Erste Lehrstufe.

I. Abschnitt.

Von den Korpern im allgemeinen.

Aggregatzustdnde und aligemeine Eigenschaften,*)

8 1. Feste, fliissige und luftformige Korper. Wenn
wir die Ko rper, d. h. die Gegenstiinde, welche wir dureh
Unsere Sinne um uns her wahrnehmen., miteinander ver-
oleichen, so ergeben sich manche Unterschiede hinsichtlich der Grofse,
der Gestalt, Farbe, Festigkeit, des Geschmackes, Geruches u. s. w. Trotz
der Mannigfaltigkeit, welche uns hierbei entgegentritt, lassen sich doch
auch gemeinsame Merkmale an den Korpern entdecken.

Die meisten Korper, z. B. die aus Stein,» Metall, Glas, Holz, Kork
u. 8. w. bestehenden, stimmen darin iiberein, dals sie eine bestimmte
Gestalt haben. Im Vergleich mit Wasser, Ol u. dgl. erscheinen sie uns
fest oder starr. Wollen wir solche Kérper teilen, oder etwa durch Druck
oder Zug ihre Gestalt iindern, so leisten sie einen merklichen Widerstand,
welcher bei dem einen Korper grifser, bei dem anderen kleiner ist.

Die festen Korper haben eine bestimmte Gestalt und setzen der

Veriinderung ihrer Gestalt einen merklichen Widerstand entgegen.

L

Kirper, wie Wasser, Ol, Quecksilber u. s. w., kennzeichnen sich
dadurch, dafs sich ihre Teile dufserst leicht gegeneinander verschieben
lassen ; wegen dieses geringen Widerstandes ihrer Teile konnen sie
fliefsen und werden daher Fliissigkeiten genannt. In sehr geringen
--",]‘-‘-"{!“II nehmen dieselben, wenn sie nicht durch Beriihrung mit festen
Kérpern daran verhindert werden, eine bestimmte Gestalt an, niimlich
f[]‘-‘- Kugelform (Tropfen), was sich am Wasser z. B. beim Regen oder
Tau, beim Besprengen staubiger Flichen u. s. w. deutlich zu erkennen
giebt. In grofseren Mengen dagegen nehmen sie die Gestalt der Gefiilse
an, in denen sie enthalten sind, und zeigen in ihrer Ruhelage tiberall,

*) Vgl. II. Lehrstufe § 51 ff.

Bampf, Bchalphysik. (6. Aufl.)




Aggregatzustiinde der Korper,

wo sie nicht von der Gefilswand becrenzt werden, eine ebene (wage-
rechte oder horizontale) Oberfliche.

Die Oberfliiche des Meeres erscheint, da sie einen sehr grolsen Teil der Erd-
oberfliiche bildet, gekriimmt. Dies ist daran zu erkennen, dals von Schiffen, welche
aus grofser Ferne sich nithern, zuniichst nur die Spitzen der Masten gesehen
werden kiénnen.

Fliissigkeiten nehmen in kleinen Mengen die Kugelgestalt, in
rrifseren die Gestalt der Gefiilse an, in denen sie enthalten sind: bei einer

Verschiebung ihrer Teile leisten sie einen kaum merklichen Widerstand.

Von den festen und fliissigen Kérpern lassen sich nach bekannten
Erfahrungen noch Koérper unterscheiden, welche das auffillige Bestreben
iufsern, einen immer grifseren Ranm einzunehmen und in jedem ihnen
grofsen Raume sich vollstiindig auszubreiten, Zu
diesen als .f'frlf'-.l'jf'r'if'u.u'lr; bezeichneten !\.'.-"ll‘pl']'ll eehirt z. B. das Leuecht-
ras. das sich sehr leicht in Zimmern verbreitet, wenn etwa die Zu-
eitungsrihren undicht sind, ferner die in zahlreichen Getrinken enthal-
tene I\'IJ||[F'I|-:iIII'|', I|=.i:'|'|] welche ciir' ."-11|,[J-;.-| 1'l‘-'! ‘.'.‘I"-I'il|-.I-.-|'I'|f'|' |'I::t—
schen oft mit heftivem Knalle forteeschleudert werden, desgl. Pulver-

-i.‘l]'-_;l_'lhrlle‘||l‘!1_ noch so

gase, sowie die zum Betriebe der Dampfmaschinen dienenden Wasser-
di H‘]]lfll' u. s. w. Der verbreitetste aller derartigen Korper ist die uns

iitherall nmgebende Luft.

Luftformige Korper haben iiberhaupt keine eigene Gestalt, sondern

¥

sind ausdehnsam. d. h. sie haben stets das Bestreben, sich nach allen
e : ) T e : i TAnrrelo ) b
Richtungen auszudehnen und jeden ihnen dargehotenen Raum ganz
auszufiillen.

