Sthule dor Pharmacie

o
|1

Physi kalischer Theil

I | 1
P B Ry
pearbeltet

=

van

Dr.K.F.dordan.

¥
1
i3
1
x
]
W
i1
1
-
>
1
t§
153
ﬂ?‘.







[ Y
g - — -
BT —————— - E ==







Schule der Pharmacie

in.d Binden

herausgegeben von

Dy, ;.]. Holfert, Dr. H. Thoms, Dr. E. Mylius, Dr. K. I. Jordan.

Band I: Praktischer Theil. Bearbeitet von Dr. E. Mylius. Mit 120 in
den Text gedruckten Abbildungen. Zweite verbesserte Anflage. In

Leinw. geb. Preis M. 4,-

Band II: Chemischer Theil. Bearbeitet von Dr. H. Thoms. Mit 106
in den Text gedrnckten Abbildungen. Zweite verbesserte Auflage.
In Leinw. Preis geb, M. 7,—,

Band IIT: Physikalischer Theil. Bearbeitet von Dr. K. F. Jordan.
Mit 142 in den Text gedruckten Abbildungen. Zweite, sehr vermehrte

und verbesserte Aunflage.

|]| |,L-En\\, .'_'\'|'|:. Preis M. !-,——.

Band 1V: Botanischer Theil. Bearbeitet von Dr. J. Holfert. Mit 465
in den Text gedruckten Abbildungen. In Leinw. geb. Preis M. 5,

Band V: Waarenkunde. Bearbeitéet von Dy, H. Thoms und Dr. J.
Holfert. Mit 194 in den Text gedruckten Abbildungen. In Leinw.

geb. Preis M. 6,—.

B Feder Band ist einseln Fiwflich. S

I )."I:"h die Schule der Pharmacie sich ihren Platz als bevol
zugtestes Lehrbuch fiir Anfinger in der pharmaeentischen Litteratur
gesichert hat, beweist der kurze Zeitranm, welcher zwisehen dem
Erscheinen der ersten und zweiten Aunflage der drei ersten
Biinde wverstrichen ist.

Dieser Erfolg ist ohne Zweifel dem Umstande zuzuschreiben,
dass das Buch den gesammten Lehrstoff, dessen Beherrschung im
Gehilfenexamen gefordert wird, nicht etwa in trockener Wiedergabe

enthiilt, sondern denselben in anschaulicher und leichtfasslicher




Diktion behandelt und dadureh den Vorzuge
Jungen Fachgenossen mit Lust und Liebe durehstudiert zu werden.

[}ie se

t Krscheinen der ersten

hrungen haben den Verfassern die Ueb

Bueches gemachten K

zeugung verschafft, dass in der Anlage des Buches das Riehtige

getroffen wurde, und was im Einzelnen daran verl

erginzungshediirfrie ist, wird dureh den stindigen Gedankenans
tanseh der Verfasser mit den nach diesem Lehrbueh Lehrenden und
Lernenden bei der Nenaufl:
fiilt

@ jedes einzelnen Bandes auf das sor

heriicksichtiet,

S50 wird das Bueh., wie es hisher eeschel

daunernd seinen

beiden Zwecken in vollem Maasse entsprechen kénnen, inde

einerseits dem Lehrherrn Leitfaden und Grundlage fiir den perstn-

h zu ertheilenden Unterricht ist.

andererseits da. wo der Le

der persinlichen Unterweisung etwa enthehrt, durch s« induk-

tive Behandlung des Lehrstoffes thunlichsten Ersatz dafiir bietef.

Entsprechend dem Entwicklungsg

ange des jungen Pharr

t die praktische
jand der Schule der Pharmaeie mit dem pr:
welchem alles das erdrtert ist, was der Anfiinger

erlernen muss, uwm die Arzneistoffe der Apot

verarbeiten und zu verabfolgen, und mit den

schaften regelrecht umgehen zu kinnen. Die unleungbare Abnahme

der eigentlichen Laboratorinmsthiit

it in den Apotheken und

andererseits die Zunahme der kanfminnischen Bernfsthi

Apothekers erforderten eine ganz besonders eingehende

des praktischen Theiles und die vollige Abtrennung desselben von
dem tiibrigen Lehrstoff.
In den wissenschaftlichen Theilen haben die Verfasser wvon

Giner mon phischen Behandlung der einzelnen Kapitel oder gar

der Priifungsaufeaben abgesehen und

inter Vermeidung aller iiber-

fliissigen Gelehrsamkeit dem Lernenden ein klares Gesammt

der einzelnen Wissenszweige mit steter Bezugnahme

auf alles pha

maceuntisch Wichtige gegeben. Die Verfasser waren besonders be

o
=

miiht, in moglichst leichtverstiindlicher Ausdrucksweise, vom Leichten

zum Schweren aufsteigend, die drei Hilfswissensehaften der Phar-

¢ und Botanik, in ihren Grundzii

macie: Chemie, Phy:

Anfiinger klarzumachen.




An Stelle des pharmakognostischen Theiles liessen die Verfasser
einen solchen treten, welcher sich Waarenkunde betitelt, und
der neben der Kennzeichnung, Priifung und Werthbestimmung der
Vegetabilien auch dicjenige der Chemikalien zum Gegensiande hat.
Hierdureh wurde es ohne viele Wiederholungen ermdglicht, im chemi-
schen Theile des E".illlﬁ,{'f']l"]".‘h auf die Beschaffenheit der in den
Apotheken vorrithigen Chemikalien zn entrathen und Priifung und
Werthbestimmung derselben zusammenhiingend zu behandeln.  Dies
sind dieselben Gesichtspunkte, welehe ja schon von jeher eine
Abtrennung der Pharmakognosie als besondere Diseiplin von der
Botanik veranlasst haben, Chemische und botanische Waarenkunde,
letztere Pharmakognosie genannt, haben somit in diesem Lehrbuche
eine vollig analoge B

Fine grosse Zahl guter Abbildungen erleichtert mit Vortheil

wandlung gefunden.
das Verstindniss des Lehrganges.

Berlin., im Oktober 1898.

Verlagsbuehhandlung von Julius Springer.
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Yorwort zur ersten Auflage.

Drei Gesichtspunkte waren es, die mich bei der Abfassung fles
VO snden Grundrisses leiteten. Sie sind: 1, Sehaffung eine:
zusammenliineenden und doeh kurzen Darstellung der Lehren der
Physik und ihrer wichtigeren Anwendungen; 2. Darbietung des fiir
den Apothekerlehrling Nothwendigen und Wiinschenswerthen in aus
reichendem Umfange: 3. verstiindliche Behandlung des Vorgetragenen.

Was den ersten Punkt anbetrifft, so diene zun seiner nédheren
egriindung, dass die ,Schule der Pharmac nicht nur als Unter

fiir die unmittelbare Vorbereitung zum Examen dienen, sond
¢in Werk sein soll, aus dem der angehende Apotheker wahrhatt
erindliech und allseitig lernen kann und das ihm stets @in
tremwer Rathgeber in allen seinen Beruf betreffenden Fragen ist.

Wenn nun anch eine Ubersicht iiher das gesammte (Gebiet der

Physik geboten werden sollte, in welcher die neuesten, besonders

theoretisch wichticen Forschungen nicht itbergangen werden duarften,
das

| B2

s0 musste doch in Anbetracht des besonderen Zweckes, den
Werk verfolet, auf gewisse Abschnitte und Kapitel der Physik der

Nachdruek gelegt werden; sie mussten eine eingehendere und

ansfiihrlichere Behandlung erfahren.

Hiermit ist der zw der oben genannten Gesichtspunkte

rechifertiet. An dem |1

mfange der einzelnen Theile des DBuches
diesem

wird der Leser beurtheilen konnen, in welchem Maasse

( ist. Die einleitenden Kapitel

resichtspunkte Gentige geschehen

(1. Materie und Kraft: Trieheit und Reibung; 2. Allgemeine ]
die Mechanik (4. Allgemeine Mechanik

schaften der Korper) sowi
en und 7. der luftférmigen

2. Mechanik der festen, 6. der Afiis
]\'"'f'1'-'1'l cind besonders ausfiilirlich bedacht worden, weil in ilmen
die grundlegenden Thatsachen, Gesetze und Theorien der Physik zu

inden sind, mannichfache Apparate zur Beschreibung und Erklirang




torinm 1
Wissensehaften geliefi werdel
keit lag hier darin, b ]
derartigen  Darstellung  si

verdient vor jener

Akustik und Optik ein besonderes

korper und die

otande.

@1le ause

Worte sag

Welle

1893,

1w

Kapi

Karl Friedr. Jordan.




Yorwort zur zweiten Auflage.

Daszs die zweite Anf des vorliegenden

. Physikalischer

der .Sehule der Pharmacie® eine bedeutende Bereicherung

ein Blick auf den Umfang des Buches: von

11 Bogen, die die erste Auflage aufwies, ist es auaf

angewacisen,

herlei Griinde bhoten hierzu feranlassung,. Zuniichst

hat die Physik sowohl n:

1 der  pr wie nach der rein

wissenschaftlichen Seite hin in  den letzten Jahren bedentsame
Fortschritte gemacht, d

I

ohne Draht 2in

vor Allem das Gebiet der

tren’s Entdecku das Tesla’sche Licht,

Stichworte, die dies beweisen. Auf

nenen Errungens

ten der Forsehung sowohl wie auf dic

ne, Erweiterung und Klidrung,

manche

die dureh s

ssenschaftliche Anschauung gewonnen hat, musste in der

des Buches eingeg

rangen werden.,  So erkliivt sich

Zz. B, die Vermehrung der Kapitel um ein neues, sechzehntes:
-Elektrische Wellen und Strahlen®, in dem die genannten Ent-
dee

le1a
Bl

1 im grosseren Zusammenhange behandelt werden, wobei

andere seheinungen fwie die Kathodenstrallen und
dia

Hertz'schen Strahlen el

ischer Kraft), die in der ersten

\uflage entweder

oder nur i

htier eestreift worden

Erdrterung und eingehender W

lignng
ihres Wesens und ihrer
Al

der ej

Bedeutung gelangt sind.

2 anch a rEseNen vor dem vorstehend angegebenen Grrunde,

Erweiterung des

pxtes nothwendig maehte, h

Mieh gedrin dag Bueh in zweifacher Hinsicht

gestalten: naech der technisch-praktischen und der wissenschaftlich-

etischen Seite hin.
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VI Vorwort.
Da die Technik auf em (e { 1 IV
Allem in der e I in
Entdeek 1 umgest
=|'||'I it 1" LlCRerl]
mit der Welt i 1 ¢
iheral eIt ¥ VAT
1 k]
1, W
b
lavon Zeng
Maas L i
5 1
Aber W 1, sondern de

TLCLET]

warr noel

1 i [} {
werden muss, weil uns tlit {1 1 b=t | Y
he lidsst: das ist die 3 o der Er int o11.  clie \ 111 dy
deckung  ihres inneren ng ul FUsammen LT o
M: : el dass ich in dieser Ml Weilt : el ! 'u
dem Apothekeriehrl z1 viel geboten halw \beresehen Vol @
dass ich hoffe: das miicht iueh oeh ch de Lehirzi =

mit Nutzen von seinem Besitzel

Mein dass W

godient 1st, dass man ieht it 80 E

iiberall z ¢ dieselben

E dann « sich ihm der Si1

welt, und (6) a: an i

der |'u'.~=||':'x'l'||:ll Vi 2511 [
ne Anschanung ) vhen habe, wird y

man it denke ieh., ni habe icl g doch 1

solehem Falle niemals versiinmt. die Grinde, die mich zn derselber

refithrt haben, anseinanderzusetzen. sowie

solehe bestimmt zn ke

(len kel




Vorwort. ‘\H

Betrifft das worstelhiend die Auscestaltung des Buches

im Grossen, so hoffe ich. wird der aufmerksame Kritiker auch im

Einzelnen tiberall die hessernde Hand erkennen kinnen. Inshesondere

Jegen sein, den wenigen Ausstelluneen, die seitens

an der ersten Auflage gemaeht wurden, zu entsprechen.

Zweimal konnte ich dies indessen nieht. Erstens, was die Abbildu

anbetriftt, Ein Reeensent bemerkte dariiber, dass sie .im All

gemeinen bei aller Riehtigkeit nicht den besser ausgefiihrten
anderer Theile des Gesammiwerkes entsprechen”. Demgegeniiber

bin ieh der Meinung, es bei einem Buech, das fiir Lernende

bestimmt ist, hei Weitem weniger auf die kiinstlerisehe Aunsfithrung,

als auf die Anschaulichkeit und Verstindlichkeit der Abbildungen

ankommt, und in dieser Bezichung sagt cin anderer Recensent,

dass _die Zeichnungen zwar nicht kunstvoll, aber hdchst in

struktiv und dem vo renden Zwecke durchaus entsprechend sind”.

in einer Besprechung der Begrift' des ,Massen

Zweitens wurde

Atoms® bemiingelt. Den Grund zur Aunfstellung desselben finclet

Recensent im Texte der vorlierenden Auflage S. 10, Abschnitt
«Masse®. Hier hemerke ich noch, dass mit der Einfiihrung jenes

neuen Begriffs allerdings in Bezug auf die chemischen Atome

der in dem Worte . Atom* liegende Begriff des Untheilbaren auf

gehoben wird: trotzdem konnen wir das Wort fiusserlich beibehalten,

wenn wir uns nur bewusst sind, was darmanter zu verstehen t. Is

geschieht ja ofter innerhalb der fortschreitenden Wissenschaft, dass

gine Ersecheinung bei ihrer Entdeckung eine DBezeichnung
erhitlt, wie sie der zur Zeit herrsehenden Auffassung entspricht,
withrend diese Auffassung sich spiiter Hndert, so dass Wesen der

ung derselben sich alsdann nieht mehr

Erscheinune und Bezeie
(lecken; ich erinnere z. B. an den Begriff der ,latenten Wiirme”.

Allez in Allem hoffe ich, dass die Kritik, die ja schon gegen
iber der ersten Auflage iiberwiegend giinstig sich iiusserte, mit
den Verbessernngen und der ganzen Eigenart, die die zweite Aunf

lage darbietet, einverstanden sein wird.
Berlin, Juli 1898,

Karl Friedr. Jordan.
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1. Materie und Kraft; Triagheit und Reibung.

Physik. Die Physik ist die Lehre von den allgemeinen
Eigenschaften und Bewegungs-Erscheinungen der Materie
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 Pflanzentheilen unter dem Einflusse des Lichts u.dgl. m. ),
nicht zu den Aunfgaben der Physik gehort. Aber auch mit den-

Jenigen Vorgiingen im Bereiche des Unorganischen hat es die

Physik nieht zu thun, bei denen es sich um stoffliche Ver-
jlnlil_'l‘tln,f:q-.n der Korper handelt; sie gehdren ins Gebiet der
Chemie, -:1[',- iibrigens eine der Physik nahe verwandte Wissen-
schaft und nieht immer leieht von ihr zu trennen ist.

Materie, Die Materie (oder der Stoff) ist durch drei Grund-
eigenschaften gekennzeichnet; diese sind: 1. die Raumerfiillung
i.-\llridt:lu:u]u;_;-|, 2, die Undurchdringlichkeit seitens anderer Materie
und 3, die Fihigkeit einer Anderung der ridumlichen Lage (die
Bewegungsfiihigkeit).

Kraft. Mit dem Worte Kraft bezeichnet man die Ursache

einer Anderung des Bewegungszustandes eines Korpers. — . Als
Bewegungszustand ist nicht nur eine Bewegung irgend welcher
Art, sondern auch die Ruhe — als Abwesenheit jeglicher Bewe-
sing (Geschwindigkeit 0, vgl. 8. 3) — aufzufassen. Ein Kérper

Um physikalischen Sinne) ist ein bestimmter Mengentheil der

sammten Materie, der als ein in gewissem Maasse einheitliches

Wesen — als Individuum — erscheint.

Zu der Annahme von Kriiften sind wir durch unsere Kausalanschauung
genithigt. Da unser Denken nimlich (gemiiss dieser Anschauung) fiiv jedes
Gesehehn: i ;

EEChehniss ein anderes verlangt, durch welches es hervorgerufen wird, sowie

Schule der Pharmacie. 171, 2. Auil 1




2 1. Materiec und Kraft; Tri und Ri
eln es. das eine Folere von ihm ist — oder i1 keine
Wi und ke [Trsache ohne Wir kiin 30

muss ancl une (und damit Nel

den ein Kirper hat, di i nd et

nennt man Kraft iat fiber

{riifte nichts entschieden. Man wird festz

nicht vorschnell me wysigchen Vorstellungen von dem Wes

1eit oder Beharrungsvermigen der Korper. Wie einer

K

seits dur inwirkung ei

Anderung Wegungszl

rerseits

wird., so verharrt and

ywirlkt, unverindert in dem Bewe;

— PBEs ist dies nur die andere

Folgerung aus dem Grundsatze der Kausalitit.

zeichnet man enschaft der Korper, oh

einer #ndernden Kraft in ihrem jewe

n Bewegu

verharren (da sie vielfach wvon besonderer Beden 3t mi
einem eigenen Namen: nimlich als das Behal esvermaigen

Heheit der Ki

gl

oder die T

wrrungs- oder 1

einem Be
1

gesetz der Physik. Dasse wurde von

nischen Physiker, im Jahre 1638

ige Erklirung

diesas (esetzes ist eine rich
hwingungen, d

 —
Pend

Sehwungkraft,
1. . w. moglich.

folgende Fassur

Wir kinnen demse

(Beharrungs- oder digheitsgesetz.)

hiilt den Bewegnngszust:

nach Riehtung und Geschwindigkeit unverindert

sussere Kraft (dindernd) auf ihn ein

Man kann dies (Gesetz in zwei Th

a] Jeder in Bube befin e in Bohe, bis er darel

gine diussere K in Bewt

b)) jeder in Bewe

tung nnd Geschwindig

lert

daran hin

Das vollstindige saot r Ans i
Wirkung eine | sache ha ai 1
ist, sodass aunf dieselbe keine andere leren K

and Philosoph Fechner hat dem Kansalgesetz foleende Fassung
‘ades Mal oleiche Folgen ein, unte

Unter en Bed triten

reen




1. Materie nnd Kraft: Triieheit and Reibing 2

Geschwindigkeit. Hier ist der Ausdruck Geschwindigkeit
zu erkliren. Die Geschwindigkeit ist der Weg, den ein bewegter
Kérper in der Zeiteinheit (Sekunde, Minute, Stunde u. s. w.)
zuriicklegt.

Arten der Bewegung. Je nachdem, ob die Geschwindigkeit
eines bewegten Korpers eine Anzahl von Zeiteinheiten hindurech
fortwiihrend die gleiche ist oder ob sie sich dindert, unterscheidet
man zwei Arten der Bewegung: die gleichféirmige und die
angleichférmige Bewegung. Die letztere nennt man be

|

zunimmt, verztigerte Bewegung, wenn die Geschwindigkeit fort-

feit fortwiihrend

schleunigte Bewegung, wenn die Geschwindi

wihrend abnimmt. Die Zunahme der Geschwindiglkeit in der Zeit-
einheit (gewothnlich: in der Sekunde) heisst jeschleunigung,
die Abnahme \..-|*;z_|"|g+~]'|1]'.g' (negative Beschleunigung ). [st die
Beschleunigung oder Verzi
bezeichnet man die Bewegung als gleichmiissig beschleunigte

Oder gleichmiissipg verziigerte.

rerung in jeder Zeiteinheit dieselbe, so

Der Weg, den ein gleiehférmig bewegter Korper zuriick-

o
B

legt, findert sich genau entsprechend der Zeit, in der er durch-
laufen wird: Ist die Zeit 2,3, 4 . . . xmal so lang, so ist auch der
Weg 2. 3. 4 xmal so gross. Anders ausgedriickt: Bei der

gleichfirmigen Bewegung ist der Weg proportional der

lezeichnet man den Weg, der in ¢ Sekunden zuriickgelegt

wird, mit s, die Geschwind it (in der Sekunde) mit v, so ist:

5 i o e [

der gleichmiissig heschleunizten Bewegung werden
cemdsten Bei-

¢l der Betrachtung des freien Falls der Kirper (als des hervor

18 eimer solchen Bewegnng) besprochen werden. Vergl. Kapitel 4: « Wirkungen
der Sehwerkraft anf alle Arten von Kirpern.*)

Beschlen

igungswiderstand., Nach der Ansicht mancher Physiker setz
dem :

I'riigheitsoesotze znfolre ein Kirper jeder Kraft, welche seinen Bewegungs-
zustand zu findern strebt. einen Widerstand entgegen, Das Beharrungs-

vermiigen oder die Triigh

it der Korper wiirde dann aui diesem Widerstande be
rul 1

en oder gar in ihm b m. Da nun die Andernng des Beweenneszustandes
sich in eiger Zunahme o

Beschlennig

11

v Abnahme der Gesehwindigkeit, d. h. also einer

ring oder Verzigernng oder: einer positiven oder negativen Be-

gehlesrn ! s =78 St ¥
hle mnigung zeiort, withrend 1 eine gleichfirmige Bewegung seitens

Triis

stand : ot L Lin i e k] »
tand zum Unterschiede wvon anderen Widerstiinden {z. B, dent Luftwiderstande,

i fallender Korper erfiilirt, oder der Reibung, die an der Greonz ier

I geveneinander bewegender Kirper auftritt) anch Beschleuniennegswider-

stand

genannt, \her ein solcher Widerstand, der nur zeitweise m der
|

git ein Widerstand anseeiibt wird, so hat man den ‘T itswider- |




—— = .
{ 1. Materie nund Kraft: Trigheit und HReibung
Materie wirksam sein soll, ndmlich nur dann, wenn #ussere Kr uf sie ei =
* - . 2 1 r Py s ] 1 1 W
wirken, ist nicht annehmbar. Zudem mil ein Widerstand, der doch el G

eenwirkt, selbst ecine Kraft sein; wir wiirden also mit dem

rheitswiderstande von vornherein eine Kxyaft in der Materie

wir noch durch nn: Kans Z1  einer Anna

geniithigt w

Wwe

Wirkungen des Beharrungsvermigens. a) Wird ein anl
fiillltes (ilas |||I'i|:':|.i1'|| md schmell in wagerechter FAIN T
dlas Wasser in der enteegengesetzien Richtung st

es an dem guvor von ihm im Hanme eing

Riickt ein Wagen plitzlich an, so fallen oder kippen

zonen nach hinten zuriick: das Gleiche reschieht, wenn ein Boot, worin Jjemand

g anf die Weis ilass

stelit, vom Lande abstisst. Festklopfen eines Hammerstis

man den Hammer mit dem Kopf nach unten
Stiels ka

ranfklopt

t nod auf das here 1

ze Schli der Asche von einer Cigarre durch kurzes

fiihrt. Entfern
1 Finger. Das Au

sehublaufen, wenn man angerannt wird

cine schnellere Bewegung als der Oberki

rper, so dass

nicht mehly im Gleichwewicht iiber den Fiissen befindet %
lich ist. Ein siech in Bewegung setzender Eisenbahnzug erlangt sein
reschwindigkeit nicht sofort, s rst nach. Ahnliches zilt von ei
dem Sehwunerad einer Maschine, das  erst und nn Umirehnng {
versetzt wird =1
by Wird ein mit Wasser eefiillltes, ol tes (3l | ich B
angehalten, so schwappt das Wasser in der Richtung Rand des (zluses -
in welcher letzteres zuvor bew wirde (es sefzt das Wasser di nnecichabi &l

Bewegune fort). Hilt ein Waezen plitzlich an oder stiisst ein Boot ans Ulel I

g0 fallen die darin befindlichen Personen entwe

kiirper vorwiirts, Festklopfen eines Hammier

Kopf des Hammers nach oben hiilt und das Ende des Stiels anf eine fest
lare mehrmals kriiftie aufstisst, Abschleundern der Asche vor ner Cies
Kin Schlittschul

Stolpern. Das Hinfallen beim Abspring

ifer, der auf cine Sandstelle eeriith, fiillt nach vorn., Lhas

von einem i Fal yefindlichen

Pferdecisenbahnwagen (die Fiisse werden, sowie sie

rithren, fes walten . wihrend der Oberkin dii ;_I
setzt; liuft man ein Stilck mit dem Wagen mit oo rl
nachdriicklich nach hinten iiber, so kann man It
Wenn ein Eisenbahnz in einen Bahnhof einfibrt und nhalt soll m

=0 unterbricht man die Arbeit der Lokomotive
Bahnhof, weil die Bewepung des Zuges (auch ol

tive) noch eine Weile andaunert; und schliesslich

nm vollstiindigr zom Stillstand zn kommen., Das
sine Weile fort, n

treibt, zu wirken aufeehiirt hat, Auf einen

geine Umdrehung: no hder
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der Pulverg:

1. Materie und Kraft; Triigheit und Reibung. 5]

e nur kurze Zeit: aber Pfeil und Geschoss beharren in der Be-

werung, die ihnen mitzetheilt ist, noch lingere Zeit nachher.

Damit einem Kirvper eine Bewegung mitgetheilt oder genommen wirde, 1st

ping  cewisse Zeit erforderlich, wiihrend weleher die den Bewegunoszustand

k
das in Rulie befindliche Glas mit Wasser plitzlich in Bewegung gesetat werden,

t. Aus diesem Gronde muss z. B.

findernde fussere Kraft anf den Kirper einwi

wenn das Wasser iiberschwappen soll; weil sonst die Bewegung des Glases sich
anf das Wasser iihertracen wiirde, sodass dieses die Bewegung des Glases mit
zumachen im Stande wiire. Ks kommt hierbei noch eine andere Art von Um-
stiinden in Betracht, die aber erst an spiiterer Stelle yerstindlich gemacht werden
kann, — Aug dem Gesagten geht hervor, dass es, streng genommen, keine
momentan oder aueenblicklich wirkende Kraft giebt. Trotzdem wird von mo-
mentanen Kriften gesprochen; es werden darunter solche Kriifte verstanden,
e I‘-il'||' r'ir|-- _\llf.n!l] von Zeit

anf cinen Kirper einwirken. (Siehe Kapitel 4, Abschnitt: JArten der Krdifte®.

pheiten hindurch in stets der gleichen Weise

Evléschen der Bewegungen. Die Thatsache, dass alle Be-
wegtngen auf der Erde schliesslich doch ein Ende nehmen, erklirt
sich daraus, dass ihnen die (schon erwilhnten) Krifte der Rei-
bung und des Luftwiderstandes enteegenwirken

Reibung. Die Reibung ist der Widerstand, den die Bewegung
¢ines Korpers erfihrt, der einen anderen Korper beriihrt, welcher
die Bewegung des ersteren entweder gar nicht oder nicht in der-
selben Weise (mit derselben Geschwindigkeit) mitmacht, Sie wird
dadurch hervorgerufen, dass die Erhabenheiten einer jeden der
an einander reibenden Fliichen in die Vertiefungen der anderen
eingreifen und nun entweder abgerissen oder aus den Vertiefungen
heraus- und tiber darauf folgende Erhabenheiten hinweggehoben
werden iniissen. wenn die Bewegung iiberhaupt stattfinden soll.
Das erstere geschicht mehr bei rauhen, das letztere mehr bei
glatten Flichen.) Die Reibung ist um so grisser, je grisser der
Druck zwischen den sich berithrenden Korpern und je rauher die
reibenden Fliichen sind. Ausserdem hiingt die Grosse der Reibung
von der Natur der Stoffe ab, zwischen welchen sie stattfindet.
Durch geeignete Sehmiermittel kann der Reibungswiderstand ver-
ringert werden: (in erster Linie, weil dureh das Schmieren die

werden). Zu merken ist, dass Schmier-

reibenden Flichen glatte
mittel, welche in den Kérper einziehen, die Reibung nicht ver-
mindern: daher wird Holz mit Talg oder harter Seife, nmicht aber
mit Oe] ceschmiert; letzteres eignet sich fiir Metalle. - Als ‘Rei-
bungs-Koefficienten bezeichnet man das Verhiiltniss der Kraft,
welehe nothiz ist, die Reibung zu iiberwinden, zur Last, welche
die [f{-‘llgli]l"t_r: hervorruft (das Verhiiltniss zwischen Reibung und
Druek) i
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(chin oder m*)., Hiufieer noch b

2. Allgemeine Eigenschaften der Kirpe:

2. Allgemeine Higenschaften der Korper.

Lingen-, Fliichen- und Korpermessung, Die Ausdehnung eines
Korpers kann in dreifacher Hinsicht gemessen werden; danacl
unterscheidet man 1. Liangen- oder Linear-, 2. Flichen-,
d. Korper-Ausdehnung. Alles Messen beruht auf einer Ver
gleichung des zu messenden Kbdrpers mit einem andern Korper
der ein fiir allemal bestimmt und in Bezug auf die zu messends
2

ligisst das Maass und, weil ihm die Maasszahl 1 beigelegt wird

nschaft (hier die Ausdehnung) bekannt ist. Dieser Kirper

genauer die Maasseinheit,

entsprechend den drei Arten der Ausdehnung:

Lingen., Fliichen- und Korpermaasse. Die Liingeneinheit ist

das Meter (znerst in Frankreich eingefiihrt, 1799, zur Zeit der

ersten franzosischen Revolution), dessen Linge annihernd gleich

15 der Erde ist., En
.-.\Iu|'|.':

dem zehnmillionten Theil eines '/, Meridi:

solcher !  Meridian der Erde (die Entfernung eines K

s vom

heisst anch Meridianguadrant der Erde oder Erdquadrant.
1 Meter (m) = 10 Decimeter (dm 100 Centimeter (em 1000 Milh

]
meter (mm). 1 Mikromillimeter (p 1 Tausendstel Millimeter T oder

oder Mikron 14

firzt. auch Mikrometer

07" m- das Mikromillimeter wird abgek

hannt. 1 Millimikron (un 1 Taunsendstel Mikron 107" m. 1 Kilometer (km
1000 m. 1 Megameter = 10° m oder 1000000 m. 7'/, km == 7500 m =1 (de
ge Meile. 1 renoT, Meilen 1 Grad (1% des [':I"“i-[ll:i'ur«.

Altere Lingenmaasse sind der rheinische und prenssische Fuss und der
]-:Il'i:-'--!' F'uss,

I m = 3,186 rhein. Fuss 3,078 par. Fuss | rhein. Fuss 12 Zoll
1’ 12"y: 1 Zoll 12 Linien (1" Hiernach ist 1 m rund 33/,
rhein. Zoll, — 12 Fuss = 1 Ruthe

Sonstige Lingenmaasse: Die engl Meile , geogr. Meile 10 Kabel
E;':"'—:""“- 1 engl. Meile 1760 Yards, 1 Yard 36 engl, Zoll 0,914 m).
1 russ, Werst 1067 m, also nahezn 1 km. 1 Faden 1,529 m

Die Flicheneinheit ist das lﬂ:{:'.':r".liml'll'l' Lm oder m*). 1 Ar (a

100 m2, 1 Hektar (ha) 100 Ar 10% m®,
Die Raumeinheit (Einheit fiie die Korpermessung) ist das Kubikmeter

1i gich bei der Kirpermessung, ins-

Nt man

b sondere wenn es gich um Fliissickeiten handelt, des Liters (1), welches ein
Hoblmaass ist: 1 1 1 Kubikdecimeter (chdm oder dm? 1000 Kubikcenti-
meter (ebem oder em®), 1 chm 1000 1. 1 Hektoliter 100 1,

Den Rauminhalt eines IKorpers bezeichnet man als sein Volum
(oder Volumen).

Da fiir die meisten wissensehaftlichen Bereehnungen das Meter




o 2. Allgemeine Eigenschaften der Kirper.

ommen, den Mess

Ist, s0 Ist man iibereing

meinen eine Lingeneinheit: das Centimeter z

Grunde zu legen. rzu den Absechnitt , Absolutes Maass

system™.)
Theilbarkeit. Unsere Erfahru
h i

diese {Thatsache der Theilbarke

lehrt uns, dass alle Korper

eilh¢

hi]lll_ d. h. s

¥

1 kleinere Kirper zerlegen lassen. Schon

[ Entsteh

einem) weist daranf hin, «
kein villig einheitliches rinm

zahl materieller T

eile znsammengesetzt ist, welche (

Zwischenriinme von einander getrennt sind. Sin

raume so gross, dass man sie sehen kann, oder dass wenigstens

andere Ko

per (Fliissigkeiten oder Luft) in sie eindringen

in dem sie

nennt man sie Poren, und der Kirper,

sind, heisst EJI-J'-'I-:_ 7 den _|||"-|‘-".-.|-|| I\;-."||'].q-|'[| _:'.-i dren =

sechwamm, Brot, Holz, Papier u. a. m.

Eine Folge dexr Porositét vieler Kirper nnd somit

UEAmmenserzn

Diese besteht in

hme des Ranminhalts anf Gro

keit (gewidhnlich Wasser) in die Poren. — B

daz Holz von Fenst

T WIrd ant aoe

nnd Thiiren. Befeucht

Seite ausgedehnt und kriimmt sich in Folge dessen. Anfspannen eines Bogens

;’f."i"|ll'il|':i|li|!' auf einem Reisshrett: er wird erst mit einem mnassen Schwamm

o 4 1 ¥ e} + » ennlelahid = ) o ™ .
anf dem Reisshrett festeeklebt; beim Trockner

hefenchtet, dann ringsmm am Raz

zieht er sich zusammen und wird straff und

Das Zerbrechen, Zerschlagen, Zerreissen

besteht nach dieser Anschanung einzig

denen der Kidrper zusammengesetzt ist,

]

ernt werden, dass sie (durch innere Kri
Wiedervereinigung gebracht werden konnen.

Die Theilbarkeit der Kérper muss eine Grenze hahben, denn

giibe es eine unendliche Theilbarkeit, so miisste ein Korper von

endlicher Grisse anus unendlieh wielen (weil nnendlich kleinen)

Theilen zusammengesetzt sein, was aber i

Wirklichkeit nicht méglich ist. Nur in Gedanken
unbegrenzte Theilbarkeit.

Atome und Molekiile. Die kleinsten Theile eines Korpers

] weiter getl

die durch keinerlei mechanische noch sonstige Mit
werden kinnen, heissen Atome (genauner Massen-Atome). Sie sind,

keine Wi

nehmbar, doech wvon endlicher riumlicher Grosse

b Zzwar ausserordentlich klein un

ollkommen gleicher Beschaffenhs




2. Alleemeine Eigenschaften der Kiirper )
im sMasse”)) Die Massen-Atome treten in verschiedener Anzahl und
Zn Lagerung zu chemischen Atomen zusammen, diese zu Molekiilen
88- oder Molekeln). Die Molekiile sind also mnoch durch gewisse
Hiilfsmittel theilbar. Im Wesentlichen sind es die Molekiile, die
er bei den physikalischen Erscheinungen eine Rolle spielen, wiihrend
i die Umlagernng und der Austausch von chemischen Atomen
ns den echemischen Processen zu Grunde liegt.
in Zu den allgemeinen Eigenschaften der Korper rechnet man
a- ausser den genannten, nimlich: Ausdehnung, Undurchdringlichkeir,
ne Bewegungstiihigkeit, Triigheit, Theilbarkeit (Porositit) noch e
) - '-'-'I‘il('l'(_', die dureh die Wirksamkeit gewisser .'r“_i_fi’.[l]t"illr'l'
mns Krifte zu Stande kommen. Es sind: die Schwere, die Kohiision
) und die Aggregatzustinde, sowie die Veriinderlichkeit des Raum-
en inhalts der Korper.
le- Schwere und Schwerkraft. Die Schwere ist diejenige IKigen
schaft eines Korpers, welche es bewirkt, dass der Korper, ohne
rer Unterstiitzung gelassen, sich dem Erdmittelpunkte so weit als mog
it. lich niihert., oder dass er, wenn er unterstiitzt wird, auf seine
Unterlage driickt, bezw. auf den ihn in hingender Lage haltenden
Gegenstand einen Zug ausiibt. — An der Grasse dieses Druckes
e oder Zuges erkennt man die Grosse der Schwere oder das Ge-
o wicht des Kérpers. — Die Bewegung eines Korpers in der Richtung
“.i:l nach dem KErdmittelpunkte nennt man Fall (bezw. das Fallen).
P Da nun (nach dem Beharrungsgesetz) ein Korper nieht von
& selbst in eine Bewegung eintreten, noch danach streben kann, die
1L |"'_"“'1‘,L'.'lln_'_',' auszufiihren, so muss es eine Kraft geben, welche das
or I"N”t'll der Kérper veranlasst oder allgemeiner: welche die Ursache
. ibrer Sehwere ist. Diese Kraft hat den Namen Schwerkraft.
|'i":‘%l'l||l_- wirkt nach dem Gesagten iiberall auf der Erdoberfliiche
‘ in der Richtung nach dem Erdmittelpunkte hin.
:I:| Uber dag Wesen der Schwerkraft wissen wir nichts Genaues: es ]f-ﬁill'.l.'-:i
; nur Annahmen oder Hypothesen dariiber anfeestellt werden., Die Art, wie sich
Y, die Schwerkraft iussert, gleicht denjenizen E inangen, welche wir wale-
en lichmen, wenn ein Korper von einem andern angezogen wird (etwa mittels
ne tines Strickes, der beide verbindet). Daher hat man die Schwerkrvaft auch als
eine Anziehuneskraft, und zwar genauer als die Anziehungskraft der Erde
s, I"]i."ll Erdanzichung) bezeéichnet. Von einer wirklichen Anziehung kann in
ilt fessen nicht die Rede sein: wir haben es nur mit dem Bilde einer Anziehung,
id, Mt Erscheinungen, die den Anziehungs-Erscheinungen #hnlich sind, zu thun.
R “_“ ahrscheinlich ist die Schwerkraft in Stissen zu suchen, welehe die Atome eines
4en Weltranm erfiillenden Stoffes: des Athers (Weltiithers), anf die irdischen
jl‘“ Rirpey ausitben, so dass diese der Erde oder genauer: dem Erdmittelpunkte zu-

Eetriebhen werden.
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sschaften der Kirper 11

sich das Gewicht eines und desselben ]\'u'][‘]u-r;. mit der Diehtigkeit,

der geographischen Dreite (vgl. Kapitel 4, Absehnitt ..Fallbesehleuni

gung®), der Hishe iiber den Meeresspiegel und der Lufthesehaffenheit

(Luftdichte) #indert.

1 Gramm (o 10 Decigramm (dg) 100 Centigramm (g 1000 Milli-
Zramm (me 1 Kilperamm (ke 1000 . 1 Tonne (t 1000 kg, 1 Mikro-
eramm (- 1 Milligntel o | Taunsendstel me. 1 prenss. Pfund (& o ke

500 o

1 1 Wiasser ( 1000 ehem) wieet 1000 o oder 1 ke,

\nusser den genaunten Gewieliten waren frither noch besondere Medicinal-
rewiehte im Gebranchi: das Medicinal-Pfund (libra), die Unze (uncia), die

Drachme (drachma), der 8krupel (serupulns), das Gran (granum), Das Pfand

nel

wurde in rimischen Ziffern ||:||i|-|

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

20 Gran Die Anzalil der Gewichtsein
das betreffende Gewichtezeichen geschrichen.

Skrupel (9 Iy Gran (gr. XX).

1 Drachme (3 1) 3 Skrapel A0 Gran

| Unze (31 8 Drachmen 24 Skrupel 480 Gran

|-||-|'--.-I|||||1.-_f in neneres Gewieht: 1 [Tnze 3000 : 1 Drachmi
HT5 o 1 Skrupel 1,25 w: 1 Gran 0,06 g.

Das gewshnliche prenss. Pfund wurde in 32 Loth (1 Loth =15 &), das Loth

in 4 Wientehen (1 Y. b . retheilt.
Nach dem Angesebenen war: 1 Loth =1/, Unze, 1 Quentchen 1 Drachmi
Abselutes Maasssystem, Auf die physikalischen Grissen Raum,

Masse nnd Zeit. and zwar anf deren Einheiten {Il'['l1i||l1'.1|-"|'.. Gramm
und Sekunde hat man das sogenannte absolute Maasssystem
gegriindet, das jetzt bei wissenschaftlichen DMessungen und
technungen an Stelle des fritheren, von Gauss und Weber ge
withlten, auf Millimeter, Milligramm und Sekunde gegriindeten
Maasssystems in Anwendung ist. Man bezeichnet es als das Centi-
meter-Gramm-Sekunden-System -oder kurz als das C. G. 5.-5ystem.
— Eine
d. h. der nfittleren oder durchschnittlichen Dauer des Sennentages im
Verlauf

Sekunde ist der 86 400sté Theil des mittleren Sonnentages

eihes Jalires.
Von den Grandmaassen Centimeter, Gramm und Sekunile

werden alle anderen in der Physik vorkommenden Maasse abge

leitet, so ‘dass dieselben auch in gegenseitiger Abhiin;
Stehen,

Fiir technisehe Messungen kommt ausser dem C. G. 5.-System
noch das Meter-Kilogramm-Sekunden-System (M. K. 5.-System) zur
-\1'-‘-\'t-|1:I|'iJ'.:':. weil hier die niedrigeren Einheiten des C. (3. 5.-Systems
nicht L'.'I‘T'.l":ﬁrl].

Grravitationsgesetz, Die Gravitation ist nicht fiir alle Korper
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andaer
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des Kiirpers B voranseresetzt
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WiEnmn
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Wird die Entfernung zwischen den ein
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Bezeichnet wan die Massen zweier ecinander anzichender Kdirper mit M

und M,, ihre gegenscitice Entfernung mit B nnd die zwischen beiden wirksame

Anzichuneskraft mit A. dic Massen zweier anderer einander anzichender
Kirper mit m, und m,, ihre gegenseitige Entfernung mit » und die zwischen
ihnen wirksame Anziehuneskraft mit a, so verhiilt sich:
A M .M, = M, .M, m;.m,
L = ~oder: d:a T | — =
a LR L R* h' e

Betraclitet man nun diejenice Anziehungskraft als Einheit, welehe zwischen

recenscitice Entfernung  die Lil oon-Einheit ist

Massen-Einheiten wirkt, deren
also 1 fitr den Fall, dass m, Ma ] und »==1 ist), so folat:
M, .M,
A = (1)-
i
Die nach vorstehender Annahme 1 eesetzte Anzichung:
wirklichen Werth (wie jede — im Ve (

v (Griissen ald Einheit angenommene (Tosse),

araft hat natiirliel

he mit anderen

Sie wird als
Gravitationskonstante bezeichnet. Dieselbe ist also nach dem (G B.-Bystem
die anzieliende Wirkung zwischen zwei Massen von je 1 g, die (oder genancr:
deren Massenmittelpunkte) 1 em weit von ecinander entfernt sind

Kohiision und Adhiision. Wihrend die Attraktion eine Kraft
ist, die zwischen je zwel beliebigen getrennten Korpern nach dem-
selben Gesetze wirksam ist, giebt es Kriifte, die entweder zwischen
den Theilen eines und desselben Korpers (in seinem Innern)
oder an der Grenze zweier siech beriihrender Kirper auftreten
und gleichfalls ein Anniiherungsstreben verschiedener Theile der
Materie herstellen: zu diesen Kriften gehoren die (5.3 erwihnte
Koh#sion und die Adhision. Ihre WirksamKkeit hiingt von der
Natur der Korper ab. Und da sie nur auf sehr kleine Ent-
fernungen hin wirken — von Molekiil zu Molekiil — so hat man
sie Molekularkrifte genannt, — Die Wirkungssphiire der Molekular-
kriifte ist eine kleine, wiihrend diejenige der Attraktion als un-
l’"'_L_"I'i‘I]?J cedacht wird.

Kohiision. Die Kohiision iussert sich in dem Zusammenhang
zwischen den Theilen eines nnd desselben Korpers; sie wirkt
einer Trennung der Theile (dureh Zerreissen, Zerbrechen, Zer-

schneiden, Erwirmen u. & w.) entgegen. Die Kohiision des Kisens

ist prosser als z. B. die des Wachses, diese grosser als die Kohiision
des Wassers. Der Luft und allen luftfSrmigen Korpern fehlt die
]{:I}]Eiﬁ-llljl ganz.

Wird ein Korper zusammengedriickt (komprimirt), so stellt
sich — bei manchen Korpern spiit, bei manchen sechon sehr bald —
eine Grenze heraus. jenseits welcher eine weitere Kompression un-
moglich ist. Man fiihrt diese Erscheinung aunf die Wirksamkeit

einer entgegengesetzt wie die Kohiision wirkenden hesonderen




14 hatten der Kirper
lors
Kraf der abstossenden oder Rep sivkraft, auecl Expan
sionskraft genannt, zurii die Annahme derselben ist aber nicht
zu emptehlen, denn wenn auch die Kohiision sich vuf
,'.‘;\".;l'-']'hll':li'k (hezw. Athe se) wird hren lassen. so0 ist es keit

hier gewiss, dass die Stdsse der im Innern

der Korper (in den Mass

molekularen Zwischenriumen) sich beweger

:n Atheratome, die

allenden Kiorper-Mole

i Riickstosse der auf einander

it, welche 4 sie einmal in Bev

ferner ihre Tri

immer weiter nacl

die Undurchdri
dass die Kompression eines Korpers nicht
rehen kann.

Ay

rregatzustiinde. Je nach der Grisse d

|
- - : - . . SR
den Kdérpern eigen ist, theilt man diese in d 1 ein: :
: . : Y, : An
feste, fliissige (oder tropfbar fliissice) und oder
. - S j A
gastormige) Koirper; die fliissiren K nennt man auch kurzweo ina
i
Fliissigkeiten, die luft Stei;
Zustiinde, durch welche die einer jeden d in
Kérper gekennzeichnet sind, heissen die o h

Aggregatzustinde der K

ihrer Th ) Die meisten kann m:

Vermittlung der Wiirme, aus einem in den benach

zustand diberfithren, sie kommen
und viele Korper sogar in allen d
las Wasser, der

Feste Kirper. Die festen

orisste Ko-

hiision. Sie setzen der gewaltsa

agenverinde B
rung ihrer Theile (mehr oder minder orossen) Wider St
zu dessen Uberwindung eine fussere Kraft von Zex|
erforderlich ist. Die festen Korper haben 2] i
Gestalt. Ferner bieten sie gewisse
unmittelbar auf die Kohiision, theil T

der Molekiile zuriic

“ ks afi
die Hirte (Gegensatz: die Weichhei &
keit, Dehnbarkeit und Geschme
lich der Spaltbarkeit .

Hla
eisst der Wider Be:

die dem  Zerrei
(die dem Zerla
it (die dem Z

rennung der Theile ir
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2, Alleemeine E

g- oder Drehfestiekeit (die dem Zerdrehen en Die absolute

E:-l||it keit ist grijsser als die rel da ein Stab sich sc¢ v zerreissen als

T Ausser den vorgenannten Arten . den s

iy ten, eicht es noch eine dynamisch ie Sto

."-“' keit, die in dem Widerstande gegen Stoss oder in der Einwirkung einer

aen Masse bestehi.

b Hier bediirfen die Ausdriicke statisech und dynamisch der

bst, Erklirung, Statiseh heissen die in das Gebiet der Statik, d. I

lllll- der Lehre vom Gleichgewicht der Korper, fallenden Erscheinungen,

ues dynamiseh die zur Dynamik, d. h. zur Lehre von den Bewegungen

“.Hl' der Kérper, gehtrenden Erscheinungen

sleh Hirte ist der ¥ stand, den ein Kirper dem Eindringen eines andern
in seine Oberfliche (dem Ritzen) entgeégensetzt.  Der hitrteste ist der

che Diamant; ex vermag alle anderen K I Zn twen. Die mineral Hirte-

sin skala (von Mohs) enthiilt 10 Ki vom weichsten bis zum hiivtesten in solcher

der dnung, dass jeder foleende jeden vorangehenden ritzf, ohne von ihm

Ca Zu werden, Sie lautet: Talk (1), Steinsalz Kalkspath (3), Flus

|-|-: _:‘Ill":‘i' | |"T']"E.~|l:ﬂ|1 -I'-..l|1:|:_;1'x Topas (8), Korund (9), Diamant (10). :
stelnsalz gleichzusetzen ist der (Fips. tnwendung der Hirteskala: Wi

B ein Kirper z. B. vom Quarz cben noch geritzt, aber nicht mehr vom Feldspath,

0 hat er die Hirte des Quarzes oder kurz die Hirte 7.

ensehaft der Korper, auf Grund welcher

\ng Elastici o

pennt man dieje

reh S1¢ nach dem Aufhiren der cong dinsserer Kriifte, durch die ibre Gestalt

rat er Girésse veriindert wurde, die urspriingliche Gestalt oder Grisse wicder an-
len ‘_'_"l'”'""l\ sofern nicht dureh die Grizse der Kriifie ecine gi wisse Grenze in de
B. Andernng der moleknlaren Lacerung (Anordnung der Theile iibersehritten worden

I..‘;|il'ir.i]|.";'l'1'||f_l‘. In

sse der Krifte heisst |

fiir die G

188¢ Lrrimng;

trrade el Kiirper sind z. B. Kautschuk und Stahl.

ise
. Wird die Elasticit
ae- e hlejl

enze ilberschritten, so entsteht bei einigen Korpern
der Xu-

viinzlich celist wird; hei anderen tritt cin Zerrcissen,

der Anordnung ibrer Theile, ohne dass

nde Ander
en, sammenhang  der Tl

iwen oder Zerspri 1. h. eine l.I.’il;.-,'|i|-|||- md vollstéindige Aufhebung

lge des  Zusammenhangs der Theile ein. Jene Korper nennt man s8I
z. B. Blei , dehnbar (z. B. Gold), ¢ sechmeidig (2. Wachs); diese heissen
‘!"I'l:'l" (Glas, Stahl, Antimon). Eine bhesondere Art der -“]l]'i.lllsf:]\" it zeigen

: Mineralien, indem gie beim Zer en 1 opstaltete Brucl
111~ erny man begeichnet diese Eire icl:
Er Bpath),

Die Kohiisions-Verhiltnisse der festen Kdrper unterliegen
hen mancherlei Anderungen, welche durch die Wirme, die Art der
i 5‘3"=|r|-c-lll:u;-;', denen man die Korper unterwirft, sowie geringe,
der fremdartige Zusiitze hervorgerufen werden.

le Der Einfluss der Temperatur (oder des Wiirmegrades) aul die Kohiision ist

sehr beden der Temperatur Zunahme

Im allcemeinen bewirkt Erniedrigun

bt derselben, — Glas nimmt

mne  der Temperatur A
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an der ihm sonst eig ligkeit ab und i man es, nachden beid,
es gegossen ist, einem linge Aufenthalt in 3007 unterwirft rreif
grei

(Har

cralvanisch

relhiimmertes

i

ar nund

die
Vor- L1

fester als gecossenes, I ¢lasti |
findernngen sciner (estalt an Elasticitiit TGR

Fisen weist je nach seinem Kohlenstoffs

ion beruhende — Eirensehaften auf: als Gusseizen, welches am meisten

nstoff enthdlt, ist es hart und spriide, als Stahl elastisch und als Stab Wac
iden Zusts .

Vereinioe

Sehmicdeeizer nnd ldsst sich 1m

zithe nnd dehnbar

sehweissen, . L. es trennte Stitcke dureh
— Ist Zink durch eince g

sich micht zn Zinkdraht ansziehen, Fremide Metal

von Arsen v

TrInget

erheblich an Dehnbarkeit ein.

Fliissigkeiten. 1

noch Kohiision, aber sie ist nur gerin

bestimmten Rauminhalt {ein bestin olaum): aber da ihre T

adhi

l|||-5,\

schon dureh die kleinste Kra so fehlt

die selbstiindige Gestalt, und sie nehmen die Gestalt des

iem sie sich befinden.

an, in wele

Sern

Das Vorhandensein der K

erki | 5 Ty
bestimmten Volnoms noeh besonders an di 1 .

- # % 3 3 cine
Ausfliessen: von Fliiss len I und Heransheben eines 1l
. . . A erKe
K t+ won Tropfen. wenn kleine Menren einer Fliissio s
AR oL v e 7, 1 AT ¥ f P O 1t SCNI
keit in einer anderen Fliissig (rase frei vertheilt sind.

Fliissickeiten, w - AT

t Tropfen hilden

erste

fliisgie (Weingei

dern die F Zur

1. welehe sie aneenommen hs

oder zihfliissie (fette Ole, namentlich wich

Syrup nund vor allem die Balsam-Arten wich

Gase, Die Kohiision der lu

Null. Die Folge davon ist, dass die inne ainie
stiisse, die Stosse der Korpermolekiile und das Beharrangsvermdigel scha

der letzteren) sich frei entfalten und das Volum der Kirper

vergrossern streben. Die Gase suchen somit jeden zur Ver Glag
ung stehenden Raum vollkommen auszufiillen dureh all sant
igen #Husseren Widerstand, iusseren Druck, werden sie Zieh

"
e

zusammengehalten. Da die Gase, wenn sie durch besondere ifiusse
Kriifte zusammengedriickt worden sind, nach dem Aufhéren der

8
Wirksamkeit dieser Kriifte sich wieder fritheres

ansdehnen, hat man sie auch elastische F keiten

K raft mit wel

Adhiision., Die Adh!

