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Die Verfasser gind von dem Grundsatze ausgegangen, dass die

hule der Pharmacie zwei Zwecken durchaus zu entsprechen

habe: einerseits soll das Buch als Grundlage fiir einen dem Lehrling
seitens seines Lehrherrn zu ertheilenden persinlichen Unterricht
dienen konnen, andererseits aber soll es auch da, wo der Lehrling
der perstinlichen Unterweisungen etwa entbehrt, durch eine anschau
liche Behandlung des Stoffes thunlichsten Ersatz dafiir zu bieten
Im Stande sein. Die Verfasser waren daher bestrebt, auf diese
Gesichtspunkte bei der Bearbeifung besonderen Werth. zu legen.
Entsprechend dem Entwicklungsgange des jungen Pharmaceu-

8t eine praktisch ausiibende sein muss,

ten, dessen Thiitizkeit zuniic
beginnt der erste Band der Schule der Pharmacie mit dem prak-
tischen Theil,

Pharmaceut an Kunsteriffen erlernen muss, um die sich ihm

in welchem alles das erértert is was der junge

darbietenden Arzneistoffe der Apotheke kunstgerecht verarbeiten

und verabfolgen, ferner um mit den Gerithschaften, die zur Ver-




arbeitung und Verabfo

mung der Arzne

zu konnen. Die unleugbare Abnahme der

thiitigkeit in den Apotheken und andererseits die

kaufminnischen Berufsthiitickeit des Apothekers erforderten

oanz besonders eingehende Behandlung des j heiles und

seine vollice Abtrennung von allem Uebrige

In den wissenschaftlichen Theiler

monographischen Beha

ter Vermeidi

Gelehrsamkeit dem Lernenden ein klares Gesamm Inen

Wissenszweige mit steter Bezugnahme auf die pharmaceutisch wich-

ticen Gegenstiinde gegeben. Die Verfasser waren besonders bemiiht,

leicht verstiindlicher Ausdrucksweise

in moglichs

vom Leichten zum

Sehweren aufsteigend, die Hilfswissensch acie: Chemie,

Physik und Botanik, in ihren Grundziige

An Stelle des pharmakognostischen Theiles liessen die Verfasser
einen solehen betitelt Waarenkunde treten. Hierdureh wnarde es

ohne viele Wiederholungen erméglicht, im chemischen Theile des

ler in der Apt

Eingehens auf die Beschaffenheit

exe Vorratl

Chemikalien zu entrathen und Priifung und Werthbestimmung der

selben zusammenhiingend 2zu behand Dies sind dieselben

Gesichtspunkte, welche ja schon von jeher eil

haben. Chemische nnd botanisehe Waarenkunde (Pharmakognosie)

haben im vorliegenden Buche eine vollig ane

Behandlung ge
funden.

In allen Theilen sind die Verfasser von dem Grundsatze

segangen, dass der am leichtesten fassliche Lehrgang der beste sei.

Zur Unterstiitzung des Begriffsvermtgens haben sich dieselben einer

moglichst einfachen Ausdrucksweise und ausgedehnter Verwendung

guter Abbildungen bedient.
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Vorwort.

Drei Gesichtspunkte waren es, die mich bei der Abfassung des

vorliegenden Grundrisses leiteten. Sie sind: 1. Schaffung einer zu-
sammenhingenden und doeh kurzen Darstellung der Lehren der
Physik und ihrer wichtigeren Anwendungen; 2. Darbietung des fiir
den Apothekerlehrling Nothwendigen und Wiinschenswerthen in ans-
reichendem Umfange; 3. verstiindliche Behandlung des Vorgetragenen.

Was den ersten Punkt anbetrifft, so diene zu seiner niheren
Begriindung, dass die ,Schule der Pharmacie® nicht nur als Unter-
lagefiir die unmittelbare Vorbereitung zum Examen dienen, sondern ein
Werk sein soll, aus dem der angehende Apotheker wahrhaft griind-
lich und allseitig lernen kann und das ihm stets ein treuer Rath-
geber in allen seinen Beruf betreffenden Fragen ist. Wenn nun auch
eine Uebersicht {iber das g esammte Gebiet der Physik geboten werden
sollte, in weleher die nenesten, besonders theoretisch wichtigen Forsch-
ungen nicht iibergangen werden durften, so musste doch in An-
betracht des besonderen Zweckes, den das Werk verfolgt, auf
gewisse Abschnitte und Kapitel der Physik der Nachdruck gelegt
werden; sie mussten eine eingehendere und ausfiihrlichere Behand-
lung erfahren.

Hiermit ist der zweite der oben genannten Gesichtspunkte ge-
rechtfertigt,. An dem Umfange der einzelnen Theile des Buches
wird der Leser beurtheilen konnen, in welchem Maasse diesem Ge-
sichtspunkte Geniige geschehen ist. Die einleitenden Kapitel (1. Ma-
terie und Kraft; Triigheit und Reibung; 2. Allgemeine Eigenschaften
der Kérper) sowie die Mechanik (4, Allgemeine Mechanik; 5. Mechanik
der festen, 6. der fliissigen und 7. der luftfdrmigen Kéorper) sind be-
sonders ausfiihrlich bedacht worden, weil in ihnen die grandlegenden
Thatsachen, Gesetze und Theorien der Physik zu finden sind,

mannichfache Apparate zur Beschreibung und Erklirung gelangen,
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dureh zu Stande, dass iech von vornherein die El

dinnor
ilung'

E-l']n'l' die Ei

ich noeh einige Worte

drei Theile anseinanderl ich halte das fiir darel

da dieselben von einander wuneefihr in demselber
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I. Materie und Kraft; Trigheit und Reibung.

st die Lehre von d

1 allgemeinen

Physik. Die Physik
igenschaften und Bewegungs-Erscheinungen der Materie

1

und den sie bewirkenden Kriften.

Hierin liegt ausgesprochen, dass eine Betrachtung der be-

sonderen Bewegungs-Erscheinungen, wie wir sie im Gebiete der

belebten Natur antreffen (z. B. der Wachsthumsvorgiinge, der Be-

Wegungen von Planzentheilen unter dem Einflusse des Lichts u. dgl.m.),
nicht zu den Aunfeaben der Physik gehdrt. Aber auch mit den-
Jenigen Vorgiingen im Bereiche des Unorganisehen hat es die
Physik nieht zu thun, bei denen es sich um stoffliche Ver-
dnderungen der Korper handelt; sie gehoren ins Gebiet der
Chemie, die iibrigens cine der Physik nahe verwandte Wissenschaft
und nicht immer leicht von ihr zu trennen ist.

Materie. Die Materie (oder der Stoff) ist durch drei Grond-

nschaften gekennzeichnet; diese sind: 1. die Ranmerfiillung

2. die I-Jll[IH'('|'.li|‘[.’|_:'}i:']|]'\l'|'l seitens anderer Materie

| Ausdehnune),

=]

und 3, die Fihigkeit einer Andernng der riumlichen Lage (die
Bewegungsfihigkeit).

Kraft. Mit dem Worte Krafi bezeichnet man die Ursache
ciner Andernng des Bewegungszustandes eines Kirpers. — Als Be
Wegungszustand ist nicht nur eine Bewegung irgend welcher Art,
sondern auch die Ruhe als Abwesenheit jeglicher Bewegung
aufzufassen. Ein Korper (im physikalischen Sinne) ist ein be
stimmter Mengentheil der gesammten Materie, der als ein in oe-
Wissem Maasse einheitliches Wesen — als Individuum — erscheint,

Zu der Annahme von Kriiften sind wir doreh unsere Kausalanschanune

":llll‘:!_"l. Da mmser Denken nimlich opmiise  dieser Anschanang) fiir _i‘.:.-_\
Geschelmiss ein anderes verlanet, durch welches es hervoreernfen wird, sowie
el weiteres, das eine Folge von ihm ist — oder kiirzer: da wir uns keine

Schule der Pharmacie. 111, 1
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dinwirkung einer Kraft auf einen Korper ei

seits durch die
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Aenderung in dem B¢

. A
el xeine

bracht wird, so wverharrt andererseits ein

in dem Be

Kraft einwirkt, unverinde

szustande, den er

gerade hat, ist dies nur die andere goeben an
o benen Folg 1 aus dem Grundsatze der K { Trotz

et man die E

dem bhezeichn der Kdirper, ohne die

wirkung einer indernden Kr: ihrem jeweil Bewegt

gustande zun verharren (da sie vie hesonderer Bedeutung

ist), mit einem eigenen Namen:

ran oder

TeIass

Beharrungs-

Physik.

einem

vaiker, im Jahre 1638

Grund dieses Gesetzes ist eine richtice Erk

der behwm der Pendelschw

oder Tri
szustand, de

(Beharru

den Bewegung

nach Richtung und Geschwind
finssere Kraft (findernd) auf

Man |(;|||'.! dies Gesetz i|| (;'-\n-i

eine dnssere Kraf

b, jeder in Bewegzung bhefi 16 Kirner b

nmd Creschwir

an hindert.

[as vollst

lass jede Wirkung

bunden ist, sodass dieselbe keine i

Physiker und ph Fechuner hat dem Kansalgesetz folgen Fassung
gehen: Unter gleichen Bedingungen treten jedes Mal e F 1, nntel
abeeiinderten Bedi oen abgednderte Folgen

<5




e

1. Materie und Kraft; Triigheit mnd Reibune, 3
Geschwindigkeit. Hier ist der Ausdruck Gesehwindigkeit

zu erkliren, Die Geschwindigkeit ist der Weg, den ein bewegter
Korper in der Zeiteinheit (Sekunde, Minute, Stunde w. s. w.)

Zf.l'.]'[']r-]\":.-_._n. .

Beschleunigungswiderstand. Nach der Ansicht mancher Physiker setzt

dem Trigheitap

setz znfolee ein !\-i-||||t']' jeder Kraft, welche seinen Bewesnmngrs-

1stand zn findern strebt, einen Widerstand enteeren. Das Beharrnngsvermisen

1 die Triigheit der Korper wiinde damm aif diesem Widerstande bernhen oder

gar in ibm bestehen. Da nun die T

oheit einen derartigen Widerstand nor

eine Zunahme der Geseliwindickeit oder eine Beschlennigung, nicht

eine gleichbleibende Bewegung ausiibt, so hat man den Triigheitswider-
stand znm Unterschiede von anderen Widerstiinden anch Beschile llHi'_:HIl.‘_".»‘—

widerstand genannt. — Aber ein solcher Widerstand, der nnr zeitweise in der

Materie wirks: sein soll, niimlich nur dann, wenn fiussere Kriifte aunf sie ein-

wirken, ist nicht annehmb Zudem miisste ein Widerstand, der doch einer

Ll r-]_'l:_'u---'u-u\\'i]'E\'._ sl l'iul' I Beln wir wiirden also m el
Kraft o Ihst I t ) rder I t d

Wir noeh durch unsere Kansalanschanung zn einer Annahme von Kriiften

sheitswiderstande von vornherein eine Kraft in der M: annehmen, ehe

cenithigt wiiren.,

Wirkungen des Beharrungsvermigens. a) Wird ein mit Wasser gefiilltes

ch mnd schmell in wagerechter Richtung forthewegt, so schwappt das

Wasser in der enteecensesetzten Richtung iiber den Rand des Glases (indem es

an dem zuvor von ihm im Raume eingenommenen Platze zu verharren strebt).
ikt ein Wagen plii

sonen nach hinten zuriick; das Gleiche geschieht, wenn ein Boot, worin jemand

lich an, so fallen oder kippen die darvin befindlichen Per-

stelt, vom Lande abstisst, |:'|-.-[:C|:-|-1'>'1| eines Hammerstiels anf die Weise, dass
man den Hammer mit dem Kopf mach unten hillt und anf das obere Ende des

Stiels kurze Schliice fithrt.

forthewegtes Glas plitzlich

1) Wird ein mit Wasser gefiilltes, eleichfirmig

or in der Richtung iiber den Rand des (Gilages,

1Ten, so S h\-.-.|||]|r daz Wasst
n weleher letzteres zuvor bewegt wurde (es setzt das Wasser die inmni

» fort), Hiilt ein Wagen plitzlich an oder stiisst ein Boot ans Ufe

Bewaonng

0 fallen die darin befindlichen Personen entweder ganz oder nur mit dem Ober-

ki

per vorwiirts, Festklopfen eines Hammerstiels anf die Weise, dass man den

K pf des Hammers nach oben hiilt und das Ei des Stiels auf eine feste Unter-

anfatiisst, Ein Schlittschublinfer, der auf eine Sand-
stelle

emem m der Fahrt befir

Das Stolpern. Das Hinfallen beim Abspringen von

1 Plerdeeisenbahnwagen (die Fiisse wer 1, =20wWle

8ig den rihenden Erdboden beriihren, festeehalten, wiihrend der 11]!!'1'LHI'E-UI' die

mit dem Wagen mit oder

mnegehabte Bewegnung fortsetzt; liinft man ein 8

Megt man den Obe rper nachdriteklich nach hinten iiber, so kann man das

Hinfallen vermeiden) Wenn ein enbahnzue in einen Bahnhof einfiihrt und
1). 11} g

flaselhst anhalten soll, so nnterbric man die Arbeit der Lokomotive schon eine

strécke vor dem Bahnhof, weil die Beweenung des Zuges (anch ohne die Thiitig-

h eme ‘\'\-:'ih andanert: Il'|l'l .‘5-']|!il'-'~|-lt'il munss der }’.12;.:'

]

REe1l '|l'i' ]"'l"llll.l'li'\-l';l T
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schieht mehr bei ranhen, das letz mehr bei glatten

Die Reibung ist um so grisser, je

sser der Druck z
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Ibung von de

der Stoffe ab, zwischen welchen sie stattfindet,

kann der Rei
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1. Materie und Kraft: Trigheit nnd Beitune 5

bung zu iiberwinden, zur Last, welche die Reibung hervorruft (das

Verhiltniss zwischen Reibung und Druck).

bt zwel Arten von Reibung

pleitende nnd wiilzende Re

1 runder Kirper (Kugel, Cylinder n. s, w.) iiber eine

Bewegung von Zapfen in ilren Pfannen ist
eleitende.

grosse Hetbung ist uns beim Ziehen von Wagen, b

chinen n, &, w. :

im Betriebhe von

riibe es gar keine Reibung, so kimnten wir weder

und stehen, noch etwas in den Hinden halten, noch einen Wagen fort-

ell, noch die griisste Zahl nnserer sonstigen Verrichtungen erfiillen.

wird beim Betriebe von Maschinen eine begondere Anwendung

von der Reibung eemacht: so wird mittels des Treibriemens oder der Treib-

r Schonr ohne F':L-i-' FETNANIT die BHi weomie eines

viles ant

n anderes fibertracen. (Schwunnem: [irehbank.

Der

I

der zwei Wellriider oder Riemenscheiben (siehe spiiter) nmspannt.

=110

briemen ist ein Riemen, dessen Enden an einander hefestig

n
\.I"]' unterscheidet den offenen und den gekrenzten Treibriemen oder Riemen
Ende. (Fig, 1a und 1h.

Wird eins der Riider (z. B. das links befindliche, o ere Rad) in der

Atung des Pfeils in Umdrehung versetzt, so erfihrt es bei straff ang

lemen an  diesem eine so dass die Deweg zwischen

ind Riemen unmiglich gemacht und statt dessen der Riemen, den ander-

L
Helne oe

eend grosse Kraft testhiilt, mit forthewegt wird; er selbst setzt

semerseits das rechts be findliche Rad - ebenfalls anf Grund der Reibung, die
fr an demselben erfilirt — in Umdrehung, und zwar in Fie. 1a (bei offenem
tlgmen) in demselben Sinne wie das linke Rad, in Fig. 1h (bei eekreuztem

Riemen) im entoe gengesetzten Sinne,




schaften der Kirper.

2. Alligemeine Eigenschaften der Kirper.

Liingen-, Fliichen- und Korpermessunge., Die Ansdehnung eines

Korpers kann in dreifacher Hinsicht

1 unterscheidet man 1. L i1 2.1 h
3. Korper-Aus hnang. Alles Messe uf iner Ver-

gleichung des zun messenden Kérpers mit einem andern Kérper,
der ein fiir allemal bestimmt und 3

3 s it Al o :
Bezug anf die zu me

1schaft (hier die Ausdehnung

lieisst das Maass und, weil ihm

genauel Maasseinheit.

entsprech

nnd |\l';l'|_.-'l'|||.:|.~-\-_ Die 1
eingefithrt, 1799, zur Zeit

meter (mm). 1 Mikromillimeter (u L Tan

{11 7500 m 1 (dentsche

1 m 3,186 rhein.
| B 12'. 1 Zoll 12 Li
rhein. Zoll 12 Fuss

Sonstige Lingenman

1 engl. Meile 1760 Yards 1 Yard 0 engcl, 0.914 m
1 russ. Werst 1067 m, also nahezn 1 km.

Die Flicheneinheit ist das Quadratmeter 1 fie Ranmeinheit
Einheit fiir die Korpermessung) das Knbikmete: [iinficer noch b
dient man sich bei der Kérper-Messung, insbesondere wenn es sich nm Fliissig
keiten handelt, des Liters (1), welches ein Hohlmaass st: 11 1 Knbikdeci-
neter '_'.5 I 1000 Kub entimeter (chem): 1 chi 1000

Den Rauminhalt eines Kirpers bezeicl man als sein Volun yilex

Volumen

Theilbarkeit. Unsere Erfahrune lehrt m

dass alle

theilbar sind, d. h. sie

1 o1 1 " 1y s o] - la 1
1 in kleinere Korper zerlegen lassen, Schon

diese Thatsache der Theilbarkeit I

zweier Wesen aus

einem) weist darauf' 1

K

villig einheitliches s einer Anzahl
materieller Theile zZusammengesetzt ist, dureh kleine

Zwischenriinme vol

einander getrennt sind.
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2, Allgemeine Eigenschaften der Kirper. i

rinme so gross, dass man sie sehen kann, oder dass wenigstens
andere Korper (Fliissigkeiten oder Luft) in sie eindringen Kénnen,
80 nennt man sie Poren, und der Korper, in dem sie enthalten
sind, heisst poros. Zn den pordsen Korpern gehtren: Badeschwamm,

eines
da- Brot, Holz, Papier u. a. m.

Uis s Eine Folge der Porositit vieler Kirper mnd somit eine Folge ihrer
Very '/.I.IIH:I|||1||r'||.='1-t;¢I]]l:__[' ans kleineren materiellen Theilen ist ihre Quellbarkeit.
rpel ]”"‘" besteht in einer Znnalme des Ranminhalts auf Grund des Eindringens
i emer Fliissighkeit (gewihnlich Wasser) in die Poren. — Bei nassem Wetter quillt
-.IIIMII das Holz von Fenstern und Thiiven. Befeuchtetes Papier wird anf der nassen
pTpek Seite ansgedehnt und kriimmt sich in Folge dessen. Aufspannen eines Bogens
wird,

f-'-'ilgll'li|::i]'it'!' anf einem Reissbrett: er wird erst mit einem nassen Schwamm
! j klebt ; beim

J ichtet, dann ringsum am Rande anf dem Reisshrett
Tr

weknen zieht er sich zonsammen und wird straff und glatt.

Das Zerbrechen, Zerschlagen, Zerreissen u. s.w. eines Korpers be-

steht nach dieser Ansehauung einzig darin, dass die Theilehen, aus
denen der Korper zusammengesetzt ist, so weit von einander ent
fernt werden, dass sie (durch innere Kriifte) nicht mehr zur Wieder-
Vereinignng gebracht werden kinnen.

Die Theilbarkeit der Korper muss eine Grenze haben, - denn

giibe es eine unendliche Theilbarkeit, so miisste ein Kdrper von
endlicher Griosse aus unendlieh wvielen (weil unendlich kleinen)
L der Theilen zusammengesetzt sein, was aber innerhalb der materiellen
Wirklichkeit nicht moglich ist. Nur in Gedanken giebt es eine
inbegrenzte Theilbarkeit.

Atome und Molekiile. Die kleinsten Theile eines Kirpers,

durch keinerlei mechanische noch sonstige Mittel weiter getheilt

Label-

4 m). werden kénnen, heissen Atome (genauer Masse-Atome). Sie sind,
0b zwar ausserordentlich klein und auf keine Weise sinnlich wahr-

theit nehmbar. doch wvon endlicher riumlicher Grésse. Die Masse-

h be- Atome treten zu chemischen Atomen zusammen, diese zu Mole-

k iilen loder Molekeln). Die Molekiile sind also noch duoreh ;_“L'\\irirél'
Hiilfsmittel theilbar.

Zu den allgemeinen Eigenschaften der Kiorper rechnet man
ausser den genannten, niimlich: Ausdehnung, Undurchdringlichkeit,

kdeei-

oder

it, Trigheit, Theilbarkeit (Porositit) noch einige

. lewegnungstihigke
rper . S ie Wi i i -
_ weitere, die dureh die Wirksamkeit gewisser allgemeiner

chon - : : . o 5 : i i e
Kriifte zu Stande kommen. HRs sind: die Schwere, die Kohiision

ans a & : = % - -

oo und die rorpratzustinde, sowie die Veriinderlichkelt des Ranm-

cein

; inhalts der '!\'.",]-E-(-r,
1zahl
leine

Schwere und Schwerkraft. Die Sehwere ist diej

lige Eigen-

e schaft eines Hi"l:‘pl'[‘:x', welehe es hewirkt, dass der li\"ll'!.-rl'\ ohne
€11~
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2. Allgemeine Eicenschaften der |\.I:|'|!"I'. L)

(5. 7) simmtlich als gleichartiz, insbesondere also als gleich schwer

annimmt, so ist ein Korper um so schwerer (stellt er um so mehr
Materie dar), aus je mehr Masse-Atomen er zusammengesetzt ist,
Die Anzahl der Masse-Atome eines Korpers heisst seine
Masse. Ein Maass der Masse eines Korpers ist sein Gewicht. (Aber
dies aueh nur fir die Verhiltnisse auf einem und demselben Welt-
kbrper, z. B. der Erde; auf anderen Weltkorpern als auf der rde
Wiirden die irdischen Kérper auch andere Gewichte aufweisen; ihre
Massen aber wiirden im ganzen Weltranm stets unveriinderlich

Iiit';-l'j!'n'Jl sein.)

Gewichtsmaasse. Als Massen- oder Gewichtseinheit hat man dasjenige
Grewichi iihlt, welches ein Kubikecentimeter reinen Wassers unter ge-

Wissen |JI

zt, nimlich wenn es sich 1, im Zustande dey o

¥ iissten
hel 490, 2. unter 45° ge
und 4. im Jufile le D
en sind erforderli
Dichti 1
iiher dem Meeresspiegel nnd der Lufi

Dichtigkeit graphischer Breite, 3. im Meeresnivean

ren Rauwme befin

Gewicht heisst ein Gramm.

Die renannten I 1, weil das Gewicht eines und

elhen |‘;":||

|'l||'~'.'i|"|| Breite, der Hihe

schaffenheit (Luftdichte) findert.

1 Gramm (1 ieramm (de 100 Centigramm (co LOOO Milli-
gramm (me ( 1000 g. 1 prenss. Pfund (#) Le kg =500 g.
1 1 Wasser | 1000 ehem) wiect 1000 ¢ oder 1 ke.

Ausser den 1 Gewichten waren frither noch besondere Medicinal-

Tewichie im Gebranch: das Medicinal-Pfund (libra), die Unze (uncia), die

Drachme (drachma), der Skrupel

hatte 12 Unzen: die Unze 8 Drachmen: die Drachme 3 Skrupel; der Skrupel

serupulus), das Gran (eranmm). Das Pfund

EL Gran, Die Anzahl der Gewichtseinheiten wurde in rimischen Ziffern hinter

das hetr ffende Gewichtszeichen geschrieben.

1 Skrupel (3 1 20 Gran (or. XX).
Drachme (5 ] A Skrupel 6l Gran.
1- Unze (5 1 3 Drachmen 24 Skrupel {50 Gran.
Umrechnune in neneres Gewicht: 1 Unze 30,00 g 1 Drachme
410 @: 1 Skrupel 1.25 g: 1 Gran 0,06 o

Das pewilmliche Prenss. Pfand wurde in 32 Loth (1 Loth 15 g}, das Loth
M 4 Quentehen (1 O

eingetheilt.

O
oy

Nach dem Ang

sbenen war: 1 Loth 'y Unze, 1 Quentel 1 Drachme.

t'I|‘|'l\'i“”il!ll.\'.!_'.'i‘.‘-'f‘ly.. Die Gravitation ist nicht fiir alle Kirper
und alle Entfernungen derselben von einander die gleiche, sie hiingt
vielmehr von der Masse d

anziehenden Korper und ihrer Ent-
fernung in gesetzmiissiger Weise ab. Hieriiber giebt das New-

ton’sche Gravitationsgesetz Aufsehluss, zu dessen Erkenntniss
und P

stellung Newton durch die von den Bewegungen der

Himmelskorper handelnden Keppler'schen Gesetze gelangt ist.
Das Gravitationsgesetz lautet: Je zwei materielle Korper

ziehen einander an mit einer Kraft, welche den anziehenden Massen




]|I

Alleemeine

direkt und dem (Juadrat

tional ist
Zuar 1

Wenn ein Ki

nal von

elmem Ki
=1

welt oder dreimal oder
des K B

mal diesel ist. Dies lenchtet ohne Weiteres ein. [

he Masse hat '.\'il.'

setzt, dass «

Entfernunge von dem

ziehungskraft, die zwischen den
d

Wenn ér anrezon

ne Kirper
ich

raft u. s.

ergetzt wird: und =z

Anziehung

Wird die Entfernung zwi

g0 nimmt die Anziehungsk

Quadrat der Entfernung er

diese The

nl
Aber man
3, o erwiihnt 1st, findet die Schwere und ebenso
Anniiher

durch welche zwei einander  anziehen

aur

gsstreben der Kirper im Allgemeinen eine |

(e zwisehen den Kiirpern wirk

Entfernung der Kirper von einander ZIr

NIssmassior

gering ist Die Gesamn

tritt als Aethe

rdruek
auf einen anziehenden Kiirper von a

gtherdrnck er-
Ranmes ans: er wirkt

in gleicher Stiirke an allen solehen Punkter welche von dem Mittel-

i-ll‘.l|\\-' des anziehenden K
herfliicl
orisser der Aetherdrucl
die Oherfi

Sie heisse Druck-S

art. 1’a nun

em Ponkte dersel

the einer Kugel 1

onal dem Quadrat des

Radius ist, so muss der auf den Ki oerichtete Aetherdruck

an jedem Punkte der Druck

phiire ehenfalls IrOPOTtae dem WYuaady

Rading abnehmen, wenn die Drnck-8 oriisser wird: oder mit

Worten: das nach dem anziehenden Ko Annihernne 111

eimes Punktes bezw. zweiten Kérpers mnss m Juadrat
der Entfernung sein, welche be 1

Kii

Bezeichnet man die Massen zweier

und mi ihre @ _;'l'll-"':-|i'_'"l' Entfer: me mit

Angziechungskraft mit 4 und bet

rachtet man d

welche zwischen

Masseneinheite

ich der Liingen

inheit ist,




TOPOr-

\al womn
ierfache
ansiibt,

T £
LrSKTal

1 jedes-
die An-

anch,
r .‘Ii;:.-.\--

isse die

CTOHEECT,

d dem
Newton
B an=

Wie
g, das

stiigsen,
werden,
& einer
rerhiilt-
flenden

nek er-

& Tun
at des
rdruck

Ierenl
itreben
nadrat

1t
‘ksame
inheit,

rnnne

2. Allgemeine Eigenschaften der Korper. 11

Kohiision und Adhiision. Wiihrend die Attraktion eine Kraft
ist, die zwischen je zwei beliebigen getrennten Korpern nach dem
selben Gesetze wirksam ist, eiebt es Kriifte, die entweder zwischen
den Theilen eines und desselben Korpers (in seinem Innern)
oder an der Grenze zweier sich berlihrender Korper auftreten
ind gleichfalls ein Anndherungsstreben verschiedener Theile der
Materie herstellen: zu diesen Kriiften cgehtren die (8. 7 erwihnte)
Kohiision und die Adhiision. Ihre Wirksamkeit hingt von der
Natur der Koérper ab. Und da sie nur auf sehr kleine Ent-
fernungen hin wirken von Molekiil zu Molekiil s0 hat man
sie Molekularkriifte genannt.

Kohiision. Die Kohi#sion #Hussert sich in dem Zusammenhang
Zwischen den Theilen eines und desselben Korpers; sie wirkt
einer Trennung der Theile (dureh Zerreissen, Zerbrechen, Zer
schneiden, Erwiirmen u. s. w.) entgegen. Die Kohiision des Eisens
ist grosser als z. B. die des Wachses, diese grosser als die Kohiision
des Wassers. Der Luft und allen luftformigen Korpern fehlt die
Kohiision ganz.

Wird ein Kérper zusammengedriickt (komprimirt), so stellt sich
— bei manchen Kirpern spiit, bei manchen schon sehr bald eine
Lrrenze heraus, jenseits welcher eine weitere Kompression unmoglich
ist. Man filhrt diese Erscheinung auf die Wirksamkeit einer ent-

: setzt wie die Kohiision wirkenden besonderen Kraft: der
dbstossenden oder Repulsivkraft, auch Expansionskraft
genannt, zuriick:; die Ammahme derselben ist aber nicht zu em-
pfehlen, denn wenn aueh die Koh#sion sieh sehliesslich auf Aether-
druek (bezw. Aetherstésse) wird zuriickfiihren lassen, so ist es hier

in den mole

sewisg, dass die Stosse der im Innern der Korper
kularen Zwischenrinmen) sich bewegenden Aetheratome, die Riick-
Stosse der anf einander prallenden Korper-Molekiile und -Atome

selbst, ferner ihre Mrigheit, welche sie, da sie einmal in Be

wegung sind, immer weiter nach aussen zu fiihren suecht, sowie
letzten Endes die Undurchdringlichkeit der Materie die Ui
dafiir sind, dass die Kompression eines Koérpers nicht unbegrenzt

achen

vor sich gehen kann.

Agorepatzustimde. Je nach der Griosse der Kohiision, welche
den Kérpern eigen ist, theilt man diese in drei Hauptklassen ein:
feste, fliissice (oder tropfbar fliissige) und luftférmige (oder
gastirmige) Korper; die fliissigen Kirper nennt man auch kurzweg

Fliissigkeiten, die luftformigen nennt man Gase. Die inneren

Zustiinde, dureh welehe die einer jeden dieser Klassen angehorigen

Korper gekennzeichnet sind, heissen die Ageregatzustinde.
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Kirper nennt man bieg

andige Aufhebung des Zusammen-

am (z. B. i}, dehnbar

z. B. Wachs); diese heissen spride (Glas, Stahl,

besondere Art der Spridigkeits zeicen viele Mineralien, indem

aspringen regelmiissie gestaltete Bruchstiicke i n: man bezeichnet

enschaft als Spaltbarkeit (Beispiel: der Kalkspath).

!]i|- t\';.|

mancherlei Anderungen, welche dureh die Wirme, die Art der

ons - Verhii

tnisse der festen Korper unterliegen

A | 3 . ' . # o s e . -
earbeitung, denen man die Korper unterwirft, sowie geringe,

fremdartige Zusiitze hervorgerufen werden.

Der Einfluss der Temp
sehy bed e

oder des Wiirmeeradez) anf die Kohiision ist

nid.  Im alleemeinen bewirkt Erniedrigung der Temperatur Zu-
nahme der Kohiision, Erl

hung der Temperatur Abnahme derselben. — Glas
.y

111 rkeit ab und wird ziher, wenn man es,

an der ihm sonst eirenen 8

lem es cpprpssen ist, einem li eren Aufenthalt in heissem Oel (bei 300

unterwirft (Hartelas

Gehiimmertes oder galvanisch niedergeschlac hter und

s Kupfer ist o

tester als gegossenes. — Ein elastischer Korper v ert durch zn hiinfige Ver-
inderungen seiner Gestalt an Elasticitiit.
|al."'l] welst || 1] seinem Kohle :I-G'.--|']:'- halt verschiedene anf der

a1y T ¥ g 2 v > :
Kohiisioy hernhende nschaften anf: als Gusseizen., welches am meisten

Kohlenstoff enthiilt, ist es Stahl elastisch und als Stab-

und spride,

oder Selhmiedeeisen zithe wnd debmbar und lisst sich im weis

olithenden Znstande

Schw --i‘.:-u-\_'_, d.

lagsen sich getrennte Stiicke dorch Himmern vereinicen.
Ist Zink durch eine
Sich micht zun Zinkdraht

an Dehnbarkeit ein.

» Beimengnung von Arzen vernnremigt,
'|||-',I. i'III-I|||||' Metalle enthaltendes Golid biisst

Fliiss

keiten. Die tropfbar fliissigen Kdrper haben zwar

noch Kohiision, aber sie ist nur gering. Sie besitzen noch

bestimmten Ranminhalt (ein bestimmtes Volum):; aber da ihre Teile

schon durech die kleinste Kraft verschiebbar sind, =0 fehlt ihnen

die selbstiin

(GGestalt, und sie nehmen die Gestalt des Gefiisses

4, In welchem sie sich befinden.
Das Vorhandensein der Kohiision erkennt man ausser an dem Besitz eines
bauts 3 » 1 3 1 Vs .
tmmten Voloms noch besonders an der Bildung wvon  Fliissighkeitsstrahlen

1 Aunsfliessen: von Flitssickeitsfiiden beim Eintanchen nnd Herausheben eines

testen Kirpers ans einer Flissigkeit; von Tropfen, wenn kleine Mengen einer

in einer anderen Fl it oder einem Gase frei vertheilt sind.
e¢iten, welche beim A iegsen leicht Tropfen bilden, heissen diinn-

flilsgie

ist, Aether, Benzin w. a.); solche, die es nicht leicht thun, sondern

tie Form, welche sie anoenommen haben, mehr zu erhalten streben, dick- oder
Ziihfliissio (fette Oele. name
und vor al i

itlich Ricinunsil, cone. engl. Schwefelsiiure, Syrop

Balsam-Arten).
Die Kohiision der luftférmigen Korper ist gleich Null.

davon ist, dass die inneren Krifte (die Atherstiisse, die
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Stisse der Karpermolekiile und -Atome und das Beharr
der letzteren) sieh frei entfalten und das Velum der
Die ( | i
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sich
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wi . 1 ¥ 1 "3 . 1
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|\I€.I"'[>l'[' gleichar oder ungleich:
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A ET, I 1 L . } 1f
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. 8. w. Galvanisches V
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geringen Kohiision — feste Korper zahlreichen
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2. Allgemeine Eigenschaften der Korper. 15
feste Korper wird von dem flissigen benetzt. So wird z. B. Glas
von Wasser benetzt, von Quecksilber nicht; Wasser, auf eine saubere
Glasplatte gebracht, breitet sich darauf aus, Queeksilber zieht sich in
Kugelform zusammen. Trotzdem besteht zwischen Quecksilber und
Glas Adhiision; Beweis dafiir ist der Umstand, dass eine Fewisse
Kraft erforderlich ist, um eine Glasplatte, welche eine Quecksilber-
Uberfliiche beriihrt, von letzterer abzurcissen (158 g fiir cine kreis-
formige Glasplatte von 118,366 mm Durchmesser).

Die Benetzung fester Kiorper durch fliissice izt die Ursache davon, dass
Fliissigkeiter

i beim Ansgiessen aus einem Gefi oft an der Aussenwand des-

selben herablaufen, wemn nicht durch Anbringung eines Abgussrandes, einer

Sehmibbe (oder Tiille) oder eines Aunscussrohres dafiir gesoret ist, dass sich die

W [ s g M ¥ 1 * 1 LI ¥
Flig 'keit zn einem mehr oder minder engen Strahl zusammenzieht Der (Ge-
lahr des Vorbeilaufens der Fliissig

keit kann aunch dadurch begegnet werden,

dass man einen Glasstab, Holzstab, Spatel so gecen den Gefissrand hilt, dass

Fig. 2.)

er Flissigkeitsstrahl dem Stabe adbiiviren kann. (Ve

Weitere Adhiigions-Erscheinungen, Das Schreiben mit Tinte,
das Malen, sowie alles Kitten, Leimen und Kleben (mit Stirkekleister,
Gummi arabienm u. s. w.) beruht auf Adhiision, und zwar in erster
Linie auf der Adhision zwischen festen und fliissigen  Korpern;
dadurch, dass der Klebestoff, um eins der Beispiele herauszugreifen,
i einer Fliissigkeit vertheilt wird, schmiegt er sich den Korpern,

Welche geklebt werden sollen, innig an und hiilt sie daher nach

dem Trockenwerden fest zusammen. — Auch das Liothen gehort
hierher,

Damit pulverformige Korper nicht an Gefiissen, in die sie ge
sehiittet werden, hiingen bleiben, miissen diese zuvor trocken ge-
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2. Allremeine Eigenschaften der Korper. 17

brechung Fliissiokeitsstreifen: die sogenannten Schlieren. Das Aufsehwemmen

orde Suspendiren besteht darin, dass man einen festen (oder auch fliissigen

ickeit mischt, in der er sich nicht 1Gst. Man

Kiirper fein vertheilt mit einer F
k 1 | 1 . i Tad : TR 3 z B
Kann demnach anch saeen, dass in den Emulsionen eine Flilssigkelt in einer

anderen suspendirt ist. Besondere hierher gehiirice lr||--1':-':i|||u'|| gined das

Sehlimmen, Kliren oder Schinen und das Decanthiven; beim Kliiren nnd De-
canthiren handelt es sich darnm, einen suspendirten Kirper von seinem Suspen-
slonsmittel zu trennen.

Einer Auflisnne eleich zu erachten ist die Absorption der Gase durch

Fli

Perlen in |I.|I'_'LI'-:_|]\,II,-'||I'|_|| Wasger, Selterswasser.) oy
An

rkeiten, Wasser absi Luft, Kohlensiinre und andere Stoffe. [(Luft-

|

i die
Wasser

phiirendrnck

ihter Druck

lislichkeit Gase in Flilssieckeiten, Erwiirmung vermindert

absorhirt hei gawbhnlit

Temperatur und gewihnlichem An

es Volum Kohlensiinre: bei doppeltem Atmosphirendrnek
"I"L"i]"" Volum n, 5. f. In der Siedehitze verliert es alles alisorbirte (oder ver-
schluekte und

ll
Grase an ihrer QOberfliiche in aunsserordentlichem Maasse, oft bis zum Hundertfachen

ihires ¢

etwa sein glei

i

oralivate)

Kirper, wie Holzkohle, Platinschwamm . verdichten manche

icenen Volums. (Dibereiner’s Feuerzeng oder Wasserstoff-Zilndmaschine.

Kirper, wel leicht Wasserdampf aus der Luft anziehen, heissen hy-
oskopisch,

Ein wesentlicher Untersehied besteht zwischen Adhbiision und
Kohiision nicht. Dies erhellt z. B. daraus, dass zwei durch starken
Druck auf ecinander represste Bleiplatten oder zwei in der Gliih-

hitze zusammengeschweisste Eisenstiibe sich zu einem einzigen festen

Korper vereinigen: die Adhision zwischen beiden Korpern geht in

|\"-|1:iail-|| iiber.

Veriinderlichkeit des Kirpervolums. Der Rauminhalt eines
K&rpers (oder sein Volum) kann auf mehrfache Weise verindert
Werden: hauptsiichlich durch Druck unnd Wirme. Dass die Ir

Stheinung iiberhaupt moglich ist, beruht darauf, dass zwischen den
m 5 i - - r . y
“5"1|='|w|1, ans denen ein Korper zunsammengesetzt ist, Zwischenrdmme

Vorhanden sind, die sieh wverkleinern und vergréssern kinnen.

Durch Vermehrung des iusseren Drucks es moglich, nicht nur

den Rauminhalt (oder das Volum) eines Korpers unter Beibehaltung
Seiner Eigenschaften zu verkleinern, sondern auch den Korper aus
einem Agpregatzustande in den benachbarten {iberzufiihren: z. B.
“--f'm‘-!‘l‘i|:|]:|i-|' zn verfliissigen. Dasselbe wird doreh Entziechung von
Wirme oder Abkiihlung erreicht, wiihrend umgekehrt Zufiihrung

von Wirme das Volum v worissert, sowie den festen Aggregat-

“ustand durch den fliissigen und schliesslich durch den gasférmigen

40 ersetzen im Stande ist. Niheres hieriiber sowie iiber wicht

Ausnahmen von diesem Verhalten der Korper gegeniiber der Wirme
bringt die Wirmelehre.




Q o

3. Krystallographie.

(Liehre von den Krystallformen.

Krystallisation; Begriff des Krystalls. Wenn

Korper in einer Fliissigkeit, z. B. Alaun in Wasser.
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3. Krystallographie.

Kalk w. a.) Es sind dann in beiden Zustinden die physikalischen Eigenschaften

des Korpers ve

sehiedene, so z B. die Farbe, das Verhalten gecen den Rintritt

md - Durehtritt von Licht, die Wirmeleitnng, die Loslichkeit in gewissen
Mitteln n, & w,

Unter gecioneten Bedinenneen, hinfie unter dem Einfluss der Wiirme, ver-
der eine Zustand in den andern fiberzugehen. So wird krystallisirter

Sehwefel durch Schmelzen und rasches Abkithlen amorph.

Korper, welche bei dem Mangel einer dfusseren Krystallform
tloch eine regelmiissige innere Struktur besitzen, oder welche aus
invollkommenen und in ihrer Form unbestimmbaren (kleinen) Kry
stallen zusammengesetzt sind, heissen krystallinische Korper.
Beispiele: Marmor krystallinisches kohlensaures Calcium, Ala-
baster krystallinisches schwefelsaures Caleium, Hutzueker, )

Sehr kleine Krystalle, welche in ihrer Zusammenhiinfung einem
Pulyer eleichen, nennt man Krystallmehl (auch krystallinisches
Pulver).

Nieht immer entstehen die Krystalle durch Ausscheidung aus
einer Lissunge. Andere Entstehungsarten sind die Erstarrung (d. h.
das Festwerden) fliissiger Kdérper und die Erstarrung gas-
rmiger Kirper oder die Sublimation. Der Schnee bildef
sich beigpielsweise in Folge von Erstarrung atmosphiirischen Wassers.

Jedes Losungsmittel yermag nur eine gewisse Menge eines
festen Korpers zu losen, die ausser von der Natur des Lisungs-

mittels und des eelosten Stoffes aunch von dem Wiirmegrade oder

der Temperatur abhiingig ist. Eine Losung, welche die grisst

Mbgliche Menge des celosten Stoffes enthilt, heisst ;'1-r~:‘i1li,l_"€.
Als Losliehkeit bezeichnet man die Fihickeit eines festen

Korpers, gieh in gewisser Menge in einer Flissigkeit zu ldsen.

Die Loslichkeit der meisten Stoffe wiichst mit steigender Temperatur
des Losungsmittels, Aus einer gesiittigten Losung erhiilt man daher
im Allgemeinen den geltsten Korper dureh Abkiihlung. Korper,
deren Lgslichke

I"Hlfru-t';mn- nicht zunimmt (z. B. Kochsalz in Wasser), kinnen nicht

t in einem gewissen Losungsmittel mit steigender

durch Abkiihlen, sondern nur durch Verdampfen des Lsungs-
ittels — dureh Abdampfen der Lésung — zum Ausscheiden
hezw, Auskrystallisiren gebracht werden.

Je

1

eines listen Stoftes er-

iesamer und ungestiivter die Ausscheidung

Lol ot

1
aesto

Krystalle schli

und schiner werden die entstehenden Krystalle. Solche

» mehr von dem Lisunosmittel nebst den etwa sonst noch

ariny enthaltenen Stoffen — mehr von der socenannten Mutterlange —
Sieh ein als das Krystallmehl. Da letzteres somit reiner ist, wird seine Bildung

aung dadurch abs

htlich herheigefiihrt, dass man die erkaltende Lisung mit

“Iem Stabe lebhaft nmriihrt.
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Je zwel zusammenstossende Krystallfliichen bilden eine Kante;
arei oder mehr zusammenstossende Kanten bilden eine Ecke. An

der Bildung einer Ecke betheilicen sich ausser den Kanten die

Zwischen ihmen liegenden Flichen, und zwar sind dies minde-
stens drei.

Der Winkel zwischen zwei liings einer Kante zusammenstossen

lichen heisst Kantenwinkel. Die Kantenwinkel der Kry-
Stalle haben bestimmte (konstante) Werthe. Sie sind von hervor-
agendster Wichtigkeit fiir die Erkenmung der Krystallform. (Siehe
o, 20, Sie werden mit dem Goniometer gemessen.

Fin von rwel zusammenstossenden Kanten _'_"r|1i|l|l'lt'1‘ Winkel

teisst Flichenwinkel, weil sein Winkelraum
H

lche liegt,

einer Krystall-

Man theilt die Krystallformen in einfache und zusammen-

2 zZte ein, je nachdem alle Flichen des Krystalls einander
ol werthie (von E'_'l‘.‘il"_il"l. Plj\-:i]{;l][rul'|||-.'-' Beschaffenhi ) sind. oder

Physikaliseh) versehiedenartice Flichen an demselben Krystall vor-
Eommen. Die zonsammengesetzten Formen heissen anch Kombina-
tlonen; sie lassen sich als aus mehreren einfachen Krystallformen

Zusammengesetzt betrachten.

Krystallsysteme. Alle diejenigen einfachen Krystallformen,
deren Kombinationen an demselben Krystall vorkommen Kkonnen,
]

assen gich auf geometrischem Wege (durch Abstumpfen oder Zu-
schiirfen der Kanten. Abstumpfen, Zuschirfen oder Zuspitzen der
Ecken) von eciner gemeinsamen Grundform ableiten, Sie werden
U einem besonderen Krystallsystem vereinigt. Auf diese
Weise gelangt man zur Aufstellung von sechs verschiedenen
Kry stallsystemen.

Zum  besseren Verstindniss der verschiedenen Formen eines
md desselben Krystallsystems und ihrer Beziehungen zu einander,

sOwie zur deutlicheren Hervorhebung der Eigenthiimlichkeiten der

Veérschiedenen Systeme denkt man sich im Innern der Krystalle
gewisse gerade Linien — die Krystallachsen oder kurz Achsen —
gezogen, welche entweder zwei gegeniiberliegende Ecken oder die
Mitten gegentiberliegender Flichen oder Kanten verbinden. Die
Achsen innerhalb eines Krystalls sehneiden sich in einem Punkte
tnd bilden gzusammen das Achsenkreuz. Ihre Anzahl ist drei
Oder vier, Fine durch zwei Achsen gelegte Ebene heisst- Achsen-
ehene,

Eine bestimmte Krystallform wird auf die Weise gekennzeichnet,

4ass man die Lage ihrer Flichen zu den Achsen angiebt.
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3. Krystallographie. 29

n drei Krystallformen des Alanns, wie sie die Wirklichkeit hiiufig darbietet ;

i ist die ideale Krystallform des Alauns.

Unter der Voraunssetzune, dass wir es mit idealen Krystallformen zu thun
haben, kiinnen wir nach der Anzahl, der gegenseiticen Stellung nnd dem Lingen-
verhilltniss der Krystallachsen die folgenden sechs Krystallsysteme nunterscheiden
siehe 8. 21):
1. Das reeuliire, gleichachsige oder cleichgliedrige System.

Drei g _ einander rechtwinkliz schneidends Achsen. — Die Symmetrie

der Krystalle ist in Bezug aunf jede der drei Achsenebenen, oder, was dasselbe

]"'.*:lu'|. in der Richtung .i"'!"' der drei Achsen die gleiche

Fig. 4 Ideale Krystallform des Alanns. — Cktaéder

A, Vollflichner.

ten Formen dieses Systems sind:

Die wichtig

enlire Oktadder. beerenzt von 8 gleichen, eleichseitigen

i Das 1
Dreiecken: die Achsen verbinden je zwei gegeniiberliegende Ecken mit einander,
Alann.) Fie. 4, sowie Fig, 8a, 3b und 3c.

b) Der Wiirfel (Kuhug) oder das regulire Hexagder, begrenzt von
ichen Quadraten: die Achsen verbinden die Mitten je zweier gegeniiber-

ander. (Kochsalz, Jodkalium.) Fig. 5

mder Flichen mif e

¢} Das Granatodder oder Rhombendodekaéder, begrenzt von 12
gleichen Rhomben: der Korper hat zwei Arten von Ecken; die Achsen verbinden
Je zwei venitherlierende vierkantiee (oder Oktadder-) Ecken mit einander.

(Granat.) T
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Das rhombische, ein- und einachsizre oder zweighel

Drei senkrecht anf einander stelende Achsen, die alle verschieden

derselben oleicheiltior, welche wird
Nebenach

Achsen ang

Hauptachse g

beiden andern a gen. — Ihe Symmetrie der Krystalle
3 : ]

ir~|' in

n drei durch die venen Richtungen verschieden. Es

S1EDE somit drei verschiedene Symmetriecbenen (Achsenebenen).

In dies i.";_\'.\l'll. Li'l‘f\'

(Rhombenoktaéder), Bittersalz (rhombische Sinle), Schwerspath,
]\\Iii.\.l._"l-l- I M.V B

t. Das monokline, zwei- und eing

oder klimorhombi-

ystem. - Drei verschieden lange Achsen, von demen wwei senkrecht

der stehen, wibrend die dritte auf einer von jenen senkrecht, aber schief

it Ni

aufeinander senkrecht, a wd ¢ aber ni

nnt man die drei Achsen a, b und ¢ und stehen a

s0 theilt nur

Achsenehene ac einen diesem System ang

Hillft ey -

renden Krystall in zwei aymimetri

(e 0 nur eine Symmetrieeh ae), und nor beiderseits
tieser It der Krystall zwei Glieder (symmetrische Hilften) dar: beiderseits
der igt or je ein Glied. (Augit, Feldspath, Gips, Glau-

I"""il:/, Soda, Zucker u. a.
5. Das trikline, eingliedrige oder klinorhomboidisehe System,
Dyeg VTS

hsen, die simmetlich schiefwinklio anf einander stehen,
'|{i||||'..|--‘-|1ji”|_

6. Das hexagonale oder drei- und einachsige oder sechs-

Sliedrige System, Vier Achsen, von denen drei gleich lane sind, in einer

en und sich unter Winkeln von 60° schneiden, wiihrend die vierte

Jenen verschieden ist und senkrecht auf ihmen steht: die letztere wird als
achse g

gesehen. Die Symmetrie der Krystalle ist in drei Richtungen,

tig in einer Ebene lisgen, die gleiche; diese Ebene ist die Ebene der Neben-

sle steht senkrecht zur Hanptachse. Die Hauptachse selbst hezeichnet
e andery symmetrierichtung ; sie ist zugleich in optischer Hinsicht ansgezeich-
let

Optische Achse). — Die Krystalle dies

Sliedrigen %

stems haben wie die des vier-
|

L vorn und hinten, kein rechts und links, sie kinnen vielmehr nm




opg
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die Hanptachse um 60° (die vierelied

olne ihre Stellimg zu dindern
Die wichtigsten Formen dieses Systems sind:
A. Vollflichner.

a) Das Dihexai

ér, begrenzt von 12

ecken: zweierlei Kanten und zweierle

Die sechsseiti

ination mit dem Di-

durch welches die an sich

nneen

Fig. 10
B. Halbflichner.

Das Rhomboéder ist der Halb

von 6 gleichen Rhomben (Fie
steht dorch 'W
hexaéders befindlic

en @, b, ¢ und drei anf

die fibricen Flichen versechwinden.