Alles, was wir dwurch vunsere Sinne walirxunelhmen vermigen, fassei
wir susanimen i dem Worte Natwr; die einzelnen sinnlich walr-
nelunbaren Gegenstinde e rden Natwurkidrper, die dr i Zustiinde
,ff}-.x'l' : ﬁr'i.a'.w'_q ’ ful,f"f,.’-'f'ir'u.r#-_r,f,l . tn denen sie HHI,F' der Krde vorkommen,
dggregatsustinde®) genannt,

Die flissigen Karper werden auch als tropfbar flissige, die luftformigen

alsg ansdelinsam flitssige }'\'m']l..n';' bezetehnel.

i'-llllllgh!tﬂi'f‘. 1. Nenne metallische K., bei denen der Widerstand, wel-
chen sie einer Veriinderung ihrer Gestalt entgegensetzen, sehr verschieden ist.
2 Wie lifst sich dies nachweisen a. mit Hiilfe von Werkzengen, b. ohne besondere
Hiilfsmittel ? 3. Vgl in dieser Beziehung anch K. miteinander, welche nicht aus

g
Metall bestehen, und fithre an, wodurch sich soleche Unterschiede zu erkennen
goben? — 4. Ein fester und ein fliissiger K. seien in mehrere Teile geteilt. Welcher
wesentliche Unterschied zeigt sich, wenn man die Teile wieder miteinander in Be-
vithrung bringt? — 5. Ein Papierstreifen sei an einem Ende mit W. in Beriithrung

gebracht und werde daranf langsam gehoben., a. Wie giebt sich dabei ein innerer
Zusammenhang des W. zu erkennen?Y b. Bei welcher Haltung des Streifens tritt

der Widerstand., den das W. einer Trennung seiner Teile entgegensetzt, am deut-

lichsten hervor? — 6. Wie lilst sich nachweisen, dals ein W.- oder Oltropfen der

Veriinderung seiner Gestalt einen Widerstand entgegensetzt? 7. Eine Flasche ent-
) aggregare, anhiufen.
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Jedesmal eintritt, wenn ein Gefiils mit enger Offnung,

Ausdehnung. Undurchdringlichkeit.

halte eine Menge Luftblasen (Seifenschanm). Weleche Ersch. wird eintreten, wenn

man durch Ansaugen Luft aus der Flasche entfernt? — 8, Fiir welche Eigenschaft
der Luit ist jene Ersch. ein Beweis; inwiefern? — 9. Warum kann man W. nicht
ebenso (7.) aus einer Flasche entfernen, wohl aber Wasserdampf? — 10, Welcher
K. ist auf der Erde in allen 3 Agorecatzustiinden sehr verbreitet? — 11. Fiithre

bekannte Erschn. an, welche beweisen, dals n. stark erhitzte Wasserddmpfe, b, die
durch das Entziinden von Schielspulver uni Sprengstoffen entstehenden Gase jene
Eigenschaft (8.) in hohem Grade besitzen.

§ 2. Ausdehnung und Unduarchdringlichkeit, Alle
Festen, fliissigen und luftfésrmigen Korper stimmen wiederum in gewissen
Eigenschaften iiberein. Jeder feste Korper z. B. hat eine gewisse Linge,
Breite, Hihe (Dicke oder Tiefe), er nimmt also einen Raum ein. Die
fliissigen Korper fiilllen den Innenranum der Gefilse, in denen sie ent-
halten sind, ganz oder teilweise aus. Die luftformigen Kirper haben
das Bestreben, jeden ihnen dargebotenen Raum ganz auszufiillen.

Jeder Kdrper nimmt einen Raum ein: er hat eine Ausdehnung.
Die Grifse des von einem Kirper eingenonunenen Rawmes mnennt
man sein Volume I, . k. seinen Rawminhall,

Als Mals fiir die viumliche Ausdehnung der Kiérper dienen all-
gemein die Wiirfel unserer Liingenmalse (Fig. 1), d. h. des Meters, Decimeters (ab

Ii”l'. Figur), Centimeters (db) und Millimeters. Fiir Fliigsigkeiten bildet das Kubik-
Uecaimeter oder Liter die Einheit.

Soll ein fester Korper an dieselbe Stelle gebracht werden,” an
welcher ein anderer fester l{iur]u-r sich befindet. so muls letzterer vorher
entfernt werden (Beispiel!). Ist ein Gefils bhis zum
Rande mit einer Fliissigkeit cefiillt, so flielst
er HH"\-
sigen Kirpers tiber. Dals auch der von einem
|Et1l'!1'urmi;_-:~|| Korper erfiillte Raum nicht zu-
sleich von anderen Kirpern eingenommen werden
kgnn, lehrt z. B, die bekannte Erscheinung, welche

diese beim Eindringen eines andern festen o

€twa eine Flasche, sich unter Wasser fiillt (welche
}'f"-‘*t'h.‘.‘J. Am deutlichsten tritt es hervor, wenn ein
befils umgekehrt etwa tiber einen Kork in eine =
Fliissigkeit eingetaucht wird (Versuch nach Fig. 2). Bei tiefem Ein-
tauchen wird die eingeschlossene Luft hierbei durch das Wasser merk-
lich Zusammengedriickt.
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Allgemeine Eigenschaften der Korper,

An derselben Stelle, an welcher sich ein Kérper befindet, kann

nicht gleichzeitig ein anderer Kirper sein: diese Eigenschaft der Kirper

wird Undurchdringlichkeit oder Sperrigkeit genannt.

