihren jich eine fejte und eine
fiffige Maffe; und da dieje BVerihrung fortbefteht, nadhbem der flijiige Korper,
ndmlidy der fliffige Leim, exftavet ift, jo Bilt die hievaus hervorgehende jtarfe
Avhafion, fo wie audy die Cohdfion ber Theile bed LeimeS unter jidh die
Beiden burdh ben Leim verbundenen Sdrper jujammen. Wehuliched gilt vom
Qitten und Lothen, ferner wvon ber BVergolbung im Feuer, dem Veryinnern,
pem Belegen ber Spieqel mit Amalgam und dgl. m.

Bon_ber jwifden feften und (nftidrmigen und jiotjdien fliiffigen uno luftférmigen
Stdrpern frattiinvenden Adbifion werden wic weiter unten (§. 77) augfithrlidier hanveln.

~ Uudy grifiere Flitffigleitsmafjen gejtalten fidy 3u Sfugeln, wenn biefelben ber Ein:
witfung ber Sdywere enfjogen werben. Wan gelangt bieryu durdy basd folgende bon
pem belgifhen Phofiter Plateauw angegebene Berfabren. Da MWaffer fpecififd
fdyiverer, Wlfobol [eidhter afd bie verjdyicbenen Sorten Dele, 3. B. Diivendl ijt, jo
ligt fidy aus Waffer und Altobol, wenn man biejelben in angemeffenem Beehiltniffe
menat, eine WMijdung berftellen, welde mit vem Dele genau gleidied pecififched Ge-
widt bat. Bringt man mun in viefe Mifdung vermitkeljt eined langbaliigen Tridye
ters, neffen Spife man efioa bid jur Mitte in die Flitffiglert einfentt, etwad Dlivendl,
fo gejtaltet fidy bas vorfidfig cingegofjene Del, mwemn bie Mijdung mit vem Dele
genau gleidhed fpecifijded Gewidt bat, ju emer Kugel, welde nad _ﬁ-utiermmg bed
‘Trid\l_crs frei in per Flitfjigleit jdhoebt. Jft bagegen Dbie Mijdung pecififd leidrer
ober jdierer ald bad Del, fo 16jt jidy bajjelbe von ber Spipe bed Lriditerd m ecin-
jelnen Tropfen ab, welde ju Boven gehen oder langlam an bom Tridyter empor:
fteigen.  Tan pereinigh bann yunddit vevmitteljt eined Drabted, beffen Spige man mit
Del beftridien bat, biefe Tropfem it einer arofern fugel und febt bievauj vorfidiig

p lanae MWaffer ober Spiritug ju, bid die Delfugel frei in der WMijchung jdyroebt
g ; ' !

(g 5.

(Fia. 4.)
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Befinvet fidy vie Flitffigteit in einem Haften mit Gadminben, in weldem eine
fleine eijerne ©deibe fo angebradt ift, daf fid) biefelbe rafdy um ecine burdy ibre
dRitte gehenbe Axe brehen 1aFt, fo fann man nod folgenve Lerfuche anftellen: Wer
mittelft bed Drabies bewegt man die Deltugel nady der eifernen Scheibe, weldhe man
borher mit Oel beftridhen bat, baf biefe von ber Oelfugel gany umbiillt wire (Fig. 4).
Wird vonn bie Scdeibe um thre Axe mit allmiblids sunebmenber Gefdyiwinviglet ges
brebt, fo breitet fid) vie Rugel juerft 3u einem Rotationg-Ellipfoiv (Fia. b) unb endlidy
ju emem Ringe (Fig. 6) aus.

A § 14, Gavpillavitat.

Jn Hinficht ver Avhafion ywijden feften und fliffigen Sbrpern finbet ju-
nidjt folgenbe Berjhicdenbeit ftatt:

1) Wenn man einen feften Korper in eine Glitfjigleit getaudht bat und
bann wicder herauSgieht, jo bleiben entweber Theilchen bed Fhjfigen an ber
Oberfliche ded feften Kdrperd Haften, und man jagt dann, ber fefte Rérper
werbe von bem flisfjigen Genefyt, oder biefes ift midht ber fall.  Sm erfteren
Falle ift offenbar bie Avhafion awijden Dem feften und fliifjigen Sorper
gréfier ald bie Gobdfion ber Theile ber Fliffigeit unter fidh: im anbern
Falle finbet ba8 lmgefehrte ftatt. So witd 3. B. Glas von Waffer, aber
nidht von Quedfjilber benet. BVom Quedfilber werben Gold, Silber, Kupfer,
Blei, aber nicht Gifen benept. Vom Waffer Gleiben fotte Sorper unbeneht.
Man fann baber bdie mit Fett beftrichene Hoand in§ Wafjer taudhen und
troden wieber GerauSjichen, Die Federn ber Serimmydgel find burdh
eine olige Feitigheit gegen bad Nafiwerden, ehen o viele Baumnospen, 3. B.
Die ber Jopfaftanie, burd fettined Hary ber einbiillenden Sduppen gegen dad
Ginbringen De8 Negend gefidert.

2) Wenn fleinere Wengen einer Fliffigheit fich auf einer Unterlage be-
finben, welthe von benjelfen benefit wird, 3. B. Wafjer auf Glas, fo fliefen
fle aud cinanber. Dagegen fammelt fich Duediilber auf ®la8, Wafjer auf
fettigen Storpern in fleinen Rugeln, Tro pfen, an.

3) Gine Fliffigteit fteht in einem Gefifie, defjen Wanbe fie benekt, 3. B.
Waffer in cinem Glaje, am Nanbe bhober, al8 in ber Mitte und bilbet alfo
eime concave Oberfliche. Dagegen ftebt in einem ®efafe, defjen Wanbe nicht
benet werden, bie Flffiakeit, 3. V. Quedfilber in cinem ®laje, am NRanbe
tiefer af8 in Dber Witte, und die Oberfldche ber Sliffigleit ift afjo conver.

4) Wenn man ein glajernes Robrhen s Wafjer taudht, fo fteigt bad
Waffer in demjelben in bie Hihe und gwar um jo Gdker, je enger das
Ribhrhen ift. Dagegen jteht Quediilber in einem glajernen Rofrchen tiefer
ald auferbalb im Gefdfe.

Da man dieje Verjudhe mit feinen glafernen Rihrdhen anzuftellen pilegt,
beren innerer Durchmefier o flein, wic der cined Haared ift, jo nennt man
bie hier angefithrien Gridheinungen bie Erideimmgen ber Gapillaritat.,

Juf ben Gejefen der Gapillavitht berubt eine Menge befannter Gridhei-
nungen: ba8 Ginfougen bes Waffer8 von Schwamm, Udjdpapier, Buder,
trodenem Holge u. dgl. Kbrpern, deren Poren jujammenhingenbe feine Gandle
Bilben: ferner bas Aufjteigen ber Dinte in bem Spalte ber Feber, bed IWein-
geifte8, Oeles, geydmolzenen Talges in den Dodten; dad Feudbtwerben einer
WMauer, bie auf naffem Grunbe jteht; Dad Abwijdhen be8 Seweifes vermitteljt
eined Tudhed u. a. m. '

Wie grop 0brigens bie Rraft ver Gapillaritat ift, fann man bavaus fehen,
baf man vermittelit bderjelben Steine u fprengen vermag, inbem man in
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Spalten Reile von trodenem Holge eintreibt und fie dann befeudhtet, woburd
fie auSgebehnt werben und die Felfen aus einanber reifen. GEben fo werden
Giride, weldie durd) eine bebeutende SKraft gejpannt find, vertiicgt, inbem fie
fidh in Der Dide auddehnen, wenn man jie Lefeuditet.

Bu ben oben angefitbrten Grideimungen, welde auf ber Aobidfion jwijden
feften und flitffigen Rocrpern beruben, Fonnen nod) bie beiben folgenben binjugefugt
foerben.

5) MWenn man ausd einem Gefife cine Wlitffigteir, welde bie MWanbe deffelben be-
nept, unter cinem fleinen Neigungdwintel ausgicht, fo flieht vie Flitfiigheit” nid
fenfredit, fonbern an ben Tinben ded efdfes berab, Defed ift weniger bet einer
olitfiigleit ber Fal, welde vie Winde bed GHefifes nidit benegt. Daber 1ft e8 leidter,
aud emem vollen Gefife Duedijilber ald MWajfer auszugichen.

6) forper von geringem Durdymefjer fhivimmen auf Fliffigleiten, von denen jie
nidit beneht werben, audy wenn fie fpecififdy fdwerer find. So 3. B, fann man eine
Rabnadel auf Waffer jum Sedwimmen bringen; biefed gelingt aber nidt, wenn man
bie Nabel vorber burdy Wajden mit MWeingeift von allem anbaftenben Fette reintat.
Bben jo vermigen viele Infeften itber die Oberflide bes Waffers ju laufen ober viels
mehr hinyugleiten, obne baf fie einfinten.

Man jeigt bie Crjdeinung ver Haarcdbrden jwedmifig auf bie Aet, vaf man
vitnnmmwanbdige Gadentbinvungdribren vor der Lampe bis yum Glithen erhipt und in
feine Mobrdhen auszicht. Man fiebt in viefen, wenn man fie mit bem einen Gnde in
Waffer ober nody beffer in eine Auiléjung von Hupferorybamonial taudt, bie Flitffigleit
n rajdem Laufe big jur Hobe von 6—10 Joll -:;11‘pu1']'h'1'5911.

La Place bat uwerft cine umfaffenve mathematijde Theorie ber Gapillar:
erfdeimingen im Jabre 1806 gegeben.

v § 18, Gudodmofe.

Manchye Flafjigeiten, wie 3. V. Waffer und DOel, yeigen feine Neigung
fich gu wermijchen; felbjt wenn fte burcheinanber gejchiittelt werben, lagern
fie fich nadh einiger Beit wicber nad) der Verjdhicbenheit , ihres jpecifijhen Ge-
widyted fiber einanber, jo baf bad leidhtere el auf dem jdhwereren Wafjer
jbwimmt.  ndere Flijfigleiten, wie Waffer unb Weingeift, zeigen ein ent:
gegengejebtes BVerhalten; wenn man in ein Gefdf erit Waffer und damm wor-
fihtig Davitber Weingeift gieht, jo mifdhen fich bLeide Fidjfigheiten allmaflid
mit einanber und nach emiger Beit enthalten auch bie unteriten Schichten
LWeingeift und bie oberjten Schichten Waffer. G& muf daher Waffer in
bem Tleichteren Weingeift emporgejtiogen unb Weingeift in dem jdhwereren
Wafler ju Voven gegangen fein. So wie Waffer und Weingeijt verhalten
fih auch die Aufldjungen von Buder ober frgend cinem Salze in Wafer
und reined Wafjer.