Dimorphie und Isomorphie. Fiir dic meisten Kory gilt das

Lxesetz, dass sie nur in den Formen eines und desselben Krystall-

systems krystallisiren. Hiufiz kommen sie sogar nur in einer be-

stimmten Krystallform vor: in anderen I

dalien Kryvs

zwel oder drei Formen, die sich dann ans einander he

iten lassen.

Nur selten finden sich Korper, die verschiedene: Krystallsystemen

|

1i0ren,

ang

H]"'I'E'.l
hise]
Kalk
Il

101 |
I

K f};'l b

specifi
tass

Verrin

Krystal)

torm: y
LT i
1]
}(:lll\-\!.J
~ mit
Lisy
JJ;'|| de
Molel

<l
Bau e
D

Kany
k Iyst;
I kry
inreing
s

B E8ehi



verden,

Iired-

m Di-
chlnss
Tenzr

g8 Di-

path.

Krystallographie.

Die Eigenschaft eines Kérpers, in zwei (oder mehr) verschie-

denen (nieht auf einander zurtickfihrbaren) Krystallformen ax
reten zn kénnen, heisst Dimorphie (bezw. Heteromorphie). Di-
Mmorphe Kiorper sind z. B. der Schwefel, welcher sowohl in rhom-

bischen Oktagdern wie in monoklinen S#ulen, und der kohlensaure

Kalk, welcher als Kalkspath im hexagonalen, als Arragonit im
rhombischen System krystallisirt.

Das Gegenstiick - zu  den dimorphen bezw. heteromorphen
Kérpern bilden solche Stoffe, welehe bei verschiedener, wenngleich
dhnlicher chemischer Zusammensetzung dieselbe Krystallform
haben:; man nennt sie isomorph. 8Sie wvermdgen i
lie)

5]

1 jedem be-
igen Mischungsverhiiltniss zusammen zu krystallisiren, und das
ecifische Gewicht (siehe

iter) der Mischkrystalle liisst erkennen,
dass hei der Krystallisation weder eine Vergrisserung noch eine
'l"'i'|‘|'u;_=-.-|-||,~|_;_»- des Volums eintritt. Die physikalisehen Eigenschaften
der Mischkrystalle sind kontinuirliche Funktionen ihrer chemisehen
r/"l-'-\:lI:]:II"II-“:'I;/.II]E_‘_['. — Der FEntdecker der [somorphie ist Mit-
“‘"jlt'l']l_ﬂ:h.

Es kommt anch vor, dass Stoffe vom verschiedenartizer chemischer Zu-

“limensetzung dieselbe Krystallform besitzen: sie heissen isogon (J. W. Retgers),

I

Bleiglanz und Natrinmehlorat.

Isomorphe Kérper sind z. B. die schwefelsanren, selensauren, chromsauren
nd mangansanren Salze derselben Base oder Basis, wie: K,580,, IS0, K,Cr0,,
"r".:-]”'-'-"h xyd und Chromoxyd (Al 0,, Fe,0,, Cr,0,).
|"'.~]'_"‘~l'ilzl1-'-]'lllf Rhomboider ; desgleichen Thonerde-, Chrom-. Eizenalann, Krystall-
A!l']1||,

ferner Thonerde, Kisen

reguliires Oktaider; Kalkspath, Magnesit, Manganspath, Spatheisenstein
nd Zinkspath (Rhomboi

er): Arragonit, Barium-, Strontinm-, Bleicarbonat usw.

Der Umstand, dass der dimorphe kohlensaure Kalk einerseits als
}“:L”\-'Ir:llh — mit Magnesit, Manganspath usw,, andererseits — als Arraconit

mit Barinm- und anderen Carbonaten isomorph ist, lehrt, dass die Ursache
der [somorphie micht in der gleichen Konstitution der Kirper, dem inneren
Bau der Molekiile, zn suchen ist (denu Kalkspath und A
w'l"|"'|illl.|||\'||||.=‘.]'El|lir-!| besitzen), sondern in der Gruppirung
“‘”l ider \]‘l]t'i{]]illF'-.-\:"_{'F'I':'_‘I]('_

nit miissen pleiche
der Mole

ciile, dem

Da nicht isomorphe Kérper nicht zusammen krystallisiren, so
tAnn ein Salz von geringen Mengen eines andern dureh Um-

Krystallisiren gereinigt werden; man 1ost das unreine Salz auf
"'“'! lisst Krystallisation eintreten: wiihrend dann das reine Salz
M krystallisirter Form ausgeschieden wird, wverbleibt das ver-
Wreinigende Salz in der riickstiindigen Salzlosung, der Mutterlauce.

r-“"'tI1HJ'[>|:i- Stoffe kémnen auf diese Weise nieht von einander

sC8Chieden werden.




1. Wirkungen der Schwerkraft auf alle Arten
von Kdrpern.

Mechanik.
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den man vom Erdbq
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fissigen kann

In seinen wesentlichen
welches die Sechiffer in das
Sehnur die Tiefe des Meeres 3

Hiilt man ein Loth

3 durch den Fusspunkt
Ebene heisst wa
streckte Kirg

me lecen k

Zur Bestimmung: dex

Sie besteht aus einem Line

eieck (abe), in welches die H

des Dreiecks hiingt ein Loth herab

einstellt, mit der Hiohe zusa




ten

nahezn

erkzeng
1 ey
hen be-

leiloth
porhiilt,
el der

aridober-

1 YL
I 800t

fRInTer-

schenk-

":||i[.-'|'
ikrecht
Lineal

t. Wirkungen der Schwerkevaft anf alle Arten von Kirpern. 20

eing wawerechte Richtung, desel. ein Balken n. s w., auf den die Setzwage ge-
setzt oder gestellt worden ist.

¢« Erstes Fallgesetz. Wenn an einer Ramme der Rammklotz oder
Rammbiir ans einer grisseren Hohe herabfillt, so ist der Schlag,
den er ansiibt, eewalticer, als wenn er aus einer geringeren Hohe

Niederfillt. Btwas Aehnliches zeiet sich. wenn ein Mensch aus ver

s¢hiedenen Hohen anf die Erde fiillt: man vereleiche die Wirkungen,
Welche sintreten, wenn der Fall von einem Stuhl, und wenn er von
einem 1000 Meter hoch schwebenden Luftballon stattfindet.

Worin liegt der Grund fiir diese Erscheinung? Die Masse

des fallenden ]\'|":-'|'F.|'i':- ist in den senannten B llil'll"l‘u bei dem

Fall aus er und ans geringer Hihe die gleiche, also kann sie

nicht die Verschiedenheit der Wirkung wernrsachen; die nrspriing:

e Hohe des fallenden Kdrpers kann dies gleiehfalls niehf, denn
b geinem a]uﬁi[u-l‘ l-|'|'.'.[_-_r'|‘||.]4']', .\II|-|=I'.'I1| ‘-'|'ail'|'| dicselbe keine Rolle

mehr, s muss zomit ein Umstand hier in Betracht kommen, den

der Koérper zwar auf Grund seiner urspriinglichen Idhe erlangt

Jl.—.l__ d

er aber beim Aufprall noeh besitzt. Dieser Umstand ist

1l

< i |

fdie Geschwindigkeit des Korpers. (Ver

Dass ein bewegter Korper auf einen andern Kdrper, auf w hen

er trifft, eine

‘Hssere Wirkung ausiibt, wenn seine Geschwindig-
keit orisser ist, zeigt die Erfahrung in zahlreichen Beispielen.
'.\|1|':-;n|u-i_1-;_ Rinrennen ciner Thiir oder Maner, Himmern, Rudern
u. 5. w,

Die obigen Beispiele lehren somit, dass ein fallender Kirper
€ine nm so erissere Geschwindigkeit hat, je héher e¢r herab-
fillt, oder mit andern Wortén: je liinger er unterwegs ist.

Hiernaeh nimmt die Geschwindigkeit eines fallenden
H'”‘!---a« fortwihrend zu, und zwar geschieht dies in jeder
Stkunde um den gleichen Betrag.

Diese Thatsache erklirt sich foloendermaassen: Die Ursache des Fallens
eines nicht unterstiitzten Korpers ist die Schwerkraft. Sieertheilt dem Kirper,
keit (0 besitzt, eine Geschwindigkeit,

er im Beginne des Falls die Gesehwindi
die vl mboe, In der zweiten Seknnde

am Ende der ersten Sekunde g m hetrs

wirkt die 8

werkraft eenan ebenso wie in der ersten; er erhiilt also wiihrend
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Schwerkraft anf alle

selben wiedernm eine Geschwindigkeit von

schwindigkeit von g m hatte, die il

nach
verloren gehen kann, so besitzt er

Geschwindigkeit von 2g m. Desg

schwindigkeit von 8¢ m und =0 fort

Aus dem FErbrterten er

das
1.

1 2 ye LT e 4
h wie die Fallzeiten.

Tallpesetz: Die

d. h.
Als Fallgeschwindigkeiten bezeichnet man iz

keiten am Ende der einzelnen Sekunden,

Arten der Bewegung., |
=] -

Fall der Kdrper uns dart also

die Gesehwind

ceit des beweeten Ki

Maasse zunimmt, h

ichm

t eme g

an nny

die Geschwindigkeit eines beweeten |\-|”||"|||'|'-- fortwiil

M:

sse ab, so heisst seine Bewegung eine ol

Asgir ver In

zogerte. DBleibt die (Geschwindigkeit eines be

withrend dieselbe, so heisst

Kinden

Bewes

Die¢ Beschleunigung, d. h. die Zunahme der (i

¢

in jeder Sekunde .\'--|':|_ S8y I...[u-l-i;_r'| fiir der 1 1 L. 8, w
" a

i J,6808 m' (rund 10U m).

Der Wi den ein oleicl formie hewecgter |\'."__"‘"' in
stimmten Zeit, z. B. ¢ Sekunden. zgurtickleet, ist f mal
der Weg in einer Sekunde oder als

man letztere v und den Weg s so ist:

die Geschwii

dem Weoy

Korper in

Zweites Fallgesetz. Anders verhilt

mit gleichmissicer Beschleun

jeder Sekunde, sowie in einer bestimmten Anzah

zuriicklegt. na=

Ein fallender Stein hat am Anfang der 1 nde

sehwing

ceit 0, am Ende «

eér 1. Bbekunde die Geschw

a
Der Weg, den er withrend der kunde zuriickle is Dia
nicht 4, sondern da die Geschwindigkeit ganz eleichmiissio Miissig v
0 aut g anwiichst, so gross, al der Stein sich w

ganzen Sekunde mit Geschwindig

s . 7 4 ! 4 |::|-||__ 1
mittleren Grisse ° heweet hiitte i ' ler ebhoe

aufgestellen Formel (1)



ne (ye-
Form
Llten

indig

r freje
eleher
ichem

vimmt

1¢Nem

1. be-
5 als

Yennt

2010t
VoI
der

(ler

eben

4, Wirkungen der Schwerkraft anf alle Artem won Kérpern. a1

Fiir die 2. Sekunde ist die Anfangsgeschwindigkeit =g, die
J",||ri,l_';f-_w]|‘.\'11=,nil",1'](v1! 2g, die mittlere Geschwindigkeit also = -
. I 2
O iy 09 : : : 0 d il .
e 3 3 der zuriickgelegte Weg ist dann 3 =1 3 o

)
iir die 3., 4., 5. Sekunde u. s. w. ergeben sich auf gleiche

g
K 's ’ e Y )
Weise die Wege 5 5 9 g W 8w

Diese Wege verhalten sich zu einander wie 1:3:5:7: %9 u. s.w.,
d. h. wie die ungeraden Zahlen. Somit ergiebt sich als
Fallgesetz: Die Wege, die ein fallender Kérper in
den einzelnen Sekunden zuricklegt, verhalten sich wie
die ungeraden Zahlen.
Drittes Fallgesetz. Will man nun die Grésse der gesammten
Fallstrecken in zwei, drei, vier Sekunden u.s. w. ermitteln, so hat
han nur ndthig, die Wege in den einzelnen Sekunden zu addiren.

; . ) bt /] oo g = :
In 2 Sekunden hetriiet die Fallstrecke : 0= 4 -3 In 3 Se-
iy H % - & g ; (] . g
|"-1Hl|-|| R e | in 4 Sekunden 9 : == 16+ n. 8, W
gwr g 2 3. g 2
Mese Pallstrecken verhalten sich wie 1:4:9:16 =1%:2%: 3% 4°
s w., d. h. wie die Quadrate der Fallzeiten. Somit gilt als

3. Fallgesetz: Die gesammten Fallstreeken verhalfen
Sich wig die Quadrate der Fallzeiten.

Nemnnt man den in einer belichigen Fallzeit (1) zuriickgelegten
Weg s und die am Ende dieser %

it erlangte Fallgeschwindigkeit v,

50, lassen sieh das 1. und das 3. Fallgesetz durch®folgende Formeln
Wiedergohen :
it
, 1 g2
M - i
I | G SRR
|[|--r';|i|.~ ergie sich ferner: s 2 nnd v i-'-f.'-"""

2y

oesetz kanm anch unmittelbar aus dem ersten in folzender

Jeitet werden:

des fallenden Korpers in der Zeit ¢ ganz gleicl
.'-1||. r

die Geschwindigk

von 0 auf gt anwiichst, so ist der Wee derselbe, alzs wenn der K

8 . ; - o 1 : gt
I6h mit oleichibleibender (Geschwindigkeit von der mittleren Grisse = hewegt
qt

hi ; 1 - ; o : | ;
Mte, Dieser Wee ist nach der 8. 30 angeesbenen Formel (1 ek Also:

il 1 I
Jusly { f
L o 5] e L
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Fallmaschine. Die drei

entdeckt worden. Man kann sie mittels der 1784

Fallmaschi

nicht nntersnchen,

strecke,
Atwood sche
richtet, dass di
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Dies  wi [Teber
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1
BCOWerte

LZen muss. ks ver

der Schwer

daher wird die zu

Aus

nNur won
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erwihnt — sondern

aunch von der (sich bewerenden

Masse abhingt

187,

Fallbeschleunignng., Wenn

anderen  schweren Kirper neben ¢

v A PIEY Ol el
einenm  and

n leiehten Kir

tallen

st, so beobachtet man, dass der thneller auf dem Erdl

v, Ilies ist aber nur der

anlangt als

Flanmfeder n. s, v der schwere

wid der leichte Korper in Luft oder einem

lerstehenden Mittel
Wasser, anderen Fliissiol

1ten oder heli Liigst man ver-
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|
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Wirkungen der Schwerkraft anf alle Arten von Korpern. B

allrihre, fallen, so erkennt

sechnell vom einen

l& bis zum andern '_'\'I"':I!I'_'\'I Il. der Satz: Im leeren

I:i=|||||r- fallen sehnell

lle Kiirpe

Diese Thatsache kann man sich fi sendermaassen verstiindlich machen:

itrecken Die Schwerkraft, welehe zwi

hen der Erde und einem schweren Kiirper
g8 sind. Wirkt, st '

er als die zwischen der Erde und einem leicl

hereits il zway entsprechend dem Verhiltniss der Massen d beiden Kirper

ie Fall- 5.9 dafiir hat anch die Sch aft im ersten Fall eine grissere Masse

m.  Die fortan o'en im zweiten, oder mit anderen Worten: eine im eleichen
Binge- Verhiltniss (wie sie selbst o er ist) grissere Leistung zn vollbringen, so

fallende dass die sichtbare Witk nng in beiden Fiillen die gleiche sein muss.

m st Auch folgendes Gleichniss n passend zur Veranschaulichung der Sache
Ueber igezogen werden. Wenn 11 Rennpferde von gleicher Leistunesfi

Sehnur, auf zwei Balmen laufen und zwar 10 auf der einen mmd 1 auf der andern, =so

lomimen Werden alle sichzeiti ans Ziel - und nicht etwa die 10 Pferde
Die- 10mal gq schnell als das eine. KEbenso miissen zwei verschieden schwere Massen,

erathen etwa ans 1000 ond ans 100 Masse-Atomen znsammengesetzt sind. im

i@ tritt Raume pgleich schunell fallen, da die Schwerkraft aunf alle Masse-Atome
wiclite in cleicher Weise einwirkt, also les einzelne Masse-Atom  dieselhe Be-
e Be- Schlenn; ang erfihrt,

Tinfinss Anders gestaltet sich die Sache nur dann, wenn es ein Hinderniss zu iiber
eherge Winden gilt: im Infterfillten Ranme die Theilchen der Atmo e, welche dem

Tal

e . er- I"ill'|l']i ]\'|'i|r tehen. Hier ist der ]\_l'_l]'l‘:--l' mit eriisserer Masse wirk-

A el LHR T er wird also den Widerstand besser fiberwinden und keine

Vi

gerung erfahren wie der Kdrper mit kleinerer Masse, d. h

eh  die

Kirper. — Dass die Ursache dafiir, ¢ : verschieden schwere Kirper

regung lufte Ranm verschieden schnell fallen, wirklich nnr im Luftwider-
irkung Stande zn spehen ist, dem die Kirper mit n Kriiften ento

il tretey, zeiot anch foleender Versuch:
nignng Man lege auf eine Mimze ein Stiick Papier, welches etwas kleiner o

jene, so dass. es den Rand dbhen nicht ibery

litten ist als

und lass

Urégenstinde (die Miimze unten, dasg ier ohb auf den Tisch fallen:

kommen gleichzeitig auf der Tischplatte an: in diesem Falle wird der
.L.u Widerstand durch die Mimze ftberwunden, so dass Papier durch ihn nicht
- erheblicherem M & aunfgehalten werden kamm als die Miingze.

Dem

chend, muss die Wirkung der

avitati resetz (S. 8)  entspr
Chwerkraft mit der Entfernung vom Erdmittelpunkte abnehmen, da dieser,

Weil ihm die fallenden Kirper zustreben, als Wirkungsmittelpunkt der i hen
einen “hwerkraft oder Gravitationsmittelpunkt zu ers ten dst. Dis ¥ g
oder lb!f"' in der That, dass anf hohen Bergen die Schwerkraft eine rinere
fallen Wirkung bt, mnd ferner, dass sie am Aequator schwiicher wirkt als an den
Ihoden D Polen. Letzterer Umstand erkliirt sich aus der Form der irde, die als
Thwere an den Polen al plattete Kugel bezeichnet werden kann: die Abplattung
[ittel iz d. h. der kleinste }':J"Illl'll-llllll.'\-.‘-'I' der Polarha Nesser)
n ver- I\_-'l sstent (dem Aequatorial-)Halbmesser, vermindert um Loy der
mnten Linge ges letzteren,

Sehule der Pl

irmacie, 111, b5’
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Die perinerere

Wi

1- b4 n p: 1 1} 1al 3
erkannt, dass ein und dasselbe Pendel in

> der schwerkratt

Paris.) Ferner

teit der Kirper geri

Senkrechter Wurf. Wird

geworfen, so addirt sich

::_'"'F":’I"\'-'Hl'l rkkeit in i-C'I.I':'
sSekunde eine vo 1

.'_"!":"._l'I:I'I-]||-I||i.a-
Wuarfeeschwind

Wird nmg

80 subtrahirt sich wvon seiner Anfang

ATt eln [\- )

lie HGhe geworfen.

l“*-'|.‘|\i.|"1|i;_"5'\-'i‘ _.ll].*'l‘ So-

kunde ein der Beschleuni

beim freien Fall

kKommender
“l'[l".‘\;_", Derselbe wird

imnt; der senkrechte
Wart ist also das I j

Hat die Geschwindigl

plel emer o

t des ;\"=E'|l|-|‘-~ bis
50 fillt er wieder .'|||‘|\'.;jr'5_-,' die [':||':|_'..f'"?"~l_'.=|,‘|\'i|_!r

erlangt, ist gleich der Anfangsgesehwindi

der Wurfbewegung nach oben hin erths

zeit beim Wurfe ist der spiiteren Fallzeit

Wagerechter Wurf: Arten der

‘|\':|II_."'|'t‘|'t'.J'|I geworfen, so ist

seine

wie in den vorherg
rabel.

Korper ein (die Wurfkraft und die Schwerkraft)

henden llen, sondern «

wirken néimlich in diesem Falle zwei Kri

auf den

derer Richtune
L]l delntnnge

verschieden ist, die also einen Winkel mit eir

Dieselben setzen sich mach dem Gesetz v

om
Krifte zusammen.

Ehe wir diesem Gesetze niher treten. ist es nothwern
Arten von Kriiften zu unterscheiden: die

momental
malig wirkeénden und die danernd w

‘kenden, deren Wirk:

in jeder folgenden Zeiteinheit (Sekunde, Minute u. 5. w.) dieselbe
ist wie in der vorhergehenden. Zu Jenen gehdrt z. B. die Stoss-
kraft (als welche auch die Wurfkraft anzusehen ist , zu diesen die
Schwerkraft.

Jede Kraft lisst sich, da ihre Wirkung in

wegung einer Masse besteht., durch

timmter Richtu:

elne

g und bestimmter Linge
(bei einmalig wirkenden Kriiften) der ertl
oder (bei dauernd wirkenden Kriiften) fiir
theilten Beschleunie

ung entspricht.
Eine einmalig wirkende Kraft ist dem Produkt aus M

185 mal
(zeschwindigkeit proportional, eine

daunernd w

hraft dem

setzt
r
d
‘i"|| {
A
depge
Direc]
“"i|-t'|
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4. Wirkungen der Schwerkraft anf alle Arten von Kirpern.

39
Produkt aus Masse mal Beschleunigung. (Statt der Proportionalitit
Setzt man abgekiirzt oft die Gleichheit.)

Zusammensetzung der Kriifte. Fragen wir uns zuniichst, wie
sich einmalizg wirkende Kriifte znsammensetzen.

Wenn sie in derselben Richtung und in demselben Sinne (nach
derselben Seite hin) wirken, so addiren sie sich einfach (wie
Strecken geometrisch addirt werden). Wirken sie zwar in der
selben Richtung, aber in entgegengesetztem Sinne (also entweder

Von einander fort oder auf einander zu), so subtrahiren sie sich.

Ein besonderer Fall ist der, dass zwei in derselben Richtung, aber einander

eengesetzt wirkende Krifte geleich gross sind, Sie heben sich anf, ihre

Wirkung ist also — in der Art, wie sie erwartet werden konnte —
Null

Irgend eine Wirkung aber, nur von anderer Art, als erwartet war, findet

Wotzdem statt; z B. wird durech zwei Hiémmer, die an einander geschlacen
W

"]"l"]i. Wirme erzengt, wenngleich die sichtbare Jewesnng .il".[-.': Hammers

belm Znsammentreffen beider ein Ende erreicht.

Parallelogramm der Kriifte, Wenn zwei einmalig wirkende

Kriifte (p und ¢, siehe Fig. 15) unter einem gewissen Winkel auf

tinen Korper (4) einwirken,
S0 dass z. B. die Kraft p den
i';"""}H'J‘ in 1 Sekunde von A4
Uach B und die Kraft ¢ den
Kirper in der gleichen Zeit
Von 4 nach O bewegen

A > 5

\

Wirde, so geht der Kirper
Weder nach B noeh nach C,

Sondern er hewegt sich lings

timer Iinje zwischen AB
Fig. 15. Parallelogramm der K

ind 407 his Al emnem o

Pupkte D, der so weit von
AC entfernt licet wie der Punkt B und so weit von 4B wie der
Punkt ¢ oder mit anderen Worten: der auf ciner durch B zu
4C und auf einer durch Czu 4B gezogenen Parallelen liegt., Dieser
Punkt D ist der vierte Eckpunkt des durech 48 und AC oder
dureh p und q bestimmten Parallelogramms. Der Erfolg ist somit
der, als hiitte weder p noch g eine Wirkung aunf A ausgeiibt,
Soudern statt ihrer eine Kraft »r=— 4D, welche die Diagonale im
].”"*"”"]k",.fl'-'-.1u1|| ABD( ist. Es ergiebt sich also folgendes Gesetz:

Wirken auf einen Korper zwei Krifte unter einem
I"‘l-lllllil-l !

¢in, so setzen sie sieh zu einer mittleren Krafit

einer Resultirenden) zusammen, welche nach Rieh
IIJ‘-';‘-'.' und Grosse dureh die I.J'i.'l;:'flﬂ.'lli’ des von den beiden

e ———
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ersten Kriften Komponenten)

‘amms dargeste wird. (Newton,

Was hier wvon nalie wirkenden

sich dem Wortlante nach unmittelbar auf

iibertragen; es besteht nur insofern ein
letzteren die absolute Krafterdsse 1 _il'-:,
(gleichmiissig) wiichst.

Wurfbahnen. Die auf cinen wag

(5. 34) einwirkenden Kuriift 1 nun

Wurfkraft ist eine einmal

wirkende, die Schwerkraft eine dauernd

(’7 - ———

L I\.i..Jlr

Y ek

14 i i g e "il:\,l.

tiesel)

wirkende Kraft. Beide bilden einen rechten Winkel mit einander, Urii g
da die Wurfkraft wagerecht, die Schwerkraft senkrecht wirkt. her 8

Die. Wirkung der Wurfkraft ist fiir jede

Wirkung der Sel

=

stind;

verks

wichst in den einz 2T
» \ ; ' irel z
folgenden Sekunden (nach dem 2. F:

len Zahlen. Anf Grund

die Resultirenden in den einzelnen Sekunden (v, . r,. 1 T BRI

atelly

der ung

der |

auf die aus Fig. 16 ersichtliche Art ermitteln. welehen besat
¥ ese]

Dig (

der geworfene Korper durchliuft, die Wurfbal
Punkte 12, D !
(Die gebrochene Linie 2 )‘J__: D, D, ...istans dem
die Wurfbahn, weil die Wirkung

durch die
» Parabel. dass

rrunde nicht F:

Dy, Dy u. s w. gehende Kurve: eine

der Schwerkraft nicht ruckweise



4. Wirkungen der Schwerkraft anf alle Arten von Kiirpern. B

von Sekunde zn Sekunde, sondern ganz allméhlich im Fortgange
der Zeit anwiichst.) |

sich die Wurfbahn eines schriig anf-

[ Hhnlicher Weise

Wirts geworfenen Kdrpers feststellen. Sie st eine wvollstiindige

Carabel mit im Allgemeinen ungleich langen Aesten.

Der Scheitel der Parabel liegt beim wagerechten oder horizon-

m Wurf im Anfangspunkte der Bewegung, beim schiefen Wurf

vom Anfangspunkte entfernt; es ist der hochste Punkt der Bahn.
Karper

Fall auf der schiefen Ebene. Wenn ecin Korper eine gegen

rt: die den

Horizont geneigte Ebene — eine sogenannte schiefe Ibene i
auernd herabrollt, so ist die Geschwindigkeit, die er erlangt stets i
Kle als wenn er (unter Zuriicklegung desselben Weges) |

frej und zwar gilt dies auch bei einem fast vélligen Aus-

S¢hluss aller Reibung (ein absoluter Aunssehluss der Reibung ist

c

Heht erzielbar). Je steiler die Ebene ist, desto schneller rollt der
Kérper herab.

der, dass der Kiorper der Schwerkraft

Der Grund fitr diese Erscheinung

Meht frei zn foleen vermag: ein Theil seiner Schwere wird durch die (von der
Schiefen Ehene g

i

shildete) Unterlage anfeehoben wnd funssert sich als Druck auf {

weniger i

Ihe. Je steiler die schiefe Ebene, desto ceringer dieser Druck, «

nkrechte

andar 1 . v 1 1 re
andaer, rigt die Ebene den Kirper; desto vollkommener er also der Wirkung
L. fler Sehwerkraft,
)
e, die Geht die Ebene in die wagerechte Stellung iiber, so wird der Kirper voll- I
tander Stindig getracen, sein Druck ist am grissten: die Schwerkraft vermag gar nicht ¢
I
|

iltniss e zn wirken, der Korper bleibt in Ruhe. Geht die Ebene in die
e ote it 5 ; 2 .

o’ Loehie tellung fiber, so wird der Korper gar nicht getragen, er fiillt frei neben I
der Ebene lierab,

B. W

lehaa I Der Druck des Kiorpers auf die schiefe Ebene und seine Fall- .
b die ‘C8chleunigung stehen im umgekehrten Verhidltniss zu einander.

iste 16 Grisse dieses Verhdltnisses lisst sich auf die Weise feststellen,

aneal. Asge » . ! . s

nicht |1 88 man die Schwerkraft (bezw. die senkrecht nach unten wirkende

Il 1 {\s . ¥

wai C 't]””'-‘*l'lill'llul',!'nali-;'.‘ nach Maassgabe des Gesetzes vom Parallelo-
cl8g
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L. Wirkungen der Schwerkraft auf alle Arten von Kiirpern
gramm der Kriifte als Resultirende zweier Komponenten betr:
welehe — die eine parallel zur schiefen Ebene. dic
dazu wirken. (Vgl. F

andere senkrecht

g 1Y)

Ist g die Schwerkraft, welche den

herabrollenden Kérper im Punkte M angreift, s

d ihre Kompo
nenten p und ¢. Diese verhalten sich wie

lichkeit der beiden Dreiecke MN O und C A4 B folgt.
Man bezeichnet nun [=— BC al

s
Basis und AC als die

Hthe der schiefen Ebene.
Hiernach verhiilt

h, von der Reibui
die Fallbeschleunigung (p) auf der sehiefen
Druck (g) anf dieselhe wie die Héhe der |
zu ihrer Basis.

Gleichgewicht auf der schiefen Ebene. Will
dass der Korper auf der schiefen Ebene herabrollt,
ihn mit einer Kraft zuriickhalten, die gleich p ist, aber im e
gesetzten Sinne wirkt wie p.  Da nun 5 g=]
der vorhin erwihnten Dreiecke) und g die gesammte Schwere des
Korpers, die wir als Last bezeichnen wollen,
auf der schi

man verhindern,
S0 IMuss man

=h:! (Aehnlichkeit

darstellt, so tritt

efen Ebene Gleichgewicht ein, wenn sich die
Eraft zur Last verhilt wie die Héhe der schiefen Ebene
zu ihrer Linge. (Auch hierbei ist von der

] 11 =
ler Reibun

sehen.)

Dies Gesetz der schiefen Ebene lehrt, dass die

Verwen-

dung der schiefen Ebene bei der Verhinde g eines Korpers am
Fallen und ebenso bei der Emporbeférderung eines Kor-
pers eine Ersparniss an Kraft mit sich bringt.

Daftir freilich ist im letzteren Falle der Weg, den
zuriickzulegen hat, um auf

Kérper
dieselbe Héhe zu g

angen (von 48
, ein prisserer (BC), als wenn man den Korper
bar senkrecht in die Hohe hebt (A4

nach ) unmitte]-

und f]t':-"|e-i|',||~'-]'_ ist die

-

Zeit — bei gleicher und gleichbleibender Geschwindigkeit eine

liingere.

B0 heben ein mechanischer Vortheil und ein mechanischer Nach-

theil einander auf, und die Arbeit ist bei senkrechter Be
forderung und bei der Befdrderung anf der schiefen Ebene die
gleiche. (Goldene Regel der Mechanik,)

Arbeit. Als Arbeit (oder Kraftleistung) bhez
gemeinhin das Produkt aus Kraft mal Weg: wobei
davernd wirkenden Kriifte als

hnet man
man nur die
istende ansieht, die

dem Produkt aus Masse mal Beschleuni

i I']J:']Ii'\'ll'

also

Zu setzen sind.

:tet,

auf der schiefen Ebene B(C

h:b, was aus der Aehn-

]‘-|-|||-'.'l

finn e

|.|-'I|-]'
oder 1
Luidey
Zihlre

Siihel «

hgisst
schnit

i
ANWe
;|'|.; [y
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4. Wirkungen der Schwerkraft anf alle Arten von Korpern. a9
- Man kann als Arbeit aber auch das Produkt aus Masse mal Wez und
damit anch {(weil heid

s einander gleichkommt) das Produkt ans mittlerer Krafi
mal Zeit betrachten.

Praktiseh kommen beide Ansechanungsweisen anf eins herans; bei der

Ersteren liuft durch die Rechnung nur ein Faktor mehr (die Beschlennigung)
8 Maass der Arbeit gilt unmmeter (kem), d. h. diejen
Arbeit, welche erforderdich ist, wm 1 1 Meter hoch zun heben. Kine
Plerdekraft wird — 75 Kilogrammmeter pro Sekunde (also = 75 . 60 = 4500 kgm
Pro Minnte n.s. w.) erachtet.

Die Arbeit (Kraft mal Wege), welche ein fallender Kix
der Zeit ¢ den Wee s zuriickleot, ist

per leistet, der in

(mg) s oder, da s

gt (8. 81),

i !.-_rlrf“" 3 m (s

L=,

)* oder, da gt = (8. 31},

Diese Griisse, also das halbe Produkt aus der Masse mal dem Quadrat der
Geschwindip

1it, nennt man lebendige Kraft: sie hat aber keine besondere
Bedentnne,
Anwendung der sehiefen Ebene; Keil und Schranbe., Die schiefe Ebene

ndet mannichfache Anwendung: als Schrotleiter, in der Form der Rampen,

Leitern und Treppen, der Zickzackstrassen im Gebirge w s, w.; ferner als Keil
od

ler hewegliche schiefe Ebene und Schraube, die als eine um einen Cylinder

Woider eine Walze) cewundene schiefe Ebene anzusehen ist. Keilform  haben
Zahlre] ssel, Axt; Nadel; Nag

!

nnserer Werkzenge: Messer, Schere: M

ihel; Pflugschar, Spaten, E

. 8. W.
Je schmaler ein Keil ist, mit desto ceringerer Kraft liis ¥ sich hamd-

Je

I

i
habey * der Durchmesser einer Schraube ist und je niher die Schranben-

ginge bei einander stehen, desto leichter lisst sich die Schraube anziehen, aber
Qesto mehr Zeit ist freilich anch zor gleichen Arbeits
l,il't_"[ bei ¢

- exforderlich.

er Schraube das Gewinde dem [':\'Ei]]l[--l' ansserhalb ;i|l1: =0

heisst sie Schranbenspindel: ist dag Gewinde einem Holleylinder inmen einge-

Sthnitten, so fithrt sie den Namen Schraubenmutter; erst das Zusammenwi
beidey b

e

ot die Wirksamkeit der Schraube hervor: wird z. B. eine eiserne

Seaha 5 1 s a L2 . s s .
Schranhe Schraubenspindel) in Holz eingefiihrt, so schafft sie sich selbat eine
Sehranbenmutter.

Die Schraube findet theils als Befesticungsschranbe (statt der Ni

"\”"'Hllihllr_-_', theils dient sie als ”l-'in-:xl'hl'n![h-' ammn Heben von Lasten Il|||'1'
s Druckschraube in den verschiedenen Arten der Sehraubenpressen
fazu, einen erheblichen Druck auszuiiben; die Schranbenpressen Liaben entweder
¢ine bewegliche Schranbenspindel (z. B. die Buchdmckerpresse, die Olivenpresse,
die Saftpresse, die Tinkturenpresse — vgl. Fig. 104 a. 8. 174 des Praktischen

Theils ailer hewet

sliche Schranbenmuttern (z. B. die Buchbinderpresse).

Centralbewegung, Wenn man eine Kugel, die an dem nnteren Ende eines

Senkrecht hiingenden Fadens (nach Art eines Bleilothes) befestiot . ans ihrer
Ruhelage herauszieht und ihr dann einen seitlichen Stoss versetzt, so bewegt

sich in einer krummlinigen geschlossenen Bahn — einem Kreis oder giner

Ellipse — um die frithere Ruhelage. Damit eine solche Bewegung méglich ist
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I dia K
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Bleibt der Faden ganz, so zerrt die Kuwel
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5. Wirkungen der Schwerkraft auf feste Kiorper. i1

2. Wirkungen der S

chwerkraft auf feste Korper.

(Mechanik der festen Kirper.)

‘egen der bedentenden Kohiision, die den festen Hl"al‘iu'l'll
brauchen sie nur in einzelnen Punkten unterstiitzt zu

Werden, um nicht zu fallen; da die Ablésung einzelner — nieht
tnterstiitzter — Theile entweder gar nicht oder (je nach der Ko-

1) doch nur in geringem Maasse zu befiirchten ist. Auf Grund

1
Uessen

A die Einwirkung der Schwerkraft auf feste Korper ge
Wisse Besonderheiten, die sich im Hebel, in der Erscheinung des
Sehwerpunktes und im Pendel offenbaren.

Hebel. Als Hebel bezeichnet man einen nm einen festen Punkt
Oder eine feste Achse drehbaren Korper, auf welehen Kriifte einwirken.

Der feste Punkt heisst Unterstiitzungspunkt oder Drehpunks, die
l’Imkh-. in denen die Kriifte anf den Hebel wirken, Angriffspunkte;
die Entfernung eines Angriffspunktes vom Drehpunkt heisst ein
|["-|”']-'=|‘IIJ.

Die gewdhnliche Form des Hebels ist die einer Stange. —
l"-“'t'h'rnu'rn‘[ man eine solehe in der Mitte und steckt sie auf einen

Hj'!-lll‘ 50 1st

zuniichst im Gleichgewicht, vorausgesetzt, dass sie

':[" allen ihren Theilen gleich schwer ist. Hingt man dann an ihr
“Ies Ende ein Gewicht, so neigt sich die Stange nach der
Sthwereren Seite hin. Um das frithere Gleichgewicht wieder herzu-
stellen ist es not

[..:Ir]w

-, anch das andere, in die Hohe g
der Stange durch ein Gewicht zu beschweren, und zwar muss

EANgeEne

dieses Gewicht dem ersteren gleich sein (sofern beide Gewichie
S€han in gleicher Entfernung vom Drehpunkt sich befinden).

Die Stange mit den beiden Gewichten stellt einen Hebel dar,
den man als zweiarmigen, gleicharmigen Hebel bezeichnet.

en Kriifte

Fin zweiarmiger Hebel iiberhaupt ist ein solcher, de
A0 vepschiedenen Seiten vom Drehpunkt aus angreifen, oder: dessen
Drehpunkt sieh zwisehen den Angriffspunkten der Kriifte befindet.

Gleicharmig heisst ein zweiarmiger Hebel, wenn seine Hebel-
me goleich lang sind, ungleiecharmig, wenn seine Hebelarme
Versehieden lang sind.

Aus dem ohen Gesagten ergiebt sich das Hebelgesetz:

Ein (zweiarmiger) gleicharmiger Hebeél ist im Gleieh-
SeWichi, wenn die Kriifte einander gleich sind.

: Unterscheidet man die Gewichte von einander als Kraft und
il 5L

} , 80 lautet das Gesetz: Ein (zweilarmiger) gleicharmiger Hebel
st

im  Gleichgewicht, wenn Kraft und Last einander gleich sind.
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Will man einen ungleicharmigen (zweiarmigen) Hebel ins
Gleichgewicht bringen, so muss an dem kiirzore: Hebelarm eine
grissere Kraft wirken als an dem 13

muss, wie Versuche lebhren,

geren Hebelarm, und zwar

das Verhidltniss der Krifte das

i
umgekehrie sein wie das der Hebelarme. (Hebelg

esetz  des

Archimedes.)

Nennt man die Hebelarme a und b (Fig. die Kriifte

p und q, so ist der Hebel im (zleichgewicht, wenn oder:
{

p pa und qb
d /:) 'B .H]I‘.i'l die l’l‘-llili-l{[l- ans
24 A £ jeder d Kriifte und
igen Hehol-

solehes Pro

dem zug

(’r Aal'lll.
i ;

dukt

oF g
=

einer Kraft
und dem =

O1ricen
rigen

Hl'!ll'l.'l."lii heisst

statische Moment

Fig. 18. Zweiarmiger,

der Kraft. Ein un-

gleicharmiger Hebel ist

also im Gleichgewicht, wenn die statischen Momente der Kriifte

einander gleich sind. Da diese Gleichheit aueh heim gl

dcharmigen
Hebel statthat, so erlt
J} .l i ; f

CtLELS

im Gleichgewicht,

s §tatischen

der Krifte

einander gleich

sind oder, wenn man

wiederum Kraft und
Last unterscheidet: Ein Hebel ist im Gleichgewicht, wenn das
Moment der Kraft gleich dem Moment der 1 i

Derselbe Satz gilt nun

=

HETI

auch fiir den einarmigen Hebel. Fin
einarmiger Hebel ist ein Hebel, dessen Kriifte

auf einer Seite vom
Drehpunkt aus angreifen. Man nennt

auch in diesem Falle die
Entfernungen der Angriffspunkte vom Drehpunkte die Hebelarme:
beide aber fallen zum Theil in einander

(daher der Name . ein-
armiger® Hebel).

Fin wichtiger Unterschied besteht zwischen

der Wirkungsweise

eines zweiarmigen und der ecines einarmigen

Hebels insofern, als

die Kr;
sonder
\'\'iI||J'r-]
Shtgeo
stehe,
A1
-"k!il.'.'l-]-_-l

Standes

Stanee
klinke,
Hehe]
hutzt,

ey Pral
e Pra
Sinarmi,
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5. Wirkungen der Schwerkraft aunf feste Kirper. 15
die Kriifte des zweiarmigen Hebels nicht nur parallel gerichtet sind,
Sondern auch in dem gleichen Sinne wirken, z. B. beide abwiirts,

Wilirend die Kriifte des einarmigen Hebels zwar parallel, aber in

‘fﬂiLz'{-:."l-:l,:wsv:;z_:--nL Sinne wirken miissen, damit Gleichgewicht bhe-

Stehe. . (Siehe

Anwendung der Hebelgesetze. Die Hebelgesetze finden mannichfache

tellen, kann

L}

-'“i“'i-||-'.|u|;;-_ Die wichtigste Anwendung, weleche die Wagen dar
I8t eriirtet werds wenn vom Schwerpunkt die Rede gewesen sein wird.
r Hebel wirkt der Hebebaum, wenn

Man ihn mit dem einen Ende unter die emporznhebende Last schiebt, mit

Als zweiarmiger, ungleicharmig

Bmer jenem Ende nahe befindlichen Stelle anf die Kante eines festen Gee

!--1,'_1 nnd das andere Ende niederdril

standes

Ebenso wirkt die Bre
: der Spaten; die Thiir-
klinke. Scheren und Zangen sind doppelte zweiarmige, ungleicharmigs
Hehel

Stanee (Brecheisen): der Brunnenschweng

cemeinschaftlichem Drehpunkt. Alle diese Werkzenge werden so be-

nntzt, dass die Kraft an dem lingeren Hebelarm wirkt: dadurch wird es er-

1) 1n

sten ().

Teicht, dass sie kleiner ist als die Last; man spart also an Kraft., Doch ist

Miegp

He . .
Hebelarm an seinem En

Kraftersparniss mit einem grisseren Zeitanfwand verbunden, da ein Lingerer

mkte grissere Wege zuriickzulegen hat als ein kiirzerer

Ein Hebebaum kann auch als einarmiger Hebel Verwendung finden:
5

feschieht das, wenn man ibm efwa unter einen Wagen schiebf, sein eines
Ende auf der Erde ruhen lisst und das andere emporhebt. Als einarmige Hebel
Bln

tie Brotmaschine, die Wurzelschneidemaschine (vergl. Fi

ferner anzusehen: die Schnbkarre, die Stroh- und Tabaksschneiden,

7 a. 8. 125
106 a.
nen; doppelte

S. 176

'!"-“ Praktischen Theils), die Differentialhe belpresse (ver

U6 Praktischen Theils), das Sicherheitsventil an Damp
I'IJ|.l]-]-|.i.
Dy

nasc

ré Hebel stellen der Nussknacker und die Citronenpresse dar.

i menschliche Arm ist ebenfalls ein einarmiger Hehel; der Drehpunkt
ligg

t im Ellbogengelenk, die Kraft liefert der zweikipfige Armmuskel an der

Orderseite des Oberarms, die Last ist der Unterarm mit der Hand und den von

iszan e
liesey etwa enstiinden.

etragenen G

tolle. Als Hebel ist ferner die Rolle anznsehen, eine kreisrunde Scheibe,
Wi

Aehe an jhrem Umfange eine zor Aufnahme einer Schour bestimmte Rinne hesitzt.

U : s . . . ¥ A
W sich die Hebelwirkung klar zn machen, denke man sich einen wagerechten
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legt, so kann man ihn in ein¢ Punkte so unterstiitzen

welche zu dem

so llegen, dass die Summe der

Momente aller Massetheilel

der emen seite gleich der

~ der andern Seite vom 1

punkte aus ist.
Wird eine Visitenkarte im Mittelpunkte, d. h. im Schnittpunkte

der Diagonalen, durehbohrt und mit der Qeffi

mg anf eine Nadel

gesteckt, so befindet sie sich in allen Lag e man ihr giebt,

(nahezu) im Gleichgewicht. Der Grund

man die Karte aunch stellen mag, ein durch den

nder senkrechter Sehn

punkt ge

ZwWei

Zel

egen wiirde, derart, oen Beis

der statischen Momente aller Massetheilchen links von diesem
Schnitt gleich derjenig

rechts oder Kkiirzer: dass das s

Ti i-."*l_'lll'
Moment der linken Hilfte der Karte gleich dem der rechten
Hiilfte sein wiirde.

Wiihrend sich in den beiden wors

1ienden Bel

Massetheilchen links und rechts vom Unterstiitzunespunkt bezw.

von einer durch denselben gehenden senkrechten Ebene das (leich-

gleie]
[ nne
Punis
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gewicht halten, besitzt jeder Korper auch einen Punkt von einer

derartigen Beschaffenh

dass alle Massetheilechen rings um

lhin herum einander das Gleichgewicht halten. Ein soleher Punkt

heisst der Schwerpunkt des Korpers, weil. wenn der Korper in

thm unterstiitat wird, die Sehwerkraft keine Bewegungswirkung

mehr anf den Kérper auszuiiben vermag, sondern dieser sich so

8 wiire seine ganze Schwere (bezw. seine-Masse) in dem

lichen Punkte wereinigt.

Der Schwerpunkt eines geraden und seiner ganzen Liinge nach

gleich starken und gleiech schweren Stabes liegt in der Mitte im
[nnern des Stabes: der Sehwerpunkt einer Visitenkarte im Sechnitt

Punkte der Diagonalen, aber ebenfalls im Innern, in der Mitte

“ZWischen beiden Kartenseiten (d hat eine gewisse Dicke

oder Stirke

DerSchwe

K '.;l'ln TR

Sthen Mittelpunkt zusa

Men T . . a
e, Derselbe braucht nicht

Mmer jm Innern des

gn liegen., Das in

largestellte System,

ehend ans einem Kegel,

sen Enden befesticten

durch denselben gehenden Biigel und zwei an d

hat

inen .‘\\']|1'\|'|'||I|||'_--'_I auf der !l'.'.ll'.\'lil"lll']l Linie nnterhalb der

relspitze, also in der freien Luft.

Der Scliwerpunkt eines Kirpers, der aus mehrerlei Stoff' hesteht

seinen versehi wwere besitzt (oder ki i

Theilen verschiedene Se

-'Li_u"c|l|']| ,\|||I:'iil:1||,-_-' der _1I‘.:i.='.\-'l||ui||'|l|-!|

von der mehr oder wenig
i it] liegt (dem

der Schwerpunkt eines

u
m swicht des ungleicharm

metrischen Mittelpunkte aus ni

érsten ist. .

Arten des Gleichgewichts, Wird ein Korper in einem andern

Punkte als seinem Schwerpunkt dnterstiitzt, so hat die
‘n‘,'l-l

cher der Sehwerpunkt (vom Unterstiitzungspunkte ans)
Uehey

wicht, und der Korper fillt, bis der Schwerpunkt die tiefste

¢ er einnehmen kann, erlangt hat.
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Man kann von jedem Korper, insofern er ein Ganzes

annehmen, dass die Schwerkraft ihn nur In seinem Se :

angrei
Je nach der Art der Unters
Punkte unterscheidet man drei Arten

tZn

L ng emes khorpers in einem
" ot P S T y
les rleicheewlchts aes

Kdrpers.
Wird ein Korper in seinem Schwerpunkt unterstiitzt, so be

findet er sich im indifferenten icht; er werharrt

unverindert in allen Lagen, die man

Gleichgewichtslage.

Wenn der Unterstiitzungspunkt eines Korpers senkrecht iiber
seinem Schwerpunkt liegt, so befindet sich der Korper im

.-I.'<;'|i--
len Gleichgewicht: wird er aus seiner (ilei

leichgewichtsla

cehracht, so

er — der Sehwerkraft folg

Il Selnem

1 +1 oy
aus der tiefsten L:

‘ehobenen

2 empo

wieder in die alte Gleichgewic

eine Gleichgewi

zurtick; der Korper hat nur

lann vorhanden ist, wenn der Schwer-

punkt g«

1 senkre

1 It unter dem Unterstiitzungspunkt lieet).
Wenn der Unterstiitzungspunkt ei Kérpers senkrecht

unter

seinem Schwerpunkt liegt, so befind

der Kérper

Gleichgewicht: wi

d er aus seiner (

Il.’il'_'.""'l\ ichtslage liera

gebracht (wozu der geringste Anstoss cenii

der Se

iwerkraft

und zwar in eine derarti

erhiilt; dies ist die stabile (rleichgewicht

Gleichgewicht giebt es nach dem (Gesay

gewichtsl:

auch nur eine

(die dann vorhanden

enn der Schwerpunkt

senkrecht iiber dem Unterstiitzun punkt li

Wird ein Korper statt in e I

inem Punkte durch
anterstiitzt, so kann von den drei eher

1en Cr

arten nicht die Rede sein: wieln

diesem

Kérper nur mehr oder weniger stabil (und dem entsprechend

er oder me

i lahbil).

Jeder durch eine Fliiche unterstiitzte K&

tiber

ranpt
so lange stehen, als sein Sehwe

punkt senkrecht iil

iner Unter-

zungsfliiche liegt: er fillt in dem Aungenblicke, wo ein durch

den Schwerpunkt g

.0th, in dessen Ric

die Schwerkraft auf den Kiorper wirkt, nichi

ezogen gedachtes

mehr dureh «

stiitzungsfliiche, sondern se

:h an ihr vorbei geht und
Sehwerpunkt nicht mehr unterstiitzt ist.
Je

und je niher sein Schwerpunkt d

. {34+ « JT -
ler Mitte der T ntel

‘0sser

o1 daher die Unterstiitzungsfliche e

|['||I'||:

=
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]5";'-'1- {inshesondere : |= tiefer er ]J'{:;:[.I_, desto stabiler ist der ](['?l'pl'l'
(d. h. desto fester und sicherer steht er),

Wagen. Thre wichtigste Anwendung finden die Hebelgesetze
in den Wagen (vergl. 5. 43). Wir betrachten die gewdhnliche oder
%_{'lhif'-]j;l}']uj_:‘u Wage, die Schnellwage und die Briickenwage.