Theilchen zweier Korper an einander haften,

riihren (d. h., so beriihren, dass die molekularen




2. Allgemeine Eigenschaften der Kirper. 17
; beider Kérper an der Beriihrungs- oder Grenzfliche in einander
% greifen),
nd Eine Adhision findet zwischen je zwei Korpern statt, migen
die Korper gleichartig oder ungleichartig sein: Bedingung ist nur,
: dass es zwei (getrennte) Korper sind.
ler In je mehr Punkten sich zwei Korper beriihren, desto stiirker
ten ist die zwischen ihnen herrschende Adhiision., Weiche Korper (z. B.
ab- Wachs, Harze, Pflaster) adhiiviren daher, da sie der Form anderer
e Korper sich anzusehmiegen im Stande sind, besser als harte Korper.
en. Zwei Platten aus harten Korpern adhiiriren an einander, wenn sie
e moglichst eben und fein geschliffen sind. — Anhiingen des Staubes
EE an Mébeln, Wiinden, Zimmerdecke. Schreiben mit Bleistift, Kreide,
ik U. 8. w. Galvanisches Vergolden und Versilbern. Anhaften der
= Zinnfolie an den gewohnlichen Spiegeln.
r:” Da pulverférmige Koérper an glatten Flichen weniger leicht
o adhiiriren als an rauhen, so werden feine Pulver seitens der Apo-
el theker in Kapseln aus moglichst glattem Papier dispensirt.
iy Fliissige Korper vermégen in Folge ihrer Beweglichkeit — ihrer
geringen Kohisision — feste Korper in zahlreichen Punkten zu be-
I,I'=,‘ rilhren - daher ist die Adhision zwischen beiden im ,\]Igi']m']iu-n
e eine betrichtliche. Die Adhiision lisst in diesem Falle deutlich
e €rkennen, dass die beiden an einander adhiirirenden Korper ver-
Schiedene Rollen spielen: der eine Kérper erscheint dem andern
- angedriickt, wihrend dieser sich mehr passiv als Triiger des
on- ersteren — verhiilt, Uber diese Beziehungen kann das Nihere erst
bl - “ur Erorterung gelangen, nachdem der Begriff des specifischen Ge-
I Wichts festgestellt ist. (Siehe Kapitel 6, Abschnitt ,Specifisches Ge-
wicht und Adhiision*™.)
o Benetzung. Wenn bei der Adhiision zwischen einem festen und
5 ¢inem fliissigen Korper der letztere dem ersteren angedriiekt er-
'/‘ Seheint und in gewisser Menge daran hiingen bleibt, so sagt man:

der feste Kérper wird von dem flilssigen benetzt, So wird z. B.
er- (21, 2 ; z - v s
Glas von Wasser benetzt, von Quecksilber nicht; Wasser, auf eine

Sanbere Glasplatte gebracht, breitet sich darauf aus, Quecksilber

sif o E - = 3 e 2
Zleht sieh in Kugelform zusammen. Trotzdem besteht zwischen
l Wuecksilber und Glas Adhdision; Beweis dafiir ist der Umstand,
dass eine gewisse Kraft erforderlich ist, um eine Glasplatte, welche
11 ai

e WYuecksilberoberfliiche beriihrt, von letzterer abzureissen (158 ¢
j fir eine kreisformige (lasplatte von 118,366 mm Durchmesser),

fde : Die¢ Benetzung fester Kiirper durch fliissi ist die Ursache davon, dass

pes |'I\|.|-"3";1_’}\|'i1-'|1 beim An oressen aus cinem  Gef; oft an der Aussenwand des-

[ Stlhen herablanfen, wenn nicht dureh Anbringung ¢cines Abgussrandes, einer
schule der Pharmasie. IIT. 2, Auf 2
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rarohres dafii

oder Tiille), od eines

fester
Zeit

Wase|

eit zu einem mehr oder minder engen Strahl zusa

deg Vorbeilaufens der Fl ickeit kann anch daduoreh 1

inen (Glasstab, Holzstab, Spatel g0 gegen G efiissrar

Abb. 2.
Fiillen 1

seitestrahl dem Stabe adhéiriren kann, Vi legren
&

| CEWIsSEn

Vorbeilaufen der Fliissi
irkeit riehten) auch durch Bestreicl

!'jlll-]:

wszugiessenden F
' randes mit

tt Specif. Gewicht und Adhiigion®.

50 @)

verhindern. Dies ist z. B. ber Wasser

'i-‘ll|||

Tale wvon Wasser nicht benetzt wird.

Weitere Adhiisions-Erscheinungen. Das Schreiben mit

t St

das Malen, sowie alles Kitten, Leimen und Kleben (1

jcnm 1. . w.) bernht auf Adhiision, uand zwar in erster

(rummi a1

171t |“
Grasen
sieh g
J e

VLI

keitey

fin
T ack
Licht,
fennt
LT
" 4 e - " n (i}
LLb, 2 Adhision belm Lusgiessen vom ussigkeiten m

n Korpern;

iie anf der Adbision zwischen festen und fiiis

L

dadurch, dass der Klehestoff, nm eins « reifen,

er Beispiele herausz

in einer Fliissigkeit vertheilt wi schmiegt er sich den Kdérpern,

sie daher nach

welche geklebt werden sollen, innig an

dem Trockenwerden fest zusammen. — Anch das Léthen

ierher
hierher, Oel

drmig

Damit pulver e Korper nicht an Gef
schiittet werden, hiingen bleiben, miissen diese zuvor

s Wis

die Fenchtigkeit besser adhiirirt als einem baumwollenen oder

ient ein leinenes T

wiseht werden. A tueh « 1

wollenen.

Dass auch zwischen verscehiedenen fliissi 1 A ion
stattfindet, sieht man daran, dass eine 1f raeht
anderen auseinander fliesst und sie weit Petr e
mit

| 11',' ‘l‘.rn BE0T I,




2. Allgemeine Eigenschaften der Kirper, 14

sformigen Korper sowohl an
festen Stoffen wie an Fliissigkeiten. So haften Riechstoffe oft lange

Endlich adhiriren auch die g
Zeit an und in Gefissen oder Seihetiichern trotz grindlichen Aus-
waschens. Anf Glasplatten, die liingere Zeit im Laboratorinm ge-
legen haben, lagert sich eine Gasschicht ab; zeichnet man mit
einem Knochenstift oder dergl. darauf und haucht dann dagegen,
S0 entstehen in Folge der ungleichen Kondensation des Wasser-
dampfs die sogenannten Hauchfiguren.

Besondere Erscheinungen, welche grdsstentheils anf Adhiision beruben,

st die Mischune, die Diffusion, die Emulsion, die Auflisung fester

gen, das Aufschwemmen und die Absorption der Gase durch Fliissi

und poridse (festi I{;'.l'j.¢-|_

Sehichtet man zwei Flissiekeiten vorsichtie iiber einander, so tritt dennoch
nach einjger Zeit eine Mischung ein, wenn sie iiberhaupt mischbar sind.
Die Misehbarkeit hiingt noch von hesonderen Faktoren der inneren Konstitution

Beseh

rung der Theilehen) ab, die sich in der Zihigkeit u, s, w.

Henheit und L

wons-Erscheinang  ist,

offenbaren, weleh’ letztere nieht ansschliesslich eine Kohd
Die von selbst sich vollzichende Mischung von Flitssickeiten wird als

Diffusion bezeichnet. Die eleichmiizsioce Durchdringung und Mischung von

rasen heisst eleichfalls Diffusion. Nach dem Dalton'schen Gesetz br

8 (vas innerhalb eines andern allmihlich ebenso ans, wie in einem leeren

Raume, Es seheint, dass sich bei der Diffusion der Gase (und anch der Fliissi

keiten) neue Molekiile bilden, da was hier vory erwilnt sein

2in

Gemiseh zweier Gase, z. B. Wasserstoff und Sanerstoff, den Schall, das

Licht, die Wirme nnd die Elektrieitiit gleichmiissig leitet; hei cinem ge-
"fennten Nebeneinander der Molekiile des Wi

miissten t von dem einen und etwas spi

toffs und des Sauerstoffs

I8
81 vou

HNwellen u, 8, w. er

lem andern Stoff von einem Ende einer bestimmten Strecke an das entgegen-

stégengesctzte ople werden. Eine besondere, der villigen Mischung nicht

gleichzusetzende A

sions-Frscheinung ist die Emulsion, Sie tritt ein, wenn
man .‘:--':~||.-].»~w:i\1 Oel und eine Lisane von Gummi arabienm doreh Schittteln
oder Riihren innige dureh und in ecinander bringt: hierdurch list sicl das Oel

n sigkeit gleich-

dusserst feine Tropfechen auf, dic sich in der wiissrigen F
Massige verflicilen, Die Mileh ist eine Emulsion des Butterfettes in der wiissrigen,
Salze 1, 5 w enthaltenden Milehfliissiglkent. In reinem Wasser vertheilt sich
Dol

nicht wenigstens nicht dancrnd in gleicher Weise: die Adhdision
“Awischen beiden Fliissickeiten ist dazn zn gering.

Die Auflisung oder kurz Liisung von festen Kirpern in Fliissigkeiten
kommt (hinsichtlich der Innickeit der Verschmelzung) einer Mischung zwischen
Zwei Fliissi

h,  Dass beide Arten von Vorgingen keine reinen Ad-

ons-Frse sind, sondern in eewisser Hinsicht den chemischen Vor-
sUNZen nahe stehen, erkennt man abresehen von der zuvor ang fiihrten Be-
tracht e nnter anderm an den auftretenden Wiirmeerscheinungen. Wenn sich

UL TEProcess koncentrirtere {d. h, an gelistem Stoff reichere) Schichten
MWL verdiinnteren mischen, so  entstehen infolee verschiedener Lichtbrechung

e
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Flitssickeitsstr

LATILE

v Art der Lis:

das Amalegamiren, d. h. dag Ve

Zustan

sehen,  Die meis Legirungeen als ch FAVIEEY|
bindungen zu crachten, da dies n Mer Ausn,
nissen stattfinden, — Das Aufschwemm nil 1 bring
dass man cinen festen (oder anch tliis el ;

Flitssickeit mischt, in der er sieh micht lost. kann de

tlass 1n den Emulsionen e¢ine Fliissickeit n @l anderen

sondere hierher cchiriee 1F|||'|'\|'| onen sind das Sehlimmen,

10
and das Dekantiren: beim Kliiren und Dekantiren handelt es  sich  darnm

n suspendirten K

¢r von seinem Suspensionsmittel sz trenn
Einer Anflisnng gleich #n evachten st die A
Flilssickeiten.  Wasser abgorbirt Luft, Kohlen
Wass

|

verstiirkt die Anfloslichkeit der Gase in F

oestandencm oder S«

Wasser absorbirt bei geewihnlicher Temperatur und gewihnlichem

druck etwa sein gleiches Volum Kohlensiiure; bei doppelt

01N 'l"]'i“l!"“ Volom n. s, f,

versehluckte nnd

Portize Kirper, wie lzkohle, Platinschwamm 1

GGase an ihrer Obertlicl

ithres  eigenen Volu

Zimdmaschine

Kiirper, welehe leicht Wasserdampt

groskopisch. Stark hygroskopisch sind Schwefelsiur

Dass Adhi n und K¢ n verwandte Kri

sich darin, dass in gewissen Fillen die Adhiision

ischen zwel Wiir

Korpern in Kohiision iibereeht: so kinnen zwel d

I starker 2llm

Druck auf einander gepresste Bleiplatten oder zwei

Eisenstibe zu einem ei

hitze zusammengeschwe

vereinigt werden. nuy

Verinderlichkeit des Kiorpervolums, Der

IMmMinnailt elnes

mehrfache Weise veriindert
k mnd Wiirme. Dass die FEr-

Kéarpers (oder sein Volum}) kann au

werden; hauptsichlich durch Drn

o b i S : v : g¢h
scheinung iiberhaupt moglich ist, beruht darauf, dass zwischen den '
Theilchen, aus denen ein Kirper zusammengesetzt ist, Zwischen-

\"-'||I

riilume vorhanden sind, die sich verkleinern und ver liémnen.

Dureh Vermehrung des #usseren Drucks

¢h, nicht nur

den Rauminhalt (oder das Volum) eines Kérpers unter Beibehaltung
seiner Eigenschaften zu verkleinern, sondern auch den Kdrper aus
einem Agpgregatzustande in den benachbarten iiberzufiihr

W rd dureh Entzi
Wiirme oder Abkithlung erreicht, wiihrend nmgekehrt Zufiihrung

18

rdampf zu verfliissigen. Dasselbe wi
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Krystallographic. 21

von Wirme das Volum vergrissert, sowie den festen Aggregat-
zustand durch den fliissigen und schliesslich durch den gasférmigen
Zu ersetzen im Stande ist. Niiheres hieriiber sowie iiber wichtige
Ausnahmen von diesem Verhalten der Kérper gegeniiber der Wirme
bringt die Wirmelehre.

3. Krystallographie.

[.ehre von den Krystallformen.)

Krystallisation; Begriff des Krystalls. Wenn man einen festen

Kirper in einer Fliissigkeit, z. B. Alaun in Wasser, aufgeldst hat,

$0 kann man jenen dadurch wiedererhalten, dass man die Fliissig-

keit — das sogenannte Lésungsmittel — aus der Lbsung be-
seitigt. Dies geschieht entweder durch offenes Stehenlassen der
Losung an der Luft — in diesem Falle verdunstet die Fliissig-
Keit allmiihlich — oder durch Erwiirmen der Losung, wobei die

Fliissigkeit schneller verdampft und unter Umstinden (bei ge-
cignetep Temperatur und geeignetem fusseren Druek) siedet oder
Kocht, (Vergl. dariiber Genaueres im 11. Kapitel, Abscehnitt ,, Ande-
Ming des Aggregatzustandes™.)

Hier wird die Rolle ersichtlich, welche die Zeit bei physika-
.”'\'"i"‘h Processen spielt. Wiihrend im zweiten FFalle die héhere
Wiirme eine Kraft darstellt, die mehr oder minder schnell die
Unwandlung des fliissigen Losungsmittels in Dampf bewirkt, bt
im eprsten Falle, wo die die Umwandlung bewirkende Kraft (die
Wirme der Umgebung) kleiner ist, die Linge der Zeit eine
HI]]munTi--ns\\'i]'l{un;: aus (natiirlich ohne selbst eine Kraft im

Physikalischen Sinune darzustellen). Allgemein kann die Kleinste
Kraft die grosste Kraftleistung oder Arbeit vollbringen, wenn
nur die Zeit, wihrend weleher sie wirkt, lang genug ist. (Vergl.
Kapitel 4, Abschnitt ,Arbeit und Effekt“ u. f.)

Das Wiedererscheinen eines gelost gewesenen festen Korpers

im festen Zustande innerhalb der Losung nennt man das Aus-
Stheiden des Korpers.

Vieltach beobachtet man, dass die festen 1\'l"l'.'||1'1' bheim Aus
stheiden aus einer Losung bestimmte recelmiissige Gestalten
annehmen; dies ist z. B. beim Alaun der Fall, wenn cr aus seiner
Wissrigen Losung gewonnen wird. Ein Korper, der eine bestimmte
regelm

ihm eigenthiimliche (oder wesentliche) dussere Gestalt

58] L

besitzt, heisst ein K rvstall; seine Gestalt wird als Krystallform
bezeichnet. Korper ohne eine derartige bestimmte ifussere Form

nennt man amorphe (gestaltlose) Kiorper,




22 o E\'I_\=-'-‘.i..--_'|\i|l.".;-

Zu der Begriffshest

stande in |\!'I\'-‘{.|:!5-

ulls pehoren aber noch weitere Um

besitzt nicht nur ecine bestimmte fAusser
Gestalt, die ihm eigenthiimlich ist und mit seiner chemischen Natur im

Yusammenhane steht. sondern es offenbart sicl n

fesetzmissige Anordnmng semer Molekiile oder prisserer Molekiilgroppen (Mole-

kular-Aggregate vergl, 8. 81), und zwar insofern. als er nach gewissen
Richtungen Unterschiede in der Elasticitit und Kohiision (Hirte, Spaltbarkeit
nnd den Mag

das Licht, dic Wirme, die Elektriei

amorpher Kirper ist nach

n dem Verhalten g

netismus  aufweist,

grleichartiger Beschaffenheit.?

Fin wnd derselbe Kirper kann im am

e: Schwefel, Kohlens

stande auftreten.

Kalk un. a.) Es sind dann in beiden Zustiinder

des Kiirpers verschiedene, so z. B. die Fa

nnd Durehtritt von Licht, diec Wirmeleitt
Mitfeln n. 5. w

Unter gecigneten Bedingungen, hilnfie unter dem Einfluss der Wiirme, ver-

id i di

v der cine Zns

T (R | rzungehen So wird  krystallisirter

cfel durch Schmelzen und rasches Abkiithlen amorpl.,

Kérper, welehe bei dem Mangel einer Husseren Krystallform
doch eine regelmiissige innere Struktur besitzen, oder welche aus
unvollkemmenen und in ihrer Form unbestimmbaren (kleinen) Kry-

stallen zusammengesetzt sind, heissen krystallinische Korper.

(Beispiele: Marmor krystallinisches kohlensaures Caleium, Ala-

baster krystallinisches schwefelsaures Caleium, Hutzucker.

Sehr kleine Krystalle, welche in ihrer Zusammenhinfung einem
Pulver gleichen, nennt man Krystallmehl (aueh krystallinisehes
Pulver).

Nicht immer entstehen die Krystalle durech Ausscheidung aus

Lisung. Andere Entstehungsarten sind die Erstarrung

das Festwerden) fliissiger Korper und die Erstarrung

limation. Der Sch bildet

gasférmiger Kdrper oder die 51

sich beispielsweise in Folge von Erstarrung atmosphiirischen
Wassers.

Jedes Losungsmiftel vermag nur eine gewisse Menge eines

Nenerdings hat 0. Lelimann

b ihm ist ein Krystall jeder chemisch

weleher bei Abwesenheit eines duareh @

erufenen Zwang

Kiir

ytrop ist, d. h. nicht nach all

nschaf hesitzt,

hervorg

die  gleichien ill

fliissige Krystalle. Wir begehriinken nns anf

Ueber Isotropie und Ani

Dimorphie und Isomorphie;

trock:

salz
Puly

trac)
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festen Korpers zu losen, die ausser von der Natur des Lisungs-
mittels und des eelbsten Stoffes anch von dem Wirmegrade oder
der Temperatur abhiingig ist. Eine Losung, welche die grisst

isten Stoffes enthilt, heisst gesittigt.

mogliche Menge des ge

Als Lésliehkeit bezeichnet man die Fiahigkeit eines festen
Kérpers, sich in gewisser Menge in einer Flissigkeit zu losen. —
Die Lioslichkeit der meisten Stoffe wiichst mit steigender Tempe-
ratur des Losungsmittels, Aus einer gesiittigten Lisung erhillt man
daher im Allgemeinen den geliisten Korper dureh Abkiihlung.
Kérper, deren Loslichkeit in einem gewissen Losungsmittel mit
steicender Temperatur nicht zunimmt (z. B. Kochsalz in Wasser),
Kémnen njeht dureh Abkiihlen, sondern nur dureh Verdampfen
des Losungsmittels — durch Verdunsten oder Abdampfen der
Lésung — zum Ausscheiden bezw. Auskrystallisiren gebracht
werden.

J¢ langsamer und ungestirter die Ausscheidung cines geltsten Stoffes er-

I0lort

lgt, desto ssser und schiner werden die entstehenden Krystalle.  Solche

Krystalle schliessen aber mehr von dem Lisumgsmittel nebst den etwa sonst noch
darin enthaltenen Stoffen mehr von der sogenannten Mutterlange — in

Sich ein als das Krystallmehl, Da letzteres somit reiner ist, wird seine Bildung

dadurch absichtlich herbeigefiithrt, dass man die erkaltende Lisung mit
Ginem Stabe lebhaft umriiher

Vielfach enthalten die Krystalle bestimmte Gewichtsmengen Wasser, das
8¢ ‘nicht nur mechanisch einschliessen, sondern mit dem sic nach der Art der

Lisung verbunden sind. Dieses Wasser wird Krystallwasser genannt. Das

Verwittern mancher Krystalle besteht darin, dass dieselben beim

trockener Tuft canz oder theilweise ihr Krystallwas licren. Soda, Bitter-

salz, Glaubersalz verwittern nach und nach vollstiindig, indem sie in ein weisses
Pulver zerfallen, wobei sie die Hilfte ihres urspriinglichen Gewichtes einbiissen.
Andere !{;'_\.“l{l.- verlieren ihr |\'|'_\-\l:|l'|\\';|.=.i1'|' erst. wenn sie erwirmt werden;
I der Siedebitze des Wassers geben die meisten Krystalle ihr Krystallwasser

¢ Kisrper hehalten aber anch dann noch einen Rest desselben, wie Alaun,

Eisenvitriol u. a.: erst in schwacher Glithhitze geht anch ihnen die letzte Spur
fes ]\:!'.\ stallwassers verloren In vielen Fillen ist mit dem Verlust des HI'}'.‘I.I”

Wassers ein Farbenwechsel verbunden; der wasserfreie Korper erscheint weiss

ooy

il weisslich eefiirbt: recht aunffallend zeigt sich dies am Kupferyitriol.

Krystallform. Die Krystallform eines Korpers besteht
darin, dass der Kirper von einer bestimmten Anzall von Flichen
begrenzt wird. die unter bestimmten Winkeln gegen ein-
ander geneigt sind und bestimmte phiysikalische (unter
einander gleiche oder ungleiche) Beschaffenheit haben.

Die Gestalt der Flichen kommt erst in zweiter Linie in Be-
tracht; sie ist veriinderlich und mithin unwesentlich.




o4 3. Krystallographie,

Eine jede Krystallfiiche wird theoretisch

trachtet; in Wirklichkeit ist sie keineswegs unbedinet eine Ebene,
sondern sie kommt einer solehen nur bald mehr, bald weniger nahe.

Jeder Fliche am Krystall entspricht eine Para

eme Ausnabme hiervon machen gewisse halbflichios Krvstallo oder Halbfliicl

und nicht nur an der Aussenseite eines Krysta hat jede Fliche und ihr

Parallele ein Dasein, sondern anch fiberall im Innern, in paralleler Lage. Der

entsprechend ve

 ein |\-T_\'3*|It|| in seiner .‘IIIIlII'!'|;|1‘.'_'I' durel Anlagerung neuen
Stoffes an die Fliichen (und somit Bildung nener Aunssenflicher Zn wachsen
Wenn man cinen Krystall parallel einer seiner Fliichen theilt. so hat An

dic Bruchstiicke (Spaltungsstiicke) ihrem Wesen nach nicht ils Theile,

sondern als vollstiindige Krystalle zn  erachten, Die

Spaltungsflichen sind die den ursprimelichen

stalls entsprechenden inneren Flichen, die nun zn
geworden  sind.  Hat ein Krystall Spriinge,
Spaltungsliichen bereits im Innern des Krystalls ex

zerfallen ist.

Liings der Spaltungsrichtungen ist die Kohiision cine serineere als 1

den iibrigen Richtungen im Krystall: nnd hierin hat die Spaltbark 1

Grund (Verel., 8. 15. Nach den verschiedenen., durch USEETET
1 o

Krystallflichen «

regtellten Hichtungen st die

grosg; bisweilen ist die Spaltbarkeit in gowissen 1

dusseren Fliichen iiberhaupt keine Spaltur e |-||[_‘|||'|_|-:|]_ Spa

&

von gleicher Vollkommenheit sind finsseren Flichen von

Beschaffenheit parallel

Je zwei zusammenstossende Krystallfliichen bilden eine

Kante:

drei oder mehr zusammenstossende Kanten bilden eine Ecke. An
der Bildung einer Ecke betheilicen sieh ausser den Kanten die
zwischen ihnen liegenden Flichen, und zwar sind dies minde-
stens drei.

Der Winkel zwischen zwei liings einer Kante zusammen-

stossenden Flichen heisst Kantenwinkel. Die Kantenwinkel der

Krystalle haben bestimmte (konstante) Werthe. Sie sind von her-

vorragendster Wichtigkeir fiir die Erkennung der Krystallform. (Siehe
5. 23.) Sie werden mit dem Goniometer gemessen.

Ein von zwel zusammenstossenden Kanten gebildeter Winkel
heisst Flichenwinkel, weil sein Winkelraum in einer Krystall-
fliche liegt.

Man theilt die Krystallformen in einfache und zusammen-
gesetzte ein, je nachdem alle Flichen des Krystalls einander
gleichwerthig (von gleicher physikalischer Beschaffenheit) sind. oder
physikalisch) verschiedenartige Fliichen an demselben Krystall vor

kommen. Die zusammengesetzten Formen heissen auneh Kom-

deren

LAESR]

Ecker
20 ej
Weise

Kryst
/
ung

S0Wie
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binationen; sie lassen sich als aus mehreren_ecinfachen Krystall-
formen zusammengesetzt betrachten.

Krystallsysteme. Alle diejenigen einfgelier Krystallformen,
deren Kombinationen an demselben Krystall vorkommen koénnen,
lassen sich anf geometrischem Wege (durch Abstumpfen oder Zu-
schiirfen der Kanten, Abstumpfen, Zuschiirfen oder Zuspitzen der
E
Zu einem besonderen Krystallsystem vereinigt. — Auf diese
Weise relangt man zur Aufstellung wvon sechs verschiedenen
Krystallsystemen.

ken) von einer gemeinsamen Grundform ableiten, Sie werden

Zum besseren Verstindniss der verschiedenen  Formen eines
ind desselben Krystallsystems und ihrer Beziehungen zu einander,
S0wie zur deutlicheren Hervorhebung der Eigenthiimlichkeiten der
verschiedenen Systeme denkt man sich im Innern der Krystalle
Eewisse gerade Linien — die Krystallachsen oder kurz Achsen
geZogen, welche entweder zwei gegeniiberliegende lcken oder die
Mitten gegeniiberliegender Flichen oder Kanten verbinden. Die
Achsen innerhalb eines Krystalls sechneiden sich in einem Punkte
Ind bilden zusammen das Achsenkreuz. Thre Anzahl ist drei
Oder vier. Eine durch zwei Achsen gelegte Ebene heisst Achsen-
ebene,

Eine bestimmte Krystallfform wird auf die Weise gekenn-
“eichnet, dass man die Lage ihrer Fliichen zu den Achsen angiebt.

Ehe wir an die Betrachtung der verschiedenen Krystallsysteme und ihrer
|\.!'I\r-‘.-|5|||l]':lllr| cehen, miisgen wir noch deg Beeriffs der Zone und der Zonen-
Achse Erwiihnung thun.

Eine Zone bilden solche@lichen cines Krystalls, welehe sich in parallelen
Kanten schneiden. Jede dieser Kanten sowic jede ihmen parallele Linie heisst
‘e Zonenachse.

Die Krystallachsen sind gewissen Zonenachsen parallel, hezw. fallen mit
ihnen Ausammen.

Fine Gesammtheit von zwei oder mehr Fliichen nebst ihren Gegenflichen
i1

der - Parallelfiichen, welche zu ciner nnd  dersclben Zone gehoren, heisst !

hlos-

Prisma. Tin Prisma ist ein offener Krystallranm. KEs wird zu einer g

sEnen Form, wenn noch cine Fliehe (nebst Gegenfliche) hinzatritt, die alsdann

it ,i*"i"l' Prismenfliiche (nebst Geeenfliiche eine neae Zone bildet. Ein .i\-|||-1'
e 2 : 7 = T z
Arystall wird hiernach von mindestens drei Flichen (nebst ihren Gegen-

fliichen) gebildet. Bei den Halbflichnern komnen die Gegenfliichen fehlen; sie

W

rden durch mindestens vier (cinfache) Flichen eebildet.
Wenn man sich die Flichen ¢ines Krystalls in dem Maasse vergrissert bezw.
verkleinert (und zagleich die Parallelfliichen einander genfihert bezw. von ein-

mder entfernt) denkt, dass alle oleichwerthizen Flichen die gleiche Gestalt und
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ale Krystallform des hetrefis nden Kirpers

Grisse erhalten,

D golehd

der N
r Mehr

n Krystallformen

weise vorkommen, darf man

nah

nnd ihr Studinn

nngen b

zutreffenden Formen nicht als Veraz

vernachlissi Aus Raummangel werden wix

idealen Krystallformen unscre Aunfme

1en des Alauns,

Krystallform des

m drei Krystallfc

b und

darbictet; Abb. 4 ist die i«

Unter der Voraunssetznng, dass wir es mat

haben, kinnen wir nach der Anzahl, der gegensel

whsen  die folrenden sec

verhiilty
{siehe S,

tesserale, gléichachsige

1.

1. cinander rechtwinklig sel

ist in Bezug ! :
jeder der drei Achsen die gle

Symmetrie der Kry

dasselbe besagt, in der Richtung

firong des Ausdrucks ,Glied* siehe unter dem mon klinen

A. Vollflichner.
Die wichtigsten Formen dieses Systems sind

a) Da
eceken: die Achsen werbinden je

¥

Alaun.} Abb. 4, sowie Abb. 3a, 3b und !

uliire Oktatder, beorenzt von 2 gleichen, gl
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librig
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b) Der Wiirfel (Kubus) oder das regulire Hexaéder, begrenzt von
fi gleichen Quadraten; die Achsen verbinden die Mitten je zweier gegeniiber-

Flichen mit einander. (Kochsalz, Jodkalium.) Abb. 5.

L Das Granatedsder oder Rhombendodekaéder, berrenzt von 12

eleichen Rhomben: der Karper hat zwei Arten von Ecken: die Achsen verbinden

je zwel o

eniiberlieeende vierkantige (oder Oktaéder-) Ecken mit einander.
|Lrranat, Abh. 6
B. Halh

Die Halbf

chner.

chner oder hemiédrischen Formen kann man

Abb. 5. Wiirfel Abh, 8. Granatoéder

| i .o - - ‘ i 1 . z
Hichigen oder holoédrischen Formen anf die Weise entstanden denken, dass die
abwechgelnden Flichen eines Vollflichners sich bis zum Verschwinden der
te aller Flichen) aus-

ibrigen — zwischenliegenden — Fliichen (also der I
'j"hht'l;,
Aus dem reguliiven Oktagder entstehit auf diese Weise
das |
von 4 gleichen. eleichseiticen Dreiecken begrenzt. Es ist micht parallelichig;

(Abh. Ta zeigt

lor: dasselbe ist also der Halbflichner des Oktaders. Ks wird

Acligsen verbinden die Mitten der Kanten. Abb. Ta und

Entstehnng bezw. Ableitung des Tetrafders ans dem Oktaéder: die Flichen
& b und eine auf der Riickseite des Oktaéders befindliche wachsen bis zum Ver-

sthwinden der iibrigen.
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2. Das quadratische, tetragonale, zwei- und einachsige od

x Vier- Siaule
eliedri

oystem. — Drei senkrecht auf einander stehende Achsen. wvon Wiirf

* oder

denen zwei einander gleich sind, die dritte ling

15t als jene, Die =il

Man stellt

Achse heisst Hanptachse, die beiden anderen N

die E\-T'.‘.'ﬁhi”l' bei ihrer ]ir1l'ill'hlllll_l_;' —

in den 7':.\':-|

dass die Hauptachse eine senkrechte 1

— Die Symmetr lang

reReh

ist in der Richtung der Hanp

' tungen der |

Vo 4er symmets

ISC 1n

Romit

Kalis
ZWii
Abb, Ba.  Spitzes Quadratoktaider Abb. 8b. Stumples Quady nild g
] FALNL
enky
Die wichtigsten Formen des Systems sind: tnd

Das Quadratoktatder, welches auch als eine vierseitice 1 nicht

mit quadratischer Grundflic

I L |

(Mittel- und Endkanten) und zweierlei B d Endecken). (ag).
wemiger die Hauptachse von den Nebenachsen verschieden ist, um so Hiil
mehr gleicht ein Qnadratoktaéder dem reguliren Qktaéder (um so gerincer wird Folds

der Unterschied zwischen den Mittel- und ds
Abb. 8a und 8b,

Die quadratische Siiule (oder
1

weln ). (Zinnstein

Endkanter

ISC IOr sici

offene Krystallform und besitzt vier zur Hat

shse paral

1|\I_\-~'.||'!
Begrenzt kann es oben und unten werden dureh eine vierseitige

Kombination mit dem Quadratoktaéder) oder durch die Endflichen

dic zu beiden Nebenachsen parallel gind. Die letztere Kombination q
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diule mit Endflichen) kann genau das Ausschen cines — nicht idealen —
Wiirfels haben: doeh sind die Endflichen physikalisech verschieden won den
Siulenfiiicl

3. Das rhombische, ein- und einachsige oder zweigliedrige

System, — Drei genkrecht aunf cinander stehende Achsen, die alle verschieden
¢ sind derselben — ichgiltiz, welche — wird als Hamptachse an-
n, die beiden andern als Nebenachsen. — Die Symmetrie der Krystalle

15t in allen drei durch die Achsen angerebenen Richtungen verschieden., Es gieht

somit drei verschiedene Symmetrieehenen (Achsenchenen).,

In diesem System krystallisiren:

Schwefel (Rhombenoktaéder), Bittersalz (rhombische Siule), Schwerspath,

I(:l|i~.|i|u-r|-1' N,

4. Das monokline, monosymmetrischi klinorhombische oder
Zwei- und eingliedrige System, — Drei verschieden lange Achsen, yon denen
AW senkrecht auf ecinander stehen, wibrend die dritte aunf einer von .|-<‘I'I"I1
senkrecht, aber schief auf der andern steht. — Nennt man die drei Achsen a, b
und ¢ und stehen & und b sowie b und ¢ aufeinander senkrecht, a und ¢ aber

nicht, so theilt nur die Achsencbene ae einen diesem System angehiivenden

hl'.\'sril“ in zwei symmetrische Hilften: es miebt also nur eine Symmetricebene

i Glieder (symmetrische

er je ein Glied. (Augit,

R =||I'|

dieser stellt « Krystall 2w

Hillften) dar: bei its der anderen Achsenebenen z
AR
Feldspath, (Gips, Glaubersalz, Soda, Zucker u. a.

4. Dias trikline, asymmetrische, klinorhomboidisehe oder ei

gliedrige Systemn. Drei verschieden lange Achsen, die siimmtlich schief-

auf einander stehen. (Kupfervitriol.
6. Das hexagonale, drei- und einachsige oder sechs-
e System. — Vier Achsen, von denen drei eleich lang zind, in einex

Ebene liegen und sich unter Winkeln von 60° schueiden, wihrend die vierte

Von jemen verschieden ist nnd senkrecht auf ihmen steht; die letztere wird als
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Hanptachse angesehen, e Symmetrie der
ilie in einer Ebene liegen, die '_[!"i"i.~' diese

achzen, sie steht senkrecht zm Hauptachse,

ichtung; sie ist zugleicl

eine andere Symmetrie

|-|-Ii.-- he Achse). Die Krystalle dieses Svstems  hs

rigen kein vorn und hinten, kein r g nnd links, i pern

Hauptachse nm 60 (die viergliedr Ki dhn

3 Stellung zn dindern. labge

Die \\'_:"-I.I‘;:'.\‘.r-l! Forn _Zl']'.i

. Ly shee
A. Vollflachner. .

dasg
Ver

Dihexaéder,

erlel Kanten und zweierlei Eeken. (Quarz.) Abb, 9,

Die sechsseitice Siunle Bergkryst: bination mit dem Di-
éder, durch welches die an sich offene Sinle n Abschluss Sche

10. Mit

Simn

B i,[

B. Halbfliichner

Das Rhomboéder ist der Halbfl

mer des Dihexaide
ymben (Abb. 11a und 11Db), Das Rl
entsteht durch Wachsen der Fliichen a. b, ¢ und drei

von 6 gleichen |

1l|c.,'||

Ban

Dihexagders befindlicher Fliichen, die stbricen Flichen v

Dimorphie und Isomorphie: Isogonie: Isotropie. Fiir die

L

meisten Korper gilt das Gesetz den Formen eines 'k
]

I:_J'_\'
und

und desselben Krystallsystems kry

L K imel sie
sogar nur in einer bestimmten Krystallform vor: in anderen Fillen
krystallisiren sie in zwei oder drei Formen, die sich dann aus ein a1
ander herleiten lassen. Nur selten findet es s1¢hl, dass em horper are

mehreren Krystallsystemen angehdrt. ug

Die E

renschaft eines Korpers, in rei (oder mehr) ver-

schiedenen (nicht auf einander zuriic

iihrbaren) Krvstallf
Heteromon

auftreten zu kénnen, heisst Dimorphie (be
Dimox

vhe Korper sind z, B. der Schwefel,
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bischen Oktaédern wie in monoklinen Siulen, und der kohlensaure
Kalk. welcher als Kalkspath im hexagonalen, als Arragonit im
rhombischen System krystallisirt.

Das Gegenstiick zu den dimerphen bezw. heteromorphen Kor
pPern bilden solehe Stoffe, welehe bei verschiedener, wenngleich
dhnlicher chemischer Zusammensetzung dieselhe Krystallform
laben; man nennt sie isomorph. Sie vermigen in jedem be-
liebigen Mischungsverhiiltniss zusammen zu krystallisiren, und das
specifische Gewicht (siehe spiiter) der Mischkrystalle lisst erkennen,
dass bei der Krystallisation weder eine Vergrisserung noch eine
Verringerung des Volums eintritt. Die physikalischen Eigenschaften
der Mischkrystalle sind kontinuirliche Funktionen ihrer chemi-
sechen Zusammensetzung. — Der Entdecker der Isomorphie ist
Mitseherlich.

Es kommt aunch vor, dass Stoffe von verschiedenarticer chemischer Zn-
sammensetzung dieselbe Krystallform besitzen; sie heissen isogon (J. W. Retgers).
I:"1\'|\ir'|: Bleielanz und Natrinmehlorat.

|.~-I|::nr'||]h- Kirper sind z. B. die schwefelsauren, selensauren, chromsauren
und mangansauren Salze derselben Base oder Basis, wie: K, S50,, K,Se¢0,,
‘r‘.-""f'”,. K, MnQ; ferner Thonerde, Bisenoxyd und Chromoxyd (Al 0y, Fe,0,,
Q.),
Krystallform reculiives Okt:

“isengtein und Zinkspath (BEhombogder); Arragonit, Barium-, Strontinm-, Blei-

Cr, isenalann,

Krystallform: Rhomboéder; desgleichen Thonerde-, Chroms-,
r; Kalkspath, Magnesit, Manganspath, Spath-

Karbonat w. s, w.

Der Umstand, dass der dimorphe kohlensaure Kalk einerseits — als

I"'l“i-"l'i:fh — mit Magnesit, Manganspath u.s. w., andererseits — als Arragonit
— mit Barinm- und anderen Karbonaten isomorph ist, lehrt, dass die Ursache
der Lsomorphic micht in der gleichen Konstitution der Kirper, dem inneren

Ban der Molekiile, zu suchen ist (denn Kalkspath und Arragonit miissen gleiche

M

oleknlarkonstitution besitzen), sondern in der Gruppirung der Molekiile, dem
Ban der Molekular-Ageregate.

Da nicht isomorphe Korper nicht zusammen Kkrystallisiren,
80 kann ein Salz- von geringen Mengen eines andern durch Um-
krystallisiren gereinigt werden; man list das unreine Salz auf
und J#sst Krystallisation eintreten; wihrend dann das reine Salz
i krystallisirter Form ausgeschieden wird, wverbleibt das ver-
nreinigende Salz in der riickstindigen Salzlbsung, der Mutter-
lange.

[somorphe Stoffe konnen auf diese Weise nicht von einander
geschieden werden.

Als isotrop bezeichnet man solche Korper, die nach allen
Richtungen hin dieselben physikalischen FEigenschaften besitzen.
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Es gehtren dahin ausser den amorphen Kiorpern (z. B. Glas und

den Fliissigkeiten) die im reguliiren System krystallisirenden Stoffe.

Karper, die in verschiedenen Richtun

gen verschiedene physikalisehi

Eigenschaften aufweisen. heissen anisoetrop (oder heterotron

Alle nicht regulir krystallisirenden Stoffe sind anisotrop. Das
verschiedene Verhalten derselben in verschiedenen Riehtungen
giebt sich kund in Bezug auf Festigkeit, Hirte, Elasticitit. Wiirme-
leitung, Lichtfortpflanzung u. s. w. (Vergl. Niiheres in letzterer
Hinsicht in der Lehre vom Licht, Abschnitt ,Polarisation des
Lichtes® u. f.)

4. Wirkungen der Schwerkraft auf alle Arten
von Korpern.

Allgemeine Mechanik.

Der freie Fall und die Fallvichtung. Lisst man einen Stein.

den man vom Erdboden aufgehoben hat, in der Luft los, so dass

er keine Unterstiitzu

g mehr hat, so bewegt er sich mach dem

Erdboden hin, so weit es moéglich ist;: man sagt: der Stein fiillt.
(Vergl. 8. 9.)

Lisst man zwei Steine (oder

50 18t die i;il'||f!t||:', in welcher sie si

Diese Riehtun

en werden: dass

giner Schnur) und einer

rton Bleikneel: es
Abb, 127, Wenn man da

so spannt sich in Folg
Faden und nimmt, sobal

¥ r - 7
Richtunge an. Li

Lothe einen Stein len, so lehrt der A

S1CI QET ST i!i ;r.'ll-ll:"-' '|"||! i"lll'-'l HR E) I

wie dieser sic hat, der Erde nithert,

oberfl W eine andere, da sie nach

somit alle Fallrichtm in dem
P orEnnti
;'I-'I-ll'"II'|||Z|'_'\"'Ii S0k
kann,
[n seinen wesentlichen Thei -
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4. Wirkungen der Schwerkraft auf alle Arten von Kirpern 3

Hiilt man ein Loth itber die Oberfliche ecines 1'1I]]|'_'|'1'I1 Gewiissers, so hildet
der Faden des Lothes mit jeder geraden Linie, die man in der Ebene des Wasser-
spicgels durch den Fusspunkt des Lothes zichen kann, rechte Winkel, Eine der-

artice Ebene heisst wagerecht oder horizontal. Solche geraden Limien

nnid  restreckten Kirper (Stangen, Balken u. s, w.), durch deren Richtung man
cing wagerechte Ebene leeen kann, heissen eleichfalls wagerecht oder horizontal.

Zur Bestimmung der wagerechten Stellung oder Richtung dient die Setz-
wage (Abb. 13). Sie besteht ans einem Lineal (ad) und cinem damit ver-
bundenen eleichschenkligen Dreieck (abe), in welches die Hihe (ed) eingeschnitten

15t,  Von der Spitze des Dreiecks hingt ein Loth herab (ed). Wenn dieses, das

sich stets senkrecht cinstellt, mit der Hihe zusammenfillt, so hat das zur Hihe
rechtwinklige Lineal eine wagerechte Richtung, deseleichen ein Balken w. s, w,
aut den die Setzwage gesetzt oder gestellt worden ist.

Erstes Fallgesetz. Wenn an einer Ramme der Rammklotz
oder Rammbiir aus einer grosseren Hohe herabfillt, so ist der

Schlag, den er auslibt, gewaltiger, als wenn er aus einer ge

ringeren Hohe niederfiillt. Etwas Ahnliches zeigt sich, wenn ein
Mensch aus verschiedenen Hohen auf die Erde fillt: man ver

Abb. 13, Setzwage

gleiche die Wirkungen, welche eintreten, wenn der Fall von einem
Stuhl, von dem Dache eines Hauses oder einem 1000 Meter hoeh
Schwehbhenden Luftballon stattfindet.

Worin liegt der Grund fiir diese Erscheinung? — Die Masse
des fallenden Kérpers ist in den genannten Beispielen bel dem
Fall aus grosser und aus geringer Hohe die g]uiuln_-, also kann sie
nicht die Verschiedenheit der Wirkung verursachen; die urspring-
liche Hohe des fallenden Korpers kann dies gleichfalls nicht, denn
bei einem spiiter erfolgenden Aufprall spielt dieselbe keine Rolle
mMehr, Es munss somit ein Umstand hier in Betracht kommen, den
der Korper auf Grund seiner nrspriinglichen Hohe erlangt hat
ind den er beim Aufprall noch besitzt. Dieser Umstand ist
die Geschwindigkeit des Korpers. (Vergl. S. 3.)

Dass ein bewegter Korper auf einen andern Karper, auf welchen
Or trifft, eine grossere Wirkung ausiibt, wenn seine Geschwindig-

keijt grisser ist, zeigt auch die sonstige Erfahrung in zahlreichen

Schule der Pharmacle, 111, 2. Aufi 3
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jeispielen. (Anrempeln, Einrennen einer Thiir oder Mauer, Him-

mern, Rudern u. s. w.)

der Kirper

er er herab-

Die obigen Beispiele lehren somit,

eine um so0 grissere Geschwindigk

fillt, oder mit andern Worten: je linger er rwegs ist.

Hiernach nimmt die Geschwindig es fallenden

Korpers fortwiihrend zu, und zwar g dies in jeder Se-

kunde um den ichen Betrag

erkldrt sich

Diese That

eines nicht unte en Kirpers 1
der im Beginne des Falls die Ge

dic am Ende der ersten Sekunde m betragen mage. In der gweiten Sekunde

g0 wie in d

wirkt die Schwerkraft genan ebe

sten ; der Kiirper erhiilt

Thwindigkeit von g m; da er aber e

rend derselben wiedernm eine Ge
g %

Geschwindigkeit von g m hatte, die ihm nach dem Triigheitspesetz

r 2. SBekunde eine

5. 2) nicht

verloren gehen kann, so besitzt er thatsiichlich am Ende

Geschwindigkeit von 2 g m, Desgleichen am Ende der 3. Sekunde eine Ge-
schwindigkeit von 8 g m und so fort.

Wegen der gleichen Zunahme der Gesehwindigkeit in jeder

Sekunde — mit anderen Worten: wegen der gleichbleibenden Be
schlennigung — geh der freie Fall der Kirper (nach S. 3

zn den gleichmiissig beschleunigten Bewegungen.

Die Beschleunigung betriigt fiir den freien F:
q 9,808 m (rund 10 m)
oder, nach dem C. G, S.-Bystem, in Centimetern ausgedriickt, rund:

g = 981 em,

Aus dem Erdrterten ergiebt sich die folgende gendune Form fiir das

1. Fallgesetz: Die Fallgeschwindigkeiten wverhalten
sieh wie die Fallzeiten. 2= g.7

Als Fallgesehwindigkeiten bezeichnet man die Geschwindigkeiten
am Ende der einzelnen Sekunden.

Zweites Fallgesetz. Ein fallender Stein hat nach dem eben
keit (0, am

Erorterten am Anfang der 1. Sekunde die Geschwindig

Ende der 1. Sckunde die Geschwindigkeit g. Der Weg, den er

wihrend der 1. Sekunde zuriicklegt, ist somit nicht g, sondern

da die Geschwindigkeit ganz gleichmiissig von 0 auf g anwiichst,
s0 gross, als wenn der Stein sich wihrend der ganzen Sekunde

mit gleichbleibender Geschwindigkeit von der mittleren Grisse

bewegt hiitte. ser Weg ist mach Formel (1) a. 8. 3:

man

5
80 s
Wi |:,
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4. Wirkungen der Schwerkraft auf alle Arten von Kirpern, 35

Fiir die 2. Sekunde ist die Anfangsgeschwindigkeit = ¢, die

End e z i i = L = 34

-J-'{gt'r--;'hl\'mﬂilgl\'i:ll = 2¢, die mittlere Geschwindigkeit also 5
ol iy i MY . ol
el 3 51 der zuriickgelegte Weg ist dann =3 -2 -1=3-

Fiir die 3., 4., 5. Sekunde un. s. w. ergeben sich auf gleiche

¥ . 3 . 5 i = [/ f
Weise die Wege 5-2, 7-2, 9.7 u s w.
: g fige Sig

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

2, Fallgesetz: Die Wege, die ein fallender K&érper in
den einzelnen Sekunden zuriicklegt, verhalten sich wie
die ungeraden Zahlen.

Drittes Fallgesetz. Will man nun die Grosse der gesammten
Fallstrecken in zwei, drei, vier Sekunden u. s. w. ermitteln, so hat
man nur nidthig, die Wege in den einzelnen Sekunden zu addiren.

] " s g B
In 2 Sekunden betriget die Fallstrecke o i 4 - =1 3 Se-

1N B gl g . e Mgy o . g
kunden 4 . o 15-5=0->iin 4 Bekunden 9 -~ -7 - =16 --u.8w.

Diese Fallstrecken verhalten sich wie 1:4:9:16 = 1%:2%: 3%:4*
L.s. w., d. h. wie die Quadrate der Fallzeiten. — Somit gilt als

3. Fallgesetz: Die gesammten Fallstrecken verhalten
Sich wie die Quadrate der Fallzeiten.

Nennt man den in einer beliebigen Fallzeit () zuriickgelegten
Weg s und die am Ende dieser Zeit erlangte Fallgeschwindigkeit v,
50 lassen sich das 1. und das 3. Fallgesetz durch folgende Formeln
Wiedergehen :

und ¢=—gt* ()

Hieraus ergiebt sich ferner:

AL
§ = und v = V2¢gs (3).
24 :

Das dritte Fallresetz kann auch unmittelbar aus dem ersten in folgender
1 : :

Weike aheeleitet werden :

Da. die Geschwindigkeit des fallenden Korpers in der Zeit f panz gleich-
Nidssiee von (0 auf gt anwiichst, so ist der Weg derselbe, als wenn der Kiirper
giely 4 . ; et e ; gt

Uit gleiehbleibender Geschwindigkeit von der mittleren Grisse 5 bieweget
a%

)
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hiitte,  Dieser Wer ist nach der auf S. 3 en Formel (1 . b Also:

Die Formeln (1) bis (4) gelten, wie fiir den freien KFall im

Jesonderen, so allgemein fir jede Art einer gleichmiissiz be-

schleunigten Bewegung.

kaun sie mitte der 1784 ¢ Atwood-

:-'l'ill'” |'i||||'::
An

man die Fallresetze rgll mie nutersuchen,

fiir

die Fall

strecken im Verhiltniss zon den Fallzeiten zu gross

7. B. die Fallges ligkeit

sind. Betdigt do

bereits am Ende der 3. Sekunde rond S0 m und  dic

l".‘l]i.\l‘l'l'-"Iw'_ dige ‘I-';- -|;l|'|il| lll.l'-'i||;|'l'l':: wird, 45 m

Lhe .'\-".‘.'nln|---'i|- |":||'.‘|:::1. '_'|;||| 15t ||;;|,.-|' S0 ein
werichtet, dass die Beschlennigmng, welche der
fallende Kirper ein ils
10 m ist. Dies wird auof er-

reicht. Uber eine leicht uwm ihr
Rolle (#)
En

4 und g

Sehnur., die an

gwel vollko

o von selbst nieht

wicht und ger

in Bewernng., Diese tritt vielmehr erst dann ein,

wenn auf eins der Gewichte (g') ein Uber

wird. Die Beschlen

wichtes

:ande T

sondern auch die Massen der

Abl, 14, Atwood'sche Fallimns

wichte in Beweem
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=1

— wie schon vorhin (5. 33) erwiihbnt — sondern aunch von der
(sich bewegenden oder bewegten) Masse abhingt.

Yersuche mit der Fallmaschine. An dem vertikal stehenden Stativ (oder
nder), der oben di

durchbrochene Seheibe (oder Ring) und eine undurchbrochene Seheibe (oder Teller)

Rolle + triet, sind, wie Abb, 14 ze ? cine |\']:|]|]|l:_ Clmee

befestigt. Die Klappe befindet sich am oberen Ende des Stativs, am Anfange

emer an demselben angebrachten, in Centimeter eingetheilten Skala. Die bei
Kinrich-

Scheiben lagsen sich I 1es digser Skala verschiebem. Mit Hiilfe die
ting kann man 1. die Fallstreeken feststellen, die das Gewicht ¢' in bestimmien

Zeiten, die man an dem Ticktack eines

kundenpendels erkennen kann, zuriick-
legt, und 2. dje Endgeschwindigkeit, die ¢ nach einer bestimmten Anzahl von
Sekunden erlangt hat. Man muss zn dem Ende aus der Schwere des Uber-
Zewichtes und der beiden Gewichte g und g’ zuerst die Beschleunigung, der das

Ubergewicht (nebst g') unterliegt. bestimmen und sodann 1. die Fallstreecken be-
rechnen, die das Ubergewicht anf Grund dieser Beschleunigune in 1, 2, 3 w.g.w.