jir}.f.l'_\'_ s r’Jrr Ol eLtnHem J'r],.:"..l.ﬂ llf,r r i ."-H.',.'r Hommenen L’IJHH,H IME J'f'ﬁ,f'.".,-"l
und sich dem Eindringen in diesen Rawmn widerselzt, wwird als St rJf'.l’ .
Substans oder Materie e vereliie 4 e M Hifi ides .\."-'f."f.r'.\_ welehe

den Raum cines Ko Ners e ,-".""l"'."ll". fl”"'.."r:"f Maszse des !rl-ﬂ'a"f" IS,

Bem. Man verwechsele die drei Ausdriicke Ausdehnung, Ausdehnbarkeit
und Ausdehnsamkeit nicht miteinander. Ein K&rper hat eine Ausdehnung,
heifst: er nimmt einen Raum ein; er ist an inbar, heilst: der Raum, welchen
er einnimmt, lilst sich vergrifsern (Kautschuk lilst sich auseinanderziehen u. s. w);
ein Kérper ist ausdehnsam, bedeutet: er hat das Bestreben, einen immer grifseren
Ranm einzunechmen (luftformige Kdrper).

Auf der Undurchdringlichkeit oder Sperrigkeit der Luft
Fig 8 berubt die Anwendung der Taucherglocken, in
denen Arbeiter mit den ndticen Werkzeugen in tiefe Ge-

wiisser hinabgelassen werden, um unt Wasser gewisse

lingere Z erfordernde Arbeiten auszufiibren, z. B.
sunkene Gegenstiinde zn heben, Fundamente zu Wasser-
bauten herzustellen u. dgl. (Fig. 8). Eine Taucherglocke
besteht aus einem gro
mit starken Glasfenstern versehen und unten offen ist.
Da die Luft in der Taucherglocke durch das Atmen der
Arbeiter immer mehr verderben wiirde, so wird durch
einen Schlauch bestindig frische Luft von oben zugefiihrt.
Unten kann die Luft ringsum entweichen. Zuom Arbeiten
aulserhalb der Glocke trigt jeder Taucher einen luftdicht
schliefsenden Anzug, welcher durch einen Schlauch mit
der Glocke in Verbindung steht. Die Anwendung sol-
cher Tauchapparate ist aut gewisse Tiefen beschriinkt, da
die Dichtigkeit der eingeschlossenen Luft mit der Tiefe
gunimmt,

eisernen Kasten, welcher oben

yie ersten Tauchapparate (erfunden 1716) hatten die Form einer Glocke, daher
der Name Taucherglocke. In neuester Zeit werden meist nur Tancheranziige
angewnndt. Hierbel triigt der Taucher zu lingerem (mehrstiindigem) Aufenthalte
unter Wasser einen Luftbehiilter auf den Riicken, welcher durch einen Schlauch
mit der Luftpumpe verbunden ist; die ausgeatmete Luft kann durch Ventile ent-
weichen,

i-"lilllll.';ﬂhfﬂlf. 1. Der Rauminhalt eines unregelmiilsig gestalteten K., etwa
eines Steines, lifst sich anniithernd dadurch finden, dals man den K. an einem Faden
in W. untertaucht. a. Wie miilste man weiter verfahren, wenn der Innenranm des
Gefiifses seitlich durch QQuerstriche in com geteilt wiire? b. Wie kinnte man ver-
fahren, wenn eine solche Teilung fehlte? — 2. In Holz kann man Niigel ein-
schlagen, man kann es durchbohren u.s. w. Warum ist dies kein Beweis gegen die

Undurchdringlichkeit des Holzes? — 8. Warum liifst sich fiir Luft diese Eigenschaft
nicht ebenso einfach nachweisen, wie fiir Flgkn.? — 4. Begriinde dieselbe aus dem
Gebrauche der Taucherglocke. — 5. Ein Glastylinder werde senkrecht in W, ein-

getaucht. Wie wird sich dabei der Stand des vom Cylinder eingeschlossenen W.
verhalten, wenn der Cylinder a. an beiden Enden offen, b. oben verschlossen ist?
Grund! — 6. Ein auf W. schwimmender Kork oder dergl. soll, ohne dals man ihn
berithrt, unter den Wasserspiegel im Gefiilse hinabsinken. Wie liifst sich dies
bewerkstelligen? (Fig. 2.) Y. Welche Vorteile wiihrt bei einer Taucherglocke
die Zufithrung von Luft? (In 10 m Tiefe wiirde der Luftraum nur halb so grofs
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Triigheit.

seln. ) 8. Not unter welcher Bedingung kann das in den offenen Trichter (Fig. 4)
gegossene W. nicht hindurehflielsen? Grund! 9, Warnm darf e
hierbei die Miindung der Trichterréhre nicht jede heliebige Weite T
haben? 10. Was ergiebt sich hieraus (8. und 9.) fiir den Ge-

brauch des Trichters im praktischen Leben? — 11. Wodurch

wird das beim Gebrauche eines Trichters oft entstehende zischende

Gerfiusch hervorgerufen? 12. Wenn die Flgk. in diinnem

Strahle in den Trichter gegossen wird, =0 tritt jenes Geriiusch

nicht so leicht ein; w.? 13. Wie lifst sich nachweisen, dals

offene Gefiilse, welche nach dem Sprachgebrauche als leer be-
zeichnet werden, in Wirklichkeit doch nicht leer sind?