Gewdhnliche Wage. Die gewidhnliehe oder gleicharmige
_‘“"-";'."' (Fig. 24a) besteht aus dem Wagebalken (BB) mit der
x'H:_‘.:'r (Z), der Schneide (s) nebst den Pfannen (p) und den
Biigeln (bei B) mit den Wageschalen (WW). Die Schneide (auch
Zapfen genannt) und die Pfannen sind aus polirtem Stahl hergestellt,

4
5 f
|
& B _
N
=24
.'iu
1\
HR )
B . I A
dw >
i, nliche Wage: Form der Hand

Die Pfannen sind bei der in Fig, 24a abgebildeten Form der
vd PNy & P 1 - 1
si€icharmigen W Theile der 8
mi . el R
Ul der Hand gehalten oder von einem besonderen Gestell (Stativ)

Pt o = T € 1 - s - o - L R e -,
Bttragen wird. (F ig. 24b, Tarirwage.) Die Einrichtung der feineren,

e

here (&), welche entweder

INgheac . : - : . :
ishesondere der chemischen Wagen zeigt Fig. 25.
H Dig Wagen dienen zur Feststellung des Gewichtes eines Kirpers. Thre
\:Illllilililllnlll,!' ereschieht in der Weise, dass der zu wiigende Kirper anf die eine

thale pelegt wird, die Gewichie auf die andere und dass nun Gleich-

ceben die Gewichte (Maassgewichte) unmittel-

" das Gewicht (die Grosse der Schwere) des Kirpers an, Das Gleichgewicht
nnt

W 1 RE
t hergestellt wird. Dann

man daran, dass sich der Wagebalken wagerecht oder horizontal, die

“eltwinklie- an ihm befesticte Zunge senkrecht oder vertikal stellt,
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flerentes Gleichgewicht) — was natiirlich nicht der Fall sein darf: lige der

-\'I'I_-'.-..-|-;-,||;l]\-| gar iiber dem Untferstittznngspunkt, so wiirde labiles Gleichgewicht
|"'-"r'=||lu-]s, der Wagebalken wiirde bei der kleinsten Mehrbelastung anf einer
Seite rer die Hebel-
arme gind, desto stivker wirkt ein Uebercewicht auf einer Seite der Waoe,
'|1'_~l-.

T ll]:i;{'l']l. die \\-iz:'r' wiire ii]ll'1'l'|||E?Elill‘lgil':’l_ o

oriisser ist also der Ausschlag, den es hervorrnft. 3. Je leichier der Wage-

balken ist, eine desto geri
4. Je

Kraft geniigt, ihn in Beweenng zn versetzen,
unhedentender die Reibnng ist, desto leichter kann ebenfalls der Wage-
ken in Bewegung versetzt werden.

Um den Wagebalken gleichzeitic mipli
ilm  (bei den feineren W

alt und stellt ihn dorchbrochen her. Herstellnngsmaterial: Messing,

lang, leicht und fest zn

Machen, goiebt

eine rhombeniihn-

liche yes

Fig. 26. Chemische Wage

iy . s 5 Y 1
el Alnminium. Eine verstellbave 8 shranbe senkrecht ober- oder unterhalb

des g

hwerpnnktes des Wagebalkens ermiglicht es, den Schwerpunkt dem Unter-
-‘-.I’.-I.[]f,1'~]i:f.1-}41|]l|11l' #u niithern oder von ihm zun entfernen und dadureh die Empfind-
ll_"“]"'-'i der Wage zu reguliren. Die sogenannte  Arretirune® ist eine
Vorric) dorch welche der Wagebalken mit den Schalen beim Nichtee-

len kann, so dass die Schneide und die Pfannen sich

hoben wer

Hicht Tam
lehe bertiliren,

Den Grad der Empfindlichkeit einer Wage bestimmt man nach dem

| “Isten Gewicht, welches Dbei Gsster Belastung der Wage noch einen
eutlichen

¥
=

Ausschlage  bewirkt. Ist dies Gewicht a, idie stp ein-

SEltire

i

Belastung b, so stellt den Grad der Empfindlichk der Bruch

“h Hr ']"T-‘;"“N' wieht an, den wievielten Theil das Minimalgewicht von der
Maxi,
Whmalbelastune ansmacht,

Thule der Pharmaeie, 111, 4




Wirkungen der Schwerkraft anf feste

gen bis auf Milligramme genan vornehmen zu k Inen, ver-

wendet man, da sich kleinere Gewichte als 1 Centieramm

lassen, fi

nden Knnsteriff. Man theilt die Arme des W
siche Theile ein (Fig. 25) und verwendet 1 Centi

s Drahtes (Re

man es auf den

dnden vom Unt

stittznngspunkte anfsetzt. Withrend es dann
ehalkens als 1 Centigramn i

it es I Y, der Entfernunge vom

Unterstiitzungspunkt als 1/, cor

: » 0 i
als 3/, . co 2 mg

1. 8. W.

Schnellwage. Zum raschen Wiigen, namentli

Osserer Lasten.

it ankommt, bed

bei dem es nicht auf grosse Genanick

1L mMan siel

der Sehnellwage,

einen :_l!I.Z'.‘I'I-'-"|_"I." i

darst

1L,

4 |
B

an dessen kiirzeren Arm die Last

mit einer Eintheilung versehene

werden kann, dass Gleichgewicht herrscht. Tritt

dieses z. B. ein,

wenn das — sagen wir: 500 g sehwere Laufgewicht sich dreimal

so weit vom Unterstiitzungspunkte befindet als die I

die letztere 3. 500 i:‘:”“:'

JASE, 80 wWlegt

Briickenwage. TUm s

ir umfangreiche und schwere Lasten zu

wiigen, bedient man sich der Briickenwagen, die theils Decimal-

wagen, theils Centesimalwagen sind. Nur die ersteren, welche
die hiinfiger vorkommenden si

In Fig. 26 ist 4 B der Wagebalken. der einen 1
zweiarmigen Hebel darstellt, ¢ d

wollen wir betrachten.

er Unterstiitzung
die Briicke, aunf welche die Last gebrach

in zwei Punkten unterstiitzt: in F dureh eine
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dem kiirzeren Arm des Wagebalkens CB in D getragen wird, und
In ¢ durch den unter der Briicke befindlichen einarmigen Hebel
JH, dessen Drehpunkt H ist, wihrend sein Endpunkt. durch die
feste Verbindung B.J wvon dem kiirzeren Arm des Wagebalkens

fMmporgehalten wird.

; e : : 1 : 1
Die Wage ist derartiz gebaut, dass CB = CA4;0CD- ¥
{ ; . : )
eh 1 1 3
Yd= "~ CB: HG H.J.
D ¥ D
Die Last wirkt nun mit einem Theil ihres Gewichtes — nennen
Wir ihm p — niederziehend auf den einen Unterstiitzungspunkt der

| PR Y . . . r . . 1 sy
triicke: F und damit anf D. Diesem Zuge wird durch ein Gewicht
I

104" das anf die in 4 hingende Wageschale gelegt wird, das

=]
i-;llli'-']t:'—"l'\‘l'it'llf gehalten, da CA 10 CD. Mit dem Reste ihres Ge-
Wichtes nennen wir ihn ¢ — wirkt die Last auf den andern

L nterstiitzungspunkt der Briicke: G und damit an der gleichen Stelle

auf den einarmigen Hebel. Soll ein Niedersinken desselben ver-

ndert werden, so muss derselbe in J bezw. B mit einer Kraft
1

¢ emporgehalten werden, da HJ=—=5.HG. Diese Wirkung

Wird erreicht, wenn man auf die Wageschale links ein Gewicht

der Hiilfte dieser Kraft Eiqu getzt, da CA4 208,

Es ist hiernach ersichtlich, dass auf der- beschriebenen Wage
®ine Last p-}-¢ mit einem Gewicht l].."“ t-q) — d. h. mit einem
Gewicht, das nur den 10. Theil der Last betrigt — pge-

Wogen werden kann; daher der Name Decimalwage.

Die Einrichtung der Centesimalwagen ist eine derdrtige, dass
di¢ Gewichte mur den 100. Theil der zu wiegenden Lasten be-
[l'JI_L'_'w“I

Pendel. Wenn man die Bleikugel eines Lothes, wie wir es anf
5. 28 heschrieben haben, aus ihrer Lage senkrecht unter dem Auf-

iz # -
Tangepunkte des Lothes heraushebt und dann losliisst, so fillt sie -

der Schwerkraft folgend — zuniichst wieder in ihre friihere tiefste
— Lage guriick (vel. stabiles Gleichgewieht!), geht aber auft
Qy __ > ;

Tind des Beharrungsgesetzes — iiber diese Lage hinaus und

Crhebt sieh nach der entgegengesetzten Seite hin bis zu einem
Punkie der in gleicher Hohe iiber der Horizontal-Ebene liegt wie
'I"J'.Ef'rll'};'l-. in welchem man zuvor die emporgehobene Kugel los-
Belassen hatte. Hieranf fiihrt die Bleikugel die entgegengesctzte
]J’""'"l',&:'tlll_': aus und so fort, bis =ie dorch den Luftwiderstand und
L




ne 5. Wirkungen der Schwe

't anf feste Kirper

die Reibung des Fadens am Aufthiingepunkte nach kiirzerer

oder

liingerer Zeit in ihrer tiefsten I

y zur Ruhe gelangt.
Wie die Kugel. fiihrt aber auch das eanze Loth hin- nnd her-

gehende Bewegungen aus, und zwar um seine arsprii

iche senk

rechte Stellung als mittlere Gleieh

wichtslage: derartice hin- und
hergehende Bewegungen eines !‘\-;”ll'ln-l‘.n nm ecine

gewichtslage nennt man Schwingung

en, den schwing

per ein Pendel. Das in der geschilderten Weise schwingende
Loth ist die einfachste Art eines Pendels: ein sog. F:

Ist der schwere Korper (hier die Bleikugel) an

Stange befestigt, so haben wir es mit einem Stan

thun, wie es die Pendeluhren be

zen. Der schwere

.S v ¥ 1 3 1T alt
stangenpendel hat meist linsenfiirm Gestalt

, weil

dadurel

besser in den Stand gesetzt ist, die Luft zu durchschneiden: er
heisst Pendellinse.

Fadenpendel und Stangenpendel werden als physische ode:
zusammengesetzte Pendel bezeichnet. Unter einem mathe-
matischen oder einfachen Pendel (das es nur in Gedanken
!-_','ii'h‘.l versteht man ein i,f"lli|l':-_ bei |]»,';'|J die Masse des schweren

Kérpers in einem Punkte vereinigt ist, der an einem

baren und gewichtslosen Faden hiin

Folgende Begriffe, die sich auf das Pendel und die

ziehen, sind noch besonders zn merken.

dell

bezeichnet man die Entfernn

epunktes

ttelpunktes vom Schwery

Eine st die Bewegung dieses S ZW e
schweren Korpers oder des ganzen Pendels) von einer fussersten e bis zw

meesetzten: eine I?--||]'|'!.~I'll'-'-ill'_'_fll."_' ist die B wegnung  des Schwer-

punktes von ®iner i

sserstem Lage

Z0r entgefrengesetzte
Der Weg ein Kreishogen —, den der Schwerpunkt

Kirpers bei einer Sehwingnng znriickleg

Lrriis

e wird Schwingungsweite (oder
bezeichnet.
Ve Z

Pendel) eine Schwingung zuriteklegt, heisst Sehwinenne

in welcher der Schwe

nkt (hezw. der sehwe

Die Anzahl der Schwinenngen in einer Zeiteinh

aber bei schuellen Schwii anch 1 Sekunde) wind

DETaIN.

Pendelgesetze. Je grosser die Seliw ingung

sdauer eines Pendels

oder allgemeiner: eines schwingenden Korpers iiberhaupt
desto kleiner die sehwingungszahl. Sehwingungsdauer und Schwin
gungszahl stehen im umgekehrten Verhéiltniss zn einander: ihr Prodult

ist (unter der Voranssetzung derselben Zeiteinheit fiir beide) 1

Sehw

At
Lt

L
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. Wirkungen der Schwerkraft aunf fliissioce Kirper.

Ein Pendel, dessen Sechwingungsdauer 1 Sekunde ist, heisst
ein Sekundenpendel; seine Linge ist (in Europa, in Hihe
tes Meeresspiegels) ungefiihr 1 Meter.

Wird ein Pendel in miissige Bewegung versetzt, so ist, withrend
die Schwingungsweite allmihlich abnimmt, die Schwingungs-
daver fortwihrend dieselbe (und damit auch die Schwingungs-
Zahl)., (Gesetz vom Isochronismus der Schwingungen.)

Die Schwingungsdauer des Pendels ist ferner von der Masse
ind Stoffart (oder Substanz) des schweren Korpers unabhiingig.
Diese Thatsache entspricht dem Gesetz, dass alle Korper (im leeren
Raume) gleich schnell fallen.

Wohl aber iindert sich die Schwingungsdauer (und damit die
Sehwingungszahl) mit der Pendellinge; und zwar verhalten sich
die Schwingungsdauern ungleich langer Pendel wie die
Wuadratwurzeln aus den Pendellingen.

Da die Pendelbewegung in erster Linie durch die Schwerkraft
hervorgerufen wird, so nimmt die Schwingungsdauner zu (die
Sehwingungszahl ab), wenn die Grisse der Schwerkraft abnimmt:
% B. auf hohen Bergen und mit wachsender Anniherung an den
Aequator. (Abplattung der Erde an den Polen. — Vergl. 5. 53.)

Die Pendelgesetze wurden um 1600 von Galilei anfgefunden. —

6. Wirkungen der Schwerkraft auf fliissige Kirper.
Mechanik der flilssigen Kiérper.
Fliissigkeitsoberfliiche. Die Oberfliche einer in cinem Gefiisse befind-

nte

chen Fliissiekeit ist zufolge der Wirkung der Schwerkraft eine wi

Wiirde niimlich die Flilssigkeit an einer Stelle der Oberfliiche sch

Erenzt sein, so wiirden hier die hither gelegenen Theilehen wie anf einer

Schiefen )

bene sich abwiirts bewegen (was wegen der geringen Kohiision aunf
]i"3I|I'I'||i “‘_ll‘l
Wit

verhindert wiirde), bis alle Theilchen der Flissigkeit gleich

vom Erdmittelpunkte entfernt Kigen.

Nach dem Letzteesacten ist — streny senommen die Oberfliche einer

.|'I:l~.-ai:'1;|-i1 keine Ebene, sondern ein Stiick einer Kungelfliche; aber fiir die
Yeschriinkten Verhiiltnisse, wie sie sich in Gefidssen darbieten, stimmt fitr jeden
I‘_"-"| menschlicher Genanigkeit ein soleches Stiick einer Kugelfliche (welches
F\ll-_-'u-||-{.-|]||n- oder -Calotte heisst) mit einer Ebene iiberein.

Libelle — eine Wasserwage, mit Hilfe deren sich eine Fliche, anf die das
Instrament. gesetzt ist, wagerecht einstellen liisst. Sie ist ein mit Wasser zefiill-
"_'*_!'in'm', bezw. eine ehensolche Dose, die eine Luftblaze enthiilt. Befindet diese
MEh in der Mitte, so steht das Instrument horizontal.

\ushreitung des Drucks in einer Fliissigkeit, Man durehlichere einen
“lnmiball an verschiedenen Stellen seiner Oberfliche mit einer Nadel nund fitlle
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1 der Schwerkraft ant

ihn mit Wa

schieht aunf die Weise, dass man ihn nnter Wasser

bringt, zusammenpresst, um die in ihm enthaltene Luft zu entfernen dann

*anzdebmen lisst, wobei tas Wasser durch die Oeffnun

[ume

l'il.-il'ill:l.

Den mit Wasser

Ball lege man auf
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oben her mit dem Fing darauf, Dann beo *ANS
allen Oeffnungen hervor nach verschis s

der anf
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I -.‘I ||| =
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T
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fi. Wirkmngen der Schwerkraft auf fliissize Kirper.

Samer emporbewegt, als der kleine Stempel niedergeht. Das Verhiiltniss der

Wege is

das umeekehrte wie das der Druckkriifte.

Bodendrunek in Fliissigkeiten. Aus dem soeben Aunsgefiihrien weht
hervor. dass der Druck. den eine in einem Gefiisse befindliche Fliissiekeit auf

den Boden des Gefiisses ansiibt, von der Grisse des Bodens abhiingig ist.

keinerlei Ein-

Weitere Versnche lehren. dass die Form des Gef

nle fiber dem

fluss anf den Bodendruck ist, wohl aber die Hihe der Wasse

Damit ergiebt sich das Gesetz, dass der von einer Fliissigkeit

ausgeiibte Druck proportional der Bodenfliiche (allgemeiner: der

Druckfliche) und der Hohe iiber der gedriickten Fléiche der
S0genannten Druekhiihe ist oder: dass dieser Druck gleich dem
Gewichte einer cylindrischen Fliissigkeitssiinle ist, deren Grundfliiche

Zleich der Bodenfliiche (oder Druckfliche) und deren Hithe gleich
der Druckhthe der Fliissigkeit ist.

In der Real'sehen Extractpresse wird anf die Weise ein betriicht-
ceringen Menge

ff bei Anwendunge einer

Hehey Dyaek auf den ansznziehenden St
der Flii

AsZiehen

okeit zn Stande gebracht, dass an T
das I (T| I__,LT%
|

(e welehes den der Ex - zZu unter- |
Werfenden Stoff aufnimmt, ein langes senkrechtes Rola |
Vol geringer Weite angesetzt ist, so dass also die

h"“"]\ll:"n]:c- der in Gefiiss und Rohr gefiilllten Flilssig-

keit eine ist, Der der Extraction zn unter-

Werfende

befindet sich, fein gepulvert, am

Boden des G g zwischen zwel siebartiz dorch-

E'-i"|l--|'[—.-|| Platten: ein nahe dem Boden angebrachter
Haliy dient znm Ablassen der Extractfliissigkeit.
Kommunicirende Gefiisse, Zwei Gefiisse, welche entweder un-
Mittelbar oder durch ein unten befindliches Querrohr mit einander
Verbunden gind, heissen kommunieirende Gefisse; haben sie selbst

If""]ll‘i-“j'”]'|]|,‘_ g0 nennt man sie kommunicirende Rohren. (Fig. 28.)

(iiesst man in zwei kommunicirende Gefiisse eine Fliissigkeit,
50 beobachtet man, dass sich dieselbe in beiden gleich hoch
Stellt, Die Ueberlegung zeigt, dass nur auf diese Weise die
IJ“"-“H-I,!_';IQ‘ir sich im Gleichgewicht befinden kann; denn da dic
Druckfisiche (entweder die Grenzfliche an der Stelle, wo ein Gefiiss
In das andere iibergeht, oder irgend eine Fliche im Querrchr
Fig. 28, f) fiir die Fliissigkeit in beiden Gefiissen dieselbe ist, so
Muss aueh die Drockhohe der Fliissigkeit in jedem der Gefiisse
die oleiche sein. da sonst der Druck der Fliissigkeit in beiden
Gefiissen verschieden wire und somit kein Gleichgewicht bestehen
|;"IIlJ'll',

Das Gesetz der kommunicirenden Riéhren findet vielfache praktische Anwen-
Qung; 4 B. ei der Kanal- und Nivellirwage der Feldmesser; bei allen mit Aus-
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Kirper,

EE VET:

henen (refiissen, inshesonders der Giesskanne: bei der W

den natiirlichen Springbrunmen, den artesischen Brumnen . & w

Ausflussgeschwindigkeit. Von dem Druck
lichen Fliissi it hi die Ausflussgeschwindigkeit

aus einer in dem Boden oder der Wand des (

¥ in einem Gefi

) | A

hervorstrimt

Auf die Grisse der Oeffunung (etwa entsprechend der Druekflichs kommt
es hierbei aber nicht an; denn wenn die Oeffnune und damit der Drnck TGRS ET
3 ist, nimmt im gleichen Maasse auch die
=) 4 i -
zn  bewegende Fliissigkeitsms A
@ viel. 8. 32); daher ist die Aus

[T
|
Sy
S

- !-w | = den Flii die Ansfluss-
| = | eescliwindied nnabhi

= | S 4 E . ¥

|.—‘-J,‘7r90 dies ist eine + der nach allen Rich-
L

1
tungen o

renn Fortptlan

Druckes in keiten.

Glashahn und Quetschhahn.

Um das Ausfliessen einer Fliissig-

keit aus einem Gefisse zu regeln.

vor allem um es zn

dass die ":ilk'-'l;:’..-\t'j-[ in kleiner
Menge und mit Unterbrechungen ausfliesst, bedient man sich eines

ither der Ausflusséffnung anzubringenden Glashahns oder Quetseh-

hahns, wie sie die in Fig. 29 und 30 dargestellten, bei der che-
misehen Maassanalyse Verwendung findenden Biiretten zeigen.
Biiretten sind mit Volum-Eintheilung versehene Glasrshren, die

unteren Ende werschliessbar sind.

el

Der Glashahn (siehe Fie. 29) ist ein mit Griff versehenes (ilas

allel dem G

sCiCk, das

eine Durchbohrung besitat, welche das Glasstiick p iff

1 durchserzt.
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6. Wirkungen der Schwerkraft aunf flissige Kirper.

|'i"-'. & (xlasst

k ist in eine im unteren Theile der Biirette ginem Ansatzrohr

befindliche Durehbohrumg luft t eingeschliffen. Wird nun der Glashahn

lreht, dass sein Griff senkrecht steht, also der L

chse der Biivet

baralle] ist, =0 fliesst die in der Biirette enthaltene Flissigkeit durch die Durch-

bohrung des Hahns nach unten ab: steht der Griff waeerecht, go fillt die Dureh-

bohring des Haling micht in den Lauf des An
ek

atzrohrs, und die Fliissiockeit

hevans; wird der Hahn allmihlich anfeedreht, 20 kann man die Fliissi

ropfenweise anstreten lassen.

Der Qnetse
|

nach avssen gehen und in zwei Plittchen enden, die beim Gebranch

thn, den Fig. 30D fiir sich darstellt, ist ein eehorener Draht,

lessen 2

e zuniichst ein Stitckehen neben einander hergehen, dann, sich kren-
EAC T

“Wischen die Finger genommen werden. Soll der Quetschhaln zur Verwendung

stlangen, so muss auf das Anpsatzrohr der Biirette ein Stiickchen Kautse

schlanel anfoeschoben werden, welches am unteren Ende abermals ein

Iler Kantschukschlanch

=

o des

Wird zwischen die parallelen Stiie
Wiet

schhahns gebracht, welche ihn Hm

der Hahn elastisch federnd ist %1

Smenpressen; die F ckeit  kann

ans.  Driickt man nun

ie Pliittehen

Fing ' z

& Quetschhahns mit den

ammen, so entfernen sich die

Parallelen Stiicke des Halns von einander,

e elastische Kautschukschlanch bliht

SICh ein wenig anf, und es tritt Flilssip-

It nach unten hindurch.

Seitendruek der Fliissigkeiten.

l ein nahe seinem unteren Ei mit

Sognersches Waoasserrad

Wi

seitlichen Oeffuung versehenes

I;l:"‘z"'hl am oberen Ende frei beweglich aufeehiinet nnd mit Wasser

efiillt, so

Weleht, wenn das Wasser ans der Seiteniffnung ausfliesst, das untere Ende des
Rolres nach der der O rengesetzten Seite zuriick.

finung entge

Der Grund hierfiir ist der, dass das im Glasrohr enthaltene Wasser anf die

der Seiteniffnung o

eniiberliezende  Stelle der Wandung einen nach anssen
Serichteten Drack ausiibt, withrend an der Seitentffnunge selbst kein derartiger
hl""'|\ stattfindet.

Auf den gleichen einseitigen Seitendruck ist die Thiitigkeit des Segner-
Sthey Wasserrades (F

flra : . i PR
ehbare, unten geschlossene Rohr ist mit Wasser gefiillt: ans den seitwiirts

guriickzufithren. Das senkrechite, num eine Achse

lmgre]

enen, offenen Enden des Querrohrs fliesst das Wasser herans und he-
eing Drelung des Rihrensystens in einem der Richtung der ausfliessen-
"E Wasserstrahlen entgegengesetzten Sinne.

Eine praktische Anwendung des rmer’schen Wasserrades bilden die Tur-

bi g - i 1 : i
Men. Man kann sie als Wasserriider mit senkrechter Achse bezeichuen, withrend
lig

Zewithnlichen oher- oder unterschlichtiven Wasserriider, wie man sie
H | P 2 . .
I Wassy rmithlen findet, eine wazerechte Achse besitzen.
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Auftrieb in Fliissigkeiten. Wird ein an einem Arme eines

balkens aufgehi

(zewicht

{ r Korper, dem dureh
auf den andern Arm des Wagehalkens wirken,
Iten wird, in Wasser (oder eine ander

g0 erfiihrt das [,;lr_']lu'|'|'_l\."\\'i|'|l', eine stirane: der
Arm des Wagebalkens geht in die Héhe.
Der Ki

[n Wahrheit iibt das Wasser einen nach oben gerichteten Druck

er ex

einen scheinbaren Gewichtsve

auf ihn aus, den man als Auftrieb bezeichnet

Dieser Auftrieb ist um so jgser, je erdsser das Volum des

Korpers ist, je mehr Wasser er also beim Eintat

en ver

Dic Grisse des Auftriebs lisst siel Man

EEZTEreY

stellt ans Metall einen Hohlevlinder nne

il in jenen hineinpasst, so dass also

niders
und das Innenvolum dex Hohlevlinders

cylinder an die kiirzere Wageschale eine
Wage; das ist eine W

viler Mohr'schen

deren eine Se

5 P R 1
e lhilier anfeehiingt ist als die

Wasser

andere (s0 dass ei

and Flilssickeit

mnd nnten einen |
Kiirper anhii
Theils,

Hobleylin

kiirzere W
ylinder voll Wasser

Hieraus geht hervor, dass der Auftrieb (oder scheinbare Ge-

wichtsverlust) eines in eine Fliissigkeit tauchten Kor-

pers gleich ist dem Gewicht eines gl
der

1 Erossen ! oinms

I.I"\“‘J.‘ﬂ’]\'\l1 (Archimedisches Gesetz oder ]’,\'i|||':!|_ .=i.|'_'_".'=-‘.l'i!'|
220 v. Chr. von dem Griechen Archimedes.)

Die Erscheinung des Anftriebs findet in

klirung, Denken wir uns in einem Gefiss mit einer beliehio

eine bestimm
so bleibt die

ler letz

wegrenzt {wie

1rem Gleichore

keitsmenge deshalb
5 |

smenge durch einen andern Kérper von

Stelle, weil

iegende Flilssigkelt

ratraoe

2 n wird,

man

nun die fragli

Volum und , 80 mns=g derselbe ebenszo

erden wis
vorher die Fliissickeitsmenge und unveriindert an seiner S i
aber — bei gleichem Volum schwerer als die verd

muss wenigstens ein Theil seines Gewichtes von der

coetraren werden, r|f|||||i-.'|| soviel, wie die \"‘.l||'.-:|:_‘:!

II'_I|::I|'_:<I!||I' |‘l|I'i‘~‘~-l;']{|i1 stets dem o ichen auf ihm las




. Wirknngen der Schwerkraft anf fliissice Kirper.

Gleichgewicht zu halten vermag. Di anf Kosten der nmliegenden Fliissig-

kejt

kommende Theil des Gewichtes ist nun der seheinbare Gewichtsverlust oder

awicht Auttrieh, den der Kiérper in der Flilssigkeit erfihrt.

tancht, Untersinken, Schweben und Schwimmen. Aus dem eben Aus-

weende gefiihrten ergiebt sich, dass ein Korper, der frei in eine Flissigkeit
gebracht wird, ein dreifaches Verhalten darbieten kann.

rlust. Ist er genau so schwer wie die von ihm wverdringte Fliissig-

Druck keitsmenge, so bleibt er an jeder Stelle, an die man ihn bringt,

I vollem .Gleichgewicht: er schwebt; ist er schwerer als die ver-

m des ‘il':'iu;_"[v Fliissigkeitsmenge, so fiillt er, da er nicht vdllig von der
leiingt. Umliegenden Fliissigkeit getragen wird, der eigenen Schwere zu-
1. Man olre auf den Boden des Gefiisses: er sinkt unter; ist er leichter

alg die verdriingte Fliissigkeitsmenge, so steigt er an die Oberfliiche

fmpor und tawcht nur soweit ein, dass sein Gesammtgewicht gleich
dem Gewicht der von seinem unteren, eintauchenden Theile ver-
Aringten Flissigkeitsmenge ist: er schwimmt.

Das Untersinken, Schweben oder Schwimmen eines Korpers

Uiingt, um es hestimmter auszusprechen, von dem Verhiltniss des

Gewichtes des Korpers zn dem Gewicht eines gleich grossen Fliis
r.i fic Slgkeitsvolums ab. Ist dieses Verhiltniss griosser als 1, so sinkt
aGCU - x - x .
s dex dey Korper unter; ist es = 1, so schwebf er; ist es kleiner als 1,

10

schwimmt er.

Specifisches Gewicht. Da die auf der Erde verbreitetste, am

0 man Meisten gebranchte und am leichtesten zugiingliche Fliissigkeit das
fewicht Wasser ist, so hat man dem erwihnten Verhiltniss in Bezug auf

das Wasser einen besonderen Namen segeben:

re Ge- Man nennt das Verhiiltniss des absoluten Gewichtes eines
Orpers zu dem Gewicht eines eleich gorosse ) 5 Wasser das

K 51 Karpe i« ht gleich n Volums W rod
Inms *Pecifische Gewicht des Kidrpers. Diezes specifische Gewicht

estellt I8t also eine blosse, d. h. unbenannte Zahl.
Unter ,absolutem Gewicht® des Korpers versteht man sein
Gervi : ; :
e KEn "eWicht in Luft oder, strenger genommen, im leeren Raum.

sigkeit Denkt man sich den Kérper von der Grosse der Volumein-
zeigt), h"h 1 cem, so lisst sich da das Gewicht von 1 ecm Wasser
L ihrer gleieh der Gewichtseinheit (1 &) 1st das speecifische Gewicht des
it man l\"'ll']u-r_.- auch als das Gewicht der Volumeinheit erkliren (da

eichem dan ; : . N

RS lann qer Nenner in dem Verhiltniss wegfillt).
BT WIE 2 : e 5
iy Das \|rm'iii,-pi|.- Gewicht des Wassers im destillirten und damit
‘lnen Zustande bei -+-4°C. (mit der Temperatur dndert sich das

okeits-

renden Pecifische Gewicht) ist 1.

f |
WO, Statt des Ansdrocks .specifisches Gewicht® wendet man auch die Bezeich- 1

ek das e Dichtiskeit* an, indem man sich vorstellt, dass digjenigen Kiirper ein
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SSeres specinsches (e

wicht haben, we

in dem

ider befindliche Masse-Atome enthalten.

hier die Bemerk

Vo einem  specih

- Gewicht (rase spricht. Dasselbe

auf Wasser, sondern anf Luft am lifint

*]ll'l'ili:ﬂ'il leichteste aller (Gase ]n-/j-.._'.-|_

Volumeinhs it, 80 oieht

das

ihrer Volumeinheit specifische Gewicht dex

thry Volumerewicl
| Zustande

Im

meewicht das Volum

chemischen Ve

kulargewicht,

Das specifische Gewicht ist eine

Korper, an der man sie nehen sonstigen Ei

Glanz u. s. w. erkennen oder auf Grund weleher man IZ.'-I 0
ihre Reinheit bezw. ihren Gehalt an anderen Stoffen feststellen kann. H'_"l"
Treten nimlich zu einem Stoffe andere von versel nem speei L

fischen GGewicht hinzu, so wird das specifische Gewicht des ersteren !
geiindert. Salze und Siuren steicern so das specifische Gewichi gefill
des Wassers und zwar um so mehr, in je ordsserer Menge sie darin r|--lr- Z
geldst enthalten sind, wiihrend z. B. Alkohol das seifische Gewieht Sehal

bai - shmendem Gehalte herabse Senky
el zunehmendem Gehalte herabse

Hiera

s lisst sich jedoeh

allen Fiillen aus dem specifischen Gewicht eines Stoffes ohne

ein bestimmter Schluss auf seinen Gehalt an anderen Stoffen ziehen ungd
da beispielsweise beim Mischen zweier Fliissigkeiten hiufie Ver- ”‘_‘ll""“
dichtungen stattfinden (Mischungen von Wasser mit Weinge sowie “:! Sin
von Wasser mit Schwefelsiiure). In s lehen Fiillen geben Wich

. . . . Znlet:
die anf Grund von Versuchen autgestellt warden, An let;

unft

! : G 5P = . der
welcher Pre eenteehalt elnem  bestimmten -|J--1'ill.-~'|Jl'!I Graw ent-

" Untep
sprieht,

; Gewi
2 . - . pe q , 4t e 4 1
Bestimmung des specifischen Gewichts fester Kirper, oE

\ J F =

a) Mittels der hydrostatischen Wage. Man bestimmt di

zuniichst das absolute Gewicht des Korpers. Derselbe sei ein Odey
otiick Fisen von 40 g Gewicht, Dann st man ihn in Wasser Div;
i IVis:

cintauchen (destillirtes Wasser von 159 hierdureh wird das das
'} Die Temperatur muss — wenigstens wenn man genane leichity
zielen will — beriicksichtiet werden, da das specifische Gewicht d Al piy

mit der Temperatur indert, wie anf 8 59 hereits erwilint
I
b=

aber hiinfie nicht die daselbat angerehene 'I'-'I||||- tnr von ——=4% (.,

das Wasser seine grieste Dichitio

it hat) zur Bestimmung des sj

wichts, sondern — ans Beqnemlichkeits-

keichten die mittlere

temperatur. Die hei dieser Temperatur bestimmten specifischen Gewichte wiiren




ehr und

er nicht

mistoffe

sl

FRLEren
ewichi
darin

ewicht

tichen
r Ver-
sowie
bellen,
riiber,

It ent-

itimmt

el ein
ll..'l.“-."-l'|'
| das

wiihilt

releher
3 Kre-
miners-

witren

fi. Wirkungen der Schwerkraft anf fliissice Kirper. Bl

rewicht aufgehoben; man stellt es wieder her, indem man

rangene Wagschale l[ii['jv]li}_‘,‘l'. welche das Stiick

ie in die Hihe g

1

ewichtsverlust an., den das Eisen im Wasser erlitten hat. Er

l',‘i—.u-n tri
{

i mit Gewichten heschwert; diese¢ geben den seheinbaren

betrage in unserm Beispiel 5,26 g. Dann ist das speeifische Gewicht

des Eisens = 40: 5,26 = 7.6.

b) Mittels der Nicholson'schen Senkwage (oder «des
Gewichtsariiometers). Die Nicholson'sche Senkwage (Fig. 33)
besteht aus einem cylindrischen Hohlkérper aus Blech, der oben
ind unten je eine, zur Aufnahme des zu untersuchenden Korpers
ind der Gewichte dienende Schale trigt. Die untere (u) ist in
dem Maasse beschwert, dass der Apparat, ins Wasser gebracht, in
Senkrechter Lage in stabilem Gleichgewicht schwimmt; zwischen
der gheren Sehale (¢) und dem Hohlkérper befindet
Sich ein Hals (ein Draht oder Eisenstab), an welehem
Cine Marke angebracht ist.

Nachdem die Senkwage in einen mit Wasser

Iv:"|'l'i|||1-|-_. [|'|.'J:-:|'_\'l‘|]'.|'E|'[' ;._"'l-inj'.'tt'J[I worden i.‘i!, wird

der zu untersuchende Korper zuerst anf die obere | | (A
| - : = ; . | 11
.‘-|-|1:I|-' }_:'1-[<-]_"1 und soviel Gewichte dazu, dass die ! k-J

Senkwage bis zur Marke ins Wasser einsinkt.
Hicrant wird der Korper von der Schale entfernt,

Und statt seiner wird dieselbe mit Gewichten be-

gl

Iwert, bis die Wage wiederum bis zur Marke
Cmsinkt, Diese Gewichte _:_"l.'||l'|| das absolute Ge-
“Ii"|'=l

des Kiorpers an. Dann wird, nachdem die
“ul ety cenannten (Gewichte entfernt worden sind,
dey |\'.'.1-|u-]- auf die untere Schale gelegt, so dass er sich also

o =3
Inter Wasser befindet: die Senkwage steigt. Dureh Auflegen von
{:""‘-'il'flll'll anf die obere Schale bringt man sie wieder so weit
U Sinken, dass die Marke mit dem Wasserspiegel absehneidet:
diese Gewichte geben den scheinbaren Gewichtsverlust des Korpers
Oder das Gewicht der von ihm verdriingten Wassermenge an. Die
“i‘i-ﬁi-m des absoluten Gewichts durch die letztere Grosse liefert
das specifische Gewicht des Korpers.

|

| das specifische Gewicht eines Korpers bestimmt werden, der specifisch

las 1
‘Blehtay

ist als Wasser und algo nicht in letzteres einsinkt, so befestigt man ihn

inem Kirper von hohem specifischem Gewicht, z. B, Blei, und stellt dessen

U dann vollkommen genan, wenn — was nicht der Fall ist die specifischen

Wichte aller Korper sich mit der Temperatur gleichmiissig, ihr proportional

Miern wiirden.
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absolntes Gewichi und sel

inbaren Gewichisverlust im Wasser il
sonderen Versuch vor der eigentlichen Bestimmung fest
In Wasser lGsliche K per

Gewichts in einer anderen Fli

z. B. Oel), deren specifisches Gewicht i1

Bezug auf Wasser man lkennt,

keit macht die Bestimm

Diese nehmen wegen der in ihnen enth

em grisseres Volum ein, als ithrer fest n Masse a
Will man  das »_:--r;' il

Poren befindlichen Luft ermitteln, o wmns

I Zukomme.

Lrewl

festen Masse ansschliesslieh dep i den

man auns der |\-'g']n-"_ die Luft dureh

Auskochen entfernen . r sie in fein gepulvertem Zustande verwenden: im
letzteren Falle bedient man sich zur westimmung des speeifischen Gewichts
I

n des Voln
nichsten Abschnitt (, Wi

lenome oder Volumeters oder Stereometers

kmngen der Schwerk

I . | . q . 1
Besprechung gelangen kann,

Will man das specifische Gewichi
der in ilim enthaltenen Luft bestimmen
Schielit eines vom Wasser ni

Lackes),

Hier miige

lie Bemerkung Platz finden, dass ein he hler
dann in einer Fliissio

Kirper

eit schwimmen kann, wenn das specifische Gey

testen Stoffe, auns denen er zusammengsesetzt ist.

der TFHissie

it s erforderlich ist unr, d

wieot i

in Folge dessen so viel Luft enthiilt, dass er m

die von ihm wver

iete Flilssi it Bei

¥ I . Ty
I Fanzerschifie,

Bestimmung des spee
a) Mitte

agebalkens (Fi

schen Gewichts von Fliissiekeiten.

der hydrostatischen Wage. An

einem Arm des
b, a) wird ein oben und unten geschlossenes, zum
Theil mit Quecksilber

gefiilltes Glasrohrehen, das si eenannte senk-

egliischen (I

ad. 5) F-:“i'l'»[f_'_"l. welchem dureh die Wageschale (0
genan das (zleichgewicht

gehalten wird. Wenn man dieses in ein Ge

(r) eintancht. das 1

ach einander mit wverschiedenen

gefiillt wird, so werden verschiedene. an den Wa
hiingende Gewichte von N i

1en sein, um die Wa
zu bringen, weil der Auftrieb, den ein K
erle

»1ns (x] igewicht

Orper in ei

lissigkeit

s8el' 18L,

idet, um so fiy das specifische

Flissigkeit ist, wie es aus irung der Erscheinung des Auf-

triebs (S. 58) unmittelbar hervorgeht. Als Gewichte fiir die W

e

benutzte Mohr mehrere Hikehen (Reiter] von der 'in/Fig, 34, B

stellten Form und von dreifach verschiedener Grisse. Die

grossten Hikehen wiegen genau soviel. wie der

des Senk

ewichtsverlust

lischens im Wasser betriigt: eine zweite S

soviel, eine dritte ! soviel. — Will man das specifische Gewicht
100

&
ciner Flissigk

,» % B. Alkohol, ermitteln, so
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6. Wirkungen der Schwerkraft anf flilssige Kirper. (3

rliischen in dieselbe eintaunchen und vertheilt an dem in 10 gleiche

heile eingetheilten Arm « des Wagebalkens die Gewichtshaken

$0, dass Gleichgewicht eintritt. Es findet sich, dass man (in unserm

Ejhlli:kl.[‘vJ. den grissten Haken beim Theilstrich 7, den mitte
bei 9 und den kleinsten bei 5 aufhiingen muss; hiernach ist

der Gewichtsverlust, den das Senkgliischen im Alkohol erleidet,

0,7 40,09 4- 0,005 = 0,795 von dem Gewichisverlust im Wasser;
oder mit andern Worten: ein Volum Alkohol = A wiegt 0,795 mal
Soviel wie ein gleich grosses Volum Wasser; das heisst aber: das
specifisehe Gewicht des Alkohols ist 0,795, — Das Benkgliischen
kann zugleich ein Thermometer sein behufs gleich vorzunehmender

Reduktion von Temperaturdifferenzen,

Moht'sche W

weleche im Princip der Molr'schen gleich g

Die Westplal'sche Wage,
bant ist. unterscheidet sich von dieser insofern, als sie der (von dem Arm & des
W agebalkens gcetracenen) Schale entbehrt und das Gleichgewicht statt durch
di¢ Zunee dadurch angezeigt wird, dass sich der Arm b des Wagebalkens gegen
iy ihm gegeniiber befindliche feste -"‘]JUZ" einstellt.

1

b) Mittels des Pyknometers. Das Pyknometer (Fig, 35) ist
ein  durch einen durchbohrten Glasstépsel versehliessbares Flisch-
then, welches bei 15" C genan 10 bezw., 100 g destillirtes Wasser
fasst. (Die Durchbohrung im Stdpsel soll bei etwaiger Erwirmung
den Austritt der sich ausdehnenden Fliissigkeit ermoglichen und so
in l':lll|nll'||l'|u‘|] des Stipsels oder gar ein Zersprengen des (refisses
Verhindern.)

Die zu untersuchende Fliissigkeit wird in das Pyknometer ein-
Betiillt und mit demselben gewogen; zieht man von dem so er-
“'i”-']luu Gewicht die Tara (das Gewicht des (lases) ab. so erhiilt
Man das absolute Gewicht der Fliissigkeit. Dureh Division dieses
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Ariometers

Das Skalen-Ardometer (1

evlindér aus der als Schwimmer

unten zur Herstellung einer stabilen

eine mit Quecksilber angeschmolzen

gleich Thermometerkugel sein kann. Schwimmer

eesehlossene

H
|
i

ala giebt durch Zahlen unmittelbar

specifische Gewicht einer Fliissickeit ist,

bestimmten Theilstrich Einrichtung
dass ein H-"-I']It'l'

in eine Fliissigkeit einsinkt, als ihr specifisches Gewicht geri

gewinnen, deren specifische (3
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wiegt oder ¢ eem Volum ha
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Punkti G [ies geschisht z. B. auf di

m Punkte in einen mit Volum-
ke mit Wa

¥linder eintancht nnd beobachtet, nm wieviel das Wasser *Il'i'_'.".. Ode

r bis zn

versehienen nnd bis za einer bestimmten Ma ey eefitllten

t ant

Weise, dass man die Gewichtsznnahme eines mit Wasse 1 wefiillten Gefiisses

1t, in welches das Ariiometer bis zu dem eenannten Punlite

gretancht

diese Gewichtszunalime ist dem Gewic
1 Was .
beem.) Hat o

O ecm

iteverlnst des eingetanchten

dies (ewieht b g,

ometers

it das Volum des
I gs

weifische Gewicht .

e, da ja diese M durch das a ¢ schwere Ariiometer ersetzt

15 Also ba a oder - Man schreibe an den gekennzeichueten Punkt
/]

i 3 # o . . y e ' - u " = gy 1 .

Me: Lahl - Ermittelt man anf dieselbe Weise die specifischen Gewichte
7 : @ : i :
dritten und vierten i und 2 - und ne

o il
o . : : . 34 1
specifischen Gewichte 1, x, ¢ und 2z stets um  diezelbe Grisse ZT1
" | = 1 : ( i
LS50 o I | 1 | g0 1st: «@ B ' a
1 7 n 1 1
W
o i : i L il I "
I I — ¢ e
n TR 1 | Y | : 2 7 1) 2
1
7 i
‘ )
; I \'|1_-;], i
. \ (5 ——8
Es nelmen hiermit die Volumunterschiede, welehe oleichen Unterschieden
1
dep

Specifischen Gewichte entsprechen, nach einem bestimmten Gesetze ab, Hat

hun di A v ||||[t'i'-|li|-|'|l'] itberall gleiche Weite, so nehmen die Entfernungen

1 - 1 2 4 o e
ler die .*EJ!'\']i]‘-I'|II'i| Goewichte 1, 1 s 1L-}—, 1+ hezeichnenden 'ieil-
n n n
der Skala nach demselben Gesetze ab: da man nun die Entfi rmung
Vo 1 hie @ 1 ' yoa oy 1 " 3 .
L1 his 7=, flem Volumuntersehied a — & entsprechend, kennt, so lassen sich
]
e Entfernuneen der iibrigen Theilstriche der Skala mit Hilfe des entwiekelten
Gt :
elzes ermitteln
. | 2 3
Die an die Theilstriche zn schreibenden Zahlen 1, 1 ek 51
n n "
8 w. geben l]:l|||| A, WwWie 2Toss das .‘-:'?J'l'lil‘-ii'lh' GGewicht emer Flissiockert 151,

mnzeichneten Theil-

M welehe das Ariiometer his zu dem dureh die Zall o

St j TED
ich der Skala einsinkt.

Man hat gewohnlich fiir solehe Flissigkeiten, die specifisch

l"l"hl"l'. und fiir sodche, die specifiseh schwerer sind als Wasser,
b - Sl . ; o i
'®Sondere Arfiometer. Bei jenen befindet sich der Theilpunkt 1

Unte s s :
en, bei diesen oben an der Skala.

I
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Das Pykno-Ariiometer (Fig ey &
lichen Ariometer dadureh, dass es noch i1 - tr

pehlagenen Hohlvaum besitzt, der sich nnmittelbar iiber der Qu Ziehy

befindet nnd mit eimem mit Sthipsel vers ssharen Ansatzrohr wverse (LT
Dem letzteren geceniibe ein Glasknopt sschmolzen ich Zoq
dem Ansatzrohr sammt Stiipsel chkom numd den Zweek rat s6]

heim  Einsenken in Wisser se echt schwimmend mmn Poariisg

der Hohlraum ganz mit desti

schlossen nnd

Apparat 8 Zn Versts
der (ohen oder unten an de el
s Hohlraums mit eiten wird der Apparat steigen
n, tnd 5 %l ET (3¢ ergiebt i 1

durch Ab an der Skala.

Ariiometer, welehe nichi weifische Gewight,

mittelbar den Gehalt einer Flii

it an gel el

Osten

heissen |J|"H'<'] t-Ariiometer, Je nach ihrer besondel

nnterscheidet man sie in Saccharometer, Galactometer., Alkoholo

meter, Siduren- und Laugenspindeln.

Beim Gebraueh meters muss ganz besonders anf Temperatur —
‘eht oe jedes Ariion 't nnr filr eine hest Temnera —
fur gutreffende Aneaben: weicht n dieser die Beobachtunest I ( &

hat eine Korrektion einzutreten, i idie ein fiir allemal avseerechnete Tabellen

Auskunft ertheilen, -

8 ans
dem Gebiet der A t be-
-|||'--l"|\r-|| werden konnte, weil b=

Kammt wal

Angefithrt  wnrde

stattfindet,

aber

der Adhiision spielen,

Derjenige Kirper nun, dessen specifisches G

reve ist, wird dem andern, speeci

s ist dies eine I

- Aetherwir

der Kirper. Der sp shtere Kiirper entl

weniger Masse und er mehr Aether als der

it jenes K irpers erhalten also meln

kiile in der Grenzse

den specifisch sechwereren Kirper zn richtete Aetherstii

Hat man es mit zwel fliissigen Kirpern zu thun,
Mes

Sped ifisch leichtere, in (14 ringe

en specifisch

m in diinner Fliche aus; wird

keit in geringer Menge anf die speci

whilernd in Kogelform in der letzteren zu

gt der _-L|,||-.-iri_u<-|| seliwerers




6. Wirkungen der Schwerkraft ant fliissice Kiirper. 67

der specifisch leiehtere Kiirper dagegen fest, der specifisch schwerere fliissig,

i ans- 0 itt keine Benetzung ein; Beispiel: Glas und Quecksilber. IVeze Be-

] ziehnngen tret aber nor dann ausgeprigt hervor, wenn chemische, Lisungs-

en ist il Mis Anflitsse aunsgeschlossen sind. Ferner muss die Oberfliiche der
swicht 0 unt ienden Kiorper rein sein, . h, es darf daran kein anderer Stoff

nur in finsserst dilnmer Schicht hiiriren. Endlich ist, wenn

r znr Beobachtung

schen Gewicht

angen, unter dem spe

festen Masse (ans

wliesslich der in den Poren enthaltenen Luft) zn

hiz zn verstehen

eine Fliis-

Kapillaritiit. Besondere Erscheinungen treten auf, wenn

teig in eing

- (efiiss (Becher, Rihre u. 5. w) befindet oder einfacher — anf

INTaci

er Seite durch eine tte begrenzt wird,

Nehmen wir zuni

Flits:

15t den létzteren Fall! Die Platte bestehe ans Glas,

Ist

dann igkeit specifisch leichter als Glas (z. B. Wasser, Oel n.s. w

et
[ |
| |

eratur

Ko

e Aid o osteht ihre Oberfliche an der Berithrongsstelle mit der Platte nicht senkrecht
i dem “1 derselben, sondern sie zieht sich bogenfirmig an der Platte hinauf, (Fie. 37a.
[st die Flissigkeit specifisch sehwerer als Glas (z. B. Quecksilber), so zieht
B A 318 sich von der Platte in gewdlbter Form nach unten zuriick Fie. 37b.) Die
!|..__.. letztere Ersoheinung erkliirt sich o, dass nicht das Quecksilber dem Glase an-
Gedriickt wird. sondern wenn es mizlich wiire das Glas dem Quecksilber
diiche Mgedriiekt werden wiirde, und da dies nicht ceht, weil das (Has ein fester
Volum _!\-'Ii1'|"'1 igt, der vom Glase ansgehende stiirkere Aetherdrnck wenigstens ein
Mole- “uriickweichen der Flissiokeit an der Grenze bew irkt.
anf In Gefiissen zeiot sieh ein ifihnliches Aufwiirts- oder Abwiirtswiilben von
kehrt l] sigkeiten, In engen Gefiissen inghesondere Rihren — bildet sich eine
: Ky

tize Einsenkung oder Erhebung der Flissiekeit, die als konkaver

ik, anf tilex konvexer Meniskns bezeichnet wird. (Fie. 38a und 380

lfiss 3 ht man das Ende eines sehr engen (lasrohrs, eines sogenannten

ie an- l‘_"1'|5|~1 r- oder Haarrohrs, in eine Flilssigkeit ein, so beobachtet man noch
HIE besondere Erscheinung. Die Fliissigkeit stellt sieh niimlich in dem Glasrohr

881, Meht gleich hoch mit der ansserhalb befindlichen FI issigkeit, sondern entweder

e i8S hiih g r 1

wenn die Flilssickeit das Glasrohr henetzt, also -='|-|-|-i|i.-\"|; leichter als




Welln

specifisch schwerer als (+las ist

Diese Erscheinungen K I
Erscheinungen oder Erse t @enan v
dem Worte . Kapillaritit® die he di ! NN el
hervorruft und die das I sickeitst 1e1
festen Kirpern und ihrer Kohiision nntereinander ist

Je ein Kapillarrohr ist, desto grisser ist der Héhenunterschied de
¥ igheit in nnd ansse

Auf die Kapill st I el
Fliissickeiten in ISEN . Lam 110 papien
Scl men, Wischlappen, Zucker u. a. m. 1 orenging

als Haarriihrehen,

Oberflichenspannung der Flilssigkeiten. Die auf 8 66—87 geschilderten

Adhi

leiden durch die

| W nen
=1 ,
- | n
I
1k L b 4] .
il 1
Fiz. 30 | 1 Vaast aiol 1 Aia A -
selbe lasst sweh aurl aie Adhas SWIrKung
Kapilla

15t crisser

Fliizsi an ihrer Ober

der Molekiile der Fliissi

Diosmose. Auf 3. 16 wa
der Diffusion iiber ei
liisst sich z B. bei Wa

Oel, selbst wenn sie dure

h Schiittel

(Emnlsion, 8. 16), sich nach lia em Stehenlassen wieder

nnd nach Maassoabe ihres specifischen Gewichts fibereinander

Werden nun zwei mischbare Fliissickeiten durch eine poriise

blase, Pergament) Thoneylinder) vor wler g

durch deren Poren hindorch eine Mischung, Anstansel

Diogmoge

vor sich: dieser Vor

smose).
az Eindringen des Wassers in die |
Siifte in der PHanze selbst (von Zelle zn Zelle durch die Wandnngen derss

SRRECEEEE 5
hindureh) beruhen auf Diosmose.
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7. Wirkuneen der Schwerkraft anf Inftitirmice [i"-!'||- I '
D werschiedens kiirper durch diegelbe pordse Wand wverschieden schnell
imdurehtreten, so n mittels der Diosmose eme Trennung von Kirpern vor-

Tenommen werden Es reschieht das bei der Dia |.\'*-' mit Lisungen ans Kollofid-
I vidsubstanzen Zu ersteven eehtiven alle die Stoffe, weleche unfiihic

mit Wasser gal

ystallisiren und in Ver lertartipge Massen bilden

Dextrin, die Gummi-Arten, Leim: Kieselsinrehydrat, die Hy-

Da die Kol
Doriise. Wanil

ANZEN,

O
1RO IESeL

nten mit Pergament-

Jienden hohen Gutta-

Dialysator Fig. 40, d

7 o = b : 10, 1
len ist, die Krystalloidsn e e
stanzen in orosser Menge anstreten und
Slch g m Wasser ldsen, withrend die Kolloidsabstanzen opiisstentl dem
I 1

sator zuriickbleiben werden,

Auf diosmotische Vorgiinge ist die Ei

haft poriser Kirper (Knochen-

Ackererde n. a.) zuriickzufithren, beim Durchfiltviven von Flilssigkeiten

en Farbstoffe, Salze n. s, w. zuriickzohalten, so dass die

im entfirbten oder verdiinnten Zustande abfliesst

7. Wirkungen der Schwerkraft auf luftférmige
Korper.

Mechanik der luftformigen Kérper.