Eine nody auffallendere Erjdeimumg, welde man mit bem Namen Gnbos -
moje (von &vdoy Binein unbd aapis Stofi) beseidnet, Bietet ber folgenbe
Beejudy dar, Wenn man an einem Mediyinglafe den BVoben abjprengt *)
und badjelbe unten mit einer thievijhen Blafe fiberbinbet, bHievauf mit einer
Aufldjung von Kupfervitriol in Waffer fallt wnd Dden Hal@ mit einem
Sorfe, burd) weldjen eine gléjerne Rohre Hindburdhgeht, verjhliehit, dann bicjes
Glisden b (Fig. 7) in ein mit Wafjer gefiilltes Gefaf a jo weit eimjentt,
Daf beibe Fliffigleiten gleihe Hobe Haben, fo fieht man jehr bald bie
Gliffigtett in bem innern Glaje b fteigen und fidh almiblich in ber Rokre e
gu einer betrichtlichen Hobe evheben, wibrend ba8 Waffer in bem duferen

*) Wad leidt gefchieht, wenn man basfelbe mit einem glithenben Gifen umfébut
unbd bann in falted Wafjer taudt.
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(. 7.0 ®cfafie a fallt. G8 muf daher Wafjer
burdy die Vlaje aud bem weiteren Gefafe
in baé engere getreten fein. Dap aber
audy umgefehrt Supfervitriolldfung buvdy

d bie Blaje in ber entpegengejetten Ridhtung
| hindurcdhgegangen ift, jeigt Die blaue Far-
bung ber Fliffigleit in bem Auferen Ge-

i c fife. — Dringt man in dad dupere Ge-

fah Supfervitriollojung und in bad innere
und bie Mofhre Waffer, fo fallt dadjelbe
in biefen, wibrend dbie Flijfigleit in dem
dufieren ®efape fteigt. — Daffelbe Ver-
palten wie MWaffer und Kupfervitviclldjung
in bem angejitbrten LVerjudhe aeigen audy
MWaffer und IWeingeift, reined Waffer und
eine Aufldjung won Huder oder irgend
einem Salze in Wafjer u, a. m.

Uehnlidhe Ericheinungen geigen nicht
blop animalijdhe, jonbern audy vegetabilijche
Membranen, in geringem Mafe audh Thon
und anbere pordje anovganijhe Korper.

Die Urfadhen, burd) welde bie Er
jheinungen ber Gnbodmoje hervorgebradi
werben, ja jelbjt die Gejelse Derjelben find
bi8 jelit mit voller Sichexheit nody nicht er-
mittelt. Obne Hweifel aber beruben bie-
jelben auf ber ungleiben Ungiehung, weldhe die Theile ber pordjen Blaje
auf bie verjdhicbenen Fliffigleiten ausiben, weldhe fid) u Leiben Geiten
berfelben befinben.

Die Gnoodmoje ift ald eine Haupturjacdhe bed Ginjaugensd bed TWafjerd
burdh bie Spifen ber Wurpelfajern und bes Aufjteigend bed Pilangenjaftes
im Stamme Hi8 an bie Spike der Bweige und ber Bldtter angujehen. Da
ndmlich a8 Wajfer, welched bie Wurzeln m ber Grbe umgibt, weniger nicht
geldfte Theile enthilt, al8 ber in ben Hellen Dber TWurgelfajern befindlice
Saft, fo muf bad Waffer vermoge ber Gnbodmoje in biefe Bellen einbringen,
ben Saft derfelben verbiinnen und dann weiter in jolche Bellen, welde nod
bidhtere Sdfte enthalten, {ibergehen und jo aud ber Wurgel in den Stengel
und aulept B8 su ben Auferiten Bweigen unb ben Blattern emporiteigen.
Subem aber die Vldtter fortwdbhrend wifjerige Theile ausbimften, weburd) der
m ben Bellen derjelben enthaltene Pflanzenjaft verbichlet wivd, muf whbrent
ber whvmeren Jafredjeit, jo lange dberhaupt bie Piange mit Blattern
Befleibet ift, cine fortbauernde auffteigende Vewegung ded von ben Spifen bex
Wuraelfafern eingefogenen Waffers, dberhaupt bed8 Pflangenfajted wvon ber
PWurzel bi& ju ben Bldttern hin ftatifinden,

1leber die Guvotmofe haben feit 1822 verjdicvene Phyfifer Unterfudungen angeftellt.
— g Dittrodet imbag innere Gefif eine nflofung von Buder in ymei Theilen
Waffer bradite amd fatt einer geraven Mbhre eine voppelt gelrimmie Mibre an:
wendete, weldye in ibtem unteren Theile Duedfilber enthielt, war nad) el Tagen

purdy pen Drud bed burd) die Blaje hindurdigegangenen und in bex Mobre aufjge:

ftiegenen MWaffers a8 Duedfilber itber brei Fup emporgefricben worben. Da nun
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Duedfilber (obngefdbr) 14mal jderer alg Maffer ift, fo winte in einer geraben
Ribre bad IWafjer agegen 42 Fuf geftiegen jein.

~ Tenn bie ben Boben bdes inmeren Glafes bilvende Blafe nidyt gany bidt an bie
Hufeniwand bdiefed Glafed anjdilicft, vielmebr bie Fliffialeiten nidt blof burdy bie
Poren bex Blaje, fonbern audy jwifden ber Blafe und bem Glafe in ecinander itbers
gebn Ibmnen, fo b burd) biefen Uebergang ber beabfidtigte Grfolg veveitelt. Der
Vecfudy gelingt am fiderften, wenn man ba8 innere ®efdf nur jo weit einfentt, baf
bie dufere Hlitffigkeit nidit iber ben vbern Mand ber Blaje treten fann.

Tafjelbe Berbalten wie Flitffigleiten, seigen audy Baje, wenn diefelben burdy einen
porifen Stbrper getrennt find., Man nemnt bdieje Erfdeinung bie Diffujion per
®aje. Diefelbe bewiclt, daf aus einer Flajdie, in welder jidy irgend ein Gaf be
finvet, audy wenn bie Flajde verforft und umgelebrt geftellt und ber Hald mit Wafjfer
angefitllt 1ff, bagf Gad allmiblih enfreidt unb bie atmojpbarifde Quft in bie
Flajche tritt.

§. 16. Srojtallifation.

Muj der nziebung, welche bie Theile der Kbdrper auf ecinanber aubiiben,
Berubt auch bie merbwirbige Grijdeinung, bap fidh biejelben bei bemn Ueber
gange aud dem fliffigen in ben fejten Buftand ju regelmipigen Gejtalten ju
perbinden pflegen. Man nennt bdieje regelmdfigen Kirper Kryftalle, Die
felben werben im allgemeinen um fo grdfer und volljtanbiger, je langjamer
ber Uehergang aué bem flitfjigen in den fejten Buftand gejdieht. Die jehonften
Srjtalle fiefert un8 bie Natur in den Gbeljtemen und anberen Minevalien.

Wir fenmen ywei Mittel, fefte Korper fliiffig su madhen, evftend durd
Aufldjen im Wafjer, Weingeift, Sdauren und anberen Flhjfigleiten unbd
yweitend burd) Sdymelzen im Feuer. Wenn man Kodjaly ober Buder in
Waffer aufldft und bamnn in cinem offenen Sehilden die Fljfigleit verbunjten
(@ft, jo fieht man a8 Saly in Wirfeln, den Buder in vier= und fedBjeiti-
gen Saulen anjdyepen. .

Die frvitalle legen fich gern an fefte Korper an; o8 bilben fich baher bie erjten
Sryftalle an ben Wainben ober am Voben ved Gefifel. Veim KanbiSjucter
pfleat man burdy Ginfithrung ven Faven die Kryjtallbilbung ju befdrdern; beim
Hutyucer dDagegen fudht man durd) Wmrithren bie Kryjtallbilbung su wverbinbern.

Wenn man Schwefel in einem Tiegel jhmilzt, denjelben tann allmablich
erfalten [aft, und nadibem bie oberfte Shicht erftarrt ift, biejelbe burchiticht
und bie nod) fiffige Maffe audgieft, jo
fieht man, baf im Jnnern ber erftarcte
Scbwefel in regelmdfigen Mabeln ange
jehoffen ift.

Uud) a8 Waffer geigt beim Frieren
Reigung jum Kryjtallificen. An den ge
frovenen Fenfteridheiben Bemerft man feine
Gignabeln, welde regelm@fig fich unter
Winfeln von 609, aud) wohl von 30°
an einander legen. Gben o geigen bie
Schneefloden, von denen Fig. 8 einige
Betjpiele paritellt, regelmifige Geftaltuns
gen, weldhen bie Fovm bed regelmdfigen
y Seched8 zu Grunde lieat.

_ Uuf dem fryjtallinijchen Gefiige borubt o8 audy, baf viele Mineralien
fich nach gewifien Michtungen voriglich leicht fpalten (affen, wie man bies
bejonber8 Deutlidh am Kalfjpath beobaditen fann.

(Bta 8.
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Die Seyjtallifation ift jebedmal mit Warmeentwidelung, nicht jelten audy
mit Qichtentwidelung verbunben.

Wuf dbnlide Weife, wie oben fitr den Scywefel angegeben, erhilt man aus ge-
fdymolzenem FWismuth wirefelfrmige Kryftalle.

Biele Subftanzen [dfen fidy n grofierer Menge in eifem ald in Laltem Maffer
auf. ©v vermbgen 2 Loth Taltes Waifer nur obngefibr 1y Loth Salpeter, 2 Loth
fiecbenveé Taffer bagegen iiber 4 Loth Salpeter aufiulbfen. Laft man bie Teptere
Yuflbjung almiblidy ertalten, fo Feyftallijtct ber grifite Theil bed in berfelben ent:
baltenen Salpeters in fechefeitigen Stulen und nur etwa 1/, Roth Salpeter bletbt
in ber erfalteten Hiiiffigfett juritd. Die Kryftalle fallen jebod) bei einer mweniger con-
centeivten Aufldfung fdybner und grbfer aus.

Dad Bitterlaly, (weldyed etoa gur Hilfre aus jdwefelfanver Magnefia, yur Hilfte
aus Sroftaliwaffer beftebt), ift ofngefahr in ver breifaden Gewididmenge Ialten
Wafiers (von 10° G.) 168licy; & vermigen baber 2 Loth Taltes Wafjer nur ehwa /5
Roth Bitterjaly aufyulbjen; dagegen Fonnen 2 Poth fievenbed Waffer ohngefihr 5 Loth
Bitterfaly aujlofen. Wenn -viefe Heifie Unflidfung ertaltet, fo fdyeivet fidh aud berfelben
ein Theil bed Saljed in grofien vierfeitigen Saulen aud,

henm man 3 4 2oih fiebemorm Wafjer jorohl Galpeter alé audy Bitterfaly,
pon jevem etwa 2 Loth bimpufegt, fo fryftallifiet beim Grlalten dev Nufldjung jebed
ber Salye fite fidh; bie entjtanbenen Salpeterfryftalle find fret von Vitterjaly; bie
Bitterfalitrpitalle enthalten feimen beigemengten Salpeter. — Die fryftaliifation
bietet baber dem Ghemifer dasd fehr geergnete Mittel bar, Salje, welden anbere Sub:
jtanzen beigemijdht finb, von biefen ju fdyeiben, dyemifdy vein bavyuftellen.