Sekanden durchliuft, sowie 2. die Endeeschwindigkeiten, die es nach 1, 2, 3 u.s.w.

Sekunden erlangt hat. Die Fallmagchine gestattet nun anf foleende Avt eme Kon-

iy - 1 g 1
wolle dieser berechmeten Fallstrecken und Ei
1. die durchbrochene Scheibe, stellt die undurchbrochene Scheibe auf denjenigen

leeschwindigkeiten, Man entfernt

Theilstrich der Skala, der z. B. der Fallstrecke in 3 Sekunden entspricht, Kisst dann

ilas Gewieht Irjr' nehst |l-|lr_' rewicht von der |\.]:i]l|:u_' herabfallen und beobachtet,

Ob es mit dem dritten Pendelschlage des Sekundenpendels anf die undurch-

brochene Seheibe  aufschlii 2 stellt man die durchbrochene Scheibe auf

éinen Theilstrich der Skala, der z B. der Fallstrecke in 2 Sekunden entspricht,
und dig yndurchbrochene Scheibe nm so viel tiefer, als der nach Ablauf von
%";";\ll]llh'l‘l erlangten Endgeschwindigkeit entspricht, Liisst man dann g' nebst
Ubergewicht von der Klappe herabfallen, so langt es nach 2 Sekunden bei der
durehbrochen

ceht, das Uber

n Scheibe an, und es bleibt, wiihrend ¢ durch dieselbe hindurch-

ewicht wegen seiner gestreckten Form auf der Scheibe

li"L"']L &0 (ass _,Ju' gich mit gleichbleibender Geschwindigkeit { der
keit) weiterbewegt, Man beobachtet

TR ! “REARA.
hach 2 Sekunden erlangten Endeeschwindi

hun, obh es mit dem dritten Pendelschlage auf die undurchbrochene Scheibe

Fallbeschleunigung. Wenn man einen Stein, ein Geldstiick oder einen
Anderen schweren Kirper neben einer Flaumfeder, einem Stiick Papier oder
Binem anderen leichten Kirper aus gleicher Hihe gleichzeitic zur Erde fallen
lisst, so beobachtet man, dass der Stein i, 5 w. schneller anf dem Erdboden
inlangt als die Flawnfeder w8, w. Dies ist aber nor der Fall, wenn der schwere
UTITH| |]|-3-

leichte Kirper in Luft oder einem andern widerstehenden Mittel

W asser, anderen Fliissickeiten oder beliebigen Gasen) fallem.  Liisst man ver-
Sehieden sehwe I\'.ir|n-l' in einer laftleer epumpten Glasrihre, einer s mannten
| — " . -

Fallrshye, fallen, so erkennt man, dass sie stets gleich schnell vom einen

En ieht sich der Satz: Twm leeren

bis zum andern gelangen. Hieraus

Raume fallen alle Kibrper gleich schnell.

Diese Thatsache kann man sich folgendermaasgen verstindlich machen :
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weniger

Sehwingunzen machte als in nirdlicheren (hoheren) Breiten. (Astronom

Richer i

1672, Cayenne—Paris.) Ferner ist festgestellt worden, dass am
."'\-|:_|:|1\.|- die Kirper eine geringere Fallbeschleunienne erfahren als an den Polen,
80 dass sie an den Polen schuoeller fallen.

Senkrechter Wurf. Wird ein Korper senkreeht nach unten
geworfen, so ist seine Fallgeschwindigkeit am Ende einer jeden
Sekunde um eine von der Gewalt des Wurfes abhiingige, gleich

bleibende Wurfreschwindigkeit grisser als beim gewdhnlichen

freien Fall.

Wird umgekehrt ein Korper senkrecht in die HOhe geworfen,
80 verringert sich seine Anfangsgeschwindigkeit im Verlaufe einer
ing  beim freien Fall

jeden Sekunde um einen der Beschleuni

=

gleichkommenden Betrag. Derselbe wird Verztgerung genannt.

Der senkrechte Wurf ist also das Beispiel einer gleich

miissig verzigerten Bewegung. Hat die Geschwindigkeit des

Kirpers auf diese Weise bis zum Werthe O abgenommen, so fillt

0
By

er wieder abwiirts; die Endgeschwindigkeit, die er alsdann erla

ist gleic

Wurfbewegung nach oben hin ertheilt worden war. Die Steigezeit

beim Wurfe ist der spitteren Fallzeit gleich.

Wagerechter Wurf. Wird ein Korper wagerecht geworfen,
80 ist seine Bahn keine gerade Linie wie in den vorhergehendcn
Fillen. sondern eine (halbe) Parabel. Es wirken niimlich in
diesem Falle zwei Krifte auf den Korper ein (die Wuorfkraft und
die Schwerkraft), deren Richtung verschieden ist, die alse einen
Winkel mit einander bilden. Dieselben setzen sich nach dem
Gesets vem Parallelegramm der Krifte zusammen.

Arten der Krifte. Ehe wir diesem Gesetze niiher treten, ist

€8 nothwendig, zweierlei Arten von Kriften zu unterscheiden: die

momentan oder einmalig wirkenden und die daunernd wir-

ienden, deren Einwirkung auf ei
Zeiteinheit (Sekunde, Minute u. s. w.) dieselbe ist wie in der v

ehenden, so dass die hervorgebrachte Leistung von Zeiteinheit
z. B. die

wiichst. Zn den momentanen Kriften gehd

Stosskraft (als welehe aunch die Wuarfkraft anzusehen zu den

danernd wirkenden Kriiften gehiirt die Sehwerkraft. (Vergl. iiber
-“["llJ\'lH.".1||\'i'.:'k'|'it‘ auch S. 5.)

Jede Kraft lisst sich, da ihre Wirkung in irgend einer Bewegung
einer Masse besteht, durch eine gerade Linie von bestimmter Rich-
g upnd bestimmter Linge darstellen, Diese Linge entspricht hei
Momentan und bei danernd wirkenden Kriften einerseits der be-
Wegten Masse: bei den momentan wirkenden Kriften ausserdem

h der Anfangsgeschwindigkeit, die ihm beim Beginn der
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der Grosse der Geschwindigkeit, welche sie dieser Masse er-

theilen; bei den dauernd wirkenden Kriiften muss man die Ein-
wirkung der Kriifte auf die bewegte Masse und die von dieser
etwa ausgehende (auf andere Korper ausgeiibte) Wirkung unter-
scheiden. FErstere ist stets dieselbe und entspricht der in jeder

Zeiteinheit der bewegten Masse zu Theil werdenden Beschleuni-
gung: letztere ist von Zeiteinheit zu Zeiteinheit in Zunahme (oder

— bei verzbogernden Kriiften — in Abnahme) beg

riffen und ent-

spricht der jedesmaligen Geschwindigkeit der bewegten Masse.

Hiernach ist eine momentan oder einmalig wirkende Kraft dem

Produkt aus Masse mal Geschwindigkeit proportional. Setzt man
abgekiirzt statt der |]t‘ln}le_lT'E-i“H-ilJi'.Eif die Gleichheit, so gilt folrende
Formel :
k=m.v (1)
oder, da nach Formel (1) 5. 3: v - ist:
{
&
; nt - (1la
r

Eine derartize momentan oder einmalig wirkende Kraft wird

auch Kraftimpuls und ferner Bewegungsgrisse genannt.

Eine dauernd wirkende Kraft ist, insofern sie an der
wirkung der Kraft auf eine bewegte Masse zn messen ist, dem

tional ; also, wenn wie-

Produkt aus Masse mal Beschlennigung prope

der abgekiirzt statt der Proportionalitiit die Gleichheit gesetzt wird:

K T 12)
28
oder, da nach Formel (2) 8, 35: ¢ = 18
e
28
n M= lf;il
2
Die dauernd wirkenden Krifte werden — im Unterschied von
den Kraftimpulsen hiiufig auch sehlechtwey ohne
weiteren Zusatz) und ferner Energien genannt. Als it der-

selben ist nach dem C, G. S.-8ystem eine Kraft zu betrae

die
einer Masse von 1 Gramm eine Beschleunigung von 1 em pro Se-
kunde zu ertheilen vermag. Sie heisst das Dyn (oder die Dyne).

Die auf 1 Gramm ausgeiibte Schwerkraft betrigt rnach

rand 981 Dyn, genauner: an den Polen 983 Dyn, am Aguator

978 Dyn.
g
Fiir fiberfliissic und verwirrend halte ich die nemerdings von mancher

beliebte Unterseheidnnge zwischen Kraft nnd KEnergie, wong

wirkung die blosse Veriinderung im Bewegungszustande eines Ki rs 1 Bt
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4. Wirkungen der Schwerkraft auf alle Arten von Kérpern. 41

kommen, bei der Energicfiusserung aber die durch die Kraft hervorgerufene be-
stimmte Kraftleistung (Arbeit) beriicksichtigt werden soll

Die von einer Masse, welche durch eine dauwernd wirkende Kraft bewegt
wird, auf einen andern Korper ansgehende Wirkung, die diesem gegeniiber
als momentane Kraft erscheint, ist (gleich den sonstigen momentan wirkenden
Kriiften) dem Produkt aus Masse mal Geschwindigkeit Ell'uptal'['—lntlll|. wobei aber
die Geschwindigkeit eine entsprechend der Zeit, wiihrend welcher die danernd
wirkende Kraft in Thiitigkeit war, sich indernde Grisse isf, Formel:

k=—m.v 3)

oder, da unter der Annahme, dass die dauvernd wirkende Kraft ¢ Sekunden lang

i Thitickeit war, nach Formel (1) 8. 35: v=g .t ist:

E

Weise beim  freien Fall zur Geltung, wenn der niederfallende Korper auf einen

ine dauernd wirkende Kraft kommt im zuletzt erirterten Sinne beispiels-

andern Kirper aufschligt.

Gewicht. Nach den vorhergehenden Auseinandersetzungen,
inshesondere denen iiber die Fallbeschleunigung (S. 37 u. f.), kann
nun eine genauere Begriffsbestimmung des Gewichtes gegeben
werden. Das Gewicht wurde S. 9 als die Grisse der Schwere
eines Korpers bezeichunet. Hiernach ist es eine durch die Schwer-
kraft bestimmte Grosse. Das Gewicht wird erkennbar, wenn die
aut einen Korper einwirkende Schwerkraft verhindert wird, den-
selben zum Fallen zu bringen, d. h, wenn beispielsweise eine Unter-
lage den Korper am Fallen verhindert. Alsdann iibt der Korper auf
seine Unterlage einen Druek aus, den man cben die Schwere des
Kirpers nennt, Hervorgehoben wurde bereits, dass die Grosse der
Schwere (oder das Gewicht) einerseits von der Masse des Korpers
und andererseits von der Natur der wirkenden Kraft oder genauer:
der Intensitiit (d. h. der Stirke) der Sehwerkraft abhiingt. Je
grisser die Masse des Korpers, desto grisser sein Gewicht (das
Gewicht ist ein Maass der Masse); und ferner: je grosser die Inten-
fiziit der Schwerkraft (was z. B. an den Polen im Vergleich zum

Aquator der Fall ist — und ebenso bieten andere Weltkirper als
die Erde andere Verhiiltnisse dar), desto grosser das Gewicht des

Kérpers., /Da sich nun nach den vorstehenden Ertrterungen die
Intensitiit der Schwerkraft in der Beschleunigung iussert, die
sie einem fallenden Korper ertheilt, so ist das Gewicht (p) sowohl
der Masse (m) als anch der dureh die Schwerkraft bewirkten
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Beschleunigung (¢) proportional, oder es ISt, 1 sta ler
gung g) proj
Proportionalitit die Gleichheit setzi:
p=m.y 1

wonach wegen Formel (2) 8. 40 das Gewicht

Masse m von gleicher Art ist wie

die auf
streckende dauernd wirkende Kraft

ist auch ganz erkliirlich, da das Fallen eines Kérpers und

Gewichtsdruck Erscheinungen sind, die auf dieselbe TJ

Schwerkraft) zurdickzufiihren sind und deren

nur auf den verschiedenen Bedingungen beru

sache gegeniibertritt.

Aus Formel (1) folgt:

d. h.: Die Masse ist gleich dem Gewicht,

schlennigu

Zusammensetzung der Kriifte.

nun an die Frage der Znsammenss

leilfil_‘,tl:ﬂ, wie sich |'j]|r|:_- "'i?'!\"'lllil'
Wenn sie in derselben Hi-'illll]"" nn

derselben seite hin)

» sich eir

reometrisech add sie zwar in derselben

tung, aber in also entweder von ei

sie sieh,
Fin hesonderer Fall
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Wirkung ist also — in
gleich Null. Irgend eine
war, findet trotzdem st
1, Wirme
Hammers beim Zusamment

reschlagen werd

wegnung (d. h. die Bewegnng
Bewegung (d. b, eine
Molekiile) iiber, Vier
« Mechanisches Wiirms

Sia -
nierzn Kap,

einmaligr wirkende

wissen Winkel aaf

Parallelogramm der Kriifte. W enn zwei
Krifte (p und g, siehe Abb. 15) unter einem
I /|

einen Korper (4) einwirken. so dass z B. die I

in 1 Sekunde vt

A nach B und

¢ den Korper in
gleichen Zeit von 4 mnach ¢ bewegen wiirde, '

1 20

weder nach B noch nacl sondern er bewegt
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{. Wirkungen der Schwerkratt anf alle Arten von Korperuw. 13
AC entfernt liegt wie der Punkt B und so weit von 4B wie
der Punkt € oder mit anderen Worten: der auf einer durch B zu
AC und auf einer durch C zu 4B gezogenen Parallelen liegt.
Dieser Punkt D ist der vierte Eckpunkt des durch 4B und 4C
oder durch p und ¢ bestimmten Parallelogramms. Der Erfolg ist
S0mit der, als hiitte weder p noch ¢ eine Wirkung auf 4 ausgeiibt,

sondern statt ihrer eine Kraft » = 4D, welche die Diagonale im

Parallelogramm A BDC ist. Es ergiebt si also folgendes Gesetz:

Wirken auf einen Kdérper zwei Kriifte unter einem
Winkel ein, so setzen sie sich zu einer mittleren Kraft
(oder einer Resultirenden) zusammen, welche nach Rich-
ting und Grésse durch die Diagonale des von den beiden
érsten Kriften (den Komponenten) bestimmten Parallelo
gramms dargestellt wird. (Newton, 1686.)

Was hier von einmalig

Wirkenden Kriiften gesagt ist,

: 9 2
lisst sich dem Wortlaute nach [ ™~ : /
unmittelbar auf dauernd 5
Wirkende XKrifte iiber- _."' \\5 /
iragen; es besteht nur in- |7 ,-'JI
Sofern ein Untersechied, als I.,-"I
bei den letzteren die absolute / /
Grosse der Kraftwirkung in % — K2

Alhb. 15, Paro JETIITRIT r Kriift

Jeder foleenden Zeiteinheit
\Eleichmiissig) wiichst.
Wurfhbahnen. Die aunf einen wagerecht geworfenen Korper
(3. 39) einwirkenden Kriifte sind nun wvon verschiedener Art: die
Wurfkraft ist eine einmalig wirkende, die Schwerkraft eine dauernd
Wirkende Kraft. Beide bilden einen rechten Winkel mit einander,
da die Wurfkraft wagerecht, die Schwerkraft senkrecht wirkt.
Die Wirkung der Wurfkraft ist fiir jede Sekunde dieselbe, die
Wirkung der Schwerkraft wiichst in den einzelnen auf einander
folgenden Sekunden (nach dem 2, Fallgesetz, S. 35) im Verhiltniss

der ungeraden Zahlen. Auf Grond dieser Thatsachen lassen sich

die Resultirenden in den einzelnen Sekunden (i T T 0y U8 W)
auf die aus Abhb. 16 ersichtliche Art ermitteln. Der Weg, welchen
ist die durch die

der geworfene Korper durchliuft, die Wurfhahn,
llllnliiq' j'il_ _.I’J__I_ jfr::, f.f4 u. 5. w. gehende Kurve: eine halbe Pa-
rabel. (Die gebrochene Linie D, D,D,D, .... ist aus dem
Grunde nicht die Wurfbahn, weil die Wirkung der Schwerkraft

L

Nicht rueckweise von Sekunde zu Sekunde, sondern ganz all-
Mihlieh im Fortgange der Zeit anwiichst.)
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aft auf alle Arten von Kirpern.

In dhnlicher Weise lisst sich die Wurfbahn eines sehriig auf
wirts geworfenen Korpers feststellen. Sie ist eine vollstiindige
Parabel mit im Allgemeinen ungleich langen Asten.

Der Scheitel der Parabel liegt beim wagerechten oder hori
zontalen Warf im Anfangspunkte der Bewegung, beim schiefen
Wurf wvom Anfangspunkte entfernt; es ist der hdehste Punkt
der Bahn.

Fall auf der schiefen Ebene. Wenn ein Kérper

den Horizont geneigte Ebene — eine sogenannte schiefe

— herabrollt, so ist die Geschwindigkeit, die er erla

kleiner, als wenn er (unter Zuriicklegung desselben We
frei fillt, und zwar gilt dies auch bei einem

- |

ren Aus

schluss aller Reibung (ein absoluter Aussehluss der Reibung ist

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

Der Grund fiir diese Erscheinung ist der, dasz der Korpe
nicht frei zu fol
hiefen Ebene

dbe. Je

r der Schwerkraft

vermag: ein Theil seiner Schwere wird doreh die (von der

aufeehoben nnd fussert sich als Druck anf

hiefe Ebene, de rerin

dieser Drock, desto weniger

er also der Wirkung

desto vollkommener f¢

der Schwerkraft

stind
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telh
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besq
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4. Wirkuneen der Schwerkraft auf alle Arten von Korpern. 45

G

auf- ht die Ebene in die wagerechte Stellung ither, so wird der Kirper voll-
iiicn stindie cetraren, sein Druek ist am grissten; die Schwerkraft vermag gar nicht
aige 3 5 ek ] : . . Fi * s e

: frei zu wirken. der Kirper bleibt in Ruhe. Geht die Ebene in die senkrechte

Stellung fiber, so wird der Korper gar nicht getragen, er fillt frei neben der

hori- Ebene herab.

liefen v oas P T . )
Sanl Der Druck des Korpers anf die schiefe Fbene und seine Fall-
unkgkt

beschleunigung stehen im umgekehrten Verhiiltniss zu einander.
Die Grésse dieses Verhiltnisses liisst sich anf die Weise feststellen,
dass man die Schwerkraft (bezw. die senkrecht nach unten wirkende

hene }‘1-‘11“,::-.-5\-[]|-{-11|1ig[1]1g‘;' nach Maassgabe des Gesetzes vom Parallelo-
gramm der Kriifte als Resultirende zweier Komponenten betrachtet,
Welche — die eine parallel zur schiefen Ebene, die andere senkrecht
dazu wirken. (Vergl. Abb. 17.)

e
¢ \
(e Al
e, )‘\,

e
-..fl’ e >
! i i S
t .I'l J =0

7 el
14 s

— —— 3

Abb, 17. Schiefe Eboene.

Ist ¢ die Schwerkraft, welche den auf der schiefen Ebene BC
herabrollenden Kérper im Punkie M angreift, so sind ihre Kompo-
Nenten p und g. Diese verhalten sich wie Ji:Db, was aus der
Gleichheit von ¢ und NO und der Ahnlichkeit der beiden Dreiecke
MNO und CAR folgt.

Man bezeichnet nun / BC ‘als die Liinge, b= AB als die
Basis und h = AC als die Hohe der schiefen Ebene.
FERS Hiernach verhilt sich, von der Reibung abgesehen,
‘ges) die Fallbeschleunigung (p) auf der schiefen HEbene zum
A0R Druck (g) auf dieselbe wie die Hohe der schiefen Ebene
g ist Zu ihrer Basis.
L. Gleichgewicht auf der schiefen Ebene. Will man verhindern,
: dass der Korper auf der schiefen Ebene herabrollt, so muss man
rhraft ihn mit einer Kraft zuriickhalten, die gleich p ist, aber im ent-
I;' ‘Ih-:_l. gegengesetzten Sinne wirkt wie p. Da nun p:g="h:l (Ahnlich-
,\Im: keit der vorhin erwiihnten Dreiecke) und g der gesammten Schwere
|'I;:|—.r|g des Korpers, die wir als Last bezeichnen wollen, entspricht, so

tritt auf der sechiefen Ebene Gleichgewieht ein, wenn sich
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die Kraft zur Last verhilt wie die Héhe der

Ebene zu ihrer Liinge.
gesehen. )

Dies Gesetz der schiefen Ebene 1 duss die Verwen-

dung der schiefen Ebene bei der Verhinder eines Korpers am

Fallen und ebenso bei der Emporbefiorderune eines K&r-
=

pers eine Ersparniss an Kraft mit sich br

Dafiir freilich ist im letzteren Falle der Weg. den der Kory

riickzulegen hat, um aunf dieselbe Hohe zu gelangen (von AB

C), ein grosserer (BC), als wenn man den Ko

' unmittel-

senkrecht in die Hohe hebt (4C), und desgleichen die
Zeit — bei gleicher und gleichbleibender Geschwindigkeit ein

.-': rgreg
langere.

20 heben ein mechanischer Vortheil und ein mech:

Nachtheil einander auf, und die Arbeit ist bei senkrechter

lefirderung und bei der Be

‘Orderang auf der schiefen Ebene
dic gleiche. (Goldene Regel der Mechanik.
Arbeit und Effekt. Als Arbeit (oder K raftleistung) be-

zeichnet man gemeinhin das Produkt aus Kraft mal Weg: wobei

man nur die dauernd wirkenden Kriifte als arbei stende ¢

Da nach Formel (2) 8. 40 eine dauernd wirkende Kraft

m . g und nach Formel (2) S. 35 der We

nder ¢

den fal

.'il,!l'__':r!l]!'il] in  gleichmiissig i,:\':-'l'i_'i}'l“_.]:_"]r-!‘ ]-;.-“-,-,;_f:“i;: ber

]

gt? ist, so er

Kirper in ¢ Sekunden zuriickleg

4) die

der vorstehenden Definition (Erklirung) fiir die Art

Formel :

{ == k.58 = (mg) gt ? = m (gt)* 1
. { =
oder, da nach Formel (1) 8, 35: ¢ .1 v-is

Diese Grisse, also das halbe Produkt aus der Masse m ler
{ hwindigkeit, bezeichnet man, dem Vorgance des Ph niz
folgend, als lebendi Kraft; sie hat aber keine besondere Bedeutune.

\|‘ }':i]l]il'il ||l'! der ."![I'.-.v:ll';',_' der Art dient nach dem ix, & -*_'-.'»‘.--u

das Erg. d. i, diej

.\I]ul'll: welche die Krafteinheit 1 I'_‘-II vergl, o, 40

liings eines We on 1 em leistet. Da diese Arbeitsgrisse sehr gering ist. so

benutzt man oft das Millionenfache derselben, das als Megere begeickne

Bei praktischen Messangen (im Unterschiede von rein wissenschaf
benutzt man das Gramm-Meter, das Kilogramm-Meter oder Met r-Kilo
gramm und die Meter-Tonne als Arbeits-E

1erten Da nach 8. 40 die

anch

wird,
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4. Wirkungen der Schwerkraft auf alle Arten von Kirpern. 47

auf die Massge eines Gramms ausgeiibte Schwerkraft und desgl. die von 1 Gramm
als Gewicht repriisentirte Kraft = 981 Dyn ist. so ergiebt sich fiir diese Grissen
folgende Werthbestimmung:
1 Gramm-Meter = 98100 Erg,
1 Kilogramm-Meter (kgm) = 98100000 Erg 98,1 Megerg,
1 Meter-Tonne = 98100 Megerg
Da nun bei der Beurtheilung der Leistungsfiihigkeit einer Maschine
anch die Zeit in Betracht kommt, in welcher eine bestimmte Arbeit vollbracht
wird, und zwar in der Art. dass die Leistungsfihigkeit um so gvi
it verwendete Zeit ist, und wm so geringer,

i ist, je

kiirzer die auf eine bestimmte Arl

J¢ linger die Zeit (die Leistungsfihigkeit ist also nmgekehrt proportional

der Zpit), so hat man diese Leistungsfihigkeit, die anch Arbeitsstirke oder

Effekt genannt wird, . (Arbeit, dividirt dorch Zeit) gesetzt und fiigt, um
{

den Effekt auszudriicken, zu einer Arbeitsangabe die Zeit hinzu, in welcher
die Arbeit verrichtet wird.

Man definirt (erklirt) demgemiiss z. B. den Effekt von 1 Kilogramm-
meter als diejemige Arbeit, die bei der vertikalen Hebung (also entgegen der
\‘»'h'}inn_-_f der Schwerkraft als einer daunernd wirkenden Kraft) von 1 ke Gewicht
um cine Strecke von 1 m innerhalb der Zeit eéiner Sekunde verrichtet

wird, (Sekunden-Kilozrammmeter oder Sekunden-Meterkilogramm.)

Hierbei darf diese Hebung statt der eigentlichen Wirkung der Schwerkraft
gesetst werden, weil nach dem Newton'schen Princip von der Gleichheit der
Aktion und Reaktion (Gleichheit der Wirkung nnd Gegenwirkung) jeder
Kraft eine ihr gleiche Kraft, aber im umgekehrten Sinne, entgegenwirkt, —

Eine weitere praktische Arbeitseinheit ist das Joule der Arbeit

Einps Kilometerdyn auf dem Wege von 1 m (= 107 Erg).
Weitere Einheiten des Effektes sind das Watt = der Arbeit eines Joule in
1 Sekunde und (nach #lterem Messungsverfahren) die Pferdekraft (oder Pierde- §

Biiirke, P.8) 75 Kilogrammmeter in 1 Sekunde. Es ist:

1 kem = 9,81 Joule 9,81 . 107 Erg,
1 P.8. = 785,76 Watt = 785,75 . 107 Erg in 1 Sekunde.

Andere Begrifishestimmung der Arbeit. Entgegen der vorstehend be-
B sinfachere
ind sinngemiissere vor: Arbeit nicht gleich dem Produkt ans Kraft mal Weg,
Sondern gleich dem Produkt aus Masse mal Weg, und ich erweitere zu-

h den Arbeitshegrifi von den danernd wirkenden auf alle Kriifte.

wriffshestimmung  der Arbeit schlage ich eine andere,

Alleemein ist somit:
A " .8 (2
Fiir den Fall einer einmalic wirkenden Kraft wird, da dieselbe der Masse me
€ine gleichbleibende Geschwindigkeit ertheilt nund somit nach Formel (1) 8, 3
& v.t ist:
A n, .k (2a)

Und unter Benutzung von Formel (1) 8. 40 (m.v=
A==k 1 ah
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Dieser Ausdruck fiir 4 besagt, dass die Arbeit gleich (oder genauer
proportional) dem Produkt ans Kraft mal Zeit ist.

Fiir den Fall einer dauernd wirkenden Kraft ergiebt sich, da s = _ gt*

1 - gt
A=m.s 5 mgt m. =) 4).
e e 1 . T s 4 . 3
Nun| ist aber “ die mittlere Geschwindigkeit eines ¢ Sekunden la

oleichmissiec  beschleunigter verung begriffenen Kirpers [vergl. Formel (1

8. 35), also:

:IJ m: = -t 4a)-
oy L i L i &
Die Griisse m - 5 aber stellt sich als — einmalig wirkend zu den
kende — mittlere Kraft dar, die der Kirper entfalten wiirde, wenn er nach

Sekunden auf einen ane Formel

ren Kirper tréffen wiirde.

lisst sich also in die Worte kleiden: Die von einer daunernd wirkender:
Kraft wihrend einer bestimmten Zeit geleistete Arbeit ist gle

1 der Zeit

dem Produnkt aus der mittleren Kraftwirkung

Vereleichen wir unsere Definition mit der iibl

letzteren in dem Ausdrock fir die Kraft ein Faktor

was ersichtlich wird, wenn man F . 46 in

und Formel (4) in der Fassung

1 einander s
D
mal Zeit

einer Kr

& von mir gegebene Begriffsbestimmnne, wonach alleremein Arbeit

he Leisti

erscheint desweeen sinnoreméd

weil die thatsichli
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Hiermit hii

anch die 8. 5 gemachte Bemerl

Leistung einer gar zu korze Zeit anf einen Korper einwirl ein
nahezu verschwindende sein kann
Die Leistungsfihigkeit (Arbeitsstirke oder E nacl
'
meiner Begriffsbestimmung der Arbeit Kraft mal Zeit, dividirt durch die Zeit

d. h. also einfach eleich der Kraft sein. Dies ist wieder vollkommen sinn-

cemiiss; denn wenn die Arbeit als Kraftleistung in einer hes
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4. Wirkunwen der Schwerkraft auf alle Arten von Kirpern. 49

sthen muss die blosse Kraft, abgesehen von der Zeit, eben die Fihigkeit

zu dieser Leistune scin, oder noch kiirzer: wenn Arbeit die Leistung ist, die
eine Kraft vollbrinet, dann muss durch diese Kraft an sich die Leistungsfihig-
keit dagn dargestellt werden.

benen Definition (Arbeit = Kraft mal Zeit)

Auf Grund der von mir g
leistet eine unter dem Einfluss der Schwerkraft stehende Masse auch im rubenden
kt oder an eciner Auf-

Zustande Arbeit (wenn sie also auf eine Unterlage driic
hiingevorrichtung — Seil n. dergl. gzicht). Diese Arbeit kommt bisweilen zur
sichtharen Erscheinung: wenn die Unterlage zusammenbricht oder das Seil reisst.
Nach der jetzt iiblichen Auffassung (Arbeit Krait mal Weg) findet im ge-
nannten Falle keine Arbeit statt. — Genauer ist anf Grumd meiner Definition
im fraglichen Falle die Kraft m . g, die Arbeit also m . g.t 4, h, nach
Formel
die oleichbleibende Geschwindigkeit g erteilt, fiir die Zeit t g

8. 47 die gleiche, wie sie von eciner Momentankraft, die der Masse m

istet wird, oder:

elifGrmiz

Wie sie von einer mit der Geschwindigkeit g sich ¢ Sekunden lang
1 ; s
bewegenden Masse m geleistet wird, ]

Anwendung der schiefen Ebene; Keil und Sehranhe. Die schiefc
Ebene findet mannichfache Anwendung: als Schrotleiter, in der Form der Eampen,

Leitern und Treppen, ger Zickzackstrassen im Gebirge u,s.w.; ferner als Keil

oder heweeliche schiefe Ebene nnd als Sehraube, die als eine nm einen Cylinder
(oder pine Walze) gewundene schiefe Ebene anzusehen ist. Keilform haben

Zahlreq Schere: Meissel, Axt: Nadel: Nagel; Sibels

she unserer Werk

PHugsehar, Spaten, Egge u. s, w.

Je schmaler ein Keil ist, mit desto geringerer Kraft ldsst er sich handhaben.
1 e T g . v 1 : - 15
Je orisser der Dnrchmesser oder der Umfang) einer Schraube ist nnd ]e niiher

die Schraubengiinge bei cinander stehen (oder je kleiner die G gwindehihe, d. 1.

der Abstand zweier aufeinander folgender Schraubengiinge, ist), desto leichter

Hisgt gich die Sehranbe anziehen, aber desto mehr Zeit ist freilich aneh zur rleichen
Arbeitsleistung erforderlich.

Lieet bei einer Schraube das Gewinde dem Cylinder ausserhalb auf, so heisst
chnitten,

sie Schraubenspindel; ist das Gewinde einem Hohleylinder innen el
50 fiihrt sie den Namen Schranbenmutter; erst das Zusammenwirken beider
J'f'i‘.ll_"'f die \\']']']\':-':Illlkl-'ll der Schranbe hervor; wird z. I;. cine e1serne Z‘:l'||="¢l'll]u'
so schafft sie sich selbst eine Schranben-

Sehraubenspindel) in Holz eingefiih
mnttey,
als Befestigungsschraube (statt der Nii';“.']

Die Schranbe findet theil
Anwendune, theils dient sie als Hebeschraube zum Heben von Lasten oder

als Drucksehraube in den verschiedenen Arten von Schraubenpressen dazu,

finen erheblichen Druck auszmiiben; die Schraubenpressen haben entweder eine

beweoliche Schraubenspindel (z. B. die Buchdruckerpresse, die Olivenpr die

I“I"H]II' die Tinkturenpresse) oder bewesliche Sehraubenmuttern (z. B. dit

t"rl-'h'ni||.l--||.4-.-.-.-.u:, — Zu feinen Messungen dient dic Mikrometerschraube.

Die Sehiffssehraube, wie sie sich am hinteren Ende der Schrauben-
dampfer findet, wirkt als Bewegungsschraube, Wenn sie in geniigend sehnelle
l.IJl||]'|-||l|||-_-\' versetzt wird, vermae das Wasser, das eine zusammenhiingende Masse
darstellt, nicht seitlich anszuweichen, noch vermag die Schraube wegen der an
1. 2. Aufl 4
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\] auseeiibt, sondern von dieser anf den Faden und den Mittelpunkt der

Lann,

Wiihrend im genannten Beispiel der Centrifugalkraft durch die Spannung
des Fadens entgegengewirkt wird, kann letzteres anch dureh eine dem schwin-

genden Korper gesetzte fiussere Begreénzung geschehen (Centrifugal - Trocken-

maschine, Centrify

\uf der geeigneten Ausnutzung der Centrifugalkraft bernht die Einrich-
Centrifugalregulators der Dampfinaschinen, der eben genannten Centri-

kenmaschinen und der eleichfalls soeben erwiihnten, in der Zucker-
fabrikation. bei der Honiegewinnung, der Entrahmung der Milch und der Trennung

der Harnsedimente verwendeten Centrifugen; in allen diesen Fillen begeben sich

die schwereren Theile deér urspriinglichen Masse nach aussen, wihrend sich die
leichteren Theile in der Mitte des Apparates ansammeln. Auf der Ausnutzung

der Tancentialkraft beruht der Gebrauch der Schleuder.

5. Wirkungen der Schwerkraft auf feste Korper.
Mechanik der festen Korper.)

Wegen der bedeutenden Kohision, die den festen K["u:-lwm
eigen ist., braunchen sie nur- in einzelnen Punkten unterstiitzt zu

werden. um nicht zu fallen, da die Ablosung einzelner — mnicht
unterstiitzter — Theile entweder gar nicht oder (je nach der Ko-

hiision) doch nur in geringem Maasse zu befiirchten ist. Auf Grund
dessen zeigt die Einwirkung der Schwerkraft auf feste Korper ge-
Wwisse Besonderheiten, die sich im Hebel, in der Erscheinung des
Sehwerpunktes und im Pendel offenbaren.

Hebel. Als Hebel bezeichnet man einen um einen festen
Punkt oder eine feste Achse drehbaren Kérper, auf welchen Kriifte
einwirken. _ Der feste Punkt heisst Unterstiitzungspunks oder
Drehpunkt, die Punkte, in denen die Kriifte auf den Hebel wirken,
hejssen Angriffspunkte; die Entfernung eines Angriffspunktes vom
Drehpunkt heisst ein Hebelarm.

Die gewthnliche Form des Hebels ist die einer Stange.
Durehhohrt man eine solche in der Mitte und steckt sie auf einen
Stift,

t sie zunidchst im Gleichgewicht, vorausgesetzt, dass sie
= ' g

80

in allen ihren Theilen gleich schwer ist. Hingt man dann an ihr
eines Ende ein Gewicht, so neigt sich die Stange nach der schwe-
reren Seite hin. Um das friithere Gleichgewicht wieder herzustellen,
ist es nothiz, auch das andere, in die Hohe gegangene Ende der
Stange durch ein Gewicht zu beschweren, und zwar muss dieses
Gewicht dem ersten gleich sein (sofern beide Gewichte genau
in gleicher Entfernung vom Drehpunkt sich befinden).
4%

i
!
i

e
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5. Wirkungen der Schwerkraft auf feste Kiirper.

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

Fin zweiarmiger Hebel {iberhaupt ist ein solcher,

Kriifte auf verschiedenen Seiten wvom Drehpunkt ans
oder: dessen Drehpunkt sich zwischen den Angriffspunkten der
Kriifte befindet.

Gleicharmig heisst ein zweiarmiger Hebel, wenn seine Hel

arme gleich lang sind
ungleicharmig, wenn

A o B

ey T seine Hebélarme ver
schieden lang sind
Aus dem oben Ge-
” 7 sagten ergiebt sich das
| Hebelgesetz :
Ein i

ger) gleieharmi
Hebel istim Gleicl

gewieht, wenn die

Abb, 18, Zweiarn

Kriifte einander

ole 1 sind.
Unterscheidet man die Gewichte von einander als Kraft und
Last, so lautet das Gesetz: Ein (zweiarmiger) gleicharmiger Hebel

1d.

ist im Gleichgewicht, wenn Kraft und Last einander gleich sii
rmigen) Hebel

Will man einen ungleicharmigen (zw

Gleichgewicht bringen, so muss an dem kiirzeren Hebel

grissere Kraft wirken

muss, wie Versuche lehren, das Verhidltniss der Kriifte das
umgekehrte sein wie das der Hebelarme. Hebelgesetz des
Archimedes. )

Nennt man die Hebelarme ¢ und & (Abb. 18) und die Kriifte

p und g, so ist der Hebel im (leichgewicht, wenn oder:
pr "
pa=qb. paund gb sind die Produkte aus jeder der Kriifte und

dem zugehiricen Hebelarm. Ein solches Produkt ans einer Kraft
und dem zugehodrigen Hebelarm heisst das statische Mon

der Kraft. Ein ungleicharmiger Hebel ist also im Gleichgew

wenn die statischen Momente der Kriifte einander sind. Da

diese Gleichheit auch beim gleicharmigen Hebel statthat, so

das allgemeine Hebelgesetz:

sclhiell

Ein Hebel ist im Gleichgewicht, wenn die stati

Momente der Kriifte einander gleich sind oder, wenn man

wiel
gew

eina
Dre
Ent
heid
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Wirkuneen der Schwerkraft anf feste Kirper. 20
lar, wiederum Kraft und Last unterscheidet: Ein Hebel ist im Gleich-
gewicht, wenn das Moment der Kraft gleich dem Moment der
Last ist.
ilt nun auch fiir den einarmigen Hebel. Ein

de rmiger Hebel ist ein Hebel, dessen Kriifte aunf einer Seite vom
Drehpunkt aus angreifen. Man nennt auch in diesem Falle die
bel- Entfernungen der Angriffspunkte vom Drehpunkte die Hebelarme ;
ind. heide aber fallen zum Theil in einander (daher der Name o ein-
enn armiger® Hebel).
Vel Ein wichtiger Unterschied besteht zwischen der Wirkungsweise
eines zweiarmigen und g
Ge- der eines einarmigen |
das Hebels insofern, als die K
Kriifte des zweiarmigen 3
mi- Hebels nicht nur pa- . —
ger rallel gerichtet sind, P
ch- sondern auch in dem 7l
die oleichen Sinne wirken, |
er z. B. beide abwiirts, {bb, 19, Einarmiger Hebel :
wiihrend die Kriifte des
frvd einarmigen Hebels zwar parallel, aber in entgegengesetztem Sinne
vhe wirken miissen, damit Gleichgewicht bestehe. (Siehe Abb, 19.)
L Anwendung der Hebelgesetze, Die Hebelgesetze finden mannichfache
ins Anwendung, Dic wichtigste Anwendung, weld die Wagen darstellen, kann
ine erst erdrtert werden, wenn vom Schwerpunkt die Rede gewesen ist. Eine Wage
war stellt in ihrem wesentlichsten Theil, dem Wagebalken, einen zweiarmigen
das gleicharmigen oder ungleicharmigen — Hebel dar.
des Als zweiarmiger, ungleicharmiger Hebel wirkt der Hebebaum, wenn
man ihm mit dem einen Ende mnter die emporzubebende Last schicbt, mit einer
i icnem Ende nahe befindlichen Stelle auf die Kante eines festen (iegenstandes
W leet und das andere Ende niederdriickt. Ebenso wirkt die Brechstange
jer Brecheisen): der Brunnenschwengel; der Spaten; die Thitrklinke.
Scheyen und Zangen sind doppelte zweiarmige, ungleicharmige Hebel mit
und wemeinschaftlichem Drehpunkt. Alle diese Werkzenge werden so benutzt, dass
rafl die Kraft an dem lingeren Hebelarm wirkt; dadurch wird es erreicht, dass
ent sie kleiner ist alg die I man spart also an Kraft., Doch ist diese Kraft-
cht. ersparniss mit einem griisseren Zeitanfwand verbunden, da ein lingerer Hebel-

arm an seinem Endpunkte grissere Wege suriickzulecen hat als ein kiirzerer. —

Da
i1 Hier kommt abermals die goldene Regel der Mechanik (vergl. 8. 46) zur Geltung.
Fin Hebebaum kann auch als einarmiger Hebel Verwendung finden;
es peschieht das, wenn man ilhn beispielsweise unter die Riiderachse eines
het = . 2 3 = . . 5
e Warens schiebt, sein eines Ende auf der Erde ruhen lisst und das andere

nan emporhebt. Als einarmige Hebel sind ferner anzusehen: die Schubkarre, die
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Strob- und Tabaksschneiden, die Brotmaschine, die Wu

maschine, der Hebel der Differentialhebelpresse, das
ventil an Dampfmaschinen ; doppelte einarmige Hebel stellen de

und die Citronenpresse dar. Der menschliche

Cnterarm, ist ebenfalls ein einarmizer Hebel

gelenk, die Kraft liefert der zweikiipfice Armmuskel

Oberarms, der an einem unweit des Fl

ks
Spei angreift, und die Last ist die de
tracenen Gegenstinden.

tolle. Als Hehel ist ferner die Rolle anzusehen, eine kre

welche an ibhrem Umfange eine zur Aufonahme einer Schn

gitzt. Um sich die Hebelwirkune klar zu machen, denke man si

rechten Durchmesser gezogen. Alsdann erkennt man, dass die

Abb. 20) ein gleicharmig Hebel ist,

Rolle

ander gleich sind. Die bhewegs

n Drehpunkt der

ist. Sie befindet si also im (

Abb. 21, 4) ist

Hebel dessen [JJ‘I'|I}III!I§{I D im Umfs

der Rolle liegt. Sit

eewicht

ter und beweglicher Rollen ist der Flaschenzueg,

Terer 1
Wellrad. Das Wellrad (oder Rad an der Welle),

en | 1e

Walze und einem an derselben koncentrisch befi

1 Wellr

mit Handgriff versehene Speiche beschriinkt ist, he

.i-_':u-]' }l"lr:'|.

zwelarmiger, ungl

st emme Kur

ht, wenn Kraf

FZelsCcnneld

Qiche

r Nusskns

t und Last

wenn die Kraft halb so gross ist wie die Last. Eine Verbindung

lehes ans e
steht, wirkt

hel Qi

gich z. B. an der Winde (Abh. 22, 4: B ist die Welle), der Drehr

Kaffeemiihle u. 8. w. — Ein Wellrad findet sich unter anderm

Als Welldider wirken auch die Zahnrider, Scheiben, welche

Umfange Vorspriimge — die Zihne — tragen, mit denen si

zwischen den Zihnen anderer Zahnriider oder einer Zahnstange

Schwerpunkt. Wenn man einen Stab quer i

legt, so kann man ihn in einem Punkte so unterstiitzen, das

eine Seite der andern das Gleichgewicht hilt. Dies

hen

g0, dass der ganze Stab aus lauter Massenthei

einen

Er't

oestent,

st
lie
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welehe die Schwerkraft wirkt (und zwar auf alle in nahezu gleicher
Riehtung — vergl. 8. 32) und welche zu dem Unterstiitzungspunkte
so liegen, dass die Summe der statischen Momente aller Massen
theilehen auf der einen Seite gleieh der auf der andern Seite vom
Unterstiitzungspunkte aus ist.

Wird eine Visitenkarte im Mittelpunkte, d. h. im Sehnittpunlkte
der Diagonalen, durchbohrt und mit der Offnung auf eine Nadel
gesteckt, so befindet sie sich in allen Lagen, die man ihr giebt,
(nahezn) im Gleichgewicht. Der Grund hiervon ist der, dass, wie
man die Karte auch stellen mag, ein
durech den Unterstiitzungspunkt gehender
senkrechter Schnitt sie stets in zwei gleiche
Theile zerlegen wiirde, derart, dass wie
im vorigen Beispiel die Summe der stati-
sehen Momente aller Massentheilehen links
von diesem Sehnitt gleich derjenigen rechts
oder kiirzer: dass das statische Moment
der linken Hilfte der Karte gleich dem
der rechten Hiilfte sein wiirde.

Wiihrend sich in den beiden vorstehenden Beispielen nur die
Massentheilehen links und rechts vom Unterstiittzungspunkt bezw.
von einer durch denselben gehenden senkrechten lbene das Gleich-
cewicht halten, besitzt jeder Korper auch einen Punkt von einer
derartigen Beschaffenheit, dass alle Massentheilchen rings um
ihn herum einander das Gleichgewicht halten. Ein solcher Punkt
heisst der Sehwerpunkt des Korpers, weil, wenn der Korper in
ihm unterstiitzs wird, die Schwerkraft keine Bewegungswirkung mehr
auf den Korper auszuiiben vermag, sondern dieser sich so verhilt,
als wiire seine ganze Schwere (bezw. seine Masse) in dem frag
lichen Punkte vereinigt.

Der Schwerpunkt eines geraden und seiner ganzen Liinge nach
gleich starken und gleieh schweren Stabes liegt in der Mitte im
Innern des Stabes; der Schwerpunkt einer Visitenkarte im Sehnitt-
punkte der Diagonalen, aber ebenfalls im Innern, in der Mitte
zwischen beiden Kartenseiten (die Karte hat eine gewisse Dicke
rke!l).

Der Schwerpunkt eines Korpers, der in allen seinen Theilen (oder wenig-

oder §

stens in allen den Theilen, die zu ciner ilm symmetrisch theilenden Ebene
symmetrisch liegen) gleich schwer ist, fiilllt mit spinem  geometrischen Mittel-

ucht nieht immer im Innern des Kirpers zu

punkt zunsamamen, Derselbe br

liegen. Das in Abb, 23 dargestellte System, bestehend aus einem Kegel, einem

dureh denselben wehenden Biigel und zwei an dessen Enden befesticten Kugeln,
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seinen -";l"tl\'."'l'J-’.IJILI auf der punktirten Linie unterhalb der Kegelspitz
alzo in der freien Luft
Der Schwerpunkt eines Kirpers, der aus verschiedenen Stoffen besteht

und daher in seinen verschiedenen Theilen verschiedene Schwoere

kilrzer, da die Sehwere von der mehr oder wengrer

Massentheilchen abhiingt: der Schwerpunkt eines Kirpers von nngleicher Dich-

tigkeit) liegt (dem Gesetz vom Gleicherewicht des ungleicharmicen, z

Hebels entsprechend) vom geometrischen Mittelpunkte ans nach der Seite hi

wo ey Ku'ir;wl‘ am schwersten st

Arten des Gleichgewichts. Wird ein Korper in einem andern
Punkte als seinem SBchwerpunkt unterstiitzt, so hat die Seite, auf
weleher der Schwerpunkt (vom Unterstiitzungspunkte aus) liegt, das
Ubergewicht, und der
= Korper fillt, bis der

v T 3 = :
' SChwerpunkt die ftefste
| ol i -
_EY otelle, die er eir
fif"xﬁ:ﬂ\?}\ . .
= \/ N kann, erla hat.

1 N 1 .
: \\ Man kann von jedem
: \ Kérper, insofern er ein
s

b
\

1chmen

Schwer-

= Ganzes darstellt, anneh-
/ \-.. men, dass di
™ |
‘\L 7  Schwerpunkte angreift,
-».'_-/’

Je nach der Art der

kraft ihn nur in seinem

—

Unterstiitzung eines Kor
pers in einem Punkte

unterscheidet man drei Arten des Gleichgewichtes des Kiorpers.

Wird ein Korper in seinem Schwerpunkt unterstiitzt, so be
findet er sich im indifferenten Gleichgewicht (Abb. 24, a); er
verharrt unverindert in allen Lagen, die man ihm giebt: jede Lage
ist eine Gleichgewichtslage.

Wenn der Unterstiitzungspunkt eines Ka

'8 senkreecht iiber

seinem Schwerpunkt liegt, so befindet sich der Kérper im sta-
bilen Gleichgewieht (Abb. 24 bh): wird er aus seiner @leich-

1

gewichtslage herau

ebracht, so fiillt er — der Schwerkraft folgend,
die ihn in seinem aus der tiefsten Lage emporgehobenen Schwer-
punkt angreift — wieder in die alte Gleichgewichislage zuriick

der Kérper hat nur eine Gleichgewichtslage (die dann vorhand

ist, wenn der Schwerpunkt genau senkrecht unter dem U

stitzungspunkt liegt).
Wenn der Unterstiitzungspunkt eines Kérpers senkrecht unter
seinem Schwerpunkt liegt, so befindet sich der Koérper im lahbilen

- Anhiufung der

punk
orewii
auch
der

iis--
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Gleichgewicht (Abb. 24, ¢); wird er aus seiner Gleichgewichts-
lage herausgebracht (wozu der geringste Anstoss genugt), so geht
er wiedernm der Sehwerkraft folgend — in eine neune Gleich-
gewichtslage iiber, und zwar in eine derartige, dass der Schwer-
punkt die tiefst mogliche Lage erhiilt; dies ist die stabile Gleieh-
cewichtslage: im labilen Gleichgewicht giebt es nach dem Gesagten
auch nur eine Gleichgewichtslage (die dann vorhanden ist, wenn
der Schwerpunkt genan senkrecht iiber dem Unterstiitzungspunkt
liegt).

Wird ein Korper statt in einem Punkte durch eine Fliiche
unterstiitzt, so kann von den drei eben besprochenen Gleichgewichts-
arten nicht die Rede sein; vielmehr steht in diesem Falle der

, stabiles und
o Schwerpankt; T Unters

Korper nur mehr oder weniger stabil (und dem entsprechend
weniger oder mehr labil).

Jeder durch eine Fliche unterstiitzte Korper bleibt iiberhaupt
so lange stehen, als sein Schwerpunkt senkrecht tiber seiner Unter-
stiitzungsfliiche liegt; er fillt in dem Augenblicke, wo ein durch
den Schwerpunkt gezogen gedachtes Loth, in dessen Richtung ja
die Sehwerkraft auf den Korper wirkt, nicht mehr durch die Unter-
stiitzungsfliiche, sondern seitlich an ihr vorbei geht, so dass also
der Schwerpunkt nicht mehr unterstiitzt ist.

Je grosser daher die Unterstiitzungsfliiche eines Korpers ist
und je niher sein Schwerpunkt der Mitte der Unterstiitzungsfliiche
iegt (insbesondere: je tiefer er liegt), desto stabiler ist der Korper

(d. h. desto fester und sicherer steht er).
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Wagen. Thre wichtigste Anwendung finden die Hebelges
in den Wagen (vergl. 5. 53). Wir betrachten die j der

gleicharmige Wage, die Schnellwage und die Briickenwage.

Gewdhnliche Wage. Die gewdhnliche oder gl

Wage (Abb. 2b0) besteht aus dem Wagebalken

Zunge (z), der Schneide (s) nebst den Pfannen (p), auf

oleichfalls meist von Sechneiden ge

die Behneide rubt, und den g

tragenen Biigeln (bei B) mit den Wageschalen (W), Die Schneic

(auch Zapfen genannt) und die Pfannen sind aus p

Tem ota

hergestellt.

Die Pfannen sind bei der in Abb. 25 abgebildeten Form der
gleicharmigen Wage Theile der Schere (S), welche entweder mit

der Hand gehalten oder von einem besonderen Gestell (Stativ

tragen wird. Die Einrichtung der Tarirwage zeigt Abb. 26, die-

der chemischen Wage Abb. 27.