Spannkraft der Gase. Auf Seite 14 ist bereits der Elastieitiit

4er lnftformigen Korper oder Gas

1mn. Dieselbe

Erwihnung get
Wird auch Spannkraft (Tension oder Expansivkraft) genannt, da
Sle es ist, welche die Gase nach dem Aufhdren eines auf sie aus-
stlibten und ihr Volum verkleinernden Druckes wieder auseinander-
reibt oder gleichsam ausspannt. Wiihrend des fusseren Druckes
Offenbart sich die Spannkraft als ein innerer Widerstand, der jenem
Chtgegenwirkt.

Die Spannkraft der Gase lisst sich an folgenden beiden Ver
Stehen in iiberzeugendster Weise erkennen:
1. In einem unten geschlossenen Rohre (Fig. 41, R — die
Figur stellt cin pneumatisches Feuerzeug dar) bewege sich, luftdicht

\"'l""'-‘“l'lld. ein Stempel (&), Diesen driicke man nach unten, Fegen







70 7. Wirkungen der Schwerkraft ant e Kirper
das geschlossene Ende des Rohrs hin und ihn dann los
Alsbald wird er wieder durch die zusammer te oder ko

primirte Luft emporgetrichen werden.

Luft enthaltender und

2, Ein ringsum geschlossener, weni

daher sehlaffer Ball (oder Blase) wird unter die Gloeke einer

= pumpe gebracht und die Luft

==

1}

gepumpt. Dann bliht sich der
verminderten Drueks der ihn

& hedeutend auf.
Auch fi

,\||||.|I'|‘.|-|u gind anf die "‘]I-IIIII‘

ende  Erscheir

In der Knallbits

nned sueht sich da ein

stand ist: an der Min

12 ZETSPreny
oder ans der der Kork heransgeschl
Im .\.Ilm'||lllv- .!'il‘.'lll sei die 1
in - hohlem Kolben sich kompri Lie
durch Losdriicken des Halins zum Theil lassen wer-

lem kann. sich dabei ansi

il in den Biichsenlanf stiirat

und die Kngel mit grosser Geschwindigkeit heranssehlendert
Fiy. 4 Die Tancherglocke ist en nnten omene

Kasten, der in das Meer hineir vird und in

Wasser von unten h miclit n kann i

ihm enthaltene Luft wegen ihrer Spannkraft dem andringenden

stanid entoerensetzr,

Die Spritzflasche (Fig. 42) ist eine Glasflagehe, die durch
einen doppelt durehbohrten Kork (oder Gummistipsel) verschlossen
die eine Durchbohrung geht ein (ilas-

*hes bis fast auf Boden der Flasche

einem spitzen Winkel

reicht, ausserhalb derselben (in

sehriig nach unten ge

ist und in eine Spitze

uft, wii

irend in der anderen Durchbohrung ein

steckt, das ausserhalb der Flasehe In  einem
stumpfen Winkel) schriig nach oben gebogen ist
Bliist

Munde Luft hinein, so wird die in der Flasche he

man nun in das kurze Robr (#) mit dem

findliche Luft komprimirt, driickt daher in Folge
ihrer Spannkraft auf das Wasser und treibs dieses in das

lange
Rohr (@) hinein und darin weiter, his es aus der Spitze desselben
in feinem Strahle ausfliesst.

Mariotte-Boyle’sches Gesetz. Wenn man eine abgeschlossene Menge Luft
z. B. die in dem kurzen Schenkel (4) eines U-formiy gebogzenen Rohres (Fig. 43

81tz
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7. Wirknngen der Schwerkraft auf Inftfirmige Kirper. 71

tlthaltene Luft, welche durch Quecksilber darin abgesperrt ist, dem doppelten

iusseren Drock anssetzt anf die Weise, dass man in den lingeren Schenkel

B) des Rohres mehr Quecksilber hinein 2t, 80 findet man, dass die Luft anf
das halbe Volum znsammengedriickt wird, Da jenem doppelten finsseren Drucke
#ine doppelte Spannkraft der Luft entgegensteht, so lisst sich sagen, dass die-
=elhe Luftmenge, anf das halbe Volum und damit auf die |||||||u-]||- Dichtigr-
keit (das doppelte specifische Gewicht rebracht, die doppelte Spannkraft be
sitzt Da die gleiche Beziehnng (zwischen dem #insseren Druck oder der Spann-
kraft einerseits und dem Volum andererseits) obwaltet, wenn

man den Drock anf das dreifache, vierfache w. s w. erhiht, =

80 gilt allremein:

Die Spannkraft eines Gases (oder der Eim
anf dasselbe ausgeiibte Druek) ist der Dich
tigkeit direkt, dem Volum umgekehrt pro- ‘
Portional, (Mariotte-Boyle'sches Gesetz; auf- 3

gestellt 1662 von Boyle und unabhiingig von ihm [
1679 von Mariotte.)

Zum Verstiindniss der Wirkung des Apparates sei noch
bemerkt, dass der Druck, unter welchem die in A abgesperrte
Luft steht, nieht allein dem Hihenunterschiede des Queck-
silbers in 4 wnd B entspricht, sondern dass zu diesem noch
der Druck der anf B lastenden atmosphiirischen Luft hinzu
]“'hl:nl. dessen Wirkung (im Mittel) gleich der einer Queck-
silbersiinle von 760 mm Hohe ist. Hiervon wird sogleich

des Weiteren die Rede sein

schwere der Luft. Die Luft (sowie jedes an

dere (vas) besitzt gleich den festen und fliissigen

I\""I‘]u-z'u eine gewisse Sehwere, Dies lisst sich
Unmittelbar durech Wiigung nachweisen. Bestimmt

Man nimlich das Gewicht einer Glaskugel, wenn

Sl

einmal mit Luft gefiillt und ein zweites Mal .
luftleer gepumpt ist, so stellt sich im zweiten Falle ar
e erheblich geringeres Gewieht herans als im
Ersten,

Das specifische Gewicht eines Gases (anf Wasser als Einheit
bezogen) kann ermittelt werden, indem man, an den eben genannten
Versuen ankniipfend, die Glaskugel drittens mit Wasser fiillt und

Wigt, Man dividirt dann das Gewicht des Gases durch das des
W

assers (beide erfiillten dasselbe Volum).

Das specifische Gewicht der Luft, auf Wasser bezogen, ist
=0,001293. Das heisst zugleich: 1 cem Luft wiegt (bei 0 und
60 mm Barometerstand vergl. das Folgende) 0001293 g
1

1 Luft wiegt somit 1,293 g.
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Lauftdruck. e Sechwere der Luft
Atmosphire

hen Kdorper

innerhalb einer

hetindet,

dem Quecksi

ein sogenanntes Vaenum.

l:'--au'.|i||!|-|"|- Versnch

Vaenu heisst Tor

Das Vacuum bildet sich, weil

(riew ;-l-i|‘, |-i;;r-3' """-\'i:‘~- en ill.l‘ r,“:\'ui||-.|- z

vermag. Ist die Rihre 1 gem wei

tlis |L1:|I'l‘i\'
1,083

anch die La

13,69 ist, ein Gewicht von 6.

Finen derarti Druck (von

auf 1 qem heisst

Dirue

daher der Atmosphiiren-
druck oder

k von einer Atmosphiire.

Aber nicht iiberall und jederzeit ist der Druck der atmosphiiri
dergelbe. Mit der Erhebung

iiber die Erdoberfliche nimmt der Luftdruck ab,

weil die Hihe der Luftsiunle dem B JCITED
der Erde hat nach oben ihre Gremz Ferner wird




Wirknngen dex auf Inftfirmige Kirper.

Sonne, durch die L

lt der Atmospl

viirmnmg der Atmosphiire geitens d

und Stiirme) nnd dureh den

s5 o1 einer Queck-
+ les Meeres-

atur ist desshalb

Die Angabe, dass der Lin g0 gross ist,

Sllbersiunle von 760 mm das G

Is nnd fir die Temperatnr 0° Lut

!‘:II'I._ui.||r zin nehmen, weil die Wiirme das Quecl ehnt und daher =eine

1 81 steigert
an Barometer. Die Grosse des Luftdrucks wird mit dem Baro-
2 meter cemessen., Wir unterscheiden die Quecksilberbarometer

md die Aneroidbarometer.

Die Quecksilberbarometer sind nach dem Prineip der in

14 dareestellten Torricelli'schen Rohre hergestellt, Nach ihren

verschiedenen Formen unterscheidet man sie in Gefidssbarometer,

B ¥ Y
Fhiiolen- oder K |'._';_‘|'|-|I|.'I|'|||.|Il'l!'1' und Heberbarometer.

Das Gefissharometer #dhnelt in seiner einfachsten Gestalt

vollkommen dem Torricelli'schen Instrument: eine {iber 800 mm

lange . am einen Ende geschlossene, am andern Ende offenc Glas-

'Ghre wird mit Quecksilber gefiillt und mit dem offenen Ende in
ein  Gefiss mit Quecksilber getaueht; an der Riohre ist  eine in
Millimeter (frither in Zoll) eingetheilte Skala .':1I§_"l'1lt'-'ik"!||k an der
man die Hohe der (uecksilbersiule abliest; als Nullpunkt der
Skala gilt die mittlere Hohe des Quecksilberspiegels in dem

Unteren (efiiss.




7. Wirkungen der Sechwerkraft anf luftfirmize Kiirper.

Da aber die wirkliche Hohe dieses Quecksilberspiegels um
die mittlere Hohe schwankt, so miissen die Ablesunger unge:
sein. Man hat daher, um diesem Uebelstande Zulielfen . den
Quecksilberspiegel Im unteren G icl s0 dass
man ihn bei jeder Ablesu mf la einstellen
kann, Dies ist auf die Weise geschehen, dass das Gefiiss 15, (7
unten durceh eine Lederkappe verschlossen ist. die mittels de
Schraube S gehoben oder gesenkt werden kann. Von les
Gefiisses, der zur Verbindune mit der mit
einer ex Oeffnung versehen ist, r:

herab, die den Nullpunkt angiebt. Man

nach oben oder unten, die

in G eben beriihrt.
Das Phiolen- oder Kugelbarometer
einem am unteren Ende U-férmie um

eine seitlich angebrachte Kueel (i

w. Birne) aus Glas iil

Letztere vertritt die Stelle des Gefiisses, Wiihrend dies 1

}.|-<|||r'1:|r|‘ zi handhaben ist und zu seiner Fiillung '\If'l:i_'.-.',"'k|l‘,|'-'|\

silber hedarf als das Ge

ssharometer, sind

des veriinderlichen Nullpunkts w

Allen Uebelstinden zugleich geht man bei \nwendung des

Heberbarometers aus dem Wege. (Fig. 47. Es wwteht aus

ciner U-formig gebogenen Riéhre, deren einer Scl

enkel etwa 1 m

lang ist, wiihre der andere erheblich kiirzer is t

;_'"l'.-;i':t|||!.-.-'i'|]_ diese

r offen. Da beide Schenkel der Réhre dieselb

Weite haben, so steigt bei jeder Verinderung des jusseren Luft-

drucks das Queck: ' in dem einen Schenkel um ebensoviel, als

es in dem andern Schenkel fillt, und man hat nur ndéthig, den
Hohenuntersehied des Quecksilbers m  beiden Sechenkeln zn he
stimmen.

Das Ablesen wird entweder auf die Weise vereinfacht. dass

L | A

man die S8kala beweglich macht und ihren Nullpunkt auf den Queck

si 1

berspiegel in dem kiirzeren Schenkel einstellt, oder dass man

beide Schenkel mit einer eingeiitzten Theilung versicht, deren Nu

punkt das Ende des kiirzeren Schenkels ist und die an dem lingeren

Schenkel nach oben, an dem kiirzeren mnach unten fortschreitet:

um den Barometerstand zu erhalten, muss man dann die %

ahlen
ant die sich das Quecksilber in beiden Schenkeln einstellt, addiren

Die Genanigkeit der Ang

wben  eines Quecksilberbarometers izt von ver-

schiedenen Bedinguneen abhi

Erstens muss der Raum iiber dem Quecksilber ein wirl

iches Vacunm (also

wirklich villig

luftleer) sein, was nicht der I

ist, sobald an der (+laswan lnng

Lr
= e

Welle

weni
JJi-u-I;
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7. Wirknngen der Schwerkraft anf Inftformige

Luft adlirirt: um diese zu beseitigen, wird das Quecksilber im Barometer-
rohr ausgekocht.
Zweitens muss das Quecksilber chemisch rein sein, weil eine Vernu-

Feinignne durch andere Metalle sein gpecifisches Gewicht und damit seine Hihe

. Barometerrohr veriindert.
Drittens darf das Barometerrohr nicht zu eng sein, damit der Stand des

Wnecksilbers nicht in Folge der Kapillaritiit beeinflusst wird

Viertens muss der Beobachter sein Ange in gleiche Hohe mit dem Queck
silberspiegel bringen und den hochsten Punkt des Meniskus als Marke fir die
.11 1Y

Ablesung benuizen. Das Barometer selbst muss genan senkrecht hil
s

Fiinftens muss anf die Temperatur Rilcksicht genommen werden, |

Ihe, je mnachdem ob sie steigt oder sinkt, das Volum des Quecksilbers ver-

Sriissert oder verringert. Zur Erlangung genauer und vergleichbarer Beobachtungen
Werden ans diesem Grunde die divekten Barometerablesungen auf 0" reducirt.
Das Aneroidbarometer kommt in zwei Formen vor: als

Metallie (von Bourdon) und als Holoste (von Vidi).

Der Hauptbestandtheil des ersteren ist eine kreisformig gebogene,
|'i!|.‘_.'.‘~':|||| .:"-‘“-'l"']' ssene, moglichst luftleer gemachte Messingrihre,
Welche dureh eine Zunahme des Luftdrucks stiirker gekriimmt wird
(weil die idussere, grossere Fliiche der Rohre eine stirkere Druck
Zunahme erfiihrt als die innere, kleinere Fliche), wiihrend eine
kt. Die
s Rohrenenden werden auf einen Zeiger iibertragen.

Abnahme des Luftdrucks eine Streckung der Rohre bewir

!"'"m-);'umg_- ?

Das Holosteric hat an Stelle der Messingrohre eine luftleer
gemachte, ringsum geschlossene kupterne Dose oder Kapsel, deren
wellenformiger Deckel bei wechselndem Luftdruck mehr oder
weni

rer rin;:_;mi:'[ic!.‘1 wird. Eine starke metallene Feder zieht den
Deckel nach oben und aussen und bewirkt so, dass er beim Nach-

lassen des Luftdroeks nicht eingedriickt bleibt. Die Bewegungen,
Welehe — dem Luftdruock entsprechend der Mittelpunkt des

Deckels maeht. werden durch ein Hebelwerk vergrossert und auf

einen Zeiger iibertragen.

Die Skala fiir den Zeiger wird nach den Angaben eines (Queck-

Silberbarometers gefertigt.
Wiihrend die Aneroidbarometer einerseits wegen ihrer handlichen Grisse

Und Form und ihrer geringen Zerbrechlichkeit den Quecksilberbarometern vor-

Euziehen sind, wenn es sich mm weitere Befiirderung {(anf HI_']'.‘%:']] nud bei Hihen-

Messuneen) handelt, stehen sie 1 den letzteren inzofern nach, als sich mit
der Zeit die Elasticitiit der Metallgehiiuse vermindert. Von Zeit zn Zeit muss

dahey ein Aneroidbarometer mit einem guten Quecksilberbarometer wverglichen
Weriden,

Hihenmessung und Wettervorhersage. Das Barometer wird ansser zur
Messune des Luftdrmcks noch zur Hihenmessnng und bei der Wettervor-
he

rsage henutzt.
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offene G ¢ (meist aus Glas), die

oben und unten

itte kugelformig oder cyvlindrisch erweitert, am unteren

=0 weit sind, dass sie mit

Ende selir eng und am oberen Ende 1

‘l"]'_| Danmen verschlossen werden kinnen.
Tancht man heispielsweise die Pipette 18 ¢ mit ihrem

nteren Ende 4 in

C die I

ser ein und saugt durch das obere Ende

des Husseren lL.uft-

ft aus, so dringt das W;:

drucks in die Pipette ein und steigt darin bis zu einem gewissen
Punkte (B) empor.
Hilt man nun das vhere Ende (C) zu, so bleibt das Wasser in

der Pipette, weil der dussere At

wsphiirendrueck es selber 0

sowie der

ceringen Spannkraft der iiber

B befindlichen Luft, die durch das Saugen L b c
(-

Verg

iinnt wurde, das (ileichgewicht

In Blasenf

1t o

kann die iiussere Luft bei

nsen

:I]||| S50 I!.‘.':H Bpec

Vasser verdringen, weil die

gin ist. Lisst man die
\\]I'z|-'J' frei, 50 |.li".-:-| das -B

: [
|
k

1 ab. { |

Die Pipetten dienen nicht nur wie

der Stechheber - zum Ausheben wvon ‘

lissigkeitsproben, sondern auch zum Ab-

messen genau bestimmter Mengen einer f
J'.||'|-,-~i;'|;a-il', |'l.'l|]|'|‘ haben ‘*]i‘ \'!II\\l'll"J‘
einen bestimmten Ranminhalt und dann eine

die dessen obere Grenze bezeichnet ;

(8. a und b): \llli]li[‘l'11|'|'| oder ‘&'uJ

Volumeintheilung (Fig. 48, ¢): Fig. 48a—e. Pipetten

sie besitzen ei

-\ll"hr-||§§|r.'||-.']l.

Der Sancheber (Fig, 49) ist eine V-firmig gebogene Rihre mit un
Inneen Schenkeln, deren kitrzerer in eine Fliissigkeit eingetancht wird, withrend
man an dem lingeren saunet. Hat sich der Heber vollgtiindig mit Fliissigkeit
cefiillt, so fliesst dieselbe so lange aus dem liingeren Schenkel aus, bis der

it eintaucht oder his — filr den

kiirzere Sehenkel nicht mehr in die Fliissi

Fall. dass anch der lingere Sehenkel in ein Gefiss hineingehalten oder hinein-

ot wird die Fliissiekeit an beiden Schenkeln anssen gleich hoch stelit.
der Flitssi

aus dem Grmande, weil dem anf die Flissigheit im linken Gef

feit von A fiber B nach

herl eweo

[as Ausfliezssen — das Hi

erti

wirkenden Ia

tegiinle A8, dem auf die Fliissi

die kurze Flilssick

dss wirkenden Luftdrnek die lange Flissigheitssiule 5€ ent-

aide Drock links grisser ist als rechts.

my rechten

Fecenwirkt, so dass der fibrighle

Als Sauncheber kann jeder Kautschukschlanch benutzt werden.
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anf Inftfirmige Kirper
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bohrter wmd oben ebenfalls mit einem Ventil versehener Kolben (A auf und

1

den auszen an der Kolbenstange hefi
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sind Klappenventile wnd ffnen sich nach oben; das unfere heisst Bodenventil,

s obere, im K befindliche, Kolbenventil, Wird der Kolben in die Hihe

bewegt . so wird die Luft unter ihm verdiinnt, verliert an Spannkraft, wnd das

Wasser

Brounenvohr ein, Beim Abwiirtsbeweeen des Kolbens kann das im Brunnenvohr

indem sich das Bodenventil Gffnet. in das Sangrohr wnd das

befindliche Wasser nicht zuriick. da sich das Bodenventil nach unten sehliesst ;

a t e sieh, das Kolbenventil emporhebend, durch den Keolben hin-

dureh in den oberen Tl Brunnenrolirs. Bei weiterem Heben des Kolbens

wird es miteehoben, da jetzt das Kolbenventil nach unten sehliesst, nnd

fliesst, an das Ausflussrohr eelanegt, durch dieses ab

“I'Ilt‘k|llllll]rl'. Bei e l:']l'.-'|\lllll_||]--' Fig., 500y ist der Eolben (K nicht

tarchbholyt: dag ist in dem nur wenier oberhalb des Bodenventils (V) vom

Brunmenrohr (B) sich abzweizenden Ausfluss- oder Steigrohr (4) ein nach oben

endes Ventil (W) vorhanden. Der Kolben driiekt das Wasser in das

hinein, mud das enannte Ventil verhindert das Wasser am Zuriick-

In der Feuerspritze kommt ansser zwei Drockpumpen ein Windkessel

zur Anwendung, in welchen darch lie ['-i]|z||l'1! das Wasser hineingetrieben wird

wendrviicknng) der Laft bewirkt., Diese und die

ind eine Kompression (Zu

Wit ihr verbundene Steigerung der Spannkraft der Luft treibt das Wasser dann

lareh ein tief in den Windkessel hinabreichendes Rohr und einen daran be-

ieten Sehlanch in kriftigem Strahl hinans.

Manometer, Zur Messung der Spannkrafteingeschlossener

Gase dient das Manometer. Man unterscheidet offene und ge-

schlossene Manometer.  Be sind U-firmig gebogene Roéhren, in

denen sich Quecksilber (oder auch eine andere Flissigkeit) befindet.

[hr einer Schenkel steht in Verbindung mit dem Gefiiss, in dem sich
das Gas befindet, dessen Spannkraft gemessen werden soll. Der
andere Schenkel ist beim offenen Manometer offen, beim geschlossenen
resehlossen und (in den meisten Fillen) mit Luft gefiillt. Die (zas-
Spannung ist dann ans dem Untersehied der (uecksilberhthen in
beiden Sehenkeln, vermehrt entweder um den Atmosphirendruck
ider wm die im umgekehrten Verhiltnis zum Volum stehende
Spannkraft der abgeschlossenen Luft, ersichtlich.

Bei den Zeigermanometern driickt das Gas gegen die Mitte
einer elastischen Platte, deren Bewegungen durch Vermittlung von
Hebeln und Ridern anf einen Zeiger iibertragen werden, Diese Art
Von Manometern kommt bei grossen Drucken zur Verwendung.

Volumenometer. Zur Bestimmung des Volums nnd damit
tuch des specifischen Gewichts (vgl. 5, 60 u.f.) pulverformiger
K
|

er wird das Volumenometer (oder Sterecometer, Fig. 51)

fiiss (), das nach unten

ienntzt. Dasselbe besteht aus einem (ilasg

I eine mit Volum - Eintheilung versehene Rohre ausliuft, Der obere
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' ; . ; 2 Ventil
Nun wird der ganze Versi wiederholt, naclids ’ e

Kérper, dessen Volum @ bestimmt werden soll, in das Gefi befind

Der Apparat werde wieder so w emporgehoben, bis die Loft in & um das

Volum v, zugenommen hat; die Qunecksilber i der | b
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rang sich erg ! als
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Luftpumpe. Von grosser Bedeutung fiir mancherlei Zwecke

ist die 1650 von Otto v. Guerike erfundene Luftpumpe. Sie dient

dazu, die Luft in einem abgesperrten Raume zu verdiinnen. Einen

n vollstindig luftleer zu machen, ist nicht méglich.
Wir betrachten die Ventilluftpumpe, die H-':||I]|Il|-|]lll:I|]ll',
die Quecksilberluftpumpe und die Wasserluftpumpe.
Die Ventilluftpumpe (Fig. 52) besteht aus dem Stiefel (S):

eéinem metallenen Cylinder, in welchem sich ein durchbohrter

Kolben (K) Inftdicht auf- und abbewegt, dem Teller (7T), dem
darauf stehenden Recipienten (oder der Luftpumpenglocke, k)
ind dem Verbindungsrohr (V), welehes den Stiefel mit dem
F~'*'I'i|=i|-|||-:-:| verbindet. Sowohl im Kolben wie am Boden des Stiefels
ist je ein sich nach oben dffnendes Ventil angebracht. (Kolben-
ventil und Bodenventil.)

Wird der Kolben vom Beden des Stiefels aus emporgezogen,
80 entsteht unter ihm ein luftleerer (bezw. luftverdiinnter) Raum,
und die Luft des Reecipienten driickt das Bodenventil in die Héhe
ind stromt in den Stiefel hinein, wobei sie auf einen grdsseren
Ranm vertheilt und daher verdiinnt wird; das Kolbenventil bleibt
Wegen des Drucks der atmosphiirischen Luft geschlossen. Wird
dann der Kolben abwiirts bewegt, s0 wird die unter ihm befindliche
Luft zusammengepresst, schliesst das Bodenventil, offnet dagegen
das Kolbenventil und strémt durch den Kolben hindureh nach anssen,
Zieht man den Kolben wieder empor und so fort, so wird abermals
der Recipient eines Theils seiner Luft beraubt, und die zuriick-
bleibende Luft wird fortgesetzt verdiinnt, bis sie so wenig Spann-
kraft besitzt, dass sie die Ventile nicht mehr zu Offnen vermag:.
Der Hahn H gestattet durch eine geeignete Durchbohrung, wieder
Luft von aussen in den Reeipienten einstromen zu lassen.

Bei der Hahnluftpumpe ist der Kolben -massiv, und die
Ventile sind in ihrer Wirksamkeit durch einen unterhalb des Sticfels
befindlichen Hahn (den sog. Vierwegehahn) ersetzt, weleher in der
Weise doppelt durchbohrt ist, dass er beim Aufziehen des Kolbens
den Stiefel mit dem Recipienten in Verbindung setzt, beim Nieder
driicken des Kolbens aber den Stiefel mit der Atmosphiire verbindet,
50 dass die in den Stiefel (vom Recipienten aus) eingedrungene
Luft nach aussen gepresst wird.

Bei der zweistiefligen (doppelt wirkenden) Hahnluftpumpe findet der
n:  Die
: nach hinten zom Verbindungsrohr V (Fig

Grassmann’sche Haln Verwendung. Derselbe hat drei Durehbohrunge

Eine  fiilirt von der einen S vl
Ud b), die andere von der entgegengesetzten Seite nach vorn zur atmosphii-
Tical .. s - +» * - 9 -

“schen Lufr; die dritte Durchbohrung verliuft in gerader Richtung zwischen

der Pharmacie. IIL i
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den beiden ersten und senkie

. wo der als Grifl dienende Hebel [

(darch V it dem linken Stiefel

It} mit der Atmospl

zeiet) die m shrte, und die K v Hirt
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Barometer.

Die (Geissler'sche) Quecksilberluftpumpe wirkt am vol

kommensten wvon allen Luftpumpen, weil hier der Kolben

eine (uecksilbersiule erse ist; da

durch den Vierwegehahn hindureh treten lassen kann,
Die Lu
Weise bewirkt: Man sperrt den Reci]

eines schitdlichen Ranms unmd

silber ab, das sich in einem Gefiiss befindet,

Gummisehlaneh mit einem zweite:

s wird dann

fiiss kommunieirt; dieses zweite Ge

dass im ersten ein Vacuum entsteht, in weleches mar

Recipienten eintreten i

esetzl
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lien

Wasser
heschlennigten Filtrationen verwendet Sie hesteht

ch ein An-

iftpumpe (Fig. 54 wird 1n  chemi

ans einem weiten Glasrohr (A), das oben verschlossen ist nnd

welches ein Wasserstrom (am besten von einer Wasser-

satzrohr (B) besitzt, dm
leitung) in ersteres eintritt und nach unten abfliesst. Durch den Verschluss

deg Rohres 4 geht in dieses hinein ein enges Glasrohr (€, das unterhall des

endigt, wiihrend sein oberes, “eleichfalls offenes

Ansatzrohrs mit einer QOeffm
Ende mit einer Flasche () in Verbindung steht, in die hinein filtrivt wird.

; :
In den Ko

oder Gummistipsel dieser Flasche ist ein Trichter Iuftdicht ein-

gat nun von B her Wasser durch das Rohr 4. so reisst es die

wlliche Luft mit und iibt in v flesgen anf das Rohr € nmd damit

ro 04, Wasser-Luftpumpe

12 gine Sangwirkung auns: die Luft in der Flasche wird ver-

anch anf die
keit im Trichter wird durch den Atmosphiirendruck

dilnnt, wnd die Fliis
hneller in die Flasche hineingetrieben.

Luftpumpen-Versuche. Mit der Luftpumpe koénnen folgende
|[;|||!J1\'n-|'=1i|‘||t- angestellt werden:

1. Das Zersprengen einer Glasplatte, die einen luftleer ge
Pumpten Cylinder nach anssen versechliesst, durch den atmosphiirischen
Luftdruck; das Hindurchpressen von Quecksilber durch Buehsbaum-
holz (Quecksilberregen ).

2. Die Magdeburger Halbkugeln. Kine aus zwei genau auf

tinander passenden Halbkugeln zusammengesetzte Hohlkugel wird

Wftleer gepumpt. Zur Trennung der durch den dusseren Luftdruck

Zusammengepressten Halbkugeln ist v ausserordentlich grosse

Kraft erforderlich.
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3, Das Anschwellen einer schlaff zugeb

unter dem Re

wenig Luft enthaltenden

{. Das Entweichen absorbirter (Gase: Luftblischen aus Wasser
Kohlensiiure ans Selterwasser und Bier.
b. Nachweis des Archimedischen Pri

Ein kleiner Wagebalken

ern Seite ein Meta

ot auf’ der ein

aus Glas, auf der anc

Volum als jene, von soleher Sehwere, dass

Raum (+1
gebracht und die Luft aus dems

Arm des W;:

e davon, dass der Auftrieb, den die Glas

ichgewicht herrscht, Wird der Apparat unt

lben ausgepumpt

ballker an welechem die Gilaskugel

eine F
Luft erfubhr und der wegen des grosseren Volum
ist als der aunf das g‘z""\irl;l a Anft in Fortfall

kommt.

6. Der ;_'|||<| sehnelle Fall versehieden schwerer .i-‘“l_";n- *in der

Fallréhre, (Vel. 8. 32—33.)

i. Das Erloschen brennender Kerzen; Thiere im Iu
verdiinnten Raum.
8. Die Sehwiichung des Schalls von Gloe die im luftleer

ceit versetzt werden.

gepumpten Recipienten in Thi

9, Dag Sieden von Fliissigkeiten bei niedrigerer Tempe

als der gewdhnlichen Siedetemperatur.

v sehneller Verdunstung

10, Das Gefrieren von Wasser in s

und andauernder Absorption der gebildeten Wasserdimpie darech

koncentrirte Schwefelsiiure.

Bei der Rohrpost wird - neben k

mittels einer Luftpumpe verdiinnte Luft zur
verwendet: die Briefe befinden sich in kleinen Wagen, die in langen

Réhren von Station zu Station _',{':-}r|.'1r-l'|| bezw. gesogen werd

Kompressionspumpe. Die Kompressionspumpe ist nmgekehrt
wirkende Luftpumpe. Ist sie mif Ventilenm versehen, so haben diese die ent-

rengesetzte Richtung wie bei der Ventilluftpumpe. Ist sie mit Haln ver-

so wird dieser bei jedem Kolbenstosse entge: wie bei
der Hahuluftpumpe.
Sie wird vor allem zur Kompression und Vetfliissigung von Kohlensiure-

ras henutzt.

ing

hireit
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2, Stoss elastischer Korper und Wellenbewegung, 85

8. Stoss elastischer Korper und Wellenbewegung.

Stoss elastiseher Kiorper. Wenn eine elastische Kungel in chter

feste Wand gcerollt wird, so kehrt sie mit gleicher Ge-

M eme

in der gleichen (senkrechten) Richtung, uur im ents

etzten

Sinne, zariick.

Wird die Kugel unter einem gewissen spitzen Winkel

ot sie sich wiedernm mit gleicher Geschwi

irkeit nnd

Wand
unter

hen Winkel, aber nach der andern Seite, von der Senkrechten

wehnet, zuriick. Den Winkel. den die Bewegungsrichtung

zur Wand ans

der heranrollenden Kneel mit der Senkrechten zur Wand — dem Einfalls-

nan (in Anlehnung an eine Bezeichnung

B, @), nennt

DLRe

der Lehre vom Licht) den Einfallswinkel; den Winkel, den

rollende K | mit der Senkrechten hildet I:'|'I:' S0, by, denm Ans fallsw §I1|il'|.

Einfalls- und Ansfallswinkel sind einander gleich

eine elastische Kugel mit einer
B K AI RS AL LS,
. A Jfl-."

n eine andere,

ruhende gerollt, (so dass i .\\_
Stossrichtung mit der Y"""“Hl']’.“l:."]; ,__‘__‘;\.‘
Mittelpunkte beider Kugeln zusammen- ¢ ! o \\
— centraler St 50 bleibt die v N
erste Kueel stehen, nmd o zweite bawegot N
‘-il'|| i,]| derselben ]a' 'l]ill'_' Wi .:lt'l:'.' I]'.:ll 7
mit der g en Geschwindigkeit fort.
Werden zwel gleiche slastizche Kugeln mit astigchen Kuge
v Wand,

oleicher Geschwindigkeit central g

einander gerollt, so prallen sie von einander

resetzten Sinne

JDwindigkeit

ab nd bewegen sich mit derselben G

suriick. — Ist im letzteren Falle die Geschwindigkeit beider Kugeln verschieden

ross, 80 ];|||_m"|l_--|| heide i':ll'r' \1'»'~|'||‘|‘|i'l:lll:]xl'il‘.'&l tll-li einander ans.
Re liisst sich hiernach sapen, dass stets, wenn eine elastische Kugel in

synstand sich

centralem Stoss ant gine andere, ihr :]l-i-:']:r‘ trifft, ihr Bewegn
anf diese iibertriet, und umeekehrt, dass sie den Bewegnungszustand der letz-
teren anfnimmt.

Trifft eine elastische Kngel in centralem Stosse auf eine Reihe gerai-
lini hinter einander liegender, ihr gleicher elastizcher Kogeln, so epht, ihre
Bewepnng nach Richtung und Geschwindigkeit durch die ganze Reihe hinduoreh
mnd wird auf die letzte, freiliegende Kugel fibertragen und von dieser weiter

Torteresetzt,

fiche,

Wellenbewegung. Wenn das Gleichgewicht einer rmhenden Wasser
2. B. dureh das Hineinwerfen eines Steines, gestirt wird, so entstehen kreis-
firmire Wellen, die sich von einem Mittelpunkte auns (der Stelle, wo der Stein
ing Wasser fiel) nach allen Richtungen mit gleichfirmiger Geschwindigkeit ver-
Tede Welle hesteht ans einem Wellenberg und einem Wellenthal.

breiten.
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per und Wellenbewegnng. f“'T

=, obos=s elastizchel Ki
indirkeit ist gleich dem Produkt aus der Wellen-
ahl. Denn wenn ein schwingendes Theilchen i1

eger Zeit die Wellen-

Die Fortpflanzungsg

der Sehwingung

it n Scehwingungen vollfithrt, so ha

hinter einander liegende benachbarte Theilehen {ibertra

neen weiter fortgeschritten. Der Weo aber, nm den sie

iits als FortpHanzung

st, wird anderer:

in 1 Zeiteinheit
keit bezeichnet.

Stehende Wellen. Die Wasserwellen, wie wir sie besclhirieben hab
enden Wellen. Von diesen sind die stehenden

o + f 1 "
eehiiven zn den forfschrel

Wellen zu mterscheiden. Dieselben las

I, WENN an

sich erzeung

nde befestiot ist, 1 dem andern Ende fortgesetzi

spanntes Seil, dessen eines D

Dann hi bhei jeder Bewegnng

Tewing

gleichn auf- und nied

¢ Welle, welche auf dem Seile fo

ihr eine andere |

Inde Beweenng gerith,

s dae oanze Seil nach und nach in

des Seiles bleiben hierbei in Ruhe — sie heissen S¢

dazwischen liegenden Abschnitte o

K . wihrend

die Scliw ineuneshinche — in

Reihe, wie sie aunf einand

sznstinde zeigen (in en pnoesetzter Richtung

entrecrengesetzie Sehwigung

.|.'.---'!I].|:!| 1

Die Schwinenngsdaner und Wellenlinge stehender Wellen stimmt mit der-
tselireitenden Welle, ans der gie hervorg

iehbarter -":I!l\\'i.II:'ll_!:""lxlllliI'T. hetriiot eine

fiberain.

FAngel sind,

Ihe

Die Entfernu
Wellenliinge. | Fig. 57, 4

Sehwingungs-Arten, Die Schwingn :he Kirper ver-

von dreieried

sotzt werden kimnen, sind je nach d
Avt: L

|.Hi.'.',:ll

isschwingnngel

tudinalschwingungen, Transve Jschwingungen, Torsi
Jhwinenngen fihrt ein elastischer Kirper auns,
osrichtung  seiner Theile m seiner Lingsrichtung iibereinstimmt
al schwin

wenn  die

Schwing

Abschnitt, 8. 88 und 91); transvel

-Ei"i-J--II".I + giehe im 1
der Kirper, wenn die Schwing
wellen und 8. 91): und von Torsiansschw ingungen

warichinng senkrecht

richtung zu seiner Li

1 e Bk ine

¢t man. wenn die Theile des Kirpers dre PN
Alle drei Arten von Schwir

tenden wie von stehenden Wellen anftreten.

n kinnen sowohl

aunsfithren

in Form von forfschre

ize Wellen-

Berg von

Interferenz und Beugung. Durchkrenzen gich zwei
systeme, so entsteht, wo zwei Wellenberge zusanmentre
doppelter Hihe; wo zwvei Wellenthiler znsammentreffen, ein Thal von doppelter
Wallenberg des einen Systems mit einem Wellenthal des andern
iche Gleichgewicht

'l'i|-1--l WO |-"|2|
susammentrifft. heben beide einander anf, und das urspri




wird nichit gestiirt

Dies Ergebniss wird

hez

ein Wellensvsten = T \
elast Kirper zuriiclg A8
111 reflek Wellex

Befindet sich eine Oef
Welle ungehindert

Stannne und  beim

systeme anf.  Dies

9. Die Lehre vom Schall.

A kustik

Entstehung und Natur des Schalls. Ein Sehall ent

die Erschiitternng eines Kérpers,

B¢ f:—]li"!l : At ||,|::-

mit dem Fi

elnes Hammers anf einer

gespannten Geigensaite ] iy
Fallen der Regentropfen auf eine Wa | : 1
gschlagen der Hinde: Blasen iiber das offene Ende ¢

Dureh die Bewegungen eines schallenden |\-'-|'_:--'!‘-'
Wellenbewegungen in der Luft erzengt: die Sch
nach allen Seiten fortsehreiten und in abwechselnden Verdic

und Verdinnungen der Luft bestehen. Sie sind Lonei

Die Luftverdichtungen entsprechen den Wellenb
verdiinnungen den Wellenthilern hei
Schall wird aber nicht nur dureh die Luft und luftformige Korper,
sondern auch durch fliissi

ot

ZWi

am besten durch elastische und durchweg gleichartige feste Korper.
! ! o | §

Pordse Korper didmpfen den Schall und zwar vor allem des-
halb, weil sie nicht durchweg gleichartig sind.

leitet den Schall nicht.

un Inftleerer Raum

Die Fortpflanzungsgesehwindigkeit des Schalls betrs

Luft bei 0% Wirme rund 333 m in der Sekunde. Mit

stelrender

Temperatur nimmt die Geschwindigkeit zu.

k

Die Stiirke oder Intensitiit des Schalls nimmt mit zunehmen-

der Entfernung von dem Orte der Entstehung ab und
quadratischen Verhiltniss der Entfernung, so

Zwar i-'.'I!

dass z. B.
Schall in deppelter Entfernung nur noch in Viertelstirke
nommen wird.,

ver-

.-.I|‘|'| |',|||'|; - -‘|'|_'I'EI'_||'

der Wasserbewegung., Der

und feste Kérper geleitet, und zwar

ns n
Kugel
tional
Oberfl
It

Zurii
ETTRT

bieson
biefiti

all

mit o
des ]

hi rn
Kon

des

auf
Nding
II.-||-
und

l'E:l;l






Lehre vom Schall. 24

dass der Schall sich von dem Orte seiner Entstehung

rmige anshreitet. Da die Ohe he einer

of, also dem Quadrate des Radins prope

Kugel mit dem Radins

tional ist, s0 hat eine Koy n e Radiug eine %® mal 80 grosse

Oberfliche. und der gleiche Sch Wl mmnss, enn er sich auf diese Oberfliche
an jedem Punkte nur —; 8o stark sein als an jedem Punkte der Kngel

lem Radiug ». Die Schalls umgekehrt proportional dem Qua-

des Radiug der Aushbreitung

n llli.l:i-||':|'||- der Entfernnnge,

allwellen auf die

teflexion der Schallwellen. Treffen die 5

Oberfliche eines festen oder flissigen Korpers, so werden sie
refloktirt. Durch diese Reflexion entsteht entweder eine blosse
Verstirkung des Schalls oder ein Nachhall oder ein Wieder
hall (oder Eecho).

Der Wiederhall die von dem nys
Wiederholung desselben tritt dann auf, wenn die reflektivende Wand, gegen

nriimelichen Schall deutlich getrennte

ist. Da nimlich das

die man mmft, singt w dergl, mindestens 19 m entf

9 Silben zu unter-

liche Ohr in 1 Sekunde etwa 8 big 10 oder s

e

er Silbe 1/, Sekunde Zeit.

selieiden im Stande ist, oehiirt znr Wahrnehmung

Hat man daher eine Silbe eerufen, so darf sie frithestens nach Verlanf von

 Sekunde als Wiederholung wieder an unser Oha oelangen, wenn sie gesondert

von der ersten walreenommen werden soll.  In 1), Sekunde legt aber der Schall

= m zuriick. Da er sich nun zur reflektivenden Wand hin und wieder
o ; N 37 o g ; :
zuritek bewegt, muss diese mindestens - 181, oder 19 m entfernt sein,

damit er nicht zu friih zn unserm Ohre zuriickgelangt.
Kktirende Wand weniver als 19 m weit entfernt, so fiallt der

fst die re
wen, unid es

zuritckoeworfene Schall mit dem urspriinglichen theilweise zusam
entsteht der Nachhall, Dies eeschieht z B. in Kirchen nmd rossen -“;i]l'1:!
besonders wenn sie leer sind. Persomen oder Mibel, die sich in einem Raum
befinden. desel. Siulen, Vorspriinge, Bilder, Fahnen u.s. w. nehmen dem Nach-

frende Wirkung auf.

fene Schall

die ¢

st mmd heben dadureh

III:IH die |x'»'_"'|1'.15i.\r--|

diumen (Zimmern 1.8 w.) wird der zuriickgew

Iu kleineren 1

irknng

mit dem nrepriinglichen zugleich gehirt, und es findet nur eine Vers
des letzteren statt

Auf der Zuriickwerfung deg Schalls (im Innern der Apparate)
bernht die Einrichtung des in die Wiinde eines Hauses eingemauerten
Kommunikations- oder Schallrohrs, des Sprachrohrs und
des Hohrrohrs.

Ton und Geriinsch. Wenn mehrere einfache Schalle schnell
anf einander folgen, so stellen sie sich dem Ohr als etwas Zusammen-
hiingendes dar: sie bilden einen zusammengesetzien Schall, Sind
die Bestandtheile eines solehen von gleicher Beschaffenheit
und folgen sie schnell und in gleichen Zwischenriinmen auf
einander. so bilden sie einen Ton und sind von der Art der




Sehw

o ren. Kin unrege ZUSAMI

heisst ein Gerdunsch. (Knarren.

)] ¢ 1 -
In, Plitschern

An einem Ton u

Tonhthe. Je grisser die
desto hdher ist er. Dies kann an einer Sirene
» zu versetzenden Zahnrade,

ein  elastisches Kartenbliittehen

Umdreh

werden. Je schne man dreht

ingungszahl des fti

die des hi

cebriinel

16 (Wellen

wstrichene ¢

sogenannte Kammerton
Selnwin n, von denen

den P

die Anzahlen der einf

Hat ein Ton die d

des letzteren. Das mnsik ervall it
also in dem Verhiiltn der Schwingung lien TS
Int e weizsen folgende Verhiiltnisse anf
. 1 1 III el {1 ]
Prime | Sekunde 1:—=: Prime|Terz l:- Prime | Quarte 1
n {
N " - 31 - 3 15
Prime Quinte 1: 5 ; Prime/Sexte i Septin 1=
Die Verhiiltnisse der Schwingungszal nhvsikali n Intery

Zwiselen i" awel :!II'.I'illil||'i-"|'|.'5|'_'_| niden [ |
| I1 I11 Y VIl VII1
£ 10} 16 ) 16
8 q 15 - 15
5 e
d. h.: Es ist die Sel rungszahl den mal so gross als die
o ..
die Schwingungszahl mal 8 rogs als die der 8 L 8. W
[ .
. . - . 3 '] 1 I
Die Tntervalle sind einander ziemlich h. das Inter |
15
d renl ist betriichtlich kleiner: ms heze L I

bezw. ein halbes Tonintervall), withrend j

Obige Zusammenstellune von ae

ans zwei Hiilften, deren jede zwei

beide von ider dareh einen ganzen Ton eetrvennt sind:

I 1T [11 IV e, i RS S e




9, Die Lelre vom Schall, 01

Sie heisst diatonische Tonleiter.

|
Ww. Die ch romatische Tonleiter enthiilt '/'-'.'l]‘-l':»ll".! den ecanzen Tionen noeh
be lialbe, so dass sie dure waeh halben Tonen fortschreitet. (Dur und Moll:
ist musikalische Temperatm

e Musik - Instrumente. Zur Hexvorbringung wmusikalischer T

L& 1. die Saiteninstrumente (G (iuitarre, Zither, Harfe, Klavier

ol Bei ilmen wird der Ton durch Transversalschwingungen der theils angestriche-
Y theils i angeschlagenen Saiten erzend 1'il' Hithe des

e und Spannung der Saiten: Die Ton-

oszahlen — verhalten sich (bei

kehrt wie die Saiten-

111 and damit die
1

ichbleibender Dicke L g

e Je diinner und je eine Saite ist, desto hither ist der
ST Lo 1
aur 9 Die Scheiben- oder Flicheninstrumente (Becken, (ilocke, Trom-
i mel. Panke 1. s. w.). Bei ihnen schwingen Platten oder Hiinte (Felle, Mem-
ler branen). sei es als Ganzes oder in mehreren schy enden Abtheilungen
lie durch Knotenlinien von einander sind.
nit 3 Die Blasinstrumente (offene und gedeckte Lippenpfeife, Fli ['rom-

| P n. 8 w.). Der Ton entsteht dureh I udonal -Schwingungen
el der in den Instrumenten | hen Luft, fiber die man hinweg- oder in die

'."- ['ones

eieht

Die Wellenl

eine offene Pfeife

man einen schmalen Luftstrom
skten Pfeife

einer o

['on

die Oktave des Tones Pfeife und denselben

wie eine halb so lang dags der Que rschnitt der

feifenrohre derselbe ist).

Bine hesondere Art von Blasinstromenten sind die Zungenwerke K lari-
it die Zu
enpfeifen besitzt). Bei llinen wird die Luft darch die Schwingungen elasti-

ht. Den Zun

. Stimmorean: die Stimmbiinder werden durch einen Laftstrom i

mpfeifen der Orgel, welch’ letztere aber auch

nette, Oboe, Fa
L
scher P

o mensell

st das

ipfeifen  dhnlich

tchen zum '|‘I-I|=II '_;'|-||'

tinende Schwinguneen versetat.
nden Instrumente (Stimmeabel, Triangel, Zinken der
i denen elastische Stibe Transversalschwingnngen ansfiithren.

£ e 13
. Die klix

.‘-'|.i.-]<i W\ 1, 8. w.), be

Tonstiirke und Klangfarbe., Die Stirke eines Tones gt von

der Schwingungsweite abhiingig. Die Klangfarbe erhiilt ein Ton

dureh eine Reihe von Obertdnen, die sich dem Grundton beigesellen
10 and dadureh entstehen, dass die schwingenden Korper, welche den
L5 Ton hervorbringen (z. B. eine Geigensaite), nicht nur als Ganzes
schwingen, sondern sich zugleich in kleinere schwingende Ab-
siger Ruhe befindliche

schnitte zerlegen, die durch in verhiiltnissm
i Knoten getrennt werden. Die Schwingungszahlen der Oberténe sind

Vielfache der Schwingungszahl des Grundtones. Die Wellen der
vh mit denen des Grundtones; jene und s

Oberténe kombiniren

diese lagern sich iiber einander (U ebereinanderlagerung kleiner




Beweguneen), so dass

e¢in Grundton je mach den ihn

Oberténen verschiedene Wellenform hesitzt.
Der Nachweis der in den

sich mit Hil

rerschiedenen Kliingen enthaltenen

Obertdone v. Helmholtz’sehen Resona

toren er oel.

Mittonen und Resonanz. Wird eine v«

;_;'l-‘-nfl':llc"l': H]il!llll;_t';lhl'-"_ (= u. dex d
gleich darauf durch Ber ng mit der Hang
nnterbrochen, so hirt man, dass wndere leise el
Dies heweist, d die Schwingun: del
dureh d die zweite iibertr 1l 1 ¢
nnd Mitténen der letzteren hervorriefen.

Stemmt man eine -eschlagene 1t Holz 0
schwingen die mit, gabe
wird wi firkt. erst Res 7

héden oder Resonanzkiister

Instrumente erreieht, in denen sowohl die Tuft wie das Holz zuom

Mittdnen wveranlasst wird.
Phonograph und Grammophon.
ammophon &

dag G

1 dazn. Tonreil

zum Vorsch
*diinnen (Glasmemb

ivd 3 1 3 H
I, 80 (ass s1e 1

macht ein anf der

auf einen Wac
dreht. Wird spi

renan so wieder eing

s

wlinder, der s

terhin der Wachseylinder, der heliebig

zu Anfang des Vers

:"'il'\'|sf und  dieser li :--!:r e den \“.'...-'-|_-|.'.!i\.!||.-|' cadritckt. so v
Membran dieseélben Schwingungen wie bei der Erzewgunge der Eindriicke anf
dem "I'\.\ll'|I.‘~i'l'l'|j]llll'|' und sendet daher dieselben Tonwellen und damit dieselben

Tone nach aussen in die Luft, die vorher anf sie fibertragen worden waren

10. Die Lehre vom Licht.

Opti

til:
tii.