Golde Salze, toelde, wie dbas Kodfaly, in giemlidy gleidyen Mengen Falten und
Beifien Wafferd [68lid) find, werben nidt purdy AbLithlung, fonvern burd) Bervunftung
bes TWafjerd jum Keyftalifiven gebradit.

§. 17. BeweplidhFeit.

Unter BVewegung verjtehen wir die BVerdnberung bed Orted, unter dem
Orte bie Stelle, welde ein Kower tm Naume einnimmi.  Um Dden et
eined Rorper§ ju Deftimmen, find wir gendthigt, denjelben auj anbere Korper
u begiehen, beven Cage wiv al8 gegeben annchmen. Wollen wiv 3. 8.
angeben, wo wir und jelbjt befinben, jo begiehen wir und auf unferen Wohn-
ort; bie Lage unjered WobnorteS Deftimmen i, indem wir gewifje Punite
ober Qinien auf ber Grbe als gegeben annehmen; wollten wiv aber iweiter
fragen, wo bie Grbe fid) Lefinbet, jo werden wir und leicht iiberjengen, baf
wir Biecauf feine Geftimmte Antwort yu geben im Stanbe find. Selbit wenn
wir aud) dle Lage der Grdbe gegen anbere Welttbrper ju begeidinen vevmiddten,
jo wiitbe man und dod) weiter nad) ber Yage diejer LWeltforper fragen Ednnen
@8 it hiemad) wobl einfeudhtend, Daf e8 fberhaupt niht moglid) ijt, den
abjoluten Ort eined Sorpers im Naume angugeben, und baf wir nur im
Stanbe find, ben relativen Ort eined KorperS ju beftimmen, indem ivir
ifn auf anbere Sorper begichen, beren Lage wir und als gegeben Denfen,
Gben jo vermdgen wir nur bie velative, niemals bie abjolute Ve
wegung eined forperd fejtyujtellen.

Bei einer feben Dewequng beriictjichtigen wir ben Weg, ben ber Korper
guriiflegt, bie Beit, die Gejdwindigleit, bie Midtung, bic Majje
bed bewegten Rbrper8 und die Kraft, welde die Vewegung Hervorbringt.

Den Weg meffen wir nach Fupen, Meilen u. dgl, die Beit nad
Nahren, Tagen, Stunben u. j. w. Durd) die Bergleihung bed Weged mit
ber Beit gelangen wir gu dem Vegriffe der Gejdhwindigleit. Yegt ein
Storper in gleidhen Seiten immer gleiche Wege uviid, jo verfieht man unter
®efdhwindigleit den in einer Beiteinbeit auviidgelegten Weg. A8 Beit:
einheit nimmt man in ber Negel die Secunbe an. Legt ein forper in
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gleichen Heiten ungleidye Wege gurit, o verfteht man unter ber @ efdwin-
bigleit ben Weq, weldhen ber Storper in ber Beiteinfeit juridlegen wiltbe,
wenn ber Buftand der Bewequng, in weldhem ev fidy in einem Beftimmten
Momente befindet, unverdnbert fortbanerte. — Gine Vewegung, bei weldyer
bie @ejehwinbigleit beftandig biefelbe bleibt, Geifit gleichformig; andert fich
aber bie Gejdwindigleit, jo Heift bie Bewegung ungleidiormig. Die
ungleidformige Dewegung fann bejdhleunigt unb vergdgert fein. Gin
Beijpiel einer bejehleunigten Bewegung ift ein fallender Sdrper und ein Bei-
fpiel einer werogerten Bewegung ein jenfrecht in bie Hobe geworfener forper.
Dad eingige Hefannte Beifpiel einer gleichfarmigen Bewegung it bdie Agen-
brefung ber Grde*) und wabhrjdeinlich audy bie ber ubrigen HimmelStorper.

Wenn der LWeq eined Korper8 eine gerabe Linie ift, fo Behalt derfelbe
beftandig biefelbe Ridhtung bei; bejdhreibt aber ein Korper eine frummlinige
Bahn, jo nimmt er in jebem folgenben Puntte berjelben eine anbere Ridytung an.
Man finbet dieje fir einen bejtimmten Punft einer frummlinigen Babn, in-
bem man an biejelbe burdy biefen Punft eine Tangente jicht.

Die Rrdfte, welde Bewegung hervorbringen, Fnnen momentan ober
continuirlich wivken. (8 eine momentan wivfende Kraft tnnen wir ben
Stof anjehen.  Gin Beifpiel ciner continuirlidyen ftraft ift bie Sdywere.

Da wir bie Krdfte Jelbft nidht wakryunelmen vermigen, vielmehr ouf bas
Borhanbenfein derjelben nur qus ihren Wirfungen jdliefpen, fo werben wir
aud) nady bicfen bie Grdfe ber Bewegenben Svdfte beurtheilen mifjen. &8
ift flax, baf eine Stvaft um jo qrofer fein muf, je groper bie Gejdywinbig:
feit ijt, welde fie einem Storper extheilt, und je grofier bie Maffe dicjes
Rdvperd ift. Woiter unten (§- 36) werben wir jehen, baf bie @rofe
einer bewegenben Rraft im geraben Verhaltniffe ber Maffe und Ge-
Idwinbigteit fteht.

Auf einen Korper fonnen aucy ju gleider Beit mefrere Srifte ywirfen.
So witd 3. B. ber Mond gu_gleicher Jeit won der Grde unb ber Sonne
angegogen, Sdiffe werben Haufig durch die wereinte ftraft be8 Winbe8 wnd
et Ruber fortbewegt, u. egl. m. Wenn quf einen Korper melrere Frifte
jo twirfen, baf burd) biefelben feine Bewegung Hervorgebradyt wird, fo fagt
man: bie Rrdfte halten fih das Gleidygewidyt, wie biefes § B. bei gwet
gleidhen, nadh enigegengejeten Nidhtungen wirfenden Stvaften ber Fall ift.

Die Lelre vom Gleidhgowicht der ftrdjte Deipt Statif, bie Yebre yon
ber Bewegung Wedanif. Wan unteridheibet die Statif im engeren
Sinne, weldye blof von ben feften Korpern banvelt, von ber Hybroftatit
und Aeroftatit, welde das Gleicbgemicht ber flajfigen und [uftférmigen Rorper
ju threm Gegenftanbe baben. Gben fo Bebanbeln bie WMedbanit, Hydrau-

HE und Pneumatit die Gefelse ber *l\c\;r:gung fefter, fliiffiger wunb [uft-
h woll alle hier genannten Wifjen-

formiger Rorper. — Wbrigens faft man aug
Idhajten in ben Gefamminamen Medyanit im weiteften Sinne yujammen.

—_—

*) Wenigftend Femmt biefe einer aleidifirmigen Bewegung fo nabe, baf wir eine
Ubtocidung hiervon nidt nadigutweifen im Stanbe finb. TWenn aber bie Grte, wie
bon ben meifien Gleoloarn angenommen With, in einer ollmablidy fortjdivcitenten bs
flllaing, bear ffen ift, fo mufi oudh bie Heit ibrer Axenrrebung fich verflirgen, ba in
Folge ber Bujammengiebung alle Puntte ber Grbe ter Age ndber riden und felglich
Hemg;e Reeife durdilaufen, — wenn audy bieje Vertlrgung erft in Jabrtaujenben eine
merfiide ®rife exlangen biirfte.

Roppes BOyRE 40, Muftage, 2
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§. 18, a. Das¢ Frigheitdgefes nund die @dhwungfraft.

Von Der Nuhe und ber Bewegung ber Rorper gilt dad Funbamentalgejes:
Seber Korper peharrt jo lange tm Auftande der Nufe ober Be:
wegung, bis er burdy irgend eine Gufere Nrfache hievan verhin-
pert wirh. Was yundchit die Nube anfangt, fo (eudhtet uné bie PMichtigteit
be8 Salged fogleidh ein. Dafy aber aud) jeder bewegte forper bad Deftreben
fat, ben Fuitand Der Vewegung, bie ¢r enmal exlangt Gat, bejtindig Beigus
pefyalten, fonnen wir durd) feinen weifen, Da bet allen auf ber
®rbe Drwegten Sirpern Wiverftand ber Lujt und Meibung vermindernd ot
bie @ejchwinbigteit Derjelben eimwirfen, Bid fie julept jur Nupe fonmen.
Nur Die BVewegungen Der Himmeldtorper bieten und Beijpiele folder Ve
weit unjece Griahrumgen zeidhen, mit unyerminbertey

Berfuch nady

Gejdwindigleit fortbauem.

Daf aber jeber einmal Dewegung gebradpte Storper biefe Vewegung
fortyufepgen ftrebt, [ebren g umdblige Grfabhrungen: — Lemn ber Wagen,
in weldhem wir figen, plalidy anbdlt, jo jdwanfen wie nady worn; faprt
perjelbe plolid ab, fo jhmanten wiv nadh Binten; — ber Dampjwagen
jept feine Vewegung fort, aud) wenn Die Maichine aufgehort hat ju wirfen;
" ber Stein in unjever Hand, weldyen wir durd vajde Schwingungen un:
jere8 rmed in Bewegung feben fahet fort fidh au bewegen , audh nadybem
unfere Hand ibn [o8gelaffen Bat; — ¢ben fo feben ber Pfeil, welden Dbie
Glafticitat ber Selhne, die Sugel, weldye die Gypanjlon ber Pulverbampfe im
Flintenlaufe in Bewegung felste, ifyre Bewegung noch fort, nadpem bie =
jade Diejer Vewegungen {angft aufgehirt Hat au wirfen. — Der Hammer
sber bad Vel wird am Stiele befejtigt, wenn MR mit bem entgegengejetiten
Gnbe Des Gtiele8 gegen eine fefte TBanDd ftoft ober auf baffelbe einen
©dlag. audiibt. — Yud folgende Beijpiele geforen Bierher: Menn aud bem
Mafttorbe eined jdmell fegelnben Sdhiffes ein Stein falt, jo failt Derjelbe
boch neben bem Mafte nieber, objdhon bas Sebiff wahrend Ded Falled fidh
fortbenegt Hat, weil nimfid der Stein bie Vewegung, weldye er mit pem