W
Handhabung
\\':12’. 40

wewicht her

on dienen zur Feststellu
hieht in der W

hale gelegt wird, die Gewichte

se, dass der zn

estellt wird. Dann geben

der 8

ya

bhar das Gewicht (die Ga hwere) des Kirpers

erkennt man daran, dass sich der Wagebalken wageree

rechtwinl

o an 'i]!IJI lll']l"'”,’_‘]l' :/,I:'Ii.El' also senkrecht oder wvertikal




5. Wirkung der Schwerkraft auf feste Korper. 59
e Eine rute Waoe muss richtig und empfindlich sein Richtig 1=t
e sie. wenn: 1. beide Hebelarme des We ens gleiches Gewicht haben, 2. beide
Arme gleich lane sind, 3. der Unterstiitzungspunkt (bei & in Abb, & und die
re iden Aufhiingepunkte (Abb. 25, BB) in -ader Linie liegen, 4. der Wage-
er die erforderliche Festizkeit besitzt, so dass keine Verbiegu stattfindet.
- Empfindlich ist die Wage, wenn: 1. der Schwerpunkt des Wagebalkens
5 unter dem Unterstiitzungspunkte, aber in miglichster Nithe desselben liegt,
/ 9. die Hebelarme mbelichst lang sind, 3. ilr Gewicht ein ist, 4. die
= Il’"il:‘“]ll\'_ zwisehen =ehneide und Pfannen sowie an der ;\H|'.|]-'i!I'._','|'\'\\I'1_l'ILIl'l'l'.-__z' der
% H‘-!;_l'l']' gine ichst unbedentende 1st.,
Abh, 26 he Wage; Form der T
Die fiir die Richtigkeit der Wage anfge
er sich insofern. als bei ihrer Vernachlissigung die Wage (bezw. der Wagebalken)
" keinen icharmicen Hebel vorstellt; was den 4. Punkt di irkeit des
i Wacebalkens — anbetrifit, so ist zu bemerken, dass durch Verbiegung eines
) Hebelarmes eine Verkiirzung desselben eintreten wiirde. Zu ermitteln sind die
I eonannten Bedinouneen auf folgende Weise: das gleiche Gewicht der
arme durch Abnahme der Wageschalen; ihre gleiche Liinge, indem man sie heide
&l elei tet. dann die Belastung vertauscht und zusieht, ob wieder Gleich-
II" wewicht herrscht: die gleich hohe Lage der Unterstiifzungs- und Aufhiingepunkte
L= durch einen ansgespannten Faden.
Die Griinde fiir die Bedingungen, von denen dic Empfindlichkeit der
i Waoe abhingt, sind diese: 1. Das Gleichgowicht des Wagebalkens muss ein
i stabiles sein: liee der Schwerpunkt im Unterstiitzungspunkt, so wiirde gich der
Wasebalken in allen Lagen im Gleichgewicht befinden, die man ihm gicht
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(indifferentes G

rewicht) — was natiirlich nicht der F
Schwerpunkt gar fiber
herrschen, der Wag

Seite umschl

lem Unterstiitzungspunkt, so witrde labiles Gle

balken wiirde bei der kleinsten Mehr
aen, die Wage wiire iiberempf

arme sind, ¢ stiirker wirkt ein U

das statische Moment sselben um

chilag, den es hervorruft, 3.

180, eme desto

ihn in Bewegung

re Kraft versetzen. 4. Je unbedenten
Reibu ist, desto leichter kann ebenfalls der Wazebalken
szt werden.
Um den W

1ebt man 1thm (be

n Bewegt

balken gleichzeitio mig
n feineren Wagen, Abb

nd test zu 1

e thombendhn

Hungsmaterial : Messing, anch Al
stellbare Schranbe senkrecht ober- oder unterl

and stellt ihn durehbrochen her. Herst
Eir q

Wagebalkeng ermielicht es, den

des Schwerpur

Schwerpunkt dem [Unterstiitzungspunkte zn

nithern oder von ihm zu entfernen und dadurch die

ipfindlichkeit der W

zin reguliren. Die sogenmannte  Arretirung® ist
Vorrichtung, durch welche der Wa

am Sty ansenrad

m Nicht

lken mit den

emporgehoben werden kann, so dass die Schneide und die Pfannen si
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Den Grad

* Empfindlichkeit einer Waee bestimmt

t man nach dem kl

weleches bei grisster Belastune der W

noch einen deut
schlag bewirkt, Ist dies Gewicht

bedient man sich als Maasses fiir den Grad der Empfindlichkeit d

@, die prisste (einseitio

[}
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belastung ansmacht.
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der Um Wiiguugen bis anf Milligramme genan vornehmen zu kinnen, ver-
dcht wendet man, da sieh kleinere Gewichte als 1 Centigramm nicht genan herstellen
iner lassen, folrenden Kunstgriffi. Man theilt die Arme des Wagebalkens in je
:bel- 10 oleiche Theile ein (Abb. 27) und verwendet 1 Centigramm in Form eines ge-
da bowenen Drahtes (Reiter) so, dass man es auf den Wagebalken in beliebigen
imeh Abstiinden vom Unterstiitzungspunkte aufsetzt. Wihrend es dann am Ende des
esto Wagebalkens als 1 Centigramm wirkt, wirkt es in 1/, der Entfernung vom Unter-
1ler stiitzungspunkt als 1/,, cg = 1 mg, in ?/,; der Entfernung als ¥y ce=2mg u.8. W |

g Schunellwage. Zum raschen Wigen, namentlich grosserer Lasten,
bei dem es nieht auf grosse Genauigkeit ankommf, bedient man
sich der Schnellwage, welche einen ungleicharmigen Hebel dar-

stellt. an dessen kiirzeren Arm die Last gehiingt wird, wibrend
auf dem. mit einer Eintheilung versehenen, lingeren Arm, das

. sogenannte Launfge wicht in solche Entfernung vom Unterstiitzungs-
des punkt gebracht werden kann, dass Gleichgewicht herrseht. Tritt
o dieses z. B. ein, wenn das — sagen wir: 500 g schwere — Laut-
ee gewicht sich dreimal so weit vom Unterstiitzungspunkte befindet
:”.:Il als die Last, so wiegt die letztere 3.500=1500 g.

Jriickenwage. Um sehr umfangreiche und schwere Lasten zu

tht

wiigen, bedient man sich der Briickenwagen, die theils Decimal-
0 wagen, theils Centesimalwagen sind. Nur die ersteren, welehe
ng- die hiiufiger vorkommenden sind, wollen wir betrachten.
S [n Abb, 28 ist AB der Wagebalken, der einen zweiarmigen, un-
‘5: gleicharmigen Hebel darstellt, C der Unterstiitzungspunkt und EF
al- die Briicke. auf welehe die Last gebracht wird. Diese Briicke ist

in zwei Punkten unterstiitzt: in F durch eine Stange, welche von
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dem Kiirzeren Arm des Wagebalke

in G durch den unter der Briicke befindlicl

1en einarmigen Hebel
JH, dessen Drehpunkt H ist, wihrend sein Endpunkt .J durch die
el .-‘lL"'IEJ des \Y'l'-_'l"-. lkens

feste Verbindung BJ won dem k

emporgehalten wird.

Die Wage ist dera

=_(CB; HG HJ.

5] ]

Die Last wirkt nun mit einem Theil ihres Gewi

wir ihn p niederziehend auf den einen Unterstii
Briicke: £ und damit auf D. Diesem Zuge wird

p, das auf die in 4 hiingende Way

Gleichgewicht gehalten,

— nennen wir ihn g wirkt die Last
Unterstiitzungspunkt der Briicke: & und damit

Stelle auf den einarmigen Hebel. Soll ein Nieders

verhindert werden, so muss d

1
= —q emporgehalten werden, da HJ 5. HGE, Diese Wirknune

o

selbe in J bezw. B

wird erreicht, wenn man auf die Wageschale links ein
1

der Hiilfte dieser Kraft g setzt, da CA 2.C8B.

1(0)

Es ist hiernach ersichtlich, dass auf der beschriebenen Wace

eine Last p -- ¢ mit einem Gewicht (P4-¢) — d. h. mit sinen

1) ! :

Gewicht, das nur den 10. Theil der Last betrigt i
wogen werden kann:; daher der Name Decimalwa

Die Einvichtung der Centesimalwagen ist eine derar dass

die Gewichte nur den 100, Theil der zu wierenden Lasten be-

tragen,

Pendel. Wenn man die Bleikugel ein

18, Wwie wir es

5. 32 beschrieben haben, aus ihrer Lage senkrecht unter dem Auf-

ingepunkte des Lothes heraushebt und dann loslisst, so

— der Schwerkraft folgend zuniehst wieder in ihre friihere

tiefste — Lage zuriick (vergl. stabiles Gleichgewicht!), geht aber —
anf Grund des Beharrungsgesetzes — iiber diese Lage

und erhebt sich nach der entgegengesetzten Seite hin

Punkte, der in gleicher Hohe der Horizontal-El wi
derjer in welechem man zuver obel Kugel los
gelassen hatte. Hierauf fihrt die B oenoesetzt

Bew
die

linyg
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5 Wirkuneen der Schwerkraft auf feste Kirper. 63

Bewegung aus und so fort, bis sie durch den Luftwiderstand und
die Reibung des Fadens am Aufhiingepunkte nach kiirzerer oder
lingerer Zeit in ihrer tiefsten Lage zur Ruhe gelangt.

Wie die Kugel, fithrt aber auch das ganze Loth hin- und her-
gehende Bewegungen aus, und zwar um seine urspriingliche senk-
rechte Stellung als mittlere Gleichgewichtslage; derartige hin- und
hergehende Bewegungen eines Korpers um eine mittlere Gleich-
gewichtslage nennt man Schwingungen, den schwingenden Kor-
per ein Pendel. Das in der geschilderten Weise schwingende
Loth ist die einfachste Art eines Pendels: ein sog. Fadenpendel.

[st der sehwere Korper (hier die Bleikugel) an einer starren
Stange befestigt, so haben wir es mit einem Stangenpendel zu
thun. wie es die Pendeluhren besitzen. Der schwere Korper der
Stangenpendel hat meist linsenférmige Gestalt, weil er dadurch
hesser in den Stand gesetzt ist, die Luft zu durchschneiden; er
heisst Pendellinse.

Fadenpendel und Stangenpendel werden als physische oder
zusammengesetzte Pendel bezeichnet. Unter einem mathe-
matischen oder einfachen Pendel (das es nur in Gedanken
giebt) versteht man ein Pendel, bei dem die Masse des schweren
Ktrpers in einem Punkte vereinigt ist, der an einem unausdehn-
baren und gewichtslosen Faden hiingt.

Foleende Begriffe, die sich auf das Pendel und die Pendelbewegung he-

ziehen. sind noch besonders zn merken.
\ls Pendellinge bezeichnet man die Entfernung des Anfhiingepunktes
oder Sehwineungsmittelpunktes — vom Schwerpunkte des schweren Kirpers.
Bine Schwingung ist die Bewegung dieses Schwerpunktes (bezw, des

von einer iussersten Lage bis zur
ist die Bewegnng des Schwerpunktes

geliweren Kirpers oder des ganzen Pend:
entgegengesetzten; eine Doppelschwingnng
fick.

von einer dinssersten Lage bis zur entgegengesetzten und wieder z

Der Wepr — ein Kreishogen —, den der Schwerpunkt des schwingenden Kir-

pers bei einer Schwingung zuriicklegt, heisst Schwingungshogen, seine Grisse
wird ale Sehwingunesweite (oder Amplitude der Oscillation) bezeichnet.
Die
Pendel] eine Sehwingune zuriicklegt, heisst Sehwingungsdaner.
Die Anzahl der Schwingungen in einer Zeiteinheit (gewihnlich 1 Minute,
uneen anch 1 Sekunde) wird Schwingu ngszahl

it. in weleher der Schwerpunkt (bezw, der schwere Kirper oder das

aber bei schnellen Schwing
genannt.
Pendelgesetze. Je grosser die Schwingungsdauer eines Pendels
oder allgemeiner: eines schwingenden Korpers iiberhaupt —,
desto kleiner die Sechwingungszahl., Schwingungsdauer und Schwin-
gungszahl stehen im umgekehrten Verhiltniss zu einander; ihr Pro-

dukt ist (unter der Voraussetzung derselben Zeiteinheit fiir beide)= 1.




64 6. Wirkungen der Schwerkraft auf fliissice Kirper.
Ein Pendel, dessen Schwingungsdauer 1 Sekunde ist, heiss
ein ?‘*'I'liililtll'.ll|lt'11llt:l: seine Linge ist (in I'_".[['u]n:l, in HG des 4
Meeresspiegels) ungefilir ein Meter, ;..;Ii-,
Wenn man ein Pendel derartig in schwingende Bew:
setzt, dass die Sehwingungsweite eine geringe bleibt, die
Schwingungsdauer (und damit auch die Schwingungsz bk
wiihrend dieselbe, wihrend die Schwingungsweite allmihlich ab 211
nimmt. (Gesetz vom Isochronismus der Sehwingungen.) der
Die Schwingungsdauer des Pendels ist ferner von der oher
und Stoffart (oder Substanz) des sehweren Korpers unabhiing Wi

Diese Thatsache entspricht dem Gesetz, dass alle Korper (im

Raume) gleich schnell fallen. selbe

Wohl aber &dndert sich die Sehwingungsdauer (und da i 5
Sehwingungszahl) mit der Pendellliinge: und zwar verhalten sicl niin
die Schwingungsdauern ungleich langer Pendel wie die

Quadratwurzeln aus den Pendellingen.

Da die Pendelbewegung in erster Linie durch die Schwerkraf?
hervorgerufen wird, so nimmt die Schwingungsdauner zu (dis
Schwingungszahl ab), wenn die Grosse der Schwerkraft

immt
z, B. auf hohen Bergen und mit wachsender Anniihernng an der

Aquator. (Abplattung der Erde an den Polen. — Vergl. 8. 38—34. n
Die Pendelgesetze wurden um 1600 von Galilei aufeefunden. Win
usg

6. Wirkungen der Schwerkraft auf fliissige Kdrper.

(Mechanik der fliissigen Kérper. Koll
Fliissigkeitsoberfliiche. Die Oberfliche ciner in einem Gefi findl n
Fliissigkeit 18t zufolge der Wirkung der Schwerkraft anniihernd eine wagerechte Sel
Ebene. Wiirde nfmlich die Flissigkeit an einer Stelle der Oberfliche ST i 15
begrenzt sein, so wiirden hier die hiher gelegenen Theilchen wie piner oLl
schiefen Ebene sich abwiirts bewe 1 (was weeen der gerincen K a1
keinerlei Weise verhindert wiirde), bis alle Theilchen der Fliissiockeit Wi
vom Erdmittelpunkie it
Nach dem Letztgesagten ist — strene genommen ein
it keine Ehene, sondern ein Stiick einer Kuegelfldeche: aber fiir dis |

chrinkten Verhiilt , wie sie gich in Gefiissen darbieten, stimmt fiir jede;

irad  menschlicher Genanigkeit ein solehes Stitck einer KueeHliche (welches

K |-_"||\':I|||H‘ c-i]-'l' -Kalotte rll'i~:~l, mit -.,'i]L-'r Ebene fiberein. x 5
Libelle — eine Wagserwaze, mit Hilfe deren sich eine Fliche, auf die das
i - . 7t : : . = LS
Instrument gesetzt ist, wagerecht einstellen liisst. Sie ist ein mit Wasser
ey

fiillltes Rohr, bezw. eine ebensolche Dose, die eine Luftblase enthil

diese si

h in der Mitte, so steht das Instrnment horizontal

I..2.1'-—-'--—"“--—---————-—---— e WL TR S

1
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6. Wirkuneen der Sehwerkraft anf fliissige Kin

VEMeTE

pushreitune des Drueks in einer Fliissigheit. Man durchl
] r Nadel nod fiille

ics oeschieht auf dic Weise, dass man ihn unter Wasser

Gummiball an verschiedenen Stellen seiner Oberfliche mit eir

ihn mit Wasser an

bringt, zusammenpresst, um die in ihm enthaltene Luft zn entfernen, und dann sich

wieder ansdehy Cwobei das Wasser durch die Offnungew ing Tnnere eindringt

uf einen Tisch und driicke von
wie das Wasser

hervor nach verscliede - hingpritat, lis

Fliissirkeit a elibte Dr Druckrichtung (von

sondern (da die ‘“||]|I'I:I:'.'II an bel

itig fortgeptianzt.

flanzt sich der-

auf einen festen Kirper ecin Drock ansereilbt, so0

1. J& Weng

weich oder jo weniger clistiseh, der Korper

nur in ciner Richtung,

Drnekrichtung, weiter fort.

Fs ] zt die Frage, mit welcher g,
ineg Flilgsiokeit ausgeiibt _ I

r verbreitet. Hicranf antwortet _'l.

Fin vollstiindie mit Wasser ge- : = o
fiillltes (efiiss (Abb. 29, an welches 4 Rihren 4, |
B (1 D von ichem Querschnitt (2. B. 1 gem =

wierde durch 4 Kolben, welche sich E-= = i

in diesen Rihrem bewege tinmen, verschlossen. |=——=—= ==
Wird nun auf den EKolben A ein Drmck von 1 kg I
ausgeiibt, so muss auf jeden der iibr Kolben 2
(B, ¢ und D) der gleiche Druck von 1 ke !
refibt werden, wenn verhindert werden soll, dass |
sich einer derselben nach aussen (und damit der Apb. o ’ yrncki

Kolben A4 nach innen) bewegt,

Aus 1

setz, dass sich ein auf eine Flii:

Versuchen erhellt das Ge-

gkeit (senkrecht zur Oberfliiche
ausgeiibter Druek in derselben nach allen Richtungen mit gleicher
ntiirke verbreitet.

Wird nun auf eine Fliissigkeit ein derartiger Druck ausgeiibt,

dass ein bestimmtes Stiick der Gefiisswand, z. B. von 1 qem Fliichen

inhalt, unter einem Dru

von der Grisse a steht, so erfiibrt nach
dem vorstehenden BSatze ein Stiick der Gefiisswand von 2 qgem

Flicheninhalt einen Druck 2a, da jedes einzelne gem den g

Druek a erfihrt: ein Wandstiick von 3 qem Flicheninhalt er-
inen Druc
Wenn auf eine

—=3a u.5 w. Allgemein gilt also der Satz:

ausgeitbt wird, so ist derje

liissigkeit (senkrecht zur Oberfliche)

ie Druck, den ein beliebiger Tl

der Gefisswand erfiihrt, der Grosse dieses Wandstiicks proportional

160, )
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B, Wirkuneren der Schwerkraft anf fliissige Kirper 67

(viesst man in zwel kommunieirende Gefiisse eine Fliissigkeit,

g0 beobachtet man, dass sich dieselbe in beiden gleich hoeh

Die Uberlecune zeigt, dass nur auf diese Weise die

pit sich im Gleichgewicht befinden kann; denn da die
e an der Stelle, wo ein

sieh Druckfliche (d. i. entweder die Grenzfliic

(efiiss in das ands iibergeht, oder irgend eine Fliche im Quer-

ki rohr — Abb. 30, ) fiir die Fliissierkeit in beiden Gefiissen dieselbe |
ben ist. so muss anch die Druckhohe der Fliissigkeit in jedem der Ge-
fiisse die gleiche sein, da sonst der Druck der Fliissi it in beiden
I versehieden wiire and somit kein Gleiehgewicht bestehen
etz der kommunieivenden Roéhren findet praktische An-

er wendune: z B. bei der Nivellir-, Kanal- o« Wasserw Feldmesser; bei
fden dem Wasserstandse v oder Standmesser an Dampfkesseln u. s w.; bei allen

I hienen etissen, inshesondere der Giesskanne; bei der Wasser-
158 | 5] ohrunnen, den artesischen Brunnén u. s, w.

1 (Festalt nimmt das Gesetz der kommunicirenden (vefiisse an,
ler y Geldssen mehrere ceiten | nden, die aneleich sehwer
e 81 specifisches Gewicht verschieden ist. (Vergl. den Ab-
e S m enem specifischen Gewicht in kommuniciren-
'LI':. T (Fesetz der kommunicirenden Ge (infolg
ile r Kri stellt sich ein. wenn Rihren von séhr ge-
. i Vern ¢ kommen / den  Abschnitt ar
315 wapillariti
der Aunsflussgeschwindigkeit. Von Druek einer in einem Gefiisse be-

findlichen T ssiockeit hiingt die Ausflns rpgchwi keit ab, mit welcher

sige- gie aus einer in dem Boden oder der Wand des s vorhandenen Offnung
nervorstromi

\uf die Grisse der Offs kommit es hierbei 1

v die Offponge und -|;||||ii der Druck grissey ist, nimmt im gleichen Maasse anch

- die zn hewe le Flitssigkeitsmenge zn (vergl, 8 die Austuss-

.. sk wing wngschliesslich von der Druckh Torricelli
--.i 1641 ist sie eleich der Endeeschwind die ein Kirper erlangen wiirde, der
& Vi 1 der Druckhihe eleich grossen Hohe fiber dem Erdboden frei ant diesen
ieh
i die Ausfluss-

1 allen Rich-
N (lashahn und Quetsehhahn, Um das Ausfliessen einer Fliissig-
A keit aus einem Gefilisse zu regeln, vor allem um es zu ermog-
b ichen, dass die iissiokeit in kleiner Menge und mit Unter-
& brechungen fliesst. bedient man sieh eines iiber der Ausfluss-
Hffniung anzubringenden Glashahns oder Quetschhahns, wie sie

|

I
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ige Kirper 60

der Schwerkraft anf

GHusrohr am oberen

woicht., wenn das Wasser ans der

r Offnuimgz ent-

g5 dag im Glagsrohr enthaltene Wasser auf die

rende Stelle der Wandung einen nach aussen g
i der Seiteniiffnung selbst kein
(i swand fehlt und das Wasser fre
reprs in enteegenoesetztem Sinne erfolet, wie es

vitekstoss des Wassers

pitigen Seitendruck ist

miriickzufiihrer Da

Rohr ist mit Wasser

illt ans den &8¢

des Querrohrs Hliesst das

Wasser herans und he-

I'CnsvEtems 1n

SeTZlen sSimne,

nel
mit =en r Achse bezeichnen
rend die gewibhnlicher oher-
mterschliichtigen Wasserriider, wie
nan sie an Wassermithlen eine

rerechte Achse besitzen,
Auftrieb in Flissigkeiten,

Wird ein an einem Arme eines

Wagebalkens aunfoehiingter Kor-
per, dem dureh Gewichte, welche

auf den andern Arm des Wage-

das Gleichgewichi

in Wasser (oder eine

balkens wirken
andere Fliissigkeit) getaucht,

.'_[""‘.I.:lil'li wi

der den Kérper tragende

so erfihrt das Gleichgewicht eine Storung:

Arm des Wagebalkens geht in die Hohe.
gcheinbaren Gewichtsverlust
Druck

Der Kurper erleidet einen
Wahrheit iibt das Wasser einen nach oben gerichteten
auf ihn aus, den man als Auftrieb bezeichnet; das Wasser nimmt
hiernach gewissermaassen einen Theil des Gewichtes des Korpers
auf sich, es trigt den Korper zum Theil

Dieser Auftrieb ist um so grosser, je grosser das Volum des
Korpers ist, je mehr Wasser er also heim Eintauchen verdringt.

Weise ermitteln. Man
leh' letzterer

Die Giris=e des Aunftriebs Hisst sich anf folgpende
i aus Metall einen Hobleylinder nnd einen Volleylinder her,
Volom des Volleylinders

g0 tlass aleo das oesammte

remanl in jenen hineinpasst
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6. Wirkungen der Schwerkraft auf fliissize Kirper i |

Dicser anf Kosten der nmliegenden

il des Gewichites 15t nun der scheinbare rewichtsverlust oder

keit kommende

Aufirieb, den der Kirper in der Fliissigher erfithrt.

[ntersinken, Sehweben und Schwimmen. Aus dem eben Aus-

in eine Flissigkeit

sich, dass ein Ko

gefiihrten erg

ein dreifaches Verhalten darbieten kann.

[st er genau so sehwer wie die von ihm verdriingte Flii

bleibt er an jeder Stelle, an die man ihn bringt,

rewicht: er schwebt; 1st er schwerer als die ver

keitsmenge, so fillt er, da er nicht vollig von der
umliegenden Fl it getragen wird, dem Mehrgewicht der eigenen
Sehwere entsprechend, auf den Boden des (zefiisses: er sinkt unter;

e, 80 steigl er

rkeitsmel

i als die verdriingte Fliissi
an die Oberfliche empor und tauc

leich dem Gewieht der von seinem unteren, ein

it nur soweit ein, dass sein

Gesammigewicht g
tanchenden Theile verdringten Fliissigkeitsmenge ist: er schwimimt.
Das Untersinken, Schweben oder Schwimmen eines Kirpers

s bestimmter auszusprechen, von dem Verhiltniss

des Korpers zu dem Gewicht eines gleich grossen

okeitsvolums ab. Ist dieses Verhiltniss grisser als 1, so sinkt

Lorper unter; ist es 1. so schwebt er; ist es kleiner als 1,

50 schwimmt er.

Hehw nnd  Schwimmens lazsen

m Cartesianischen Teunfelechen (ode

an cinem bekannten spelzen

Cartesianischen Tancher) auts >chimst bien

ihmter franzisischer Philosoph, 1586 —1

m x 11 1 ' ALF 109 1
ist ecine ans (las zeblasene, diinmwandige, innen

nes Tenfels oder dergl., deren Schwanzende sine Oifr fiat.
Diese Fiour befindet sich in cinem ganz mit Wasse gefiillten nnd ol durch
ging Gummihaut versehlo n (tlaseylinder. 1 thnlich sehwimmt das
Teufelchen, da eg in seinem Innern Luft enthiilt, mit dem Kopfe an die Gumm
han ¢s (ilasevlinders  stossend Driickt man aber mit dem Finger auf die

Gummihant. so wird die Luft im Innern des Teunfelchens zusammengepresst,

nnd pziiffnung dringt Wasser

n das Teufelchen ein, dasse

it sich, bei o

erer und sinkt non entweder unter oder @

ckes. schwebend., Ist der Schwanz horizontal um den

Reg des Fingear

Kiirper des Teufelchens 50 Wer beim Nachlassen des Drue

T ende Beweouneen von der weeen des Seitendrmeks oder
ckstosses der Flitssigkeit b

specifisches Gewicht. Da die auf der Erde verbreitetste, am
keit das

fingliche Fliissi

meisten eebranchte und am leichtesten 21
Wasser

a

so hat man dem erwilinten Verhiiltniss des Gewichtes
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als Einheit 1 wn N ndnng 1 1

n Zustande st o
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eines Wasserstoffatoms als Einheit

Das spec

(zewicht ist

Kérper, an der man sie neben
(5

{ennen oder
ihre Re

Treten nimli

nheit hezw. ilhren Gehalt

Zu einem Stoffe andere wvon




fischen Gewicht 1 des ersteren

nzu, so wird das

eefindert. Salze

des Wassers und

reliist enthalten si

1d Séuren steicern 48 -ll‘l'i'i‘li".'l"' (zewicht

3 i ;
sserer Menge sie darin

ar um so mehr, in

he Gewicht

; specifisc

sich jedoch nieht in

vhne Weiteres

leren Stoffen ziehen,

bestimmter Schluss

seinen (ehalt

beim Mischen zweier I

sigkeiten hiiufig Ver-

dichtungen stattfinden (Mischungen von Wasser mit Weing: sowie

von Wasser mit Schwefelsiiure). In solehen Fillen g

llen,

die anf Grund von Versuchen aufgestellt wurden, Anskunft d

welcher Proeentgehalt einem bestimm ischen Gewicht ent-

cht.

Bestimmunge des specifischen Gewichts fester Korper.

Mittels der hyvdrestatisehen Wage Abb., 84.) Man

chst das a lute Gewicht des Kirpers. Derselbe

[Kisen wvon 40 g Gewicht, - Dann

lisst man ihm, indem man ihn an die k

Zere

Wagschale (") anhiingt, in Wasser eintanchen (de-

stillirtes Wasser von 15°C.Y); hierdurch wird das

(xleichge man stellt es wieder

rancene Wag- | |

ie, welehe das Stiick Eisen tr

mit Gewichten beschwert; diese geben den schein A

baren Gewichisverlust an, den das Eisen im Wasser

s

erlitten hat. BEr betrage in unserm Beispiel 5,26 g.

Dann ist das specifische Gewieht des Eisens

10 : 5,26 7.6.

bl Mittels der Nicholson’schen Senk- ™'

wage (oder des Gewichtsariiometers) Die

drischen

Nicholson’sehe Senkwage (Abb. 36) besteht aus einem ¢y

rehnisse  or-

Die Temp INNSES wenicstens wenn man genane K

e Gewicht der K

L Weruen

miclen will heriicksi

atur dindert, wie auf 8. 72 erwihnt wurde; man wiihlt

die daselbst angy von 42 C. bei welehes

n (ie-

risste Dichtiekeit hat) zur Bestimmung des

ans 5;|'||'|"'|I:ii|'l'.|-.l||_‘-}':|.|I'|\"-EI.'|H|'.| die mittlere Zi

temperatur, Die bei dieser Temperatur bestimmten speecifischen Gewichte wi

ht der Fall 1

die specifischen
ratur eleichmiissig, ihr proportional

nur dann vollkor

ENANL, wWenn wis

Gewichte aller




J
l, l -
v
i
S
intere w
dem Maasse ,
senkrecliter § in y 1 i - M
i
3¢
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legen :
S0 weit w
sehneic
des Korpers oder das Lo
I an. Die Divi des = | Sbrte
Grdsse liefert das specifise %
e ewicht eines Kor 5 1 mnmt werden, de is
leichter als Wasser ist und also nicht in 1 0% g | : catip
mem Ki per von hohen apecifi Tvt » B i mid s
absolu mil scheinbare st im Wasser p
ronderen i der ecigentlichen Best I {
In Wasser Iisliche Korper untersucht man hin chtl 5 :
z. B. 0Ol S " W
ht Bestimmu ili chen | 51
i il in 1line 1th ] 8,
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Will man d

HE 1 i :
! ) 1 L1l
Poren betindlie U84 mian a len 1e Lt :
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zteren Falle bedient man sicl zur Bestimmune des speeifischen Gewieht
hesten des Volumenor r Volumeters ode St mneters 1 L
Kapi 1 der Seh anf ri i 1 o




6. Wirkuneen der Schwerkraft ant fliissiee Kirper. 75
s enthaltenen Luft bestimmen, so fiberzieht man iln mit einer dilnnen
Si | g vom Wasser nu lssharen Stoffes (xz. B. eines pesigneten
].:"l-."‘-.
Hier 1 i 301 dass ein hohler Korper auch
ann i in

festem Stotle, 15t, betr

der Korper so nmiangy

Luaft w

g von 10m

die schweren P

Bestimmung des specifischen Gewichts von Fliss

keiten.

1) Mittels derMohr'schen oder Diehbi

keits-Wage. Die

selhe unterscheidet sich von der hy

statischen Wage dadurch, dasg
an dem Arme des Wagebalkens, der 1

dieser die kiirzere Wage-

o

e

Sl

hale i) ein oben und unten geschlossenes, ZuN
Theil mit Quecksilber cefiilltes Glasrohrehen, das sogenannte Senk
+ wird, welchem durch die Wage
de ¢ das Gleichgewicht gehalten wird. Wenn

ischen in ein (zefiiss ((r)

"_{‘,:|a|-fr||-|| (Abb. 37. 8) befesti

man nun das

ucht, das nach einander mit
verschiedenen Fliissigkeiten

eefiillt wird, so werden verschiedene,
an den Wageba

ken o zu hiingende Gewichte von Nothen
die Wage ins Glei

sein, um

rewicht zu bringen, weil der Auftrieb, den
¢in Korper in einer Fliissigkeit erleidet, um so grosser ist, J

je o
das specifische Gewicht der Fliissi

saer

ceit ist, wie es aus der En

Kliirung
des Aufiriebs (8. 70) unmittelbar hervorgeht. Als
Gewichte fiir die Wage

der Erscheinung
benutzte Mohr mehrere Hiikehen (Reiter)
von der in Abb. 37, R da h

oastellten Form und von dreifi

VEr-




einen durchbohrts

= *-| ].‘u"t gFenan

fagst. (Die Durchbohrung im St

den Austritt der ansdehnenden

nporheben des Stipsels oder

verhindern.)

Die zu untersuchende Fl wird in

gefiilllt und mit demselben gewogen; zieht man von dem so er-

ten Gewicht die Tara (das (rewicht
der
nreh 10 begw. 100

mittel

man das absolute Gewi
Gewichts d

-

Gewicht der Flii

¢) Mittels des Ariometers

meters oder Densimeters).

besteht aus einem Hohleylinder aus Glas (4), der als

bezeichnet wird und . welchen unten zur Herstel

Lage des Apparats eine mit Quecksilber gefiillte Kugel (B)

" } i fat L T my % & F Ir 1100 2 = T .
angeschmolzen ist, die zugleich Thermome erkugel sein kann. Nacl




6. Wirkungen der Schwerkraft and flilgsige Korper. i

oben liuft der Schwimmer in eine lingere, oben geschlossene (las-

réhre aus: die Spindel (CJ), welche im Innern einen mit einer Skala
Diese Skala giebt dureh Zahlen

versehenen l';l]Ii-'l'rll".'ii"'['l enthilt.
[liissigkeit

unmittelbar an, wie gross das specifische Gewicht einer
das Ariiometer bis zu einem bestimmten Theilstrich

ist, in welche
einsinkt. Diese Binrichtung beruht anf dem Umstande, dass ein

]';.":]'|.|-|' in dem Maasse tiefer in eine 1":.il.~H'}:_‘|\'l'i|. einsinkt, als ihr

41..-.-i!iﬁl-[|.-\ Fewicht ;__1'1-1'1:131-1' ist.

Berechnung dureh eine

Die Eintheilung Lisst sich ent

~]ll'-"1fi\l'||- (
Weise: Das Ariio-

mit solchen Fliissi gewinnen

hestimmt worden sind: oder ani folgenie

== L‘ 1
I,f rt “". {E‘i ::(?
E { b £

sinkt es in Wasser so tief ein, dass das verdri

an den Punkt, bi

des Wa

wom Volum hat: man schre
» Zahl 1, da das specifische Gewicl

1 das Ariometer in eine zweite Fliis

1 ist. Jetzt bringe mal

n Pankt, big zu welchem es einsinkt: man bestimme

bis zu diesem Punkti b cem. [ies ges

das Arilometer bis zn diesem Punkte

. und bis za einer bestimmten Ma

VErS

« pintancht nnd beobachtet, um wieviel das Wasser stel

dass (rewichtszunalme emes i

welehes das Arviiometer s zu dem gendal
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Ald
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kuneen der Schwerkraft auf

nken in Wasser senkreeht schwimmend zu erhalten

¢ destillivtem Wasser gefillt und mit dem 5
tallir Waszser
Marke 1 unter. Je nach

der Apparat in de

mten an der Skala be

mit anderen Flilssiogkeiten wird

or .'\||]- rat st

einfach

bt s

ittelnde specifische Gewicht e

Ariiometer, W

den Gehalt einer Fliissigkelt an

iseche Gewicht g

ometer. Je nach ihrer besonderen Bestimmung

gsie in Saccharometer, Galactometer, Alkoholom

Langens indeln.

e mmss canz besonders anf

1

Korrektion einzntret | aunsgers

Fliissickeiten von verschiedenem specifischen Gewicht

nden Rihren. E

alsdann der untere [znsam

n von ier specifisch sehwereren

dariiber setzt sich in

iissiokeit fort (4.0),
specifisch leich-

ie der bewdaen X 1Len.

Specifisches Gewicht und Adhiision. Wir wollen nunn

A recheinng nachholen, was frither

ler Beoriff des speeifischen

dem f niden Abschnitt

lichenspe

clit der dort -'E_:|I||!'||l"-! Y

sind von mir 1m

wurde schon (3. e zwei K

beiden Kir

on stattfindet,
Jiedene sind.

& der Adhision

,'-!'_:--I.i'_-- i

r nun, dessen specitisches TEW

dem oben (8. 67) angeg

Wird nm

dn
ey

che

unter

versehlossen
Jit. so sinkt er bis zu der (oben

Fiillong des

nken,

h Ableseén an

he nicht das specifische Gewicht, sondern un-
sten Stoffen angeben

vdert wird), heissen Procent

idet

eter, oduren-

ometer liefert nur for pine besimmte Temper

shnete Tat

in Komn

in diesen (statt einer

Quecksilber

achtungstemperatur ab, so hat

yellen

1uni-

chenen  Liésotz

LW el

nnd

1ehy einige
nicl

% ANS
it be

Gewichtes nn-

ceiten™ ||i|'|'||-1':'--!|-:'|-- theort

n bBe-

and dem speecifischen Gewicht sowie die im

tisehe

fahre 1559 or-

frpern cine

ieht dasg
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6. Wirkungen der Schwerkraft auf flissige Korper. 81

letztere Erscheinu

=

« orklirt sich so. dass nieht das Quecksilber dem Gl

eodriickt wird, sondern — wenn es miglich wiire — das Glas dem Quecksilber

Jit werden witrde, und da dies nicht weil das Glas cin fester

i-]’_ |[|-‘,' VOl Cilase .|1l.-c_-{-'=||-lllil' "\lill'l\'l‘."z' .\.l||\'|’l|l'lil"]{ wienlgstens em

kweichen der Fliissigkeit an der Grenze hewirkt

son zeiet sich ein dhnliches Aufwiirts- oder Abwitrtswiilben von

In Gef

Fliissickeiten. In engen EETL inshesondere Rihren hildet sich eine

tinsenkung oder Erhebn

kuppenarti der Fliissigl die als konkaver ode

konvexer Meniskus bezeichnet wird. (Abb. 433 und 43h.

Taucht man das Ende eines sehr engen Glasrohrs, ¢ines sogenannten

Kapill: oder Haarrohrs, in ecine Flissigkeit cin, so beobachtet man noch

dere Erscheinung. Die Flitssigke

stellt sich n#mlich in dem (Flasrohr

nicht gleich hoeh it + gusserhalb befindlicl Fliissickeit, wice es das [T

@

| kommunicirenden Gefiisse verlangt,

hiither (wenn die

das (lasrohr benetzt. also specifisch leichter als Glas ist) tiefer

Fliissiokeit das Glasrohr nieht benetzt, also specifisch schwerer als

as ist). Abb. 44a und 44D,

Diese Erscheinungen der lebnng  oder Senkung  werden Kapillar-

cheinungen oder Erscheinungen der Kapillaritiit genannt, wo

Worte ,Kapillaritit® die Kraft ge-

meint wird, weld die Erscheinungen

hervorruft und die das Ergebnizss d

Adhidsion der Flii

er

tstheilchen  an

esten Korpern und ithrer K on unter
dnander 1st.

Je enger cin Kapillarrohr ist, desto

oppezer  ist der Hohenunterschied der

» Kapillaritit zuriickzufiihren

ist das Eing m und Aufst n von

siokeiten in pordsen Kirpern, wie Lampendoc h- und Filtrirpapicr,

Schwimmen, Wischlappen, Zucker u. a, m. H wirken feinen Porengiingy

Haarriihr Auch die feinen Adern im  thierise Kirper sowie die

sfiisse,

. Gefiisshiindel in den PHanzen sind Kapil

Kapillaranalyse. Eine praki

reiindeten Ka-

der 1883

inungen in der von Friedr. Goppelsr

ranalyse gemacht. Da die Kapillaritit yvoerschiedener Stoffe, seien die-

selben nun einfache Flissigkeiten oder Lisungen, gegeniiber einem bestimmien

B. Filtrirpapier) verschieden ist, so ergiel gine ver-

he fiir die Stoffe innerhalb des in sie eintanchenden po

sSteigh

Stoffe zn unterscheiden, ins-

151

wer ein Mittel,

Bestandtheile, die in einer Losnng enthalten sind, von ein

and s0 zu erkennen. Es ist nur erforderh ginen Streifen

virpapier in die betreffende Lisung hineinzuhiis cinem gewissen

Schule der Pharmaecie. I 2. Aul i}
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luftfirmige Kirper. oo

tallisiren und in Verbindung mit Wasser oallertartipe Massen

extrin, die Gummi-Arten, Leim; inrehydrat, die

W withrend die zen krystallisir-

tanzen doreh eine

als die Krysti loidsubstanzen,

aus einem L
beider, das in emen unten o

yverschlossencn und

=:|_\'-=|'-

nostanzen

sator zuriickblel

are [l:-l'-"r--_'l' Cirper (Knochenkohle,

ist die I

enriickezufithren, beim Durchfiltriren von

Auf osmotische Vorg

cheiten die 1n

Salze n. & w. zuritckzuhalten, so dass die Lilsung

rdimuten Zustande abfliesst.

7. Wirkungen der Schwerkraft auf luftformige
Korper.

Mechanik der luftformigen Kirper.)

Spannkraft der Ga Auf Seite 16 ist bereits der Elasticitit

der luftférmigen Korper oder (rase Erwiihnung gethan. Dieselbe
wird anch Spannkraft (Tension oder Expansivkraft) genannt, da
sie es ist. welche die Gase nach dem Aufhiren eines auf sie aus-

ten und ihr Volum verkleinernden Druckes wieder auseinander

leichsam ausspannt. Wiihrend des Husseren Druckes

gich die Spannkraft als ein innerer Widerstand, der jenem

offenb
entgeger wirkt.

Die Spannkraft der (iase liisst sich an folgenden beiden Ver-

iiberzeugendster Weise erkennen:

i. In einem unten geschlossenen Rohre (Abb. 46, B — die

stellt ein pneumatisches Feuerzeug dar), bewege sich,

A bhbhildy

luftdicht schliessend, ein Stempel (5). Diesen driicke man nach

unten gen das geschlossene Ende des Rohrs hin und lasse ihn

dann los. Alsl

wird er wieder durch die zusammengedriickte

oder komprimirte Luft emporgetrieben werden.
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2. Ein ringsum geschlossener, wenig

daher schlaffer Ball (oder Blase) wird

pumpe gebracht und «
gepumpt. Dann bliht
i verminderten Drucks

bedeutend auf,

\uch fi

\pparaten sind auf

K olben

stiirat md die Kugel mit orosser shwindiek

schlendert.

Die Spritzflasche (Abb. 47)

einen doppelt durchbohrien K

ist; durch die eine
!,)' rohr (a), welehes bis fas

[ il
o reicnt, anusse

alb di

sehi

1ach unten
Iaflt, wihrend
n unmittelbar

an

el
1

rohr (h) steckt, d

ausserhalb der

n Winkel) s

= einem stumj

|IH£'1‘J; ::'w:.

= Blist man nun in
\bb, 47. Spritzflasche. Munde

Luft hinein, so

findliche Luft komprimirt, drii

L Hel 1 ' yLEF
ihrer Spannkr. auf das Wasser und treibt dieses 1N gre
Rohr (2) hinein und darin weiter, r Sy d
in feinem Strahle aussfliesst,

Mariotte- ;nl\.lt":\l'HJ‘.- Gesetz. Wenn man I reaCl Meng
4;'|_'."- 4 I: :i' i‘-i '!" 11 |\ IrZel welienkel | eimes Wl i 1! | I




= Wirkuneen der Schwerkvaft anf Inftférmige Kirper. a5
nd ABbL. 49 enthaltene Luft, welche durch Quecksilber darin abgesperrt ist, dem

otzt. auf die Weise, dass man in den lingeren

n Dhrek

B} des Rohres mehr Quecksilber hineingie

f1 tloppelten iusse

st. g0 findet man, dass die

15- Sehen
ikt wird, Da

les I halbe Volim zinsammen
it loppelten linsseren gine doppelte (innere) Spannkraft der Luft entgeg
steht. so lisst sich sagen, dass dieselbe Luftme anf das halbe Volum — und
damit auf die doppelte Diehtighkeit (das doppelts he Gewichty — gebracht,
die d Spannkraft bes wleiche Beziehung (zwischen dem
o oier der Spai ite und dem Volum
53 arersel bwaltet, wenn den Druck anf das drei-
e, vierfa 1, 8 W. € . so wilt allgemein:
151 Die Spannkraft eines Gases (oder der il |
auf dasselbe ausgeiibte Druck) ist der Dich- |
'; tigkeit direkt, dem Volum unmgekehrt pro- I I
: portional. (Mariotte-Boyle'sches Gesetz; '
i aufeestellt 1662 von Boyle und unabhiingig von
ihm 1679 von Mariotte.) =
| 8
Zom Verstiindniss der Wirkung des Apparates gel noch £
3¢ bemerkt, dass der Druck, unter welchem die in A abgesperrte _'
las [aft steht, nicht ein dem Hithenunterschiede des '5|1I1-.'l!\— i |
silbers in A und B entspricht, sondern dass zu diesem .
noch der Druck der auf B lastenden phiirischen Luft
hinzukommt, dessen Wirkung (im Mittel der
Quecksilbe von 760 mm Hhe ist. Hiervon wird so-
ch ch des Weiteren die Rede sein.
s Bezeichnet man das Volum einer bestimmten
i (asmenge, die unter dem Drucke p, steht und die
I'II Dichtigkeit @, besitzt, mit v;, das Volum derselben
z‘\_- Gasmenge bei dem Drucke p,, wobei die Dichtig-
keit = d, geworden sein moge, mit v,, so ist nach
I- dem Mariotte-Boyle'schen Gesetz:
5 A
:I 1"y Vs ”II1 (1
Vo L iy
oder: Py Yy ps ¥y \2)
1 sowie: Bl Oy =1, dy  [28)
und: RN vy . dy (2h).
;{. Fiir die Volume vy, ¥, .... derselben Gasmenge mit den zu-
N gehirigen Dichtigkeiten dg, d, . und den zugehtrigen Drucken

Py, Py - - - - gilt in gleicher Weise:
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7. Wirkuneen der Schwerkrait aul a7
nn und es kann sich, wenn das Diihring’sche (reselZ
el wahre Verhalten [Formel (5)] nicht mit dem Ma)
] (Fegetz [Formel (3) declken.
Die Cirosse @ lisst sich auns mehreren Bestimmungen von Druck
und Gesammtvolum, wie folgt, berechnen:
Da nach Formel (4
py (¥, Pa — ) ist, so folgt
1 Py - Py =Dy .1 Py - 4
o L (P — Py Pa v, — Py -y
4 3 | i 1 = Ma - Yg
LA | DEXW. =
[E0 1 ! II Py 1
1 Hat man x, S0 findet man ohne welteres das Verhiiliniss
ur d. h. das Verhiltniss des Volams der Gasmolekiile zu dem Gesammt- =
volum einer stimmten (Gasmenge (bhei einer bestimmten inneren
Spannung, zw. einem bestimmten dusseren Druck) S0 ergab
1 sich bei gcewdhnlichem Druck dies Verhiltr fiir Wasserstoff

1 : 1 1 .
ir Saunerstofi -, fiir Stickstoff und Luft !
1300 LOO0

dass in 1600 |

t ;. B. in Bezug auf Wassers

len 11 eingenommen wird, withrend

n Wasserstoff von den Gasmolekii
- die iibricen 1599 1 (das Zwischenvolum) von Ather erfiillt sind.

ndere Fassung als die beiden 'ing hat van

Noech eine

bringt

3 Waals dem Mariotte-Boyle'schen Gesetz gegeben. Er
! 'h den sogenannten ,inneren Druck®, d. h. die gegense & An-
ziehung der Molekiile, in Rechnung;, durch die ein Theil der (nach
i aussen gerichteten) Spannkraft aufgehoben wird. Nach ihm ist:
21
L ’
il 1} — LN
1
worin p die Spannkraft, v das Volum einer bestimmten Gasmenge,
+ das Zwischenvolum und « und € Konstanten bedeuten. I
wmte a stellt die Grisse molekularen Zuges nach innen
(bedingt durch die gegenseitige Anziehung der Gasmolekiile) pro
i icheneinheit und unter normalen Husseren Bedingungen des
r Druckes und der Temperatur dar.

I Sehwere der Luft. Die Luft (sowie jedes andere Gas besitzt
den festen und fliissigen Korpern eine gewisse Bchwere.

1 rleich

Dies lisst sich unmittelbar durch Wi
nimlicl einer Glaskugel, wenn sie einmal mit

It und ein zweites

timnnt

ung nachweisen. B

das Gewicht

Mal luftleer gepumpt ist, so stellt




sich im zweiten Falle ein ey

11l ersten.

Das Spe ei

I

sche Gewi

h anf Wasser als Einheit
1) kann ermittelt werden.

indem man, an den eben senannten
Versuch ankniipfend, die Gl ]

I drit 1md

gt. Man dividirt dann das Gewicht les
Wagsers (beide er iillten dasselbe Volum

-‘~;¢""<'ii:'~l'i.’-' lrewicht der 1 a1 St

0,001293. Das 1l « und

760 mm aromete das o

Luftdrueck. Die Schwere

dllssert

den die _'\il:lllﬁ'|lfl.:§|'|= [ der Erde auf die an 3 &
Erdoberfliiche befindlichen Korper austibt. Dieser Druck v
sich (wie der Dru innerhalb einer Fliissigkeit) nach allen Rich
tungen mit gleicher
s D It
E nungen
| bt Man fiillt ¢
| - T atiick
: g

AlUdTUCKT,

o | fort: das 1';|||i||' bleibt der Sehwey

| des Wassers, am Glasrand fliesst kei
Wasser aus dem Glase rsache dies
Farsch innnge st on 1er wirkends ek

ren von Luft in

ecifischen Gewi

hiiltniss  zom  Wasser  erfoloer

Wenn man ein etwa 1 m

Hnda e
mnde gesct

ssenes (zlasrohr mit Quecks
filllt, dann umkehrt, so dass das offene Ende

das man mit dem Finger zuhiilt, sich ante

befindet, und dieses. wie Abb. 19 zeigt, unter
Quecksilber bringt, so sinkt das Cueck:
im Rohre so weit, bis es (im Mittel) 760 mm hoch iiber der

erspiegel in dem Gefiisse &

steht. Uber dem Quec

der Rohre (bei V) entsteht ein luftleerer

Raum, ein
Vacuum,

Der geschilderte Versueh heisst der Torrice
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7. Wirkungen der Schwerkraft ant lnftformige Kirper R0
Vacnum heisst Torricelli’seche Leere. (Torricelli, ein Sehiiler
Galilei's, 1643.)

ler iunssere Luftdruck nur dem

Das Vacuum bildet gich, weil

Gewicht einer gewissen Quecksilbersiule das Gleichgewicht zu

alten vermag. Ist die Riohre 1 gem weit, 80 triigt der Druck der
simosphiirischen Luft 76 cem Quecksilber oder, da das specifische
(e des Quecksilbers== 13,69 Ist, ein GGewicht von 76 .13,09 g

1.033 ke. — Einen derartigen Druek (von 1,033 kg)

iiht also aunch die Luft auf 1 gem  auns, Er heisst daher der

josphiirendruck oder der Druck einer Atmosphiire

dschen Laft im Allzemeinen nicht empfinden,

en Hohlriinmen, letzten Endes

s die im Innern unsers Kirpers (in al

Weren

Gewebstheilen: Zellen u. s w.) enthaltenen Fliissickeiten oder (Gase

- Unzusammendriickbarkeit oder ihrer eicenen innersn Spannung einen (vegen-
ler dem Druck der Atmosphiire
y hinsichtlich seiner Wirkung aul unsern Ki
wenn der Hussere Druck von dem durch-

im Alleemeinen das leicheewicht

per aufhebt., Stirungen

il abweicht. was einerseits in der Taucher-

.":"h"'ll\\.I'Ill']:lll']'- Lufthallon

. (Dic sogenannte 1 :
vus dem eben Angefiihrten ooht bereits hervor, dass der
nicht iiberall nnd j"-lll')‘.--i‘: derselbe ist. Mit der Erhebung
die Hohe der Luftsiule

Druck der

atmosphiirischen Lnft
iiher die Erdoberfliche nimmt der Luftdruck ab, weil

tor werineer wird (die Lufthille der Erde hat nach oben ihre

ber dem Beoha

durch die Brwirmung der Atmosphiire

Ferner wird der Luftdruck aune

Grenze).
ie Luftheweeung (Winde und Stiirme) und dorch den

seitene der Sonne, dure
Wasgser 1
Die Aneabe, dass der Luftdruck im Mittel so gross ist,
las Gleicheewicht hilt, gilt fiir die Hihe
lie Temperatur ist desshalb

ndert.

-:'|'||.|]'. der

dass er einer Queck-
des Meeres-

wafinle von 760 mm
vieeels and fiir dig Temperatur 0% Auf «
weil die Wirme das Quecksilber ausdehnt nnd daher seine

zu nehmen,

rarometer. Die Grisse des Luftdruocks wird mit dem Baro-

meter gemessen. Wir anterscheiden die Quecksilberbarometer
und die Aneroidbarometer.
dem Prinecip der in

Die Quecksilberbarometer sind nach
Nach ihren

Abb. 49 dargestellten Torricelli'schen Rohre hergestellt.
verschiedenen Formen unterscheidet man sie in Gefiissbarometer,
Phiolen- oder Kugelbarometer und Heberbarometer.