Natur des Lichtes. Das Licht beruht ebense wie der Schall

auf einer Wellenbewegung, aber nicht der uns umgebenden Kérper,
sondern des alle Zwischenriume zwischen den Korpertheilen er

flillenden Aethers (We

tithers oder Lichtithers). Die Schw
sind transversale,

Dass der Aether der Triig der Lichtschwingungen ist, erkennt man

darans

.
, dass das Licht dorch luftleere Riiume nngeschwiicht hindurel

dass

latio
sohe ]
s

von
T
WUTRE

biint

Lich

oder

Crp







Die Lehre vom Licht. 03

ans doreh den luftleeven Weltraum zu

es insbesondere von den Himmels

en
uns gelangt), wihrend an rspits Korper dag Licht nicht hindureh-
en lassen
Die Lehre von der W ellenbewegnung des Lichts, die socenannte Undn-
lationstheorié, hat Huyghens (1630) beoritndet. Vor ihm hatte die N -
sehe Emissions- (oder Emanations- Theorie (1672) Anerkennung gefunden, wonach
das Licht ein fdusserst feiner, unwiigbarex imponderabler) Stoff sein sollte,
nd von den le wlen Ki a1 ansstromte. Der letzteren Theorie widerspre chen
en mancherlei Erscheinnngen, z B. im (iebiete der Farbenlehre; streng widerlegt
: wurde sie durch die Thatsachen der Interferenz des Lichtes.
ch Aunsbreitung des Lichtes. Trotzdem das Licht in einer Wellen-
L bewegung besteht, breitet es sieh doch ceradlinig aus, indem von
einem Licht aussendenden Mittelpunkte aus die Wellenbewegung sich
S his zn einem bestimmten Punkte nur auf dem kiirzesten Wege
el des Radius fortpflanzt, wiihrend sie anf allen hiervon abweichenden
Z- Wegen durch [nterferenz vernichtet wird.
B Das von dem Licht aunssendenden Mittelpunkte (dem Strahlen-
e punkte) bis zu einem anderen Punkte sich forthewegende Licht
: heisst ein Lichtstrahl; mehrere Lichistrahlen bilden zusammen
e ein Strahlenbiindel oder Lichtbiindel (eigentlich Lichtstrahlen-
: biindel).
:I_ Der geradlinige Verlauf der Lichtstrahlen lisst sich an einem
£ Lichtbiindel erkennen, das durch eine kleine Oeffnung in ein staub-
ke oder raueherfiilltes, finsteres Zimmer eintritt: ferner an Form und
i Grisse des Schattens, den ein von ecinem Liehtbiindel getroffener
1, Gegenstand wirft.
Die Lichtaussendung wird Leunchten genannt.
li'_ Als Schatten bezeichmet man den weniz oder gar nicht beleuchteten
o Raum hinter einem belenchteten Kirper, der kein Licht hindurel Man
= unterscheidet zwei Arten des Schattens: Kernschattven und Halbsehatten

vamm. dem par kein Lieht zu Theil wird, wiilirend
yende Raum, der von einigen Punkten des

Beide haben

Der Kernschatten ist der 1
der den Kernschatten umge
leuchtenden Korpers Licht empliingt, Halbschatten genannt wird,
keoelfirmice Gestalt. (Fig. 58. Unter dem Ausdruck ,Schatten® wird hiunfig
enstiick verstanden, das anf einer den (bezw. die

anch nur das dunkle F

Sehattenkerel schneidenden Fliche entsteht.

Die E"--|'tpl‘|.-|||;f,||n;_-;su'ifsvin'.'i|1di_u'|.wi1 des Lichtes (aus den
Verfinsterungen der Jupitermonde 1675 durch Olaf Rémer

i
I~ der Aberration des Lichtes der Fixsterne, sowie durch sinnreieh
mn gehante Apparate auch fir irdische Entfernungen ermittelt) betrigt
ungefiihr 289 000 km oder rund 40000 Meilen in der Sekunde (ist
i also nahezu 1 Million Mal so Z108s als die des Sehalles). '

Hinsichtlich der Stiarke erfolgt die Aunsbreitung des Lichtes
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Tareslicht) zum Lenel

10. Die Lehre vom Licht o

itende Organismen (Leuchtkiifer,

lenchten hervorrofen ).

minsorien 1. 8w,

Licht empfangende Korper. Wenn eine gewisse Menge Licht

ch verschiedener

it einen }\'-,'||'|u-!' fillt, so werhilt es siech 1n di
11 an der Oberfliche oder von den

ahe gelegenen Schichten des Korpers zuriickgeworfen

Art: ein Theil wird unmitte

derselben

in den Korper ein und wird

ktirt: ein Theil drin
ht durch den Korper |

yder refile

idureh, wird hin-

hbearhirt: Y1 | ¥
SO DITE; el « 5

aure

schaffenheit der Kirper in

Theil kommt bei gewisser Be-

1gelassen., Dieser

all: es wird dann alles nicht reflek

tirte Licht von dem Korper absorbirt.

che Lkein Licht hindurchlassen, heissen undureh-

|\..-'-l'||l-|' we
sichtie: die iibrizen theils durehsiehtig, theils durechscheinend.

Durchsichtie werden diejenigen Korper genannt, durch welehe

hlen derartic ungehindert hindurchgehen, dass Gegen-

die Lichtst

shen. vollkommen erkennbar sinds

stiinde. wvon denen sie ausg

Korper lassen das Licht nur als hellen Sche

durchscheinende 1

inde durch sie erblickt oder erkannt

hindurch, ohne dass Gegens

werden kinnts

Korper mit glatten, polirten Oberfliichen, welehe die aunf sie

in bestimmter Richtu

fallenden Lichtstrahlen regelmiis:

1 spiegelnde Korper. Korper mit ranher Oberfliche

tiren, 1
werfen die Lichtstrahlen unregelmiissig nach allen Richtungen zuriick:

lexion. Diese ist es, wodurch uns die Korper

zerstreute Refl
sichtbar werden. Korper, welche fast kein Licht reflektiren, wie

die Luft. sind unsichtbar.

v, Die Lichtstiirke eines leuchtenden Kirpers wird mit dem

Photomet
Photometer cemessen, Das Bunsen'sche Photometer (1847) besitzt als Haupt-
1 oiner Stelle durch einen Oelfleck durch-

hestandtheil einen Papi

schirm,

von beiden Seiten her nngleich
hi-

tenden Kirper, auf der andern durch eine sogenamnte Normalkerze —, so sieht

der stirk leuchteten Seite dunkler, anf der schwiicher be-

fahrt

scheinend cemacht ist. E {
anf der einen Seite durch den zu nntersuchenden le

starke Belenchtung

der Fleck

ine Umeebung: was seinen Grund darin hat, lass

leuchteten Seite heller ans

t hindurehlisst und weniger reflektirt als

hefettetes Papier meha L

der Fleek sich von dem fibrigen Papier nicht nnter-

unbefettetes Papier.  Soll

schieiden. algo scheinbar verschwinden, so muss der Schirm von beiden Seiten

.t werden. Dies kanm durch Veriinderung der Ent-

her eleich stark belemch

fernunge der einen Lichtquelle z. B. der Normalkerze — vom Schirm ge-

n beider Liehtquellen vom Schirm

i gieh dann das fiir die

sehehen. Ans dem Vergleich der Entfernt
hei der _ilr,ﬂi herrschenden '_['l-'il'!ll'!L Lenehtstirke
leiche Entfernung herrschende Verhiiltniss der Leuchtstivke des zn unter-

snchenden Korpers zn dem del Normalkerze anf Grund des Gesetzes fiber die
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Aunsbreitung des Lichtes, 8. 93—94 herechnen 1

Lichtstirke des Kiirpers, lex ird
Reflexion des Lichtes (Katoptrik). Die Lehre der reg

miissigen Reflexion (oder Spiegelung) des Lichtes die Kato]

trik -

Ii.;_'l sich |..':Ii|i':~..'||'|:|

der Reflexion an ebeni
oder Pl: Ari

!In und an kuge

Konvexspiegeln.

die Richtung

5 refiektirten Lichtstrahls o
wie fiir die Zuriickwert

festen Wand (5. 85): Der Ei

nfallswinkel ist gleich dem

lswinkel (oder Re Hexionswinkel). Hervorzuhehen st. dass

der refle

irte Strahl in der durch den einfallenden otrahl ond das
Einfallsloth bestimmten Ehene liegt,
i
* .
N \ /
%
o

Auf Grund dieses Gesetzes kommen die von einem Strahlen-

punkte ausgegangenen Lichtstrahlen. die auf einen nen Spiegel

fallen, von demselben in derartigen Richtungen zuriick, als wiiren

sle von einem Punkte

£,

dusg

gangen, der ebenso weit hinter der
wie der Strahlenpunkt vor derse

Verbindungslinie mit dem strahlenpunkte die Spiegelebene recht

' rglebene li

ben, und dessen

winklig: schneidet, Dieser Punkt hei
Von ei

einem Gegenstande, der aus zahlreichen Strahle

st Bildpunkt (Fig. 59, B).
npunkten

negel ein scheinbares oder virtuelles

<]

hesteht, ;\_’"il']ll ein ehener

- <|!|[|'_x;1-||.-,-: Bild.

Ein kugelférmiger Konksd vapieg

1 (auch Hohlspiegel we
einer Kugelfiiiche; die Verbindunes
linie des (vor dem Spiegel liegenden) Mittelpunktes der
des J\'|'éi]|||n1lr|u'.-mir|--J|r111'.

Spiegelfiiiche

nannt, Fig. 60) ist ein Sti

Kngel
ktes (M) mit der Mitte (4) der

die Achse des Spiegels (MA4). Der in der

1l
{
1
]
reell
zwise

punk
punk
punk
I riin
oiran
hints
reflek
stdind

verkl

Brem
punk
Hiehe
tuell,

Licht



10. Die Lehre vom Licht. . o7

i ser Achse liegende Punkt (B) heisst der Brennpunkt des

ird (oder Focus), seine Entfernung von der Spiegelfliiche (A B5)
die Brennweite des Spiegels.

' p Im Brennpunkte wereinigen sich (anniihernd) alle parallel der

en Achse einfallenden Strahlen nach erfolgter Reflexion. Umgekehrt

i1- werden alle vom Brennpunkt aus auf den Spiegel fallenden Strahlen
parallel der Achse zurickgeworfen. (Leuchtfeuner).

be Einfallsloth ist ein nach dem Punkte, in welchem der ein-

on fallende Strahl die Spiegelfliiche trifft, gezogener Radius

im [IH 60. MC.)

188 Der Bildpunkt eines in der Achse gelegenen Strahlenpunktes ist

las reell (lisst sich daher z. B. anf einem Sechirm auffangen) und liegt
zwischen Kriimmungsmittelpunkt und Brennpunkt, wenn der Strahlen-

+
<
g. 60, Reflexion an Hohlspiegeln ig. 61. Heflexion an Ronvexspiegeln
punkt weiter vom Spiegel entfernt ist als der Kriimmungsmittel

s punkt; umgekehrt liegt der Bildpunkt vom Krimmungsmittel-

| punkt gercehnet nach aussen, wenn der Strahlenpunkt zwischen

- Kriimmungsmittelpunkt und Brennpunkt liegt; liegt endlich der

p Strahlenpunkt zwischen Brennpunkt und Spiegelfliche, so entsteht

- hinter der letzteren ein virtueller Bildpunkt, von dem aus die

Ih reflektirten Strahlen auseinandergehen. — Die Bilder von Gegen-
stiinden sind theils reell und dann umgekehrt und vergrdssert oder

. verkleinert, theils virtuell, aunfrecht und vergrissert.

--.\ Bei dem kugelférmigen Konvexspiegel (Fig. 61) ist der
Brennpunkt (B) virtuell und liegt hinter dem Spiegel. Der Bild-
punkt jedes Strahlenpunktes ist virtuell und liegt zwischen Spiegel-

| fliche und Bremnpunkt. — Die Bilder von Gegenstinden sind
tuell, aufrecht und verkleinert.

Brechung oder Refraktion des Lichtes (Dioptrik). Wenn ein

r Lichtstrahl aus einem in ein anderes, Licht durchlassendes Mittel,
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z. B. aus Luft in Wasser
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senkrecht zur
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dem Einfallslothe

zugebroechen, im mmngekehrten

Falle wvom

ochen. Das Verhilt

des Einfallswinkels zum Sinus des

Brechuneswinkels ist ke

unabinderlich). (Snellins'sches I

chungsgesetz: wm 1600, Dieses
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r dichtere Mittel reflektirt totale Reflexion. Die totale Reflexion hat ihren
pelfliichen.
1 die Ober-

_‘\.ZIIII"II dalier, weil sie \--|]:.-1-=I|:]|:-"I|l." st als .-|z-.-l-' ]ll'lll'\illlj an &

1 her schriier c
fliiche des Wassers in . 64

Wenn Licht dureh planparallele Platten, d. h. durch einen

sich z. B. beobachten, wenn man von unten

pinem Glase blickt. (Siehe F

von zwei parallelen Ebenen begrenzten Kdirper, hindurehtritt, so

0

isst

seh ( \

Ill:l. I : . ? i

on f ' 4

= nt Fig. 64 Reflexi

:n

e ist. wenn sich vor und hinter dem Korper dasselbe Mittel be-
nus findet. der austretende Lichtstrahl dem urspriinglichen parallel; da
des niimlich (Fig. 65) Winkel § y ist, fo muss auch wegen der an
der heiden Ebenen gleichartizen Brechung Winkel a 0 sein.

ire Eine bleibende Ablenkung erleidet dagegen ein Lichtstrahl,
Se8 der durch ein von zwei nieht parallelen ebenen Flichen begrenztes

tels
el
von
ren
den
LREL |
in Mittel ein Prisma hindurchtritt. (Fig. 66.) Die Durchschnitts-

Jhibrechenden Fliichen heisst die brechende

kante (C) der
swinkel der Flichen (y) heisst der brechende

: Kante, der Neigul
i Winkel des Prismas, Der von dem Strahlenpunkte A4 Kkom-

det, . iy . . 3 %
ool mende Lichtstrahl 4B verliuft in der Richtung BD durch das
che Prisma und gelangt auf dem Wege DE in cin bei K befindliches

Das Auge sieht den Strahlenpunkt in der Richtung EDF,

also nach der brechenden Kante hin verschoben. Ist der Brechungs-
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sin o Linse
cxXponent des Stoffes, aus dem das Prisma besteht. so is : : s
sin a, . i : : BIn |
i . Die gesammeie .\|EII'II|C!H'__;:' des Liehtstrahls wird durech
sin 8 :
i R : 2 = . AN . Lins
den Winkel d angegeben, den die Richtungen des Lichtstrahls vor :
. LILCLE
dem Eintritt in das Prisma und nach dem Austritt aus demselber i
il

I

nder bilden. Die Grisse dieser Ablenkung hiingat

Grrossen ab: dem Bre

hungsexponenten n, der G

den Winkels y und dem Einfallswinkel a.

Lichtbrechung in Linsen. Vi

Lichtbrechung in Linsen, d. h.

begrenzten Kdorpern.

]

Die wichtigsten Linsen sind die bikonvexe und die
kave; jene ist eine Sammel-, diese eine Zerstrennn:
von jenen werden die ILichtstrahlen der Achse (i

ie der [\'['I'iI:'|rli!!'e]a_g.":%l.'l.;liv.-]_;||||i|;i|- der beiden die

dun

grenzenden Kugelflichen) zugebroechen, von diesen von der Achse

weggebrochen; nur der Achsenstrahl, d. h. der in der Achse ein

fallende Strahl, geht ungebrochen durch die Linse hindurch.
Strahlen, welehe parallel mit der Achse auf ei bikonvexe

Linse oder kurz: Konvexlinse fallen, vereinigen hinter

der Linse in einem Punkte, dem Brennpunkte (oder Foecus.
FFig. 67, F). Derselbe liegt in der Achse: seine Entfernune v
der brechenden Fliche der Linse — hezw., wenn die Linse diinn

genug ist, von dem Mittelpunkt derselben: dem optischen Mittel-

punkt — heisst die Brennweite.

Iin Lichtstrahl, welcher dureh den opti

ischen Mittelpunki

erleidet an beiden Flichen der Linse gleiche und entgege G
Brechungen; es wird daher seine Richtung, wenn die Dic im
Linse als versechwindend klein betrachtet wird. durch die Br :in
nicht gelindert,

Mit Hilfe von der Achse parallelen und dureh den optischen eine

Mittelpunkt gehenden Strahlen kann man. wenn die Brennweite

CL1¢
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Linse bekannt ist,

erzeugt, konstruiren, wie Fig. 68 und 6Y zeigen.

Linse grisser als die doppelte Brennweite, so entsteht auf der
mdern Seite von der Linse ein reelles, umgekehrtes, verkleinertes

Bild (B, Fig. 68); ist die Entfernung gleich der doppelten Brenn-

10. Die Lehre vom Licht. 101

die Bilder von Gegenstiinden, welehe die Linse

[st die Entfernung des Gegenstandes (G in Fig. 68) von der

S
1
1
1
I
]
e
]
H
]
e ; ]

weite, so ist das Bild reell, umgekehrt und eben so gross wie der

recenstand: ist die Entfernung kleiner als die doppelte Brennweite,

aber noch grisser als die einfache Bremnweite (B in Fig. 68),
so ist das Bild reell, nmgekehrt und vergrossert (G, Fig. 68); ist

die Entfernung gleich der einfachen Brennweite, so entsteht kein

i
—

g

) :

Fig. 70. Durel Konkavlinsen erzeugte Bilder von Gegenstiinder i Gegenstand: B Bild.)

Bild: die gebrochenen Strahlen verlassen die Linse parallel zu
pinander: ist die Entfernung kleiner als die einfache Bremnweite
(G in Fig. 69), so entsteht auf derselben Seite von der Linse, aber
in weiterer Entfernung, als sie der Gegenstand von der Linse besitzt,
cin virtuelles, aufrechtes, vergrissertes Bild (B, Fig. 6Y).
Auf letzterer Thatsache beruht die Anwendung der Lupe,
einer mit einer Hinfassung versehenen Konvexlinse, durch welche :
man innerhalb der Brennweite gelegene Gegenstiinde betrachtet, die
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dann vergrissert erscheinen. Eine Konvexlinse wirkt um so sti

\'l'i"_['l'." -

sernd oder verkleinernd, je stiirker gewdlbt sie ist

Die Bilder, welche eine bikonkave Linse oder k
Konkavlinse — von Gegenstiinden liefert, sind. wie Fig. 70 zeigt
virtuell, aufrecht und verkleinert.

Mikroskep. Die Einrichtung des Mil

Vereinigung zweier Konvexlinsen, von denen die eine als Lupe

wirkt; sie wird als Okular (oder Okularlinse) bezeichnet. wihrend

die andere Ohjektiv (oder Objektivlinse) hei

das Mikroskop befindet sich das Aunge

dem Okular

1 oBjenety '
’ 5 5
57
akHd
Fig.71. Ve - les Mikrosko] Fig, 72, M

hetrachtende

nstand unter dem Objektiv. Das Obijektiv wird

80 eingestellt, dass der Gegenstand (al in Fig. 71) etwas iiber den

|'>|'=','!.'I5|II1]|\E hinaus (zwischen einfache und 'i'-'i'|'L'||"

nnwelte) 2u

liegen kommt; dann entsteht auf der andern Seite vom Objektiv

auns (also oberhalb desselben) ein reelles, nmgekehrtes, vergrossertes

Bild (4B8) des Gegenstandes. Objektiv und Okular

Inin
derart beschaffen und in soleher Entfernune von einander
bracht

ange-

, dass das genannte Bild innerhalb der Brennweite des

Okulars anftritt. Wird dasselbe daher durch das Okular bet tet,
sO entsteht von ihm nach dem Objektiv zu ein abermals vergrissertes

virtuelles Bild (4'B’), das im Verhiiltniss zum (regenst
umgekehrt erscheint.

ide gleichfalls

‘oskops beruht auf der

nung
(re o
dera
stelu
er s

fein

Was
ZWIS
erh

Fer
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Objektiv und Okular sind durch innen geschwiirzte Rohren mit

wiirzung  soll die _-\]Iil.'l%'l'll]'l.‘__’" fremder

cinander verbunden. Die Se¢
i

[ichtstrahlen bewirken. Das Hauptrohr (Fig. 72, R) lisst sich mittels

einer feinen Sehraube (8) behufs genauer Einstellung des Gegenstandes
heben und senken. Unter dem Objektiv befindet sieh der zur
Aufnahme des Gegenstandes bestimmte, mit einer kreisrunden Oeft-
iene  Objekttisch (1'). Zur Belenchtung durechsichtiger

nung vers

Gecenstinde ist am Stinder (St) des Mikro ps ein Hohlspiegel (H)
derartiec ancebracht, dass er sich — uwm zwei rechtwinklig zu einander
stehende horizontale Achsen nach allen Seiten frei drehen lisst:
er sammelt die von einem Fenster oder einer Lampe auf ihn
fallenden Lichtstrahlen und wirft sie durch die Oeffnung im Objekt-

tisch nach dem Gegenstande empor.

Ghnlich ein System vou

nt statt einer einfachen Linse ge

m, von denen die untere, nach dem Objektiv zn gelegene, die so

1ektivlinse, die im Objektiv gebrochenen Strahlen konvergenter

innte Ko
ammenlanfend) macht, das Bild niher bringt nnd dadurch die Ent-

‘ker gus
3 Okulars verring

rert und. wenn auch ein etwas kleineres Bild, g0 doch

res (Gesichtsfeld schafft.
Das Objektiv besteht stets ans mehreren achromad ischen, d. h. unge-
dnmte Bilder wiird nndent-

firbte Bilder gebenden Doppellinsen. Farb

lich sein. — Ueber die Entstehung der Farben siche spiiter!

enstand wird, miglichst

Der unter dem .\i”il'l"‘:l(ll[l e bhetrachtende Ge

rehracht, mit

ein nnd durchsichtiz, anf einen Objekttriger von (las

lisehen bedeckt

Wasser befeuchtet und mit einem schr diinnen Deck:
ischen und Objektiv ein Wasser- oder Oeltropfen ein

eschaltet

zwizchen |||\'|\-
ein Verfahren, dag man Immersion nennt — so wird die Ver:

fissernng
erheblich gestelgart,

Zur Messung mikroskopischer Objekte bedient man sich entweder eines

crometers, dag man anf dag Okular legen kann; oder es

anf Glas geritzten Mil

Mikrometerschraube shracht, durch die

splbst eine fei
seitlich wverschieben liisst: belufs Ausfiilhrung einer Messung

ist am Mikroske

i der Objektti

drelit man die Schraube derart, dass erst der eine, dann der andere Rand des

G len eines im Okular angebrachten Faden-

I mit einem der
Dlann

die Grisse des (Ferenstandes an.

renstanides

bt die am Schranbenkopf abzulesende Verschiebung

kreunzes deckt.

Die Leistunesfibigkeit eines Mikroskops wird durel sogenannte Test-

Jkte (Diatomeen, Nobert's he Gitter rpstellt.

as Jansen in Holland.

Erfanden wurde das Mikroskop nm 1600 von Zacha

Fernrohr. Zur deutlichen Sichtbarmachung weit entfernter Gegenstiinde

rohre. Man nnterscheidet zwei Arten derselben: dioptrische

welteleskope, Reflek-

dienen die F¢
Fernrohre (R
toren): bei ersteren wird das re

ktoren) und katoptrische Fernvohve (Spi
enstandes darch eine
bracht: die -lin[l-

1le Bild des entfernten G

1 hery

Konvexlinse, bei letzteren durch einen Hohlspie




trischen Fernrohve theilt man wi

Keppler'sche, das terrestrische oder Eprdfernrohr

otler Galilei’sche Fernrohr,

Das astronomische Fernrohr hat
p, b
sitat, erzeng

I Konvexlinsen. Dias Ohje

von dem weit hinter dem
verkleinertes, nmgekehrtes Bild, welches

und niiheren Betrachtung

des Gerenstandes Versrtel

Erdfernrohy werden si e

angebrachte Linsen aufrecht o

ag) enthiilt ein bikonvexes Objel

innerhalb der Bremnweite der Objelktivlinge

rahlen, ehe sie zn einem nme

anf und macht sie divercent nnd

ETZeNot

Das Sehen. Im menschlichen Angce wirken die im vorderen Theils
des Aungapfels befindliche Krystalllinse, so i :

bte Horr

leinerte, nmeekehrt

ins Auge fallen, auf der die hintere innere Wi

Netzhaut entstehen, Dass wir die G

inde trot
'

von dem Sinn der Bewernneen h die wir n

Theile eines G censtandes zn sehen: dieser

sinn der Bewegungeen entspri

¢ der betreffenden Theile: we wir den oberen Theil eines Gevenstandes

wir das Auge oder den ganzen Kopf n:

oben drehen . 8. W.

Damit ein Gegenstand dentlich

en kimne, mnss sich
in einer solchen Entfernung vom An
Notzhant

ilass sein Bild cenan

nicht davor noch d
weite und ist fiir

Entfernung heisst die Seh-
mnde Augen im Mittel etwa 24 em.  Augen mit
ringerer Sehweite sind kurzsichtio:

die lichtbrechenden Mittel so

bewirken, dass die Bilder der Gi

renstiinde vor die Netzhaut £

mit grisserer Sehweite sind weits

die r fallen hinter

Brechung
zi schwache Brechung) konvexe Brillen:

hant. Gegen jenes Uebel

konkave,

Das Maass fiir die scheinl

¢ rrisse eines Gecenstandes liefert

Sehwinkel: derselbe wird von d

1 Linien gebildet, die man vom Auge 1

Endpunkten des Gegenstandes ziehen kann, Zur Benrtheilung

Griisse des G¢

IEd

ndes muss ausser dem Sehwinkel

kannt sein, welche der Gegenstand vom Auge hat.

Zerstrenung  oder Dispersion des Lichtes. Beim Durchgange

1 Prisma findet nicht nur, wi

emes Lichtbiindels dureh «

erdrtert wurde, eine drechung, sondern auch cine Zerstrenung

oder Dispersion des Lichtes statt, Liisst man z. B. in ein verfinste
Zimmer durch einen im Fensterladen

angebrachten

Licht eintreten und fingt es, nachdem es durch ein
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hindurchgegangen ist, auf einem weissen Papierschirm auf, so0 er-
scheint das Bild des Spaltes einmal gegen die urspriingliche Richtung
der Lichtstrahlen verschoben, sodann aher auch betrichtlich ver
I t. Mit dieser Verbreiternng ist das Auftreten einer Reihe

3

VOl rben verbunden, deren Gesammtheit man alg Spektrum
hezeichnet. Die Hauptfarben unter ihnen sind, von der brechenden
Kante des Prismas aus angefithrt: roth, orange, gelb, griin, blau,
indigo), violett.

Mit Hilfe viner Sammellinse oder eines in passender Lage auf-

as kiénnen die Farben des Spektroms wieder

eestellten zweiten Pris
zu weissem Licht vereinigt werden.

Somit ist das weisse Licht als zusammengesetzt zu betrachten.
Durch die Breehung im Prisma tritt aus dem Grunde eine Zerlegung
in die einzelnen, farbigen Bestandtheile ein, weil dieselben ungleiche
-stenn brech-

Brechbarkeit besitzen. Das rothe Licht ist das am weni
bare. das violette ist am brechbarsten, eriin hat mittlere Brechbar-
keit. Je griosser die Brechbarkeit eines Lichtstrahls ist, uwm 8o

kleiner ist seine Schwingungsdauer, um so grisser also seine

Schwingungszahl und num so kleiner seine Wellenliinge.
Die Farben des Spektrums (Spektralfarben) werden aueh

ler Regenbogen, der durch

Regenbogenfarben genannt, weil sie
Brechung, Reflexion und mit ersterer verbundene Dispersion des
Sonnenlichtes in Regentropfen entsteht, gleichfalls aufweist.
Komplementiirfarben ; natiirliche Farben. Zur Bildung weissen Lichtes
sind nicht alle Farben des Spektrums erforderlich, sondern es geniigen je zwei
in nachfolgender Uebersicht nnter einander stehende:
roth, orange, gelb, oriingelb, oriim,
blangriin, ecyanblan, indigo, violett, purpur),
worin die Purpmrfarbe zwar nicht im Spektram vorhanden ist, aber durch
en werden kann.

Mischune von roth und wviolett (z. B. mittels Prismas erh
ht er

ben, heissen komple-

Je zwei Farben, die zusammen weisses

i |

mentir. Sie liegen derartig im Spektrum vertheilt, dass ihre mittlere
Sehwinguneszahl, bezw. Wellenlinge gleich derjenigen des ganzen Spektrums
ist: daher ist der Eindrack, den sie zusammen hervorrufen, gleich dem Gesammt-
eindrack des Spektrums, d. b, gleich dem des weissen Lichtes,

Blickt man einize Zeit anhaltend auf einen farbigen Gegenstand und da-
che, so nimmt man darauf ein Nachbild des

nach schnell auf eine weisse F
GGegenstandes wahr, nnd zwar in der komplementiren Farbe desselben,

Die natiirlichen Farben der Korper (insbesondere der als
Farbstoffe dienenden) kommen dadureh zu Stande, dass die Korper
Licht von verschiedener Brechbarkeit einerseits reflektiren
und hindurchlassen, andererseits absorbiren (vergl. S. 93), s0

dass von dem gesammten weissen Licht, das auf die Korper fillt,
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ein Theil — mit anderer mittlerer

weissen Licht zukommt reflelktirt 1

In der Farbe dieses reflektirten bezw. hindurcheelassenen Tichte
wird der Korper von uns geschaut.

Dass Farbstoffe, die komplementir sind, bei ihrer Mischune keine weisse

sondern =z,

5. relber nnd

Farbstoff Griin rilhrt
, dass keine natiirliche Farbe rein ist: i

ausser Gelb ameh einen Theil des im Spek

und desgleichen eine

Mischung

L&Y

die bheide

eingiz

Achromatische Linsen. Verschiedene St

ren Strahlen des Spektrums nahezn b
doch ein sehr ungleiches Farber g
dass =ie .‘\']-l tren von sehr verschiedener I ret-

NnEsvern n besitzen z. B. das (bleihaltige

kolilenstoff,

Wenn zwei Prismen oder Linsen, deren Stoffe bei 1

hungsvermioen ein s

ungleiches Fe

lerem Bre

z B. Flintelas und Crown

) mit einander wvereinict

h erreichen, dass die dur

chri

atische Abweie

ng (farbire Siiume) nn

15€11. Verel. 5. 108: achromatische ]||||||..-|'|:,;|.---||,
Fluoreseenz. Die meisten Kirper reflektiren dieselbe Lichtsorte. wel
gie hindurchl:

s0 dass sie bei ¢

Hendem nnd -iII"'|'||.'_"-'iI- ndem Licl

Daranfsehen im Hi

ndurchsehen) gleich gefiirht erscheinen, Tst

i
emem Krper nicht der Fall, so nennt man ihn schillernd oder fluo

Eine Lisang von schwef das 1

lsanrem Chinin ist, jcht

Gl'-ll'l!l‘-'it'lﬂi'.'_'. in anffallendem Lichte erschein

weiter

er Petrolenm, an der Curcumatinktur, dem (eelben

1L steln

*eWissen .‘*‘||i|';'.|1'1|‘i| des ]"|5.'.:~‘"-;

Von der Fluorescenz zn unterscheiden. w

iihnlich, ist die Erscheinung der Phosphorescenz

Arten der Spekiren; Spektralanalyse. Werden von dem 1

schiedener — himmlischer oder irdischer Li

so stellen sich die folpenden Unterschiede her

1. Feste und fliissi

Kirper liefern in glithendem Zustand

hehes (oder zusammenhingendes spektrum, das keinerlei Unterl
dunkle Linien zeigt
2. Das Sonnenspektrum ist zwar anch ein

hes, aber von za

reichen diinnen, dunklen Linien den Fraunhof

Quere nach dur

WZen.

3. Das Spektrum glithender Gase oder Diimpfe besteht

0 I 1

Salzes
Damyp

Trel

Zerl
met:
Pho
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Linien oder Streifen, die durch dunkle Zwischenriume von einander wetrennt

sind (Linien- und Bandenspekirs

3t Ian

4. das Licht eines glithenden festen Kirpers (z. B. eines weissglithenden
Platindrahtes) durch einen beliebizen Korper hindurchgehen, ehe es in ein
Prisma eintritt, wm so ein Spektrnm zu liefern, so erhiilt man ein verschieden

weartotes Absorptionsspektrum, das bei glithenden (rasen und Diimpfen

denselben Stellen dunkle Linien und Streifen zeigt, wo ‘das nnter o. genannte

ktrum helle fa

re Linien und Streifen anfweist.
ssaeten erriebt sich der Kirch hoff'sche Satz (1860), dass

1issionssp
Ans dem Letzto
ein olithendes Gas (oder Dampt) d ie Lichtstrahlen absorbirt,

ens fiir Strahlen der-

ie ex selber ans-

sendet.  (Gleichheit des Emissions- nnd Absorptionsyermiig
selben Gattung.

Hieraus ist zu folgern, dass die Fraunhofer’schen Linien des Sonnen-
rums anf die Wel k
hende Licht durch eine ans verschiedenen

zu Stande kommen, dass das von dem festen oder

n. lenchtenden Sonnenkern ausg

fliisslg

» hindureh muss, welche den Sonnen-

ammengesetzte Dampiatmosy

Lrasarten zu

anter 8. senannte Thatsache wird zur Feststellung der Natur gines
i

wine eefiirht ist, ein genaues Linienspektrnm les

reben nidmlich selbst Spuren eines

benutzt: Spektralanalyse.

Dampfes des in ihnen enthaltenen Metalls, so dass an diesem Spektrum das be-
treffende Metall erkennbar ist.

Unsichtbare Strahlen des Spektrums. Ausser den sichtbaren
Strahlen des Spektrnms giebt es noch andere, die sich theils durch
eine erwirmende, theils durch eine chemische Wirkung bemerkbar

ausserhalb des sichtbaren Spektrums, und

machen, Sie li
zwar die sogenannten dunklen Wirmestrahlen jenseits des rothen
Endes. die chemischen Strahlen jenseits des violetten Endes.
Dic letzteren bewirken z. B. die im Lichte erfolgende Vereinigung
von Clhlor nnd Wasserstofl’ zu Chlorwasserstoff sowie die chemische
von Chlor-, Brom- und Jodsilber unter Ausscheidung

metallischen Silbers. Diese Zerlegung findet Anwendung in der
Photographie.

[nterferenz des Lichtes; Beugung oder Diffraktion. Inter
ferenz des Lichtes entsteht (vergl. 8. 87), wenn die Strahlen
zweier benachbarter Lichtquellen zusammentreffen. Geschieht die
Begegnung in einem Punkte, dessen Entfernungen von den beiden
Lichtquellen (Strahlenpunkten) sich um ein Vielfaches einer ganzen
Wellenliinge, oder anders gesprochen: unm ein gerades Vielfaches
einer halben Wellenliinge unterscheiden, so tritt eine Verstirkong
des Lichtes ein: geschieht die Begegnung in einem Punkte, dessen
Entfernungen von den beiden Lichtquellen sich um ein unge rades
Vielfaches einer halben Wellenlinge unterseheiden, so tritt eine
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_\Ilh|'lr=|'|1 LI

Lichtes ein,

entstent dadureh auf einem das el

Licht auffangenden Schirm ein DYStenm pi el
und dunkler Streifen: Interferenzfransen. die

Interferenz des Lichtes dureh Thomas Young, heit
Besitzen die i.i-'ll|l!||l'l_|l"|l einfarbices (oder ho

schei

ias bei dem Dur

htritt durch ei

sondern ungeindert bl Sehwi

kein weiterer zu bemerke

Weisses,

Zusammen es Licht hervorg allein hell strahl

und dunkel, sondern s

hel Sy strahl
farhig dumt (aussen roth, innen violett r Versch eit
el \\."n"]l.i. LT der varschis i--!!--]: “|l|-|\ll':
Geht Licht durch einen schmalen Spalt. 2o die Aethe 1
seitlich aus nnd veranlassen das Anf nener, Lich 1ssendendear

Zwischen den beiden wi

punkte an den Seiten (es

n Wellensyster

ANSTeneal

Schirm anf: Spaltes nicht miler
1 von Interferenzfran durchsetzt B |
ing oder Diffraktion des Lichtes. (Grima 1 h |
Eine k reisfirmige Oeffnune ruft Interferenzrine e Ve :

Auf Bengung beruhen z. B, die fa 1 it i heir

Betrach

Flamme dn

1 die Fa

scheibe  wahrnimmt. Gitterspektren Nobert'sche Gitter,

Farben ditnner Blittehen (Seifenblasen, auf
Petroleum w. s. w.) sind eleichfalls anf Interfe

['erpentin

welche dareh die d

ppelte Reflexion des Lichtes von des
Begrenzungsfliche der Bliittcl

n hervorgernfen wird.

ur emen oplegel von

Polarisation des Liehtes. Wenn man a
schwarzem Glase ( i

i 3, &;) einen Lichtstrahl (4B) unter e
Einfallswinkel von 55° (ABE) fi

Strahl (BC) andere T

renschaften als der einfallende sowie

gewiOhnliche Lichtstrahl. Fingt man ihn niimlich auf einem zweiten =
Spiegel (S,) auf, so wird er von diesem nieht in allen Lagen

des Spiegels weiter reflektirt. Sind beide Spiegel

landaer parall

wie in der Figur, so erfolgt Reflexion (in der Ris

D) wi

der Spiegel S, aber um die Ric itung  des Strahls BC als Ael

gedreht, so dass der Einfallswinl

+] '}Jlfllr'l' stets derselbe bleibt, so

unterbleibt die Reflexion . wenn der T‘*'-!n;".-;_--_-l S, um 90Y gedre

worden i

bei 180" Drehung ist wieder Reflexion vorhanden: bei

270% Drehung ist sie wieder aufgehoben.

hests
Diesen Sachverhalt erkennt man, wenn man in Ein

DC auf den Spieg

S, blickt, wiihrend auf S, in

AB ein Lichtsehein fillts bei 90° und 270° Drehung ers
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der Spiegel S, dunkel; bei langsamem Drehen tritt die Ver-

dunklung allmiihlieh ein.

Man nennt einen Lichistrahl von der geschilderten Beschaffen

heit des reflektirten Strahls BC polarisirt, die lderte Ir-

scheinung die Polarisation des Liehtes. (Malus,

Sehwineuneen, welche das gewilnliche Licht ausmachen,

selbe findet in folgender Annalime ihre Die Aether

vel, 8. 87 nach allen Richtungen, willwend im polarisirten Licht-
Aethertheilchen gleiehfalls transversal — nur in einer (den Licht.

diese

T ar

enthaltenden) Ebene schwingen.') Wir nehmen ferner an,

dgirten und dem ihn erzengenden Lichtstrahl eebildete,

die von dem j}

g
S :

Fig. 73 Polarisation eines Lichtstrahls
soranannte Polari ationsehene iat innerhall weleher der Strahl weiter
reflektirt zn werden vermag) Wenn nun der Spiecel S, r. 78} am 90!
gedreht ist, so steht die 1 lexionsebene BOF zur Polarisationsebene (A BC
spnkrecht. Da die Aethertheilchen Strahls BC nur in dieser schwingen, in
jener es nicht kinnen, so kann der Strahl BC auch nicht in jener Ebene (BCH
veflektirt werden — er wird ausgelischt.

Eine Polarization erfolgt bei der Reflexion an (ilas auch unter
anderen Winkeln als dem angegebenen (von 55Y), aber nur un
vollstindig, d. h. es tritt bei Drehung des Spiegels S, wm T

1) Bei der Annahme, dass das Licht in longitudinalen Aetherschwi
hestelie . witrden die Polarisationserscheinungen vollkommen unerklirli
Ein Lichtstrahl miisste sich dann nach jeder Richtung hin gleich verl

achie der Polarisation zwingt also zu der Annahme, dass das Licht i

Die Tl

transversal schwingt.
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nur eine Verminderung der He it. keine v

ein. Bei einer Reflexion unter einem Winkel von

Polarisation. Der Winkel der vollstindigen
Polari

Wie dureh Reflexion, so

wtionswinkel ist bei

iedenen Stoffen verschieden.

sich auch dur

polarisirtes Licht gewinnen, und zwar theilweise p

y e

HI'i‘L".IIIII_'_" in [.*‘lll'lliuc--g ]\|j|| h. |\-.'.|'\:..-1_-|I_ die nach

gyl
Riehtur

nschaften be

en hin dieselben ‘II'I\'."-'\J.li'I.i?'\C'iI"II £
vollst I I

.‘II“_'.:' _I'\'jn'H‘.:“-il‘:.'l'?-\] wird Brechm 1N150tropen
Korpern erhalten, d. h. in solchen Korpern, i schieder
Richtungen wverschiedene |'|’.""“': 1w 1,
Anisotrop sind alle Kryvstalle r

Systems, welche ih

rseits zu

Doppelbrechung. Wenn ein Li
Kérper, z. B, einen Kalkspathkrys

geht, so wird er im Allgemeinen dop

daran erkennt, dass ein Punkt, den man durch den K:

ichtet, doppelt erscheint. (Barthol

inus, 1669). [:,'.-IE...!,

gen eines doppeltbrechenden (anisot

) Korpers, i1

Lichtstrahl keine Doppelbrechung erfihrt, nennt man optis

Achsen. (rewisse l‘;l'l\'r-'l:|]||' haben eine \chse andere

haben zweli.

Optiseh einachs

sind alle Krystalle des quadrati

und des hexagonalen oystems. Beide Systeme sind dadureh aus-

gezeichnet, dass die zu ihnen gehorenden Krystall

ac

12¢ haben, die anf der Ebene ¢1|-|‘ [zwel ‘Ill",’.\'n'. drei
rleiche Winkel bildend Nebenachser

recht steht; mit dieser Hauptachse fillt

und mit einander

Samimen.

Optiseh zweiachsige Krystalle sind alle

drei krystallographische Achsen verschiedene Liinge besitzen

iimlich die Krystalle des rhombischen, des monoklinen und

K111l

des triklinen Systems; und hier fillt mit keiner der kryst

aphischen Achsen eine optische Achse zusammen.

Die beiden Strahlen, in weleche ein

istrahl be

durch einen Krystall in

'J-u_‘,.|\.-]|

1
sind stets vollstindig polaris Dies erkennt man daran, dass

jeder der Strahlen, wenn er in ecin zweites doppeltbrechend

eintritt, nicht immer eine abermalige Doppe

]'-'.-a',l.'""il'l"l’ Versuch macht dies und die Art der Polari

att Fr

Man legt ein Kalkspath-Rhombotder auf ein El

ein schwarzer Pankt

Zerle
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.i Bildern des Punktes, weleche man durch ibm sieht, eins stehen, wiihrend

das andere sich wm jenes hermmbewegt. Den Strahl, dem das erste Bild ent-
1 ordentlichen (oder ordiniren), denjenigen, dem
Fe )

spricht, nennt man

den ansserordentlichen (oder extraordin

das zweite Bild entspri

Man lezt nun auf den anf dem Papier !tll';i'lllllil'll"'l‘ |\'|'_‘|'-c=_.|‘|'. noch einen

zweiten Krystall; derselbe nimmt mit jedem der beiden durch den ersten Kry-
im alleemeinen abermals eine Zerlegn in zwei Bilder

vier Bilder zu sehen sind. Wird aber der obere

erzengten B

VOT, 80 jetzt 1m ane

Krystall

swei von den vier Bildemn, so oft die Hauptschnitte beider Krystalle,

.drelt, wihrend man den unferen festhiilt, so verschwinden abwech-

d. h. die die Hauptachse enthaltenden oder ihr parallel liegenden Ebenen,

1. zusammenfallen oder 2. rechtwinklige Stellung =zu pinander

cinnehmen.
Erscheinung ist der, dass der ordemtliche Strahl in

md fiir dies
les Hanptschnitts, der ausserordentliche Strahl in einer darauf senk-

susammen. so wird der ordentliche Strahl des wnteren Krystalls, ohme weitere

er
der Ebe
rechten Ebene polarisirt ist. Fallen nun die Hauptschnitte der beiden Krys

der ausserordentliche Strahl AMEEEY-

:sl].

gehnitte rechtwinklie zu einander, so wird

Zerlegcung zu erfaliven, &

Stehen die Haupt-

t: zwei Bil

=

ordentlicher im oheren Kry,
ler ordentliche Strahl des nnteren

R T,
Kenrt:

watalls im oberen Krystall zum ansserordentlichen Strahl nnd um

erum zwei Bilder. Sind aber die Hauptschnitte schiefwinklig g
ler den nnteren Krystall verlassenden Strahlen

gl y erfiihrt jede

einander

onsehenen beider Krystalle (der Hanptschnitt mnd die daranf
. 1

da die Polaris
senkrechie Ebene) nicht zunsammenfallen — eine abermalige Zerlegung in zwei

dem Hanptschnitt des oberen Krystalls und der darvaut senk-

Strahlen, die n
rechten Ebene polarisirt sind: vier Bilder.

Dass in eimem nicht veguliren Krystall iiberhanpt eine Zerle

ring  eines

Ttstrahls in zwei, also eine Doppelbrechung stattfindet, liegt daran, dass die

optische Dichte eines s

hen Krystalls in verschiedenen Richtungen verschieden
:

T dazn [r:ll':l”t']v}l Ehene), welehe nur glei
Achsen enthiilt, ist — bei i el

ist. In einer Achsenebene (sowie )¢

[ HAT

werthicee (in erster Linie: y
und optisch einachsigen Krystallen - die optische Dichte nach allen Richtungen
en Aether-

hin die eleiche, und ein Lichtstrahl, der senkrecht zun ihr verlinft,

in ireend einer Richtung in sie hinein erfolge

r einfach weiter
Nach dem Gesaeten ist die Brechung fiir den ordentlichen nnid den ansser-
fiir jenen erfolgt sie bei den

rdentlichen Strahl eine verschiedenarti
ioen Krystallen nach dem anf 8, 93 a

fiihrten Snelling’schen

optisch ein:

otz. fiir diesen nach einem weniger einfachen Gesetz: bei den

chsigen Krystallen befolgt keiner der beiden Strahlen das Snellins-

schie Brechung

Brechu

optiseh zwei

setz.  Die Brechune des ausserordentlichen Strahls st heim

giner Reihe anderer optisch einachsiger Krystalle eine

|{:|!|-_-‘|..|1|| wie bei
man nennt die Krystalle, bei

sehwiichere als die des ordentlichen
wen heissen diejenigen optisch einachs

oen

1en dies der Fall ist, n
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K

'vatalle ||"'~i-|1:'\'. bei denen der ansserordentliche Strahl stiirker

wird als der erdentliche (Beispiel: Ber

Polarisations-Apparate. TUm die

Lichtes genauer zu studiren, bedient man sich der

dpparate, Dieselben sind aus zwei .!|.'|.|5-i|| eilen

der polarisirenden und der analysir
| ichtst

wird seine nihere Beschaffenheit

jene wird der polarisirte 1

ahl hervi

anrichten wiirde, so

sation duarch Bre

werden.

oeschieht z. B. dureh

Siinlenachse parallel

Turmalin-Platten, die gegeneinander drehbar

sind (Turmalinzange):

er Turmalin ab
sorbirt den ordentlichen

stiindi

r, 80 dass nur der

Strahl hindure assen wird.

zwel gleichgeschnittene Turmalin-Platten tiber

oder wvor einander und dreht sie s

Richtungen der Siulenachsen recht

Zil einander s

hindurch: die Turmalin-Platten er-

scheinen sehwarz.,
Aut’ andere Weise
Btrahl im Nieol’sel

Sel1l

ler ordentliche

(1828) bHe

[Kalkspathkrvstall

(Fig. 74), dessen Endfliichen so

dass sie mit 1'|I'|' Seitenfli

Fig. 74. Nicol'schies Prisma, ' ©L

von 68Y bilden, wird rechtwinkl

neuen Endfifichen (in der Richtung SS) durchsehnitten, und die beiden

Stiicke des Krystalls werden liings der Sehnittfliichen dureh eine

schicht von Kanadabalsam wieder zusammengekittet, Trifit
ein Lichtstrahl (AB) parallel der L

viers

gsrichtung des so entstanden

tigen Prismas anf eine d

Endfichen, so wird er durch
Doppelbrechung in den ordentlichen Stralil BC und den
ordentlichen Strahl BI) zerlegt. In

der T‘*i‘llr]l‘ll“fi{‘]lt- (5S) wird rla-]‘ erstere ) von

total reflektirt und tritt ans dem Krystall bezw. Prisma

aus, wiihrend der ausserordentliche !

ahl (BD), der senkrecht

Hauptsehnitt polarisirt ist, durch die Balsamschicht hindurche

nnd

wird

beid
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und in der Riehtung EF, parallel zu 4B, austritt. Der letztere Strahl
wird als polarisirtes Licht benutzt.

Durch Verbindune zweier Nicol'seher Prismen (zweier ,Nicols™)
in-

erlislt man einen Polarisationsapparat, der dhnlich einer Turma
zanee wirkt, Hat der zweite Ni

s0 durchdringt das aus dem ersten kommende Licht den zweiten,

col dieselbe Richtung wie der erste,

and der letztere erscheint hell; wird aber der zweite Nicol um 90"
cedreht, so dass die ]|.-|Il]l|.-t'||hil|l' beider rechtwinklig zu einander
ol nicht hindurch

stehen, so geht das Licht durch den zweiten N
and der letztere erscheint dunkel.
tor, der

Der erste - vordere Nicol heisst der ]'.lf
zweite — hintert der Analysator.
rscheinnngen. Brinet man eine sehr diinne DPlatte

Polarisations
eines optisch einachs oder auch zweiachsizen Krystalls, welche so ge-

Achse, hezw. die

lten ist, dass die optis

sehnitten oder
beiden optischen Achsen in der Sehnittebene liegen, z
larisirtes Licht

lien Polari-

Polarisationsapparats, so dass
durch die Krystallplatte hindurchgeht nd - danach
atte im All-

Lert

sator und Analy

vom Polarisator erzel

durch den Analysator betrachtet wird, so erscheint die Krystallpl

cemeinen gefiirbt. Die Farbe hiingt von der Dicke der Platte ab und

sich, je nachdem die Krystallplatte selbst oder der Analysator gedreht wird.

Besonders geeignet zn dem genannten Versuche ist der Gips.

Wendet man eine keilférmig geschnittene Gipsplatte an, so freten paral-

lele Streifen auf, die verschieden gefiirht sind nach der Art der Farben

diinner Blittehen (8. 108). Dieser Umstand deutet darauf hin, dass die Er-

scheinune auf Interferenz zuriickzufithren ist, welche sich zwischen zwel
Strahlen einstellt, in die der ;wE;l]'lriTh- Lichtstrahl beim BEintritt

in den Krystall zerlegt wird. TIst das Licht, welches duoreh

oeht, nicht das gewihnliche weisse, sondern einfarbiges Licht,

fen nur einen Unterschied zwischen hell und dunkel.

arallelen St
Wird aus einem optisch einachsigen Krystall, z. B Kalkspath, eine
1

Platte senkrecht zur optischen Achse (die zugleich lkrystalld

e||il:|.~-']!|'
Hanptachse ist) geschnitten, so oehen parallel zn dieser Achse verlanfende

isotropes) Mittel hindureh.