jonbe
g;*.‘mb
Jelbit
burrf)
l‘li'i'.tb;
diebuy
ber €



=
Feit
Ber
U=
Der
auf
en.
B
rier

g
en,
ifyrt
1gen
{1
un:
bem
bie
¢ im
1y
ey
efyten
ginen
bem
rjelbe
8 fidh
bem

19

gamgen Sehiffe theilte, jo lange er fid) im Majtforbe befanb, aud) wikrend
be8 Fallens beibehalt. — Aehnliched gilt won den Billen, weldhe Sunfiveiter
ouf rajeh laufenben Pherden in bie Hobe werfen und ieber auffangen.
Ueber .bewegende Seifte bemerten ir fdon vorliufig dolgenbed: MWenn eine
Reaft anvauernd auf einen bewegten forper in ber Ridtung feiner Bewegung wirlt,
Pn nimmt feine ®efdhroinbigleit fortmdbrend 3w, wovon bie in §olge der Sehiwere
allenben forper (vergl. unten §, 38) ein veutlidied Beifpicl geben. 9IBie grof aber
aud bie auf einen Sorper einirfenbe feraft fein mag, ber borber rubenbe Rirper
begtnnt feine Bewegung  mit berfdyivindend Fletner I;S_scfd;whmigfeit und biefe mtimmt
nur allmablidh ju. Wmgefebrt: Werm ein firper frei beweglidy i, fo reidt audy bie
fleinfte Srajt qus, vemjelben in Bewegung ju fegen. — Anvers verhilt fid) bieg, wenn
e Rirper quf einer Unterlage vubt; damn ift per Rbrper nidt fret brrurglirb’, unbp
ble Beiwegenpe Reaft muf fiact genug fein, wm bie Weibung 3u fibermwinven. —
mwifthen einey grofien und einer Fleinen Rraft it nur ver Unterfdyied, baf vie etftere
m Hivgerer Beit einem fret bemweglicien Storper eime betridytliche ®ejdmindigleit er-
theilt, oju bie lehtere etne lingere Beit gebraudt. :

Der Bug auf ver Gifenbabn beginnt feine Bewegung, wie arof audy bie Sraft
ber gefpannten Dimpfe der Locontotive fein mag, mrr mit gany geringer Gefdnvif
bigleit, unb biefe nimmt e allméblidh ju, wm fo rafder, fe arbfer bie Spanntraft
ver Dimpfe ijt. Gs ift gamy unmiglidy, baf ber Jug fidy lofort mit Bebeutenver
Oefdmindigleit in Bewegung fept. — Riegt bdie Babn volfommen horigontal und
ivirfen bie Diampfe mit aleihbleibenber Stirle, fo Ieifien biefelben anfangé ein
T’ﬂl‘vtllcs; fie itberwinben bie ber Betweging entgegenftebenben Hinderniffe, Weibing
und Wiberftand ber Huft, und wermebren bdie ®e|dwinbigleit bes Buges.  Hat diefe
tme gemwiffe Ghrdfe erreidit, fo mird bie Dampileaft mur nody aur Uebettvinbung per
her ﬁ-ar!hfmrgung entgegentebenben Oinberniffe verwendet: ber Bug -beregt fidy nun
lebiglich jufolge bes Lragheitégefeties mit aleichbleibenber Gefdminbigleit toeiter, obne
bafj bie ! ampfleaft biecqu unmittelbar etivad beitritgt.

®any Aehnlidies ailt voir einent Wagen, welder auf einer feftent und Borigohtalen
Oftage von Berven fortgeiogen witd. Soll ber Wagen febr tafd) abfabren, b, b, i
Urier Beit eine bebeutenpe Gefchmwinbigleit erlangen, fo muiiffen bie Blerbe anfangs
bt fiarf anjiebn, wobei e8 benn gejdheben famn, baf i fdivadie Stride teifien,
mgg}'rnb biefelben gehatlten baben mitrden, wenn bie PBferbe audy yu Anfange nur mit
magiger fraft angeyogen bitten. Die Gefdivinbigleit, mit weldier Aiberbaupt bie
abTE gemadyt werben Joll, mire cbenfalls febr balb, foenn aud ein wenig fpéter,
erretd)t pworben,

Senn ein Faven eben ftarl genug ift, um ein [divered Gewidt ju tragen, fo Farin
baffelbe an pem Faben von bem Fupboven aufgeboben werden, wenn langfam empot-
geiogen mwirh, Der daben yecreifit bagegen und bad Gewidit mwirp nidyt aufgeboben,
Wem ber Bug mit arofer Heftigleit erfolgt. _

. ud) bag bebannte Runfjtjtind gehirt brerber, bei weldiem ein Rartenblatt atj vie
Tr.ll‘.unplmg einer Flajdbe und auf bie Sarte gerabe diber per Mitndung ein feines
Gelbftiiet gelegt wirb.  Mird bas Startenblatt nidyt 1 rajdy forigejogen, jo_reidit die
Jeibung qug bas aufliegende Gelbftiid fortjubetwegen, Iniry aber bag Rartenblartt
orizontal mit Deftigheit Jortg ejdmellt, fo ioirft bie Reibung nur eine duferft furge
Beit auf bas Gelojtitd ein, ?Er ertheilt bemfelben baber aud e eine gany geringe
Beridiebung uny pgs Selbftiud fillt in bie Miinbung ver Flafdye, el

§. 18, b, Wortfegung.
# 'Gin bewegter Rbrper fat nidht Blof bas Befteeben, feine GejchrindigFeit,
lonbemn queh bie Ridtung der Bewegung unverdnbert beibefalten, aljo in
geraber Ginje fortyueeiten. Sein in Bewegung gefebter unbd bdann fich
1eIBft fiberlafjener Stirper bejdjreibt eine fummlinige Babn, wenn er nicht
Urely fortrdbrenbe Gimvirfung einer continuirlichen Sraft bieryu - gendthigt
With; — pie geworfenen Morper aiebt Die Sdiwere, bie Planeten bie Uy
3iehung ber Sonne won per geraden @inie ab. Wenn bie angichenbe Rraft
ber Sonne pIoklich au wirfen aufbdrte, fo wiirden bie Planeten nach ber
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Ridtung ber Tangente ded Puntted ihrer Vakn, in weldem fie iy gerade
feim Yuffhdren diefer Anyiehung fefanben, wermdge Ded Trhgheitdgefeed in
geraber Yinte fortgehen.

Die Sdywere, nidht die Frummlinige
@rund, baf wir im Bogen werfen; wic vermdgen feinen
au werfen.

eber Gewegte
geraber Qinie fortaugehen,

Bewegung unferer Hand ift der
Stein um bie Gee

drper Bat, wie wir gejehen Haben, bad Befteeben, n
und febt dafer, wenn ex durd) frgend eine Urjadhe

qendthigt ift, eine frummiinige Bahn ju purchlaufen, devfelben einen Tiber:
ftand entgegen. Man nennt biefen TWiberftand in ber wiffenjdaftlichen Spradye:
Sdhwunglraft®) ober Gentrifugalfraft. Diefelbe ift 8, weldie Den
Faben jpannt, an weldiem wic einen gefdwungenen Stein halten; fie ift ver
@rumd ber abgeplatieten Geftalt Der Grbe: fie ndthigt und, bet rajdhem
Qaufen ober Deiten im Rrelje den Dberleib nacy bem Mittelpuntte Ded
Rreifed hinguneigen, bis bie Sehwere Dder nady aufen treibenden Schwung-
fraft dag Gleidygewicht BHalt; fie bowicft bie Gefahr Ded Umwerfend bei
einem TWagen, welder im vajdjen Qaufe um eine Gde biegt, und veranlaft,
baf auf Gijenbabnen bie Sdyienen on ber dufieren Seite ber Gurven eine
etwad fHihere Yage ald an Der inneren erbalten, ftarfe Selimmungen aber gany

permicben werben miifjen.

Die Shwungiraft ift bem Quabrate ber Gejdwinbiglett
pes bewegten Kdrpers pireft und bem Mabiusd ber Krimmung
umgefehrt proportional.

Yuferdem wadhjt biejelbe
bef Bewegten Horpers.

Die Withung der Scywungtraft jeigt fidy febr beutlidh beim Roulettefpicl.

9(uf berfelben berupt audy bas befannte Sunjtjtivd mit einem G (afe Wafjer, weldyed
man in einen Meifen ftellt, ver fo tajdy wmgeidyoungen wird, paf mweber bad Glad aud
pem Weifen falt, nody vas Wafjex auéfliept. 2

Fenn in einem nidyt lujtieeren Thermometer burdy Eridyiitierung ober einen anberen

uftblaje ywijden bas Duedfilber gefommen it wobutdy natitclidy bad
dbar ity fo LAt fidy bicfelbe baburd befeitigen, dafi mtan bad
Ehermometer mit bent pheren Enbe an_cinen Binofaden befeftigt und bann rajdy im
freife dmingt. Die Shwungfraft treibt bad fdymerere Quedjilber vom Rittelpuntie
per Drebung 1weg, alfo nady ber ftugel, und bie {eidytere Quftblafe beaibt fidy dibex
paé Quediilber nad) b Spige ver ohre bim. :
Wuf vem Primgipe Hgt Gentrifugalfraft beruben audy mehreve gererblidhe Bors
tiditungen; fo unier ancern ber jogenannte Hybvroextractor, welder in Kattin:
prudereien uny Bleidien angemwendet witd, wm dag Anudmwinven ber maffen Beuge Ju
erfegen. Derfelbe beftebt im wejentlidien aus ginem colinbexférmigen Steffel mit vieljady
purdilbcherten Winven, welder mit grofer @ejdywinpigleit um jeine Age gebrebt
merben tamm. Vet der Umbrehung ity aus bem an bie innere Seite ber 2 {inbe
mmgelegten feudyten Beuge dad Laler pexmige ber Gentrifugalfraft audgetrieben.

Tak oben fiber bie Grige ber Sdyounglraft angegebene ®efeh lann auf elemens
tatem TMege in folgenver Teife abgeleitet werben: G# fei ab (Fig. g) ein fehy Hleiner
Bogen, welden der bewegte fdeper in ber Beiteinbeit puedhlduft; pamn @gibt, wwenn
wir bied) ben Endpuntt b ¢ine Senfrechte be auf ben burd) ben anvernt Enopunit a
gebenben Durdymeffer ad jichen, ac bie Gntfernung an, um mwelde fidy ber brwegte

natielidy in gleichem Rerbaltnifie mit der WMaffe

Umjtand eine ¥
Thermometer unbrau

*) Sm gemeinen Leben perbinbet man m
man veriteht ndmlidy Gierunter bad Befireben
Tangten Bewegung vermige ved Tragheitégefeped beigube
Sdwungrad, vefjen Anmwendung feinedweqd auf ber &
auf pem Trdgheitdgefee berubt.

it piejem Torte einen anbern Beerdff;
ber Storper, ben Huftand ter einmal er:
palten: fo 3. B. in bem Worte
droungtraft, fonbern 1ebiglich
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(Fig. 9.)