§ 8. Triigheit oder Beharrungsver-
mogen. Zahlreiche Erfahrungen belehren uns dariiber,
dals ruhende Kbérper nicht von selbst in Bewegung ge-
raten konnen, sondern einer iulseren Einwirkung bediirfen, damit
sie den Ort, an welchem sie sich befinden, und ibre Lage gegen andere
Kl”l]'ih-[' indern. (Beispiele!) Nur in wenigen Fillen hat es den An-
schein, als ob eine solche Einwirkung nicht zu erfolgen brauchte. Damit
Z. B. ein Stein zur Erde falle, bedarf es keines dufseren Anstofses; eine
Kugel vermag ohne Stofs auf schriiger Bahn hinabzurollen u. s. w. Da
Jedoch sowohl der Stein als die Kueel erst auf die Hihe, aus der sie
fallen, hinaufeehoben werden miissen, und hierbei einen Widerstand
leisten, so schliefsen wir, dafs dieselbe Ursache, welche beim Heben des
Kérpers den Widerstand hervorruft, auch beim Fallen die Bewegung
erzenct.

Bei Korpern, welche sich in Bewegung befinden, macht es
selir hiiufig den Eindruck, als ob sie von selbst wieder
zur Ruhe kimen So kommt z B, ein auf glatter Eisfliche fort-
gestolsener Stein, jedes noch so schnell umlaufende Schwungrad, jede
auf ebener Bahn'fortrollende Kugel u. s. w. scheinbar ohne iiulsere Ein-
\\'irJ\'nn;: wieder zur Ruhe. Es lialst sich jedoch in allen solchen Fillen
nachweisen, dafs fiulsere Hindernisse die Bewegung auf-
heben, sowie dals sich die Bewegung um so linger fortsetazt,
j¢ mehr diese Hindernisse beseitiet werden. Beriicksichtigt
man nidmlich, wie lange ein und derselbe i{-'il']n-]‘ bei gleicher Anfangs-
geschwindigkeit seine Bewegung fortsetzt, so ergiebt sich, dals die Be-
schaffenheit der Fliche. anf welcher der Kirper gleitet oder rollt, einen
wesentlichen Einfluls auf die Dauer der Bewegung ausiibt (Reibung).
Je glatter die Fliiche ist, desto linger dauert die Bewegung. Aulserdem
leistet auch die Luft, welche der Korper bei seiner Bewegung vor sich
hér verdriingen mufs (bei Schiffen das Wasser), einen Widerstand.
Hieraus lifst sich schliefsen, dals jeder Korper seine einmal angenom-
mene Bewegung unverindert beibehalten wiirde, wenn gar kein Hin-
dernis fiir ihn vorhanden wiire. Beispiele von un unnterbroche-
ner Bewegung sind die Bewegungen der Himmelskorper.

Die Kirper kiénnen weder von selbst in Bewegung geraten, noch
eme Bewegung, die sie einmal angenommen haben, von selbst dndern:

Triigheit oder Beharrungsvermdgen.




fahrungen

Beispiel!
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Riicksicht zu nehmen, wenn man einen bewegten K. wi I
:;. l"iih['l'_' r'ir:i;_lx' |‘|.]||- oan, 'it] |]|']||_‘[] 1‘.]‘!] ]‘\ 'I'.]'."_']I einen
andauernden Druck mit dem Finger sich leichter bewegen lilst,

kriftigen Schlag mit dem Hammer. {. Durch einen Wurf sei eine
zersplittert, eine andere nur durchlichert. Wie sind diese Erschn. zu
die Steine, mit denen d
nicht wesentlich unterscl

welcher Richtung fillt man leicht zu Bod
Wagen hinten so abspringt, dafs der Riicken dem Wagen zugewandt ist? -

Allgemeine Eigenschaften der Kirper.

Jede Ursache. dureh welehe eine Anderung in dem Ruhe- opder
Bewegungszustande eines Kirpers hervovgerufen werden Lann, wivd
Kraft genannt.

Infolge der Triigheit der Kovper ist stets eine gewisse Zeit dazu
erforderlich, dals Ruhe und Bewe
ruhender Eisenbahnzug kann nicht plit:
die Lokomotive anfangs zu stark an, so zerreilsen die Verbindungsketten, weil die
Bewegung sich nicht so schnell auf die Wagen {ibertragen kann: stolsen zwei schnell
fahrende Ziige gegeneinander, so werden oft ohne weitere Einwirkung des Dampfes
Lokomotive und Wagen zertritmmert, da diese ibre Bewegung fortsetzen wollen.
Schliigt eine abgeschossene Kugel gegen eine leicht bewegliche Thiir, so wird diese
darchlschert, aber kaum merklich bewegt, da die Zeit der Einwirkung zun kurz
ist u. 8. w,

gung ineinander iibergehen. Ein
lich schnell fahren, und wmeekehrt. Zieht

* » + 0 - g . Y
‘flbllllg'hut“ﬂ'. 1. Nenne Kriifte, welche im tiiglichen Leben zur Erzeugung

L]

von Bewegungen angewandt werden? — 2. Inwiefern hat man nach bekannten Er-

anf die Schnelligheit 'der Bewegung, als auf die Masse des K.
- zur Huhe bringen will?

geringen, aber
als darch einen
‘ensterscheibe
rkliiren, wenn
v Wurf ausgefiibrt wurde, sich durch ihre Grifse und Form
siden? — D. Nach welcher Seite flielst der Inhalt eines
leicht iiber, wenn man diesen schnell fortzieht? Erkl.!