Das Gefissbarometer ihnelt in seiner einfachsten Gestalt
vollkommen dem Torricelli'schen Instrument: eine iiber 800 mm
lanee, am einen Inde geschlossene, am andern Ende offene (ilas-

r6hre wird mit Quecksilber gefiillt und mit dem offenen Ende in
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7. Wirkungi Jrwerkraft ant Infrformige Kirper 01
ine 8§ Ku bezw. Birne) aus (Glas :'II-I'_'_'='|
Letzter Wiihrend dies Barometer

|I|'|_JI|_|':|_-I| Al Wneck
lesungen

silber bedarf a

leich geht man bei Anwendung des

21

(Abh. 52.) Es besteht aus

Heberbarometers aus dem 1\".‘"_

etwa 1 m

Queck

stimmen. — Das Ablesen

1t und  ihre Ipunlkt

Yehenkel einstellt,

tzten Theilung ver

zeren Schenkels

i, an dem kiirzeren

n
Sehenkel nach

qm den Barometerstand zu erhalten, muss man

en Schenkeln

auf die sich das Quecksilber in t

ler Raam ither dem Quecks

wandung noeh Luft a I aas Zn BT
- P sl . 1
Barometerronr ausgekl

\"I'.l'l';l"-lll:-
Hithe im

Zweitens muss das Quecksilber chemisch rein sein, weil

Metalle sein speeifisches Gewicht nud  damit

der Stand des

in glewche
des Meniskus als

senkrecht

2 T

sung Denutzen. 1)as

ns muss anf die Temperatnr Ril ksteht

et oder sinkt, das §

oder verringort Zur Erlangnng genauer und
werden ans diesem GGrunde e i

Das Aneroidbarometer kommt in zwei

ardon) und als Holosterie (vol
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b fooWIrkungen der schwerkraft a

Der Hauptbestand

g, ringsum geschle

."I-!.."L', welche dwm

‘liicheneinheit ders

s Druckzunahme erf

wiihrend eine Abnahme des T

der Rihre bewirkt I

einen Zeiger iibertragen.

Das “ll!-‘.-.»i!r'l'].l' hat an sStelle  der Messi
gemachte, r um gres ssene kupferne Dose

wellenformiger Deckel b

wWeni

cadriickt wird,

Deckel nach oben und

lagsen des Lufi

welche — dem Luftdruek entsprechend

Deckels macht, werden durech ein Hebelwerk Ind f
einen Zeiger iibertracen.

Die Skala fiir den Zeiger wird nnch den Quecl
erbarometers gefertiot.

Wiihrend die Aneroidbarometer ey viren I (Frijsse

Form und ihrer geringes Q arometern vor

zuziehen sind, wenn es & wnm uf Reisen und bei Hihen-

handelt, stel insofern B t

der Zeit die Elasticitit vermindert, Von Zeit zn Zeit

daher ein Aneroidbaron iten Quecksilhey

Hihenmessung und Wettervorhersage. Das
Messung des Luftdr

noch zur H

vorhersage benutst,

|:"'f-"l_- | HI.':'I":I'.III"-"\HZI: sei Fol

Luftdrocks mit wachsender Eil nng iiber die E .-

statt, so dass also einer OT0SSET
durchweg dieselbe Verminderune rtandes a
Verminderung wird zunehmen inger ile
dass die unteren Lu hten ile pines m
der dariiber befindl Irtmenge  stirker zusammer hter

ossere Spannkraft annehm

finssert.
Erste Hihenmessung durch Paseal nnd Périer am 19. September 164
dem Puy-de-Déme (¢

Als Wettey

fang henutzt werden. Seine Verws

) mj).

18 kann das




Wirkuneen der Schwerkraft auf luftfirmige Kirper. 43

al
als

als Wasserdampf und damit auch specifisch schwerer
Luftminima (d. k. Lufteebiete mit
Luft) meist N

specifisch schwerer ist

fenchte Luft und 2. Lonftde ||1'l'.-:~'i|l]u'|| oder
hesitzender edersehliio

verditnnter und daber geringe Spannkrait
Luft enthalten. Hat daher das

Luftmaxima aber tr

mit _-'I||| I|:||‘. I,

vermuthet werden, dass triibes,

Barometer ein tiefen Stand, so kann
sohes Wetter sich einstellen werde; lLat das Barometer einen hohen Stand,

mit mehr Wahrscheinlichkeit auf heiteres, trockenes Wetter gerce
welche Unterschiede

g0 kanm
Dabei kommt es aber anch noch daranf an,

Werden.
die Barometer der niiheren e

das Parometer des Beobachtungsortes wegen

Und ferner hiingt das Wetter noch von

selhst weiteren Umgegend anfweist.

viel mehr Bedingungen ab, di ihrerseits oft schwankend und sehwer zu iber-

gehen sind.

und Pumpen. Auf der Thatsache des Luft-
Einrichtung des
der

Heber-Apparate
sowie der Spannkraft der Luft beruht die
der Pipetten, des Saughebers, des Zerstiiubers,

drucks
Stechhebers,
Saugpumpe, der Druckpumpe und der Feuerspritze.
Vor der Besprechung dieser Apparate sei kurz das Wesen des
Taucht man das eine Ende einer RoOhre in

Saugens erortert.
andern., so driickt man die im Munde

Wasser und saugt an dem
befindliche Luft zusammen: dadureh entsteht

bis zu den Lungen
Raum, den die Luft in der Rihre

im Munde ein luftverdiinnter
trachtet: die Folge hiervon ist,
verdiinnt und an Spannkraft verliert.
Luftdruck, der auf dem Wasser lagtet, die

anszufiillen dass auch diese Luft
in der Rohre sich So iiber-
trifft denn der iiussere
genannte Spannkraft und treibt, weil das Gleichgewicht gestort ist,
das Wasser in die Rébre hinein, bis — wenn man etwa plétzlich
die Spannkraft der Luft im oberen

mit dem Saungen anhilt
Fohre eingedrungenen

Theil der Rohre nebst dem Druek der in die ]
Wassersiule dem #Husseren Luftdruck gleich ist.

Der Stechheber und die (gleich den Biiretten — 8. 68) bei

der chemischen Maassanalyse Verwendung findenden Pipetten

(Abh. 58) sind oben und unten offene Getil
oder ecylindrisch erweitert, am unteren

e (meist aus Glas), die

in der Mitte kugelfdrmig
Fnde sehr eng und am oberen Fnde nur so weit sind, dass sie mit
dem Daumen verschlossen werden kinnen.

ipielsweise die Pipette Abb. b3a mit ihrem

Taneht man bei
durch das obere Ende C

gser ein und saugt
das Wasser in Folge des ilusseren Luft-

darin bis zu einem gewissen

unteren Ende 4 in W
die Luft aus, so dringt
1o

drucks in die Pipette ein und steigt

Punkte () empor.
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der Schwerkraft auf Inftiirmige Kirpe:

verliert and I Folgze

wird Sig ateigt

hten Rihre kommenden (zas-

wird h
e
strom in einen Spril
Il
i Sagugpumpe. Die
ba 1 -
der San nmp Abb, 5
ande+ I
h i
hiilte
|
1 1) N
ir & o
t ein zweites tohr, d Bran-
ader l":l'.:i--'l:'---!!l (B anf-
@ jns oben seitwiirts ein
B kleineres Ansflussrohr A Im Brunnenrohr geht ein  dichtsehliessender,
hohrter und obén ehenfalls mit emem Venti versehener Kolhen (K auf

enstanee befestigten, elnen Hebel

anssen an der Keoll
nsehwengel (BS) bewegt wird. Beide Ventile

nieder, der doreh den

vorstellenden Brunnem- o nmpe

and Gffnen sich nach oben; das unter
Iben befindliche, Kolbenventil, Wird der Kolben in

y heisst Bodeny

sind Klappe
dag obere, im

an = ft, und das

ithm wverdunnt verliert

das nnd das

im Brunnentoli

y nnten schliessty




der Sehw

Drockpumpe. Bei

durchbohrt: d

irunnnenrohr (B) sich abzw
offtnendes Ventil (W

rohr hi

fliessen
In der Fenerspritze kommt

nnd eine Kompression (Znsammend

mit ihr verbundene Stei

Manometer. Zur Messui

(Fase r!il'lll das \lf.‘l.'|1|||:|'i|']',
schlossene Manometer. Beide

denen sich Queck

silber (oder a

befindet, dessen

e Schenkel ist beim

Der ani

8 lossenen geschlossen und
=

fiillt, Die G

sspannung ist da

srhéhen in beiden Schenk

Atmosphiirendruck oder um «

Volum stehende Spannkraft d
Bei den Zeig

einer elastischen Platte, deren

rmanomet

Hebeln und Ridern auf einen Z

von Manometern kommt bei gr

Volumenometer. Zur Besti
auch des specifischen Gew

formiger |‘;‘-"'|'|H'|' wird das Vo

Abb. 57) benutzt. Dasselbe be

nach unten in eine mit Volu

h duareh emme (Glasy

te Iuft

Die Benutzung e

eht wird, dann das (

1. 1IN weélehen durch o

rderSpannk

ienkel steht in V

Liiuft. Der obere Rand des G

erkraft auf h

msser zwel Druckpu

riickung) der L

Man unterscl
sind U-formig
nch ei

nhi PR,
erbindung

gemessel

offenen Manometer

in den meisten Fiillen)

nn aus dem 1

lie im umgekehrten

ern driickt das Gas

W OTITY
Bewegun

1wsen Drucken zur Ve

mmung des Vol

1CNts (ve

rmennrt entwel

dureh Vermitt




1dlem

nlvertormigen
man ihn
specinscne Aot
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O8 7. Wirkuneen der S

Luftpumpe. Von grosser Bedeutung fiir mancherlei Zwecke

15t die 1650 von ()

Luft in einem abe

hanm 'l'lll.‘-'i,:iliil.-;,; lnftleer zu machen

betrachten die l’e-g:i 111

die *_lll,u'\‘faf.‘*.l].flt']

Die Ventillutftpumpe

einem metallenen ( nder,

olben (K) luftdicht auf-

enden Recipient

T *hindnr - }
erbindungsrol

Stiefels ist

P 11 ” - 3 ¥ 1 3]
Kolbenventil und Bodenventil.

Wird der Kolben vom Boden de

-1 .
nm ein

so entsteht unter

und die Luft des Recipienten driick

md strimt in den

¥ ranfhntl 1
Raum vertheilt und

Drucks der

wegen

Wird dann der Kolben al

befindli Zusammeéer das B

gepresst

enventil und strémt durch den Koll

iger

1+
i

man den Kolben wieder empor

nach aussen.

50 wird aberms:

der Recipient e

nnd die zZuriic 8 sie =
Spannkra zu Offnen

Der Hahn H gestattet durch ei

bohrung, 1 erfolgtem (Gebr der Pumnpe aft vor
iussen in den Recipienten einstrimen

Bei der Hahnluftpumpe ist « iv, und
sind in ihrer Wirl
befindlichen Hahn (den sogz. Vierwegehahn) ersetzt, welcher in der

Weise dopj

den Stiefel mit dem R

halb des Stiefels

velt durehboh

driicken des Kolbens aber den Stiefel mit
bindet, so dass die in den Stiefel (vom

gedrungene Luft




7. Wirkungen der Schwerkraft aut laftftrmige Kirper, 009

ift: die dritte Durchbohrung ve

rerader Richtung zwischen den beiden
oeht zn ihnen. L Al ]
Hebel H sich links befindet, so steht der Recipient (durch V

Ea zeigt, wo

t der Hahn so, wie

. Stiefel (L) in Verbindung, zugleich der rechte Stiefel (R) mit

I'i|'||.
ie Hohe, in R bewegt er sich

die Verh

Atmosphiire In L. geht der Kolben in

abwiirts, Wird der Hahn um 1507 hernmeedreht, 80

Gtiefel mit dem Recipienten und der Atmosphure {(wie

man it dem

zt. |

aeng

and  die Kolben bewegen sich entg

yel senkrecht

. der Luft auf, so stellt man den Hahn so, dass der Hel

steht: dann ist der Recipl

verschlossen, und die beiden Stiefel stehen durch

Jhrung mit einander in Verbindung.

die dritte Dmrchl
ler zweistiefligen Hahnluftpumpe wird — abgesehen davon,

Bei
t so schnell wirkt als die einsticfli;ze — noch ¢in besonderer

helstand wi den. der sich bei dieser findet und darin besteht, dass nacl

Niede

Luft gefiillt bleibt, we

e des Hahnes jedesmal mit atmosphirischer

les Kolbens die B

wenn der Hahn gedveht und der Kolben wieder

emporgezogen wird, im Stiefel ansbreitet. Der mit Luft gefiillte Baum

lliche Ranm.

Abb, B9a und Grassmann’ scher Hahno

y die Kolben mittels einer Doppel-

Bei den zweistiefligen Luftpompen wel
ines Schwunerades auf- und niederbewegt

von den Teller abschliesst, wird sem

kurhel oder

neem

Damit ot Iufl

1 Teller eeschliffen ist, vor dem Gebranch mit Talg

Rand., der echenso wie

bestrichen

Znr Feststellung der bei einem Luftpumpenversuche eingetre-
tenen Verdiinnung der Luft dient gin an dem Verbindungsrohr
angebrachtes Barometer.

Die (Geissler'sche) Quecksilberluftpumpe (Abb. 60) wirkt
am vollkommensten von allen Luftpumpen, weil hier der Kolben
durch eine Quecksilbersiiule ersetzi ijst: da man nimlich das Queck
gilber durch die zur Verwendung kommenden Glashihne hindurch-

sten lassen kann, ist die Bildung eines schidlichen Raums un-

moglich. Die Luffverdinmung wird auf folgende Weise bewirkt:

Zwel G fisee (4 und B) stehen durch das Glasrohr € und den

Kantschukschlauch KK mit einander in Verbindung, Das eine derselben B ist
an einem (estell unbeweghich befestiet, wihrend das andere (4) mittels des







hirper. 101

nnd damit auch anf

rd verdiinnt, und die

ins Ir
Luftpumpen-Versuche. Mic der Luftpumpe men folgende
Hauptversuche angestellt werden:

ren einer Glasplatte, die el

lnftleer ge-

anssen verschliesst, durch den atmosph

Hindurchpressen von Quecksilber du

Buachsl 31
3 5
ol ==
; A
7
2. Die leburger Halbkugeln. Eine aus ZwWei paLf

sinander passenden Halbkugeln zusammengesetzle Hohlkugel wird
luftleer gepumpt. Zur Trennung der durch den Husseren Luftdruck

zusammengepressten  Ha

bkureln ist eine qusserordentlich grosse

Kraft erforderlich.

2 Das Anschwellen einer schlaff’ zug

bundenen und
wenie Luft enthalter

n Blagse unter dem Reeipienten.

Entweichen absorbirter (rase: Luftblischen aus Wasser,
aus Selterwasser und Bier.

5. Nachweis des Archimedischen Prineips (8, 70) fiir Luft.
kleiner Wagebalken tri

gt auf der einen Yeite eine Hohlkugel




el s
LT IS

Raum.
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8. Stoss elastischer Korper nund Wellenbewegung.
1krecht

wird als Reflexion be Zelchmet

einem vewissen spitzen Winkel

mit eleicher Creschwindiig

aber nach der andern Seite, von der senkrechter

oleiche, ruhende
1 der Verbir

die Stossrichinng 1

der Mittelpunkte beider Kugeln

centraler olLOSS],

stehen, und die zwelte

arste |\ e

htune wie jene und

elastische Kugeln

Werden #v mit cleicher Geschwindigkeit ce

nder ab und bewe

- :
cedrerl  eImandel so prallen sie von o€l
esetzten Sinne zuriick., — Ist im letzterer

hen (rest hwindi

hieden gross, so tanschen

die Geschwindigkeit beuder

windiekeiten mit einand

wenn eine elastische K

\ hierna

ih znstand sich

triftt,

f eine andere, hi:

centralem SU0SS

quf diese iibertrigt, und nmg kelrt,

anninmmt

lem Stosse anf ene Reihe ger

qpe  elastische Ku
clustischer Kugeln, so geht ihre

linig ter cinander liegends
htune und Geschw durch die ganze Reihe hindureh

Bew
und
forteesetzt.

Wellenbewegnung. Wenn das Glei
Hinein

letzte, freilu iibertragen unid von dieser weiter

einer rohenden Wasserfliche,

Stel wird. =0 entstehen kreis-

g. B. durch das




1004




1 s Wasser o Erze e sl 1 hinter £1
nid. weil der su ervorrintends Eiell e Sehiffes b nacl
hewedr

Das Uberstiirzen der Wellen [zumal der Meereswellen

en auftretende Bildung der Schanmkopii der Wellen

as tendem, starkem Winddruck ein se

1 her cntsteht. auf dem von Neucm Wassertheilehen, vom
mp sich aufwiirts bew It rwar mit i

5.4 n mit fortretiihrt

B lnng im Jahre el
T ohersten Wassertheilchs 0 CT0SS da
o1l untersten Wasscrther nsoet W
K folgend, 1m nach nnten
Diesey e mi planf entsteht, wie immer

gich zwei Flissickeiten oder

hinbeweeren und die eine Fli

WIS

ZNFAINTNETILR

1o=hi

lendet

von  der Sehwingunaswel

Oseillations-Amplitude, fortpflanzungs

dickeit wird die Geschwin

auf die der Reihe nach folrenden fortplianzt. Die G

| Lo e T 1= - gL 1 "t
der cinzelnen Theilchen inmex der von ihmer

der Bewe

lanfenen Kurven, i

gn  betragen 1e1sst Oscill

o ERe W1l g

nzen sehy CungsAaner; je Kkl

lanfene

irtional  der |'|.L.i;|\|'_i-|:_~<_f|-~-||\\fl'.-|i

der ren in elner

1 ? 1
2lnes sehwingenden "1l

(R b Tis,

"hasendittercns

Sehwingungsphase; als 1
zwei bestimmten Phasen

sl
roige

n Korpern (2. B

Wikl

wird

rwindig-

iner Zeiteinheit durchlantens Kurvenstrecke (die

er einer
iner iie

Kurver
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LO7

hwingungsdauer
hzeitig zwer
verschiedene

und ebenso  aut

ineren

er zusammentrifft,
dern Welle,
Wellen

‘ellenbere dex

S ZUsimmentri

ler andern, mit dem es

Welle

nentrifft, verflacht. Al

v aunscelister Wellenbewegungen dar, dercen eing

nee der ande

1¢ kombinirte Wel

1 :
A\blh. 646 18t dhe

Art der Kombina

Beweoungen bezel hinet

irte Wellenformen oder Welle:
n kamn ebenfalls verschicden sein, je nach de
mnd Wellenthiiler besitzen,

Stehende Wellen. Dic Wasserwellen, wie wir sie  beschriebe
i en Wellen, Von diesen sinil die sto

renden

gehiiren zun den fortschreit
Wellen zu eracheiden Dieselben lassen sich erzeugen, wenn man €n o
gpanntes Seil, dessen eines Ende D ist, an dem lern Ende f

Dann bildet sieh bei jeder

resetat i aaf- und

chreitet, withrend ihr gine ar

] werden die Wellen reflektirt und

festen Ende des Seiles angelangt,

welche auf dem

mit denen si¢ sich

ank ymmenden Wellen entoes

laufen nun

meen des losen Seil-Endes in solehen Inter-

| kombiniren. Erfolgen nun dic
din Welld
flek
bei der oewisse Punkte des Seiles vi
g5. K) —, wiihrend die

eich-

am festen Seil-Ende anlangt, dort 2l

vallen,
tirt wird n. s f., so gerith das ganze Seil in eine

i in Ruhe

chwingunesknoten (Abb.

Sehwingungshinche —

dazwischen 1 m Abschnitte des Selles i
; esetate Scl \gszustinde

in der Reihe, wie sie anf ecinander foleen, entgegeng

r ansschlagen
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9. Die Lehre vom Schall 109
eines schallenden Kdrpers werden

ift. “die ein_elastischer Kérper ist, el

Joehe nach allen Selten fortschreiten

tuneen und Verdinnungen der Luft

bestehen. | Longitudinalwellen. Die Luftverdichtungen ent

sprechen den Tellent ! lie Luftverdiinpungen den Wells

all wird aber ni

hesten durch elastl

md zwar vor allem des-

ind. Ein luftleerer Raum

fipumpen-Versuel Nr. B.

des Schalls

der Sekunde

Sehalls nimmt mit zunehmen-

A = . 1« p | 2
fernung s0 dass Z. b, el

mn

Sehall in doppelter Entfernung nur noch in Viertelstirke ver

nomimen wi

L st eine Kug Tt 1Ll ) OTDES 16
| ler el« ] Sohin Mss. Went I 11 licge Ohe
T 1 -+ 1 I 14 I
g 8l 1 1 Fink 1 0 Stal SeIn Ads Gl e FuUng er g
111 m adin sclallst e ist al meekehrt proports em Wua-
1 (s T Al pder dem W | Entiernung

Sehallwellen auf die

Reflexion der Schallwellen.

festen oder n Korpers, so werden

ntwicklung im vorigen Kapitel, reflektirt
.on entsteht entweder eine blosse Verst &

achhal yler ein Wiederhall (Echo).

Wiederhe o qles (L
] man 7 ¥ 1 agas
hhiche 3 Inrer-
g 1
at man daher uf von




1l g o } er Seha
SRR Ir Da sich nun zur 1 1rend I nr & .
zuriick beweot, muss dies 1R nnd } 1 ler dari entfer: el
a
mserm Uhre zuriickeelar
i
5 i y dea
wenlger als 19 m weit entf 1
aem urspriinglichen theilweis Nmen. 1 g

entsteht der Nachhall [ies geschieht

en, Ki i I 24 i
Siilen, besonders wenn sic leer sind, Po die sich in einer i
Ranm befinden, desel ey, n. 8 w. nehme W
Taohhall d3a T x
Nachhall die Reg il Wirkung anf Qy
[ kleiner " f
I Kleimeren 1mmen ] koreworfene chal
II dem urspriinglichen = i nidet nnay e rst Kung
L
des i statt. i

uf der Zuriickwerfung des Scil

beruht die

des in die Winde « 1

Kommunik: v Schallrohrs.

al

des Hoirrohrs.

Ton und Geriinsch. Wenn

1, 80 stellen s

auf einander folg Ohr als etwas Zusammen- R

dar: sie hilden ei

ZUsami

1 die Bestandtheile eines solechen von el

heit und sie sehnell und in ich 2
30 bilden sie einen Ton und
Kin unregelmiissi ammengesetzter Schal 01
sch. (Knarren, Rasseln, Plitschern, Rauschen u. s. w e
An einem Ton unterscheidet man Hohe, Stiirke und K nefarbe in
Tonhihe. Je orosser die
desto hoher ist er. Dies kann ;i

Die eine Art der Sirenen. die Zahnsirenen, sind

man in schnelle Umdrehune

versetzen

Zihne man ein elastisches Kartenblittchen

ne das Zahnrad hat,
AT

eine rotirende S

Je schneller man dreht oder je mehr Zi

héher ist der Ton, den es riebt. Beil

den,L.ochsirerx

chel

wird ein Luftstrom

1 ST 13 : - . — | YT o ¥ T | T
geblasen, die eine oder mehrere kreis angeordnete

von Lochern besitzt. Indem hier der Lufts

ein Loch hindurchtritt und du die Fliche der Scheibe anf- d
l, entstehen Stiosse oder Erschiitterungen der L S

bei schneller Aufeinanderf e einen Tor y lar e et

mehr L

icher in der gleichen
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sherzahl einer Loch-

hsirene die L

Wenn man bei einer Loe

cowie die Zahl der Umdrehungen, die die Sirene In einer

le bei der Hervorbringung eines bestimmten [ones macht,

B TR

1hl dieses Tones

sich die Sehwingungsz

us der Loeherzahl mal der Zahl der Umdrehungen.

feststellt, so0

dem Produkt a

nt,

Wiihrend die Sehwingungszahl hoherer Tone, wie erw

erosser ist als diejenige tieferer Tone, ist umgekehrt die Wellen

erer Tone, denn die

liinee hoherer Tone kleiner als diejenige tie

mlinee ist nach Formel (2) 8. 106 umgekehrt proportional der

ringnngszahl.

Die Schwingungszahl des tiefsten horbaren Tones (in der Se-

kunde) ist 14, die des hichsten horbaren Tones 24 000. Der tiefste
che Ton (das Subeontra-C) hat zur
(Wellenliinge 20 m), der

16
1Z
nochste musikalische Ton (das Hmal _L:":-':."i\"Jl_i'Hl"

in der Musik gebriuch

Sehwingungszahl 16, genauer 16,165
') hat zur Schwin-
gungszahl 4138 = 28 oder 16 mal 16,1656, Der sogenannie
Kammerton &, den die gewodhnlichen Stimmgabeln angeben, hat
die Schwingungszahl 435. (Die Sehwingungen, von denen hier die
Rede ist, entsprechen mit den Pendelsechwingungen, 5. 63, ver-

_ je einer Doppelsehwingung; in Frankreich giebt man

in den Schwingungszahlen die Anzahlen der einfachen Schwin-

ranoszahl cines anderen, so bildet ex die

¢in Ton die doppelte Schwir
sehritt) Prime/Ok

lische Intervall (T

Das musil

wagahlen 1:2. Die fibrigen musikalischen

vingnng

weisen folgende Verhiiltnisse aul
. : i 9 el sk i
Prime/Sekuande 1:—; Prime/Terz Lz Prime/Quarte S

Prime/Quinte ] : —; Prime/Sexte 1 : —; Prime/Septi :

ikalischen Intervalle

Dic Verhiltnisse der Schwingungszahlen (die phys
zwischen je zwei auf einander folerenden Tonen sind hiernach:
[1 [11 Y V VI VII V1Tl
q 10 16 9 10 9 16

. ] 15 o 9 8 15"
9

d. h.: Es st die Sehwingungszahl nl--|..“'r-'_-(:‘.l|~!" — mal =0
Q

110

die Schwingungszahl der Terz mal =0

oross als die der Sekunde u. W

: 9 I b : ; v
Die Intervalle - und — simd pinander ziemlich gleieh,

ichnet es ds |

ist Dbetriichtlich kleiner: man

dhrend jene als ganzi
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Ahsehnitte zerlegen, die dureh in verhiiltnissmiissiger

Knoten getrennt werden. Die Schwi del

r Sehwingungszahl des Grundtones. Die

Obertine sind Vielfache ¢

Wellen der Oberténe kombiniren sich mit denen des Grundtones,

sitenden Obertonen

1 ]u':-_'_'

1 !' naeh den 1

rschiedene Wellenform hesitzt.

ltenen

Der Nachweis der in den verschiedenen Klingen

sich mit Hilfe der v. Helmholtz schen Resona-

Mittinen und Resonanz. Wird eine von zwei denselben Ton
gebracht und

zum TiOnen

ehenden Stimmgabeln Saiten n. de

daranf dureh Beriihrung mit der Hand in ihren Sehwingungen

die andere leise nachtont.

dass die Sehwin der ersten Stimmgabel sich

en und ein Mitsehwingen

zweite tibertr

nd Mitténen der letzteren hervorriefen.

n eine angesehlagene Stimmgabel auf Holz, =0

Stemimt 1
n die Holzth

verstiirkt, Die gleiche Vers

hen mit, und der Ton der Stimmg

.
abel

schwing

tirkung wird durch die Resonanz-

n oder Resonanzkisten der verschiedenen musikalisehen

Instrumente erreicht, in denen sowohl die Luft wie das Holz zum

veranlasst wird.

Fasern in der Schnecke unseres Ohres gind Nervenfa

d fitr die verschieidenen Selywin hitrbaren ‘Tine aheestimmt

vihe nach verschiedene ©

opps — in den nervisen

sehie Fasern
s vermittelt, Durch

oszistand cerathen, der die W thrnehmur

itigr anf nnser

Finrichtung ist pidung verschiedener, gleicl

Ohr einwirkender 1

e Sehwin

111

itie erzengt, di

Schwebungen., Werden zwel

zahlen (7 und #,) nur wenig von eir vorschieden sind, 80 muss gich weeen

ler ungleicl = snenpesdauer die Phasendifferenz der in einem bestimmten

forteesetzt findern, Ist nun 2 B. n, i 1,

Punkte zusammentreffenden We
i auftretenden Phasen erst

beim Beeinn einer Selkund

Jben wieder gleichzeitiz auttrete
die Wellen mit eleichen Phe

Luftverdiinnung mit Luftverdiinnung, Verschiebungsrichtung

Hiernach werden nur £in-

m (Luftverdichtung

Laftverdichtu
Vers

sustande addiren; mit anderen

hichungsrichtung zusammentreffon und  sich in ihrem Bewegunges-

Worten: einmal innerhalb einer Sekunde wird

tinden, Ist n, =n-+2, 80 addiren sich zwei-

mal inne rhall jeder Hekunde g 1 1
iner Sekunde. x=mn, —n giebt s mit die Anzahl

Anschwellen des Tones 8

kende Zustinde; ist n P

1iche, sich vi

so weschieht dies wmal in
Tonanschwellungen in einer Sekunde an. Diese Tonanschwellunren werden

o




per,

erfitllende

sind

einer

Natur des

Iransversa

Athers (We

Lichtes. 1

Wellenbewegung

des alle

Ver




115
I | 18t. erkennt
AT lass s hinduarehe i
&5 i niere v i Weltraum zn
ns eelang ¥ { It hindn
von der Wellenheweg -
1 1 Lt ||-\.'\"_-5|l':!- 16907 b

rharer

er) otoll

imponds

w8 Licht ein funsserst feiner, nnwii
pern ausstrimte. Dex let
1

mancherlei Erscheinungen, z. B. im Gébiete der F

n den lenchtenden Ki

urie -»El' IEI'|I i| tlie ..!.il.l|:'iil'!ll'l| 'i"]' !|'I|||'|"I'=!I}"- |||"' ].".:I1"-‘_

Anshreitung des Lichtes. Trotzdem das

in einer We
bewesune besteht, breitet es sich doch geradlin

B

t aussendenden Mittelpunkte aus die Wellenbewegung

aus, indem

zu einem bestimmten Punkte nur auf dem kiirzesten Wege

hrend sie auf allen hiervon abweichender

Wegen dureh Interferenz vernichtet wird.

von dem Licht aussendenden Mittelpunkte (dem Strahlen-

Punkte sich fortbewegende Licht

bis zu einem anderen

eoin Lichtstrahl: mehrere Lichtstrahlen bilden zusammen

ein Strahlenbiindel oder Lichtbiindel

uf der Lichtstrahlen gich an eins

dureh eine kleine Offnung in ein staub-

Lichthiindel erkennen,

steres Zimmer eintritt: ferner an Form und

ancherfiilltes, fin

w0 des Schattens, den ein von einem Lichtbiindel getroffener

-enstand wirft; sehliesslich an der Wirkung

gahlreicher optischer
Apps

SCONILT

rate. z. B. der Camera obscura (vel den folgenden Ab-

Leue

iten  genannt,

nicht belenchteten

t nrehlisst,  Man
en nnd Halbsehatten.

zu Theil wi

Ranm hinter en

interscheidet zw

Der Kern

[nter dem An

auch nnp Flichenstiick verstanden, das
Sehatfenkerel schneidenden Fliche entsteht.

Die Fortpflanzungsgi schwindigkeit des Lichtes (aus den

Verfinsterungen der Juy termonde — 1675 dureh Olat Romer

der Aberration des Lichtes der Fixsterne, sowie dur sinnreich




nach

ist

umgekehrt proportional der

Hinsichtlich der Stirke
demselben Gesetze wie

R |

1sche

und 40 000 Meil

erfolot
i

I‘it' Ii.l.'.“

die

n Quadrat

Ausl
Schalles:

der

Entfernung,




S g
IlKammer Wwird

Camera obscura. Als Camera obscura oder

n reschwiirzter ten oder sonstirer Raum bezeichnet, in dessen éiner

. dureh we lehe die von den dnsseren Greg

ntreten, um im Innern, an der de:x Offnung

hnlich
zn entwerfen. Wegen
fithrte
ind

L4 | :'Il'!l I‘l!'!'.' n
Lichtstrahlen eintreten, eine in i
Letztere macht i in der C:

& J= H
i (il
=
Wb, ;
selbstlenchtende Kirper. der das Licht elches  er

cin selbstlench

r Kirper.

J "N i Al
Sonne nmd  die Fi

slerne; ver-

Kiirper, welche im nter-

er Temperatur lenchten, und
it

Vil

Tareh Oxy lation (¢hen dunge mit sanersto

] eaneener Insolation (Bestrahlung dureh St
Lienchtmateris Sehwefelealeium), zum
1; lenchtend | (Leuch vr, Leuchtinfosorien . £ w.,

el letztere das Meeresle

Licht empfangende Kirper. Wenn eine gewisse Meng

anf einen Ki s fillt, so verh es sich in dreifach verschiedener

wird unmittelbar an der Oberfliiche oder vol den

legenen Schichten des Korpers zuriickgeworien

Theil dringt in den Kérper ein und

heil geht dureh den Korper hindurch,

wird hindurechgs . Dieser dritte Theil kommt bei gewisser

all: es wird dann alles nicht

enhe

der Korper

tirte Lic
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r Ubel

des Kin pers, da

Reflexion des Lichtes

Reflexis Il

dftigt sich
oder Planspiegeln und
kav- und Konvexspie
Ing eines

die Zuritickwerfung einer e

Fiir die
résetz wie fiir

festen Wand (S. 103): Der Ei




i19

theben ist, dass

Hervor

llenden Strahl

und das

die

(Gesetzes kommen

SR

1 Lichtstrahlen

in derartigen Richtungen

en. von demselben
rangen, der ebenso

einem Punkte a

der Strahlenpunkt voi

'.i'l'.'l'.'l-._|l' die

18 wiiren sie

'y WIB

der Spiet
it dem Strahler

dessen !

Jebene recht Dieser Punkt

Abb. 68, B).
hen Strahlenpunkter

aus zahlre

de, der

Von einem Gegenste
Spiegel ein — scheinbares oder virtuelles

ln ebener

it man in der Optik ein

Bilde

virtuellen
darbietendes Bild, das aber nicht auf irgend
i sichtbar werden kann, insbesondere nicht

irbten —

1. h. ein withnlich weiss g
L.iisst

1 werden kann.

iiche

ipier- oder Leinwa
ohjekt v

dagegen ein optisches Bild auffangen und wird damit

sar. so nennt man es ein reelles

vehenen (resetze

bei der Reflexion
allen Weg
mommenen Endpunkte untel Beriithrung

b dem Heflexions-

den das Lichf
punkte bis

e kiirzeste von

ausser dem nal

ind und bei
der einfallende und der reflektirte
Hero von Alexandrien.

Stralil ungleiche

Winkel mit der .‘-llil'g-'!-ni-- riliche 1
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schmale, unter

ein Rohr, in dem sich zwei lal

idoskop 18
on BOO eeoen cinander geneigte Spiegel befinden Abh. 68 zeigot
durch ein Kaleidoskop und die Konstruktion der Spiegelbilder.

nun in das eine Ende des Rohves hinein, wiih am andern

(lasstiicke u. derel. befinden, die sammt

bunter Sterne Veranlassung

ihre Ritckverlingern

Spieoe

S. und &, e bee

] S
ender Pankt, =0

A, znsammenfiillt, da des Neiruneswinkel von 609, den die

ride Anzahl von Malen in 36

gphiirischer Konkavsplegel

einer

formiger oder

hlspiegel genannt, Ahb. T0) ist ein

kurzwez Ho
elfliiche: die Verbindung

ie des vor dem .“;||ie-:'|-| |Ee':_;'|']lll"|]

mktes der Kngel — des K rimmungsmittelpunktes, M —
1fliiche heisst die Achse des .“;}‘:ll';_':l_'l.:‘

hen A und M liegende

Punkt (B) heisst der Brennpunkt oder Focus des -‘"|'f<‘_-_','|'i=

von der Spiegelfliiche 4 B) die Brennwelte

der Mitte (4) der S

W A). Der in dieser Achse in der Mitte Zwi

Entfernung

“*,-iug:l'i.\_
Der Name Brennpunkt sehreibt sieh daber, dass alle parallel

nnd in nahem Abstande von ihr einfa lenden Lieht-

ghernd im Brennpunkte

Achse

nach e

eter Reflexion am
dass daselbst nicht nur helles Licht, sondern auch

werden alle vom Brennpunkt




Bei einem

Brennpunkt (B)

knge




schungswi

Brechune oder Refraktion des Lichtes (Dioptrik). Wenn ein

ginem in ein anderes, Licht durchlassendes

A o )T 1118

ag ANsS Seiner arsprung

senkrecht he zwischen

-ahlen werden

htstrahl mit dem Einfallsloth bildet, h

ction des Lichtes

aus einem i

Yon versc hi

fallswinkels zum 51

nkels ist fiir dieselben

Osse

welches auneh die Gr

B ans Luft in Wasser yder (Glas, eint

Mitte

ritt

i} o abhoele |
Richtung abgelenkl

bheiden

-achen. Die Winkel,

i

iptisch

der Winkel sein mag, kKonstant =

i n. ':Ilil'l'!-iL'!l oder stets

v gleichem W (Snellius-

sches Brechung nm 1600, )

Dieses Verhiltniss heisst 5 = R
chungsexponent. Derselbe £ R

hingt von der Natur des brechen-

e 3
Luft und) (zlas
=)

1 W lem  Snelli
Brechungsgesets s yon all
i “n I':I'||'|I|
broclhent
o] wi
& 119,

I1 e rechune  erscheinen unter Wasser hefindliche
stiinde g 1, Wie veranschaulicht, wo dic von A und B kon

Mittels ab, inshesondere von dessen specifischem Gewicht:

ler Temperatur. Er ist fir Luft und) Wasser

ferner

fiir

LK |

TN ETIHRED







10. Die Lehre vom Licht. 125

76) Winkel p + ist. so muss auch wegen der an

¢

I ticen Brechung Winkel a 4 sein
Iine bleibende Ablenkung

ein Lichtstrahl,

erleidet dageger

der durch ein von zwei nicht parallelen ebenen Flichen begrenztes

, — hindurchtritt. (Abb. 77.) Die Durchschnitts-

enden Flichen heisst die hrechende

icungswinkel der Fl

hen (y) heisst der brechende

mas. Der von dem Strahlenpunkte 4 kommende

verliuft in der Richtung BD durch das Prisma
dem Weee DE in ein bei E befindliches Aunge.

)as den Strahlenpunkt in der Richtung EDF, also
vden Kante hin verschoben. Ist n der Brechungs-
i 3 : : ! sin a

exponent des otolies, aus dem das Prisma besteht, so 1st 7 -
SN

Die gesammte Ablenkung des Lichtstrahls wird duw

n fiy
den Winkel § angegeben, den die Richtungen des Lichtstrahls vor

ntritt in das Prisma und nach dem Austritt aus dem-

|-i!|.'l|.ll|'f' hilden. Die (Grisse dieser _-‘\.|:.,‘L'E]l\".l'l"' -"."Illl_',_','i

drei G

ssen ab: dem PBrechungsexponenten u, der Grosse des
hrechenden Winkels v und

dem Einfallswinkel «.

Lichtbrechung in Linsen. Von besonderer Wichtigkeit ist die

brechung in Linsen, d. h. ganz oder theilweise kugelfdrmig
rrenzten Kdrpern.

Es giebt folgende verschiedene Linsen-Formen: 1) die
qammellinsen oder konvergenten Linsen, wozu die bikonvexen
Abb. 78. a), die plankonvexen (Abb. 78, b) und die konkav-
konvexen L

en (Abb. 78, ¢) gehren; und 2) die Zerstreuungs-
linsen oder divereenten Linsen, wozu die bikonkaven (Abb. T8, d),
die plankonkaven (Abb. 75, ¢ und die konvex-konkaven Linsen
Abb. 78, ) gehtren. Bei jenen, den Sammellinsen, ist die Mitte
stiirker als der Rand, bei diesen, den Zerstrenungslinsen, ist um
gekehrt der Rand stirker als die Mitte.




Von den S

4 e
hier der Verbindungs nlte
die Linse hegrei {

I'¢
reit
. = s —
fv ' 7

Ein Li L5t welcher 1k oe
LS idet an heiden Fliichen « neresot
]’-I'I'(']Iiil':'l'l;: es wird daher
Linse als hwindend klein betrachter werd: 1
I indert.
ne Ebene, so das K

—_—



' Ll

] sind, und solehen,

Mit Hilfe von >ir
wenn die

hen, kann man,

nnkt ¢

dureh den :|J-i:~|'i_|-|. Mitte

belkannt ist. die Bilder von Gegenstinde

ot konstruiren, wie die Abbildungen sU und

[st die Entfernung des Gegenstandes (& in Abb. 80) von der

so entsteht auf

die I'lll||E'l.'1':" irennwelte | Wk

Seite v der Linse ein reelles, umg ekehrtes, verklei

aer

nertes Bild (B, Abh. 80), und zwar an einem Urte zwischen der

] 1 . i Y 1t ) - 1 FEl '] 1 . X - atrM
achen und der doppelten Brennweilte; je niher der (Gegenstand
i

, grosser wird das Bild, und desto weiter

r Linse riicl des

1standes

inse ab: ist die Entfernung des

riickt es von

der ']ll|l!"t'.il".| Brennweite. so ist das Bild
|, und

VoIl der Linse jst ebenso wie die des 1Il'-",:l’]'|"~‘|.".]'.||.".‘-

von der Linse el

seine

reell, -:_‘.||;_;"--i;|'!||'l und eben so £ross wie der (egen

a ] T
4 i} \ 5
] h Ko CrEe, nsti 1 L i I M iscl
} 1 M F \ 1oy}

fernung des Gegen-

leich der doppelten Brennweite; ist die E

FZ]I!'“{'

rennweite, aber

von der Linse kleiner als die

einfache Brennweite (5 in Abb. 8U), 80 18l

+ (G, Abb. 80), und seine

hrt und v

11, umgek

doppelte Brennwe
d

ist die Ent

orOsser

Entfernung von der Linse

je niiher der Gegenstand der Linse riickt, desto oTOsSsSer v

e
LANnse

Bild, und desto weiter riickt es von d
fernung des Gegenstandes von der Linse oleich der einfachen
Brennweite, so entsteht kein Bild: die egebrochenen Strahlen ver

lassen die Linse parallel zu einander; ist die Entfernung kle

s die einfache Brennweite (G in Abb. 81), so entsteht auf der-

selben Seite von der Linse, aber in weiterer Entfernung, als sie

von der Linse besitzt, ein virtuelles, aufrechtes,

Bild (B. Abb. 81): je niher der Gegenstand der Linse




. o

184
J I atsaclie el .y 4 [ L ¢
nfassung wverse ( (
Brennweite L
WL ne
Vi) NG 1K
N 8O W y
F's
| ¥
2 I;‘ , it i
A \
L 2\
& )
8. T G
L 1nd 1l £
gewlOlbt sie ist [
bei stiirkerer Wolbune niihi sine
nm 50 orisser und entfe
eine bikonkave
hinsichtlich der dureh Cle
ithlen dasselbe wie fiir

wenn die Dicke der Linse

nicht geiindert. Strahlen ins
fallen, gehen hinter der Lii 3

von dem vor der I

inse |

Die Bilder, welel

Konkavlinse voi

liefert, sind hiernach. wie

Konstruk

tuell, aufrecht und verkleinert.
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Linsen von eigenartiger Beschaffenheit sind die in Leuchtthiirmen Anwendung
nden Treppenlinsen oder Fresnel’schen Linsen (Abb. 83). FKine Treppen
Jkonvexen Linse, die von einer Reihe konzentrischer

re umeeben ist. deren Flichen derartig berechnét sind, d

¢ bhesteht ans cmer ]-'::

188 jeder ihrer

Gilasri
Brennp » mit dem Brennpunkt des centralen Theils zusammenfillt Wird in

alle Strahlen nach

diegen Brennpunkt die Mitte einer Flamme cebracht, so 1

der Brechung parallel nach aussen, und es werden anch dieje
bar _--l,||:|l|:l. die sehr -_-"l-::-i\_'_-' zgur Achse des centralen Theils der Linse von dér

Flamme _||_-.--_\|'i|| 1.

Mikroskop. Die Einrichtung des Mikroskops beruht auf der

Vereinigung zweier. Konvexlinsen, von denen die eine als Lupe

ichnet, wiihrend

wirkt: sie wird als Okular (oder Okularlinse) bez

tie andere Obiektiv (oder Objektivlinse) heisst, Beim Sehen durch

aas

hefindet sich das Auge iiber dem Okular, der zu

betrachtende Gegenstand unter dem Objektiv. Das Objektiv wird

dass der Gegenstand (ab in Abb. B4 etwas
us (zwisehen einfache und doppelte Brennweite)

Seite vom Objek-

den Brennpunkt hing

woren komme; dann entsteht auf der anderr

hrtes, verg

tiv (also oberhalb desselban) ein 'r'E‘t']l.":-:: umge
Bild (4.8) des Geg

art beschaffen und in solecher Entfernung von einander angebracht,

mn der-

nstandes. Objektiv. und Okular sind

dass das esenannte Bild innerhalb der Brennweite des Okulars auf-

tritt. Wird dasselbe daher dunrch das Okular betrachtet, s¢ ent-

steht von ihm naeh dem Objektiv zu ein abermals vergrossertes

virtuelles Bild (4'B'), das im Verhiiltniss zum

Gegenstande gleich
falls nmgekehrt erscheint.

Objektiv und Okular sind durch innen geschiviirzte Rihren mit

pinander verbunden. Die Schwiirzung soll die Abhaltung fremder
Lichtstrahlen bewirken. Das Hauptrohr (Abb. 85, R) lisst sich
mittels einer feinen Schraube (85) behufs genauer Einstellung des

Schule der Phirmacie. II1. 2. Aufl 9
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1des heben und senken. TUnter dem Obiektiv befind
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— ein Ve

ahren, das man Immersion

nennt g0 wird erheblich eesteicert, und das

von dem Gecenstande

weil alsdann

1
Angaes Wirda

verschiedenart

und ins Mikroskop eintretende Ticht micht s0 vi

Wasser, Glas, Luft) zu dnrchsetzen braucht und daher weniger Absorp-

entwieder

Zur Messung mikroskopischer Objekte bedient man =icl

Glas eeritzten Mikrometers, das man auf das Okular legen Kann;

oskop selbst eine feine Mikrometerschraube angebracht, dureh

h verschieben liisst: behufs Ausfiihrung einer Messung

kttisch sei
dass erst der eine, dann der andere Rand des

-achten Faden-

schranbe art

nstandes sich mit 1 der Fiden eines im Okular angel

Mt die am Sehraubenkopf abzulesende Verschiebung

kKrenzes deckt

skops wird durch sogenannte lest-

teestellt,

it eines Mikro

obert’sche Gitter) fe

o das Mikroskop nm 1600 von Zacharias Jansen in Holland.

Fernrohr. Zur dentlichen Sichtbarmachung weif entfernter

n: digptrische

Fernrohre. Man unterscheidet zmwer Arten der

che Fernrohre (Spiegelteleskope, Reflek-

und K HAVRIR

mstandes doreh eine

vacht: die diop-

ernm  ein in wmische oder

o Erdfernrohr und das holliindische ot

Fernrohr hat Objektiv und Okular wie ein Mikro-

Obicktiv. das eine pcrosse Brennweite be-

Das gastronomisc

skop, beide sind Konve
iden Gegenstand ein

zar V

vont dem weit m Brennpunkt i

kehrtes Bilid, welehes durch das Oknlar sSerung

eolanet: das Okuolar ist e nach der Entfernung

crenstandes verstellbar Die Gecepstinde erscheinen wverkehrt. Im

Erdfernrohyr werden sie cine oder zwei zwischen Objektiv nnd Okular

acht. Das hollindische Fernrohr (Krim-

1sen  aufreclht

ves Okul

alt ein vexes Objektiv und ein b ka

y der Drenmss @ angebracht, T

Stralilen. ehe sie za einem umgekehrten, verkleinerten Bilde gesamn

d macht =iec divergent und erzeugt so cin aufrechtes, vel

beim Theodolit, einem

Instrument.

Landesanfnahme) diend

wehlichen  Ange findet

Das menschliche Auge und das Sehen.

mn Stalt, 1n I s deren 1m Angt aer dor anssci befind-
wen ¢ erzenet werden Akt 5
1. h. die Gesichtswahrnebhmung die Ko

des Auees, das Abb, 86 im Durchs
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vom Licht.

beim Schakte zu, und sie

Flec

Vorhalten des der Sehe

ifibehen

S
r ilaskorper.

tische, zwichels

mvexer Form und liegt

starker £

ATIN0sen,

.;.I|-|II'!‘ wird wvon dem Glaskorper (gl

Ma

men. welehe ringsherum von einer zarten

chlossen Vorn ist die Glaghaut zwel-

Glashaunt,

dtter den Glaskirper begrenzi,

nd das hintt I i

1 15 las ¥ dem Rande der Aug verwachsen, Verol, die Ab-
Ihr I D ] chen der Hornhaut u il der heisst vorder
I Linse d r
1 rigen Flus vt
1 e des Ang _:|'-Z~ kann
X Offoung die Puapille
int Ly Dunkelheit im
Winden und in Folge
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wben, v ) cinen leichten Drock mit dem
Fing nan sicht doppelt. 1 hal
nit dem 1 Auee s1elit mal

nseL h nahe befi melr von  dd
rechten Seite, 1 lem linken Aunge mehr v der linken Seite. Diese Art des
Si geichnet.

La ZUT ANWeEnanr

(Gesenst

N i stehen wiirde., Dureh
digaes eines korp
I

d hezeichnet man die Fortdaner eines Li

hervoreerufen, anfgehi

i L1 1

Mar positive und negatiyve Nachhilder, entstelien,
wenn man nacl wem Anschauen eines hellen G wtandes die Aug

1 letzteren, wenn man dureh Ii Hinblicken nach einem hellen Gegen

anf eine matthelle leere

das Anee ermiidet hat und

ee prael dann ein Bild des Gege welehes dasjs 1m
Gegenst well war, dunkel zeigt, hrt.
Auf der Entsteh von Nachbildern berubt es, dass ein sehnell im Kreise

ber Unterbewns Jordan, Das Rithsel des Hypnotis-
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10. Die Lehre vom

mamn ais

einer Reihe von Farben verbunden, deren Gesammth
Abb. 87.) Die Hauptfarben des

wl i1 rum bezeiehnet. Ver

nms s

Spekt I. von der brechenden Kante des Prismas aus: roth
(bei B in der Abbildung), orange, gelb, griin, blau, violett (bei V

Newton noch in Hellblan

in der A\ bbild g ). Das Bl
and Dunk
Farben des Spektrums derart allmihlich in einander iiber, dass

Iblau (oder Indigo) geschieden. Doch gehen die siimmtlichen

" -

etwas Willkiirliches an sich hat und

eine jede Unts rscheid

esine seharfe Grenze zwischen den einzelnen Farben nicht angegeben

wWerdael

Mit Hilfe einer Sammellinse oder

eines in passender Lage anfgestellten A =t
zweiten Prismas kdnnen die JEI z
les Spektruoms wieder zu i
rden. Auch der 5 B
Farbenkreisel, eine _.{' = | i
1 i; 3 .
PN

LZEen

in schnelle Umdrehung zu vers

reisformize Scheibe, anf die in Ge-

en  oder Kreisaus- H

i Hauptfarben des

1s (nach Newton) aufgetragen
ie Wiedervere

zn Weis

das aller-

7 . . - * Abb, 8% Entstehung des spektrunis
1 ist, sondern gehinutZig
gran erscheint.
Qomit ist das weisse Licht als zusammengesetzt 2u be-

die Brechung im Prisma tritt aus dem Grunde

—

hten.
bigen Bestandtheile ein, weil

eine Zerl i in die einzelnen, I

dieselben ungleiche Brechbarkeit hesitzen. Das rothe Licht ist das

brechbare, das violette ist am brechbarsten, gruu

wikeit eines Li

v Brechbarkeit. Je grosser |

seine Schwingungsdaner, nm 50 2

und um so kleiner seine Wellenlinge,

.n (und damit aueh die Schwingungs-

Die Schwingungsza

1} der verschiedenen Farben bleiben sich in den verschiedensten

dauner
Vedien oder
diese ansser von den Sehwingungszahlen noch von der

oen die Wellenlingen wechseln

rleich, Wo4

s I'ort

it

der Lichtbewegung abhingen (4-

anzul

[ ]

in ver-

]-‘--]'1!\‘.I;m;»'_I_nm'w'\-.w':|\\'ilnl':-_fk

Formel [2], 8. 106) und

ist. Daher dienen die Schwi

angs-

gchiedenen Medien vers
ane und Unterscheidung der ver-

zahlen




Komplementiirfarben ; natiirliche

n, Nur iur ¢

es durch das Anblicken desse

der nachher angeschauten Fl

Farben.