Sirper in ber Beiteinbeit von ber burdy a gebens
benr Tangente, welde er bermige bed Tragheits:
gefelsed qu burdhlaufen ftrebt, entfernt bat und tanln
baber alg Maf ber Sdyvunglraft bienen. Da wir
ten Bogen ab febr Hein angenommen baben, fo
werven wir benfelben fiiglidy mit ber Sebne ab
berwedyfeln bitefen. Denfen ivir ung nod) bd ge
jogen, fo ijt in pem rediiwinfligen Dretede abd

: ah?
ac : ab=ab: ad, tﬂ'fl} ag =-

A
Nun ift ab offenbar ber (tangentialen) ®e
Jdhwinvigleit bed bewegten Stirpers, alfo ab? bem
Quadrate biefer Gefdyminbigleit proportional unp
ad gleidy bem boppelten RNabius, wonady burdy bie
eehaltene Formel pie Ridtigleit des obigen ®efees dargethan ijt.

Sefen wir ven Raviug — ¥, fo ift ber Durdymeffer ad = 2r, bie Peripherie = re,

eben

unb wenn iy bie Wmlaufézeit ¢ nennen, ber in ber Beiteinbeit durchlaufene Hogen
2ra drig? 0.3

ab=_"" lalidy = e e
e folglidy ac o 3

Wir nmen baber audy bas f—iﬁr]'(_l';i ither bie Mrbfe ber Sdmwunglraft in ber fol:
genben, fitr weiter unten (8 20) augzufiibrenve Ableitungen bequemen {Form ausbritden :
. Die Edmwungltraft ift bei einer [reigférmigen Bewegung vem RNa:
btus. bitect uud bem Quabrate ber Umilauféyeit umgelebret pro-
Portional
FWir baben einmal bie Sdywungtraft bem Raviug wmgelebrt unb bad anveremal
oteect proportional angegeben,  Boijden bdiejen Ungaben findet jebodh nur ein jdein=
barer, fein wirflider MWiderfprud ftatt, invem fie fidy auf gany berfdiiebene Roraus-
1!§Hrlgcn bejichen. Das leftexe finbet ftatt, wenn Jiwe auf ungleidyen Sreifen betwegte
MOTPeT, 3. B, et auf der Grooberflidie in ungleidven Abjtdnden vom Aequator be
finblidye Horper, in ber niimliden Beit cinen Umlauf vollenden: bann ift bie Sdywung-
Taft fitr ben auf dem qriferen Streife bemegten forper bie grifere und awar i Ve
?gilniﬁ ber (rbfe bed Maviug. Dag erftere ift ber Fall, wenn joei mafAbrrfdpi-:brnen
abien bewegte Kiorper, 3. B, ywei Locomotiven, welde mit gleidier Gefdhminbigleit
abncuryen ungleider Srimmung purdlaufen, in aleiden Betten gleidy grofe ege
Uriidlegen, alfo der eine in ber Secunbe eben jo viel Fuf, wic ber anbere purdhl .
ann i?t bie Sdywunglraft fitr ben auf ber fticfer gefritmmten BVabn bewegten fhrper

- b, auf per Babn, welde den Heinern Rrimmungsrabiug bat, bie griifere. Sie i
bann bem Mabdiug umgelehrt proportional,

§. 19, ¢, Grhaltung der Drebungsebene,

Aus bem Tragheitdgefete erflart fih auch bie Erjcheinung, baf ein Sorper,
welder fidh frei um eine Uxe brebt, bie Lage berjelben beigubehalten ftrebt,
unp einer Sraft, welde Bierin  eine Yenberung au bewirfen jtrebt, einen
Widerftant entgegenjept. Vei ber Umbrehung bejdrciben namlich alle Theif-
chen be§ Rorpers Streije, beren Ghenen auf ber Age fentredht jtebn, unb beren
Mittelpuntte in bie Axe fallen, Bufolge bes8 Trdgheitsgefeles aper Bat jebes
Theildyen tn jebem Punfte de§ woy Demjelben burdylaufenen Sreifes bas Ve
jteeben, in ber Richtung der Tangente, alfo in einer geraben Linie fortyus
geben, weldie in bie Ghene Diefed Stveifes falt. Dafjelbe feht daker einer
Straft, welde o8 aud biejer Ghene abjulenten firebt, einen Wiberftand ent-
gegen, weldier um fo betradbtlidher ijt, je rajcher bie Umbrehung erfolgt. (8
erfldrt fidy bieraug (wenigften® theilweije) bie Grjdyeinung, baf eine Sdyeibe,
ein Mab, ein Reifen, audy wenn fie eine etwas jebiefe Sage haben, nidht um-
fallen, jo lange fie rajd) genug babin rollen. (Eben jo berubt auf bem 9n-
gefithrten bie Gridbeinung, baf bie Uxe der Grbe bei bem Umlaufe wm bie
onne, (abgejehen von einer Fleinen Uenberung, weldhe au8 ber abgeplatteten
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®eftalt er Grbe unb ber wvon Sonne und Mond audgeiibien Vngichung ent:
fpringt), beftdnbig in pavalleler Qage fortjdreitet. Yehnliches finbet bei ben
abrigen Planeten ftatt.

Gin jur Darfegung deé erdricrien Principé von Bohuenberger confiruirier
Hypparat beftebt aud einer um ¢ine Axe brebbaren fugel, weldie (in abnlider YAt roie
bie Sdiffelampe, Fig. 34, aber nidit innerbalb jweier, jonbern) innerhalb breier
Ringe fo angebradt 1jt, bafl bie e jede beliebige Lage annebmen fann.  Dat man
nun burd) Abziehen einer wm die Age ber fugel gerounbenen Sdynur piefe tn wafde
Umbrebung verfept, fo bleibt bie Yxe aud) bei einer Wenbung beé gangen Apparated

ibrer urfpringlidyen Xage parallel.
Yuf bem Trdagheitdaciepe berubt eben fo ber weiter unten (§. 40, b) ju befdyreibenbe
Penbelverfudy von Foucault.

{ § 19. Won der Schivere. |

Alle und betannten SKdrper find jdywer, b. §. fie haben Dbad Bejtreben,
fidh bem Mittelpuntte der Erde ju ndleen; werden forper burdy eine Unter-
lage verhinbert, Dicjem Streben ju folgen, o fiben fie cinen Drud aus,
welchen wic Gewidt nennen. Sdwere und @ ewidyt unterfdeiven fid)
alfo von einanber wie lrjade und Wirkung.

9Bir unterjdeiven abjoluted und ipecifijdhed Gewidyt; unter bem
abjofuten Gewidyte verjtehen wiv ben Drud an und fiw fid, welden
ein Rorper vermige der Schwere auf eine Unterlage ausfibt. Bum Begriffe
be8 fpecifijhen Gewidhtes gelangen wir, inbem wir jugleich baé Lolumen
be8 orpers Deriitfidtigen. Sn ber Negel werden fierhei alle anberen
Rorper mit dem Waijfer verglichen, und wenn wiv 3. B. bad fpecifijdhe
®ewidht Ded Plating = 21 jefen, fo heift Dies: Platin ift 21 mal fo
fbwer, al8 ein gleich grofied Volumen Wafjer, ober ein Volumen Platin wiegt
cben jo wiel, al8 21 qleidy grofe Velumina Wafjer. Wix driiden bad ab
jolute Gewidt nad Phunben, Qoten u. §. w. ous. Daé fpecifijdye
®ewidht dagegen ift eine blofe Werhaltnifzahl, welde angeigt,
wie vielmal ein Korper jo jdhwer ift, alg ein gleided Lolus
men Wajjer. — (Die Mittel, bad fpecififdhe Gewidyt ber Rdrper gu bes
ftimmen, werben wiv weiter unten §. 53 w. T4 fenmen fernen.)

Dad abjolute Gewidht eined Rorper8 bient und pugleidy als Mafp ber
Maffe deffelben.  LWir nefhmen ndmflich an, baf fid bie Mafjen zweier
Sorper, weldhe wir an fidy nict ju evmitteln vermbgen , wie ifire abjoluten
®ewidhte verhalten. Wafje und ®ewidht find jebod) Ddarum nidt gleidh be-
beutenbe Ausdride. So verminbert fidh 3. B baé Gewidht cined Korpers,
wie wir gleidh) weiter feben werben, mit per Gntfernung von ber Erbober-
flddhe, wakrend Dody jeine Mafje biefelbe bleibt.

Mot ein Rorper nicht unterjtipt ift, fo falit ev; ohne ben Iiberftand
ber Quft wiwde ein fallenber forper in Der erften Secunde (ofngefahr)
15 Par. Fup durchlaufen; in jeber folgenben Secunbe aber legt et einen
ardferen AMegq uritd, ©a jeine Wewegung wegen per fortbanernben Wirfung
ber Sdjwere eine  befebleunigte ift. Bon bden Gefeben pe8 freien Falled
werben wir unten (in §. 38) andflhrlich fanbeln.

Die Ridtung der Schwere gebit nady dem Mittelpuntte ber Grde; gany
fteeng gilt bieje§ jeboch nur fiiv ben equater und die Pole der Grde; an
anberen Stelfen weidit bie Richtung ber Schwere, ta bie Grbe feine voll-
tommene Sugel ift, ein wenig von ber inie nady bem Mittelpuntte ab. \

Py b oawm.
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Wir haben und bie Schwere nicht al8 eine von bem Mittelpuntte ber
Grbe auSgefhende, fjonbern a8 eine $raft ju benfem, weldhe burdh bie ge-
jammte nyiebung, die alle materiellen Theile der Grbe ausiben, bervor-
gebracht wirh; jie ift De8halb nady bem Mittelpuntte geridhtet, weil um biejen
die gejammie Mafje ber Grde gleidhformig vertheilt ijt.