6. Auf einem Wagen fiillt man leicht nach hinten iiber, wenn er plitzlich ange-
zogen wird, dagegen nach vorn, wenn er plotzlich stillsteht. Erkliire dies. — 7. In

1, wenn man von einem schnell fahrenden

8. Wie kann man ohne grolse Gefahr von einem nicht zu schnell

fahrenden Wagen abspringen, u. w.? — 9. Warum ist es gefiihr-
lich, bergab schnell zu laufen oder zu fahrem? — 10. Welcher

Gefahr ist ein Reiter auszesetzt, wenn das Pferd im schnellsten
Laufe plétzlich stillsteht, u. w.? — 11, Wie erklirt es sich, dals
Kugeln noch fortfliegen, wenn das P'ulver nicht mehr auf sie ein-
wirken kann? 12, Auf dem Deck eines schnell fahrenden

Schiffes kann man einen senkrecht aufwiirts geworfenen Hall vom
Sehiffe ans auch wieder auffancen, obgleich es doch scheint,
als ob das Schiff darunter wegfahren millste. Erkl.! — 13. Wie
muls man verfahren, nm von zwel aufeinander liegenden Biichern
das untere so wegzuziehen, dals das obere, ohne beriihrt zu wer-
den, liegen bleibt? Grund! 14. Worither kann der in Fig. b

dargestellte, bekannte Versuch uns belehren? Beschreibung und Erkl.! 15. Wie
pfegt man Himmer, Axte u. s. w. auf ihren Stielen zu befestigen? Erkl.!

Wirkungen der Schwerkraft.™)

£ 4. Schwere. Wenn man einen festen Korper, etwa einen
Stein, frei in der Hand hiilt. so empfindet man einen Druck; hillt man
den Korper frei an einem Faden, so ist ein Zug bemerkbar. Schrauben-
foirmig gewundene Driilhite, e
Korper frei daran aufgebingt werden (Fig. 6, folg. Seite). Druck und
Zug sind abwiirts gerichtet und bei verschiedenen Korpern von ungleicher
(Beispiele!) — Wird dem unterstiitzten Korper seine Unterlage

astische Schniive u. del, strecken sich, wenn

[1. Lehrstufe, & 56.
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Schwere.

entzoren, so fillt er in derselben Richtung, in der er vorber den Druck
ausiibte, zur Erde, wie der aufgehingte Kor |:l[ sich selbst {iberlassen in
der Richtung des ausgeiibten Zunges Pii. 6. Fig. 7.
niedertillt. . A

L.

Die L’f'.'-,f,r.‘.f.u.f'r;, welche der : t Tmﬁ
st el = : P ¢

Faden (AB. Fig. 7) eines fret auf- i_::z
ge ;Hh.rrl,r."f n N pers i seiner Rule- =
:"lmlw hat. acird senkrecht, aueh (o=
lotrecht oder vertikal') genanit; =
dieselbe bildet mit der Oberfliche %
(CDY stillstehenden Wassers rechie =

Winkel (< m n=1R)

Die gleichen Wahrnehmun-

= m n

gen machen wir bei den Fliissig- ¢ o i: D
keiten, Jedermann weils, dals |v!
ein Gefils nicht so leicht gehoben L_-:Ialp B

verden kann., wenn es mit einer

Fliissickeit cefiillt, als wenn es leer ist. Der Druck oder Zug, welchen
wir beim Heben des Gefiifses empfinden, ist ebenfalls abwiirts gerichtet
und um so grofser, je mehr Fliissigkeit das Gefiils enthilt. Regentropfen
fallen bei rubiger Luft in derselben Richtung herab, in der ein frei fallender

1

Stein sich gegen den Boden hin bewegt u. s. w.

Die luftformigen Kirper lassen jene Eigenschaft zwar nicht
s0 leicht erkennen, doch weisen gewisse allgemein bekannte Erscheinungen
deutlich darauf hin, dals auch ibhnen dieselbe zukommt, namentlich
liefert die Anwendung sehr empfindlicher Wagen einen sicheren Beweis
dafiir, Taucht man z. B. eine Rihre in Wasser ein, so steigt dieses
darin hinauf, sobald man die Luft etwa durch Ansaugen oder Aufziehen
eines Kolbens aus der Rihre entfernt (Trinken durch einen Strobhalm,

Fiillen einer Handspritze u. s. w.). Wir schlielsen hieraus, dals die auf

dem Wasser ruhende Luft einen Druck auf dasselbe ausiibt, und finden
die Richtigkeit dieses Schlusses dadurch bestiitizt, dals leichte, verschlos-
sene Gefiilse (z. B. ein Glasballon) auf eine empfindliche Wage einen
merklich stiirkeren Druck oder :o':n;_'" ausiiben. wenn sie mit einem lott-
i'f'al']niuwu Kirper gefiillt, als wenn sie leer sind. |l I.ilt‘]' der uns um-
gebenden Luft wieet etwas mehr als 1 cem Wasser.