Die natiirlichen Farben der Korper (insbe

dadureh zn Stande, dass

7)., 80 dass von

indurcherelassen wi

hindurchgelassenen

on uns

ROEnanInt

der Durchlassfar

die Oberfliichen

da aber die Reflexion ein

1 TYivE 10l tr 1
lecrenen Scluchten statigen

alleroberste Lare der Molekiile, s

nomalen Dispersion.  (Vergl, die da

die komplementii

rirt

rein ist: eine gcelbe

Spektrum

wiily

i Farbe,
keit, durch die g
= 1 &1
uatisehe Linsen. Verschiedene Stofie K
i€ n Strahlen des Spektrums nahezu dasselbe
gits nneleiches F jengerstrennn
25 g | n s inge of hen Holes Farben-
ZersfTennngsy hesitzen % i) Flintelag und der Schwe
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1 dicke Schicht r finoreseirenden

ichte, wenn €8 pine hinreich

it verloren, ¢€

durchdringt, dadurch die [ i

stan# abermals zur Fluorescenz zu

er Kirper durch solehe Bestandtl

hracht wird, die e1 abhsorbirt

enz mit der Phosphorescenz

Lichtes zur Flnorescens
Viel Ahnlichkei

um die Erzengung eigenci

rt il dass die Flonorescenz mnur s0

der Unterschied

r dauert, wihrend die Phos-
wif die Kirper eintritt
sonilern

s die Bestrahlung: der

t nach erfolgter Einwirkung

12

uride

oft noch stunden-
Brewster (183%) und Herse 5o untersueht von Stokes (1852).

Luminescenz. Fluorescens rehiiren zu den Lumi
Unter  dem 1eSCEME versteht man

ineg Wirpers, der die mit

reachen, durch

tzt. (J¢ nach den jnsseren |

bhesits
die Photo-

wird, nnters
Thermo-

Inamant und

einem Glithen die Rede ist;

Entladnneen stattfindet vere], Kapitel 16):
als langsamel |I\..\Ill::lil:h‘!llll'-".! s3) hel lehenden

and die ferner ant-

ton Stoffen vor der Fiulniss
. Tranbenzucker bei Futritt von Sauer

stalloluminggcens

nnd  desel

und die Kr

||.i1 lkalilang ¥
Triboluminescenz), di mechanischen Reiben, Zerbrechen oder
sehlaren wewisger Kry stalle lisiren heobachten Liisst.

Oberfliichenfarben  besitzen  (sieh

sondern erzengen

\nomale Dispersion. horper,
" t in der o wihnliche

n Ord

zerstrenen das Lach

ben, Diese

in Spelktrum, in welchem die gine andere Rei
70 von

ersion bezeichnet. (Enf

wird alg anol
von Kundt Fillt man z B.

daszelbe el

uer Nntersi

Fachsinlisung und Dbefrachtet

dag Spektrum,

cines dunklen Zimmers, S0

ranf folgt

der Farben: 1

erdcheint, folze
sten Fnde des

oelh, Die sonst nach 0O

lunkle Liicke

y sehwiicher hen als die nach

Die eriine Farbe fehlt cang, W sie als

dem rothen Ende zu g7

lektirt und theilweise absorbirt worden

rflichenfarbe — total r

.+ ein Spektrum seine Enf

e

Arten der Spektren. Je n ¢h der Lichtquell
| | ||'.--;|'_--."|'|i|-|||- festsrellen:

stehang verdankt, lassen sich fo
endem Zustande ein kont inuir-
rlei Unterbrechung durch

1. Feste und fliissige Kirper liefern i

gendes) Spektrum, das

liches (oder zusamment

dunkle Linien zeigt,
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ralanalvse lisst sich z. B. ermitteln, vilehe Metalle in

1- 1859). Mittels der Spek

oder aus welchen chemischen Elementen ein Gas zu-

altem 81
Wird niimlich ein Salz (und es

dazn Husserst

anme eines Bunsen’schen Brenners aehalten,

eringe Spuren deszelben) in die

und giebt

it g0 wird diese
in dem Salze enthaltenen Metalls, so i

+sehe Rihre bringt (siehe K:

, oceénanes Linienspektrum des Dampies des
ende

an diesem Spektrnm
Weise untersucht, dass man es in
1 14, Abschmitt: LLhe

en®) und. elekirisc

wirid anf

Metall erkenn

rischer Luft und verd

wodurch es zum wrelangt,

mittels eines hes mderen Apparals: des

wrichtung  des

erzenet und beobachtet. Abb. 89 zeigt die
]:

apparat genanntj, von

. Kirchhoff und Bunsen (auch Spektra

chirosEops

80 Snektralappemt (Spektrogkop nach Kirchhoff und Bunser

dem ilas Prisma P mit senkrechter

+ auf 11t . Dei L ist der Licht eehende Kirper (z. B din

recnenaer

in welehe cine Klein Men des zu unter-

Flamme eines Bunsen'st
wirdl, Die von L ansgesandten Strahlen gelangtn

snchenden Salzes
Rohr, das an

in den sorenaunten Kollin

Ende eir ren Spalt (8) nnd an dem

_— . 4 115947 : .
n Ende eme sammeiiinse (é) enthillt, welehe die

arallel macht, Nach dem Durchtritt

Strahlen

Stralilen das (

henen nnid zerstre

man hineinblickt, Dei
o lassen sich um dag Tischehen T

Fernrohr das Liniengpektrum des in

gicht man durch a

i holle ey,

le auf einer -21'||v|.|:.|1|- eine feine M oLer ait i
[

Flamme (L) enthaltenen Metalldampfes. Sc 1=t
: =

# [
1 I B I i, ravnd
ler Kerze A komm

¢ £
Yhinie |
l«

ler vorderen F

dag durch das




Hlazsor
nnmittell
zeiots

beiden Husseren

Wiirmestrahlen und chemische strahlen.

trifit und Seiten I W
wirkung st 1
der Liehtintensitit
1 Wilrm
Bei Anwendung von Pri Mel
seebeck s Wilrmemaximum I

e "I‘\.:-.."."".']I'I'i_‘\-'ll\l m Gelb, einem (

salzprisma im  [Tltraroth

unsircntbaren €1l

Man kann dem . Lich

cine Kalialaunli

&

in Schwe kohlenstoff alles Licl 80

kommene Dunkelheit herrselit. wiibrend die Wiirme

neinen - sucht

Wiirmestrahlen® zn

Inrch die Annahme
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Wiirmestrahlung und die Wiirmestrahlen werden in leuch-
und in dunkle Wi

von . Lacht* doreh die |\-:||i:1

hlen rmestrahlen

sSiran

losung sollen

rechieden, Pei dem

nun die donklen Wirmestrahlen absorbivt werden, die lenchtenden aber nicht;
dureh die Jodschwefelkohlenstoff-Lisung sollen die dunklen Wiirmestrahlen hin-

Gegen diese Auffassung st zn

durcheehen, die lenchtenden absorbirt wer

m hin-
Wiirms

wenn man sich mit der Wendung hilft:

ialaunli

wenn  darch die Ka

ANESET - Lenchtwirkune nachher n

miissten.  Und

g durch die Kali

ihres Darel

hiitten 1

ihre Umwandlonesfihieckeit in Wirme verloren, so folgt doch auch daraus

nur, dass sie dann eben keine Wiirmestrahlen mehr simd.

irend ist die Annahme, di

Stichhalticer und die heinun hesse

es In dem, was wir ,Licht* nennen, ausser den eig hen Lichtstral

noch ecine hesondere Art von Stral eriebt, Strahilen, welche Wilrmewirkungen

anziiben und daher im Unterschiede von den entlichen Lichtstrahlen
als Wirmes
Strahlenfilter (nach Engen Dreher) fiir Wiirmest
8t Oslng  em Str
versehiedene W

eunesznhl, Wellenki 1 und Brechbarkeit :LJJ):I[III".I]JI"[I, und es

vhilen zn  bezeichuen  sind. |\.il| |II1I.|i'|.-III|,L_' i*—l dann e

en, Jodschwefelkohlen

hlenfilter fiir Lichtstrahlen. Ferner hat man

rmestrahlen (4. h. ahlen von verschiedener Schwin-

ot eln von
denselben  gebildetes, besonderes Wiarmespektrum, das je nach der dispergi-

renden (zerstrenenden) Substanz verschieden ist und sich nur theilweise mit dem

Jkt, worans sich die oben mitgetheilte Thatsache

“!“'Lll'lllla der Lichtstrahlen

erklirt,

m Material das Wirme-

bei Anwendong Prismen aus verschie

zwischen Licht- und

des Athers sind, dist in der

maximum an verschicdenen Sti 1 aunftritt. Der Ontersch

Wirmestrahlen, die beide Waellenhew

Verschiedenheit der Wellenknrve oder Wellepform zu suchen, (Weiteres iiber

Wiirmestrahlen siehe im 11. Kapitel, Abschnitt: ,Verbreitung der Wirme®
Wirkung des I
Weise, imdem theils chemische Ve
setzungen veranlasst werden. Zu jenen gehivt die Ve

|I'!II r

b in verse

nndongen  eing chemiseh

icnnge von Chlor nnd

ML (rase b

Wasserstoff zn Chlorwasserstoff, Wird ein Gemenge

licher Temperatur im Dunkeln so bleibt ¢s unverindert, im gewiiln-

lichen Taceslicht findet eine all liche Vercinigung statt, und bei direktem

sonnenl
sehien Zors

vinfluss von Licht und Feueht

die Vercinignng o ound nnter Explosion.  Anf chemi-

\ beruht einer Bleichen, das sich unter dem

wesentliche

ceit vollzieht, und andere:

hei der 5']!||I'-,.'1;:|'|Iil'. Derselbe bestelt darin, dass die Halogen-
AgCl, AgBr und Ag.J
Ag, 8, Ag, Br

und =chliesslich Schwarzwerden der

les Silbers (Chlor-, Brom

¢i Beli 50 dass o

itung reducirt we

nnid A entstehen,

des Silbers_nur

nverbindung

Stoffe verbunden  ist, [hoch

bei ihrer Darstellung ans Silbernitrat (Hollen-

s erstere im Uberschuss vor-

Kalinms «

. in schwiicherem Maass

L

und. Bromsi
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i =1 NNLET I
51 11 ]
an hinans im dunk noch eine betrieht f
1 A 1 . i 8 : v R
ch he Wirknng., Also mmune der Lencht- ]
Wil 2% 1t sen orhanden i
ki lie Dreher s Fintide ss 1cht W 17 i
e te  Aeskulinlisung v th T N ke hindr
1bf, trotz n d I
1
C 1 1 Liel ritl ent
ie mische Wirkunge des e f EWissE )
gl b hesonder chemigehi St hlen zuriickzufiilirer F

Wellenforn

rend dex das Licht of tisch
unverh: r schwad gt, D i
BIT: ] f il
diinne: sieh doreh die eeeignets erschied
starker Schichten Ag, Br, bilden i
diinner | erferenz des Lichtes u. 8. w
Auf die Wirkung ds chemischen St sind anch i ESeen
Erschein en zuriickzufiihren, die im , Lichte®” ¢ 1 ITE
Strahlen in Folee inuerer Reflexion n den oher h welecen ~ehicl
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Kirper derartiec nmgewandelt werden, d:

n, anf bloss

su Stande kommen, die von den g wihhnliche

stion nnd dnsserer Reflexion hernlienden Lichtwirkungen abweichen.
Interferenz des Lichtes: Beungung oder Diffraktion. Inter-

ferenz des Lichtes entsteht (vergl. 8. 108), wenn die Strahlen

tiger Lichtquellen zusammentreffen.

zweier bhenachbarter rleicha

Geschieht die Begegnung in einem Punkte, dessen Entlernungen

von den beiden Lichtquellen (Strahlenpunkten)ysich nm ein Viel-
gesprochen: um ein

taches einer ganzen Wellenliis oder anders

cerades Vielfaches einer halben Wellenldnge unterscheiden, [ sof tritt
eine Verstirkung des Lichtes ein; geschieht die Begegnung in
einem Punkte, dessen Entfernungen von den beiden Liehtquellen
sich um einfungerades Vielfaches einer halben Wellenliinge unter-
scheiden, so tritt eine Ausléschung des Lichtes ein. Es entsteht
dadureh auf einem das Licht auffaneenden Schirm ein System

abwechselnd heller und dunkler Streifen: Interferenz-

fransen oder Interferenzstreifen. (Entdeckt wurde die Interferenz

des Lichtes durch Thomas Young, 1800.)

¢ oder homogenes Licht, so 1st

tzen  die Lichtquellen cinfarbig

iterer #n bemerken: Inter-

lem Untersehied von Hell und Dunkel
ssatztes Licht her-

enzstreifen dagezen, die dureh weisses, also zusamme

and dunkel, sondern sie sind —

dpufen werden, erschemen nicht allein hell

fen £

» wesiinmt (aussen roth, innen

nommen der mittelste helle Stren

violott), was gich ans der Verschiedenheit der Wellenlingen der verschiedenen

1] ktralfarben erkliirt.

Jieinungen des Lichtes sind nur erkliirhar, wenn man

Die Interferensz-Er
1az Licht als eine Wellenbewegung ansieht. Ihr Dasein ist also ein Beweis fiir
dic Wellennatur des Lichts.
iten sich die Atherwellen

(#eht Licht durch einen schmalen Spalt, so
seitlich aus (vergl. S, 108), und es findet zwischen den von den einzi Inen Punkten
go dass das auf emem

ystemen Inte

. ausrehenden Wellens

sondern

Bild des Spaltes nicht nnr verbreitert ersch

fangrenc
ita von Interferénziransen durchsetzt ist.  Diese Frsgchemung

1663,

gneleich beidersel

it » pder Diffraktion des Lichtes. (Grima

st Beniri

die Interferenz-

durch den Spalt gehends Licht weiss, s0
kehrt jeder Saum das Violett dem in der Mitte

siiumt, und zwal
Ides befindlichen Weiss zn, wiihrend das Rofh aussen liegt. Das

fransen Fan

des Beugun
Weiss in der Mitte erklirt sich daher, dass das
1 zusammentreffen, wilirend mn

von allen Punkten des

Spaltes aus Wellen mit annilernd oleichen P
von den versehiedencn unkten

spitlich geleswenen Punkten des Schirmes die

les Spaltes kommenden Wellen anf ungleich langen Wegen,

offen, g0 dass Phasenunters

[nterferenziransen bewirken: da mnun das Violett
10%

also nach einander
e vorhanden sind, welche die Entstehung der

von allen Spektralfarben die

V sbid giom

v

7L,

‘ﬂ,‘;.c -h?'." o Py
Wiltsluiqe  Jso Jede




Lichtes

re-mmid - dunklere Streifen zu b

tritt der Unterschied dex

erenzstreifon  de §
Licht die breitesten Streifen und
bild, o 2 Licht liefert il T B
beim Violett sind Streifen
Eine kreisformige Offnung vaft
Die B rs-Interferenzst o der Welle

de verschied

Auf Be

1em Lichto

ring heruben die

trad

e duareh Falin o (7la

oder benm durch dis roist die

Ky qnung  der sen Sonnen- nnd Mondringe anf Beueune zuriickzufithre:
die doreh in der schwehende, schleiera LS e ote

wirkt wird

Endlich werden auch die Farhe n
Wasser ausgebreitetes Terpentingl i
Frhitzen w s. w.) durch Interferenz lop
pelten Reflexi htes von  der ich

Gitterspektren Nobert'sche Gitter

Polaris

ation des Lichtes. Wenn man auf einen Spiegel vo

sehwarzem Glase (Abb, 91, S,) einen Lichtstrahl (4 B) unter

Einfallswinkel von 55° (4 BE) fallen liisst so hat der:reflektirt

strahl 1."“.'1 andere [".i_:!'l'..*-l'||.‘5['l".‘] als der einfalls nde sowile E::ﬂ--"

gewdhnliche Lichtstrahl.

ngt man i1hn néimlich ant

rel (5,) auf, so wird er von dies nicht in allen

Spiegels weiter reflektirt. Sind beide Spiegel einander

in der Abbildung, so erfolegt Reflexion (in der R

der Spiegel S, aber um die Richtune des Strahls

gedreht, so dass der Einfallswinkel (BCF) stets derse

unterbleibt die Reflexion, wenn der 5] 1 8§, um 90

worden ist; bei 180° Dy

270" Drehung

wieder Reflexion vorhanden: hej

ung

st sie wieder aufeehol

Diesen Sachverhalt erkennt man, wenn man in der

DC auf den Spiegel 8, blickt, wiihrend auf S, in der

AL ein Lichtschein fillt: bei 90° und 2709 Dreh g erscheint dam

aer Spieg

S, dunkel: bei langsamem Drehen tritt «
dunklung allmiihlich ein.
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11 von der gesel
polarisirt, ‘
ion des Lichtes, (Malus, 1sUs.

Man nennt einen Lichtst

die geschilderte

heit des reflektirten St

seheinung die Polarisa

Diest der Annahme ihre Erklirung: Die Ather Sehwin
meen, welche when, erfolegen transversal (vergl. 8. 10 114
I clitune odér zum Lichtstrahl, wihrend 2 1B, dig

d. h. guer zur Fortpflanzung

n Schalles parallel

Sehwineuneen eines doreh die Louft i forthewegend
sur F older longitudiz n, Handelt es sich nun
m eewihnliches nicht polarisirtes finden die transvers

D

Richtuneren senkrecht znm htetrahl statt, wihrend

Schwing

falls transversal — nnr

lehen '.:'.I'El"

m polarigirten Lichtstrall die Athe

L}
in einer Ebene sehwinee lie den Lichtstrahl enthilt.® Wir nehmen ferner
den Licht-

larisirten und dem ihn erzengen

an, dass diese Ebene die von deém
Polarigationsebene ist innerhalb welcher der

Sa {Abb. 91

lete, socenannte

Strahl wei veflelctivt zu werden vermiag).  Wenn mn der Spi

Wt die Reflexionsebene BOF wur Polarisationsebene

g0 wtent

um  SoY et 18L,
A B senkrecht, Da dig Athertheilehen des Strahls B¢ nur in dieser sc

der Strahl BC anch nicht in jener Ebene

hwingen,

noen, s0 kann

ner es nicht k

F) reflektivt werden er wird aus

Bei der Annal

arisationserscheinungen  vollkommen unerkl | spin.

I
fin Lichtstrahl mfisste sich dann nach
tion zwinet also zo der Annahme, dazs das Licht

hestehe, wiirden die

verhalt

Richtunge hin glei n.

Die Thatsache der P

traneversal sehwingt.
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Po

anderen Winkeln

indig, d.

ine Vermind

e¢in, Bei einer Ret

e B
isation. Del Wil

Polarisationswinke
Wie dure

‘tes Licht gewinnen

Reflexion, s«

ZWar
Brechung in isotropen Kérpern,

12 | By . & H
Richtungen hin

in verschied nen Riehta

enschatten aufweisen.  Anisotr p sind

denen des reculiiren Svstems, we

Kérpern gehiren.

Doppelbrechung. Wenn ein Lichtstral

Korper, z. B, einen Kalkspathkrystall (hexag:

geht,” s0 wird er im Al

ieinen doppelt

I it s 3 3 - ¥ g
daran erkennt, dass ein Punkt, den man

krystall betrachtet, doppelt erscheint. {(Bartholinus, 1669. Die-
Jjenigen Richtungen eines doppeltbrechenden
I

Krystalle haben

in denen der Lichtstrahl keine Di

wpelbrechur

optische Achsen. Gewi

andere haben zwei.

Optiseh einachsig sind alle Krystal

e des quadratischen

und des hexagonalen Systems. Deide Systeme sind dad

ausgezeichnet, dass die zn ihnen gehtrenden Krystalle eine Ha Ipt-

achse haben, die auf der Ebene der (zwei bezw. drei) gleich

und mit einander gleiche Winkel hbil en Nebenachsen senk-

recht steht: mit dieser ]I.‘|I]|l{:|<'|:.-|- fi die optiseche Achse zu-
saminen,

Optiseh zweiachsige Krystalle sind alle diejenigen, deren

lographische Aehsen verschiedene Liinge besitzen,

nimlich die Krystalle des rhombischen, des monoklinen un

des triklinen Systems: und hier fillt mit kei

graphischen Achsen eine optische Achse zusammen.

Die beiden Strahlen, in welche ein Lichtstrahl

tritt dureh einen Krystall in Iolge von Doppelbrechung

wird, sind stets vollstiindie po irt. Dies erkennt man




ol

wenn er in ein zweites -i--|u]-e-':|I.-1'|--.'.I.--||n5.--.-;

immer eine abermalige ['-‘-":'-]'I'H-I'l'\'|ll'-“"'

macht dies und die Art der Polari-

th-Rhomboder anf ein Blatt P: anf weld

ist. Dr Krvstall. so bleibt won den

pin schwarzer e

zwei Bildern welehe man dureh ihn sieht, éins stehen, withrend

1 ent-

e sich um jenes hernmbewegt, Den Strahl. dem das erste I
e, dem das

yrdentliehen (oder ext raordiniren sStrahl.

entlichen (oder ordiniren), denj

h einen
Krystall

in zwei Bilder vor, so

Man legt nun aunf den aunl dem

¢ befindlichen Krystall

1 durch den erst

iten Krystall; derselbe nimmt mit jedem der n

im Alleremen

im eanzen vier Bilder zn sehen gind,. W

n abermals eine Ze

aber obere Krystall
1 dlem unteren festhiilt, so verschwinden
Haupt

len oder ihy parallel liegenden Eher

dreht, wihrend g

von den vier Bildern, so oft nitte beider Krysti

Hauptachse enthalte

2 rechtwinklige Stellung-zu pinander cinnehmen.

der. dass der ordentliche Strahl in

Der Grund fiir diese 1 heinunge st

Haunptschnitts, der ansserordentliche Strahl in einer daraul senk-

Fallen nun die Hauptschnitte den Kry-

emtliche Strahl

unteren Krystalls, olms

woitdFs Zerlegung zu crfaliven, als ordentlicher, der aunsserorvdentliohe Strahl als

ansserordentlicher im oberen Krystall forteeptlanzt: zwei B

Hauptschnitte shitwinl

nder, so wind der ordentliche Strahl des nnteren

wen  Strahl und umgekehrt:

Krystalls im oberen Krystall zum ausserordent

gwei Bilder. Sind aber die Hauptschnitti sehiefwinklig &

ren Krystall verlassenden Strahlen

v der den nnd

.+ Krystalle [der Hauptsehnitt und die darauf

nicht zusammenfallen o abermalice Zerlegung in zwei

nach dem Hanpischnitt des 1 Krystalls und der daranf senk-

ylarisirt sind: vier Bilder

[dass ineinem nicht "-"_"I!:- [ETL H|'_\""\-lil” i:<|'|'|||:lll||l eine ;’:I"l'l"[_', l-;.I.-'-

lieet daran, dass die

Jitstrahls in zwel

also eine Doppelbrechung st pttfin

che Dichte eines solehen Krystalls verschiedenen Richtungen

II|
ist. In einer Achsenebene (sowie jeder dazu parallelen Ebene), welche nux

werthige (in erster Linic: ich la Achsen enthilt, ist biei reguliren

nndl optisc ch allen Richtungen

n Krystallen — die optische Dichte

hin die eleiche, nud ein Lichtstrahl, der sonkrecht zu ihr verliuft, -dessen Ather

sehwingung Meen, o

. Richtung in sie hinein er

also in

n
FAL I..I"'_'.[ III||"_' t
Natch dem

orientlichen

ifach weitién

1 den ausser-

fiir den ordentlichen

ofen ist Brechung

Il eine verschiedenartige; fir jenen erfolet sie bei den

¥

dem anf S. ancefithrten Snellins'schen

optisch einachsigen Krystallen nas

osopsetz . fiir diesen nach einem wemg ginfachen Gesetz: bei den




0, IMe Lelre vom Licht

optis chsigen Krystallen befolet keiner der beiden Strahlen das Sme
e
gt ly | T 1 e g sserorden | =tral beir
- I !

AHIES DAL eaner et T I1 einact ( iy
Cnw i 1 i il Ok i eiranls il nemnt 1 I i
1 1 I 1
Lenen dies r Fal n ol I, ayf
nrystalle positiv, hene strah e
wird als der ords

Polavisations-Apparate.

senauer zu
te, I

lben sind

der polarisirte

wird seine niihere

Dies geschie

. 1 T4 « Y
allel geschnittener

sind (Tu

=it

n erscheinen schwarz.
Auf andere Weise wird der ordentlic

strahl im_ Nicol'schen Prisma (1828) |

snd rf .

].'Ill__

Abb, 92), dessen Endf

dClen s0 Zi

werden, dass sie mit den Seitenfliicli

von 68Y bilden, wird rechtwinl

nenen Endfliichen (in der Richtune 8

schnitten, und die beiden Stiicke

s der S

werden i

Sehicht von Kanadabalsam wieder zusammen-

i :t,  Trifft non ein Lichtstral 1
i rallel der Liingsrichtung des so 21161
¥ . i i ci & :

vierseitigen Prismas anf eine der { 1

er durch Doppelbrechung in den
lichen Strahl B¢ und

Strahl BD




tere (15( vOn

cigenartigen Wahl der Schunittfliie

Balsamschicht total

m Krystall bezw.

rend der ausserordentliche

Hauptschnitt polari
1 in der Richtu

re dtrahl wird als polarisirtes Licht benutzr.

ng zweier Nicol’scher Prismen (zweier . Nicols™)

Polaris:

pparat, der iihnlich einer Turmalin

Hat der zweite Nicol dieselbe ]{ll wie der

erste, so durchdri

das aus dem ersten kommende Lic

tlen

id der letzters erscheint hell: wird aber der zweite

I num 90Y ;‘-'||!"'.'I|. g0 dass die ][.‘I|I|lir~:'|:

beider rechtwinklig

der stehen, so geht das Licht durech den zweiten Nieol

o
letztere erscheint dunkel.

hindurch, und der

Der Crsle vordere Nico heisst der P ].LI':_HZI'\!'," ter

intere der Analysator

t man eine sehr diinne Platte

Polarisations-Erscheinungen. Brir

oder anch  zw K rviati

die optische Achse, hezw. die

ren, zwischen Polari-

beiden optischen Achsen in der Schnittebene 1i

antor nnd Analysator cines

50 dass als polarisiries

tt idurchgeht nnd h
it erscheint tallplatte 1m All-
oy hiingt von der I ab und fndert
8l je nachdem die Kryst gelbst oder der wiril

13 geei e dem renannten Versuche

an elne Kenformgy

if, die verschieden sind nach der Art de

neser Umstand deutet d

sich zZwis

ickzufithren ist,

in die der polarisirte Lichtstrahl Dbeim

zerlegt wird, Ist das Licht, welches durch den Gipskeil

ias :-'\\.--||:I|i-"|< weisse, sondern einfa r'ili:'\'-\' |.-.|!|-'_'\:-|:-.- l,i|'||!, =50

zeigen die parall

n umar einen Unters sehen H und dun

aus einem optisch einacl z B. Kalkspath, eine

Flatte senkrecht zur optischen Achse die zugleich krystallographische

g dieser Achse verlaufende

chnitten; 20 gehen

die Platte im Allei

nen wic duorch ein wlrystallisirtes
8] Mittel hindurch.

honveérrent cemachte

Lichtstrahlen (z. B. solche, die durch

eine sammellinse hindorche en sind) verhalten sich anders: sie erzeucen

in der durch ein analysirendes sches Prisma betrachteten Krystallplatte ein

cher Farbenringe, welche von einem hellen oder schwarzen

durchselmitten sind; von jenem, wenn die Pola ionschenen von Polari-
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A 0, Die Lehre vom 1
llen “eH, W 8l L
den 1 I g Lo lels
Die Farbenringe entstehi 1 Int
1? radreht, s i jede I
7 erschel it hell d [ il nimn g
1 1OMGeenesn fedl il 1
eich n Farben: i Rings; &
von hell
Krystall Senkrect rur  Halbiro L
ildeten Winke 7 ir 1 Loy
elt | n itischer \iehiser 1EPTI n 1
Drehung der Polarisations-Ebene. Iine besondere g
beobachtet man am Berg WEenn man aus her
eine Platte senk t resehnitt In
durch dieselbe, nachdem man sie n Polarisator und tol
eines Polariss der j 1 ( di
konvergent
Nehmen wir den Fall des konvergent { Die P«
sationsebenen von md Analvyvsator vor dae i
nutzung der lil‘:\r-:_:|||'.-|'|'lc- rechtwinkliz g A Dann hiet
das (esichtsfeld eine ihnliche I "IH':I""""ili':'l'”I_: 1ebst schwarzem
Kreunz wie belm |§.‘:!i(-]l.‘lli| dar. tet man nun B
| s0 erschei die Mitte des (Gesicht Nnic

krystall-Platte ei

ern farbig.

einfarbigen 1

gleichfalls niecht will ers n1
Auslschung des Lichtes ein, wenn der Ana Vst
Winkelgrisse - nach rechts oder nach 8

eedreht w Da jetzt erst die Polarisationsebenen vor

und An:

ator rechtwinklizg gekreuzt sind, so waren sie es vor

der Drehung nieht. Sie waren es aber die
Krystallplatte sich zw en beiden Nicols be die
Polarisationsebene des wvom Polarvisator kommenden e
Lichtes beim Durchgange desselben dureh die Kry

ihrer Richtung verindert, a hen Ricl us

gedreht worden, oder kurz:

sationse

e Zed reht. Maneche

Polarisationsebenen nach rechts, manche nach 11
Die rechtsdrehenden erfordern bei Anwendung weissel

Lichtes, dass der lysator nach rechts wie

wenn die farbige Mitte des

, Gelb in Griin, Griin in Blan nnd Blan in Violett



wdern soll

die linksdrehenden erfordesn fiir den _L."|!"‘.|'|||'r|

sich ver

Zweck die entgegengesetzte Drehung.

Wie der Berghrystall verhaltem sich auch die Lisungen der welnsaunren
und traubensanren Salze. Die Weinstinre und ihre Salze sind rechtadreéhend,
die Traubensiore und ihre Salze linksdrehend.  Dureh Zusammenkrystallisiren

1 | Lard ST 11 1 tralt nhen . wei | 3 e
der Salze beider Sinren erhiilt man nentraltranbensanre Salze, derven Lisunger

iidrische

fionsebene nicht drehen, Ihre HI'.\'.‘:“I_II' haben keine hem

Polar

haffenl withrend das bei den weinsauren und traubensanrven Salzen und

Hemigdrie

versehicidenen Bi |'_:i\!'_'\~1.l.i-"'ll1l|| der Fall ist Ih

linksdrehenden Krystallen (gl Zusammensetzung) ist ein

LRI

oder asymmetr d, h. ein rechtsdrehender und ein 1

d und
erkl

ATIEAtl

ratall verhalten zn cinander wie ein (Gegensts

enantiomorphe Formen van't Hoff und ILe I

techts- und Lind hens der I

sehend die E
i wermnisehen Verbindungen zw

die Annahme, dass die betreffenden o

Kohlenstoffatome  enthalten, d. h. K

older mehn asvymmetrische

1er Ecken wvier verscluedene

atome von der Gestalt eines Tetragders, an

e Falle es k Symmetricebene giebt, (1874.)

Radikale sich befinden, in we
Die Polarisationsebene drehen ferner viele dtherischen Ole nnd die Lisungen
ler verschiedenen Arten des Zuckers; Rohrzucker izt rechts-, Tranbenzucker

linksdrehend
HnKsdrenent

Saccharimeter. Der Drehungswinkel (die Grisse der Drehung
der Polarisationsebene) wiiehst mit der Dieke der drehenden
Krystallplatte bezw. mit der Konecentration der drehenden Lisung.
Daher giebt der Drehungswinkel einen Maassstab fiir die Kon-

centration einer Lésung 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

(Abb. 93):

Die zu untersnchende Zuckerlisung wird in die an den Enden

durch ebene Glasplatten geschlossene Rohre A5 gefiillt. Das Lieht
1

gelangt von der Lichtquelle I aus durch das Nieol'sche Prisma €




Quarzplatte D besteht, wie D'

G zstiicken: echtsdrehen
Dicke ot ine del
den g o] ls C und & (bei

te linksdrehende
Nicol’

der Quarzplatte ¥ ist dadurch wverii

L1y Sator

keile, aus denen sie bestehi d eine Mikrometerse )
Stimmen die P E und F in
ihre drehenden Wirkungen g

e Drehungsver:

in der Mi

Hilften der

die andere rot

vel jetzt die ler Quarzy te
8 beiden FHilften von I)) wieder he I

der Drehung ist dem Proce

11. Wiarmelehre.

Natur der Wiirme. Wie Scha

die wir durch den in der Haut verhreiteten

Wiirme- und Kiltesinn wahrnehmen, auf einen Bewegungsvorgang

zarickzufiihren. Man denkt sich denselben als eine Bewegung der

Korpermolekiile, und zwar erfolgt diese bei festen Ko

in Form regelmiissiger Schwingungen um eine feste (Gleicl
die Mol

diese Gleichgewichts

fliisgicen K irpern fehlt

kiile gleiten alle heinander, aber sie entfernen sich

doeh niecht iiber eine gewisse Grenze hinaus, d Fliis
keitsvolum eben ist; bei allen luftfirmi n end
lich beweg die Molekiile geradlinig fort kre

r gehemm lureh den Zusammenst
Zuriickwerfi

enzenden Wiinden.

sende DBewegnngen aus

lessen stattfinder

und die in %

Molekiilen oder an
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aut die Thatsache

Diese Vorstellungen griinden sich v

Umwandlung von mechanischer Arbeit in Wiirme und umgekehrt.

(Vergl., den Absehnitt ,Mechanisches \"n'.:il‘lll.l'-..;s'glli\:I]t'ill".'
Die verschiedene Griisse (Stirke oder Intensitiit) der Wiirme,

die uns als fertiger Wiirmezustand entgegentritt, hezeichnet mai

Gheren oder niedrigeren Wirmegrad oder Temperatur.
Werden Ko

eebracht, so

von verschiedener Temperatur in Beriihrung

H1CH ans:

richen sich ihre Temperaturen allmé

es vollzieht sieh ein Ubergang von Wiirme von dem wiirmeren zu

dem weniger warmen Kirper.

S
milte

t, physikaliseh betrachtet, nichts wesentlich anderes

Wiirme, sondern nur ein niedriger Grad der letzteren. Wir

jehnen einen Gegenstand oder Stoff als kalt, wenn er uns
ingerer Menge) entzieht, bezw. zu

Wiirme (in grosserer oder gz

entziehen im Stande 1st

Aunsdehnung durch die Wiirme. Eine Hauptwirkung der Wirme

ist die, dass sie die Kirper ausdehnt oder genauer: dass ein

Korper, dem Wiirme zugefiihrt wird, sein Volum wvergrissert,

gein Volum wverkleinert.

Kirper, dem Wiirme entzogen wi

festen Kirpern werden die Metalle besonders stark ansgedehnt.

liinter einander liegen Lisenbahnschienen werden  kleine

von starker Erwiirmung in

t sie bei der in F

S6M,
Ausdehnung sich mnicht verwerfen, d. h. sich kriimmen und
Pliitteisens
Zustande

auf emem Rade mittels vorher-

H1eE

zersprengt werden; die
1¢

mit sie im

als dessen H

en; Befestignne eines eisernen He

eehenden Erwirmens u. 8. w

Werden spride Korper, z. B. Glas, einem schnellen Temperaturwechsel auns-

Grund h

nene Tempera-

rosetat, S0 }fl'l.t'll'l'lll'_'\'!ll =1e, Was

tur, sei sie nun hiher oder niedriger, nicht von allen Kirpertheilen gleiclin s

mmen wird, so dass sie sich in verschiedenar
1 1,

Weise ausdehnen oder

Je diinner ein Glas ist, desto rer it die Gefabr des
olee von Temperaturwechse

clhien-

Um einen festsitzenden Glasstipsel zu lockern, erwiirmt man den F

» weil sich dadurch der Flaschenhals ausdehnt, withrend der noch kalt bleibende

)] sein Volum beibehilt.

eIl

|i“||:||--|.~:1|E:-.-|~.]_n-|:-:_|-' der 1

starker f

Fliissige Kirper werden durch die Wiirme

nders zeichnen sich in dieser Hinsicht Ather, Schwefell

reiten enthalten,

ang, Gefisse, die derartice Fliigsic




¢ Ausnabme hinsicht

das Wasser. Es zie
. gzusammen, worauf
zunahme wieder mit
Volum

1,000123 und be

bauch der Flasche, so entweic

Ausdehnungskoefficient. Die Grijsse

Korpers dur die Wiirme g

koefficient. an. Bei festen Korpern
linearen und einen kubischen Ausdehnungskoefficienten,

Kublschner

und gasfdrmigen Ko

pern kann nur von ei

T

dehnm

oskoefficienten die Rede sein. Der lineare

koefficient ist das Verhiltniss der Lingenzunahme be

' ursp lichen Liin

erhthung um 1" C

Ausdehn koetficient ist das iiltniss der Vi

bei Temperaturerhtéhung um 1% (

Der kubische Ausdehnun; ist
r] dem dreifachen lines
Der lineare Ausdehnungskoefficient betriet fiir
Flatin 4 . OO0 UL I vie
Eisen . 0.000012 0000 099
0000017 SO Gy
0,000 019 1 0 ) 072
D000 0149 UL s
[Mamant : 0,000 00l Fis ) 0,000 064
Gaskohle 0,000 005 | Hartgummi 0,000 060 bis 0,000 080
Glas . . 0,000008 bis 0,000 009 Paraffin . 3 T, 0,000 278
Der kubische Ausdehnungsko nt b fiir
WTOTI 0 00 O35S W 00 424
Olivensl . 00008 WYuecksilber . . 0000 181
Al 1

\1kohol 0,000 62
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Gay-Lussac'sches Gesetz, Die Gase haben al

i ks

e denselben Auns-

dehnungskoefficienten; oder mit anderen Worten: alle Gase werden

durch die Wiirme gleich stark ausgedehnt. (Gay-Lussae’sches Ge-

setz, 180Z.)

Der Ausdehnungskoefficient ist 00036656 oder —+  man
273
1et ihn mit a.
[st das Volum einer Gasmenge bei 0V Uy, 80 st es bei 1':
1 .t | b IR R

(1] 0 (1]

Dies

aber wenn der fussere Druck, unter dem das

Gas steht, unveriindert derselbe geblieben ist.
Bezeichnet man diesen Husseren Druck mit p, und bringt

durch vermehrten Druck das Gas von dem Volum v aul sein

Volum bei 0° (=w,) zuriick, so i wenn derjenige Druek, unter
dem das Volum v, jetzt, bei der Temperatur {’, steht, p; genannt
wird, nach dem Mariotte’'schen Gesetz (5. 85):
Dis Po =t 2 0, =4, (1 at): v, L at,
oder: pe Py (1 al) . . 2y,

Hierans und aus Formel (1} folgt, da die inmere Spannung

B

eines Gases gleich dem Husseren Drack ist, unter dem es st

Wenn eine bestimmte Menge (Gas bel gleichbleibendem Volum
auf eine bestimmte Temperatur erhitzt wird, so nimmt die innere

Spannun in demselben Verhiiltniss zu, wie Dbei gleichbleibendem

finsseren Druck (bezw. innerer Spannung) das Volum zunehmen

wiirde,

Der Ausdehnungskoefficient der Gase ist hiernach zugleich ihr

ient.

Spannungskoeffi

Es entsteht nun die Frage, welche Gesetzmi

t herrscht,

wenn bei der Erwiirmung einer Gasmenge weder der Druck noch

das Volum sich gleichbleibt. Dieser Fall lisst sich anf die Weise

erreichen, dass man eine Gasmenge mit dem Volum v,, die unter
dem Drucke p, steht, zuniichst bei gleichbleibendem Druck
von 09 aunf ® erwirmt. Wird das Volum dabei = ¢/, so ist nach
[“"!]I'u'l (1 =

.l' Vg (L - @i}

80, dass wieder

Wenn man nun den Druck steigert, aber

das urspriingliche Volum v,, sondern ein neues Volum v erreicht

wird, was bel dem Drucke p geschehen mag, so ist nach dem

Mariotte'schen Gesetz (Formel 2, 8. 85):

]

y.v Pg + 1
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und, wenn man in diese Gl

mng den obigen Werth fii

einsetzt:

p.2 Py - Vg (1 @t .
Diese Gleichung wird das Mariotte-Gav

setz oder die Zustandsgleichung der Gase
Hilte

und Volum dureh die beiden andern aunsd

8t sich immer eine der d

1 xprossan:

renanigkeit des Gay-Lnssac’schen Geselzes. Ebensowenio wie das

xesetz cenane Giltickeit

u richtig. Das wirkliche Verhalten der

von iem Gesetz, 80 dass dieges nnr als Annihernn

zeichnet werden kann, Die Abweichungen lestehen da

ient 1) nicht fiir alle Gase vollkon

be (xas mieht bei allen Temperatnren konstant

gleichbleibendem Drucke mnicht wenan derselbe ist
Volum,

Nach Eugen und Ulrich

sich dem Mariotte - Boyle'schen

Zwischenvolum der Gase Ver

Abnahme der Dichti

Erwiirmung. Da mit

der Temperatur das Volum der Korper sich vergrissert,

und somit ihr absolutes Gewicht aber dasselbe bleibt, so
specifisches Gewicht oder ihre Dichtigkeit abnehmen
Hiervon macht das Wasser (nach 8. 158) zwischen 09 und

iY C. eine Aus

auf 4 erwi

imme. Da dasselbe, von 0

sich zusammenzieht und erst danach.wieder ausdelnt. so hat es
S :

+4" C. seine grosste Dichtigkeit oder sein gr

fisches Gew

sht, - Daher hat in allen tieferen

das unten (auf dem Boden) befindliche Wasser eine

Thermometer. Zur Messu

der Temperaturen bedient man

sich des Thermometers. Die Anwendung desselben g

einerseits auf die Thatsache, dass die nperaturzustin

sich beriihrender Kérper siel

anseleicl
1 -ll\‘\__"_l 1CIL

ererseils aur qie

B g

fahrung, dass die Koérper durch die Wirme ausgedehnt werd
I

der Erwirmun

hnlich gebrauchten Thermometern

¥ 1
L den

an der Ausdehnung einer in einer Glas:

geschlossenen Fliissigkeit gemessen. Diese Flii

keit ist entwi
drbter Weing

leer gemacite er

1 Yo
Quecksilber oder

au oder roth g

oder Toluol, Das Gefiiss

eine
I

¢ (rlas-

réhre, welche unten in eine Kugel (oder ein Gefiss von anderer

o e e W
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oben verschlossen ist und iiberall dieselbe Weite

& der Luft oezehicht anf die Weise, dass man
iecksilber gefiillt worden i soweit erhitzt, dass
dann sehnell zusehmilzt itherall
an, dass ein Que

die Rishre hineingelhrach und in ders

dieselbe Linge anfweist.

réhre ist eine Gradeintheilung oder Skala ange
:h deren Einriehtung und Besehaffenheit drei Arten von

Thermometern unterschieden werden: das Celsius'sehe (Q.), das

Réaumur’sche (R.) und das Fahrenheit'sche (£.). (Celsius,

1742; Réanmur, Franzose, 1730; Fahrenheit, Deutscher.

Das Celsius’sche Thermometer ist in der Wissenschaft all-

gemein in Gebrauch, in Frankreich auch im gewidhnlichen Leben:

in Deutschland ist Réanmur'sche Thermometer im gewdhn

lichem Gebrauch , iihrend die Englinder mnach Fahrenheil
zihlen.

Jede Thermometer-Skala hat als feste Punkte oder Fundamentsal-
punkte den Gefrierpunkt und den Siedepunkt des Wassers.
An jenem steht die obere Grenze der Fliissiokeit, wenn das Thermo
meter in schmelzenden Schnee oder schmelzendes Eis. an diesem,
wenn das Thermometer in die Diimpfe siedenden Wassers gehalten
wird. Sowohl schmelzender Schnee (bezw. Eis) wie die Diimpfe
siedenden Wassers haben gleichbleibende oder konstante Tem-
peraturen.

Der Abstand der beiden genannten Fundamentalpunkte, der
Fundamentalabstand der Thermometerskala. wurde wvon Celsius

100}, von Réaumur in 80, von Fahrenheit in 180 gleiche Theile
heilt; jeder Theil heisst ein Grad. (Somit ist ein Grad des
sius’sehen Thermometers der hundertste Theil des Abstandes

zwischen dem Gefrierpunkt und dem Siedepunkt des Wassers.)

Den Gefrierpunkt des Wassers (auch Eispunkt genannt) be
zeichneten Celsins und Réaumur als Nullpunkt der Skala, wihrend
Fahrenheit den xll||illlill|\'l 32Y nnter dem Gefrierpunkt des Wassers
festsetzte: er glaubte, in diesem die tiefste iiberhaupt vorkommende
Temperatnr gefunden zu haben; es war diejenige, welehe dureh

eine bestimmte Mischung von Schnee und Salmiak erzielt wird., —

Das Sieden (oder Koehen) des Wassers orfi et nach dem Gesagten

nach Celsius bei 100", nach Réaumur bei B0Y und nach Fahrenheit
bei 2129 {iber Null. (Vergl. Abb. 94.)

Sehule der Pharmacie, | 11
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Nullj

pliciy

Die Grade iiber d

punkt des Quecks:

MINKT

Lufttherm

fiiss, das

In letzteres ist
abgesperrt wird
Halhm den Stand des Qui
keln des

von e

o cll 104




1]
s
n-
n

UE 1n dem znm Gefiisse n, 80 ist nach S, 159, Formel (2 T60 I
00, (1 - at), woraus ¢ leicht berechnet werden kann.

Maximum- nnd Minimum-"Thers

eter, Namentlich fitr Witter 1 rs-

'-"i'---'i'-"!.l'_'-". iste und niedrigste -'lal':]'-I TALUY Inner.

chmittes, z. B. eines

e8, keénnen zu lernen. Zur

Ermittlune

Maximum- und Minimam-Therm ymeter,
ach Thermo

aph genannt. Dasselbe  besteht ans zwei horizontal

mmetern, deren eins mit Quecksilber und

= mit Wein-

des Qu silber-Thermon emen feinen
Stahlstift, der seitens des Gueeksil

Benetzung erfiilirt wnd daher von

diesem mit voreeschoben wird, wi o0 giner 'l'--:ll]u'l'.='-l.='x: nabimi
ansdehnt, al

einer Temperaturabnahme
1
Wein
olge von Adhiision mit zuriickee wren, wenn sich der Wein
ausammenzicht, dacecen bleiht e |

Allsimmenziel

ist-Thermometers enthiilt ein diinnes Glas-

Sfbehen, mit

reschieht: es wird von

ist sich au

iewen, wenn der Weir
dem dieser dann daritber hinfliesst, Hi It |

wbten Maximnms der

avor, dass der Stahlstift die

'|-'-||',"-:'.|I'-:r. das Glasstiibehen die des

M

B RTIRVRIIR Anzeiren muss

Hohe Hitzegrade. Einen Anbalt {fiir nngefiihre Sehiitzon hitherer

ieratnren giebt die Farbe,

annehmen. Man

Kiirper (vor allen das Eisen) bei den-

die dunkle Rotheliihhitze (Kirschroth

itze) — bei etwa le Raot

rliihhitze — bei etwa 7000 (

und die Weisseliihhitze bei etwa 10009 (.

Absolnte Temperatur.

i der 8. 159 angegebenen Gleichune (2):

WOrin o den Werth

L p, 0, d. h, die Gase

besitzen bei dieser Temperat

ur Keine innere o] I

nnung mehr, bezw, sie arleiden

keinen Husseren Druck. Die Temperatur — 2750 ¢

:\-Iill]
7 x

inwe

absoluten
vunkt der Temperatur und die von ihm

t Celsiusgrade hedeutot) die absolute Tem peratur. Bei

#n setzen, und die ob

» (rleichunge nimmt
folgende Form an:

Py ==y (1= [T — 278]) ‘oder

wird: g

a) & 160: »

o« Uy €ine kon

die sogenanute Gaskonstante,
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W | 1 1h 1
i
It dem Vi 1 {
Anderung des Ageregatzustandes. zweite Hau ung

1 " } 4 - I 1 . 1T A ' 1ot 13
rme — ndechst dér Ausdehnung der Kdrper - ist die

Erwirmung,

t ab
eekiihlt, so wird er wieds est: er erstarrt oder gefriel
manchen festen l\:--l‘|u".'n fi ef el sia & o1
Erweichen st: h (+1a Ha et
Der .“"L'isl;]":;||ii'|;\'! der iefi
als der ihrer Bestandtheile.

Rose'sehe Metall SC I
Wismuth, ikt
< and syt ]

bei 267Y, Blei bei 335" i1

schmilzt.
[m meinen  stellt \

I s0 dass die figi

leich als im fester s

Wasser s Wismuth. m

Wasser, wenn es zu F

fliissien Zustande. =

schwimmt und Gefiisse, die wvollstiindi

beim Gefrieren desselben zersprengt wel

e |\-."-I'|l<'l' o 1 Del ZUl 1§

Maassi oasfiirmigen Zustand iiber

sie DHEm die ]J.'lll.i-l'l':.i-!l:|.:'

der Ober und allmihlich was scho 1

tur geschieht, so heisst sie Verdunstui
: s : 1

I
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lnnern, was fiir jeden Korper (unter der I

errschaft

eines he

stimmten jiusseren Druckes bei bestimmter, chbleibender

|"||'|" ratur geschieht 50 bezeichnet man sie als Sieden oder

Koehen.

Der Verdunstunge, d. h. der Verwandlung in den gasférmigen

1 der O}

und bei belie Temperatur, unter-

mehr oder minder hohem G e die festen Ko

Je gesiittigter der fiber einer i eit 12 Raum mit

lem Dampfe der Fliissickeit ist, mehr Dampfe

schwi

ier verdunstet die Dureh

Fiicheln

igkeitsdampfes (z.

die Verdm

stung

Die Zurii

heisst Verdichtung oder Kondensation.

kverwandiung eines Dampfes in eine

einer Fliissi

18t vom iHu

findet also unter verschiedenem Drucke hei wverschiedener

siedet eine B

und z

it unter irgend

m Druaecke

derjenigen Temperatur (Siedetemperatur),

bei welcher die innere Spannung ihres IJ;|.‘|~.!|I'¢-_~ (di

ja mit stei-

Temperatnr 5. 159) dem anf ih

lastenden

also der #ussere Druck - desto

niedriger die Siedetemperatur; je grosser der Druck — desto héher
die Siedetemperatur,
) f }

hohen Gebirgen und unter der Luftpumpe tritt das Sieden

des Wassers bei niedrigen

Temperatur als i Ebene und im

lafterfillten Raume (100Y C.) ein. In einem fest versechlossenen
Gefiisse siedet eine keit (wegen der zunehmenden Spannung

bildenden D

der sich iiber impfe) erst bei hoherer Temperatur

als in einem offenen Gefiiss. Papin'scher Topf.

:‘|'iI|II: Lreten :ilil:‘il|- i

ige emn, die jhren Grund haup

(lass

olekille von den Wiinden des Siede-

eine gewisse, von der Natur der Wiinde abhi

eiore Kraft erforder

elattwandigen, mit heisser konzentrivter Se sfinre gerel

Haskolben kann Wasser, o

ne zn sieden, e ':“il'||\'-ll'll.'|ll'|'|

=G ErwWarmen Eine derartige Flilssick fiberhitze., Kommt diese

IS o

i dassd SLOSSWeEelse, exXplosionsar

el-Explosionen.) Auch villi luftfreies (auseekochtes) Wasser gi

im Libriges

im dieser

1 :-I|-'-'|i§-c|-]| schwerer als lafthaltices Wasser und

ot emen metallischen Klange.

indere Art anormalen Siedens bietet das L idenfrost’sehe Phiino-

men dar, das darin hestelit, dass eine eeringe Menge einer Fliissickeit (z. B




durech

fahren

ap | m & rter

bei der Des VOIL 2

Salzen, sondern von der n Luf

it jedem wden von  lui it mai

zahlreiche Luftblischen anfste a * | 3 ZEl

erst nach dem Entweichen der Luft tritt die on Dam

blagsen ei Dieselben werden di yherer

Schichter des Wassers noch |

f1esen

Erw

heim v men

zuriick. man mehrere Fliis

Siedepunkten iibergehen und fiHi

die Destillation eine fr: ionirte,

e Fliissickeit heisst rektif

e zZweimal

nommene Destillation heiss

zar vollstiindi

tification.

ie Destillation wird entweder




Kilhlg

fiss, wa
m mit kaltem Wasser

o PL' e
1 dem Kiihlfass, k-
=
ch  dasselbe  ver-
le den Rohre, dem Kiihlrohi \bl. 85 in r- D 1 nEAp] t

rKiithlzehlange, bestelt.

[Gine besondere, sehr handliche Form des Kii

rifiisses bildet der Lieb
sche Kithler (Abb. 96). Derselbe besteht aus einem in geneicter Stellune be-

findlichen engeren Rolire ab, in welehes die zu verdichtenden Diimpfe (aus dex
.