Die Sewere ift am griften an ber Grboberflade; fie nimmt ab, wenn
wir und von ber Oberflddie nad) der Hihe ober Tiefe entfernen. Die erfte
Diljte diefed Safes, baf bie Sehwere wm jo mebr abnimmt, fe mebr wir
uné fiber bie Dberflache ber Grbe erheben, aljo auf Hohen Vergen geringer
al8 im Thale ijt, finb wir leicht geneigt aupugeben. Lon ber Ridhtigleit
ber anbern $dlfte, baf bie Swere im Junern ber Grde mit ber Tiefe
ebenfall8 abnehmen wuh, fberseugen wir und burdy folgende Ueberlegung :
Denfen wir un8 gunddhit in den Mittelpuntt ber Groe, o ift flar, baf bie
angiehenden Srdfte hier nach allen Seiten gleidh ftarf wivfen und fich gegen:
leitig auffeben, alfo bie Sdwere im Mittelpuntte gleih Null ift. Wi
wiitben bier, wo e8 fein oben und unten mehr gibt, jebe belichige Yage
nad)y Wil annehmen und in Derjelben behareen fonnen, ofmne je Beforgen
u miffen, gu fallen, — Gntfernen wir uné nun vom Mittelpuntte nadh der
Oberflache hin, fo ift fav, baji bie amzichende Sraft ber Maffe, welde wir
unter ung guricigelaffen haben, bie angichende Sraft ber Mafje, welde fidy
nod) {iber und befinbet, fibertrifft und jwar um jo meby, je weiter wir und
vom Wittelpuntte entfernen und der Oberflidhe nihern, und baf folglicdh bie
Sdywere an ber Oberflidie, wo die gange Maffe nach unten Hin angiehend
wivkt, am groften fein muf.

Die Schwere ift aber audh nidt fiw alle Gegenben  der Grboberflache
Digjelbe; fie tt am Aequator am feinften und nimmt nach den Polen bin
3, theil8 beShalb, weil wegen der abgeplatteten Geftalt ber Grde bie Puntte
be§ Aequators um ofhngefahr brei Meilen weiter vom WMittelpuntte der Grbe
entfernt find, al8 bie Pole, theild beshall, weil bie Verminberung, welde
Die Sewere durdy bie aus ber Agendrefung der Grbe hervorgehende Schroung:
Beaft exfibet, am equator mehr al8 in hHoheven Vreiten betvagt. it ndm:
lich A (Fig. 10) ein Punft ded equators,

(ly. 10.) B ein gwijden bem Aequator unb dem Pole
dulles a4 gelegener Puntt ber Grboberfliche, fo ift aus
D-L B F nidft bie aud Der Ugenbrehung bder (Grbe
/ \\ bervorgehendbe Schwunfraft in A gqrifer al8

ol o~y g W B, weil ber “J[q[\[tnnb AC bed Punfted A

JA von ber DrehungBaxe NS grifer ift alf ber

\ | # Abjtand BD be§ Punfte8 B won diejer Vye
S und aljo ber Punft A in der ndmliden Beit
5 einen grofieren freid bejdyreibt, al8 ber Puntt B.

_ ; Jweitend wickt in A bie Shwere in ber
%tfjtunﬂ AC, bie Sdwungtraft in ber Ridytung AE, und da Diefe Nidhtungen
emanber gerabe entgegengefebt find, fo with bie Sdywere bhier um bie wolle
Grofe ber Sedywungfrajt verminbert. Nm Puntte B bagegen wirtt die Schwere
in ber Richtung BC, bie Sdwungtraft in ber Ridhtung BF, und ba biefe
ﬂ‘hd)fungm einen (ftumpfen) LWintel einjdliefen, fo wird Bier die Sdywere
gwar chenfalld durdy die Schwungtraft vermindert, aber nidht um bie wolle
Grdfie bderjelben (vergl, unten §. 24 u. 25). Die BVerminberung, weldhe
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bie Sdwere burd die Sthwungfraft erfahrt, ift aljo aud jwei Grinden in
B feiner af8 in A, erften8 weil jdon an fidh bie Sdhwunglraft in B feiner
alé in A ift, und gweiten® weil in B die Shwere nidht um bie volle Grofe,
jonbern mur um einen Theil bicfer fleinern Schmwungtraft verminbert wird.

Die Schwere ift unter bem Aequator ohngefahr um */so0 Fleiner ald
in unjeren Breiten und ofngefihr um Y200 Feiner ald am Pole. Man
wiltbe Daber mit einem gleichen Aufwande won Mulfelfraft am Aequator
eine Qaft von 100 ®, in unferen Breiten wvon 99%s W wnd am Pole
992 © tragen fonnen*).

Die angefithrten Veftimmungen find durdy die Beobachtungen von Penbel-
jwingungen (vergl. unten §. 40) erbalten worden. Da nimlid bad
Pendel durd) die Schwere in BDewegung gefebt wird, jo ift Har, daf bad:
felbe an einem Orte um fo vajher jdwingen, aljp in cinem Tage, einer
Stunde um jo mehr Shwingungen machen muf, je gedher an biefem Orte
bie Schwere ift. Umgefehrt witd man aud Der verjchicbenen Fahl bder
Sdwingungen, weldhe dafjelbe Pendel an ywei Orten in ber nimlichen Beit
madht, auf Dbie verjhicdene Grofe ber Schwere an betben Drten fehliehen
tonmen.  Gin Penbel, weldhed am Aequator Secunden jhwingt, aljo in jeber
Stunbe 3600 Sdwingungen madht, madt in unfeven Breiten ofngefdhe 5
und am Pole 9 Shwingungen mehr in der Stunbe.

Ghen §o Haben BVeobachtungen von Penbeljchwingungen gegeigt, daf bie
Sdwere auf hoben Vevgen geringer ift, ald tm Thale.

Wir Haben oben gefagt, dafi bie Schwere eine Folge ber Anpichung fei,
weldhe alle Theile der Grbe auf die forper audiben. Wenn bieje Anficht
rihtig ift, miffen audh die Korper auf der Grboberfliche fidh gegenjeitig an
sichen. Da aber die Mafje ded groften VergeS, wenn fie mit ber Maffe
ber Grbe verglichen wird, nur al8 ein jehr Geringe8 exjdjeint, fo fonmen audy
biefe Anyichungen nur jehr flein fein. Selhr jorgfaltiy angeftellte BVerjude™),
bei welhen man ein Pendel ju beiben Seiten cined Verged aufhing, Haben
wirklidh gepeigt, ah ba8 Penbel ein wenig wvon ber RNidhtung nach bem
Mittelpunfte der Grde gegen bie Maffe bed BVerged Hin abgelentt wurde. /

Snbem man bie Maffe ded Verged 3u ermitfeln fudte, ferner die Guifernung ber
felben vom bem aufgebiangten Penvel beftimmie und biermit bie Gntfernung bed
Penvele vom Mittelpuntte ver Grbe verglih, fo erhielt man burdy bie Mrbfie jener
Ablentung ein Mittel jur Abjdiapung der gejammien Majje ber Erbe. Man bat auf
biefe Act vie Majje ver Grve ju etwa 10 Quabrillionen Pfund berednet unb ibre
Didtigleit 4,7mal fo grof, alé bie Didyte des Waffers gefunden. Andere und mit
grofer Sorafalt (von Cavenbdifh 1797, von Reid) 1837 und von Baily 1842)
angeftelite Bevrjudpe, bei venen man bie amjichenbe Kraft grofer Metalmaffen mit ber
fnyichung ber Grde verglidh, Haben fitr diefe eine nody grofere Diditiglert, nimlid
5,3 bi8 5,7 ergeben.

@Enblid hat Airy (1854) aué Beobaditungen an Pendeln, weldye berfelbe in cinem
Beeawerldihadte und an der Oberflide anfielite, qui ber ungleidyen Babl Dber
Sdmwingungen, welde biefelben in gleiden Jeiten vollenbeten, bie ungleidye ®rbfe
ber Sdywere an ven Beobadptungépunfen und bie mittlere Didfiglert ber Erve,
leptere = 6,5 hergeleitet.

Obfdon die Groebnifie diefer mit grofer Sdhwierigleit verbunvenen Berfude von
einanber abiveichen, fo fitbren fie bod) itbereinftimment ju bem in geologijder Hinfidt
*) Beyeidhnet g bie Schwere am Wequator, p bie Breite eined Drted, jo ift bie
Sdwere en bemfelben = g1 4 0,002 sin ¢?).

#+) Diefe Verfudhe find in ben Jahren 1774—1776 von Mablelyne und Hutton
in ber Nabe bes Berged SBehallien an ber Grenge von Schottland angefielit worben.
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bidyt widytigen Mefultate, baf die Grbe im Jnnern eine grofere Didtigleit alé an
ber Dberflidye befipt, invem die Mafjen, weldse die Erbrinve jujammeniegen, nur efwa
3mal fo didt ald Waffer find,

Ueber bie ®eftalt ber Grbe bemerlen wir nod tolgenved: MNady ben mit ber
duferften Sorgfalt ausgefitbrien Gravmefjungen iibertrifft ber Durdymejjer bie Age
obngefihr wm zon (genauer 1/,00). Objchon bie in verjdhievenen ®egenven ber Erbe
vorgenommenen Meffungen ju feinem genau itbereinjtimmenben  Pefultate gefiibret
baben, fo fdeint dody bie (eftalt ber Grbe ber eined Sphiroibs febr nabe ju
Tommen. — Man verjleht aber unter einem Sphiroid einen fbeper, weldyer cutmgt,

(Hia. 11.) wenn man eine Elipfe um ibre grofite ober

i '-{‘ Teinfte Are bdrebt, Jn Betreff ver Gejtalt
T ber Brbe bat man fidy eine GEllipfe borju:

N ftellen, beren grofie Yge AB (fFig. 11) bie
\ fleine CD nur um /39, itbertrifft, und fidh
N biefelbe um bie Fleine YAre CD gebrebt ju

\ penfen, Die bei biefer Umbrehung in gings
, lidyer Mube bleibenben Puntte O und D ent:
Al 2l | B fpredien ven Polen und ber von dem Puntte

A ober B bejdivicbene Rreid entfpricht bem
| / Uequator ber Erbe. i
\ | Wie wir oben gefehen habenm, muf bie
N\ | / Sdwere am Aequator foroohl wegem ber
; | aus ber Agenbrebung ver Grve hervorgehens
i et ben Sdymungleafr, ald audy wegen ber
S griferen Gntfernung ber Punfte bed e
quatoré vom Mittelpuntie ber Erbe Fleiner
fein, alé an ven Polen. Wenn iwir nad) Anleitung ber Anmerfung ju §. 18,b bie
Linie ac in Fig. 9 bereduen, indem wir alg Beiteinbeit eine Secunve annebmen und
biefe Grbfe mit bem Fallvaume fiix cine Seeunde (15 Par. Fufi obngefdbr) vers
gletdhen, fo finden wir, baf bdie Sdivunglraft am Aequator nahe vem 289, Theile
ber Sdyere gleid) ift. Mady §. 18 widft bie Sdymunglraft, wenn bie Umlauféjeit
abnimmt und jwar im  wmgefehrien quabratijdien Werbltnifje. Nun ijt 289 bas
Quabdrat von 17, und e iwitrde folglidy bie ©dymwungleaft am Aequator ber Sdiwere
aleidhlommen, wenn fid bie Grve 17mal rafdier, alfo in ber Reit von ohngefabr 1,4
Stunben um ibre Arxe brebte. (58 witrden bamn bie ftdrper am Uequator dywerlos,
obme Geroidyt feing bei nody vajderer Ngendbrebung aber witrden alle Iofen forper
fortgefdyleudert roerben.