Wegen der Kugelgestalt der Erde miissen jene Richtungen des
Druckes, Zuges und freien Falles der Kérper im Mittelpunkte der Erde
Zusammentreffen,

\.||1 l\nl;u r auf der Erde sind sechwer, d. h. sie haben das Bestre-

punkte der I'llil' Zn

}j“ll. -1~la ceradlinig dem Mitte

Nihern, lm ummqmmn oder frei au1-wh.ut:n! |\n1]w uht ll lhli

einen ge n]mw |m~n ]hm k oder Zug aus: ein nicht unterstiitzter ]xu1|w|

tillt senkrecht abwiirts.

) vertex, Scheitel, Gipfel.




Wirkungen der Schwerkraft.

Da die oben angefiithrten Erscheinungen iiberall auf der Erde vor-
kommen, und selbst aus bedeutenden Hihen Korper zur Erde nieder-
fallen (in die Hohe geschossene Kugeln, aus Vulkanen geschleuderte,
olithende Massen n. s, w.), so nimmt man an, dals die Erde alle zu
thr gehérigen Kiorper aus jeder Entfernung anzieht, und
bezeichnet die nicht wahrnehmbare Ursache dieser |':I':-'+']|l'i1111|:;;'|-ll als
Schwerkraft.

Die Gri I,n“.\'; des Druekes oder Zuges, welchen ein flvf}'f"‘nf"r'
dureh die Schiwvere tn senkrechier fa’r"f'!'.*hfﬂff austibt, wird sein absolutes
Gewicht oder Lursy sein Gewiceht genannt.

Als Mals fiir das Gewicht der Kiorper dienen Gewichtseinheiten, welche
} y

Gramm, Kilogramm u. s. w. genannt werden. 1g ist das Gewicht von 1 cem reinen
Wassers von 40 C; 1000 g = 1 kg, gleich dem Gewicht von 1 Liter solchen Was-
gera. (Bei1 40 C hat Wasser geine ;.:'I'ﬂ"-r:-h_' I}Ei‘hﬁgkt‘i[..?

; Die Gewichtseinheiten kinnen hiernach zugleich als einfachstes Mals fiir
Druck- und Zugkrifte dienen. Man bezeichnet daher auch als Krafteinheit eine
Kraft, welehe in threr eigenen Richtung einen ebenso grofsen Druck oder Zug zu
betirken vermag, wie 1 kg in senkrechter Richtung ausibt. i

lem. Die beiden Aunsdriicke S8chwere und Gewicht diirfen nicht mitein-
ander verwechselt werden, da Schwere die Ursache, Gewicht dagegen die
Wirkung bezeichnet. Ein Kdrper von bedeutendem Gewichte wiirde demnach
gegen den Sprachgebrauch als gewichtig und nicht als schwer zu bezeichnen sein.

Eine allgemeine und sebr niitzliche Anwendung findet die Schwere bei unseren
Wanduhren, bei denen die Gewichtstiicke durch den Zug, welchen sie ausiiben,
das Riderwerk in Bewegung halten.

Die Ausdehnung, Undurchdringlichkeit, Trigheit und Behwere sind, da
sie allen Kérpern ohne Ausnahme zunkommen, allgemeine FEigenschaften der Kirper.

i"l)nn;;sstoﬂ'. 1. Nenne feste K., welche bei gleicher Grilse sinen sehr
ungleichen Druck oder Zug ausiiben. — 2, Wie liilst sich letzteres mittelst eines
diinnen Stahlstabes sichtbar nachweisen? — 3. Wie lilst sich mit Hiilfe eines ge-
wundenen Drahtes (Fig. 6) oder einer elastischen Schnur untersuchen, ob 2 K. glei-
ches Gewicht haben? 4. Wie ferner, ob das Gew. eines K. a. das Doppelte, b, das
Dreifache, e. das Vierfache von dem Gew. eines anderen K. betriigt? — 5. Bei der-
artigen Gewichtsbestimmungen kommt eine sehr wichtige besondere Eigenschaft
der K. zur Anwendung, welche Elasticitdt®) genannt wird,. Worin besteht die-
selbe nach dem Verhalten, welches Stahlstab, Draht und Schnur dabei zeigen? —
6. Wy, wiegt a. 1 com, b. 1 Liter, ¢. 1 ¢cbm W.? — 7. Welche Richtung hat die
Oberfliche einer Flgk. in einem schriig stehenden Gefiilse? 8. Warum kann ein
frei hiingendes Lot nicht mit der Oberfliche aller Gewilisser nach jeder Richtung
rechte Winkel bilden? — 9. Was wird eintreten, wenn man das Gewichtstiick einer
Wanduhr ein wenig authebt, u. w.? — 10, In einer langen (lasribre soll eine Blei-
kugel so hinabfallen, a. dafs sie die Rihre wilhrend des Fallens nicht berithrt, b. dals
man sie darin hinabrollen hért.,. Wie 18t dies auszafithren? — 11. Wie erklirt ag
sich, dals in die Hohe geschossene Kugeln wieder zur Erde zuoriickkommen?
12. Was sollte man nach & 3 von denselben eigentlich erwarten, u. w.? — 13, Warum
ktnnen die Fallrichtungen zweier weit voneinander entfernten K. nicht parallel
sein? — 14, Welche Richtung haben zwei viele Meilen voneinander entfernte Tiirme
gegenemander, u, w.?