Platte im Alleemeinen wie duorch ein unkrystallisirtes

tetrahlen durch

istrahlen (z. B. solel die durch

Konvergent gemachte polarisirte

neen sind) verhalten sich anders: sie erzengen

eine Sammellinse hindurchge

hes Prisma betrachteten Krystallplatte

i1 v idnreh ein :|H:||_\~.'_F':I|||--- Nicol's

concentriseher Farbenringe, welehe von einem hellen oder schwarzen

ein
Krenz durel
sator und Analy

mitten sind: von jenem, wenn die Polarisationsebenen von Polari-

wenn beide sich rechtwinklig

len, von di

ator gnsamments

selineiden,  Die Krenz entspricht den in der Mitte des hithiindels

parallel verlaufenden Strahle Die Farbenringe entstehen durch Interferenz.
Wird der Analysator nm Y0° eedreht,

mentirfarbe iiber, und das Kreuz erscheint statt hell dunkel oder nmgekehrt,

relit jede Farbe in ihre Komple-

Sehnle der Pharmacie. 111 (o]
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Bei Anwendunge einfa 1] tem
nebst Kreuz treten bloss Unterschiede von dun aut
Optisch zweiachsige Krystal 1, senkrecht zur Hallirunes =

1schen Aechsen gebl

ten Wink:

ien Achsen entsprechendes Ringsystem.
Drehung der Polarisations-Ebene. Fine besonders

beobachtet man am DBergkrystall, wenn man au

eine Platte senkreeht zur optischen Achse

durch dieselbe;, nachdem man sie zwischen P Analysatol
eines Polarisationsapparats gebracht hat, ent 11ele

Lichtstrahlen hinduarchgeher

Nehmen wir den Fall des konvergenten |

ebenen von Polarisator und Analysator sei

Dann erscl

der Krystallpla rechtwinklig
des (vesichtsfeldes, das sonst eine i liche Farbenerscheinune nehst

schwarzem Kre wie beim ]\';I||{-|>:!1|| darl

dunkel, sondern farbig,

Jei Anwendung einfarbigen Lichtes erscheint die Mitte des

Gresichtsfeldes gleichfalls nicht vollig dunkel, sondern erst dann
tritt

giinzliche A des Lichtes ein wenn  der Analysator

um eine gewisse Winkelgrisse nach rechts oder nach links

=

cedreht wird, Da nun erst die Polari 1onsehener isat
und Analysator rechtwinklie gekreuzt sind, so sie ©8 VOl

der Drehung nicht. Sie waren es aber urspriin

Krystallplatte sich zwischen beiden Niecols befand. Demnaeh ist die

Polarisationsebene des wvom Polarisator kommenden polarisirten

Lichtes beim Durchgange desselben durch die Krystal
Richtung wve

dindert, aus ihrer urspriinglichen Richt

worden, oder kurz: der Bergkrystall hat die Polarisations

ebene gedreht., Maneche Bergkrystall-S

risationsebenen nach rechts, manche nach

Die rechtsdrehen erfordern bei Anwendung weissen

Lichtes, dass der Analysator nach rechts wie der Zeiger der
Uhr — gedreht werde, wenn die farbige Mitte de

aus Roth in Geib, Gelb in Griin, Griin in Blan und

sich veriindern soll; die linksdrehenden erfordern f

Zweck die entgegengesetzte Drehmng,

anch die Lisangen der weinsanren und

h
tranbensanren Salze. Die Weinsiinre und ihre

Wie der Berekrystall verhalten si

sind rechtsdrehend, die

linksdrehend., Dureh Zusammen

Tranbensiinre und ihre Salz

beider Siuren erhiilt man nentraltranbensaure Salze,

Pala

fionsebene nicht drehen [hre RI'_‘\\'I;IHI' haben

schaffenheit, withrend das hei

en weinsanren und ty rent Salzen und ehenso

{rest:
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bei den verschiedenen Bergkrystall-Sorten dex Fall ist. Die I

and linksdrehenden Krystallen (gleicher Zusammensetzung) ist eine unsymmetrische

oder il.\'l\'llllll"|]'i"'ill', d. h. em rechtsdr der und ein linksdrehender K

verhalten sich zu einander wie ein Gegenstand und sein Spiegelbild {enant io-

morphe Formen). van't Hoff und Le Bel erkliivten dementsprechend die.

Erscheinune des Rechts- und Linksdrehens der Polarisationsebene durch die

ie betreffenden chemischen Verbindungen zwei oder mehrere

Annahme,
.|--.\|||||'_"|'|'i‘~i'|l" Kohlenst
an dessen vier Hcken vier verschiedene Radikale sich

fatome enthalten, dd. h. Kohlenstoffatome von dler

(estalt eines Tetraéders

a7
1874,

befinden, in welchem es keine Symmetrieebene ieht,

ationsebene drehen ferner viele dtherischen Oele und die Lisungen

Arvten des Zuekers: Rohrzucker ist rechts-, Traubenzucker

Die Polari

S| £
niedeneci

linksdrehend.

Snecharimeter. Der Drehungswinkel (die Grisse der Drehung
der Polarisationsebene) wichst mit der Dicke der drehenden
Krystallplatte bezw. mit der Koncentration der drehenden Lsung,

Fig. 75. Saccharimeter

Daher gicbt der Drehungswinkel einen Maassstab fiir die Kon-

centration einer Losung ab. Man benutzt diesen Umstand zur
Bestimmung des Gehalts von Zuckerldsungen die dabei Verwendung
findenden Apparate heissen Saccharimeter.

Das Saccharimeter von Soleil (1847) hat folgende Einrichtung
(Fig. 75):

Die zu untersuchende Zuckerlosung wird in die an den Enden
durch ebene (lasplatten geschlossene Rohre AB gefiillt. Das Lieht
gelangt von der Lichtquelle 1. aus durch das Nicol'sche Prisma C
und die Quarzplatte D in die Rohre. Durch das Nicol'sche Prisma
wird es polarisirt; die Quarzplatte D) besteht, wie D' zeigt, aus
swei halbkreisformigen Quarzstiicken: einem rechtsdrehenden und

cinem linksdrehenden; die Dicke beider Quarzsticke ist eine der-

zwisehen den gekreuzten Nicols € und & (bei

BS _‘|i‘lﬁl'?~

artige, d
Aussehluss der Zuckerlosung) genan die gleiche, dunkel-violett-rith-
mannte Uebergangsfarbe, darbietet. Bei A

liche Farbe, die sog
verlisst das Licht die Rohre und geht 1. dureh die rechtsdrehende
Quarzplatte £, 2. die aus zwei keilformig geschliffenen Stiicken

o5
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zusammengesetzte linksdrehen Quarzplatte F u das als
Analysator dienende Nicol'sche Prisma & ins Auge Die Dicke

der Quarzplatte F ist dadurch werinderlich, dass die beiden QQuarz-

keile, aus denen sie besteht, sich dureh eine Mikrometerschraube

an einander vers en lassen. Stimmen die Platten E und F in

der Dicke iiberein, so heben v drehenden Wirkungen

zeitig auf, und beide Hilften itte D bieten, wenn 4B kein

Iliissigkeit enthiilt, die Uebery ¢ dar.

Wird nun die Fliissigkeit ein SO o

eeringste Drehungsvermdgen derselben dadureh kund, dass

beiden Hilften der Platte D ungleich gefiirbt erscheinen: die eins

blau, die andere ro Dureh Drehung an der Mikrometersehranbs

veriindert man jetzt die Dicke der Quarzplatte F, bis die Ueber
eangsfarbe (in beiden Hilften wvon ) wieder hel stellt ist }

Grosse der Drehung ist dem Procentgehalt der Lésung proportional.

11. Warmelehre.

Natur der Wirme. Wie Schall und Licht ist auch die Wirme

die wir dureh den in der Haut verbreiteten Wiirme- oder Temj

sinn wahrnehmen, auf einen Bewe SV OT L

Man denkt sich denselben als eine

und zwar erfolgt dies

Ibe bei festen Korpern in Form regelmiissiger

Schwingungen um eine feste Gleichgewichtslage ; bei flissigen Korpern

fehlt die letztere, aber die Molekiile entfernen sich doch

eine gewisse Grenze hinaus: bei allen luftformigen Ko

hewegzen die Molekiile geradlinizg fort oder fiihren

die

Bewegungen aus, nur gehemmt dureh den Zusammenst

Folge dessen stattfindende Zuriickwerfung an Molekiilen
oder an begrenzenden Wiinden,

Diese Vorstellungen griinden sich vor allem auf die Thatsache

der Umwandlung von mechanischer Arbeit in Wiirme und umg
(Biehe spliter.
Die verschiedenen Grossen der Wiirme unterscheiden wir als

hohere und niedrigere Wirmegrade oder Temperaturen.

Werden Korper von verschiedener Temperatur in Beriihrung

I'_:'t'|:1‘.'|('||!_‘ 80 o eichen sich ihre '|‘r'l.|[n'l'.'1|III'I'I.' allmiihlich aus:
es vollzieht sich ein Uebergang von Wiirme von dem wiirmeren zu
dem weniger warmen Kdorper,

Kiilte ist niehts wesentlich anderes als Wirme, sondern

nur ein niedriger Grad der letzteren. Wir bezeichnen einen Geger

lin

1
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stand oder Stoff als kalt, wenn er uns Wiirme in grosserer oder

veringerer Menge entzieht, bezw. zu entziehen im Stande ist.

Aunsdehnune durch die Wirme. Eine Hauptwirkung der Wirme

ist die, dass sie die Korper ausdehnt oder genauer: dass ein

Kérper, dem Wirme zuge ihrt wird, sein Volum vergrdssert, ein
Korper, dem Wirme entzogen wird, sein Volum verkleinert.
1

Zwischen den hinter einander liegenden Eisenbalmschienen werden kleing

ehnt.

Von festen Kirpern werden die Metalle besonders stark ausg
wischenrinme woelassen, damit sie bei der in Folge von starker Erwirmung

i
und seitlich heranstreten, oder aber zersprengt werden; die Bolzen eines Plitt-

den ¥n-

Qommer eintretenden Ausdehnung sich nicht verwerien, d. h. sich kriimmen

pisens mitssen kleiner sein als dessen Hihlung, damit sie im rothelithen
stande hineinpasser
Werden spride Kivper, z B. Glas, einem schnellen Temperaturwechsel ans-

nene Tempera-

sie. was darin seinen Grund hat, dass di

wesptzt, 80 zerspringen
tur. sei sie nun hither odel niedriger, nicht von allen Kirps rtheilen gleichmiissio
angenommen wird, so dass sie sich in versehiedenarticer Weise ansdehnen oder

Je ditnmner ein Gla

desto eeringer ist die Gefahr des Zer-

zusammenziehen,

hizel.

von Temperaturw

ms in 1
U einen festsitzenden Glasstipsel zu lockern, erwiirmt man den Flaschen-

W

il sich dadnrch der Flagchenhals ansdehnt, withrend der noch kalt bleibende

tipsel sein Volum heibehiilt.

‘l:-]ll']'j-:.-'| der Uhren.
o Kirper werden durch die Wiirme stiirker ausgedehnt als feste;

Kompens:
Flissig
hesonders zeichnen sich in dieser Hinsicht Aether, Schwefelkohlenstoff, Benzin

iten enthalten, diirfen da-

lenm aus. (Gefiisse, die derartige Fliis:

her nicht eanz gefiillt sein, da sonst bei einer lemperaturzunabme die Geflisse

leicht zersprengt werden.
Kine Ausnahme hinsichtlich der Ausdehnung durch die Wirme
macht das Wasser. Es zieht sich bei Erwiirmung von 0% anf

$0

wieder mit waehsender Geschwindigkeit ausdehnt.

. zusammen, worauf es sich bei weiterer ’1\-;11|n-r:t1nrzlmulumv

sdebnt,  Liisst man

n die Gase durch die Wiirme ansg

Am stiirksten w
gine Flasche mit langem dimuen Halse mit der Oeffnung in Wasser eintanchen
wnd erwirmt den Bauch der Flasche, go entweicht ein Theil der in der Flasche
enthaltenen Luft und steigt in Blasenform im Wassér auf. Hiilt man mit der
Erwirmune an, so zieht sich die Luft in der Flasche zusammen und das Wassen
“Ir'i'_"[ 1 ]"-||'_"|- des finsseren ].'l'l[-[\'i!'ll"ln':* 1".! tdem H:n|=|- der I'l|:!-t']]|' |'1||]---]'_ illllzlll
oa den Ranm der zuvor entwichenen Luft einmimmt.

Ansdehnungskoéfficient. Die Grosse der Ausdehnung eines
Korpers durch die Wirme giebt der sogenannte Ausdehnungs-
koéfficient an. Bei festen Korpern unterscheidet man einen
linearen und einen kubischen Ausdehnungsko@fficienten, bei fliissigen
und gasformigen Korpern kann nur von einem kubisehen Ausdehnungs-
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cienten die Rede sein. Der lineare Ausdehnungske
ist das ¥

1" C. zur urspriinglich

Hltniss der cenzunahme bei Temperaturerhi

: der knbische Ausdehnuneski

ist das Verhiiliniss der Volumzunahme bei Temperaturerhthung um
1" C. zum urspriinglichen Volum. Der kubische Aunsdehnungs
koéfficient fester Korper ist gleich dem dreifachen linearen.

Der lineare Ausdehnungskoéfficient des Eisens ist 0,0000123
Der kubische Aunsdehnungsko#ffi des is = (),0008
der des (luecksilbers 0, 0001 5.

Gay-Lussac’'sches Gesetz. Die Gase haben alle denselben Aus

dehnungskoéfficienten; oder mit anderen Worten: alle Gase werder
durch die Wirme gleich stark ausgedehnt. (Gay-Lussac’sches (Ge-

setz: 1802.)

1
Der Ausdehnungskoéfficient ist 0,003665 o === TR
249

bezeichnet ihn mit .

Ist das Volum eines Gases bei 0" Uy, S0 ist es bei t":

i 1 o A | 1 al 1
¥ 0 0

Bezeichnet man den #dusseren Druck, unter dem das

Vg steht. der derselbe wie der fiir d Vi v, ist, mit p, und

n bei

bringt dureh vermehrten Druck das (Gas auf sein Volu
zuriick, so ist, wenn dieser neue Druck, unter dem jetzt das Volum
vy, bei der Temperatur ¥ steht, p, genannt wird, nach dem Mariotte’'-

hl']l!']i Lresetz

"'l"l"-,".- f-;‘r-[ = af) 2

Hieraus und aus Formel (1) folgt, da die

eines (Gases gleich dem f#usseren Druck ist, dem es steht:

Wenn eine bestimmte Menge (GGas bei gleich endem Volum
auf eine bestimmte Temperatur erhitzt wird, so nimmt die innere

Spannung in demselben Verhiltniss zu, wie bei gleichbleibendem

Husseren Druek (bezw. innerer Spannung) das Volum zunehmen
wiirde.

Abnahme der Dichtizgkeit bei Erwiirmung. Da mit Er

ang

der Temperatur das Volum der Korper sich vel ihre Masse

nnd somit ihr absolutes Gewicht aber dasselbe bleibt, s0 muss ihr
speecifisches Gewieht oder ihre Dichtigkeit abnehmen.
Hiervon macht das Wasser (nach 8. 117) zwischen 0" und 4" (

eine Ausnahme. Da dasselbe sich, von 0" auf 4% erwiirmt, zu-
sammenzieht und erst danach wieder ausdehnt, so hat es hei

4% (€, seine grisste Dichtigkeit. Daher hat in allen tieferen
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Gowiissern das unten (auf dem Boden) befindliche Wasser eine
Temperatur von 4" C.

Thermometer. Zur Messung der Temperaturen hedient man
des Thermometers. Die Anwendung desselben griindet sich
die Thatsache, dass die rl'u'1|1|u‘]'.'lll|1'ZI':.~&'..:'l1lill'

s1ch
einerseits anf
sich beriihrender Korper sich ausgleichen, andererseits auf
die Erfahrung, dass die Korper dureh die Wirme ausgedehnt
werden.

Bei den gewdhnlieh gebrauchten Thermometern wird der Grad

der Erwirmung an der Ausdehnung einer in einer Glasrbhre ein-
geschlossenen Fliissigkeit gemessen. Diese Fliissigkeit ist entweder

1‘\l|v<'|;.~=i|'||c-|' oder blau oder roth gefirbter Weingeist (Alkohol).
Das (Gefiss ist eine luftleer gemachte enge Glasrtdhre, welche unten

ses von anderer Form) ausliuft, oben

in eine Kugel (oder ein Ge
verschlossen und iiberall gleieh weit ist.

Die Entfernung der Luft peschieht anf die Weise, dass man die Rihre,
hitzt, dass der Inhalt

nachdem sie mit Quecksilber gefiillt worden ist, soweit
iiberlinft, nnd sie dann schnell zuschmilzt Ob die Rihre iiberall gleich weit
i dass ein Quecksilbertropfen, den man (vor der Fiillong

ist, erkennt man daran,
des Thermometers) in die Rihre hineingebracht hat und in derselben hin- und

herlanfen lisst, fiberall dieselbe Linge aufiweist.

An der Glasrshre ist eine Gradeintheilung oder Skala angebracht,
nach deren Einrichtung und Beschaffenheit drei Arten von Thermo-
metern unterschieden werden: das Celsius’sche (C.), das Réaumur
sche (R.) und das Fahrenheit'sche (F.). (Celsius, Schwede, 1742;
Réaumnr, Franzose, 1730; Fahrenheit, Deutscher, 1714.) Das
Celsiug’sche Thermometer ist in der Wissenschaft allgemein in Ge
brauch. in Frankreich auch im gewdohnlichen Leben: in Deutschland
ist das Réaumur'sche Thermometer im ;:i-wiillnlivlu-ni::-m'.-uu-].. wiithrend
die Englinder nach Fahrenheit zihlen.

Jede Thermomieter-Skala hat als feste Punkte oder Fundamental-
punkte den Gefrierpunkt und den Siedepunkt des Wassers.
An jenem steht die obere Grenze der Fliissigkeit, wenn das Thermo
sehmelzenden Sehnee oder sehmelzendes Eis, an diesem,
in die Dampfe siedenden Wassers eehalten

meter in
wenn das Thermometer
wird. Sowohl schmelzender Sehnee (bezw. Kis) wie die Dimpfe
siedenden Wassers haben gleichbleibende oder konstante Tem-
peraturen,

Der Abstand der beiden genannten Fundamentalpunkte, der
Fundamentalabstand der Thermometerskala, wurde von Celsius
in 100, von Réaumur in 80, von Fahrenheit in 180 gleiche Theile
otheilt: jeder Theil heisst ein Grad, (Somit ist ein Grad des

o
gt

as
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ius’schen Thermometers der hundertste Theil des Abstandes
zwischen dem Gefrierpunkt und dem Siedepunkt des Wassers.

Den Gefrierpunkt des Wassers (auch Eispunkt gen

zeichneten Celsius und Réaumur als Null

unkt der Skala, wihrend

Fahrenheit den Nullpunkt 32" unter dem Gefrierpunkt des Wassers

festsetzte; er glaubte, in diesem die tiefste tiberhaupt verkommende

Temperatur gefunden zu haben: es war diejenige, welche durch
eine bestimmie Mischung von Sehnee und Salmiak erzielt wird.

Das Sieden (oder Kochen) des Wassers erfolet nach dem Gesagten
nach Celsius bei 100" naeh Réaumur bei 80° und nach Fah
bei 212Y {iber Null. (Vergl. Fig. 76.)

Die Grade iiber dem Nullpunkt werden als Wirme- oder besser
Plusg dem Null-

punkt als Kiilte- oder besser Minn

die Grade unter

)

sl 2 Al

| Bt

T
B|[eqe] [F

erade bhezeichnet.
aE

Dia ';lli.ll'L']{_'\-':llle'r bei — 39Y (3,

wird oder ge

ert, so muss zur Mes

niedrigerer Temperaturen ein Wein-

geist- Thermometer benutzt

wiithrend fiir hohe Temperat

Queeksilber-Thermometer anzuwenden

da Weingeist bei -4 78" Q. siedet,

Temperaturen iiber dem Siedepunkt des
Quecksilbers (- 360" C.) misst man mit
einem Pyrometer (Platinstang
lineare Ausdehnung durch ein %

igerwerk angegeben wird) oder

mit dem Luftthermometer (siehe unten).

Pa 100° C. 80° R. und somit 5% C 10 R. sind, so verwandelt man
Réanmur'sche Grade in Celsings indem man erstere mit multiplicirt, nnd
\ !
Celsing’sche in Réanmur'sche, indem man erstere mit - 1:I':|Ii]|5i-':-|'l.
I
Um Fahvenheit'sche Grade (180°F. 100° C, 20" B. oder 9°F a¥(;

4" R.) in Gelsins's hezw, Réaumur’sche zn ver

.\.'.I|:§‘|Ill|l'l des Fahrenheit’schen Thermometers 32° F, unter dem der beid

5 i .
anderen liegt, zuerst 32 subtrahiven und dann den Rest mit hezw, multi
i) (4]
pliciren, Umgekehrt werden Gelsins'sche bezw, Réanmur'sche Grade in Fahren
» ’ | d . .
heit'sche verwandelt, indem man sie mit - bezw. 2 multpilicirt und zn der er-
5 {

haltenen Zahl 32 addict.

Das Luffthermometer besteht aus einem kugelfirmicen. mit I
fitllten Gef:

iss, das mit einem U-firmig gebogenen, offenen Rohre in Ve

Hi
Be
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wllt. durch welches die Imft in dem (e-

steht. In letzteres ist 'illll"".i\hi':lll-1
vt wird, Man richtet durch einen unten an dem Rohre

R
e aboesp

bei 0" das Quecks

hrachten Hahn den Stand des (e ksilbers =0 ein, dass
i . Schenkeln des Rohres gleich hoch steht, Dann ist die
lem fnsseren Luftdroek, d. h. 1 Atmosphitre (760 mim).

Luft im G
Wird mun das Thermo
wns, nnd

Hihe: durch Nachfi

ser z B. um t° erwiirmt, g0 dehnt sich die Luft im

i Sehenkel des Rohires in die

Quecksilber st
es Volum

or wird die Luft auf ihr ve

v im offenen Schenkel um 5 mm hiher

len von [J”""l‘

zusammengepresst.  Steht das Quec
als in dem zum Gefiisse fithrenden, so st nach 8. 118 Formel (2): T60 =4 760
| - af). woraus t leicht berechnet werden kann.

Maximum= nnd Minimum-Thermometer. Namentlich fiir Witterungsbeob-
ste .]‘I'Hl}ll'f'l:!ll' 1 b eines

achtuneen ist es erwiinscht, ¢ hste und nied:

bestimmten Zeitabschnittes, z. B. eines T kennen zu lernen. Zur Ermitt-

dient dag Maximum- und Minimuam-Thermometer. Da

eins mit

ital liegenden Thermometern, dex
mit Weineeist eefillt ist. Die Rihre des Quecksilbe

foinen Stahlstift, der seitens des Quecksilbers keine Be-

=Thermo-

£

repsehoben wird, wenn es sich in

vou diesem mit v

netzung er
widehnt. aber liewen bleibt, wenn es sich in

Rihre des Weing

Temperaturabuahme zusammenzieht. I

s Umgekehrte goe-
n Adhiisi
bleibt es

1 tiibchen, mit dem ds

Thermometers enthiilt ein diinnes G
13t der es bhenetzt, in Folg

1 mit

it: es wird von dem Weing

1, wenn sich der Weingeist zusammenzieht, de

gnrilckges

en. wenn der Weingeist. sich ausdehmt, indem dieger dann dariiber hinfliesst.

lie
Hieraus eeht hervor, dass

der Stahlstift die Stelle des stattgehabten Ma ximums

1

der Temperatur, das Glasstibehen die des Minimnms anzeigen muss.
Hohe Hitzegrade. Einen Anhalt fiir aneefilive Schiitzungen hil

Temperaturen ojebt die Farbe, welche die Kirper (vor allen das KEisen) bel

denselben annehmen. Man unterscheidet die dunkle Rothglithhitze (Kirsch-
iy iihhitze bei etwa 5000 ., die helle Rothgliihhitze hei etwa
700! and die Weissglithhitze bei etwa 1000° C.
\hsolute Temperatur. Wenn in - 8. 118 gegebenen Gleichung (2):
P, at).
. : BRIy : | : e
worin a den Werth ,—; hat, © : . ist, so wird p,=0, d. h. die Gase

s}

annune mehr, bezw. sie erleiden

¢ Temperatur keine innere

itzen Dei

keinen fiusseren Druck, Die Temperatur 2 nennt man den absoluten

Nullpunkt der Temperatur und die von ihm ans gerechnete Temperatur

T 273 L ¥ (worin ¢ Ce

sinserade bedentet) die absolute Temperatur., Bei

Anwendnne derselben nimmt die obige Gleichune folgende Form an:

¢ 51
oy [

Hiernach li foleendermaassen aussprechen:

Bei oleichbleibendem Druck ist das Volum e
tional der absoluten Temperatur.

es (und bei gleichbleiben-

dem Volum dexr Druck) pro]
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Aendernng des Agegregatzustandes. Die zweite Hauptwirkung

der Wiirme nichst der Ausdehnung der Korper st die

Aenderung des orecatzustandes.

Die meisten feste

n E{.J]\'lu-'_'

Erwiirmung , sofern sie dadurch keine chemische Verinderung

fahren, bei einer fiir jeden Korper bestimmten Temperatur in der

fliissigen Aggregatzustand iber. Dieser Vorgang

Sehmelzen bezeichnet, und die Temperatur, bei welcher sich das

selbe voll

sieht, heisst der Schmelzpunkt des Kirpers.

Wird der verfliissigte Korper bis unter den Seh
gekiihlt, so wird er wieder fest: er erstarrt oder gefriert.

Bei manchen festen Korpern findet,

Erweichen statt. (Eisen, (:las, Harz, Fette.)
|

als der ihrer Bestandtheile. Die auffallendsten Bei

Rose’sche Metall (Wismuth, Blei und Zinn) und das

Kadminm, Wismuth, Blei und Zinn), deren Schine

Der Schmelzpunkt der Metall-Legirangen liegi

und -~ 66 bis 70Y €. sind.

It sich beim Schmelzen

Im Allgemeinen stel

grisserung ein, so dass die Korper im fliissigen de speeifisch
leichter sind als im festen. Eine usnahme MHiervon machen das

Wasser und das Wismuth. Daher schwimmt/Eis auf Wasser, und
Gefiisse, die vollstiindig mit Wasser gefiillt gind, werden bheim Ge

frieren desselben zersprengt.

bei ]/.fITli‘|Jli|<'.':li\IL“:' Wirme in steigendem

Fliissige Kol

Maasse in den igen Zustand tiber; in diesem Zustand heissen

sie Dimpfe. { Dampfhildung oder Verdamj
der Oberfliche (und allmiihlieh), was sehon hei gewdhnlicher Tem

}II'I'.'I‘|III' ;;'l'rwl.'||il.'}ll. s0 heisst sie \-l'l'll'lll.‘llil'_:_:': erfolegt sie auch im

Innern, was fiir jeden Korper bei bestimmter,
Temperatur geschieht, so bezeichnet man sie als Sieden ode

Koechen.

Der Verdunstung, d. h. d Verwandlung in den

AslOrmigel

Zustand an der Oberfliche und bei beliebiger Temperatur

liegen auch in mehr oder minder hohem Grade die
Je. oy I i

e

dem Dampfe der Fliis

der iiber einer I sigkeit befind

rlceit ist, d. h. je mehr von di

er enthilt, desto schwiicher verdunstet die Fliissiy
Fortschaffung des Fliissig

keitsdampfes (z. B. dureh 1

oder Sechwenken) wird die Verdunstung besch

Die Zuriickverwandlung eines Dampfes in ein

\'L'r'l!il‘:.llllll_;_" oder Kondensation.

WITC s

fnde

Gef
der
N
otol

bla

Sech

die
all
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Das Sieden einer Fliissigkeit ist vom iusseren Drucke abhiingig
findet also unter verschiedenem Drucke bei verschiedener

nnd
Temperatur statt; und zwar siedet eine Fliis igkeit unter irgend

cinem Drucke bei derjenigen Temperatur (Siedetemperatur),
bei welcher die innere Spannung ihres Dampfes (die ja mit stei-
gender Temperatur zunimmt — 8. 118) dem auf ihr lastenden
Drucke gleich ist. Je geringer also der dussere Druck — desto

desto hither

niedriger die Siedetemperatur; je griosser der D
die Siedetemperatur.

Auf hohen Gebirgen und unter der Luftpumpe tritt das Bieden

des Wassers bei niedrigerer Temperatur als in der Ebene und im

lufterfiillten Raume (100% ¢.) ein. In einem fest verschlossenen
Gofiisse siedet eine Fliissigkeit (wegen der zunehmenden Spannung

der sieh iiber ihr bildenden Dimpfe) erst bei hoherer Temperatur
als in einem offenen Gefiss. (Papin'scher Topf.)

Destillation. Eine unreine Fliissigkeit, die z. B. irgend welehe
Stoffe (Salze u. 5. w.) gelost enthiilt, kann dadurch gereinigt werden,
dass man sie ins Sieden bringt und die sich entwickelnden Dimpfe
dureh Abkihlung wieder zn Fliissigkeiten verdichtet. Dieses Ver
fahren heisst Destillation.

Von grosser praktischer Bedeutung ist die Herstellung destillirten
Wasse

losten Salzen, sondern auch von der in ihm geldst gewesenen Liuft

Dasselbe wird bei der Destillation nicht nur von g

befreit. (Vor jedem Sieden von Ilufthaltigem Wasser sieht man
zahlreiche Luftblischen aufsteigen und an der Oberfliche zerplatzen
erst nach dem Entweichen der Luft tritt die Bildung von Dampi-
blasen ein. Dieselben werden anfinglich — wenn die oberen
Sehichten des Wassers noch nicht geniigend erwirmt sind vOn
diesen wieder verdichtet, wobei ein eigenthiimlich summendes Ge-

riusch anftritt: das Singen des Wassers.)

Hiufie vollzieht man die Destillation zur Trennung mehrerer
Fliissigkeiten, die bei verschieden hohen Temperaturen sieden: ver-
sehiedene Fliichtizkeit besitzen. Die fliichtigere Flissigkeit geh
beim vorsichtigen FErwiirmen diiber, die weniger fliichtige bleibt
zuriick. Lisst man mehrere Fliissigkeiten bei verschiedenen

sie gesondert auf, so heisst

Siedepunkten iibergehen und fi
flil- ]h',»-'(E“.'I[{HI] eine fra ktionirte.
keit heisst rektificirt, -die zweite,

Eine zweimal destillirte Fliissi
zur vollstindigen Reinigung vorgenomimene Destillation heisst Rek-
tification.

Die Destillation wird entweder in einem metallenen (kupfernen older zin-

der Destillirblase, vorgenommen, an die sich als Ableitungs-

nernen) e
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Helm oder Hut angetzt: oder man benutzt

rohr der zinne

die aus Glas besteht, ungefiihr die Form einer Birne hat und ein

Wiirts Ly besitzt; ist die Retorte

htetes Ableitungs

W14 : L S R i e z = F
schliessbaren Oeffnung verselen, so he sie tubuliy

itung der

teres in der Vorlage,

ans eimnem

fitlllten Behiilt

und einem durch dasselbe ver-

lanfenden Rohre, dem Kithlrohr,

Eine besondere, sehr & Form des

sche Kithler (Fig, 78, hesteht

findlichen e ren Rohre abd, in welches die zn ve

Retorte B

i, und einem das erstere

welches fortdanernd kaltem Wasser durd

L=
h -
e
£ 78 igacher
an dem tieferen Ende ¢ des Rohres zun und an dem

e d durch das mach unten

oberen E

hewirkt, dass das Bohr ed st

mit Was

Zwecke muss der Kilhler noch insbesondere so ceatellt werden, dass de

les '|?":r']ih."rﬂ"ll'-'r hiher das obere Ende (d les N'--il-'ll ]: hres bezw, als

das Abflussrohr I.". lieert., (Gesetz der kommunicirenden Gefiisse!
Subli

1ation. Von der Desti

ation unterscheidet sich

Sublimation anf die Weise, dass bhei ihr sic

h Dimpfe nicht zu
Fliissizkeiten verdichten, sondern unmittelbar in den festen Zust

iibergehen. Wird z. B. Schwefel in ei

em Kessel erhitzt und

die sich entwickelnden Dimpfe in eine kalte Kammer ge ;
schligt sich an deren Wandungen der Schwefel als feiner Staub

nieder, den man Schwefelblumen nennt. Wird Jod

einer Retorte

1]
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erhitzt. die in eine Vorlage miindet, so setzen sich an den Wiinden
der letzteren dunkle Jodkrystalle ab, die aus den violetten Jod-
dimpfen entstehen. welche in die Vorlage hiniibersiromen.

Die Sublimation dient gleich der Destillation und gleich der
Krvstallisation zur Reindarstellung von Kdorpern.

Schmelzunes- und Verdampfungswiirme. Withrend die Tempe
ratur eines Korpers, dem fortdanernd neue Wiirme zugefiihrt wird,
im Allg
den oder siedenden Korpers trotz zugefiihrter Wirme so lange

ameinen stetie wichst, bleibt die Temperatur eines schmelzen-

anverindert dieselbe, bis der nene Aggregatzustand vollkommen
hergestellt ist.

Es dient demnach beim Schmelzen und Verdampfen eine gewisse
Wirmemenge nicht zur Temperaturerhthung, sondern lediglich
sur Aenderung des Aggregatzustandes; dieselbe geht fusserlich —
fiir das Gefiihl und die Anzeigen des Thermometers verloren
and heisst daher latente oder gebundene Wirme. Die fiir die
Sohmelzune verbrauchte latente Wirme heisst Schmelzungswirme,
die fiir die Verdampfung verbranchte heisst Verdampfungswirme.

Die Schmelzungswiirme des Eises ist so gross, dass sie geniigen
wiirde, eine gleich grosse Gewichtsmenge Wasser von 0% auf
7925 (. zu erwirmen.

Die Verdampfungswiirme des Wassers ist nahezu 7 mal SO gross.

Wiirmeeinheit. Dicjenige Wirmemenge, welche néthig ist, um
die Temperatur eines Kilogramms Wasser um 1Y O, zu erhéhen,
nennt man Wirmeeinheit oder Kalorie.

Hiernach ist die Schmelzungswiirme des Eises zu Folge der
vorstehenden Angabe = 79,25 Kalorien. Die Verdampfungswirme
des Wassers ist 537 Kalorien.

Freiwerden von Wiirme. Wie heim Uebergang aus einem

dichteren in einen diinneren Aggrecatzusand Wirme verbraucht

wird . wird wmneekehrt beim Uebergang aus cinem diinneren in

einen dichteren Aggregatzustand Wirme erzeugt oder nach
Hlterer Ausdrucksweise frei.

Der Wiirmeverbraneh beim Schmelzen mnd Verdampfen (und des
die Wiirmeerzengung bei den umgekehrten Vorgingen grklirt sieh ans der
Vorstellnng, die man von der Natur der Wiirme hat (S. 116). Fassen wir den
Process der .“':'||l|||-!".‘.ll',|-_:' niiher ins _\ﬂ'_:l" !.I"i |]I']l[\a'!|||'i| |'1'l.||||'|'1i die |'\-'”\'.']|I'1—

theilchen (im Alleemeinen) eine Trennung von einander: damit diege eintrete,

ist eine gewisse Arbeit erford

gn leisten im Stande ist. Da eine gewisse Wiirme-

erlich, welche die Wiirme als eine hesonderd

Form der Bewegung
Arbeit verrichtet, kann sie keine andere Wirkung ansiiben, ins-

e e diese

besondere keine Ausdelmung der umgebenden Kirper des Quecksilbers im Ther-



bDrancht,

Losungswirme. Da die Auafld

festen Kirpers in

oleichsam auch einer

Fliissigkeit mit einer Vertheil

Verfliissicune — des ersteren verbunden ist, so wird bei derselben

ichfalls Wiirme wverbraucht. B

wie beim Schmelzen g

],u":nli]'.-,‘—'.' von Salpeter oder Salmiak in Wasser.

Salzlosungen gefrieren bei niedrigerer Temperatur als reines
Daher wird eine Mischung
ler Verfliiss

sichnet aus diesem Gronde ein

und in Folge

mischung. (Die beste Kiiltemischung aus Ko

geschieht im Verhidiltniss 1:3; andere Kiltemischung: 5 Theile

Theile Wasser.

Salmiak, & Theile Salpeter, 19 '

Verdunstungskiilte; Eismaschine. Diejenige me, welche

beim Verdunsten einer Flissigkeit verbrau entnimmt die

verdunstende Fliissigkeit der Umgebung, so dass letztere abgekiihlt

wird: Verdunstungskiilte. Beispiele: Das Bespren der
Strassen; Kiiltegeftihl, wenn man ist Ww.s.w
Auf der Benutzung der Verdunstung beruht die Ein

richtung der Eismaschinen.

Die Carré’sche Eismaschine hbesteht aus zwei Metallbel

die dureh eine Réhre mit einander in Verbindung stehen. In

einen Behiilter befindet sich eine koncentrirte wiisse: Ammoniak-

losung, der andere ist leer und wird von sen du Wasser

gekiihlt. Durch Erhitzen des ersten Kessels wird das

Ammoniak aus der Lisung ansgetrieben (Steigerung

(rasdrucks) und gelangt in den zweiten Behi

Folge des hohen Druekes, der in dem aus

reThssSen ge-

hildéten geschlossenen System herrschend wird, zn fliissi

Ammoniak wverdichtet. Wird nun das

rrhitzen eingestellt, so ver

gebliebene Wasser wieder

mag das in dem ersten Behiilter zuriicl
Ammoniak zu absorbiren, und es tritt eine schmelle Verdunstung
des Ammoniaks im zweiten Behiilter ein, die solehe Kiilte erzeugt,

ler Wasser,

dass in einem in diesen Bel 1 eingehiingten Blecheyli

welehes er enthiilt, gefriert, —

npe zum Ver-

Bei den Aether-Eismaschinen wird Aether durch

dampfen gebracht; dunrch Abkiihlung werden die Aetherdimpfe verdichtet und

iz in den Kilteerzenger zuriic itet., Die bei der Verdunstung des Aethers
entstehende Kiilte wird zur Eiserzengong benutzt
Kritische Temperatur. Da eine Fliissi

griigser der dnssere Dhruek ist, unter dem sie
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f bei einer bestimmten, eleichhleihen Temperator

vk anf ihn Das Gleichs

verdichten, dass man einen passenden i

fiir sol die unter gewihnlichen Umstinden von vornherein als Gase

nnid ni teiten hestehen.

tur lisst sich ein Gas durch pesteigerten

r Tempe

\ber nicht
li gs (nach Andrews'

Drnek in den i

ustand iiberfithren. Vielmehr giel
fiir jedes Gas eine bestimmte Temperatnr, oberhalb welcher
Diese Temperatar

deckung,

s sich dureh keinen noch so 1 Druek verfliissigen li

ure ist sie 80,9%.C.

kritische Fiir K«

heisst di

Wird ein Gas bei seiner kritischen Temperatur ste

1 finsseren Dirmeken

as (im Aleemeinen) zoerst dem Mariotte’sehen Gesetz (S. 71

engiiure bhei 74 _\:I::n-:c||]1:i]'--|| in einen

wn eewissen Diuck (Kol
en Zwischenzustand zwischen Gas nud Fliissigkeit, den

eicenthitmlic
sOoEnAnTten kritischen Znstand eintritt.

atoff sowle e

die Elemente Saunerstoff, Wasserstoft und Stick

isch znsammengesetzte Gase

mul  Grnben-

Sticlkst xyd, Kaohle

kritische Temperatur sehr tief liegt (fiir Sanerstoff 2. B.

anid man dieselben frither, weil man von dem Dasein der kritischen Temperatur

nichits wnsste, bel

| niedricen Temperaturen komprimirte, so

mte sie daher |I-']'||'.:|!I|'1-_l|' (fase. Cailletet

, sie zn verfliiss - man

and Pietet haben nacheewiesen (1877), dass anch gie sich verflilssigen lazsen

kodreibel sind).

Dampfsiittigung; Dalton’sches (Gesetz. Ein begrenzter Raum verm
hei einer jeden Temperatur nur pine oewisse Menee eines Fliissigkeitsdampfes
hetreffende

anfzunehmen, wel die Ritticungsmenge des Ranmes fiir
Temperatur genannt wird,  Wird ilin mehr Dampf zngefithrt, so verd

op mit der Temperatur

sl

dler Ueberschuss znr Fliissizkeit, Da die Sitticungsmen

ceitsd |]|l[|1-.-

t in einem mit einem Fliissigh itticten Raunme

wichst, 80 tr

oh dann eine Verfliissigung ein, wenn die Temperatur sinkt. Ebenso konien-

sivt sich der Dampf an einem kalten Kirper, der in den oesiittigten Ranm ge-

Das . Schwitzen® dex \sterseheiben im Herbst und Winter.)

bracht w

Wie Dalton festgestell
selbe Menge eines |I_|1|-.|||'--_- anf, ',1'|"i|'||'_','illll'_'._
ler (iase von heliebiger Dichtigkeit gefillf ist: Die Siittigcungs-

1801), nimmt ein bestimmter Ranm stets ilie-

ob er leer oder mit irgend einem

widern Dampte of
kapacitit eines Eaunmes tiir den Dampf einer Fli
Vorhandensein und der Natur eines andern Damypfies

iekeit ist unab-

hingig von dem

Nur den Unterschied weist ein leerer Raum gegeniiber einem eagerfilllten

t als dieser.

auf, dass sich jener schneller mif Damypf siitti

chenen (rasgesetzen (dem Maviotte-Bovle'

Diesem sowie den bereits hesy

¢'sehien vel, 8 71, 118 und 121) entsprechen mnach

dem Gay-Lus
bei der Dsmose (8. 68) herrzchenden (Gesetzmiissighkeiten.

schen und
't Hoff
stheorie® zufolge fibt

iner

Vi

T.sun der eelbste Stoff amf die halbdurchliizssize

sten Stoff zuriickhaltende) Scheide-

1t den g

dag Lisungsmittel durchlas
1as whire, welches den gleichen Raum

wand einen Druck ans, wie wenn er ein

icher Temperatur erfiillte. Dieser Druck heisst der osmotische Druek



listen Stoffes. Er mit der Concentration

wiichst pr

|'a--_'.|-".~-':'ir'.\- lres0te nned it der absolnten I'.--|.-..-;'|[|!|' Crav a
nni izt una von dem osmotischen Druck eines anderen eelisten Si
(Dalton’s Gesetx).

Liisungen verschiedener Kirper in derselben Fliissiol chen
Ranme die gleiche Anzahl Mol i ol i 1
Dampfdruck, gleichen osmotischer

belit I 1 ichte stelier
-:il- ‘\||'1:_|-| i | en LOsnn tels oelis
eleiche Gefrierpunkts 12834

Feuchtigheit. Enthiilt ein Lufteebiet TTORSE
Menge Wasserdampf, als zu seiner Sktti e
man es feucht; enthilt es nur wenig Wasserdampf, so nennt mai

es trocken. jei demselben absoluten Ge

an 1\_'\"|~--'-'-'-:.:il.ili'

eine Luftmer

erschei

nach 5. 127) um so feuchter, je nied

ihre Temperatur ist. Tritt eine Temperaturerniedr

schreitet sie weit genug fort, so erfolet schliesslich ¢

eines Theiles des Wa

rdampts: ein Niederschlag. Die Temperatur,
1 als T

Unter dem absoluts n Feucht igkeitseehalt der Atm 5] hiire verstelt

bei weleher dies _:'l'."\l'lli"EI|. W

aupunkt bezeichnet.

man mige Gewichtsmenge Wasserdampf, die in einer Volumei

halten ist, Derselbe ist im Sommer orisser als im Winter, Nachi

als kurz vor Sonnenar

Umgekehrt verhiilt es sich mit dem mittleren Siitti

oder der relativen Feuchtickeit Mit diesem Namen
in der Luft vorh

ndenen, in Procenten ausgedriickten Bruehth

thwer

zur Sdttignng bei der herrschenden Temperatm

Zur Bestimmung des Fenchtiok itso es der Lnft die S
denen Arten der Hygrometer und das Psyehrometer nat n e
ftanesten erfo sie auf dem Wege der Absorption nnd di ten W

Dampfmaschine. Die bedeutende Spannung, welche der sich

aus dem flissigen Wasser entw

ickelnde Wasserdampf, besonders

bei hohen, iiber den Siedepunkt gesteigerten

Temperaturen besitzt

wird als bewegende Kraft in den Dampfmascehinen benut

Die Grésse der Spannung wird 1. daraus ersichtlich, dass der

Jenige Wasserdampf, der beim Sieden einer bestimmten Wassermenee
Tossen Raum als die letzts

bei 100 C. entsteht, einen 1700 mal so ¢

einnimmt, und 2, daraus, dass Wasserdampf, dessen Spannkraft
hei 100% © ch einer Atmosphiire ist, bei Erwiir g

die doppelte, auf 185° die dreifache. auf 145° die vier
kraft annimmt u. s. f,
Man unterseheidet gegenwiirtig zwei Arten von Dampfmasgel

die Niederdrueckmasechinen (oder Maseh

mit Konde
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und die Hoehdruckmaschinen (oder Maschinen ohne Konden
sation),
Niederdruckmaschine. Eine Niederdruckmaschine (Fig. T8)

genden Haupttheilen: dem Dampfkessel (DK), dem

hesteht aus f
Cylinder (C) mit dem Kolben (K), dem Kondensator (Nds)

dem Balancier (Ba) und dem Sehwungrad (8). Die neueren

Dampfmaschinen werden vielfach auch ohne Balancier gebaunt; es
g

ist dann die Kolbenstange durch eine Fiihrung unmittelbar mit der

Blenelstange des Schwungrades verbunden.

Die Erzengung der zur Verwendung kommen sollenden Wasser-

ieht in dem ]l:|]1||‘|'|§u:~'.-'|'| DK, Derselbe wird mit

diimpfe gese

Wasser gespeist nnd dieses bis zum Sieden erhitzt. Da der Kessel

vollstiindig geschlossen ist, so steigert sich die Spannkraft der
]J.‘Inlgll'r'. und das Sieden vollzieht sich bei einer hoheren Il“l'[|]|l1'|'ilf:\||'
als 100% C.

Um Explosionen zu verhiiten, die in Folge des hohen Dampf-
drueks eintreten kdnnten, ist an dem l\-.l'r-'r-i'| ein (in der Figur nicht
gezeichnetes) Sicherheitsventil angebracht, das sich nach aussen
zu Offnen vermag, aber von einem einarmigen Hebel, an dessen
freiem Ende ein Gewicht angebracht ist, so lange niedergehalten

wird, als die Spannkraft der Dimpfe im Kessel den Druck des

1et, wird das

weni letzteres sich ere

its nicht tiberst
Ventil gehoben, es strémt Dampf aus und die Spannkraft der zuriiek-

(W i-q

bleibenden Dampfmenge wird verringert.

Fin am Kessel angebrachtes Manometer ermiglicht es, jeder-
zeit die Grosse der Dampfspannung zu erkennen. FEin (aus Glas
hergestelltes) Wasserstandsrohr zeigt den Stand des Wassers im
Kessel an,

Die im Dampfkessel entwickelten Dimpfe werden durch das
Dampfrohr DR nach dem Cylinder € geleitet, um in diesem den
Kolben K auf- und niederzubewegen, der durch die Kolben-
stange dK den nm die feste Achse A drehbaren Balancier Ba
bewegt, der seinerseits dureh Vermittlung der Bleuelstange Bl
and der Kurbel Kr die Welle des grossen Schwungrades S
in Umdrehung versetzt. (Verwandlung der gleitenden gerad-

— Bewegung des Kolbens in eine drehende.) Vom Schwung-

lie Bewegung auf andere Maschinen iibertragen, die

rade aus wird
durch die Dampfmaschine in Betrieb gesetzt werden sollen. —

Um das abwechselnde Auf- und Niedergehen des Kolbens zu
Wege zu bringen, muss der Dampf bald oberhalb, bald unterhalb
des Kolbens in den Cylinder eintreten. Dies wird durch folgende
Einrichtung erméglicht: Der Cylinder besitzt zwei Oeffnungen, die

Il J

Pharmacie,
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eine nahe dem Boden, die andere nahe der Decke. durch welche

der inmere Cylinderrawm mit dem sogenannten Schieberkasten

(SK ) in Verbindung steht, in dem sich der Vertheilun

I bhefindet.  Dieser, von muschelar

(xestalt, theilt den Raum

des Schieberkastens in einen Husseren und einen inneren wird

durch eine St: oo nnd eine Stenerungsvorrichtung (W, F) von

der Achse des Schwungrades ans auf- und abbeweg

Vertheilnng

oiebt er die untere

Heber in die Hihe 80

. Ji

Fig. 8. Dampfmnschine (Nieder

des Uylinders frei, und letzterer steht in seinem unteren Theile mit

dem #usseren Schieberraum und in Folge dessen mit dem Dampd

rohr DR in Verbindung: der Dampf strémt in den mnteren Theil
des Cylinders und treibt den Kolben empor. Zugleich steht abe
der obere Theil des Cylinders (durch die obere Oeffnung) mit dem
inneren Schieberraum in Verbindung, und der iiber dem Kolben be-
findliche Dampf vermag dureh diesen Schieberraum und ein in

der Fi

Kids zu entweichen, wo @

ur punktirt gezeichnetes Rohr 1

ch dem Kond

zii Wasser verdichtet wird, Der Kon

densator ist nimlich ein luftleeres, ringsum von kaltem Wasser
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nmgebenes Gefidss, in das ausserdem bei jedem Kolbenstoss kaltes

Wasser eingespritzt wird. — Naechdem der Kolben nahe am oberen
Ende des Cylinders ang gt ist, bewirkt es die Stenernngs-
vorrichtung W,— E, dass der Vertheilungsschieber abwiirts hewegt

wird. Dann ftritt der Cylinder in seinem oberen Theile durch die
frei werdende obere Oeffnung mit dem iiusseren Schieberranm in
Verbindung; der Dampf strémt in den oberen Theil des Cylinders
und treibt den Kolben hinab, wiithrend, wie zuvor, der unter dem
Kolben befindliche Dampf nach dem Kondensator entweicht.

Die Steuerungsvorrichtung (W,—FE) besteht aus der auf der

Welle des Sehwungrades befestigten excentrischen Seheibe K, einer

von E nach W, verlaufenden Sehubstange und dem Winkelhebel W,

In Folge der Drehung des Schwungrades befindet sich der grissere

Theil der excentrischen Scheibe bald links, bald rechts von der

Welle des Schwungrades, so dass die mit ihrem einen Ende auf
die excentrische Scheibe aufgesetzte Schubstange eine wagerecht
hin- und hergehende Bewegung erfiibrt, die durch den Winkelhebel
IV, in eine anf- und niedergehende Bewegnung der Stange e¢f und
damit des Vertheilungsschiebers V verwandelt wird.

Auf dem Schieberkasten (SK) ist eine Stopfbiichse angebracht,
dureh welche die filhrende Stange des Vertheilungsschiebers Iunft-
oder dampfdicht hindurchgeht. Eine gleiche Stopfbiichse (51) bhe
findet sich auf dem Cylinder, nm den Dampfaustritt rings um die
Kolbenstange (/K) zu verhindern.