§. 20. Das Newton’jche Gravitationdgefes.

Wenn wir und von bder Grbe entfernen, fonimmt die Shwere
ab unbdb jwar im umgefehrten quabdbratijdhen Berhalinifje bex
Entfernung vom Mittelpuntte der Grbe®), b. §. in einem Abjtanbe
vom Mittelpuntte, welder dem boppelten, breifacdien Nabdius gleidy ijt, ijt
bie Sdwere nur ber vierte, neunte Theil von ber Sewere an ber Ober-
flide der Grbe. :
~ Rewton Hat diejes Gejes juerft flir bie fraft nadygewicjen, mit welder
bic Somnne die Planeten angieht. Snbem ex ndmlich fir die beveits betanns
ten Bahnen, weldhe die Planeten wm bie Sonne bejdreiben, bie rbfe ber
Sdmwungtrdfte (Gentrifugalfeifte) berednete, fand er, bap biefelben bem
Quabdrate ber Abftinde ber Blaneten wom ber Sonne umgetehrt proportios
nal find, und ba nun bie Sehwungtraft (Gentrifugalfraft) offenbar burdy bie
angiehende fraft der Sonne {_(icntript‘tulfrqft_j aufgehoben werben muf, damit
ber Planet fich nicht nad) bem Trdgheitdgefelse in gerader Qinie fortbewege,
Jonbern feine frummlinige Vabn um die Sonne bejdhreibe, fo folgte Bieraus,

') Diefes Gefep gilt febodh nur fie grafece Entfernungen von ber Grde; tnber Nibe bex
Dberflidhe bringt bie abgeplattete Geftalt per Grbe Abweidungen von bemfelben Hervor.
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baf audy bie Kraft, mit weldher die Sonne bie Planeten angieht, umgelehrt
wie bag Quabrat ber Gnifernung e Planeten von ber Sonme abnimmt.

MNewton unterjudte nun weiter (1682), ob diefed Gejel audy fiir bie
Rraft adlte, mit weldher die Grbe ben MWond angieht. Da namlidh ber
Abjtand be8 Mionbed von ber Grde ofngefihr 60 Grbhalbmefjern gleich ift,
jo mufi ein forper in ber Gntfernung ded Monbe8 von ber Grde mit einer
3600mal jdhwadern Kraft als an ber Oberflache ber Grbe angesugen werben.

(ig. 12, (&8 wird daber ein von ber Grbe angejogener
M Stdrper in biejer Gntfernung mit einer 3600mal
= | R geringeren BVejdhleunigung fallen mitfjen, ald

0 Ay an ber Grboberflide. Sind M und E (Fig. 12)
f \ bic Mittelpunfte bed8 Monbed und der Grbe,
/ AaiE MN ber Bogen, welden ber Wond in einer
Al Secunbe burcdhlduft, und pieht man dbie Tan-
\ El" / gente MP unbd Diermit pavallel NO, jo gibt

[ offenbar MO ben Weg an, um welden ber
\ Mond burd) bie angichenbe Sraft der Grbe
\ von ber gevaben Cinie MP, welde er ohne
g bieje Srajt nady bem TrdgheitSgejebe durdy
P {qufen witrbe, abgelenft worben ift. Veredinet
man nun aud der befannten Umlaufsaeit bed
Monbe (27 Tage 8 Stunden ofhngefdlhy) junddijt die Grope de8 BVogend
MN und bieraud bie Qinie MO, jo finbet man, baf fidh Dbiejelbe ju bem
Falraume eine§ Sorpers an ber Grboberflade (15 Par. Fuf) wie 1: 3600
verhlt, folglidy umgelelet wie die Quabrate ber Gntfermmng bed Monded und
eine8 Tuntted an ber Oberflache der Grde wom Mittelpuntie der Grbe. Die
namlidhe Sraft aljo, weldhe ben Stein jur Grbe jieht, ift e jufolge Ded
Rewton'jhen Gejeses audy, weldhe den Mond in jeiner Bahn erbalt.

Da ber mittlere Abftand bed Menbes von der Eroe chngefibr 51,800 geogr.
Weilen, alfo ver Wmfang ver Viondbabn 326,600 Meilen betrigt und ber AMond jeinen
Wmlauf wm bdic Groe in ofngefibr 27 Tagen 8 Shmben = 2,361,600 Secunben
pollenbet, fo ift ber Bogen MN, welden bver Mond in einer Secundve durdylduft,
= 0,138 9. Da biejer Vogen mur cinen febr Lleinen Theil ded ganjen Umfangesd aus-
madt, fo werden wir benfelben obne_exheblidhen Febler mit ber Sehme MN bermedjeln
fomen. Biehen wir nun nod) ben Durdymefjer MF, damn verhdlt fidy in bem redyt:
winfligen Dreied MNF MO : MN = MN : MF.

Wir erbalten aljo fiir vie Grife, wm welde ver Mond durdy die Anjiehung der Erbe
wifrend einer Secumbe von der gerablinigen Tangente MP abgelentt wird, ven Werth

MO = Lo Meilen

ThE MF 103600 !
ober ba eing geogr. WMeile obhngeflibr = ).:Z,Hl"i Par. Fuf ift,

- 3T 200 = 0,00418 Par. Fu.

Dejeidmen wir diefe Grofe mit s, ben Falltmum eined Korpers an ber Erboberflade
in ber exften Gecunve, weldyer belanntlidy 16 Par. Fuf betrigt, mit 1, jo befommen

wir bie Proportion s : f = 000418 : 15, 4
wofitr wir audy anndbendb, ba wir ja fibechaupt nur mit Niberungdwerten gerednet
baben, fegen finmmen s: f=1: 3600

Bur Auffinbung ves Gravitationtgefehed turve Newton befonbers durd) die vor:
angegangenen Entvedungen beé arofen Keppler in den Stand gefept. Keppler
batte ndmlidy bereitg gefumben (f. wnten § 42), vaf fidy bie Quabrate ber Umlaufs:
jeiten jweier Planeten Et und +7) oie die Huben ver mitileren Abftinde von ber Sonne
(r umb ) verbalten, alfo 1) t%: 13 = 1% ¢+ 9,




27

Jun find aber nady §. 18,b vie Sdwungfriijte k und k' ben Rabvien birvect und,
ben Quabraten ber Wmlaufszeiten wmgelehet proportional; alfo
i/

r r

Y N I s St et L S s — o ol i3« 22
2) k:k =gim=utird=_(r:r). (1%}

Rady (1) verbalt fidy 4 = 8 ;13
Gepen wir diefen Wert von 2 : 2 in {"2}s ein, fo exgibt fidy
gk : k=718 : 5
v. b. bie Sdwunglrifte jweier Planeten und folglidy audy vie ftedfte, mit welden
viefelben bon ber Sonne angeyogen werben, verbalten fidy umgelebf wie vie Quabrate
ibrer mittleren Abftinde von der Sonne,

Durdy Vergleidhung der Kraft, mit welder ver Mond von der Grde angejogen
foitd, mit ber fraft, mit weldier die Sonne bie Grde oder einen anberen Planeten
angieht, lft fidy aud) bie Maffe ber Sonne im BVergleichy yur Maffe der Erde beredynen.
Man finvet fo, baf die Maffe ber Sonne olingefibe 360,000mal grifer als bie Majje
ber Grbe ift. Gben o [aft fid fite bie Planeten, welde von ‘."Eet'rnplmtglm begleitet
finb, aus vem Abftande vom Hauptplaneten unb ber Wmlaufgzeit die anyichenve Kraft
beé Dauptplaneten, alio aud) feine Mafje bevedmen. Grifere Sdymierigleit bietet
biefe Ableitung bei benjenigen Planeten bar, welden ein Trabant feblt; man benuft
bann fiie biefen Biwed die in §. 22 angefiibrien Perturbationen, worauf wic jedod
bier nidyt nither cingeben Himmen. /

§. 21. @Ebbe und Flut.

“Daf audy umgefehrt ber Mond die Grbe anjieht, beweijen bdie Erfdhei-
nungen dev Gbbe und Flut. Man bemerft nimlich an den fiften gra-
bever Weere taglich ein pweimaliges Steigen (Blut) und Fallen (Ebbe)
be8 Meerwaffers. Der Unteridicd gwijhen bem Hodbjten Stanbe bei ber
&lut unb bem nicbrigften Gei ber Ghbe ift filr verichicbene Rfiften jehr wer-
Idyieben; er betvdgt an ben nerbbeutjhen Kiijten bei windjtillem Wetter ohn-
gefibr 12 Fup. Die Flut evveidit ihve grofte $ohe, nadbem bder Monbd
durdy ben WMeridian ves8 Orted gegangen ift, und bann obngefihr 12 Stun-
ben fpdter, wem er viejem Puntte gegeniiber fteht. Die Gbbe und Filut
treten nidht immer ju berfelben Tagesaeit ein, fjonbern verfpiten fid mit
lebem folgenden Tage ofngefdhr wm 50 Winuten gany eben jo wie bie
Durdyginge be8 Monbes burd) ben Merivian. Die Unterjhiede wifdhen
bem hodjjten Stanbe bed Weerwafferd bei ber Flut undb bem tiefften
Stanbe- bei ber GEbhe find Getrddhtlicher, wenn fidh Der Wond auf feiner
elliptijhen Bahn in ber Grdndhe, ald wenn er fih in der Grbdferne Be-
findet. Die hodhjten Fluten (Sypringfluten) finden aur Beit de8 New: und
Bollmonbes flatt.