E o

*) Vgl. 1I. Lehrstufe, § 53.
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_ & 5. Lot und Wage.*) Zur Bestimmung der senkrechten
Richtung wird im tiiglichen Leben das sogen. Lot angewandt. Es besteht
aus einer Schnur, an_deren unterem Ende eine Bleikugel oder ein walzen-
formiges, nach unten zugespitztes Stiick Messing befestigt ist” (AB, Fig. 7).

Um zu beurteilen, ob ein Gegenstand Fig.
senkrecht steht, hilt man das Lot daneben
und vergleicht die Richtung des Gegenstandes
mit der Richtung der Schnur. — In Verbin-
dung mit einem hilzernen Gestelle von der
Form eines gleichschenkligen Dreieckes lifst
sich das Lot in vielen Fitlllen auch zur He-
stimmung der wagerechten Richtung an-
wenden (Setzwage, Fig. 8),

Das Gewicht der Kiorper bestimmt man mit einer Wage,
deren wesentlichster Teil entweder von einem schraubenférmig gewun-
denen Stahldralhite, auch Schraubenfeder genannt, oder von einem unbieg-
samen, wie eine Wippe drehbaren Stabe oder Balken gebildet wird.
Man unterscheidet hiernach Federwagen und Balkenwagen.

a. Die Federwage. Die Schraubenfeder derselben ist gewdhnlich in
ein walzenformiees Gehiiuse eingeschlossen, das zur Angabe des Gewichtes
entweder selbst mit einer Fig. 0, Pig. 10.
Numerierten Teilung ver- ;
Sehen ist (Fig. 9), oder
vorn eine kreisfirmige
Scheibe triigt, auf deren
Rande ein Zeiger das Ge-
wicht anzeigt. Je nach-
dem die Wage zum Stehen
Oder Hingen eingerichtet
Ist, befindet sich die Wag-
schale oben auf einem
-r_liliw oder sie ist unten an - .
Aetten so befestiet, dals - L,
die Feder durch die Last fbﬂ ¥ @

zZusammengedriickt wird. 4 DG

(x

b. Die gemeine Krimerwage (Fig. 10). Sie ist von den Balken-
Wagen die gebriuchlichste, Der unbiegsame Balken derselben (Wage-
balken. AB) ist in seiner Mitte in einer gabelformiged Schere (DO)
S0 aunfgehiingt, dafls er sich um eine quer gerichtete Achse sehr leicht
drehen liifst und nach jeder Bewegung in wagerechter Lage zur Ruhe
fommt. Die Achse ist entweder rund oder unten zugeschiirft (Fig. 11,
t_f';,L:'. Seite). Senkrecht iiber derselben ist auf dem Wagebalken die stab-
h'-l't||i;:1' Zunge (EO) befestigt, welche anzeigt, ob der Balken genaun
Wagerecht steht. An den Enden des Wagebalkens hiingen zwei Scha-
€n. von denen die eine fiir die Gewichtstiicke, die andere fiir die
vare bestimmt ist. Bei wagerechter Stellung des Balkens geben die
rewichtstiicke das Gewicht der Ware an.

") ‘\';{t. IT. Lehrstufe, & 60.




10 Wirkuneen der Schwerkraft.

Letzteres liilst sich dadurch nachweisen, dals man die Ware (m) bel wage-
rechter Stellung des Wagebalkens (Fig. 10) mit einem andern Kérper (z. B. Blei-
schrot) vertauscht, welcher an der Stellung des Balkens nichts dndert, und darauf
die Ware an Stelle des Gewichtstiickes aut die andere Schale ]I'J_'_'L Wie 1at hierbei
%z gchlielsen?

Zum bequemen Abwiigen von
Waren wird im Haushalt vielfach
die oberschalige Tafelwage (er-
funden von Roberval) gebraucht
(Fig. 11). Dieselbe besteht in der
Hauptsache aus zwei um ihre Mit-
telpunkte drehbaren Balken (AB ond
CD), welche darch zwei senkrechte
Stangen (AC und BD) zu einem be-
weglichen Parallelogramm verbun-
den sind und oben die Wagschalen
tragen. Bei horizontaler Lage der Balken ist Gleichgewicht vorhanden.