Damit die Bewegung der Kolbenstange sich zu einer genau
senkrechten gestalte, steht letztere nicht unmittelbar mit dem Balanecier
Ba) in Verbindung, sondern wird von dem an dem Balancier
hefestigten  sogenannten Watt'schen Parallelogramm abed
getragen.

Das Schwungrad (S5) hat den Zweck, den Gang der Maschine
gleichfrmig zu erhalten. Da niimlich seine Masse eine betrideht-
liche ist, so iindert es seinen Bewegungszustand nicht plotzlich,
wenn der Dampfzutritt zum Cylinder eingeleitet oder unterbrochen
wird, und verhindert insbesondere ein Stillestehen der Maschine,
wenn der Dampf voriibergehend abgesperrt ist. Auch ist es das
Schwungrad, das der Kurbel iiber ihren héchsten und ihren tiefsten

Punkt (die sogenannten ,todten Punkte®) hinweghilft.

Die Sehnelligkeit des Ganges der Dampfmaschine wird dureh

den Centrifugalregulator R geregelt. Derselbe besteht aus zwei
von kurzen Stangen getragenen Metallkugeln, die sich mmn eine
senkrechte Achse drehen. An den Stangen hiingt, abermals wvon
zwel Stangen getragen, eine lose iiber die Achse geschobene Hiilse

]




(Hii). Die Achse wird du
Treibsechnur von der Maschine in Umdrehune ve

die _\E:In‘('_hill(' zi schnell, so '“l'. die Centrif

Kugeln des Regulators von der Umdrehung

lie Hiilse Hii in die Hthe. An der Hiilse ist aber

sle selbst und

welche den eine

eine Stange befeas

) darstellt, dessen anderer Arm «
gung aunsfiihrt und dadureh einen

durch den eine Stan

heweot

1
§0 dass der

Dampfrohr angebrachten Hahn (Ha

zutritt zum Cylinder gehemmt wird. Bel zu

Maschine geschieht das Umgekehrte,

P, und P, sind Pumpenstangen,

durch ihn in Bewegung gesetzt

sind

Kondensator- oder Luftpumpe (£

warme Wasser und die eingedrm Luft aus dem Kondensaton

zu entfernen; zur Speisepumpe (F%), die einen Thei

W 1

lert und so fiir
80

assers nach dem Dampfkessel befi

und zur Kaltwasserpumpe (F,), durch die

ator bewirkt w

des kalten Wassers in den Konden
Erfindung der Dampfmaschine durch Savari, 1688; Newcomer

haute die erste sogenannte atmosphiirisehe Masehine, 1705

Papin, 1647 1714 James Watt, 1736 1819: er verhbesse

die Neweomen'sche atmo sche Maschine zur doppelt w
oder Niederdruckmaschine,

Hochdruckmaschine., Die Hoehdrunekmas

den Un

den sich von den Niederdruckmaschinen dureh

sie des Kondensators enthehren, dass also in ihnen de

wendung gekommene Dampf nicht zu Wasser verdichtet

kmasech

im Zusammenhange steht, dass die Hoehdru
8 die Niederdruckmaschinen.

Dampfspannung arbeiten

=

nung betriigt gewihnlich 5—8 Atmosp

o

2 Atmosphiiren bei den Niederdruckmaschinen). Der (Grund

bhei Anwendung héherer Dampfspannung der Konden

werden kann, ist der, dass in diesem Falle der Da
druck der atmosphiirischen Luft zn iiberwinden im

daher in dieselbe frei austreten kann, ohne dass

Gegendruck) die Gesammtwirkung der Maschine

mindert wiirde. Ein besonderer Vorzuge der Hochdru

’ 13
dis ale

ist der, dass sie weniger Raum beansprue
maschinen.

YA

den Hochdruckmaschine:
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dieselben kein Schwungrad haben, wendet man, um die an der
Blenelstange befestigte Kurbel (nnd damit die Maschine |i|r|'l':-ml|[=!!
iiber die todten Punkte hinweg zu bringen, zwei Cylinder, die
derartic wirken, dass die von dem ecinen Cvlinder aus bhewegte

Kurbel gerade ihre grisste Kraftleistung giebt, wenn die duarech

den andern Cylinder getriebene Kurbel an einem der todten Punkte
angelangt ist.

Die erste Lokomotive baute George H1|-[-||-'||He-:|: 1825 erdffnete

er die erste Eisenbahn (Stockton—Darlington).
Die Arbeitsleistung einer Dampfmaschine wird berechnet: nach

dem Querschnitt des Kolbens, der Hohe des Cylinders ((er Hubhhe),
dem TInterschiede des ['.‘rl]l]-l'lll'lll‘igrc anf beiden Seiten des Kolbens,

sowie der Anzahl der Auf- und Nik

lergiinge des Kolbens in einer
Zeiteinheit. Man giebt sie in Pferdekriiften an. S, 39.)
Specifische Witrme. Wenn man zwei eleich grosse Mengen

desselben Korpers, weleche verschiedene Temperaturen besitzen, mit

iander mischt, so liegt die Temperatur, welehe das Gemisch an-

nimmt, genau in der Mitte zwischen den urspriinglichen Temperaturen

(oder sie ist das arithmetische Mittel zwischen den urspriinglichen
0] g0
Temperaturen; Formel: 5
Anders verhalten sich dagegen gleich grosse Mengen zweier
verschiedener Korper. Es giebt also in diesem Falle der wirmere
Korper nicht eben so viel Wirme ab, wie der Kiltere aufnimmt,

Grund nur darin haben kann, dass die Wirmemengen,

was sein
welehe beiden Kérpern vor der Mischung innewohnten, nieht im
Verhiiltniss ihrer Temperaturen zun einander standen.

Aus dieser Thatsache folgt, dass gleiche Gewichtsmengen ver

schiedener Kirper, denen gleiche Wirmemengen zugefithrt werden,
sich nieht in demselben Maasse erwirmen oder mit anderen Worten:
nicht dieselbe Temperatur annehmen. Es gehdren vielmehr ver-
schiedene Wirmemengen dazu, um an gleichen Gewichtsmengen
zweier verschiedener Korper dieselbe Temperatursteigerung zu he-
wirken. — Besondere Versuche bestiiti

gen diese Folgerung.

Diejenige Wirmemenge, welehe ndthig ist, nm die Temperatar
von 1 Kilogramm eines Korpers um 1" C. zu erhohen, heisst die
specifiseche Wirme (oder Wirmekapacitiit) des Korpers.

Die specifische Wirme des Wassers ist nach S. 125 gleich
eciner Wirmeeinheit oder einer Kalorie oder kurz 1.

Yur Bestimmung der specifischen Wilrme eines Korpers bedient man sich
vorzngsweise des Kalorimeters, eines Apparats von verschiedenartirer Ein-
richtung, der es westattet: entweder festznstellen, welche Temperaturznnahme

..




11. Wiirmelehre.

eine hestinunte Menge Wasser von hekannter Temperatur erfiihet, wenn sie mit

einer bestimmten Menge des anf eine bestimmte Temperatur erwirmten Kir-

pers, werden soll, gemischt wird; oder zn ermitteln, eine

DTOSS) ge Kis durch eine bestimmte Mence des e

Armten i\.:-l]ll"- ZNn

Schinelzen

Wasser

Alkohol
Aether
Olivendl

Terpentiniil

Tl
Quecksilbe
Lanft ; 0,26

Hievaus ist ersichtlich, dass di speecifische Wiirm

als die ey fesxten |~;|i|'_|-|1 181, Das Wasser hat T
Ihe specifische W

selbe, sie steigt im Allgemeinen mit der T Hmperatur.

e eines Kirpers ist nichi

Je grisser die specifische Wirme eines Korpers ist, di

in desto reichlicherem Maasse oiebt er die ihin zneefithrte T s
kithlung ab.
Eine wichtige Beziehune besteht zwischen der specifischer e de

chemischen Grandstoffe 1 festen A catzustande und ihrem Ator

Beide Ghiissen sind einander nmeelkelrt proportiona
dieselbe Zahl (6), Doch e8 Ansnahmen

Wiix
Wiirme

das Atom) nm 19 . zn

wieviel

T .1 1 ' .
Nach 4||-‘.|| ObeIL resa &1 -;.u!-.-|. 20111 idie

ffe. 1im fest itznstande die che Atomwiirme. (Dul

sches Gesetz; 1818

hen Wiirmen der chemisch einfachen Gase Sanerstoff, Stick-

f, Chlor) sind nmgekehrt o rtional ihren Dichtickeiten U

ila fer easfirmigen Elemente proportional ihrem Molel
gewicht und im Allgemeinen auch proportional ihrem Atomgewicht ist
Avogaidro'sches Gesetz, 1811), so haben die chemizsch einfachen Gase (im
gemeinen| anch eleiche Atomwiirmen

Dies gilt von der specifischen Wirme bei konsta
fische Wirme der Gase bei konstantem Volum ist
fiir alle Gase. Das Ve

Wiirmen zn einander (konst. Druck : konst. Vol.) ist

stantem Droek: dies

Dirnek I Atmosphiire ist.
Verbreitung der Wiirme. Die Verbreitung der Wir

schieht anf zweierlei Art: dureh Leitung und duareh




11. Wiirmelehre

Die Wiirmeleitung erfolgt von Korpermolekiil zu Korper-
molekiil und findet daher entweder inmerhalb eines Korpers oder
zwischen zwei sich beriihrenden Kérpern statt. Die Wiirmestrahlung
dagegen geht in derselben Weise vor sich wie die Fortpflanzung
des Lichtes, auf beliebig grosse Entfernungen und ohne dass ein
wiigharer Korper die Fortpflanzung vermittelte, wie es der Wiirme-
iibergang von der Sonne zur Erde beweist. s muss demnach der
Aether die Wirmestrahlung — ehenso wie die Lichtstrahlung
i||-1\'|'['|C.‘-1|'||i,‘__'"‘|l_

Nicht alle Korper leiten die Wiarme gleich gut. Gute Wirme-
leiter nehmen die Wirme schneller anf und verlieren sie schneller
als schlechte Wiirmeleiter. Gute Wiirmeleiter sind in erster Linie
die Metalle, schlechte Wirmeleiter Holz, Stroh, Pelzwerk, Wolle,

Federn, anch Glas; ferner Fliissigkeiten und Gase. Die meisten

(Gesteine haben ein mittleres Wiirmeleitungsvermogen. Eisen fiihlt
sich kilter an als Holz, weil jenes die Wirme der beriibrenden

Hand sehneller und in héherem Maasse fortleitet als dieses. Kin
an einem Ende erhitzter Eisendraht wird bald aneh am andern Ende
heiss: hat er dn diesem Ende einen hlzernen Griff oder wird er
daselbst mit Papier, Stroh n. dergl. umwickelt, so nehmen wir
daselbst keine Erwirmung wahr. Schutz der Eiskeller durch Stroh

seren Erwirmung. Schutz des menschlichen Korpers duarch wollene

Be
3 oy

kleidung gegen Erkiltung, Vorwirmen eines Glasgefiisses, in

welehes eine heisse Fliissigkeit gefiillt werden soll; die Unterlage

muss dabei ein schlechter Wiirmeleiter sein (Holz u. dergl, nicht
Metall oder Stein). FErhitzen gliiserner Gefiisse auf einem Drahtnetz
oder einem BSandbade behuft gleichmiissiger Vertheilung der
Wiirme. Doppelfenster die ruhige Luftschicht zwischen beiden
Fenstern ist ein sehr schlechter Wiirmeleiter.

Das Wiirmeleitungsvermégen der nicht reguliiren Krystalle ist
in verschiedenen Richtungen verschieden.

In einer Fliissigkeit, die von unten her erwiirmt wird, erfolgt
die Verbreitung der Wiirme nieht durch Leitung, sondern durch
Stromnngen, welche in Folge des Leichterwerdens der erwiirmten

[Fliissigkeit entstehen.

Aehnlich ist es bei den Gasen,

Wirmestrahlung erfolgt z. B. von einem geheizten Ofen.
Rin Ofenschirm hebt sie auf. Die Wirmestrahlen werden also von
gewissen Kiorpern nieht durchgelassen. Korper, welche die Wiirme
strahlen durchlassen, ohne eine erhebliche Menge der Wiirme auf-
zunehmen, heissen diatherman (z. B. Steinsalz); Kdérper, welche
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die Wirmestrahlen nicht durchlassen.

atherman (z. B. Russ, Metalle
[is
strahlen aber nicht: g0 ist der Alann fa

ther

ot Kiirper, welche die Lichtstrahlen durchlassen, die di

i eine Liosung von Jod in 8

sichtie,

lisst aber die dunklen Wiirmestralilen hindu

Als dunkle Wirmestrahlen bezeichnet man

Wiirmestrahlen

trium  jenseits des rothen Endes

nuterliegen oleich den Lichtstr

ciebt Witrmestrahlen von verschiedener I

ratur einer Wiirmequelle ist, desto mamnichfalticere
die Zahl

ans, und desto grisser ist unter ihnen

giehtharen Thei

1.4 bty
I des SpeRtrmms
peratur des hotheliihens

ersten sichtbaren

Weisselithhitze erreichit, ] ler Gesammtheit der aus

Wiirmestrahl

alle Gattnngen dex

im thter Stirke vorha nden.
Dass die Wiirmestrahlen auch, genan wie Lichtst tirt
werden, t folgender Versuch: Es werden zwei metallen el

iler o anfoestellt (1

80}, der Art,
nder i

*:;Ii:'l-1' Vier] Jernng vol el

2% man

||:.I|'--'.| deg  einen “'|--I<'_ Is  eing Flamme, 1in

Spiegels ein Thermometer, so beobachtet

Wuecksilbers ein Beweis dafiir, dass di ten
ieoel fallenden Wiirmestrahlen rden,
in dieser 1 tung anf den and sama
nach dem kt reflektirt werd er a
ilem Bren: . B0 Zeiet
Dag Wiirmestrahlungsvermi 1
und zwar senden dunkle und raul i

elatte; umgekehrt nehmen jene a

In siatten G

semn (] n Thee nnen) bleib

n, Porzella:
klei

erwiinde, an demen Wein wii

keiten linger warm als in rauhen. Wi
dunkel, Hi

o ung im Sommer hell, im Winter

der der Wirms

werden schware angest

hen; die oberen, der Sonne auscesetzten

Plerdebahnwagen dagecen weiss,

wir
Al
Z11
Wil




11. Wiir

(E'li‘”i'll der Wiirme. Als solehe sind folgende zu nennen:
1. Die Sonnenwiirme. Die Sonnenstrallen wirken nm so stiivker. je senk-
rechter sie anffallen, weil bel senkrechter Richtung mehr Sonnenstrahlen ant

bei sch Richtung. (Vergl,

he von bestimmter Grisse ge
A und 1

s verhalten die irdischen Kérper verschieden. So nimmt

el 58

Den von der Sonne kommenden Wiirme-

effenden Wirmestrahlen aunf, wihrend

trockene Luft sie

vollstiindie durchlisst, ohne sie zn absorbiren. Daher

dboden warm und von ibhm aus anch die ilin zuniichst legrenden

wirid der E

Luftschichten,

end die hitheren Luftschichten eine (entsprechend ihrer Ent-

fernung vom Erdboden) n iperatur besitzen

2. Die Erdwirme. (Sm

Mizchen von concentrirter Schwefel-

i Verein

: e
amische Processe

Wasser; Verbrennung gung von Kirpern
Tempera-

Allgemeinen e

turerhithung statt; Verbrennung ist

in Akt chemischer Vereinigung, genauer

ein ’P\.\||;l|i"|.‘-;'l"-""“-. bel welehem sich

die Erwiirmung big zur Lichtentwicklung

Quelle der thierischen

- chemische Process,
4. Die Elektricitit. Bei der Ver-
der beiden

entopg
m (Blitz, elektrischer Fonke

11 reneesetzten

tiit

wird Wiirme erzi Blitz vermag

zu ziinden Der galvanise 1 erwiirmt  die ihn leitenden Kirper (idas

he Glithlicht, das B

5. Mechamigche Arbeit. Inm zwel Formen ist dieselbe im Stande, Wirmse
zn erzengen: als Drnck und als Reibung, die iibricens hiinfie beide

1zeitio

s Linie ein Dryunck anseetibt,

winrd in er

wirksam situl Bel Stoss and Schl

in zweiter Linie kann Reibune mitwirken.) Beisp Gewinnunge von

durch Reiben zweier cke trocknen Holzes: Pinkfeunerzenr (Feuerstein und

Stahl); Streichhils

pneumatisches Fenerzeng (hier wird Luft in einem we-
schlossenen Rolire durch Niederdriicken eines Stempels schuell zusammengepresst,

sie entziindet dann ein nnten am Stempel angebrachtes Stiickchen Feuerschwamm,

'
Mg Tl

Fig, 41). Heisswerden der Wagenachsen (Schmieren vermindert die Hei

daher auch die Erwirmung). Erhitzen des Eigens beim Himmern.

Mechanisches Wiirme-Aequivalent. Robert Mayer (gest. 1878)

und Joule wiesen nach, dass bei der Entstehung von Wirme aus
mechanischer Arbeit ein bestimmtes und unabiinderliches Verhiltniss

zwischen der erzeugten Wiirmemenge und der zu ihrer Erzeugung

anfgewendeten Arbeit besteht. Aus Joule's Versuchen iiber die

Reibung von Gusseisen mit Wasser oder Quecksilber (1850) er )

Kilogrammmeter dazu gehort, die

sich, dass eine Arbeit von 423

-
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2. Reibungselektrieitiit. 159

der elastischen Spannung einer aus ihrer Gleichgewichtsbeschatten
heit gebrachten Spiralfeder oder Gummisehnur u.s, w. Beide Arten
der ]\1',-”'[,‘4||,~:.-|-|'L|[|_1_r' unterscheidet man als ]u_-\\'l-_:.‘_'<‘lll|l' Kraft und
Spannkraft oder: Energie der Bewegung und Energie der

Lage oder: kinetische Energie und potentielle Energie.

(Letzterer Ansdruck ist zun verwerfen, da er in sich selbst einen

Widerspruch enthilt.)

12. Reibungselektricitit.

Elektrische Grunderscheinungen. Wenn man ein Stiick Bern-
stein oder Stangenschwefel, eine Stange Siegellack oder Hartgummi,
ecinen Glasstab oder eine Glasrdhre u. dergl. m. mit einem wollenen
oder seidenen T,:l}r]u'n reibt, so0 nehmen jene ]Q['.']'[Jl'l‘ die l';i;_‘"c"l‘.-
schaft an, leichte Koérper, wie Papiersehnitzel, Flaumfedern u.s.w.
anzuziehen. Nach kurzer Zeit der Beriihrung erfolgt Abstossung:
aber wenn die zuerst angezogenen, dann abgestossenen Korperchen
mit einem anderen Gegenstande in Beriihrung gekommen sind,
werden sie von den geriebenen Korpern von neuem angezogen,
darauf wieder abgestossenu. s.f.

Da diese Eig
zuziehen, zuerst und zwar schon von den alten Griechen am Bern-

enschaft geriebener Korper, andere Korper an-

stein beobachtet wurde, ist sie Elektricitiit genannt worden (Bern
stein Elektron): die geriebenen Korper heissen elektrisch. Gilbert
untersuchte die elektrischen Erscheinungen zum ersten Mal (im
Jahre 1600) genauer.

Von den elektrischen Kérpern unterschied man friiher die an-
elektrischen; als aber Stephan Gray (1729) den Nachweis gefithrt
hatte, dass auch diese elektrisirt werden koOmnen, den elektrischen
Zustand aber leicht verlieren, weil sie ihn schnell anf gréssere Knt-
fernungen fortpflanzen, so ersetzte man jene Unterscheidung duarch
die zwischen Leitern und Niehtleitern. Zu den Nichtleitern
gehtiren die zu Anfang genannten Korper; sie behalten ihre

Elektricitit, weil dieselbe an der Stelle, wo sie durch Reiben er

zengt worden ist, verbleibt; die Leiter geben ihre Elektricitiit von

Molekiil zu Molekiil weiter und iibertragen sie leicht aneh auf andere
e die Elektricitiit zu bewahren, wenn

Korper; nur dann vermogen s
sie rings von Nichtleitern nmgeben: dureh dieselben isolirt sind.
Die Nichileiter heissen daher auch Isolatoren. In der Mitte
zwischen Leitern und Nichtleitern stehen die sogenanmten Halb-

leiter,
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Leiter sind: alle Metalle, Graphit,

nnd Salzen: Halbleiter: trockenes Holz,
Acther, der thierische Kdorper, die meisten

feuchte Luft; Niehtleiter oder Isolatoren:

oeide, Haare (Wolle), fette Oele, trockene (rase, di
luftleere Raum. (Gase in sehr verdiinntem 2 ol l
(Gase oder Flammen sind Leiter der El fit
Man hinge einen leichten Kérper, z. ndermark
Kiigelechen, isolirt auf, z. B. mittels eines 8 (I 52
be einen (ilasstab mit einem Stiick wollenen ; nd iher

ihn der K Dann wird diese zuniichst angezoren., bis sie der

wird sie al

(Glasstab beriihrt. His a

CRLOSSETN.

Durch die Beriihrung mit dem (elektrisch gemachten) Glasstab

ist die J\-:i:,:".! sl bst ¢'|‘.'|\'Il‘j-l‘_=| :_{'-'\'-'lnj'-||'||, Lwel eleichartie elek-
= trische Korper stossen sieh also ab. Der

verlduft in

des (slasstabes ei

| / wird: Die Kugel vor demselben, wenn

sie ihn zuvor, nachdem er elektrisch gema

worden war. b

Wenn mz:

der Kugel

sie durech Beriihrung mit dem Glasstab

trisch geworden war, den Hartgun

niihert, zieht dieser sie

der Glasstab die Kuge

zuvor durch Berihrung mit

"

stab elektrisch geworden war. Hieraus {i

]+
LELEE

e¢lektrische Kdrper einander anziehen.

nahme am Platze, dass es zwei Art von Elektric

Elektricitit und Harz-Elek tricit:
Elektricitit (- £ und E).

t oder po

Die ersten zusammenhiingenden Versuche iiber die elektrische

.-\||-‘.'r-.‘~lill}_'.' rithren von Otto v. Guericke her (167
Wiirde man die Holundermarkkugel nieht isolirt aufhiin
z. B. an einem Leinenfaden, so wiirde die ihr miteetheilte

trieitiit sofort durch den Faden, da er zu den Leitern gehéirt, fort

eeleitet werden, und die K wiirde in allen F

niherung eines elektrischen Ko s angezoocen werden wie jeder

unelektrisehe Korper.

Der Apparat Fig. 82 L ein elektrisches Pendel und kann dazn

verwendet werden, den elektr | eines Kirpers zo unts

n Austan

r das Holundermarkkiigelchen, Da-

heriihrt dem zn untersuchenden Ki
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141

einander einen gerichenen Glasst i einen

nach niihert man letzterem na

cerichenen Harteummistab., Wird die Kugel von beiden angezogen, so war ider

stah

fra Kiirper unelektrisch; wird sie vom ( ren, vom Hart-

elektrisch; wird sie vom

a1, 80 war der

rnmmistab aboe

tossen mnd vom Har nmistab angezogen, so war der Kirpe:

(Flasstab aby
positiv elektrisch.?

Hypothesen iiber die Natur der Elekiricitit. Eine bequeme, wenn:
iil Wesen der beiden Arten der Elektri-

ive Elektri-

iten Fluida seien, welche in allen

sicher falsche Vorstelh * (las

e, dass positive nnd

ist die von Symmer (1

unelektrischen Kirpern in
.
i 1 Zahlen it ¢

ItoreoraneesetZiem

Wirkuneen [wie zwei

chen) aufheben. Hiernach bezeichnet man die

ale nentral elektrisch. Beim Reiben zweier Kirper wird

heide Kirper

ative ze

Jlektricitiit in positive und ne

ktrisch, und es geht anf den einen die gesammie E, anf den

oggamnre E iiber, Dualistische Hypothese.)

qnide Beithe von Ki sofenannte Spannungsrel

filr Hei-

Timng fit) hat die Anordnnng

ler vorangehende Kirper, mit

nden ceriel

Tt einem vorangehenden

KT A1

Wolle, Seide, Holz, Metalle, Harze, Schwefel -1

Je weiter d iebenen Stoffe in dieser Reihe anseinander stehen, desto

steht die

von DBe bepriindete unitire oegeniiber, wonach der

positiv alektrische Zustand
dsehe Zustand in einem Maa

Kirpers in einem Ueberschunss, der 1

el an ein nnd demselb en Fluidum b

withrend ein neuntral-elektrischer Kirper dieses Fluidum i einer cewissen nol

malen Menge enthilt Die in nenerer Xeit von Edlund  vertretene Ansicht

sehliesst der nnitiren Hypothese an, insofern als nach ihr der Lichtiither

inuneen hervorrufen nnd

sowohl die

1E1L

rschen) Kirpern soll der Aether im normalen Zustande, an die Korperm

evebunden, enthalten sem.

Positive und neeative Elektrieitiit lassen sich dureh die Lichtenberg's
Figuren untersclieiden. Man beriihre cine isolirende Platte, z. B. eine Hart-

te, an verschiedenen Stellen mit einem positiv, an anderén mit einem

gnmmipl

ativ v remachten Kirper., Daun haftet an diesen Stellen theils - E,

ils E. Uelerstrent man hiervauf Platte mit einem leichten Pulver,

il matiirlich zuni

moe® ud ., Abstossung ¥

hst nur Worte,

nm die es 8 andelt, bildlich bezeich

LTACIET I

bachtet man nichts weiter als eime Anniherung hezw. Ent-

fernune der beweerlichen (elektrischen oder unelektrischen) Korper.
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nnd zwazi

in Form von Sternen, die VEIZW

negativ elektrischen Stellen 01 rondil

Elektrische Spannung. Ein Korper, in

erzenet worden oder auf

Elektriei

tragen worden heisst ein elektriseh ge

ektricitiit allmihlich wieder, indem er sie an seine

verliert

UUmgebung abgiebt, wenn diese auch aus ziemli

hestehen sollte. s ﬁjnilﬁl]l uni VOIsp

elektrisch geladenen Korpers stromt die

mpfen, abgerundeten Enden dagegen
stromen geschieht im Dunkeln unter Li

strdmt in Gestalt erdsserer leuchtender 1

lenchtender Punkte aus.

Steht ein  elektriseh eladener Korper einem une

reniiber nnd

oder entg beide

rengesetzt elektrischen Leiter

durch einen isolirenden Korper
so findet ohne Weiteres kein Ue
wenn  dis ."]l'll_‘_"c- der Elelktrie

in dem entg

nannten Korper (b

cengesetzt peladenen Leiter) sehr gros

und sich eine erhebliche elektrisehe Spannung

hat, erfolg

elelktrisches Potential)

von Elektricitiit, und zwar it- und Wirmeersel

(Gestalt eines elektrischen Funkens.

der Abstossunge wleicharticer

Elektricitit, die einem i tten Leiter mit
it sie miiglic weit vertheilt
Metallkngrel, die von einem

ctrisch oemacht

mit Zwel metallenen

nachdem sie

Halbkugel

kurzer I

an denen isolirende Handenrifte ang

dilrmne  die Halbkueeln fort, so

der Vollkugel auf sie fibergegangen ist, I
zuriickhleibt,

Elektroskop. Um geringe Men Elektricitiit nachzuweisen
und ihrer Art nach zu erkennen, bedient man sich statt des
elektrischen Pendels des Elektroskops. (Fig, 83 Dasselbe be

draht (), der ol

sitzt als wesentlichen Bestandtheil einen Messing

einen kugelférmigen Messingknopf (&) triigt, wihrend an sein

nnteren FEnde zwel neben einander hiingende, leicht bewegliche

Korper (gewdhnlich zwei Streifen Blattgold — B) b

1estigl sind,

'm zu werhiiten, dass die Blatteold-Streifen oder Gole

heschiidigt werden, num Luftstromungen abzuhalten, durel




Reibungselektricitiit.

(roldbliittchen bewegt werden konnten, und um einer schnellen

Yerstrenung der den (Goldblidttchen mitgetheilten Elektrieitit wor-

zubeugen, umgiebt man den unteren Theil des Elektroskops mit

einer (von einem Holzstinder getragenen) Glaskungel, durch deren
Hals der Messingdraht, anf ireend eine Weise isolirt, hinduorchtritt.
Wird der Messingknopf des Elektroskops mit einem elektrischen

]{:":rl,.-n_' heriihrt, so gehen die Goldblattstreifen, da sie mit gleich-

artiger Elektricitiit geladen werden, ans einander.

Aber diese Spreizung tritt bereits ein, wenn der elektrische
Kirper — z. B. ein geriebener Harzstab sich noch In einiger
Entfernung von dem Messingknopf befindet, und wird um so be
deutender, je mehr man den Stab dem Messingknopf néihert.

Diege Erscheinung erklirt man auf die Weise, dass der elek-
trische Harzstab die in dem Messingknopf nebst Draht und Gold-
bliittchen enthaltene nentrale Elektricitiit in posi

tive und negative zerlegt. Die - K wird von

dem negativ elektrisechen Harzstabe angezogen

md :;_J'l-i‘. nach oben, in den Messin ']\'Illlpl'_ wiithrend

1
die E iI]'_L,'""‘-\'i':‘\“-\"ll wird und sich in die Gold

hliittchen begiebt, die nun, weil gleichartio elek-
trisch, sich gegenseitig abstossen und daher
aunseinandergehen. - Beim Entfernen des Harz-
stabes fallen die Goldblittchen wieder zusammen.

Beriithrt man, wiithrend der Harzstab iiber den

Messingknopt gehalten wird, den Messingdraht mit

dem Finger, so leitet man dadurch die von dem Frig sa.
Harzstab abgestossene — E nach der Erde ab.

Dic erst gespreizten Goldblittchen fallen zusammen.) Zieht man
alsdann den Finger weg und entfernt hierauf den Harzstab,
so bleibt das Elektroskop mit -+ ¥ geladen, welche die Gold-

von neuem auseinandertreibt und sie in gespreizter Stel-

g erhiilt.
Niihert man jet
Korper (z. B, eine geriebene Glasstange), so gehen die Goldbliitt

t dem I“,]l']{[[‘nﬁ]\':_l!l einen ]nr.n.m'fl[\' elektrischen

5

chen noeh weiter auseinander, weil die vorhandene K des
Elektroskops und (durch Zerlegung) neu hervorgerufene —- F in
die Goldblittchen hineingetriehen werden. Nihert man dagegen
dem BElektroskop einen negativ elektrischen Korper (z. B. aber-
mals einen geriebenen Harzstab), so ndhern sich die Goldblittchen
einander und fallen schliesslich ganz zusammen, weil ihmen einer-
seits ihre - F durch Anziehung seitens des negativ elektrisch ge-
ladenen Korpers entzogen wird und sieh in den Messingknopf be-
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einem elektrischen Kirper ist anch seine dunreh Ueberspringen eines Fun-

lrende Ladung rer,. Wenn ein z. B, negativ elektrischer

Kirper einem Metalloegenstande gegeniiber gehalten wird, so tritt in letzterem
ktricitiit in  nnd E ein; befindet sich

pine Spaltung der neutralen K

der elektrisehe Kirper dem Metalleegenstande nahe genng, so erfq eine Ver-

einigung der — E jenes mit der - K des letzteren rseheinung

bleibt ne-

dureh die tren Luftschicht hindurch, und der DMs
rativ Talso o

lem ihm geniherten Korper) gelade

Reibungs-Elektrisirmaschine. Zur Erzeugung grisserer Mengen

von Elektricitiit dient die Elektrisirmascehine. Wir unterscheiden

die (1672 von Otto v. Guericke erfundene) Reibungs-Elektrisir

maschine und die Influenz-Elektrisirmaschine. Die wesent
lichen Teile der Reibungs-Elektrisirmaschine (Fig. 84) sind: der
geriebene Kirper (eine Glasscheibe S, die von der isolirenden
Achse 4 getragen wird und mittels der Kurbel Kb in Umdrehung
versetzt werden kann); das Reibzeug (dasselbe besteht aus einer

etwas federnden, hdlzernen Gabel GG, welche innen zwei mit Kien-

mayer'schem Amalgam 1 Theil Zinn, 1 Theil Zink und 2 Theile
Quecksilber — bestrichene Reibkissen triigt und gegen die Glasscheibe

driickt; die Gabel wird von einem isolirenden Glasstab getragen; die
bei ihrer Umdrehung erzeugte Elektricitiit wird durch die Tattetlappen
TT vor Zerstrenung in die Luft geschiitzt); der Konduktor (oder
Elektricitiitssammler) Kd nebst dem Saungapparat KR (letzaterer
besteht aus zwei Holzringen, zwischen welchen die Glasscheibe
liiuft: an den der Scheibe zugekehrten Seiten sind Rinnen in die
10
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Ringe eingeschnitten, die mit Metall
diese strimt die auf der Scheibe dureh Reibung erze

tiit ein und wird nach dem Konduktor, den eine

kugel darstellt, geleitet; der Konduktor wird von eine
(rlasstab getragen).

Wihrend nun bei der Drehung der

Reibung am Reibzeug auf ihr erzei

lappen TT geschiitzt, dem Konduktor zugefithrt wird, entsteht im

Reibzeng selbst - . welche man ableiten muss, damit sie sh
nicht alsbald wieder mit jener -+ K wvereinige. Diese Abl iy
cegehieht dureh den Reibzeug-Konduktor AK, an dem man eine

zum Tiseh, zum Erdboden oder am besten zur Gasleitung fithrende

kann.

Kette befest

Bei 2 trigt der Konduktor eine kleine (in

siechtbare) Messingkugel, welche ihrer kleir

die Spannung der auf sie {iberstrimenden Elektrieitéit
Elektrophor. [Ehe wir die Influenz - Elektrisirmaschine

sprechen, fassen wir einen anderen Apparat ins Auge, der eben-

talls auf den Gesetzen der elektrischen Influenz beraoht und zur

CIOSSErer 1';|"|-{|I‘il'i1.5;|1hllil'||.l_"l'!| dient. s ist das Elektro-

Erzengung
].|||.|'_ Volta, 1775.) Die wesentlichen Theile desselben sind eing
Scheibe aus nichtleitendem Stoffe (Fig. 85, &) und ein leitender

Deckel (D), der von isolirenden Seidensehniiren getragen wird,

hezw. mit einer isolirenden Handhabe wersehen ist. Die Seheibe
roht entweder auf einer leitenden Unterlage oder sie ist
hesonderen leitenden Form (F) enthalten. Will man den

benutzen, so nimmt man den Deckel fort und macht die

am besten dureh Schlagen mit einem Fuchsschwanz I

elektrisch. Hiernach setzt man den Deckel auf; alsbald wird «

Influenz von der Scheibe aus seine mneutrale Elektricitiit

und E zerlegt. Durch Beriihrung mit dem Finger leitet m




12. Reibungselektricitit, 147

die abgestossene # ab, wiihrend die - E in r_"rh]l!llll']'l"]]i Zn
stande (zebunden dureh die — K der Scheibe) zuriickbleibt, Wird
nun der Deckel von der Scheibe entfernt, so wird die - F des
ersteren frei, so dass sie an einen anderen Korper abgegeben wer
den kann. s geschieht dies unter Funkenerscheinung, Setzt man
den Deckel nach erfolgter Entladung wieder auf die Scheibe auf,
<o tritt abermals eine Scheidung seiner neutralen Elektrieitit ein,
und man kann von neuem eine gewisse Menge -+ JE vom Deckel
anf einen anderen Kdérper iibertragen. Dies Verfahren kann fort-
cesetzt wiederholt werden, weil die E der Seheibe erhalten hleibt,
und zwar aus folgendem Grunde: Die Scheibe wirkt nicht nur nach
oben auf den Deckel vertheilend, sondern auch nach unten anf die

leitende Form, deren — F abgestossen wird und durch den Tisehu. s.w.

nach dem Erdboden entweicht, wiihrend die -+~ FE der Form von
der E der Scheibe zuriickgehalten und diese ihrerseits von

jener festgehalten wird.

Influenz- Elektrisirmaschine. Die Influenz-Elektrisirma-
gsehine (Holtz, 1865) besteht aus zwei kreistormigen, mit den Flichen
ginander zugekehrten und einander sehr nahe befindlichen (der
besseren Isolirung halber gefirnissten) Glasscheiben von unglei-
cher Grisse. Die grissere, hintere (Fig. 86, §,) steht fest, wiihrend
die kleinere, vordere durch eine Kurbel (Ar) und die Vermittlung
einer Treibsehnur in Umdrehung versetzt werden kann. Die grissere,
feststehende Scheibe besitzt an zwei einander diametral gegeniiber-
lierenden Stellen ihres Umfanges Ausschnitte (4 und B), neben
denen der Riickseite der Scheibe Papierbelegungen (Pa und Ph)
10



148 12. Reibungzelektri

:I|||.'_-_'\'L'§\'|'.'Ii'| gind, welche die ‘.-lll"-'.]l:'il"'_"'|'|,|'l"_i

ineinsenden. Diesen

in die Ausschnitte h

neren, drehba
I
1 Konduktork
g die Mn

auf der Vorderseite der kl

mit einer Reihe von Metalls]

Ienen minsan

ZeN Vers
eeniiber, die zu den b

Bei 1
eht auf die Weise, da

Harzstanee niihert

getzt. Dann wird Pa ne

die meutrale Elektric
_f. die 1n demselben
aus den Metallspitzen auf dis

ebt sich, wvon der F in

striimt sie ans den Metallspitzen

sich nach rechts dx

ansgresetzt, dass die

da gie zuver an dem Einsauger Eb v

wird, withrend die obere Hilfte der Scheibe, d Al

voriibergegangen ist, mit FE geladen wird, Kommen

trischen Theile der Scheibe vor die |‘::'|-]'|-\'.-,'-i‘|z-- d, 80

B 1 eang Ph positiv
crischehen, 20 wirkt Ph in umgekehrter Weise anf de

vs Pa auf Fea, d. h. es strimt von Kb aus

inein, so dass die P

ibe, wodurch di . I der unteren Scheibenh

E begiebt sich iiber K nach Ka und strimt vor

die E der

Hieraus ist , (lass bei anfiin opringer L e der M
schine die (positive und nega Elektricitit anf der
fi setzt zunimmt einfach re der h die Un
eine mechanische Arbeit, bewirkten Influenz. (V das

haltung der Kraft, 8. 138,
von einander e

Wenn man nun die Konduktoren bei
_E von Ea nach Eb und die K von

sondern es mimel jene

die F
den Komduktork

Kondnlkt

tricitfiten in Gestalt eines die Laft zwischen de

schlagenden Funkens.

Durch die Tiipler'schen Influenz-Elektrisirn
tricitiit oleich anfanes selbst erzengt und in gleicher @ rhalten
Leydener Flasche: Entlader. Zur Aufspeicherung grisserer

Mengen von Elektricitlit dient die Verstii

Levdener oder Kleist'sche Flasche g

v. Kleist zu Kammin in Pommern 1746 und

Cuneus und Musschenbroek zu Leyden.) Dieselbe besteht im Wesent

lichen aus zwei guten Leitern, die durch einen
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setrennt sind. Der letztere ist ein eylindrisches Glasgefiss (Fig. 87);

sselbe ist aussen und innen mit einer nicht bis zum oberen

Rande reichenden Stanniol-Belegung versehen. Mit der inneren

Belegung ste

ein Messingdraht in leitender Verbindung, der oben

el mit dem 2. eeladenen Konduktor

mit dem Erdboden in

erwa

lie Hand, mit sleher man die Flasche

rper hindureh nach den Fii
der Mes

iv el
nentrale  Elektricitit  dex

~ dlureh den 200 )

kg anch die

h, wirkt ver-

theilend

finsgeren  Belegunge und bindet daselbst

end die E nach dem

entstehende E, wi

Erdboden abfliesst. Da sich nun die K ier

o mnid E der dinsseren

pomne rerenseitie anziehen, so wird nicht

nur die letztere ) dureh die erstere )
cobunden, sondern aunch nmeekehrt die - K
der inneren B ng  dureh die I der

Die Entladung der Flasche geschieht
' die Weise, dass man bei

okugel mit der dusseren Belegnng) in

Belegungen (die

leitende Verbindnng setzt. Man bedient sich

dazn am besten « ines I T AN Fir. 8% Entls

siner  isolivenden Handhabe ((Glasstab) zwei

einander drehbare, am Ende mit ‘I!:-I.|||]u||£'-||f-'ll versehene Metallbiigel

Bel
rt den oberen .“[I_‘1.I|];'i||ll|l|- der Messinghugel, so sclil

Legt man den unteren Metallknopf an die fiuss ung der Leyden

b hei oe-

|'.!:I_~|'i|| il
eigneter Entfernung (entsprechend der Grisse der Ladung, welche der Flasche

ertheilt war) won der .‘NII'\-EIlu'h'—.I:l-] nach dem .‘!lr'1';l||]{l|ll]l|' iles Entladers ein

oe und Stiirke erla

Funke iiber: derEntladungsfunke, der betriichtliche L

kann, Er izt von einem mehy oder minder hefticen Knall begleitet, der von der
entstandenen Luftersehiitterung herviihrt.

Mit der Wirkungsweise der Levdener Flasche im Wesen iibereinstimmend
i

ist. diejenige der Franklin'schen T

Mehrere Levdener Flaschen, deren iinssere Belegungen einerseits und deren
innere Belesungen andererseits umter einander in leitende Verbindung gesetat

eltrische Batterie.

=indl, bilden eine e

Wirkungen der elektrischen Entladung. Die hauptsiichlichen Wirkungen
der elektrisehen Entladung sind folrende: Der schon erwiihnte Funke nebst

Knall bei Unterbrechung der Leitung (Einschaltung eines Dielektrienms, d. h.




von Kartenblittem

gines isolir Mittels 3. 142):

1 Kartenblatt entsteliends

s (des Entladungsfi

(tlasscheiben s

Loeh hat beiderseits a Entziindune breun

Stoffe (z. B. Alkohol und

anreh we n emnme hanrer

die Erwiirmune der Luft (elektrisches Luftthermometer

in der Luft (eicenthiimlicher Gernel, der auch von einer in Thitigkei

bildung

en Elektrisirmaschine ausgt

Jzuckm
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firischen Elektri
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VIl \.‘\'.|--|']'l|il1|||l."_ ‘\‘\-;i‘rt'111'l;|||'-'||l‘.l und Asel ans I Sanlkt
Elmsfener hestelien in einer Ausstrimung von Elektricitiit l1
gestiibern] ans spitzen (Gerenstinden: Banmzweiren, rm
m. & w., in Form von Lichthiischeln.

aus einer eisernen An stal

Der Blitzableiter (Franklin, 1749) besteh

eter oder Platin-Spitze (Schutz wen Oxydation

leitumg, die von Knpfi

sein und tief

Schwebt eine Gewitterwolke iiher einem mit Blitzableiter ver rehiinde,
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15. Magnetismus.

13. Magnetismus.

Natiirliche und kiinstliche Magnete. Gewisse Kisenerze, vor

ligen-

allem der Magneteisenstein (Eisenoxyduloxyd), haben die k
[iisentheile anzuziehen, Derartige Erze heissen natiirliche

Macnete (nach der Stadt Magnesia in Kleinasien, in deren Niihe
zuerst und zwar bereits im Alterthum gefunden wurden).

Die Anziehung der natiivlichen Magnete ist nicht an allen

Punkten derselben gleich gross; an einzelnen Stellen, die man Pole

nennt. ist sie am stiirksten, wihrend sich dazwischen eine unwirk-

same Stelle (der Indifferenzpunkt) befindet.

Wenn man einen Stahlstab mit einem natiirlichen Magnet be

streicht, so wird jener ebenfalls magnetisch; man nennt iin einen
kiinstlichen Magnet oder Stahlmagnet. Das Bestreichen muss
in der Weise erfolgen, dass die beiden Hilf- g

ten des Stahlstabes mit entgegengesetz-

AT

ten Polen des natiirlichen Magnets beriihrt I
werden, (Einfacher Strich. |
Auch an einem Stahlmagnet lassen i

sich zwei Pole (an den beiden Enden des

Stabes) erkennen, deren Verbindungslinie Fiwr. 89
‘.||.'|_‘_1'||=-I5‘~l‘!||‘ Achse genannt wird.
Hingt man einen Stahlmagnet in horizontaler Lage frei be-

weolich anf, so nimmt er nach einigen Schwankungen eine ganz

hestinnmte anniihernd von Norden nach Siiden gerichfete
I ein. Hiernach nennt man den nach Norden zeigenden Magnet
pol den Nordpol, den nach Siiden zeigenden den Stidpol des

Magnets. Bestreicht man mit einem Stahlmagnet wiederum einen
Stahlstab, so erhilt die mit dem Nordpol des Magnets bestrichene
Hilfte den magnetischen Siidpol, die mit dem Siidpol bestrichene
Hiilfte den magnetischen Nordpol.

Fin diinner, an den Enden spitz zulaufender Stahlmagnet, der
(mittels eines Hiitchens) wagerecht frei beweglich auf einer Stahl-
spitze ruht, heisst eine Magnetnadel. (Gilbert, 1600.) (Fig. 89.)

Magnetische Anziehung und Abstossung. Wird der Nordpol
eines Stahlmagnets nach einander den beiden Polen einer Magnet-

ot es sich, dass er nur den Siidpol anzieht,

nadel geniihert, so
den Nordpol aber abstsst; nmgekehrt verhiilt sich der Siidpol des
Magnets: so dass sich das Gesetz ergicht:

Gleiechnamige Pole stossen sich ab, nngleichnamige
sieh an.

Pole ziehen
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Magnetische Influenz. Wenn man einem unmagnetischen Eisen
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Fisenstiicks, wel
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magnetiseh g
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lureh Imfluenz, sich regenseitis mnterstiitzend : dadureh erhiilt der — aunf
1ese Welse a rmirte M:

Wird ein Stahlstal mittels eines Hufeisen
1, . h. in der Weise, dass
die Mitte des Btahlstabes aufzetzt und nach dem

re Tragkratft.

‘nets masnetisirt, so geschient

man beide

b den sogenannten D -|-3---|~rr";-

dies

Pole des Hufeisenmagnets a

deseleichen zariick

yer hinaus hewe

einen Euide desselben

; das letzte Mal wird nur bis zur Mitte gestrich

nach dem andern Ende u.

ibeehoben,  Die im Stablstab entstehenden Pole liesen au hiex

ginfachen Strich (8. 151 denen des Hufeisenmagnets entg

man einen Magnetstalb (z B. eine magnetisch gemachte Stricknadel)

entzwei, so ist jedes Stil ein vollstindiger Magnet mit zwei Polen. Somit ist

nicht etwa die ganze eine Hi g5 Magnetstabes nordmagnetisch wnd die

andere Hiilfte stidmagnetisch, so moin

jedem Massentheilehen des Magnetstabes sind

helde 1']:'.:,!'tll"l ir»lll-'ll enthalten:

selben sind uur

in der Mitte des Btabes nach anssen unwirksam,

weil dazelbst die Wirkuneen der (bei einander

asgentheilehen  aufheben. Auch in
1etischen Eisenstabe sind alle Massen-
1 Magneti

ichererichtet, sondern

finem nnmag

chen; nor

theilchen mit

men ve

sind sie nicht allesammt

liegen nngeordnet durch einander, so dass ihre

Wirkung nach anssen () izt, Das Magnetisir
ist hiernach als nichts anderes denn eine die

Massenthe

'L

hen ordnende oder richtende Kraft anf-

zufaszen, und die Kodreitivkraft stellt sich dem-

cemiiss als ain Widerstand diese rich-

tende Krg

Zu dieser .\.II.‘~L'|Ji:=IIll|:' stimmt die '[Iililt.":t'.'lll'. dass .‘Ii:lu'lu'[r- dnreh
liche, starke Erschiitternngen, sowie dureh raschen Temperaturwechsel geschwiicht
werden (denn beiderlei Einfliisse wivken stérend anf die Anordonng der kleinsten

Theilel

1en).  (zliibhitze hebt den Macnetismus danernd anf,

Ein Maenet wirkt anf Eisen nicht nur durch die Luft, sondern auch duareh

heliehige andere Kiorper (Papier, Glas n. s w.) hindurch; dagegen wird die mag-

netische Wirkung durch eine diimne Eisenplatte, wenn zie dem Magnetpol ihre

breite Fliche zukehrt, aufeehoben.,

Wenn man auf ein iiber einen Magnet ies Blatt Papier Eisenfeilspiihne

streat, so ordnen sich dieselben in dem sogenannten magnetischen Kurven

Faraday's Magnetkraftlinien) an, welche von Pol zu Pol verlaufen, und in jedem

stellen. Fie, 92,

ihrer Punkte die Richtung der magnetischen Kraft ds
Die Stiivke der maenetischen Anziehune und Abstossune hiinget ansser von
samen magnetischen Kraft anch ven der Entfernung ab, und

zwar @ilt nach Conlomb (1784) das (resetz, dass die Stiirke oder Intensitiit, mit

ler Griisse der wir

der zwei Magnetpole sich anziehen oder abstossen, den Mengen der auf einander
wirkenden Magnetismen direkt, dem Quadrat ihrer Entfernung aber umgekelirt




Magcnetismus

|']"f".‘".. mal 18t, — Das

und Abstossung. (Vergl. Newton's Gravitationsgesetz, 5. Y Me

Magnetische und diamagnetische Kirper. Die Eigenthiimlichkeit, von I)
Macneten angezogen zu werden, besitzen ansser dem Hisen anch einige chemis
Verhindungen desselben (Magneteisenstein unid neisen ), sowie die chemizch Lil

Elemente Nickel und Kobalt. i

Sehr starke magnetische Kriifte (wie sie

5 ma
entwickeln piter) iiben anf alle Kirper i)
gich folees Untersch |
en die Pole eines F vel
stossen und stellen
Qo

o, Nickel, Ko
, Zinn, Blei, Si

[ =42, Magnetisch si

tisch: Wismuth, Antim

Wasser,

1
hol, Schwete

Erdmagnetismuns: Deklination und Inklination. Die auf 8. 151

beschriebene Erscheinung, wonach ein frei aufgehiingter
tnadel eine von Nori

rerichtete |,:|_¢_"|' einni 1L, erkliirt man darech die Annahme

-

stab oder eine frei schwebende Ma

Siiden

dass der Erdkérper magnetisch ist. Naeh dem anf 5,151 an

gefiihrten Gesetz liber die magnetische Anziehung und Abstossung S

rnetismus von  der Art i

muss alsdann die ndrdliche Halbkugel Mag
des Siidmagnetismus, die siidliche Halbkugel Magnetismus von der No

Art des Nordmagnetismus besitzen.

Die geographizchen Pole der Erde sind anniihernd auch die magnetischen FAL
Pole. Genaune Beobachtungen zeigen indessen, dass die magnetische Achse einer ha

Magnetnadel von der Meridianrichtung abweicht, und zwar so, el
ende nach einem filr unsere Gegenden westlich vom Nordpol S
auf der Imsel Boothia Felix im hohen Norden vor Amerika

Punkt ist der magnetische Nordpol, der vom Kapitiin John Ross the thi

erreicht worden ist, Der magnetische Siidpol

Australiens. (James

Ross, 1841, M
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Die Abweichung der Magnetnadel vom iigehen (oder astronomischen)

Meridian eines Ortes, in Winkelgraden ausgedriickt, heisst die magnetische

Deklination des Ortes.
Vi

Linien mit einander, so erhiilt man ein System von Knrven, welche

let cher Deklination anf der Erdoberfl : dureh

FOoNnen

1 zum

ot eine vom magnetise
die Ma

hen Norden zeigt.