Retorte R) eintreten; und einem das erstere umgebenden weiteren Rohre ed,
las fortdanernd von kaltem Whasser durchstromt wird Das Wasser
) I,

e 3 h
— A
e
{ ;
b 2
% =
———
¥ Abl, O Liehigschior Kililes
an dem tieferen Eunde ¢ des Robres durch das olir e zn und an dem

oberen Ende ¢ dorch das nach nnten ribogene Rohr T ab. Dadurch kann es
i

g mit Wasser ¢ t 1st. Zm

esem Zwecke muss der Kiihler so gestellt werden, da '3 Trichter-

virkt werden, dass das Rolir ed stets vollstiing

rfiil

rolires hiher ale das obere Ende (d) des w

bezw. als das Abfluss-
rohr f liegt (Fesetz der kommunicirenden (Gefi

Sublimation. Von der Desti nnterscheidet sich die Sub-

limation auf die Weise, dass sich bei ihr Diimpfe nic

I

Zu
lissigkeiten verdichten, sondern unmittelbar in den festen Yustand
ubergehen. Wird z. B. Schwefel in einem Kessel erhitzt und werden

die sich entwickelnden Diimpfe in eine kalte Kammer geleitet, so
schliigt sich

an deren Wandungen der Schwefel als feiner Staub
nieder, den man Sehwefelblumen nennt. Wird Jod in einer Retorte




eh orosse (x

erwiarmen.

Wiirmeeinheit, :J;'<-fl'.‘:!|'_"<- Wiirmemenee. welche

lie Temperatur eines Kilogrami Was
nennt man Wi rmeeinheit ode r K .|‘|--I'i".
Hiernach ist die Schmelzungswirme

vorstehenden Angabe 19,25 Kalorien.

des Wassers ist 537 Kalorien

Freiwerden von Wiirme. Wie
dichteren in einen diinnere
-

einen dichteren Ag

wird umgekehrt 1

ilterer Ausdrucksw

186

Der Wiirmeverhranel

die Witrmeerz

Vorstellung, die man von der Natur der

Process der Schmelzi
theilchen (im Alleemei

Atbeit

Die \'--l'-l'fll.l-E"Il eswirme des Wassers is

rdampls
I Il
< 11
sai
bhen ¢
T
: 118
Da  eine
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bR GBI CETIDIL B aun . £l > andere Wirkung ausiiben, ins-

onder keine Ausdehnuno des Quecksilbers  im

['lie mometer u. 5. w i;'||"i!': hr tir die .“-'.l:!l-.-iﬂllll:'

Auflisung eines festen Kdorpers in

Vertheilung gleichsam auch einer

bei derselben

rsteren verbunden ist, so wird

gleichfalls Wiirme

von Salpeter oder Salmiak in Wasser.)

Salzldsungen gefrieren bei niedrigerer Temper:

Wasser. Daher wird eine Mi hung von Kochsalz und Sehnee

fliissig, und in Folge der Verfliissicune sinkt die Temperatur. Man

bezeichnet aus lesem Grunde ein dera Kiilte-

'es (remenge

(Die beste Kiiltemischung aus Koehsalz und Sehnee

ile Sal

im Verhiiltniss 1 : 3: andere Kiiltemischung: 5 T
i Ipeter, 19 Theile Wasser.

Verdunstungskiillte: Eismaschine. Die,

iige Wiirme, welehe

beim Verduanst einer F keit verbraucht wird, entnimmt die

verdunstende

wird: Ve

lHissigkeit der Umgebung, so dass letztere abgekiihlt
D:

trassen; Kiltegefiihl, wenn man geschwitzt ist

dunstungskilte,. ( Beispiel Besprengen der

in Folge der Ver

Lelten

dunstung des Schweisses; Abkiihlung von heissen Fliissi

dareh welche die Verdunstung beftrdern: Dariiberblasen.

W.

Benutzung der Verdunstungskiilte bernht die Einrich

smaschnimen,

Die Carré'sche Eismaschine besteht aus zwei Metallbehiltern
)

die durch eine Rohre mit einander in Verbindung stehen. In dem

cinen Behiilter befindet sich eine konecentrirte wiissrige Ammol

1 1 ,
losung

38

, der andere ist leer und wird von aussen durch Wasser

Durch Erhitzen des ers

Kessels wird das gasfi

nige

1

\mmoniak aus der Lisung ausgetrieben (Steigerung des inneren

{

rasdrucks) und gelangt in den zweiten Bel er, wo es sich in

F'o 2e L

es hohen Druckes, der in dem aus beiden Gef:

SEn ge-

bildeten oege

llossenen System herrschend wird, zu flissicem Am-

moniak verdichtet. Wird nun das B

hitzen eingestellt, so vermag
das in dem epsten Behiilter zuriickgebliebene Wasser wieder Am-
moniak zy absorbiren, und es tritt eine schnelle Verdunstune des

Ammoniaks im zweiten Behiilter ein, die solehe Kiilte erzeugt, dass

In einem in diesen Behiilter eingehiingten Blecheylinder Wasser,
welehes

€r enthiile, gefriert,
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les Lt so tief t 1
il m diesem Fustande in das

Dampfsiitt

nErer

igung; Dalton’sches Gesetz,

kondensirt zich

tzen* der Fensterscheiben in

teestellt hat Ranm stets die-

Ibe Meno

Damptes aunf, @ tio

andern Dampfe oder Gase i beli

anseesptzt

dass keine chemische Weehselwirkung mpfen statt-

Dip SH eines Ranmes I

Len !'-'“-l" £l keit ist unabhiinegie von dem Vorhanden

sein und der Natur eines andern Da mpfes oder Gases.

Ferner gilt: Ie: esammtdruck des Gasremisches t eleich der

einzeln aunsiiben wiirden

die (

ren Drucke, d

tir sich den ihnen zu Gebote stehenden Raum er-

1o TTnt 1 4 r } of }
ten Unterselied weist ein leerer Ranm 1 graserfiillt

sehneller

l’:n:|||i' siittiot als dies

das Dalton'sche Gesetz stimmt (gleich dem Mariotte-Boyle'schen

und  dem Gay-Lnssac’schen) nicht o Denn da jedem (Gase eines Gas-

8 Awischenvolum

ler Molekiile des anderen Gases ein kleins

h zur Verflignnge

Zukommt, als wenn das erste Gas den canzen. dem Gemi

80 ist der Diruck, den das Gasoemiscl ausiibi

stehenden Ranm allein ausfi

i |":|>-|r||'_:' '

h dem Mariotte-Boyle'schen Gesotz in der Dilhring

griasser als nach Dalton's Annahme

van't HolMsche Lisungstheorie. Dem Dalton’schen Gesetz wie den bereits

L--»;ul'- chenen (Fa

setzen (dem Mariotte-Boyle'schen und dem Gay-

>"schen, vergl, 5. 85, 159 und 171 entsprechen nach van't Hoff die bei de

:I-!--..».._. 5. Ra 'I--I'l'--'i’|-||||-|| (1ot omiss  eine

T - -
iehria der verdiinnten Lisune

OOl anf die |

aufgestellt. nach welcher der oo

wlbdurchliissi (das Lisnngsmittel duarchlassende, den eelisten

~t Lttt Y ‘ G : &
I zuriickhaltende) Seheidewand einen Druck ausiibt, als wenn er ein Gag

Diuek

wire, wel

un het gleicher

emperatur erfiillte, Id

i des dsten Stoftes il stellt die Kraft dar, mit

1 14 1 e, 1A
Lilsungsmitt diffundiren strebt.

I' O8motis

Koneentration (M

: 1
Ortioal

I¢"sches

\resety r abgoluten Temperatur (Gay-Lussac’s Gesetz) nnd ist

% (Dalton’s

von dem osmotischen Druck eines anderen gcliisten St




verden, die gleiche Gefr

Fenchtizkeit.

Mer Wasserdamp

E1
e

ktrolvs

einer Sii

man es feucht; enthilt es nur wenig

é8 trocken. [Bei

ersche eine Luftn
ihre Temperatur ist
schreitet sie weit ger

=

demselber

e fort, so erfolegt schliessl

nach o. 171)

Tritt eine Temperaturernie

Wasserdampf, s

absoluten

(el
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eines Theiles des Wasserdampfs: ein Niederschlag. Die Temperatur,
bei welcher dies geschieht, wird als Thaupunkt bezeichnet,
er dem absoluten Feunchtickeitzg

der Atmosp

man diejenice Gewichtsmenge Wasserdan pf, die in einer Volumeinheit Luft ent-

verstent

halten ist Derselbe it im Sommer orosser als im Winter, Nachmittaos eriisspy

als karz vor Sonnenanfpange

It es sich mit dem mittleren SHttigung

nrt ver

Ry rhaltniss

ey der relativen Feunchtickeit. Mit diesem Namen bezeichnet man den

n der Laft vorhandenen, in Procenten auseedriickten Bruehtheill der canzen

Zur Sittigung bei der herrsehenden Temperatur nothwendigen Wasserdampi

timmung des Fenchtigkeitsgehaltes der Luft dienen die verschiedenen

srometer und das Psychrometer von

gie anf dem Wi

iehtung der HI\"_'M-];II-:l-l bernht zum Theil auf

el 8. 20, indem hyzroskopische Kérper, wie
i ramums . s w., bel fenchter Lnft
Was TeA]. & ] Lt wekener Luft ein sich verkiirzen
T'esp
|
Dampfmaschine. Die bedeutende Spannung, welche der sich

aus dem fliissig

en Wasser entwickelnde Wasserdampf, besonders

bei hohen, tiber den Siedepunkt gesteigerten Temperaturen besitzt.

\‘.'il‘l[ als 1 N

ywrende Kraft in den Dampfmasehinen benutzt.
Die Grisse der Spannung wird 1. daraus ersichtlich, dass der-
£,

C. entsteht, einen 1700 mal so grossen Raum als

Jenige Wasser der beim Sieden einer bestimmten Wasser-

bei 100

tztere einnimmt, und 2. daraus, dass Wasserdampf, dessen

spannkraft bei 100" C. gleieh einer Atmosphiire ist, bei Erwiirmung

anf 121" die doppelte, auf 135" die dreifache, auf 145" die vier-

fache Spannkraft annimmt u. s. f.
Man unterseheidet hauptsiichlich zw

die N

und einen Balaneier besitzen, und die Hochdruekmasehinen,

i Arten von Dampfmaschinen:

iederdruckmasehinen, die mit Kondensation arbeiten

die meist ohne Kondensation arbeiten und denen der Balaneier
fehlt, indem die Kolbenstange dureh eine Fithrane unmittelbar

mit der Pleuelstange des Schwungrades verbunden ist.

Niederdruckmaschine. Eine Niederdruckmaschine (Abb, 97
besteht aus folgenden Haupttheilen: Dampfkessel, Cylinder,
Steuerung, Balaneier, Sechwungrad, Kondensator und Re
culator,

Die Erzengung der zur Verwendung kommenden Wasserdimpfe
geschieht in dem Dampfkessel DK Derselbe wird mit Wasser
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respeist und dieses bi Da der Kessel vol
stiindig geschlossen ist, nkraft der Dimpfe
und das Sieden wvollzieht en Tempi I
100" (

Um Explosionen zu des hohen Damr
drucks eintreten kinnten ] ein (in der A 1g

nicht gezeichnetes) Sicher

aussen zu Offnen

reiem Ende ein Gewieht ai cebracht ist, so0

gehalten wird, als die S vkraft der Dimpfe im Kessel den Drucl

des Gewichts ni T Wenl

das Ventil

hoben, es stromt Dampi aus, und di

zuriickbleib

len Dampfmenge wird ver

am Kessel angebrachtes Manometer ermo

zeit die Grosse der Dampfspannung

Zll erkennen. 1n aus (zla

hergestelltes) Wasserstandsrohr

den Stand des Wassers im

IKessel an.
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Die im Dampfkessel entwickelten Dimpfe werden durch das

impfrohr DR nach dem Cylinder C geleitet, um in diesem

Kolben K auf- und niederzubewegen, der durch die Kolben

d/ den uwm die fesie Achse A drehbaren Balancier Ba

'seits durch Vermittlung der Pleuelstange oder
lenelstange Bl und der Kurbel Kr die Welle des grossen
sechwungrades § in Umdrehung versetzt. (Verwandlung der

eleitenden seradlinicen — Bewegung des Kolbens in eine
drehende,) Von der Achse des Schwungrades aus wird die Be-

auf andere Maschinen iibertragen, die durch die Dampf-

in Betrieb gesetzt werden sollen.

Um d abwechselnde Anf des Kaglbens zu

des Kolbens in den Cylinder eintreten. Dies wird durch die sogen.

oteunerung bewirkt, die in unserer Abbildung eine Sechieber-
stenerung ist. Der Cylinder besitzt zwei Offnungen, die eine

nahe dem Bode

n, die andere nahe der Decke, dureh welehe der

innere Cylinderraum mit dem sogenannten Schieberkdsten (SK)

in Verbindung steht, in dem sich der Verthe

ilungsschieber |

befindet, der seiner Form wegen auch Musechelsehieber genannt
wird. Dieser theilt den Ranm des Schieberkastens in einen fiusseren
und einen inneren und wird dureh ein Gestiinge (V—fe—11",— E)
von der Ach
Vertheilung

Geht der

des Sechwungrades aus anf- und abbéwegt.

v in die Hohe, so giebt er die untere Offnung
des Cylinders frei, und letzterer steht in seinem unteren Theile mit
dem iusseren Schieberraum und in Folge dessen miit dem Dampf
rohr DR in Verbindung: der Dampf strimt in den unteren Theil
des Cylinders und treibt den Kolben empor. Zugleich steht aber
der obere Theil des Cylinders (durch die obere E"Ji'mm:;' mit dem
inneren Schieberraum in Verbindung, und der iiber dem Kolben be-
findliche Dampf vermag durch diesen Schieberranm und ein in
der Abbildung punktirt gezeichnetes Rohr — nach dem Konden-

sator Kds zu entweichen, wo er zu Wasser verdichtet wird. Der

Kondensator ist ndmlich ein luftleeres, ringsum von kaltem Wasser
umgebenes Gefiiss, in das ausserdem bei jedem Kolbenstoss kaltes

Wasser eingespritzt wird. Nachdem der Kolben nahe am oberen

Ende des Cylinders angelangt ist, bewirkt es das Sehiebergestiinge
K—r# W, —E), dass der Vertheilungsschieber abwiirts bewegt
wird. Dann tritt der Cylinder in seinem oberen Theile durch die
frei werdende obere Offnung mit dem #Husseren Schieberraum in

Verbindung; der Dampf strémt in den oberen Theil des Cylinders
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und treibt den Kolben hinab, wiihrend, wie zuvor, der unter den

Kolben befindliche Dampf nach dem Kondensator entweicht.

Das Schiebergestinge (V—fe—IV,
auf der Welle sehw rades befest hen
eibe oder dem Exeenter (&), einer I
laufenden Schunbstange, dem Winkelhebel W,, der Verbi
stange e¢f und der Schieberstange fV. In Folee d Dire
schwungrades befindet sich der grossere Theil der excentri

Scheibe

links, bald ree von der Welle des Schwn

80 d die mit ihrem einen Ende auf di

entrische Schi

gesetzte Schubst: eine wagerecht hin- und hereel

=

durch den Winkelhebel W, in eine

iende Bewegung der Verbindungsstange ¢f und damit des Ver

theilungssehiebers ¥V verwandelt wird
g

Anf dem Schieberk

SK) ist eine Sty se ang
|'r|'.':l'|_-=_\ durch welche die Sehis |Sl'l'.-|.'li|:'t' luft oder li.llil:-ll=.i-."=i hin-
I!Ilh'|‘||:'l:||]_ 1|1"i|';'|t' !!||'||i'll hse (N1 befindet sich auf den

inder, um den Dampfaustritt os um die Kolbenst | K
zu verhindern,
Damit die Bewegung der Kolbenstange sieh zn einer genan

senkrechts stalte, steht I shit unmittelbar mit dem Ba

tere n

laneier (Ba) in Verbindung, sondern wird von dem an dem Balan

Watt'schen P

cier befestig

Das Sechwungrad (8) hat den Zweek, den Gang der Maschin

gleichformig zu erhalten. Da niimlich seine Masse eine betriicht-

» 1st, s0 dndert es in

der Trigheit seinen Beweso

Dampf’

utritt zum Cylinder ein

terbrochen

verhindert insbesondere ein Stillstehen der Maschine, wenn der

[F.'-'lli_l'll \|_|l'|':.:ra|'r'__"|I:--|,|5 :||:;_-'|--.|.|.-|';'.‘ 1st., Auch ist es das Schw

rad, das der Kurhel

er ihren hoéechsten und ihren tiefsten Punlkt

sofenannt

n Ltodten Punkte®) hinw

Die Schnelligkeit des Ganges der Dampfmasehine wird durel

den Centrifue

s

R weregelt. Derselbe besteht aus

von kurzen Stangen genen Metallkugeln, die sich um

senkrechte Achse drehen. An den Stangen hiingt, abe
zwei ge eine lose iiber die Achse wesehobene Hiilse

nriidern und einer

(Hit). Die Achse wird durch Vermittlung von %
Trei 'md

nur von der Maschine in 1

ehung versetzt. (Geht n

schine zu schnell, so t

ibt die Centrifugalkraft die heider

des Reg

von der Umdrehungsachse fort: dadurech
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sie selbst und die Hiilse H# in die Hohe, An der Hiilse

ISt aber eine Stange befestigt, welehe den einen Arm eines Winkel-

nebels (W) d KS ge

rstellt, dessen anderer Arm eine nach li

1ende
Bewegung ausfiibrt und dadureh einen weiteren Winkelhebel (W)

rewegt, durch den eine Stange (g) gehoben wird, die einen im

hr angebrachten Hahn (Ha) schliesst. so

ass der Dampf

zum Schieberkasten und damit zum Cylinder geliemmt wird.

Bei zu langsamem Gange der Maschine geschieht das Umeekehrte.

S !'__, und P, sind Pumpenstaneen, die am Balancier befes

sind und durch ihn in Bewegung gesetzt werden. Sie fiihren zar
Kondensator- oder Luftpumpe (), welehe die Aufgabe hat,

warme Wasser und die eingedrungene Luft ans dem Konden-

sator zu entfernen; zur Speisepumpe (P

), die einen Theil 56
warmen Wassers nach dem Dampfkessel ‘beférdert und so fiir

dessen Speisung sorgt; und zur Kaltwasserpumpe (L), dureh
die das Einspritzen des kalten Wassers in den Kondensator be-
wirkt wird, —

Erfindung der Dampfmaschine durch Savari, 1688: Newcomen

baute die erste s
P;

die Newcomen'sehe atmosphiirische Maschine zur doppelt wirkenden

enannte atmosphirische Maschine, 1705: ferner

in, 1647 1714: James Watt, 1736 181Y9: er verbesserte 1763

oder Niederdruckmaschine,

Hochdruckmaschine. Die Hochdruekmasehinen unterschei-

den si

wie sehon bemerkt, von den Niederdruckmaschinen durch

den Umstand, d: arbeiten als die
ich 5—8 Atmo-

Niederdruck-

sie mit htherer Dampfspannu

Niederdruekmasc

iinen (die Spannung betriigt gew!

spiren gegeniiber hichstens 2

Atmosph
maschinen), und dass sie meist keinen Kondensator besitzen. Der
Grund, waram bei Anwendung hherer Dampfspannung der Kon-
densator entbehrt werden kann, ist der, dass in diesem Falle der

Dampf den Gegendruck der atmosphiirischen Luft zu tiberwinden

Im Stande ist und daher in dieselbe frei aunstreten kann. ohne dass
'\IIIJ'('|[ I::i‘];-i-]j Gegendruck) die (
liel

auch der Balaneier. Infolge dieses Umstandes konnen sie bei weitem

immtwirkung der Maschine wesent-

vermindert wiirde. Sechliesslich fehlt den Hoehdruekmasehinen
schnellere Leistungen vollbringen, wiihrend die Balaneiermasehinen

‘1 der bedentenden Masse und daher T

heit des Balanciers

nur zu s ien Zweeken verwendet werden kénnen, wo eine lang-

same Umdrehung genii

wie zur Inbetriebsetzung von Pompwerken
u. dergl. Ein besonderer Vorzug der Hochdruekmaschinen ist der,

dass Ble wen

er Raum beanspruchen als die Niederdruekmaschinen.




clne

ine dar, d. h. eine Maschine Cylinder eine 1 tal
hat. Sie besteht aus n der A o wWeg
gen), Rahme Cylinder, BSteuerung, Ger ng
l nnd Reeunlator.
Maschine m i n Theilen VoI
ron dem auf einem Fundament (#) ruhenden Rahn
een, einem Gestell, das bei der in der Abbild: L e

Form der Dampfmasel at ]
und w n der Gestalt des i .
r an di
187 (Y
otopl
die Kolher
Oifnun i 1
1l rew: eme schhieber
stel ist ausserdem nn=- nd ge-
111 » Stenerungen) b det sich hinter i ist lg

.:|I:II', v

der Abbildung mnicht

Die Ubertragui der Kolbenbewesnnge

ceschieht dureh «

hrung (G in

Kreuzkopt (KAK) hin- und her itet, eir

mit der Kolbenst: ¢ (K&), andererseits mit

Pl) verbunden ist, die durch die Kurbel K» das Sehwu

gung versetzt.
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Der Regulator (R) wird von der Achse des Sehwungrades

ans durch das Excenter und eine Treibschnur- oder Zahnrad-

verbindung, die beide hinter dem Rabmen lieecen und daher in

der Abbildu nicht sichtbar sind, in Umdrehung versetzt und wirlk:

durch ein Gestiinge derartic auf die Stenerung ein, dass die

Dampfzufuhr iihnl wie bei der Niederdrnekmaschine regnlirt

wird. Der in den Cylinder eingetretene Dampf wird, nachdem er
seine Arbeit geleistet, d. h. den Kolben in der einen oder anderen

Richtung bewegt hat, nicht zur Kondensation gebracht, sondern man

ihm eintach dureh eine besondere Offnoung in der Mitte des

ylinders in die atmosphiirische Luft auspuffen.

Zun den Hochdruckmaschinen gehiiren die Lokomotiven. Da

dieselben kein Schwungrad haben, wendet man, um die an der

Plex

iiber die todten Punkte hinweg zu bringen, zwei Cylinder mi

ange befest

: Kurbel (und damit die Maschine iiberhaupt

versehiedener Dampf-Stenerung an, die derartig wirken, dass
die von dem einen Cylinder aus bewegte Kurbel gerade ihre

grisste Kraftlei bt, wenn die d

ang gl

h den andern Cylinder

getriebene Kurbel an einem der todten Pun langt  ist.

cte. ang
Dasselbe ist bei den Dampfsehiffen der Fall. \
Die erste Lokomotive baute George Stephenson: 1825 ertffnete

von ).

senbahn (Stoekton—Darli
Die Arbeitsleistung einer Dampfmaschine wird bereehnet: nach

inders (der Hub-

dem (uerschnitt des Kolbens, der Hohe des Oy

ihe), dem Untersehi

des Il.-u.-uplllr'm_-%;- auf beiden Seiten des

Kolbens, sowie der Anzahl
in einer Zeiteinheit. Man

(s 47.)

der Aaf- und :\Ifl‘tli.‘]';_','siil;_"l' des Kolbens

bt sie meist in Pferdekrifien an.

hnlicher Weise wie di

maschinen wirken die Gasmotoren oder Gaskraftmaschinen und die Heiss-

Gasmotor nnd Heissluftmaschine, In i

luftmaschinen oder kalorischen Maschinen. Doeh ist es bei ihnen

ey W asserdampf, der dic Kolbenbewegung heryi die Spannkraft

erhitzter Gase Bei den Gasmotoren wird durch Ent-

ings Gemenges von Leuchtgas und Luft wehen liervor

1M =tossw

n ZAwischentinmen eine explogionsartice

sches oder (bei den Otto'schen Gasmo

Verbrennn stattfi 0 Die entstehender

nnd Stickstoft werden dureh die

¢ orosse Hitze stark ansgedehnt uni im Innern des Cylin-

Druck anf den T Bei den Heissluft-

nen bhefindet der vi

il stehends '_\|'I"|"I in dem sich der Kolben
ibbeweot, anf cinem Ofem, durch den die in den Cvlinder eintretende

wird, so dass sie sieh ansdehnt und den




specifische Wiirme. Wenn man sse Mengen
desselben Kir welehe versehiedene esitzen, mit
einander mischt, so liegct die mperatur, we emisch a
nimmt, au in der Mitte zv N den urs ratu
oder sie ist das arithmetische Mittel zwischen der urspriing I
Temperaturen; F el: - =

Anders wverhalten

verschiedener
|\.."I‘_-"_" nicht eben so vi

was seinen Grand e

welche beiden Kérpern vor der Mischmr g innewohnten. nicht i
Verhiiltniss ihrer Temperaturen zn cinander standen.
Aus die Thi she fi ver
Korper, denen gleie W
in demselben Maasse erwirmen 3
nicht dieselbe Tempera innehmen., Es r

schiedene Wi

zweier verschiedener Korper

"memengen d ichen Gewichtsmeng

!I‘.||i-|':|'!i|'.\;.'|-i

wirken. — Besondere Versu

he

Dicjenige Wirmemenge, welche not

amm eines Kor

von 1 Kilo

spoecifische Wiirme (o« '.-|:-'|{;I[||!'ii.'-.f Ipers
Die Sp ifische Wiirme des Wassers ist n: . 1 2 €
Wiirmeei oder einer Kalorie oder kurz i
er 8] schen Wiirme eir K : an siel

Apps




by .;|- demselben Maa

in desto reichlicherem Mas

Lkithlt ng ab

gschen der speeifischen Wirme
der chemischen Grundstoffe im festen Agpregatzustande und ibhrem

ehrt propor-

Eine wichtige Beziehung besteht z

Beide Giriéssen sind einander ume

richt es Ansnahmen

tional, oder ilr Produkt ist stets dieselbe Zahl (6). Doch

Kohlenstoff, Bor, Silicinm).

Da das Prodokt aus der speeifischen Wiirme und dem Atomgewicht eines

chemischen Grandst angiebt, wieviel Wirmeeinhoiten erforderlich sind,

das Atomgewicht (bezw. das Atom) um 19 €. zu erwirmen. so hat man es di

Ltomwiirme nnt. Nach dem haben somit die chemi-

n Grundstoffe im festen Agy ratzustande die gleiche Atom-

thes Gesetz: 1818,

wirme. (Dulong-Pet

Die specifischen Wirmen der chemisch einfachen Gase (Sauerst

stoff, Wasserstoff, Chlor) sind umg hrt proportional ihren Dichtigkeiten. Und

da die Dichtigkeit der rent Klemente proportional ihrem Molekular-

mm Allg

lro'sches Gesetz, ve

aneh proportional ihrem Atomgewicht ist

s0 haben die chemisch einfachen Gase im

I eleiche Atomwiirmen,

Dies gilt von der specifischen Wiirme bei konstantem Druck. Die speci-
|

¥

15 Wiirmi + (rase bel konstantem| Volum ist eine andere bher Kon-
st Druck; dies gilt fiiv alle Gase. Das specifischen
Wiirmen zn einander (konst. Druck : konst, Vol.) ist 1,41, wenn der konstante
Drnek 1 Atmosphiire

Verbreitung der Wirme. Die Verbreitung der Wiirme
geschieht auf zweierlei Art: durch Leitung und dureh Strah-
lung,

Die Wiirmeleitung erfolgt von Korpermolekiil zu Korper-
molekiil und findet daher entweder innerhalb eines Korpers oder
zwischen zwei sich beriihrenden Korpern statt. Die Wirmestrah-
lung dagegen geht in derselben Weise vor sich wie die Fortpflan-

zung des Lichtes: auf beliebig grosse Entfernungen und ohne dass

ein wiigharer Korper die Fortpflanzung vermittelte, wie es der
Wiirmeiibergang von der Sonne zur Erde beweist. Es muss dem-
nach die Wirmestrahlung — ebenso wie die Lichtstrahlung
durch den Ather (Welt- oder Lichtither) bewerkstelligt werden.




alle |\."-I'il'l leiten die Wi Gute Wiirm

leiter nehmen die Wiirme schnelle: 1 sie scl let
W in erster I
T ZWel

sigkeiten und (Gase. Die meister

es Wiarmeleitn

1an t e,
veil jenes ( ler berii
und in Maasse fi s dieses, 1
erhitzter wird bald auch

einen holzernen G

laselbst Papier, Stroh u. dergl. umwickelt, s e1
dasgelbst keine Erwirmung i

n Erwirmuone. S w0l e
Bekleidung geg
wel

ches eine heis

ein schlechter

muss dab
Metall oder Stein). Erhitzen
od
Wiirme. Doppelfenster —

r einem Sandbade —

ol : : Ll vt
rensitern 1st ein sehr schlecht

Das Wiirmeleitungsvern
m verschiedenen Richtungen verschieden.

dqt, die von unten her erwiirmt wird. erfi

In einer Fliissigk

die Verbreitung der Wiirme nicht

Leitung, sondern dure

strimuan relehe in Fo

1 S i P - o
hterwerdens der erwirmten

)
entstenen.

1\ii'l-:l'li ist es bei den (rasen

Wirmestrahlung

or
Lk

et Z. B, von einem
auf. Die Wiirmestra

gewissen Kirpern nicht durech

1zten Ofen.

Ein Ofenschi

als YOI

Korper, weleche die Wiirme

strahlen durehlassen., ohne eine e iche Menge der Wirme anf-

vissen diatherman (z. B. Steinsalz): Ko
e Wiirmestrahle:

atherman (z. B. Russ, Metalle)

zunchmen, h

it durchlassen, heissen adiatherman oder

Wie bereits im 10. Kapit

r, welehi

strahlen aber g0 ist der Al

fast ganz adiatherman: eine Kalialaunl@isung ist ein Stra

strahlen; eine Liis ng von Jod in Schwefelk ilenstof o
lisst aber die Wirmestrahlen hindurel enfilte @1
Uber die Vertheil: di

= 144 nnd 145




Die Wiirmest

tatrahlen den Gesetzen der

Brechbarkeit: nnd es k

len verschiedenen Wiirmestrahlen verschiedene

Brechbarkeit zu., J wiher die Temperatuy einer '\\-.'i|'=||-.||; e st desto mannich-

faltizere Wirmestrahlen senidet sie 1

unid desto erisser ist unter ihmen die
Teil des roms und mehr

mden Wiirmestral B

den anseesendeten Wirmestralilen die

mnd damit im

en Liiehtstrahlen, aufl (es sid

st volle Weissgliihhitze erreicht,

am wenigsten hrechbaren dersel

go sind in der Ge

git der ausgesendeten Strahlen ¢ Gattungen der

Lichtstrallen

nestrahlen in erhihter Stiirke vorhanden

Dass die Wirmestrahlen a eenan wie die Lichtstrahlen, reflektirvt

wilen, zeiot folgender Versuch

mfigestellt (Abb. 99), de

gs werden zwei metallene Hohlspiegel einander

Art, dass die Achsen beider in

FETER]

o von einander liecen
il

n

leteterem ein
i

|

Bringt man dann in den B

rennpunkt des

n Brennpunkt des andern S els ein Thermo-

man an

n des Quec

ass die von der Flamme aus auf den ersten Spiegel fallenden Wiirme-

strahlen parallel der Achse des Spiegels refiektirt werden, in dieser Ri

nmng ant

1 fallem und von hier ans insgesammnt

dem Brennpunkt

werden, — Bringt man das Thermometer ans

1 Brennpunkt her

ne Temperaturer

whung an

Das 'Wii

und zwar senden dunkle und rauhe

LR 1)

n ist fiir ve

schiedene Korper ungleich;

mehr 8 lem aus als helle

auch mehr Strahlen in sich auf als diese. In

nmgekehrt nehmen

bleiben daher Il

tten Gefiissen (polirten Theekesseln, rzellankanmen

Kerten

1orCT WAaTm .||~ EI‘. ranhen. \“-'i'l' |\_

iden uns 1m Sommer hell, im Winter
dunkel. Hinserwiinde, an denen Wein w .

at, der der Wiirme sehr bed

werden  schws

vz angestrichen: die oberen, der Sonne auseesetzten Theile

n dagegen v

chtigkeit st es, zn bemerken, dass die Wiirmestral
keine Wiirmewirkungen hervorbri

n an sich

cen, sondern erst in dem Moment, wo sie
anf E\I-\e rmolekiile — anf wiehare Materie also — treffen und hier moleknlare
Kirperbewegungen bewirken. Daher sind die hohen Schichten der Atmosphiirve,
iltnissmiissig geringe Anzahl von Kirper-
molekiilen enthalten, kalt, trotzdem sie von den von

weil sie verdiinnte Luft, also eine verl

1 Sonne kommenden




1107 1 in 1o s wl 11 n mat
erzengen s1¢ eine Lichtwirkune, 1

111 nal 1 11 I | 1
mil 1 | B 1 I'=] 1 = 1 t 1
n Laehtst [ 1 1 m d i1
otanbtl i sta il
Lris
OQuellen der W \ls solehe sind fole
. Die Som ler &
kommenden Wiirme Lt
1
¥
il |
i
i
|
" weil bei senk: mehr Sonnenstrahlen anf eine Fliche
\ stimmter (irisse i schriiger Ahb. 1 |

und Fliche B).

2. Die Erdwiirmi Sprudel, Geysire

Ber der ¢

Il <. Chemische Processe, Kallklis
|'|

siure mit Wasser: Verbr NIn g,

It findet im Allgemeinen Femperaturerhhung statt: die Verbren 8
{ el Akt chemischer Vereinigung, oenauner ein Oxydationsprocess, bei welechem sich
wiirmung  bis  zm Lichtentwicklung steizert. Chemischs e, |

e eine Wirme-Entwicklune orf

heissen exothermis

thermische Vorgiinee sind solehe, die zu ihrem Zust:
von Wirme bedii

‘en; dahin gehirt =z B, di Verwandlung von
Kupferchloriir

Anch die Quelle der thierischen Wirme ist
{. Die Be

ktrischer Funke) wird Wi

Fos ol : ikt
der echemische Process,

Vereimigane d

Elektricititen
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sfrom erwiirmt die ihn leitenden Kirper (das

n ist dieselbe im Stande, Wirme

n= i::illl,:g_" heddi _'il-:-ll?.l':1-_;

refer Linie ein Druek auseeiibt
sl

e Bi wle: Gewinnunge von Fener

nen Holzes: Pinkfeverzeng (Feuerstein und

Feuerzeng (hier 'wird Luft in einem

ken eines Stempels schnell znsammengepr

rachtes Stile

chen Fenerschwamm,

nnten am Stempel ang

nichsen (Sch

r auch die Erwirmung Erhitzen des Kisens beim Himmern.

Mechanisches W

‘me-Aquivalent. Robert Mayer (gest, 1878
und Joule wiesen nach, dass bei der Entstehung von Wirme aus

Arbeit ein bestimmtes und unabiinderliches Verhiiltniss

mechanise

zwischen der erzeugten Wirmemenge und der zu ihrer Erz

anfgewendeten Arbeit besteht, Aus Joule's Versuchen iiber die

bung von (Gusseisen mit Wasser oder Quecksilber (1850) ergab

h, dass eine Arbeit von 423 55 Kil ammmeter dazu gehirt,

die Temperatur von 1 kg Wasser um 1° C. zu erhdhen. - Umge-

kehry liefert die Erwirmung von 1 ke Wasser um 1° (. jenes Manss

mechanischer Arbeit, oder genauer: der Verbrauch einer Wiirme-

menge, die im Stande ist, die Temperatur von 1 kg Wasser um

17 C. zu erhdhen, d. h. der Verbrauch einer Wi rmeeinheit (vgl.
S. 168) bietet die Quelle dar fiir eine mechanische Arbeit von
49

55 Kilogrammmeter, also beispielsweise fiir die Hebung eines
Gewichtes von 423 55 kg um 1 m. (Vergl. S. 46 und 47.

: Eine
Umwandlung von Wirme in mechanische Arbeit findet z. B. bei

der Dampfmaschine statt.
Die genannte Zahl (rund 425 Kilogrammmeter), welche

feste Umwandlungsverhiltniss von Wirme und mechanischer Arbeit
angiebt, wird als das mechanische Wi rmefiquivalent be-
zeichnet,

Die Thatsache der Aquivalenz (Gleichwerthigkeit) von Wiirme
und mechanischer Arbeit findet ihre Erkli rung in der Annahme,
dass die Wirme ein Bewegungszustand der kleinsten Korpertheilehen
Ll

mll

— e€ine Mo

wegung — ist.  (Vergl, 5. 156.) Zur BEr-
Zeugung dieses Bewegungszustandes ist ein cewisses Maass einer
."'[»'L:'Hi-nIu-\\'-_-r_ﬂ_m;: — eine bestimmte mechanisehe Arbeit — von

Néthen.

Kinetische Gastheorie.

ine genanere und bestimmtere Vorstellune von

er Wiirmebewegung innerhalb gastirmiger Kirper gewiihrt die (besonders von




ST Sy

e !

in jedem fi

erhalten

1 nicht nur fiir die me«

in der Form der Wiirme auftretende Arbeit.

Mechanise Arbeit so

(Massen- und Molekul:

Kraftleistungen oder Arbeit repriisentirt.

vohl wie Wiirme sind

‘bewegung ), und daher w

Den Ubergang aus einem mechan

Zz. B. dem Aufschl:

en eines Ham

Ners anit

der Amboss (oder ein darauf lievendes Stiick E

hat man sich so zu denken, dass der Hammer, wenn

seitens d

gung s Amboss gehemmt wird, dieselbe an

des Amboss mittheilt, si

Hehsam anstdsst, so0

nichts oeht, sondern nur die Form

andere wi

Was fiir die mechanisehe Arbeit 1 die Wirme erwiesen ist

t auch fiir die {ibri

ie Leistungen

1 Arten der Arbeit [

sonstiger Kriifte —, und es lisst sich der

von der Erhaltun;:

der Arbeit oder Kraftlei

»
I

bestimmten Zeitabscehnitt und damit

Erhaltung

»r Kraft anssprechen (denn Kraft ist «

it geleistete Arbeit, was darauns
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Kraft mal Zeit ist,

. 5. 47—48). Der Begriinder dieses Gesetzes
ist Robert _'tl.'l_'\"-l' (1542),

Kraft dinssert sich tibrigens

nicht nur in dem Auftreten oder

ler Anderung wvon

r 1L 'n, sondern auch =z B. in einem
Dru len ein rubender Kérper anf seine Unterlage ausiibt, in
der hen Bpannung einer aus ihrer Gleicheewichtsheschaffen-

heit gebrachten Spiralfeder oder Gummischnur u. s, w. Beide Arten

der Kraftiiusserung unterscheidet man als: bewegende Kraft und

Spannkraft oder:

nergie der Bewegung und Energie der

oder: Kkinetisehe Energie und potentielle Energie.

rer Ausdruck ist indessen zu verwerfen, da er in sich

gelbhst

enthilt. )

12. Reibungselektricitit.

Elektrische Grunderscheinungen. Wenn man ein Stiick Bern-
stein_oder Stangenschwefel, eine Stange Siegellack oder Hartgummi,
einen Glasstab oder eine Glasrihre u. dergl. m. mit einem wollenen

oder seidenen Lappen re

s0 nehmen jene Korper die Eigen-
schaft an, leichte Kdrper, wie Papierschnitzel, Flaumfedern u. s. w.
anzuziehen., Naeh kurzer Zeit der Beriihrung erfol

Abstossung:
aber wenn die zuerst angezogenen, dann abgestossenen Kérperchen
mit einem anderen Gegenstande in Beriihrung gekommen sind,
werden sie von den geriebenen Korpern von neuem angezogen,
darauf wieder abgestossen u. s, f

Da diese Eigenschaft geriebener Korper, andere Korper an-
zuziehen, zuerst — und zwar schon von den alten Griechen —
am Bernstein beobachtet

wurde, ist sie Elektricitit genannt
worden (Bernstein

m); die geriebenen Korper heissen
elektrisch. Gilbert untersuchte die elektrischen Erscheinungen
zum ersten Mal (im Jahre 1600) genauner.

Von den elektrischen Korpern unterschied man friiher die Adh-
elektrischen; als aber Stephan Gray (17

9) den Nachweis gefiilrt
hatte, dass auch diese elektrisirt werden konnen, den elektrischen
Zustand aber leicht verliéren, wei

gie ihn sehnell auf grossere Ent
fernungen fortpflanzen, so ersetzte man jene Unterscheidung durch
die zwischen Leitern und Niehtleitern. %Zu den Nichtleitern
gehtren die zn Anfang genannten Korper; sie behalten ihre
Elektricitiit, weil dieselbe an der Stelle, wo sie durech
zengt worden ist,

Reiben er-

verbleibt; die Leiter geben ihre Elektricitit von




g

gide, Haal

der luftleere Ranm.

nnd
unda

- = ) 1 . F 4
% schen Rohren (Kap. 16

olithende Gase und

ST

Man 1

[ ein Holunder: vaf, z. 1
mittels eines Seidenfadens (Abb. 101 eibhe
einen (Glasstab mit einem Stick wollenen

Zenges und 1

WIrdL diese zunachst ang

iihere ihn der I\IH

ndel. (x]asstab beriihrt. Hie

Durch die
ist die Kuge

mit dem

selbst elektrisch geworden. Zwei gleichar

v stossen sich a b, Der Versuch

gleicher Weise, wenn sfatt des Glasstabes ein Hartgun

nutzt wird: Die Kugel flieht vor demselben, wenn sie

nachdem er elektrisch gemacht worden war. beriil

dem sie durc

Wenn man aber der Kueel, na

dem (Glasstab . elektriseh geworden war, den

nihert, zieht dieser sie an. Umgekehrt zieht

Kugel an, wenn sie zuvor durch Beriihrung mit

stab elektrisch geworden war. Hieraus

elektrische Kérper einander anziel

nahme am Platze, dass es zwei Arten von Elektricitiit

HElektricitit und Harz-Elektricit

oder ||-|_~::-Ii\'|- ind negat

Elektricitit | K and — E).

Die ersten zusammenhiin 1 Versuche iiber die elektrische

=

stossung rithren von Otto v. Guericke her (1672
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1t isolirt aufhiing

Wiirde man die Holundermarkkugel nie 1,

Z. B. an einem Leinenfaden, so wi » die ihr mitgetheilte Elek

da er zu den Leitern gehirt, fort-

dureh den

eitet werden, und die Kungel wiirde in allen

nitherung eines elektrischen Korpers ang

unelektriseche Korper.

parat Abb. 101 heisst ein elektrisches Pendel nnd kann dazu

1, den elektrischen Zustand eines Kirpe nntersuchen. Man

hen, Dha-

den |\-i'-||--!
unid einen

g0 war der

vom Hart-

=16 vom Glasst Fi s

 war der Kirper pegativ elektrisch; wird sie vom

vom Hartgummistab angezogen, so war der Kb

Hypothesen iiber die Natur der Elekiricitit. i
| Vorstell itber das Wesen

dass positive und necative

AThen

trischen Kirpern in gleichen Mengen

”“"i'_f'l\l' ten I |||||.| ST, \-\"l"!'." il illl- I I|II"="|\"

Wirknngen (wie zwei
Vorze

nentral elektriseh

n Kirper

wird die nentrale Elektric

werden elektrisch. und

geht anf dem einen die gesammte - K, anf den andern die cesammts I

Dualistische Hypothese.
pihe fiir

Nachfolgende Reithe von Korpern (die nannte Spann

ktricitiit) hat die Anordonung

dass I'i-'l]'l VOTAN e hende K per, mit 11

Eitiy h wird, wii

einem

mit henden gerie e

rlas, Metalle, Harze, Schy

1cbenen Stoffe in dieser der stehen. desto

ciinstiger ist der Erfole, d. h 0 Prosger Reibune erzenete
elektrizsche Spannune. Verel, tiber diese (den romden A s

iiber das Wesen der E

L T5( begriindete unitiire g

ktricitit stelt

Dier duahisti

weniiber, wonach

elektrische Znstand eines Kirpers in einem Uberschuss. der ne

he Zustand in einem Mangel an ein

nd demselben Floidum hesteht,

ér Korper dieses Fluidum in einer gewissen nor-

withrend ein neutral-c

malen Menge enthilt. Die in neuerer Zeit von Edlund vertretene An

nur  Worte,

A bstossung®” sind n

irlich  zuniic

handelt 1lich bezeichnen: in

8 weiter als eine Anniherune bezw., Entfer-

ktrischen) Ko PET.

itrischen oder une
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schliesst sicl n H: v der ti
sowohl die positiv wie die i
die |-|:-i2:'-. elektrizschen |\'|'i|'||--)' : triscl einen
i ;
it die Lichtenbers
gchen 1ren. nnterscheiden, latt z. B, ei
Harteumi £ i verschiedenen Stellen mit einer it wnide il
einem = I 18]

ren an, und zwar an d

im Form von Sternen, die banmfiirmie verzweigte

tiv elektrischen Stellen in Form von

Elekirische Spannung.

in Korper, in welchem durel

Nl
velben

worden oder auf den sie durel

isst ein elektrisch geladener Korper. Er

Elektricitiit erzeugt

tragen worden ist, he

verliert seine Elektrieitiit allmiithlich wieder, indem er sie an seir

Umgebung abgiebt, wenn diese auch a ziemlich

besteh

sollte. Aus Spitzen und

elektr

oreladenen Korpers stromit

stumpfen, abgerundeten Enden dage nur schwer. Das Aus-

stromen geschieht im Dunkeln unter Lichterscheinung: die E

stromt in Gestalt grosserer leuchtender Biischel, die

leuechtender Punkte aus.

oteht eln elektr

Korper einem
hen [|

en Kdirper

oder el

itgegenresetzt elektri

durch einen isolirenc
s0 findet ohne Weiteres kein U
wenn die Menge der Elektrieit

n dem entgegeng ladenen Leiter) sehr

etz

ind sich eine erhebliche elektri

elektrisches Potential) einge

von Elektrieitiit, und zwar unter Li

{zestalt e elek

schen Funkens

e man, nachdem

Berithrung die
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Elektroskop. Um geringe Mengen Elektricitit nachzuweisen

und ihrer Art n: zu erkenne bedient man sich — statt des

elektrischen Pend des Elektroskops (Abb. 102). Dasselbe be
sitzt als wesentlichen Bestandtheil einen Messingdraht (1), der oben
einen kugelformigen Messingknopf (A) triiet, wiihrend an seinem
unteren Ende zwei neben einander hiingende, leicht bewegliche
Korper (gewohnlich zwel BStreifen Blattzold, B) befestigt sind.
Um zu wverhiiten, dass die Blattgold-Streifen oder Goldblittchen
beschiidigt werden, um ferner Luftstrémungen abzuhalten, dureh
die die Goldblittechen bewegt werden konnten, und um schliesslich
einer schnellen Zerstreuung der den Goldblittehen mitgetheilten
Elektricitiit vorzubeugen, umgiebl man den unteren
Theil des Elekwroskops mit einer (von einem Holz-
stiinder getragenen) Glaskugel, durch deren Hals
der Messingdraht, auf irgend eine Weise isolirt,
hindurehtritt.

Wird der Messing

einem elektrischen Korper beriihrt, so gehen die

cnopf” des Elektroskops mit

Goldblattstreifen, da sie mit gleichartiger Elektri-

citiit geladen werden, aus einander.

Aber diese Spreizung witt bereits ein, wenn

der elektrische Koérper — z. B. ein geriebener L
Harzstab — sich noch in einiger Entfernung von aws. 102 Eiekiroskop

dem Messingknopf befindet, und wird um so be-

dentender, ]l mehr man den Stab dem :\It':ihili_‘_"|\:|||[-j' nihert.

Diese Erscheinung erkliirt man auf die Weise, dass der elek

trische Harzstab die in dem Messingknopf nebst Draht und Gold-

bliittehen enthaltene neutrale Elektricitit in positive und negative

zerlegt. Die -+ ¥ wird von dem negativ elektrischen Harzstabe

angezogen und geht nach oben, in den Messingknopf, wiithrend die

— B abgestossen wird und sich in die Goldblittchen begiebt, die

nun, weil gleichartig elektrisch, sich gegenseitig abstossen
und daher — Beim Entfernen des Harzstabes

fallen die Goldbliitehen wieder zusammen,

Jeriihrt man, wiihrend der Harzstab iiber den Messingknopl

rehalten wird., den "-|t'.-:~i|'.f;.’|':|3|l mit dem Finger, so leitet man
dadureh die von dem Harzstab abgestossene - K nach der Erde
ab. Die erst gespreizten Goldblittehen fallen zusammen.) Zieht

man alsdann den Finger weg und entfernt hierauf den Harzstab,




J'

s0 bleibt das Elektroskop mit E

bliittchen von mneuem

hirper (z. (xlasstange), rold blitt
chen mnoch nder, weil i I les
I durch Zi mg) neu E

die (oldblittehen hinemngetriel

dem El

werden,

elektrischen K

s0 niihern sich

Sanz zusammen, weil

208 aes nets

sich in den Messi

andererseits viellei K neu entsteht

lerr E "-'!"'l.'l-lli_'_”I

Elektroskop ei

Ll

n ihre Stellung

Entsprechende ngen zei si wenn das Elektro-
""i\:'.l' anfan it E eeladen wird.
Diese Erscheinungen ermi es, die sart, di

ein Korper hesitzt, festzustellen.

o Influenz-Elektricitit. Wie wir zesehen haben, kar
im Vorste

Insbesondere die Gol

iden das Elektros

oder elel

zutheilen Jene

witkung aus der Enifernung

als elektrisel Vert

ader Influenz bezeich

Dnrch f

enden Ver k ktrischi kelar d 1Aan ]
werden,  Einen Metalleylinder ¢ il 1l SeIn n zwei K |
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ansliinft und von einem isolirenden (Glasstab retracen wird, stelle 1an

n positiv elektrisch geladenen Kirper (K), z B. dem Kondukror einer Rei-
s-Elektrisirm;

eniiber. Alsbhald tritt eine Vertheilong der nentralen
Elektricitit in € ein: die — E geht in das dem Kirper K zug hrte, die - K
in das ihm abgekehrte Ende des Cylinders €. Man erkennt dies daran, dass si

je zwei Holundermarkkiigelehen, die in der Nihe eines jeden Endes von € an

it - >
schine, g

leitenden

len (z. B. inenfiden) anfoehiingt sind, von e
sobald der Cylinder € dem elektrischen Kérper K g

=

nder entfernen

ihert wird, (Vergl, die
A bbildung Hicraus folet zundichst, dass die Kiie
ith |

man nun den Kilg

dehen H, unter einander nnd
n H, unter einander die gleiche Elektricitit besitzen. Nihert
|
stab, so lisst gich anf Grund der stattfindenden Anzichungen und Abstossungen
teststellen, dass die Holundermarkkiigelchen H, negativ, die Holundermarkkiigel
chen H, positiv elektrisch geworden sind. — Beriihrt man nun den Cylinder ¢

s die Kiig

chen H, und H, cinen geriebenen Glas- bezw. Harteummi-

mdwo mit dem Finger, so wird die

m A abgestossene E abeeleitet, nnd

bt nach Entfernung des Cylinders @ von dem Kirper K freie — K in

wias wied

v durch einen geniiherten elektrischen Glas- oder Hartenmmi-

stab entschieden werden kanu,

Eine elektrische Vertheilung findet fibricens auch bei der alek

igehien
Ladung mittels Berfithrung statt, wie folgender Versnch lehrt: Man berithre den
es Elektr

Messingknopf

fops mit einem el

kirischen Kirper, z. B, einem g

richenen Harzstabe; dann gehen die Goldblidttehen auseinander: sie fallem abor

Wi

ler znsammen, wenn man den Harzstab entfernt. Dies kann nur so erklirt

werden, dass der Harzstab bei dey Berithrung . in sleicher Wejse wie bei der
blossen Annitherung, die neutrale Elektricitiit des

sktroskops in F uni E

zerlegt, die - K anzieht und die
GoldbEittchen begciebt und diese
Messingkupel

abstizst, =0 dass siclh die letztere in die

ibt, wiihrend die E in de
nun der H

ReiT

stab entfernt wird, ver-

sktrici so dass die Goldblittehen znsammenfallen.