Dicfe Thatjadjen [affen wobl feinen Bweifel, dah bie Grideinungen ber
Gbbe unb Flut ifre Gnijtehung wefentlich ber angiehenben fraft deg Mon-
Ded I\icrhaufrn. ]

m biefe Ginwirfung ded Monbes deutlicher e aufed inne i advii
baran, baf Tuﬁzlu_t_-ic_ mu,igclgenhc Sraft ber Gézz?i: mrtm;ﬂtj I?ulﬂ:;";"g:; ?Elqﬂ?liﬂt
leped in gevaber Linie nady der Ridtung ver Tangente ves Puntted ibrer Babn, in
weldyem e fidy beim Uujhbren biejer Ungiehung gerade befiinbe, fortgeben wiicbe.
Durdy bie anjichende fraft ber Sonne wird cine fortwdbrende Ablentung von ber
eraben inie, gleidfam ein befldnbiges Fallen gegen die Sonne hin veranlafit, in

olge beffen die (Srbe eine elliptifhe Babn bejdheeibt. Denten wir uns 1in nod;' bie
aujichenbe Rraft ves Monbes bimputretend, fo wird biefe ebenfalls tine, wenn aud
vegen ber jdwddyeren Anyichung@ivaft ves Mondes unvergleidylidy Eeinere Ablenfung
on ber elliptijdyen Babhn gleidjam ein eringed Fallen der Grve gegen den Mond
bin Berbeifitbren. it M (¥ig. 18) ber ?&tittelpunn beé Monved, E ver Mittelpunt
ver Grde und ABCD ein burd) MP;;I Puntte gebenver Durdifdymitt berfelben, fo twied
offenbar ber Puntt A, welder ben Mond im enith bat, fricfer, ver Punkt ©, welder
ben Wond im Navir bat, |dwider angejogen alg ber WMittelpunlt E. Denfen mwir
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und nun bie ganje ibrige Erbmaijje
weg und nur vie 3 Punfte A, E, O
itbrig bleibend, fo wird A mit groges
rer, C mit geringerer Vejdylennigung
gegen ben Wonv bin falen, alg ber
Mittelpunit E, und in Folge biefer
Bexjhievenbeit fid) ber gegenjeitige
Abjtane bicfer Punkte von einander
pergrofern.  Uebnlided wird audy
pann einteeten, wenn die Grbe an ibrer
Dberflidie mit ciner Wafjerjhicht umgeben ift. Dad Wafjer wird in A und C wegen
ber berjdyievenen Bejdileunigung durdy ven Wond fid vom Mittelpunlte E entfernen,
alfo fteigen une in Folge biervon bei B und D fallen. Diejenigen Gegenden, fiix
weldie ber Mond im Jenith oder Navir jieht, werden aljo Flut und diejenigen, weldye
thw tm Hovigonte exbliden, werben Gbbe haben, und ba bdie Grde fidy in 24 Stunven
wm ibee Yxe drebt, fo werben aud) bie angefitbrien Grideinungen n bicfer Beit einen
Umlauf um bie Grbe maden.

Ebbe unt Flut onnen fid jedody nur in tweit ausgedehnten Wleeven jeigen unbd
find in BVinnenmeeren, wie n ber Diifee, im Gabpifdyen Weere und bgl. unmerklidy.
Denn ba bier alle Theile ver Oberflade eine faft gleide Unziebung vurd) ven Diond
etleiben, fo tann ba8 Waffer auf leiner Stelle berfelben betridytlidy bbher als an einex
anbern Stelle fteben.

RNad) biefer Darjtellung mitfjen audy burdy bie anziehenbe Krajt ber Sonne Ebben
unb Fluten bervorgerufen werben; bieje find jedod) unvergleidylidy fdymidier alé bie
pom Dlonbe bewirfien. Denn wenn audy bie Erve von ber Sonne iveit ftarfer anges
jogen toird, fo finvet dody wegen ber ungebenven Gutfernung ber Sonne von ber Erve
goifden ber Keaft, mit welder bie der Sonne jugemwenveten LTheile ber Erbe, und
perjenigen, mit weldyer bie abgemwenbeten angejogen wverben, ein et geringerer Unter-
{dhied ftatt, al8 bei ber Angiehung burdy ben biel nifern WMond ber Fall it — Vel
ben New: und Volmondven vereinigen fidy bie von ber Sonne bewiclten Fluten mit
ben vom Pionbe bervorgebraditen Fluten und verfticfen bviefelben. Jn DHinfidht der
Reumonde ift die Ridytigleit dbrefer Behauptung an fid) einleudptend, da bier Sonmne
und Mond an ver nimhiden Seite ver Erve ficdy befimben und baber beive in gleidyem
Sinne wirfen. Daffelbe muf aber audy bei bem Vollmonbd ftattfinben, bei weldem
©onne und Mond an entgegengefelten Seiten ber Erve ftebn, wie jdon baraud her-
porgebt, baf jufolge ber vorbergebenben useinanderjepung burd) vem Piond bei A
und © Fluten, bet B und D Gbben fowobl bann bewirlt werden, wenn ber Mond
fiy bem Runfte A, ald wenn fidy berfelbe bem Puntte © gegenitber befinvet, Ta nun
baé nimlice offenbar aud) von ber Wirkung ber Sonne gelten mufi, fo mitffen folglid
eben fo obl verftdrtte Fluten eintreten, wenn Sonne und Monbd fidy wie beim Reumonbe
an berfelben Seite der Grbe befinben, ald aud) wenn diejelben fid) wie beim Bolmonbe
gevabe gegenitber fiehny— Um biefed nod) deutlidyer yu jeigen, fiigen wir Folgenves hinyu:

Wic ivir oben gefeben Baben, bingt bie Grife der Fluten in A und © (Fig.
13) von bem Unter{dsiebe der Ynjichungen ab, weldye viefe Puntte vom onde ober
von biefem und ber Sonne exleiven, Bejeidynen wir nun mit M die Hrajl, mit welder
ber nihere Punft A vom Monb M angezogen wird, unb mit M — m bie Kraft, mit welder
per Mond auf ven weiter entfernten Punkt © angiebend wickt, fermer mit S bie Un:
siebung, welde beim Vollmonde die biefem gegeniiberftehenve Sonne auf ben LPunft
A qusiibt, und mit 8 -4 s bie Ungichung, weldie ber ber Sonne nibere Puntt O von
berjelben erfabrt, jo ergeben fidy ald Mejultivenbe ber nady entgegengefepten Ridtungen
mirtenben Nngichungen fite ben Punlt A bie Differeny 8 — M, ?’L‘:r ben Puntt C aber
S48 — (M—m) =8—M-+s + m Dicje Mejultivenven unterjderven fidy alfo
beim Volmond wm bie Grife s + m, wibrend fidy ohne die Wirkung der Sonne die
Ynziehungen, welde vie Puntte A und € vom Wonbe allein erleiben wiirvem, nur um
bie Grifle m unterjdeiben. 8 wird folglidy beim Vollmonbde, chen fo wie beim Neu:
monbe, bie burd ben Mond hervorgebradte Flut burd) bie Sonne verftirit. — Bei
bem exften unbd lepten Biertel bagegen treffen bie vom ber Sonne bewirfien Ebben
mit ben Monvfluten jufammen unt {dividen biejelben. Die Fluten find baber grifer
beim RMeu: und Volmonbe alg bei bem exften unbd leten Biextel.

Die Berjdicdenbeit biefer Fluten fiabrt ju ciner Vergleidung” iwifden ber an:
piebenben Sfraft ver Sonne und ved Monves, woraud fidy auf die Mafje bes Donbes
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fdjlicgen [ift. TMan bat auf viefe et gefunden, baf bie Maffe be8 Monved obn:
gefibr bem B0ften Theile von ber Maffe der Groe aleidy ift.

§. 22, Perturbationen der elliptifhen Bahnen der Planeten.

©o wie die Sonne, bie Grbe und ber Mond fidh geqenjeitiq anyiehen,
fo giehen audh bie Planeten einanber an. Diefe gegenjeitigen Angiehungen
bewirfen, baf bdie Planeten Ffeine vollfommenen Gllipfen um die Sonne be-
fdhreiben, unb ba fie Bei jebem Umlaufe ihre gegenjeitigen Stellungen ver-
anbern, aljo audy verfdjichen auf einanber eimwirfen, nie wicber genau ben-
felben Weg durchlaufen, fonbern tmmer abweidyende Balhnen bejdyreiben, welde
gleichfam in fleinen Sedhwanfungen um eine vollfommene Ellipje oBcilliven.

Diefe Perturbationen find jebod, bergTidyens mit ber eigentliden eliptifden Bes
legung, welde burd) die anjichende ftrajt der Sonne bewiclt witd, nux febr ein,
ba bie ungebeure Maffe der Sonne bie Maffe aller Planeten jufammen um mebr, al8
B0Cmal iibertrifft. Srrig bagegen ift bie Anfidyt, daf die Planeten in-feften, durdyaus
unperinterlidhen Babnen bie Sonne umlreifen. Sn ber Natur Finbet {fidy itberhaupt
nidyt8 Bleibendes, Rubenves; ewig unverinverlidy ift nue die Madit undb Licbe bed
'Ed;ﬁp[crﬁ. 5

Uug ven Pevturbationen bed Uranus bat der Parifer Aftronom Te Berrier das
Borhanvenfein und felbft ven Ort eines jenfeité bed8 Uranud fidy um bic Sonne be
Wegenben, aber bi8 babin nod) unbelannten Planeten, bed Meptun hergeleitet, weldyer
wirtlidy nabe an ber vorber verfilndigten Stelle am 23. September 1816 aufgefunben
worben ift.

So twie nady bem :'f?tctutnu"[chm ®efepe bie Krdfte, mit demen bie ftbrper fidy
gegenjeitig amgichen, mit Jber Gntfernung rajdy abnebmen, eben jo miiffen dieje frajte
nad) bemjelben Gefege mit ver nniberung ftart wadfem, und fie miifjen bei ber une
mittelbaren Beviibprung unvergleidlidy am ftartften fein; unb wirklidy baben wir oben
i § 13 gefeben, baf die Theile ber Stbrper bei ber Verithrung ftarle Angiehungen
dufern, welde bagegen fdion Dei dem Heinften wabrnebmbaren Abjtande unmerklidy
werben. Wi tonnen hiernady vegnutben, vaf vie Gobdjion, Avhifion und Sehroere
nidt veridyievene Sivifte, fonvern nur Movifitationen ein und berfelben Grundlraft find.

Bweiter Abfdynitt.
Bon den medanijden Grideinungen fefter Sorper.

£ 8. 23. Bufammenfeung und Jevlegung pavalleler Rrifte.

Wenn auf einen Puntt eined Kdrperd melrere Srdfte wirfen, fo fonnen
fidh diefelben entneber gegenjeitig aufbeben, 3. B. awei gleiche, nach entgegen-
gefeten Michtungen wirfende Rrdfte, ober fie bringen eine Bewegung Hervor.
Im Tleteren Falle ift e8 immer moglidy, fich eine Kraft” benfen, welde
allein im Stanbe _i_r't, bie namlidye Bewegung hervorgubringen. Gin Bei-
fpiel, wo mehrere Rrdfte sujammen eine Bewegung fjm't'-nrl:rtngm, ift ein
Rommfloh, wie man fie um Ginvammen ber Pfahle gebraudit, Dafjelbe
witd durd) eine Wenge Seile, bie fih in einem Puntte bereiniqgen und an
thren Guben von einer grofien Bap Wenjdien angezogen werben, in bie Hike
gehoben.  G8 ift far, baf eine binreidhend grofe RKraft biefe Bewegung
allein hervorbringén wittbe, —  Gine fxaft, welde allein bag namliche
wirtt al8 mefrere gegebene Strdfte jujommen, witd bie Rejultirenbe,
auch WMittelfraft, unb bie gegebenen frdfte werben Seitenfriafte ober
Componenten genannt.
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