CEIANNT wWerde

114 'li\:':llll _-'i'||||..;| .:1|1|'|,L||I|- Linie, |:iI|:'.-

Deklination besitzt, sondern genau nach dem g

Als magnetisehe Meridiane bezeichnet man die die magnetischen Pole

verbindenden TLinien, welche an jedem Orte die Richtung der Magnetnadel

Hiingt man eine Magnetnadel 108 eines magnetischen Meridians in ilirem

1 in vertikaler [:i-‘|:[l|!t:: fr'--'a heweren kann
| das Nordende der Nadel dem E
1 lichen Halb-

er stiivkeren Anziehung des (anf der nir
eren wietischen Nordpols. Die Abweichung der Nadel von der

rpunkte so anf, d:

gich anf der nirdlichen Halbk

relenen

htume hieisst magnetische Inklination, eine in der a1
f die

1: Inklinationsnadel (wogegen eine a

hiingte
Art anfeehiingte oder frei schwebende Magnetnadel auch als De-

hezeichnet :
ot die Inklination 90° d. h. das Nordende

Am magnetischen Ni

der Nadel zeiet senkrecht nach nnten,

Auf der siidlichen Halbkogel ist das Siidende der Imklinationsnadel ab-

und am magnetischen S

Ipol zeizt es senkrecht nach unten.
linen. Die Verbindun

her Punkte der Erdoberfliche, an denen die magneti

wilrts oen

Linien gleicher Inklination heissen Isol

heisst der magnetische Aequator. Derselbe durch

v zwel Punkten, Liuft also zum Theil nirdlich, zum

graphischen Aequator 1

e.

heil sitdlich von diesem um die E

| die Grisse der magnetischen Deklination wie die der magnetischen

ation und deseleichen die der Stirke oder Intensitit der erdmagne-

en Anziehung erfalven fiir die einzelnen, bestimmten Orte der
gewisse Aenderungen, die theils periodische sind (hauptsiichlich tig-
M

hunderte in gleichem Sinne for

netnadel fliehit vor der Somme), theils siknlare (durch Jahr

nde, nicht fibersehbare), the el-

miissige, welche plitzlich eintreten, schnell voriibergehen mild . oa. mit den
Noridlichtern im Zusammenhange stehen.
Apwendungen des Magnetismus, Die Magnetnadel wird als Bussole

TR,

zit Winkelmessungen, im Kompass znr Orientirnng in unbekannten
hauptsiichlich seitens der Schiffer auf offener See, benutzt. Der Kompass ist
eine mit einer Windrose verbundene nnd von einer Dose nmsehlossene Magnetnadel.
Seit dem 12, Jahrhundert in Europa, frither schon bei den Chinesen bekannt.)
n des Magmets sind: die Aunssonderung von Hisen-

Son » Anwendm

hen auns Iul

rern (2. B. von Gesteinen): die Entfernung von I 1stfinbehen

thi

oider -51

Jitrischer

ittern ans dem Auge; die Verwendung beim Ban magnetfoeld

Maschinen (siehe spiiter).
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14. Galvanismus.

Ruhende und strimende galvanische Elektrieitiit.

1 ein mit verdiinnter Schwefelsiure gefiilltes Gefiss zwel Platte

iedener (heterogener) Metalle, z. B. eine ’

VErse

LA

e eintaucht, so werden die oberen. aus

agenden Enden der Metallplatten el
sich in der }’:il'|L|-:_.i‘|‘|l' !i<'_‘_'.'l|i\".'\ in der
Elektricitit an.

Die Entstehung dieser Elektricitit ist cine

nge, die sich zwischen den Met

Sfure abspielen,

K1 Dervorr:

Fig, 93), so findet
der Elektricitiiten

F des Kuapfers (im
zum Zink w

dem Pfeil ent

hiniiber
schen Ve

welter

roImt. A ber

nene Mengen

Galvnuiaches: Hlament und im Kupfer an, welche sich aber-

‘ch  dern vert

Kupferdraht hindurch — ausgl m s. . Auf diese

steht ein andauernder elektrischer Strom: von —+— E

zum Zink und von E vom

1k zum Kupfer.

n dhnlicher Strom oder genauer gesprochen: zwei

(ein

und ein negativ elektrischer) durchlaufen

Fliissigkeit im Gefiisse: beides aber nur unter der

setzung, dass die dualistisehe Hypothese der Elektrieitit

richtig ist oder, sagen wir: vorausges

auf der Grundlage dieser Hypothese bewegs

r Strime

tung  de der Fliissigkeit ist die umgeks

Kupferdraht; die - ¥ geht vom Zink zum Kupfer (im Siy

Pfeils), die — & vom Kupfer zum der Rich

tung des Pfeils).

Diese |".|'.-'L‘|||"l|:|11|;' liisst sieh so

Elektricitiit, welehe anfinglich in den
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vorhanden war, in Folge der chemischen Vo

und E trennte und dass an der Beriihrungsstelle zwisehen Flii
keit und Zink sich die - F in die Fliissi
Zinkplatte begab, wihrend die Vertheilung an der Beriihrungsstelle

teit, die — K nach oben in die

zwischen Fliissigkeit und Kupfer sich umgekehrt vollzog.

Im Ganzen entwickelt sich nun in dem BSystem Zink | ver

diinnte Schwefelsiiure | Kupfer (nebst Verbindungs- oder Leitung

draht) ein zusammenhingender Strom positiver Elektricitit
(vom Zink dureh die Fliissi

den Leitungsdraht zum Z%ink) und ein zusammenhingender

eit zum Kupfer und weiter durch

Btrom neg

tiver Elektricitidt (vom Kupfer dureh die
keit znm Zink und weiter durch den Leitungsdraht zum Kupfer).
Von beiden Stromen wird allgemein nur der positive néiher

hetrachtet, da der negative ihm allemal entgegengesetzt gerichtet

ist. Um die Riehtung des ersteren zu behalten, merkt man sich
zweekmiissie die kurze Regel: Der positive Strom geht vom
Zink dureh die Flissigkeit zum Kupfer,

Man nennt diesen (elekirischen) Strom einen galvanischen

und die Elektricitiit, welehe er fortfiihrt, galvanische Elektriei-
tit oder Galvanismus.

Dieser Name rithrt von dem Entdecker des Galvanismus her: dem Pro-
1 (1787—1798), Derselbe hatte ent-

fessor der Medicin Luigi Galvani in Bi

Haken an einem eizernen Gitter anf-

ntete Froschschenkel mittels knpferner
kamen nun die Froschschenkel mit letzterem in Berithrung, so stellten

Muskelzuckungen in ihnen ein. Hier lieferte das System FEisen

el | Kupfer einen elektrischen (galvanischen) Strom, dessen physio-

Wirkung in den Zuckungen der Froschschenkel bestand.
ndro Volta (1 heschiiftigte,

Erscheinung

1827, der sich mit dieser Entdeckung

aunf die Weise zun erkliiren, dass er annahm, es entstele

suchte

bei der blossen Beriihrung

gweier verschiedener Metalle (Eisen nnd Kupfer

1

ktricitiit, nnd die Froschsehenkel seien nur ein Mittel

zum Nachweis dieser

tiit (durch ilive Zneckungen), ohne zu der Entstehung der Elektricitit

: stehende

selbst erforderlich zu sein.  Nach seiner Anschanung heisst die in Fre
Art der Elektricitit daher Berihrungs- oder Kontakt-Elektricitiit.
Yolta’scher Fundamentalversuch. In der That gelingt es anch mit Hilfe
des von Volta erfundenen Kondensators (der im i'1'i11<'i1- der Einrichtunge
einer Leydener Flasche gleichkommt, in der iinsseren Form einem Elektroskop
dhnlich sieht), das Aunftreten von Elektricitiit bei der blossen Berithrung zweier
mit isolivenden Handhaben versehener Metallplatten (z. B. Kupfer nnd Zink
nachzoweisen (Volta's Fundamentalversuch). Doch ist es (anf Grond nenerer

Versnehe) wahrscheinlich, dass anf solchen Platten diinne Oxydschichten oder

ceit &ich L;'-1-][-la-[ haben, ti".-.' ll:ell]'. bei der ]::'l'|ll.ll|-||||!_"

voun Feuchtio

Ueherziig
zur Abspielung chemischer Yo

den Anlass Q--|||-1|, anf ‘i!"-:'ll'li l|-'1-']: ||il'

ecoabildet wird.
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Volta*sche Spannungsreihe. rschiedener
mer) Metalle entstehende 2iti 1
dem irll:il'.‘!l. nesativ: ||:||! £s !.|~'~|:|. Inen. der- dral
art, dass jedes vo v
1 nde, mit esinem 1T |

I heisst Volta'sche Spannuz ;
Zink, Blei, Zinn; W nd ".-"'
Plan i Men wir

An das n

= oder Retortenkohl an ilah

Bei der Bertihaung zweier Ki

Spannm
stimmte elektrische Spannungsdifferenz (Potentiald

lich von der Natur der Korper, nicht aber von
rithrungsti

nnungsreine von fernt simd, desto oriiss

in Ber brachten

sdifferenz., F

in der Spannungsreihe einander, so ist ihve Spannunesdifferenz

Summe der Spannungsdifferenzen der zwischenliegenden Kirper. Werden daher
zwei Metalle durch ein Zwischenglied der Reilie in leitende Verbi

L in beiden enty Spannungsdifferenz dieselbe, als «

=0 18t die =1
sich nnmittelbar berithrten.

Leiter erster und zweiter Klasse.

ren, die Salzli

| zusammenresetzten Flilssiokeiten. Sie nannte Volta Leiter zweiter
Klasse im Gegensatz zun den Kirpern der Spannungsreihe als Leitern erster

Klasse. In einem ceschlossenen Kreize, welcher

und aueh nur einen Leiter zweiter Klass
von Nunll v

crsty

chieden, v Wren eln

1 K lasse m Gesetz

ler Spanmnt s
differenz Null besitzt, d. h. keinen elektrizschen
Die Leiter zweiter Klasse begitzen die Ei iimlichkeit, dex hen bild
Strom nur zu leiten, indem sie eine chemische Zersetzune erleiden, wie es in II
g, anredentet ist. L
Elektromotorische Kraft. Die Thatsache, dass bei
eI

rung zweier verschiedener leitender Stoffe nicht allein

TR Wie A y nnd
tiit auftritt, sondern auch eine Wi :

|l€l.‘~'~-5.

ve und negative Elekt

vereinigung beider Elektricitiiten unterbleibt,
rung in der Annahme einer besonderen Kraft, die

rungsstelle  wirksam wird uwnd die Ursache der

elektrischen Spannungsdifferenz ist, Sie heisst elek

t 1

Kraft. Man wird sie auf die stattfindender

zariickzufiihren oder doeh mit ihnen in i

stehend anzusehen haben.

Galvanisches Element und galvanisehe Batterie., Das aunf 8.

bis 157 beschriebene, einen galvanischen Strom liefernde System Zink

verdiinnte Schwefelsiinre | Kug

r (nebst Verl
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iseche Kette oder ein galva

draht) heisst eine einfache galvan

nisches Element. Lisst man den Verbindungs- oder Leitungs

draht fort., so ist der Strom unterbrochen, und es sammeln sich
wie schon auf S. 156 erwiihnt die entstehenden Elektriei-

giten in den oberen Enden der Metallplatten an. FEine solche Kette
heisst eine offene. Durch den Verbindungs- oder Leitungsdraht
wird sie und damit der galvanische Strom geschlossen;
daher heisst der Draht auch Schliessungsdraht. Die Enden der
Metalle in einer offenen Kette heigsen die Pole.

Wenngleich die galvanische Elektricitéit sich dadureh von der
mittels Reibung erzeugten Elektricitit wvortheilbaft unterscheidet,
dass sie einen andauernden Strom liefert, so steht sie doch in-
sofern hinter letzterer zuriick, als ihre Spannung geringer ist.

Einen stiirkeren elektrischen Strom erzielt man dureh Ver-

inieung mehrerer einfacher Ketten zu einer zusammengesetzten

Ivanischen Batterie (Fig. 94).

Kette oder einer g

Fig. M. Galvanizehe Batterie. Von 4 Elementen. )

Die #Husserste Zink- und die iusserste Kupferplatte einer Batterie
bilden deren Pole, sie sind in der l-'E;:u_r' durch einen .“'-1'||]i".-.-'llll,'_":-%-
draht mit einander verbunden.

Ein anderes als das erwiihnte Zink-Kupfer-Element ist das so-
genannte Flaschenelement oder Chromsiureelement, das aus Zink
und Kohle besteht, welche in eine mit Schwefelsiinre gemischte
Losung von doppelt-chromsaurem Kali getaucht werden kdnnen.

Aus denselben Kirpern sind die vielfach angewendeten Taneh-
hatterien zusammengesetzt.

Die Volta'sche Siinle (1800) ist eine Batterie, welche aus iiber einander

celegten Zink- und Kupferplatten und damit abwechselnden, mit Kochsalzlisung
eetrinkten Tuch- oder Pappscheiben anfeebaut ist; Reihenfolge z. B.: Kupfer,
fenchter Leiter; Zink, Kupter Zink, Kupfer, fenchter Leiter n.s. w.,
zuletzt: Zink, Kupfer, fenchter Leiter; Zink. Bei dieser Anordnung stellt ein
m Kupfer) kommender Draht den positiven Pol dar, gin von oben

fenchter Leiter:

von unten v
vom Zink) kommender Draht den negativen Pol.
Konstante Ketten. Die Wirkung der angefithrten galvanischen Ketten
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ralvanismus

14.

LGO

(und Batterien) nimmt nach ei

wmf.  Der Grund fiir

rt zuletzt ganz

Zersetzung, welche der Strom in der Fliissi

Wasser wird in seine Grandstoffe

enthalte
Der Wi

und legt s

2EOIT w Tl

der Kupf

Lo Znr

cesetzter Richt
Auflisung des Zinks wnd Bildonge von Zinkvitriol an Stell

bewirkt., Die Umbhiillong des mit Wasserstofl ver

der Fliiss miil

Tinwir

bare

stehung eines (lerer eine
Erscheinnug, die als «
Um dem g hten Ue r: ZW

eiten an, wvon denen

Fliissi

isung, Salpeter

Durchtritt des el

Kupfervitri

EIMEN POTOUsel

cylinder (eine Thongze

Irennt. Lrern

1en und ZWel

konstante

koneentrirter Kupfervit

Veraunnrer ool we

giiure, in an |1

Zinkeylinder Zn eingestellt

nnten ceschlossene Thonzelle T,

Anfnahme der Kupfervitriol-Lisu

Kupferblecheylinders Cu best

von
tallis

tzung des Kupfervitriolz lagert sich dem Kupferhle
[he Kle |

gar Aufnahme des Schliessungsdrahtes, bezw. eines Dral

Rupfer (statt des Wasserstoffs

mit einem zweiten, benachbartem zu einer Batterie

Kupfer-Kette ohne Thonzelle ist die Meidinger'sche (18549).

2. Die Bunsen’sche Kette (1842 Ihre Bestandthe

Sehwefelsfinre

in konecentrirter Salpetersiure und Zink in s

3. Das Leclanché- oder Braunstein- Deszen Bestandtheile:
B | ¢

Kohle, welche zwischen zwei Platten eing

18, die ans einer Mischung
von Braunstein, Kohle, Gummiharz und doppelt schwefelsaurem Kali bestehen

und Zink; nur eine F

irkeit: Salmiakliisune, die andere wird durch den

sanerstoffreic Braunstein ersetzt

Bed
technik sind die Polarisations- oder Sekundir

Bleiplatt

Acenmulatoren. Von besonde

werden n

auch Accumulatoren genannt. Zv

erung eines isolirenden Stoffes (Kautschukbinder) spiralfirmie znsammen-
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+ gatancht Der Ax o der inmeren nmnd

Ansi
e und als P

itzen versehen, die ang dem die

e sind mit

dienen. Znniichst

nun vermitt Pole ein galvanischer Strom durch dag Element hin-

f und Saunerstoff.

eitet. Derselbe zersetzt das Wasser in Wasser

Letzterer begiebt sich an den einen Pol und oxydirt die betreffende Bleiplatte
zu Bleisuperoxyd (Pbo,), wiihrend der Wasserstoff an den andern Pol wandert

und die dazmgehirige Bleiplatte entweder unve

indert liisst oder — wenn sie

die Schwefelsiinre chemisch wveriindert haben sollte — zn metallischem Blei re-

ducirt. Auf diese Weise ist das Element geladen und gieht nun nach Aus-
schaltung der zum Laden benntzten Batterie selbst einen Strom, und zwar

kundiirstrom.

von enfeegengesetzter Richtung wie der Ladungsstrom: S

Die Ladung des Elements bleibt lingere Feit unverindert. Erst mnach
ansserordentlich langem (unbenutztem) Stehenlassen nimmt die Ladunge in erheb-
li

herem Maasse ab, und erst nach I:Iu'x'|:|||:'::|| Gebrauch entladet sich das
Element vollstindig (durch allmiihlich fortschreitende Reduktion der oxydirten
Bleiplatte)

Zn ernentem Gebranch ist eine abermaliee Ladung vonndthen.

Die Ladune eines Planté’schen Elementes

rehit leichter nnd ansgiebizer
vor sich, wenn die Bleiplatten (nach Fanre) mit einem Ueberzng von Mennige
versehen werden

Wirkungen des elektrischen Stromes. Die Wirkungen des
elektrischen BStromes sondern sich in: Wirme- und Lichterschei-
nungen, chemische Wirkungen, magnetische Wirkungen, physio-

he Wirkungen und Induktionswirkungen.

Wenn zwischen die Pole eines galvanischen Elements bezw.
einer Batterie ein Metalldraht gespannt wird, so dass der elektrische
Strom ihn durchfliesst, so findet eine Erwiirmung des Drahtes statt,
die sich bis zum Gliihen und Schmelzen steigern kann, wenn der
Draht diinn genung ist, Ferner erscheint in dem Aungenblicke, in
welehem eine metallische Leitung des elekirischen Stromes an einer
Stelle unterbrochen wird, so dass eine Oeffnung des Schliessungs
kreises der Kette einfritt, ein Funke: der Oeffnungsfunke,

Von diesen Erscheinungen wird im elekirisehen Licht An-
wendung gemacht.

sind zwei Arten desselben zn unterscheiden:
das Glithlieht, das darin besteht, dass in einem luftleer gemachten
Glasgefiiss (Glasbirne) ein Kohlenfaden zum Gliihen gebracht wird;
und das Bogenlicht (der Davy’sche Lichtbogen), bei dem zwei
Kohlenstiibe in die metallische Leitung eingeschaltet werden, zwischen
denen ein Lichtbogen {ibergeht.

Gase, welche in Rohren eingeschlossen sind, glithen, wenn der
elektrisehe Strom hindurchtritt, in verschiedenartigem farbigem Licht
(Geissler'sche Réhren).
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Elektrolyse. Die chemisehen Wirkungen des Stromes

sind bereits anf 8. 158 und 160 erwiihnt worden. Die dort beschriebene .
Yeorsotzunge des Wassers in einem Leiter zweiter Klasse, s wie jed i
elektrische Zersetzung eines solehen Leiters selbst wird ki1

lyse genannt: der zersetzte Korper heisst Elektrolyt, di la
theile, in die er zerfillt, die Jonen (oder Jonten). Diese wandern I
— das cine mit dem positiven, das andere mit dem negativen 1
Strom und kommen an den Stellen zur Ausscheidung, wo der (posi [
tive) Strom in den Elektrolyten ein- bezw. aus ihm austritt, wi Yo

eli
W

die Jonen sind

dies Fig. 93 an der Schwefelsliure vera
g

H, und S0,).

Das mit dem positiven Strom wandernde Jon nennt man i
elektropositiven Bestandtheil oder das Kation, das ihm ent ol
gegen (also mit dem negativen Strom) wandernde Jon den clektro- .i..i.
necativen Bestandtheil oder das Anion. di

1

1€
Vi
ol

Die Pole eines galvanischen Elements oder einer DBatterie,
=

welehe in ein Gefiss eintauchen, in dem ein Elekirolyt er

ist (vergl, Iig. 96), heissen Elektroden und werden Anode

Pol) unterschie

(positiver Pol) und Kathode (ne
I

Da der positive Strom am positiven Pol oder an der Anode 15
tritt nnd innerhalb des Elektrolyts von der Anode zur Kathode ._'||
wandert, so scheidet sich nach dem =zuvor Gesagten das Kation |.'I
an der Kathode ab und dem entsprechend das Anion an der <\|
Anode (der elektropositive Bestandtheil am negativen Pol, der 4
elektronegative Bestandtheil am pogitiven Pol), o
Im Wasser ist der Wasserstoff elektropositiv (das Kation), der Sauerstof i
elektronecativ (das Anion). Jener wandert also bei der Zersetzung des Wass ]
mit dem positiven Strom und scheidet sich an der Kathode (dem negativen Pol jHH
ab, dieser wird an der Anode (dem positiven Pol) i
VAL

Das Volumverhiiltniss der frei werdenden Gase (Waszerstoff' und Sanerstoft
ist dabei 2:1. Erste Zevleoung des Wassers durch die Volta'sche Sinle dureh

Nicholson und Carlisle {12009,
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Do die Men

oder Intensitit des g

rg der In einer bestimmten Zeit abeeschiedenen Gage der Stirke

anischen Stroms der Stromsti rke — propore

ist, so kann sie zur Messung der letzteren benutzt werden. (Voltameter:
wbi, 18304,

Die Hypothese von der Wanderang der Jonen (Grothuss, 1805) besact,
dlagz in jedem Wassermol

il der ]nmili\' eleltris

he Wasserstoff und der ne

|-|v_-i.ll'i.~'l'|ll' sanerstoff sich frennen, .\'H]l;l|l| -;||-]' elelktrische Strom ||il|||i||'."£[:‘|'|;l
nach Arrhenius’ nenerer Ansicht herrscht von vornherein in jedem Elektrolyt
Dissociation), nnd dass der Wasserstoff eines Wassermolekiils an der Anode
von dieser abgestossen wird (beide positiv elektrisch!) und sich mit dem (necativ
bis der
Wasserstoff des letzten Wassermolekiils — an der Kathode — iibrige bleibt und
frei wird, Umgekelhrt verhilt es sich mit dem Sa

Nach Faraday (1

gleichen Strom auns verschiedenen Elektrolyten ansg

elektrischen) Sanerstoff des niichsten Wassermolekiils verbindet n. s, £,

stoff, (Vergl. auch Fig. 93.)

1 |

34) verhalten sich die Gewichtsmengen der durch den

el

edenen Bestandtheile wie

re  chemischen _\n--illil.:lh||£:,:'e'l\it'||l|', ';'\l'l{ELj : |"]il;.{'l'\\'llLElT _\,Illlﬂg‘l".\';-l"ltl.
dividirt durch die Werthigkeit oder Valenz, also 1 o Wasserstoff = 1 H, 355 ¢
: 0 14 : G
hlor 1 €1, B o Sanerstoff y & & Stickstoff — 1.8 W.)

Wie ans Wasser und Schwefelsiure der Wasserstoff an der
negativen Elektrode (der Kathode) frei wird, so werden aus Losungen
von Metallsalzen, z. B. Kupfervitriol, Cyansilber 4 Cyankalium, Cyan-
gold oder Goldchlorid, die Metalle (als elektropositive Kirper

gleich dem Wasserstoff) an der negativen Elektrode abgeschieden.

Werden Gegenstinde mit dieser verbunden oder bilden sie selbst
die Kathode, s

schldgt sich auf ihnen das Metall (Kupfer, Silber,
Gold) nieder; es lassen sich so Kupferabdriicke von ihnen herstellen
(Galvanoplastik; Jacobi, 1838, St. Petersburg), oder sie werden

oalvanisch ver

B

Ibert oder vergoldet, desgl. vernickelt n.s.w. (Gal-
ranisation oder Galvanostegie.)

Magnetische Wirkungen des elektrischen Stroms. Die eine
Art der magnetischen Wirkung eines elektrischen oder
galvanischen Stromes ist die Ablenkung der Magnetnadel aus
ihrer dureh den Einfluss der Erde bestimmten Lage. (Entdeckt
dureh Orsted, 1777—1851, zu Kopenhagen im Jahre 1820.) Die
Art der Ablenkung wird am besten durch die Ampére’sehe Regel
bestimmt, und zwar fiir alle Fille, mag die Nadel iiber, unter
oder neben dem den galvanischen Strom leitenden Drahte sich be-
finden. Die Regel lautet: Denkt man sich selbst in den galvani-
schen Strom versetzt und zwar mit dem positiven Strome schwim-
mend, so, dass das Gesicht dem Nordende der Magnetnadel
zugewendet ist, so wird dieses stets nach links abgelenkt.

Die Nadel kehrt in ihre wrspriingliche, normale Lage erst
zariick, wenn der Strom unterbrochen wird.
11™
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Wird der Strom umeewendet, d. h. nimmt er durch Ver-

oder mittels Anwendung eines s

tauschung der Pole der Batte:
=

cenannten Kommutators oder Stromwenders — (

t das Nordende der .\.-ll:\".

cesetzte Richtunge im Drahte an, so schl
nach der entgegengesetzten Seite aus wie zuvor.
Da die G

von der Stromstirke abhiingt, so kann sie zur Messung der le

h einem bestimmten (zesetz

Ggse der Ablenkung na

benutzt werden. (Tangentenbussole; Pouillet, 1837.)
Der i

verstirkt, indem man den den Strom leitend

linflnss sehwacher elektriscl

lichst zahlreichen) Windungen mm die Nadel hernmfithrt
lorff, 1821). Die verschiedenen

Der Multi-

Multiplikator (Schweigger, 1820 und P

Drahtwinduneen sind der Isolirung halber mit Seide

rator wird als Strommesser anch Galvanometer ger

f eine goewi

he Strom erl

Ivani

Jeder
Leitung die die Pole verbindenden Driihte

stand. DBei gleichem Querschnitt der 1

der Liinge proportional, bei gleicher Linge der Grisse des Quer

'-l!llll'li-ﬂ‘_:l'.. Vou der Gestalt des |,‘I'|l':'.--"!_||ilr.— 18t &r nnabhangl

kehrt j
noch
Rinheit des Leitnneswiderstandes hat man den Widerstand einer Quecks

von der Natur (Substanz) der leitenden Driilite.

giiulé von 1 m Linge und 1 gmm Querschnitt festgesetzt: Siem sihe it
{ 1 Siemens) (1549}

Eine bhesondere Sehwiichnug exfihrt der Strom o 1Ire
keiten., so innerhalb der Elemente, die den Strom selbst: i
Widerstand.

Nach dem Ohm'schen iat die Stromstirke der Summe
aller in der Kette wirksamen der Summe aller

srt

Leitungswiderstinde nm proporti
Die zweite Art der magnetischee Wirkung eines galvanische
Stroms wird im niichsten Kapitel besprochen werden.
Physiologische Wirkungen des Galvanismus. Die phy giologischer

kungen

| rismnus hestehen in Mnske

Vi

Wirkuneen des G

lassen der beiden Pol-Enden mit angefenchteten Fingern),

und Lios

erseheinuneen vor den Augen (wenn eine Stelle der Stirn mit

Platte, die Lippen mit der andern beriihrt werden) und in Geschmae

dungen (wenn der Strom die Zungennerven durchstrimt).

Elektrische Induktion. Der galvanische Strom vermag fhmlich
wie die Reibungselektricitit Fernwirkungen auszuiiben, welche man
als Induktion bezeichnet.

Wenn ein auf eine Holzspule gewickelter, isolirter Kupferdraht

eine Drahtspirale . welehe ein galvanischer Strom durch
fliesst, einer anderen Drahtspirale, welche mit einem Galvanometer
-+ wird

verbunden ist (die aber kein Strom durchfliesst), geni
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g0 entsteht in der zweiten Spirale ein elektrischer Strom, wie man

an dem Ausschlag der Galvanometernadel erkennt. Dieser Strom

heisst Induktionss

trom; seine Richtung ist der des erzeugenden
Stroms  oder Hauptstroms entgegengesetzt. Er ist nur von kurzer
Dauer; aber beim Entfernen der ersten Spirale entsteht in der
zweiten Spirale abermals ein Induktionsstrom, der dem ersten
Induktionsstrom entgegen-, dem Hauptstrom also gleichgerichtet ist.
Fig.

Die erste Spirale, welche der erzeugende Strom durchflies

i1,
heisst Hauptspirale oder primiire Spirale, die zweite, in welcher

der indueirte Strom auftritt, heisst Nebenspirale oder sekundire

.‘i||i1';|!|-_

Die gleichen Induktionsstrome, wie beschrieben, werden auch
erzengt, wenn man die Hauptspirale, bevor sie von einem gal-
vanischen Strom durchflossen wird, in die (grossere) Nebenspirale
hineinsteckt und dann in jener einen Strom entstehen und ver
schwinden liisst, was durch Schliessen und Oeffnen der mit der
Hauptspirale verbundenen galvanischen Kette geschieht. Der durch

Schliessen der Kette erzeugte Induktionsstrom heisst Schliessungs-

strom (er ist dem inducirenden Strom entgegengesetzt), der durch
Oeffnen der Kette erzeungte Induktionsstrom heisst Oeffnungsstrom
(er ist dem indueirenden Strom gleichgerichtet).

Entdeckung der Induktionsstrome durch Faraday, 1831.

Um mittelg der Induktionsstrime starke physiologische Wirknungen zu er-

zielen, ist in den Induktionsapparaten ein selbstthiiticer Stromunterbrecher
Neet'scher Hammer) angebracht, weleher ein forteesetztes schnelles, abwechseln-

des Oeffuen nnd Schliessen des Hauptstroms bewirkt. Dadorch erhiilt man i




166 15. Elektromagnetismus und

der Nebenszpirale eine Reihe schnell auf einander folgender

von grosser Stiirke sein kimnen.
Anziehung und Abstossung von Stromleitern. Sind zwei
wegliche Stromleiter (Drihte) parallel neben einander aufgehin

s0 ziehen

sich nach der Entdeckung Ampére's (182

an, wenn sie von g

gerichteten  Strimen

werden, und stossen einander ab, wenn sie von entges

gerichteten Stromen durchflossen werden.

15. Elektromagnetismus und Magnetoelektricitit
Elektrodynamik und Dynamoelekirieitit.

Elektromagnetismus. Die zweite Art der magnetischen Wirkune
eines elektrischen Stroms niichst der Ablenkung der Magnetnadel

(5. 163) besteht darin, dass er Eisen., welehes nnmagneti

magnetisch macht, Wird in eine Drahtspirale ein Stiick weiches
Eisen gesteckt, so wird dasselbe von dem Augenblicke an zu einem

isch

Magenet, wo ein ealva

Strom ¢ Spirale durehflies

mit dem Aufhiren des Stromes wverliert aunch das FEi

magnetischen Eigenschaften.
Ein derartiger Magnet heisst ein Elektromagnet

tismus Klektromagnetismus.

Ein Stahls

b wird gleichfalls unter dem Einfluss eines elektri-

schen Stromes magnetiseh, unterscheidet sieh aber vom weicher

Eisen dadurch, dass er seinen Magnetismus beibehiilt, wenn der
Strom unterbrochen ist.

Auch wenn man ein Stiick weiches Eisen einer von eine
elektrischen Strome durchflossenen Drahtspirale nithert, wird
magnetisch; beim Entfernen wird es wieder unmagnetisch.

Aus der Thatsache des El

ktromagnetismus, zusammengehalter
mit der Erfahrung, die iiber Anziehung und Abstossung beweg
licher Stromleiter gemacht worden war, leitete Ampi

trische Theorie des Ma

rnetismus ab (1826). Danac

als ein von einem elektrischen Strome in spiralférm

umflossener Eisenstab aufzufassen. Die Richtung dieses Stromes ist

derart, dass, wenn man sich in demselben und mit ihm sehwimmend

denkt, so, dass man den Magnet anblickt, der Nordpol desselben
zu linker Hand befindet.

Werden nun zwei Magnete cinander mit w

Polen geniihert, so sind die elektrischen Strime der Mag

geriehtet, und die Pole ziehen sich an: werden die Magnete






15, Elektromagnetismus und Magnetoelektricitiit 167

n Polen (z. B, mit den beiden Nordpolen) geniihert,

mit gleichnamig
s0 sind die elektrischen strime  der 1].:1;“1-]:' l-:|III_"1-II_"1~|]:_I|'L-.~:1-1',¢1 ge-

richtet, und die Pole stossen sich ab.

rechende Erkldrung findet nach Ampére’s Theorie

der ]"_|‘<]1||.'all_"||t'lf-|'_|||:~_

Telegraphie; Morse'scher Schreibtelegraph. Eine ausserordent-
lich wichtice Anwendung wird vom Elektromagnetismus in der
Telegraphie gemacht, und zwar auf die Weise, dass die Fort-
pllanzung der Elektrieitit in Metalldrihten zur Mittheilung wvon

wlen oder Schriftzeichen auf grossere Entfernungen benutzt wird.

findliche Morse'sehe Schreib-

Der in Prenssen im iiffentlichen Ge

raph (1844; der erste Telegraph von Gauss und Weber, 1533) besteht aus

Fig, 08. Morse'scher Schreibtelegraph.

dem Schreibapparat nnd dem Schliissel; jener befindet sich an der Empfa
Station, dieser an der Aufgabe-Station (zeichengebenden Station). Der Schreib-
at | (H), wvor

apparat (Fig. 98) besteht ans einem hufeisenfirmigen Elektrom:

dessen Polen sich ein Anker (4) befindet, der den einen Arm eines zweiarmigen,
tellt, ¢

nm die Achse O drehbaren Hebels ds sen anderer Arm den Schreibstift S

'en PP P vorbei, den ein Uhrwerk

vor diesem bewegt sich der Papierstrei

hwindigkeit zwischen den Walzen W hindurchzieht. Anf

eichfiirmizer

bringt der Schreibstift einen Eindruck, bezw. einen far-

wenn uml solange der Anker 4 von den Polen des Elektro-

den Anker in seine Rulie-

wird. Eine Spiralfeder (&) bring
mets stattfindet, Diese
11

wenn keine Anziehung seitens des Elektron

Anziehnunge nun tritt ein, sobald der elektrisehe Stromkreiz vom Elektrom

biz zu dem Schliissel der Anfoabe-Station geschlossen ist. Die Schliessuny er-
folet, wenn der Schliissel mittelst des Knopfes K niedergedriickt wird, Die Lei-
1y A7, dem

Drehpunkt des hebeltrmigen, metallenen Schliissels nnd von diesem dureh den

tung LI eeht niimlich — vom Elektromagnet herkommend — nae
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nuter ihm befindlichen Metallknopf M nach der Batterie B

Einfachheit wegen nnr ein Element wieder). Lisst man

locker. so wird er durch eine elastische Feder nad
Stromkreis ist
[her

oder kiivzeres Ni

] arbeitende .Ill']l':!'.||||i-'|

erdriicken des Kunopfes K und

liingen auf dem Papierstreifen PPP in «

Striche (Striche und Punkte) hervor durch verschiedene Znsammenstel

dessen n

soleher: Striche wnd Punkte hat man ein _\.I].|_;:':--':

gtatt des Buechstaben- Alphabets zuy Mittheilung von Gedanken (Wirten

Sitzen) bedient

Die Drahtleitnng L 1. mndgs gnt 1solirt

in der Luft nnd wird dann von Telegraphenstan

er von Porzellan bet

Jkenfirmioe 1

oder unterseeische Leitnnge und besitzt in diesem
hiillung (Kabel),
Znr villi

zwischen beiden Stationen vonnithen sein. Indessen

m Sehliezsnne der Drahtleitung sollten eio

n, weil der leitende K itung: des

werdl

man die Enden des Leitung mit zwei Metallplatten

wehite ias Grr

dung setzt, die in

Die Geschwindigkeit des elektrischen Stromes ist 3700 Meilen in dex

Sekunde
Elektrische Klingel. Die elektrische Klingel (anch als ele
Hanstel:

ginen Elektromagnet, dessen Anker mit

!':I]-|| zu b sdehnen) besitzt als wesentlichsten Bestandtl

versehen

eine Glocke schli wenn der Anker ang rp1 wird Nun ist der Strom durch

den Stiel des Anker-Kloppels gefiihrt, doch so, dass an der Eintrittsstelle des

diegen Stiel eine Unterbrechung des Stroms eintritt, sobald der

vt der Ei

oen wird, Geschieht das letztere, so

May

ietismug, der Anker wird nicht mehr an

schnellt des Drmeks einer elastischen Feder

tritt aber wieder eine Schliessung des Stromkreises ein, nnd der

zieht den Anker von Neuem an, der Kl

Die erste Schliessung des Stromes erfolgt i Dy

iler CIen nicht |'||:i.i|';.'_'"'|l *rr'---n'im--li-|----'-|--ru|:||'~|--|!r solange rgoranl

driickt wird, danern die Glockens:

diesen Knopt

Magnetoelektricitiit oder magnetische Induktion. Wie der elek

trische Strom Magnetismus hervorruten

magnetische Kraft im Stande, einen elektrischen Strom zn

Fin solcher magnetoelektrischer Strom entsteht, wenn

1, dem ersten

rengesetzt geriehteter Strom, wenn der Magnet wieder ent-

fernt wird. Dasselbe findet statt, wenn in die Drahtspirale ein

Stab aus weichel isen gesteckt und dieser nun (dareh Anniiherong

ez

ko

R

Wi
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eines Magnets oder duarch einen ;_";l]‘.'.'ll]i::l']\.l-|| Strom) magnetisirt

und wieder entmagnetisirt wird. (Fig. 99.)

[lie geschilderte Erscheinung wird auch als magnetische Indnktion

hezeichnet,

ler entstehenden Strime lisst sich bel Zngrundeleeung der

Ampére’schen Theorie des Magnetisinns (8. 166) vermittelst « Thatsachen der

rein elektrischen Indnktion (8. 164) feststellen.

Der marnetoelekirizsche ]"-'l:l[il'll-:1|||llll':l[ (Stiihrer, 1544 liefert Striime

vou dihnlicher Art wie ein Indnkt sapparat.

Lenz'sche Regel. Eine noeh alleemeinere elektrisehe Wirkung

kommt dem Magnetismus nach der von Lenz (1834) aufgestellten

Regel zun: Durch gegenseitize Bewegung von Stromleitern und

Magnetpolen werden Induktionsstrome erzeugt, deren Riehtung stets

eine derartige ist, dass die durch den Induktionsstrom wirksam
werdenden elektromagnetischen Anziehungs- oder Abstossungskriitte
auf die Bewegung hemmend einwirken.

Telephon. Die Magnetoelektricitiit findet eine besondere An-
wendung beim Telephon oder Fernsprecher, mit Hilfe dessen
gesprochene oder gesungene Worte sowie Tone von Instrumenten auf
oridssere Entfernungen iibertragen werden kinnen. (Philipp Reis,
1861; Graham Bell, 1877.)

[as Bell'sche

wesentlichen Bes

Telephon (Durchschnitt desselben Fig. 100) besteht ans drei

andtheilen: einem Stahlmagnet S, der sich in einem hil-
zernen Gehiinse (4 befindet; einem sich an dag vordere Ende des .\[:lulltlh all-
setzenden kurzen Cylinder (€) ans weichem Eisen, der den Kern einer Draht-
gpirale (Induktionsrolle) bildet; und einer davor ausgespannten diinnen Eisen-

shifuse ¢ und den

platte oder Eisenmembran (M), die zwischen das Holzg
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daranf geschranbten Deckel inge it ist. Der Deckel D ist mit eines

R
AN Nineins

runden Schalléfinung ve
B K fithren

e 2 (

anben (KK}, vou denen

Dralitsp

ans DLeitunesd welcher ein gleicher
Apparat zur Aufnahme

Wi
50 theilen sich

Telephons hineingesproehen, gesu
enplatte M mit; diese

1 in die Schall

zu sehwil

kern C.

magn bei ihrer Am TG 1l i NG gege-

fiber (' und S auch ihrerseits eine g

Magne n srfithrt . so greift deswegen eine Aend

Eisenkerns Diese Aendernng ruft nun magnetoelektriselh

nng uni Stirke verschieden

gtrime in der Drahtspirale hervor, die nach I
Driihte ME beo i 1

en von hier donreh die Leitung:

aind. Durch nach

il

neer) forteeleitet, in welchem

eben beschriehenen abspielen: D

go dass sie in Schwingungt

1altenen Ohr

1 den oehe

Verhessortes -'|l||\-';i enens,

Die in die Stromleitung der meist

Batterie (von Leclanché-Elementen) ist fie die

lich

dazu, den Weckn lek-

unbedinet nothwendig: sie dient haup

lassen.

n Klingel er
I
Mikvophon, Das Mil

im Zimmer cesprochene Worte, sowie iiberhaupt lei

Telephon wirkt bis zn Entfernung:

ntfernungen iibertriiet. Als Empfinger dient ein Tele

hesteht 18 drei Stiiben eines Leiters, z. B. Gaskohle, von denen

Resonanzkiistehen liegen, withrend der dritte gquer iiber jene

mud damit auch

nnten ot

tet, die z

here Stibehen « I Schallw

Wird nun

verbunden 5
wird der Widerstand der Leitung an der B '.'H-l"||" 1l
den unteren Stiihen geiindert in einem Wechsel von Zeitd: md Stiirke
der dem der Sel vellen entspricht und daher ans dem als i oer dienen-

den Telephon die eleichen oder dhnliche Schallwellen heranstreten

weite | iiber 300 km.

Elektrodynamik. Da nach 8. 166 zwei gealvanische
oder abstossende Kriifte anf einander ausitben, so ist es mi
(Galvanismus anch in anseedehnterem Maazse Bewegung zu

Die Lehre von derartigen, durch Elektricitiit erzielten Bewt

day
8.1
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damit aneh Kraftleistuneen heisst Elektrodynamik. Ausser dem schon (anf

<. 166) cenannten Gesetz der Anzichnng und Abstossung elektrischer Strime

(bezw. Stromleiter) enthilt die Elektrodynamik noch ein zweites Hanptgesetz:
Zwei sekrenzte, von galvanischen Stromen durchflossene Leiter suchen sich

lem Falle so zu stellen, dass sie parallel werden und die Strime in beiden

erichtet sind.

Grund ses (lesetzes lisst sich ein elektrodynamischer Ro-

tationsapparat stellen, in welchem ein Stromleiter nm einen andern, fest-

stehenden, von kreisformizer Gestalt, eine kreisende Bewegung ausfiihrt.

Statt des feststehenden Kreisstroms lisst h ein Magnetpol wver-

wenden, nm den sieh dann der Stromleiter dreht Wird in diesem Falle (der

Anwendung eines Stromleiters und eines Magnetpol der Stromleiter fest-

stehend i_n-_.l der _\].I'_'_',ll'll_h‘! ]u-\'.u:"l i :t_'l||;|l'||l. ap dreht si dieser nm den

Stromleiter,

Anwendung zur Erzengung mechanischer Arbeitsleistungen.

t. Von der nmeekehrten Beschaffenheit wie die elektro-

Dynamoelektriei

1 Erscheinumeen sind die dynamoelektrischen: mechanische Arbeit

dynamas

senenng elektrizscher Strime.

dient bei ihnen zur Er

Dynamoelektrise Maschine. Eine dynamoelektrische Maschine ihnelt

in ihrer Einrichtung sehr macnetoelektrischen; der Unterschied zwischen

beiden liewt darin, dass die dynamoelektrische Maschine nicht wie die magneto-

ctrische eimen im vorans vorhandenen Magnet, z B. einen dureh einen he

elektrisehen Strom lhersestellten Elektromagnet enthiilt, sondern dass

on der Maszchine gelieferte Strom selbst zur Erzengung eines Maconets he-

nutzt winrd,
Denken wir nng, dass in I

¢ 101 a, welche eine Form der |.J}il:l]ln.-}ll;lhi']l-llu I

schematisirt darstellt, NS und N, S, zwei Elektromagnete sind, an deren Polen

 Armaturen M ound M, angebracht gind, gwizchen denen ein starker Kisen-

¢ oder bes

trmires Biindel zahlreicher diinner Kisendriihte in

I ein rin

ehung (um die Achse A) versetzt werden kann. Der Ring ist von einem

winde umeeben. — Er heisst der Gramme sche Ring (1871). Sobald

- Pfeiles — dreht, werden dig einzelnen

man denselben im Sim des

¢ N und S, und die durch dieselben im Eisenkern

Drahtwindungen gegen die I

etzten Magnetpole verschoben ; die Folge ist, dass

des Ringes erzengten entgs

Windungen von einem elektrischen Strom durchiic

swen werden (Lenz'sche 1

dureh kleinen Pfeile angedentet ist; dieselbe ist anf

3. 169), dessen Richtung

der linken Hilfte Rinres derjenigen aunf der rechten entgegengesetzt.

Suchen wir diese Richtune fiir die obere Hiilfte des Ringes festzustellen!
Den eanzen Einsenkern des Ringes kiinnen wir uns aus zwei Magneten
einem oberen nnd einem nnteren znsammengesetzt denken: beide haben iliren

linken

beider Pole an sich (im Ranme) bleibt bei der Dre-

eniiber S;), ihren Siidpol auf dex

Nordpol ant der rechten Seite (g
venither N). Die Li

hnne des Ringes unverriickbar dieselbe, weil sie den festliegenden Polen N und

ite NS und N, S, ihre Entstehung verdanken; den sich

S der Elektroma:

sr sacen wir: der Ring dreht

n durchwandern die Pole, o

drehenden Ring ‘|~IL‘.I

iiber die Pole hinweg.
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Nach der Ampere’

kiinnen wir ins einen Magn

Strom von solecher Richtung umitliesst

schwimmen und den Stab ansehen

liese Richtunge wiirde fiir den nnteren
werden, Dem Nordpoel dieses Magnets
den oberen Magnet

owindes fort

ierebenden Dr

schen Hegel mmnss daher in den rent ders

werden, dass n Magnetismus de

darstellenden Strom von der Richtung I abstossen wiirde,

cesetet eerichtete Strime einander abstossem, s0 mnss ilie Richtung des in

dem rechten oberen Viertel des Drahtoewindes erzeugten Stromes die entgegen-

cesetzte von posein; wivd durch die Pfeile p, ang

e die linke Hilfte des oberen Magmets nmgebenden Windnngeen

ta: daher mnss der si

fernen sich von dem Siidpol des unteren Mag

fliessende Strom dem den Magnetismus d: nden Strom von der

oleichgerichtet sein, d. h. 8o, wie es die

In gleicher Weise wie hier entwickelt, f
in der unteren Hilfte des Ringes.

An den beiden oben und unten befindlichen Punkten des Ringes, welche

mm 90% von den links und rechts befindlichen Polen entfernt leger WJso In

differenzpunkte sind, fliessen die Stréme der linken und rechten Hiilfte des

1nt die Sspechen,

Prahteewindes zusammen bhezw. auseinander. Oben gele 1

welehe sich zwischen dem R mnd einem die Achse nmeebenden Holzeylindex

tret

wile

L
Net

nun
st
rre

tisi1

Arh




15. Elektromaenetismus und Magnetoelektricitiit, 13

allstreifen des Holzeylinders salhst

H ausspannen, fiber und von hier anf Me

i daran sitzenden Teilen von
fi
von welchem ein Leitnngsdraht den (positiven) Strom
wllichen Stromsammler B, tritt der Strom ein und

ing mit den zuniic

It ein biirstenartie o

fgighe Fig. 101h, welehe den I

rmter Strom-

Mit den letzteren st

ohen geschen #i
sammler B in Berfihrm

fortfithrt. In den rechts het

iiber wnd nach beiden

eeht and lie Windungen der unteren Hiilfte des Ringee

Zeigen.

oelten ans eing

Hiitten

rietoelektrischen Maschine zu thuu,
sich i

Maschine sind aber die beiden Eisen-

es nun mit einer n
.IfJI-_ hefindliche Leitung
er dynamo elektris

m an B findliclien

raht o he

g0 wiirde i

ler an
Bei d

kerne NS und NS, von diesem Drahte nmwickelt, so dass der Strom des letz

nagnetismns erzeuet.  Die freien Enden des Drahtes sing

teren ibhren Elektror

durch und — bezeichnat
Nach dem Gesacten ¢ itsteht dureh die  blosse Umdrehane deg Ringes:
arstens in den Windungen des Ringes der bei - austretende und bei eil-

Qi zweltens,

tretende positiv elektrische Strom, und dieser Strom ist es zu

welcher NS mund N, S, zn Elektromagneten macht.

Dageoen kimnte der Einwand erhoben werden, dass die Magnete NS und

damit dann der das Drahtgewinde durch-

anden sein miissen
fliessende Strom entstehe, dass man daher ni

die M
eine cewigde Menge von Magnetismus zuriic

vorher vor

t erst mittels des letzteren Stromes

nete erzeuwen konne, Allein es ist anzunehmen, dass in NS und NS,

bliehen ist (remanenter Mag-

netismus): in Folee dessen entsteht beim Drehen des Ringes in dem Strom-
leiter, sobald er geschlossen ist, zunicht ein sehwacher Strom. Dieser verstirkt
nun den Magnetismus der Pole N und S, und wird dadurch selbst wicdernm

stiivker. So steicern sich oerenseitie Strom und Macenetismus bhis zu einer

anf, welche eintritt, wenn NS und N, S, bis zur Sittigung magne-

Grrenze
tisirt sind.

Die dynamoelektrische Maschine liefert nicht nur ant Kosten mechanischer
Arvheit einen elektrischen Strom, der zn verschiedenen Zwecken, z. B, zur ‘\'|u-i-

plektrischer Lampen, benutzt werden kann, sondern sie kann anch die nm-

oekelirte Thitiokeit entfalten. Wird nimlich durch den bei —- i endigen-

it, so bewirkt derselbe eine Umdrehung

den [’1':I||'. t'i]] l']l']\[l"."‘ her Strom ,'_:".‘-"lli
des Ringes.! In diesem Falle kommt der Maschine der Name elektrodyna-
mischer Motor® zu.

Wendet man zwei dynamoelektrische Maschinen an, so kann man eine
zen ins Werk setzen. Is

Uebertracune von Kraft auf weite Strecl
li
als elektrodynamischer Motor wirkf, gefiihrt wird und dieselbe in Thiitigke

thine, die
it

vt dann die eine Maschine den Strom, welcher zn der anderen Ma

versetst, trische Eisenbahn.
Thermo- und Pyroelektricitiit. Wir haben noch zwel hesondere Arten
ktricitit anfznfiihren. stens entsteht ein elektrischer

der Entstehung von

Richtung ein-

1) Wenn der positive Strom die in der Figur ang
der Rine in umeekehrter Richtung, als es der grosse

schliet, =0 dreht

Pfeil anzeig
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Strom in einer aus lauter Leitern erster Klasse (Metallen

-_-\.-u"i:lu.ul-ill-]:, Kette, wenn eing

der Beriihmngstellen (Lithstell v :
rtricitit Seeheck, 1821). Verwendu der wvon Nobili und
Melloni (1830) konstrunirten thermoelektrischen Sinle (in Verbindn
cen. Zweitens
I'i‘--'ill"l STrOoMmMes) an EWIEEEN

Krystallen, z. B. Tuwrmalin und Bergkrystall, we

[hermeols

vanometer] zu empfindlichen Wiirmemessu

Entwicklung von Elektricitiit (doch keines

indernng, Pressung u, & w. unterworfen werden: P
Elektrische Wellen. Na

sich die Wirkung elektrischer Funken wel

:h Untersuchungen von H.

ichen Haupt-Eigenthiimlichkeiten

der Ausbreitung

des Lichtes beobachten

1 Hertz wvon
Jatrahlen elektrischer Kraft®), 1on und Brechnng

Hiernach stellt

ich anch die Elektrici

eewissen ihirer

formen

Nachweis fiix
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