Ubungsstoff. 1. Wie Lifst sich ermitteln, ob eine Mauer senkrecht steht?
2. Welchen Zweck hat die Spitze unten am Lot? — 3. Desgl. die Linie, welche
an der Setzwage die Spitze des Dreieckzs mit der Mitte der Basis verbindet? —
4. Wie liilst sich eine Setzwage auf ihre Richtigkeit priifen? — 5. Beim Gebrauche
der Setzwage wird gewihnlich eine Latte (Richtscheit) zu Hiilfe genommen; w.? —
6. Wie lassen sich an einer Federwage die Punkte bestimmen, welche zur Angabe

des Gew. mit Zahlen versehen sind? 7. Inwiefern kann die Form der Achse
des Wagebalkens einen Einfluls aunf den Gang der Wage ausiiben? — 8. Die Achse
des Wagebalkens, sowie das Lager desselben bestehen gewihnlich aus sehr hartem
Stahl, w.? — 9, Warum ist eine Kriimerwage ohne Zunge weniger brauchbar? —
10. Der Balken einer Kriimerwage stehe unbelastet schrig (der eine Arm sei

etwas leichter als der andere), nach der Belastung dagegen wagerecht. In
welchem Falle kommt der Kiufer, resp. Verkiiufer zn kurz, wenn die Ware a. anf
die hoher stehende, b, auf die tiefer stehende Schale gelegt war?

§ 6. Das freie Fallen der Korper.*) Manche Kirper
gelangen, wenn sie frei in der Luft fallen, aus gleicher Hohe schneller
zur Erde als andere. (Beispiel!) Es hat hiernach den Anschein, als ob
die Masse der Kirper einen Einfluls auf die Fallgeschwindigkeit aus-
iithe. Dies lilst sich in folgender Weise priifen:

Versuch a. Liilst man eine wagerecht gehaltene Miinze mit einem
darauf gelegten Stiickchen Papier frei fallen, so kemmen beide Hn"-l'pn-r
gleichzeitig unten an; fallen die beiden Korper neben- oder nach-
einander, so bleibt das Papier weit zuriick. — Erklirang:

Jeder in der Luft fallende Kiorper mufls offenbar die
Luft vor sich her verdridngen. Dies kann die Miinze leichter als
das Papier, da sie im Verhiiltnis zu ihrer Oberfliiche ein bedeutend grifse-
res Gewicht hat. Liegt nun das Papier ant der Miinze, so wird es durch
die Luft am Fallen nicht verhindert, denn die Miinze verdrinegt die
Luft vor dem Papier her. Der Widerstand der Luft ist dempach die
Ursache, dals das Papier fiir sich allein nicht ebenso schnell fiel als die
Miinze. Die ‘Richtigkeit dieser Folegerung wird dadorch bestitigt, dals
z. B. in einer mit der Luftpumpe miglichst luftleer gemachten Glasrihre

*) Vgl. 1. Lehrstufe, § 73.
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Einfache Maschinen.

(Fallrishre, Fig. 12) das kleinste Papierschnitzelchen kaum merklich lang-

samer fillt als z. B. eine Bleikugel. Dies fiihrt zu dem Satze:

Im luftleeren Raume fallen alle Kiérper (an
demselben Orte) gleichschnell (vergl. §§ 56 und 88).

Lhnliche Erscheinungen wie diejenigen, welche die Kdrper
beim Fallen in der Luft zu erkennen geben, zeigen sich auch
beim Fallen der K& rper im Wasser.

Versuch b. Liifst man etwa ein Stiick Blei und ein un-
gefiihr ebenso grolses Stiick Kreide von gleicher Form in einem
hohen, mit Wasser gefiillten Glasgefiifse zungleich nebeneinander
fallen, so bleibt die Kreide hinter dem Blei zuriick. — Was
wiirde hiernach in ebenso tiefem flielsenden Wasser erfolgen?

Hierauf beruht die Fortbewegung von Gesteinamassen durch
die Fliisspe, wobei die leichten, sandigen Teile am weitesten
gelangen: die sogen. Goldwiische und das Schlimmen der
in Pochwerken zerkleinerten Erze, das den Zweck hat, die metall-
1 ™ . ® .
baltigen Teile Yon den iibrigen Mineralteilen zu trennen; ferner
das Schlimmen des Ackerbodens, wodureh =sich der
Gehalt des Bodens an Kies, Sand, Thon u. dgl. ermitteln lilst.

Ubungsstoff. 1. Welcher Kinwand kinnte gegen die

Erklirung des obigen Versuches erhoben werden, wenn das Papier
Yorher angefeuchtet wiirde? — 2. Waa wiirde eintreten, wenn
das Papier an einer Seite ifiber den Rand der Miinze hervorragte,
U. w.? — 3. Angenommen, man legte das Papier unter die Miinze
und liefse dann beide K. fallen: wiirde dann der YVersuch das An-
gefilhrte beweisen? Grund! — 4. Warum fliegen Spitzkugeln
'."'i gleicher Pulverwirkung weiter als ronde Geschosse?

9. Werden ein Stiick Blei und ein ebenso grofses Stiick Holz und
Kork in der Luft gleichschnell fallen? Grond! — 6. Dur h-
striimt ein Fluls, welcher reich an Gesteinsteilchen ist, einen
grofsen und tiefen See, so flielst er ans demselben fast vollstiindig
-L:‘I'\ln.” ab: w.?

II. Abschnitt.
Gleichgewicht und Bewegung der

(Mechanilk)

A. Von den festen Kdrpern.

Einfache Maschinen. ™)

: § 7. Der Hebel. Wenn Korper von bedeutendem Gewichte,
Z. B. schwere Steine, Baumstimme u. dgl., ein wenig gehoben oder fort-

*) Vgl. II. Lehrstafe, § 68.

Korper.
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