Wenn man den negativ elektrischen Harzstab dem Elektrosk

niihert nnd
durch Periibrung des Messingdrahts mit dem Fineer die alrestossene E ab- ,

leitet, so ist die im E

p (Messingknopf) zuriickbleibende E so0 lange ,
gebunden, d. h. sie th nicht frei bewegen und nieht frei wirken, wie

der Harzstab sich in der Nihe des Messi

knopfes befindet, Erst mit d
fernung des Harzstabes wird dis E frei, verbreitet sich iiber den

{1solirten) Leiter und treibt die Goldblittehen anseinander brinet sie zur Diver
hen Lei

einen Izolator durch Beriibrung mit einem elek

Dass man ecinen leicht bew

er (Holundermarkkiigelehen) oder

trischen Kiorper mit (freier posi-

tiver oder negativer) Elektrieitit kann, bernht daranf, dass Im ersten

Falle — voranseesetzt, dass der el

che K.’ir':u-r negativ elektrisch st

die durch Tnfluenz erregte -~ K sich mit der 7 des elektrischen Kirpers ver-

einigt und der Leiter wegen der in ihm verbleibenden I alshald forteestossen

wird, und dags im zweiten Falle anch jene Vereinigung stattfindet, wiithrend die

abo

osseme — K wegen der Isolation nicht zu der - E zuriick- und sich mit

ihr wieder vereini

*en kann.

mede, TIT, 2. Aufl 13




~ Reibnngs-Elektrizirmasechine., Zur Erzens

E

ienso wie die elektrisehs

lektrisehen Kirper ist

werden ki

federnden, hilzern

Ama

(xabel wird

* Umdrel

pesiriciaenae

Glektrisirmasehin

-Elektrisirmaschine

Ke erfundene) kel

ine (zlasscheibe S, dis
und mittels der Kuarbe
das Reibzeug (dassel
en (rabel G, welehe
Theil Zinn, 1 Thei

z-Elektrisirmasel
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di kt itssammler) Kd nebst m Sangapparat RR (letz
terer besteht aus zwei Holzringen, zwischen welehen die Glasscheibe

an den der Zugekehrten Seiten sind Rinnen in die

neaseh

it Metallgpitzen ausgekleidet sind: wvon

nach dem Konduktor, den eine hohle

stellt und der von einem

lirenden Glasstab

Drehung. der Glasscheibe wird nun die in

auf ihr erzeugte -~ K, durch die Taffet
zt, bis vor den Saugapparat BR befordert und

gt dessen neutrale Elektricitit durch Influenz in - I und — k.

d angez n und strimt aus den Metallspitzen auf die

mit der de

f befindlichen - H

cheibe iiber, wy
1

vereinigt nnd so nentralis wird. Die im Sat gapparat entstandene
E w von der —— K der Glasscheibe abgestossen und begiebt

d. Der Name

man frither annahm, die

den Konduktor, wodurch dieser geladen w

parat™ erklirt sich daher, da

dessel saugten direkt die = & der Glasscheibe auf, um

or anZagreben,

r zZwischen (

asscheibe und Reibzeug entsteht

F, sondern i

eich im Reibzeug
E, welche alsbald wieder
ieht durech den

h, zum E

g8, damit sie sich nich
Diess

an dem man eine zum ‘I

.{_"l':ﬂ'l'

Ableitung

zur Gasleitung fiilhrende Kette befestigen

r Kondnk! eine kleine (in der Abbildune nicht

cugel, welche wegen ihrer kleineren Oberfliche

sie iiber:

die Spannung der auf 1ienden Elektrieitiit erhéht.

Elektrophor. e wir die Influenz-Elektrisirmaschine besprechen,

-

fassen wir einen anderen Apparat ins Auge. der ebenfal

Is auf den

Gesetzen lnenz beruht und zur Erzeugung

arisserer dient, Es ist das E

Volta, 1775.) Die

aus nichtleitendem Stoffe, ge

{trophor.

desselben sind eine Scheibe

iner Harzmasse, Harzkuchen
11-

'n wird, bezw. mit einer isolirenden

genannt ({Abh. 14 , und ein leit der Deckel :J'Jl, der von

den Seidensehnii

E|-‘:||-'Ii|:'|i;-.' versehen ist. Die Seheibe rubht entwet aul einer led

tenden Unter) oder sie ist in einer besonderen leitenden Form

(&) enthalten. W

nnd maeht

man den Apparat benutzen, so nimmt man den

Scheibe (s am besten dureh Sch
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mit einem Fuchsschwanz — negativ elektrisch. Hi

sSeheibe auns

den Deckel auf: alsbald wird dureh Influenz von

die neutrale Elektricitiit desselben in -+ E und — F zerlegt. Durch
Beriithrung des Deckels mit dem Finger leitet man die abgestossene
— K ab, wiihrend die 4+ F in gebundenem Zustande (gebunden

durch die — F der Scheibe) zuriickbleibt. Wird nun der Decke

von der Scheibe entfernt, so wird die -+ F des ersteren frei, so

sie an einen anderen Korper abgegeben werden kann., Is

geschieht dies in Gestalt eines kleinen knisternden Fmi

man den Deckel nach erfolgter Entladung wieder auf

auf, so tritt abermals eine Scheidung seiner neutralen

ein, und man kann von neuem eine gewisse Menge - K von
Dies Verfal

gesetzt wiederholt werden, weil die - E der

aut einen anderen Korper iibertrage

bleibt, und zwar aus folegendem Grunde:

den Deeckel wver

nur nach oben anf
unten auf die leitende Form, deren
durch den Tisch u. s. w, nach dem Erdb
die -+ FE der Form von der — I der

diese ihirerseits von jener festeeh:

Influenz - Elekirisirmaschine. . Die Influenz-Elektrisir-
maschine kommt in verschiedenen Konstruktionen vor. In

filtesten, ihr v Holtz (1865) gegebenen Form besteht sie aus

zwel kreisformigen, mit den Flichen einander zugekehrten
ander sehr nahe befindlichen (der besseren [solirung ha

i

hintere Seheibe (Abb. 106, 5,) steht fest, wilhrend die kleinere

nissten) Glasscheiben von ungleicher Grosse. Die

dere Scheibe (5,) durch eine Kurbel (Kr) und die Vermi

Treibsehnur in Umdrehung versetzt werden Kann,
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feststehende Scheibe besitzt an zwel einander diametral gegeniiber-

liegenden Stellen ihres Umfanges Ausschnitte (4 und B), neben

I¢bt sind, welehe die vorspringenden Papierspitzen ¢ und

in die Ausschnitte hineinsenden. Diesen Papierbelegungen stehen

Vorderseite der kleineren, drehbaren Scheibe die beiden
mit einer Reihe von Metallspitzen versehenen Einsauger Fa und

eniiber, die zu den beiden Konduktorkugeln oder Elek-
troden K hinfiihren.

Beginn des Versuchs muss die Maschine

eegchieht anf die Weise, dass man der einen Pi

Abb. 108. Holtz'sehe Influeng=}

ime gerichene Harzstangre niihert und die Konduktoren bei K in leitende Ver-
bindung setzt, Dann wird Pa negativ elektrisch: die — B daselbst wirkt ver-

theilend auf die neutrale Elektricitit des (meta hen wnd daher leitenden)
Einsaneers Fa: die in demselben gebildete 4- K strimt, von der — F in Pa
angezogen, ang den Metallspitzen auf die bewegliche Scheibe fiber, die E da-
cegen begiebt sich, von der — K in Pa abgestossen, fiber X nach Eb, Von
hier aus strimt sie aus den Metallspitzen auf die bewegliche Scheibe iiber, so
gesetzt, dass die Scheibe sich nach vechts dreht) die untere Hillfte

ilass (voraus

rselben, da sie zuvor an dem Einsanger Eb voriibergeoaneen ist, mit — K

wden wird, : obere Hiilfte der Scheibe, da sie zuvor an dem Ein-

mgen ist, mit - K geladen wird. Kommen nun die

gitiv elektrischen Theile der Scheibe vor Papierspitze o, so machen sie diese

md die Papierbelegung Ph gleichfalls P

tiv elektrisch, was auf die Weise oe-

schieht, dass zumichst

die nentrale £ der Papierbelegung in E und B

zerlegt wird und sodann die so entstandene — K ans der Papierspitze d auf die
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dureh welche die s in den Ko
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. AL ES0T ersuche die i den El

wken H H echinete Metallkett

1] verden alsdann die Elektrodenstan
lie  Elektrodenkugeln die hei HHAH  bhefindl

Die Wirksamkeit der Maschine erkliin

120 o + T TR WU e
MISCHCIN &an den STanmpolneerel 11

der hinteren

goworden, nnd zwar . B. positiv elektrisch. Wenn nun die

orbeirotiren, iibt er eine Inflnenzwirkung aof
der cerade mit den

w ihm v dieselben ans. i
wer in einem dieser Belege (der hinteren Seheibe),
— K erzengen, withrend di

1 Auseleichungskonduktor in Beriibhrung ist,

[ dureh den Aunseleichuneskonduktor zum diametral repen-

ler hinteren Schieibe aboeleitet wird Bel der weitere;

diese Ladung der beiden

er hinteren Scheibe bestehen

Direhung  bletht
ichuneskonduktor verbundenen

i
md wirkt wicder anf die gerade durch den An
Belere der vorderen Scheibe durch Inflnenz elektricitiitserregend ein. So ver-




e ————— e A N - = ~ - —— # o =K
20() 12, Reibungselektricitit
stirkt sich die Ladung riiberg
Belege an den Einsaueern in z Elektr i
positiv elektri die Scheibi herocolit
in den mit dem len nger verbundenen Ko

Leydener Flasche: Entlader. Zur Aufspeic
Mengen von Elektricitit dient die Verstiirl

Levdener oder Kleist'sche Flasehe

renan

v. Kleist zn Kammin in Pommern 1746 und

& CliZeltly von

Cuanens nnd Musschenbroek zu Leyden.) Dieselbe besteht im Wesep

lichen aus zwei guten Leitern, die durch einen isolirenden Korper

getrennt sind. Der letztere

ist aussen und innen mit einer

bis zum oberen Rande reichenden Stan-

niol-Belegung versehen. Mit de
Belegung steht ein Mess
tender Verbindung, der

singkugel tr:

ri
1.

Berithrt man die Messingl

iv geladenen Konduk

trisirmaschine, wiithr

lem fl':l'||||;-

setzt wird (etwa die Hand, mit welcher

man die Flasche hiilt, durch

durch n den Fiissén), so
Messing
el

Flektriciti

ktrisch

vertheilend

der dinsseren Beleoung und

bst entsteher

- E, wiihrend die -1 B

s nach dem boden abfliesst. Da sich m

ibh. 108. Entlader, - & der inneren Belegcung und die —

iAnaser

Belegung gewengeitic anzi

e E) dureh die erstere E

der inmeren Belesung durch die E der i

kann sich keine der beiden Elektricitiiten nach aussen entfernen.

Die Entladung der Flase

t anf die Weise, dass man beide

liec Messinechugel und

legungen

dussere Belepn

ng) in leitende
cimander setzt. Man bedient sich dazn am besten eines E

an einer isolirenden Handhabe {(Glasstab) LWL oo
mit Metalll
Legt man den unteren Metalll

einar

i
| hesitzt, Abh,

ipfen versehene Metallbi

der Leydener Flasche und wiliert den

bei geeigneter Entf

'nung | entspred
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der Flasche ertheilt war) wvon der Messingkugel der che mach dem Metall-

des Entladers cin Funke fiber: der Entladunesfunke, der betriichtliche

Liinge und Stirvke erlangen kann. Er ist von einem mehr

ninder heftieen
Knall begleitet, der von der entstandenen Lufterschittterunge herriihrt.

Mit der Wirkunesweise der Leydener Flasche im Wesen fibercinstimmend
st diejenige der Franklin'schen Tafel.

Mehrere Leydenes 1, deren dussere Belegungen einerseits und deren

innere B nngen anderersel nnter einander in leitende Verbindunge gcesetzt

sind, ilden eine elektrische Batterie.

Wirkungen der elekirischen E
der elektrischen Entladune sind fole

ladung. Die haupt

hlichen Wirkungen

ende: Der schon erwithnte Funke nebst

Knall bei Unterbrechung der Leitung (Einschaltung eines Diclektricums. d, h

EInes irenden Mittels — S, 1007 das ]|Il!"'i:r\|'i|];|_:'|-:| von Kartenblittern und

(slasscheiben seitens des Entladunesfunkens in cinem Kartenblatt entstehende

Loch hat beiderseits au sworfene
Stoffe (z. B, Alkohol und Ather); die Erwi
durch welchen eine hinreichend erosse Flektrieititsmen

dia ],‘1'\\&‘1‘I'I.‘IIEIJ'_:' der Lunft (elektrisches |,Ill'l]hl-]']!||||g|--|r_-|' von Riess, 1

nder); die Entziindung brennbarer

mung  eines diinnen Metalldrahtes,

¢ entladen wird, desgl,

i1); Ozon

bildung in der Luft (eigenthiimlicher Geruch, der auch von einer in Thiitiekeit

findlichen Elektrisirmaschine ausgeht); die Einwitkune auf die Nerven (2 B.

bei der Durchleitung eines miissizen Entladungsschlages durch beide Hinde und

Arme); Muskelzuckungen,
101

sich, wenn man die Elektrici

sche Erschemmungen wie beim Entladun

\linliche pl schlag zeioen

it einer Elektrisirmaschine in den auf einem iso-

lirenden Gegenstande (z. B. einem sog. Isolirgchemel) stehenden menschlichen
Kirper einstrimen lisst nund diesem nun einen Leiter niihert, wobel es gelingt,
clektrische Funken aus dem Kirper des Elektrisivten zn zichen. Das nicht unter-
brochene Durehstrimen der Elektricitit duareh den Kiirper liussert keine
physiologische Wirkung, Nihert man dem Kopfe eines auf dem Isolirschemel
Stehenden, wahrend er elektrisirt wird, cinen Leiter, z. B. die Hand, so striinben
sich die Haare des Elektrizsirten eine Folre elektrischer
it des elektrizschen Entladu !
{63000 km oder ea. 60000 Meilen in der Sekunde,

Geschwindigk

Leyvdener Flasche

Blitz. Als ein elektrischer Funke von ungeheurer Grosse ist der Ziek-

zackDli anzusehen. Der Donner entspricht dem den Funken 1

rleitenden

Kunall. Er folgt dem Blitze, weil der Schall sieh lang

SAer tpflanzt als das

Licht. Triiger der atmosphiivischen Elektricitiit sind in erster Linie die Gewittor-

wolken, sodann die Wolken fiberhaupt und schliesslich die Luft im Allgemeinen.

Franklin wies znerst die ctrische Natur des Gewitters nach (1749).

izche Elektricitit nach der von mir

[hre Entstehung verdankt die atmosphi

begriindeten Hypothese der Reibung des atmosphéirischen Wassers 1) an

den verschicdenen Kérpern der Evdoberfliche, 2) an dem in der Luft befindlichen

Staube n. 5. w. und 3) — haunptsi

hlich — an der trockenen Luft selber: das atmo-
sphiirische Wasser (Wasserdampf und Wassertrtpfehen) wird dabei positiv elektrisch.

(K. F. Jordan, 1880.) —| Starke elektrische Erscheinungen beim Ausstrivmen von
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13. Magnetismus,

derselben

an einem otahl

Stabes) erkennen,

Imagnet

nimme er
I

nach eini |
3l \-l-l'lil'l'. 11ac

man den nach

— anndhernd v

Hie

nennt

rdpol, den nach Siiden =z

dem N

wrdpol des



Magnetische Anziehung und Abstossung.

1es otuhlmagnets nacl

ifender Stahlm

ch auf einer

fréi bewegli

(Gilbert, 1600,)

mder den beid

n Siidpol anzieht

sich der Stidpol des

n, ob ein

festatel

1 | 1 '] Ty n 2
seine rdnet sind. Unmag

gleichmiissic anzieht: magne-

wenn  eines  der
einen Pol anzieht, den
absitsst; stisst es z B. den N
ab. s0 ist es selbst ein Nori

Magnetische Inflnenz.

netischen
B. den Nordpol,

50 wird es ebel

elNeIll unma

» Einde des Eisenstiicks,

gekelrt 1st, zum osudpol, wiihrend das en

tisch

||..”; mas

eits ein zweit

fluenz (8. 192 u. 193): sie
hnet.
Anf

1es Maenetstabes sich mi

hr beruht es, dass

an einander hiingender

erinnert vollkommen ar

jedes seiner Enden beide Pole einer 1
'I"hl
i h =
nden der A - A
inaéereal

Wenn mar

nsfuck de " 110. Ma

eines &

ifalls mag

tisch, und zwar wird das-

weleches dem ol des 3].‘!:}_"“[-[}' Z1

zum Nord

rewordene Fisenstiick nunmehr

'-“I

bl
enstiick zn magnetisiren u. s. f

ktriseche In-

l”|' *'l

wird als magnetisehe Influnenz be

ein in Eisenfeilspiihne eingesenkter Pol

iischel oder Barte reihenweis

einem [
bedeckt (Abb. 111).
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Besondere Erscheinungen des M

enetismus. Der magnetizchen Inf

gegeniiber verhalten sich weiches Eisen und Stal

sel

den Magnetismus [die magnetische Ei

Maasse an, verliert sie gofort wieder

Aholich verhiilt sich das weiche Eisen
mit einem Magnet. Der Stahl

aber s nnal

inen Magn
! nsatz zum weichen Eisen sowohl
eung der beiden Magnetismen — Nord- und
1 man (ihn wie in der Elektricitiitsl

A I

neén kann — einen gewissen,

den man als Kodreitivkraft bezeic

Fisen meringe ist

Stiirkere Wirku

stab fnssern die Hufeisenmagnete (Abb, 11

Lamellen zusamm

Macaz

Das vor die Ty
eisenmagnets (Abb. 112
Eisens (sn) wird ]
witken N1 i
armirtd

Wi

enannten ,'ln|.||--!_-11'|-'||, d. h

dass man beide Pole des Hufeisen

die Mitte des Stahlstabes anfsetzt und nach dem

ichen zuriick
nur his znr Mitte g
Pole

wie beim einfachen Strich (8 202 - denen des

einen Ende desselben — doeh nicht daritber hinans beweet, desw

dem andern Ende w. s.f.:

g letzte Mal

nnd dann abgehoben. Die im Stahlstab entst

engesctat.

Bricht man einen Mag

tzwel, 80 ist jedes Stiick ein volls

nicht etwa die ganze eine Hilfte ecines Marnetst tisch nnd die

ganze andere Hilfte stidmagnetisch, sondern in jedem Massentheilehen des
Magnetstabes gind beide Maenetismen enthalten: dieselben sind nur in der Mitte
die Wirkangen

des Stabes nach aussen unwirksam, weil

i nder lieeenden) Massenth n antheben, M einen 10 hen
Eisenstabe sind alle Massentheil v ur sind

. sondern rdnet dureh einander,

sie micht allesammt gleichgericht

so dass ithre Wirkung nach aussen - () ist siren ist hiernach als

die Massentheilchen ovdnende oder vichtende aufzufassen, und die
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Koércitivkraftt st lemg als ein Widerstand gegen diese

dar. (Vergl. §.2

i Anschannng

richtende Kraft
Zu
liche, starke E

stimmt Thatsa

Magnete durch plitz-

rzehittteran , sowie durch rascl g viicht

1 Temperaturwee

werden (denn beiderlei Einfliisse wirken stivend auf die Anordnung der kleinsten
ilel Glitlihi

+ hebt den Magnetismus danernd anf,

Magnet wirkt auf Hisen nicht nur durch dig Taft, sondern anch durch

rg andere Korper (Papier, Glas n. s. w,) hindoreh; dagegen wird die mag-

Wirkung durch eine diinne Eis

platte, wenn sie dem Magnetpol

e zukehrt, aufeehoben,

Wenn man anf ein iiber einen Magnet gelegtes Blatt Papier Eisenf

i .~1|:|||'.||-
streut, so ordnen sich dieselben in den sogenannten magnetischen Kurven
Faraday's magnetischen Kraftlinien) an, welche von Pol zn Pol verlaufen

aft da

und in jedem ihrer Punkte die Richtung der magnetischen K

Abb, 113,

[es wird am besten durch die schematische Darstellung in Abb. 114 ver-
il pol

een wird, Eine so

achaulicht, in der die Pfeile die Riclitung angeben, in welehe der No

eiper dem Magnetstabe NS geniiherten Magpetnadel gez

gich hiernach, wenn sie gich den Polen des Magnetstabes

eniiber befindet, =0, dasg ihr Nordende nach links zeiet, und

lieh vom Magnetstabe befindet, so, dass ihr Nordende nach

WENT  Sl¢

Fithrt man sie vom einen Pole des Magnetstabes ans ldngs des-
1 g zum andeérn Pole, so s«
ler Nihe der Pr

]

sie zweimal (seitlich vom Maguet-

i desselben) nm.

rke der magnetischen Anzichung und Abstossung hiingt ausser von

¢ GGrilese der wirksamen magnetischen Kraft auch von der Entfernunge ab, und

rilt nach Conlomb (1784) das Gesetz. dass die Stiirke oder Intens mit
der zwei Magnetpole sich anzichen oder abstossen, den Mengen der auf ein-
ander wirkenden Magnetismen direkt, dem Quadrat 1hrer Ent-
fernung aber nmgekehrt proportional ist, — Das gleiche Gesetz
rilt anch filr die elektrische Anziehung und Abstossung. (Vergl,

sotz, S. 12.)

Newton's Gravitation
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Erdmagnetismus:

oder eine frei
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Magnensmuns, 2007

Linie, ldngs welehe

Hiinet man eine Magnetna

Sechwerpunkte so auf, dass sie sich

boden gn — eine Folee der stiirkeren Anzichung des (anf

Die Abweichung i von der

Magnetnadel : Inkli

[nklination 90% . h. das Nordende

4 e i ek Halbkugel ist 18 Siidende der
v 4 ¥ ¢ 1 a1 -~ 3 i ke i
virts genelg i am 1E 08 =EnKr

Linien gleicher Inklination heissen Isoklinen, Ihe Verbind

al siidlich von

i Pankten, liuft alzo zom Theil nérdlich

1 Deklination wi

erfahren nten Orte de

Andernneen, die The

are)
Nordpol dex

nach Westi

h nimmt das Nordende der Na

Beweorun m und kommt gogen @ Ulr abends zur Rule.

imer erbsser als im Winter: desgleichen ist sie in

rintion 150 1M o




208 14. Galvanis

egenden der Erde im Allecmeinen griisser. aber weniger

ren des Magnetismus. e Maenetnadel wird als Bussold

zi Winkelmessu

n, im Kompass zur Orientirune

e

hauptsdachlich seitens der Schiffer stoel

mit einer Windrose verbundene und IS 1

Beit dem 12, Johrhundert in Europa, frither schon bei de i
sonstige Anwendungen des Magnets sind: die Ansson

theilechen aus Pulvern (z. B, Test m): die Entfernunge vi !

( splittern aus dem die Verwendung beim B magnetoelektrischer

e Kapitel 15, Abschnitt  Magnetoelektricitit oder macnetisel

Induktion®).

14. Galvanismus.

Ruhende und strimende galvanische Elektrieitit. Wenn

in ein mit _verdiinnter Schwefelsiiure gefiilltes Gefliss zwei Platten

verschiedener (heterogener) Metall

1cnt, so

fliissigkeit

ren, aus der
den Enden der Metallplatien

triseh, und zwar sammelt sic

dér Zinkplatte ni

Kupferplatte positive Elektri

Die Entstehung dieser Elektrieitit

—f{r— 57 ist eine nischen Vor-
s AL, . e I JUnp - . iz

e - ginge, die sich zwischen den Me-
P 7, R 0.;. e, .1.')"9{,. | 1 ¢l !

= g - .l tallen und der verdiinnten Siure al

spielen.

Bringt man nun die aus del
Fliissigkeit hervorragenden Enden de:
Metallplatten in leitende Verbindune, z. B. dureh einen Kupfer
draht (Abb. 115), so findet eine Vereinigung der Elektriciti

indem die -~ K des Kupfers (im Sinne des Pfeils) zom Zink und

Derstromet.

die — F des Zinks (dem Pfeil entrecen) zum |\'|i||i'1-|' hi
Aber da die chemischen Vorgiinge in der Fliissi

sich weiter

abspielen, sammeln sich neue Mengen Elektricitiit im Zink und im

Kupfer an, welehe sich abermals durch den verbindenden Kupfer
draht hindoreh — ausgleichen ues. £, Auf diese Weise entsteh
e andauernder elektrischer Strom von -~ FE vom Kupfer Im

Zink und von — E vom Zink zum Kupfer.




14, Galvanis

: ( ..| 0

Ein #hnlicher Strom oder genauer gesprochen: zwei Strome

(ein pos und ein negativ elektrischer) durchlaufen auch die

Fliissickeit im (Geffisse: beides aber nur unter der Voraus-

setzung, dass die dualistische Hypothese der Elektricitiit

richtig ist oder, sagen wir: vorausgesetzt, dass wir uns aunf
der Grundlage dieser Hypothese bewegen. Die Richtung
der Strome in der Fliissigkeit ist die umgekehrte wie im Kupfer-
draht; die -— F geht vom Zink zum Kupfer (im Sinne des Pfeils),
die # vom Kupfer zum Zink (entgegengesetzt der Richtung des

b=
Pfeil

1S/,

Diese elektrischen Strisme in der Fliissigkeit bewirken eine chemische Zer-

setzing  derselben: die Schwefe
H, und 80, ge

siture Hy 80, ward in die beiden Bestandtheile

palten ; es wird alse durch die rischen Stréme Wasserstoff

ans der schwetelsinre ausgeschieden. Eine derartige Entwicklung von Wasser-

stoff bewirkt nun freilich auch eine Zinkplatte an sieh, wenn sie in verdiinnte

retancht wird. Aber die elektrischen Strime ve irken

tfernung

o was man leicht daran erkennen

der Kupfer- und Zinkplatte angebrachien Kuj

ites die Gas-

e in dem Gefiiss erheblich sehwitcher wird, wiihrend

etzt, wenn aufs nene die Verbindung zwischen
Metallplatten dureh den Kupferd

s L 0
lebhaft eir

hergestellt wird,
Das Auftreten der elektrischen Stréme-in dem System Zink
verdiinnte Schwefelsiiure [ Kupfer ldsst sich so erkliiren, dass die

neuntrale Elektricitiit, welche anfiinglich in den Metallen und der

e sich

Fliissigkeit vorhanden war, in Folge der chemischen Vorgs
in + K und FE trennte und dass an der Beriihrungsstelle zwi
schen Fliissigkeit und Zink sieh die -+ F in die Flissigkeit, die

I nach oben in die Zinkplatte begab, wiihrend die Vertheilung

an der Beriihrungsstelle zwischen Fliissigkeit und Kupfer um
cekehrt stattfand.

Im Ganzen entwickelt sich nach dem Gesagten in dem
System Zink [ verdiinnte Schwefelsiiure [ Kupfer nebst Verbindungs-
oder Leitungsdraht ein zusammenhingender Strom positiver

Elektricitit vom Zink durch die Fliissigkeit zum Kupfer und
weiter durch den Leitungsdraht zum Zink und ein zusammen-
hiingender Strom negativer Elektricitit vom Kupfer durch
die Fliis

gkeit zum Zink und weiter durch den Leitungsdraht
zum EKupfer.

Von beiden Strémen wird allgemein nur der positive niher
betrachtet, da der negative ihm allemal entgegengesetzt gerichtet
ist. Um die Richtung des ersteren zu behalten, merkt man sich
zweekmiissig die kurze Regel: Der positive Strom geht vom
Zink durch die Fliissigkeit zum Kupfer.

Schule der Pharmaci 111, 2. Aufl 14
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Man nennt diesen (elektrischen) Strom einen ealv

und die Elektricitit, welehe er fortfiihrt, o

it oder Galvanismus

Dieser Name

rithrt von

der Mq 1 Lm Galvani in Bol it fi

FFroschschenkel pferner Haken an ei i nen Gitter anfoehing

kamen nun die Froschschenkel mit letzterem in Beriihrunge, so stellten sich hef

Muzkelzuckungen in ihnen ei lieferte das System Eisen [ Froschsche

Kupfer einen elektriscl Strom, dessen physiologise

kung in den Zuckungen

cssandro Yolta (1745 1527, der sich erehiftiet

suchte die EKrschein auf die Weise zu erkliiren, es entstel
iihrung zweler verschiedener Metall { nd Kupt
Froschschenkel i 15 di |

mtnng
-+
K1 L0
LA I
isolirenden Handl h-
szuweizen (Volta's Fundamentalve rsuncih 5] |

Versuche) walrscheinlich, dass anf solchen Platten

Uberziiee von Feneht sich

wt rebilder w

Yolta*sche Spannungsreihe.
NMetall [l

n DErinre, positiv, jede [
1 P Talcivs it T 1
Hi inrt leratly elektrisch wird, s

Volta'sche Spannungsreihe: sie lantet:

Wismuth, Antir

r Beto Lolle) an

nne gweier Kirper der spannungesreihe entsteht

ferenz /I‘..u.-:;'i;.l.l fferenz), die ausschli

lich von der Natur =]
‘ . g
ernt sind, S
Berii rebrachten Kirpey (it
{ 50 18t ihre Spannungsdifferenz gleicl
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Werden daher zwel Metalle duoreh ein Zwischenglied der Reibe in leitende Ver-

bindung gesetzt, so ist die sich in beiden entwickelnde Spannungsdifferenz die-

selbe, als ob sie sich unmittelbar beriihrten.

Leiter erster und zweiter Klasse. Diesem Gesetz der nnunzsreihe

Salzliisungen, die geschmolzenen Salze, iiberhaupt die

T ;
ht die Siuren, die

setzten Fliissickeiten, Sie nannte Volta Leiter zweiter

im Gegensatz zu den |{|'|||||--|: der .\‘l]lfIIIIIiIII! re + als Leitern erster

In einem nen Kreise, welcher melirere Leiter erster Klasse

md aeh-nur eine Leiter zweiter Klasse enthilt, st die .‘:|.:||~.;|m;--~||ii]'-.'1'|'||/.

von Null ver eden, wogeren ein geschlossener Kreis, der nur aus Leitern

erster Klasse be dem Gesetz der Spannungsreihe zufolge die Spannungs-

differenz Null besitzt, d. h. keinen elektrischen Strom anfweist,

e Leiter zweiter Klasse besitzen die Eigenthiimlichkeit, den elektrischen

m nur zn leiten, indem sie eine chemische Zersetzung erleiden, wie es be-

reits in dem Abschmtt | Rohende und strémende ralvanizsehe Elektricitit™ erwihnt

en ist und in dem Abschnitt ,Elektrolyse* noch des Niheren zur Erirte-

rmng kommen soll,

Elektromotorische Kraft. Die Thatsache, dass bei der Beriib-
rung zweler verschiedener leitender Stoffe nicht allein getrennte
positive und negative Elektricitiit auftritt, sondern auch eine Wieder-
vereinigung beider Elektricitiiten unterbleibt, findet ihre Erkli-
rung in der Annahme einer besonderen Kraft, die an der Beriih-
rungsstelle wirksam wird und die Ursache der auftretenden elek-

trischen Spannungsdifferenz ist, Sie heisst elekiromotorische

Kraft. Man wird sie auf die stattfindenden chemisehen Vorgiinge

zuriickzufiihren oder doch mit ihnen in innigem Zusammenhange
stehend anzusehen haben.

Galvanisches Element und galvanische Batterie. Das auf S. 208
bis 210 beschriebene, einen galvanischen Strom liefernde System
Zink | verdiinnte Schwefelsiiure | Kupfer (nebst Verbindungs- oder
Leitungsdraht) heisst eine einfache galvanische Kette oder ein
galvanisehes IKlement. Liisst man den Verbindungs- oder Lei
tungsdraht fort, so ist der Strom unterbrochen, und es sammeln
sich — wie schon auf 5. 208 erwiihnt — die entstehenden Elek-
tricitiiten in den oberen Enden der Metallplatten an. Eine solche
Kette heisst eine offene.. Durch den Verbindungs- oder Leitungs
draht wird sie — und damit der galvanische Strom oe
schlossen: daher heisst der Draht amch Schliessungsdraht.
Die Enden der Metalle in einer offenen Kette heissen die Pole
oder Elektroden wund werden als Anode oder positiver Pol
und Kathode oder negativer Pol unterschieden.

14*
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Wenng
mittels Reibung erzeng

eich die galvanische

ten Elektric

vortheil
dass sie einen andauernden Strom liefert, so steht sie docl

insofern hinter letzterer zurii

als ihre o panniin

Einen stiirkeren els

ctrischen Strom

einigung mehrerer einfacher Ketten zu ei
[.

Kette oder einer galvanischen Batteri

Die Husserste Zink- und die diusserste
hilden deren Pole, sie sind in der Abbildung

draht

nit einande:

verbunden.

Iiin anderes als das erwiihnte Zink Kupfer-El

nannte Flasechenelement oder Chromsiureelement

Kohle besteht, welehe in eine mit Schwefelsiiure e Lisung
von doppelt-chromgaurem Kali getaucht werden
Aus denselben Korpern sind die [a
batterien zusammengesetzt.
> =
,/---- =
/
=i
Abb. 116. Galvanische Ba @ (von 4 F
Volta'sche Sin 1800) ist eine Batterie, welche auns iiber einandi
: - und Kun fatten mmd alzlitar
|’,:;.|>,----||li':--|| anfoeel K PLe
r Leiter; Zink, Kupfer, feuchter Leiter: Zi 8. W
zuletzt: Zink, Kupi ellt ein
am Kupfer) hefe 1 Z

rter Drabht den negativen

Wirknng der aneefiil
vor Zei T

hiirt zuletzt ganz anf. Der Grund fiir

und Batter nimmt nach

Zersetzu welche der Strom in der Flilssi

haltene W

» Wasserstoff und
Wasserstoff wandert mit dem positiven Strom (siehe 8. 208, Abh, 115.

e . :
wirid 1 seine Grundsto

und legt sich der i{||||!’| !'|||;|'[|- an, withrend der Sanerstoff =

zgur Zinkplatte

gesetzter Richtun

und Oxydation und
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Av deg Zinks Bilda von Zinkvitriol an Stelle der Schwefelsiinre
ey Die Umbiillung des Koy mif

idert die unmit

der Flissigheit anf das Kupfer und bewirkt s die Ent-

18

tromes (Beriihrung von Kupfer und Wasserstoffoas) — cine

als elektrische Polarisation bezeichnet wird.
Um dem g s abzuhelfen, wendet man statt eir

dten Was

Beide Fliissickeiten werden dureh einen

r; Zwel

issirkeiten an, von

eine den entwi

Kupfervitri

iisen, den Durehtritt des elektrischen Stromes nicht hindernden I'honeylinder
eine Thonzelle) von einander cetrennt. Dierartice Ketten,

Metallen und zwei Fliissi

welehe ans  zwel

ieiten bestelien, heissen konstante Ketten.

Solehe sind: 1. Aie Daniell'sehe Kette (1836). Thye

sstandtheile
sung und Zink in_verdiinnte
1-
Zinkeylinder Zn cingestellt ist; er
sehlosse e |l|Jl'r:|:r’.I'|iI' Th.

sind Kupfer in koncentrirter Kupfervitriol-I

Schwefelsiiure. Das Gl

gefiiss G (Abb. 117) enthilt die verdiinnte Schwef

wal * an heiden Enden ofter

ur Aufnabme der Kupfervitriol-Lisung
nmd des Kupferblecheylinders ©w bestimmt ist.
In Folre von Ze

gich anf dem |\-1i[||"li':-'-'||ﬂ'_\'|illl|1 r metallisches

zung des K .||J:'! rvitriols laoert

Kupfer statt  des Wi

serstoffs) ab. — Die

Klemmsehranben K dienen zur Aufoahme des

Schlie sdrahtes, bezw., ecines Drahtes, der

(i i
L}

das Elen mit eine

m zweiten, bhenachbarten
zii einer Batterie verbindet. — Eine Zink-

Kupfer-Kette ohne Thonzelle st die Meidinger-

¢
sche (1859).

2. Die Bunsen’schie Kette (1842). —
Ihre Bestandtheile sind Kohl in koncentrirter :
Salp sinre und Zink in  verdimnter ARLEEL s AR S R
Schwefelsiure,

|: ]I|{I‘ ].l".'

Kohle, welche zwischen zwei Platten eing

unehé - oder Braunstein-Element, — Dessen Bestandtheile:

klemmt ist, die aus einer Mischung
von Braunstein, Kehle, Gummih

rz und doppelt schwefelsanrem Kali bestehen,
und Zink: nur eine Flissigkeit: Salmiaklisune., die andere wird dureh den
sanerstoffreichen Brannsteéin ersetzt.

Akkumulatoren. Ven besonderer Bedentune in der modernen Elektro-

tecliik Sind e PoTatisations- oder Sekundiir-Elemente (Planté, 1859),

anch Akknmulatoren genannt, VAN |5||-i|||:|Tr|-|*. werden unter Zwischen-

lagerunge eipes izolirenden Stoffes (Kautschukbiinder) spiralférmig zusammen-

oarollt und in verdiinnte Schwefel

iure getaucht. Der Anfang der inneren und
das Ende der fusseren Bleiplatte sind mit Ansiitzen ver

hen, die aus dem die

Schwefelgliure enthaltenden Gefiisse hervorn

wren und als Pole dienen. Zuniichst
wird nun vermittelst dieser Pole ein galvanischer Strom durch das Element hin-

-|.|I'|'||_'__f-'_'-"|l'. Derselbe zersetzt das Wasser in Wasserstoff und Saunerstoff.
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.L;i'l:-\_\‘.]—

nnd die dazneehin 5
die Schwefe
redueirt, Aunf 1
\usschaltung i
EWAT VOIL § P
Die Ladung des Elements I Erst 1
ansserordentlich laneem (nnbenutztem) Steh 141k 1
licherem Maasse ab, und erst nach tagelangem entlaid ch das
vollstiindie (durch allmiblich fortschreitende l¢ X
1 erneutem Gebrauch gine a nithe
es Planté’schen Elementes geht leichter und aunsgiebiger
Bleiplatten (nach Faure) mit einem U 1 Men

Wi
elektrischen Stromes sondern sich in: Wiirme und
etische Wirkungen,

Wirkungen des elektrischen Stromes.

mische Wirkungen

nungen, che :

Wiirme- und Lichtwirkungen des elelktrischen Stromes. 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

bis zum Glihen und Schmelzen steigern kann, wenn der Dr

diinn genug ist. Ferner erscheint in dem Augenblicke, in wel

die metallische Leitung des elektrischen Stromes an einer Stelle

unterbrochen wird, so dass eine Offnung des Schliessungskreises
der Kette eintritt, ein Funke: der Offnungsfunke. Auch wenn

man eine offene galvanische Kette durch gegenseiti Anniiherung

und Beriihrung der Poldriihte, d. h. der an den Polen befestigten

Leitungsdriihte, sehliesst, tritt in dem Fa

lle ein Funke auf,

die Stirke des Stromes, die Leitungsfihigkeit der Driihte

Widerstand des Dielektricanms im geeigneten Verhiiltniss zu ein-

ander stehen.

Von diesen Erscheinungen wird im elektrisch

wendung gemacht. Es sind zwei Arten desselben zu unterscl

das Gliihlicht, das darin besteht, dass in einem luftleer gema
Glasgefiiss, der sogen. Glasbirne (Abb, 119), ein Kohlenfaden zum

Gliihen gebracht wird; und das Bogenlieht, bei dem zwei Kohlen-

stibe in die metallische Leitung eingeschaltet werden, zwischen
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denen ein bogenfdrmig gekriimmter Lichtstreifen, der galvani-
sche oder Davy’'sche Liichthogen, iibergeht. (Abb. 1 |
Die¢ elektrischen Lampen. Abb. glektrische Gliih-
) die Einrichtung ciner ele schen Boegenlampe. Der
betindliche Kohlenfaden Weise hereestellt, dass
oder Hanffasern in eisernen Formen, die in einen Ofen eingesetzt
werden, erhitzt. Der 20 entztandene Kohlenfaden wird alsd mit seinen Enden
an Platindrithten befestigt, die in die Glasbirne eingeschmolzen werden, Letztere
- gepumpt werden, weil in Luft bald eine Verbrennung des glithenden
| stattfinden wiirde.
|
|
|
Positiver I’ol Pol
Abb., 118, Davy'scher Lichtbogen
Bel Ilt'T“H:'I'II]IIIIIIII erfolet das |"|..-1-._:-|.| m e |,i.-]|r||||u'.-]5¢ zwischen m beiden
s (Gas- oder Retortenkohle h stellten Kohlenstiiben in Louaft. Daher findet
ine fortgesetzte Verbrennung  Kohlenstiibe an den Spitzen derselben statt,
und es muss, da hiermit die Entfernung A
der Spitzen zunehmen und in Folee dessen der Licht- -\"‘
"u-'_:‘l'l'l- erliizchen wiirde, dafiir gesoret werden, dass die [ R ":
Kohlenstiibe in dem Maasse, wie sie sich abnutzen, ;
fortdanernd einander genil werd [ties geschicht [
dareh den sogenannten Regulirmnesmechanismus, der \
von verschiedener Art sein kann, Hier sei nur ein
System besprochen: dag in dey ||‘ij'[|-|'1'||l.i;g||;|]:|j|-' <l
von Siemens & Halske (konstranirt von Hefner won g
Abb. 118, El e Glikhlampae,
Alteneck, Abb. 120) zur Anwendung gelangie.
Bemerkt sei zuvor die beachtenswerthe Thatsache, dass der galvanische
[ oo ]I;p'\ |_,i|'||1|-|-11-|| yon .|II'I-I|I,"|] 1\'||||]|-||:€.T5i|11'l| den [IU.\EI:\'I'[[ oder l[i-'
Anode st ift als den negativen oder die Kathode, =0 dass jener eine
krateriihnliche Vertiefung erhilt, wiihrend die dureh den Lichtbogen won der
Anode forteefithrten Kohlentheilehen sich zum Theil an der Kathode in Form
von kleinen Hickern wieder ansetzen. (Veregl. Abb, 118)




beiden Koh

celangt, wird er (bei 4) in zwei Tl
Zwischen bei

NMKETEIRT,

nnd C) spiralft

je cinem seiner Enden hix

und in

bei ¢ eine Hiil

iind abzchie Hemmunggst

seinerseirs d
stahes bezw. (restiibes die ohers positive
Kohle X, hilt.
I, =teht fest,
A

1. nm

ende Gestil

s dort hi

hier durch die Luft (im

hend, durch die

zur Stromguelle zuriick oder zn einer fol-

senden Bogenlampe ;

B, von
We
ader zu einer fol ie.  Der erste
Wege
als
Drahtwicklung der oberen Spule (B) me¢

Vint

heranter nach p und

e Pgrs el Is zin _‘-'|.|.-|!|||'.

als Hauptschliessung, der zweite

Nebenschliessung  bezeiclinet,  Da

besitzt als die

Spule (€, so0 |

dem strome einen erdsseren Widerstand «

g tie Hanptsehliezsung, (Verel, fiber elek-

he Widerstiinde den Abschnitt

tische Wirkungen des elek

tri

I i
Abb, 120, Elektrische Bogenlampe, 'a nun (wie 1n Kapitel

den wird) eine von e

dureht ne Draht

em Innern |

g Marnets s

20 werden (bei Anordnung der

die beiden Hilften des Eisenstabes D D' von den

epsetzten Hichtnor n werden, so dass

Anres

der anziehenden Kriifte der Spulen wirksam ist

Denken wir uns nun, dass die Kohlenspitzen von einander

so durchliuft der elektrische Strom nicht die Hauptschliessung, so
den Weg won 4 durch die Spirale B und fiber pgrs w8 w, ¢
wird, erfihrt der Eisenstab DIV eine

T

dic Hihe., In Folge dessen bewecot sich das rechte Ende

Strom durehfloss
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nnten, wun nicht mehr

Kohle

da somit das die obere Kohle K, tr

durch den Hemmungsstift H gchalten wird, senkt

K, kommt mit K, in Beriibrong. Jetzt ist die Leitun

schliessung geschlossen (von A aus durch €, FG, K,—K, pgrs

or Strom geht nun, da der Widerstand in der Hauptschliessung

ehlicssung ist, durch die Hauptse

Die Folge

Kohlenspitzen sich entziinden.

1 wzeitig aber wird
Eisenstab DIV seitens der Spirale €' nach unten eezooen, der Hebel eeht in
Folge dessen bei & in die Hohe und hebt die Kohle K,. Durch die eintretende
Entfernung der beiden Kohlenstiihe wird
mehrt: hierdurch wi
stab DD z ! bis sich bei eimem bestimmten Widersts
ng die von B und € (anf D D) ausg
ten. Wenn nun auch die K

der Widerstand “des Lichtbogens ver

lernm nimmt die Anziehung der Spirale B aunf den Ei

iibten Anziehur

ifte das Gleichgewicht

ENEst

langsam abbrennen, so stellt gich doch

immer wieder von selbst die gleiche

Ainge des Lichtbogens her: denn sowie

diese Liinge zu gross werden sollte, wird der Strom in € geschwii

, DL g

nnd niithert sich K.

t, in B ver-

1, und der Kohlenstab K, senkt sich

eht in die Hishe, & nach 1

-'i|'|||!'_[|||]:c||u'-' Z1 :_"ll'i‘l'_i'. 80 e

t DD

unten, G in die Hihe, und die Kohle

K, wird (durch Vermittlune des Hemmungs
stiftes H) empor ben, Wird endlicl
mkreise ausserhalb der Lampe die
in ¢

der Lampe keine Verinderung hervor, weil \ T |

.‘-ll'--.‘u:—l:i"i-:l' verindert, so bringt ||i|_'.-

1 in beiden Drahtspiralen B und

vichen Verhilt- Abh, 19,

ke im des elekir, St

niss iindert.

Eine grosse Schwierickeit, die der Einfiithrung

elektrisechen Lichtes in

m Gebrauch lange Zeit hinderlich im Were stand, bildete die

Theilung des‘elektrischen Stromes. Ei solehe ist nothwendig, da, wenn

mehrere Lampen von einer Licht-Maschine (elektrisches Licht erzeugenden
Maschine, z. B
Kap. 15) gespeist werden, die verschiedenen Lampen sich gegense
und st

vanischen Batterie oder einer Dynamomaschine — siche

i beeinflussen

ren. Um dies zu vermeiden, ist eben ¢in Regulirungsmechanismus
von Nithen — wie er bei der Bogenlampe beschrichen wurde — von der Art,
dass die in dem Systém Lampe

Uirangsmechanismns herrschende Stromstirke

ist von den Vo

unabhiing gen in den fibrigen Lampen. Dies

piel, auf die Weise, dass man den Strom an
eingr Stelle (@ in Abb, 121) in zwei Theile zerlegt, die sich in & wieder zn ¢inem

g =l'|||l-:‘|f. wie im |||'-('|\|jl

enen B

otrome \'l'l'lilliu'l'l'n, und in den einen dieser Theile -.F..li die elektrische |,‘llll]ll', mn

den andern (&, ) den zugehirigen Regulirungsmechanismus einschaltet. Die ¢leiche
=

[heiln fiptlet vor ei

BT Zweiten ],:\|||[|-' bei ¢) statt u, s f.

Nach den Kirchhoff'schen Gesetzen der Stromverzweipung ist
dann die Summe der Stromstiitken in L, und &, gleich der Gesammt-Stromstiirke
in der ungetheilten Leitung von der Elektricititsquelle @ big @, und die Strom-




stiirke in dem Stiick der Leitn

Somit tritt der Strom aus nams 1 t
it b

|| 'i"' |:I'fi"||'| ":|' i b wenn 1

nachlisst, duarch den EZI..!.'_':-::: i £ =

eehoben wird nnd wmeekehrt, s0 dass eini st

Funktionirung der Lampe gesichert ist

Die elekirische Entladung in atmosphiirischer Lnft und verdiinnien

Gasen., Ei e Erscheinnng

Luft er andere im verdiinnten Zu

unzen zn verstelen, ist

viilinl

Da_atmozphiirische Loft im ftrocken

derselben  die Elektrieitiit zwischen zwel entregengcesetst 1ll-
kugeln nicht einfach iiber, sondern ten A
t) den Metallkugeln

shen Spannung und der En

die elektrischen Entladunesfunken schneller odex 1
sehiwiicher oder stirker. Der in der Lauft befindliche 1ken
durchsehlacene Raum zwis len beiden Elektroden

gremannt Diese Funkenstrecke !
Elektroden anch anf, wenn diese | ]
Speisung der Elektroden mit Elektricitit kaom sowohl durch den galvanischen

Strom wie durch eine Influenzmaschine oder a

n,

[st nun die Entfernung der Elektroden cine verhiltnissmilssie reringe un

somit der risehe Funke 1, 80 beobachtet man — statt der sonst auf

hnlich hin- pnd hergebogenen Gestalt des Fy

UNEWE
der letztere, wie A

1. 122a zeigt,

r der negativen IElektr

verlduft, al

Kathode, znsammengez

Mitte schwiicher leunchtet. also gleichsam eine dunkle Unter

des cizentlichen, hellen Funkens darstellt. Nach dieser Stelle hin erstrecken

gich von den Elektroden ans zwei kriifticer lenchtende Lichtstiele, wom denen

der von der positiven Elektrode oder Ang angeehende linger ist. In diese

Lichtst beweeen gich die beiden Elektricititen, Die ==/ komn

1
B weiter entg

en Dreher (1894) dadurch zu

rgn, was nach F
f die durch Beriihrung mit ihr
ile k
vor der Anode im Vers

Da nun verdiinnte Luft die Elektricitit leitet, kann dic von der Anode aus-

dass die Anode ichfalls - elektrisch gewor-

als die Kathode =0 lass

iger abstossend wi

denen Luftmol

voein luftverdiinnter Ranm entsteht,

eich mit der Katl

rahed
durchei

enide E das Diclektrienm Luft besser
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re Lichtstiel der Anode, An der dunklen
der Ausg
Worin hat nun die stiirkere Abstossung der - K
s Wesen der Elektricitiit

ausgchende — F; daher der |

eich, die Neutralisirung der

Nach

darin, dass i F in einem Uberschuss, die — & in einem

unitiiren Hypothese iiber

an elektrischem Fluidum oder freiem Ather besteht. Diese Anschannng

ch fiir die Lichtenberg'schen Figuren (8. 190) cine Erklirung von der-

osgunge auf der Seite der Anode be

Sehr schiin lisst sich die stiirkere

¢ Elektroden eine Kerzenflamme hiilt: es wird

wenn man zwischen b

iden Gase) nach der Kathode

Flamme (bezw. die in derselben

lekirizchen Entladung,

Laufen die Elektroden, statt in Kugeln, in Spitzen ans, so findet wezen der

1d kleinem Abstand der Elektroden keine

Spitzenwirkung (ver
; me) Funken-

keine (unterbroct

und daher
dung ein fortdanerndes, allmiihliches 1

der Elektricitiiten zwischen den Elektroden in Gestalt einer nur sechwach leuch-

gere Ansammlung

riimen

tatt, sondern es erfi

schen Kies® (Abb. 122h), in das aber-

tenden, eifirmigen Lichtmasse: des _elekt
mals von den Elektroden ans etwas hellere Lichtstiele hineinragen, wnd zwar

5 der liinrere,

wiedernm von der Anode

schelentladung wird aufs beste sichtbar, wenn
I:_\h],l, I‘_J‘,,:!l"; von der .-'\nqnir-

Die schon 8. 190 erwiihnte [
man zwischen beide Elektroden ecine Metallplatte
oeht dann ecin grosser, weit ansgebreiteter, sehwach lenchtender Lichtbiischel aus,

i

von der Kathode dagecen nur ein sehr kurzer, eng zunsammengezogener, als

lenchitender Punkt oder Stern bezeichneter Lichthiisehel.

Wie bereits erwiihnt, ist verdiinnte Luft (und verdiinnte G

alleemein

leitend. Der elektrische Funke sneht sich daher beil grisserem Abstande der
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Il troden, in welehem Falle die 1 zwischen dense n verschiedene Beschaffon-
heit der Dichtigkeit und des der Feucht hesitzt (und anch feuchte Luft
leitet besser als trockene), digjeni n des Dielektricums ans, die am bester

eiten. die cr also am schnell len kann:

Weise als Fickzackblitz et wird, wicderfindet

Pompt man nun aus Glasrbhren di

-_l\'-:|-.-||-;-- Luftverdiinnune darin herecestel
anderen verdiinntén Gasen her und I

Glasrbhren cingeschm 0 Platindriiliter

er Inflnenzmaschin

beim
I

t ewner nahez

recpneesatzten

dungesi Lichtmasse statt, die (1m

thodenseite

alt verdiinnte L uft ist) auf der K

Derartioe  Rihren

zu besprechenden Ci ler Hittorf'schen Riih-

wg'sehe

spitter 'J'{il|l.

ren zu unterscheiden, in denen die Luftverdiipnung

betriehtlich weiter, nii
wio eicenarti

unter 1 mm Spannung oder Drock retrieben nene Phino-

mene sich g 1 machen,
Den bei
KErscheinungen aber soll nunmehr

er elektrischen Ent

=
7

6
i

Anode,
zrohr d

A eingeschmolzene Platindraht die

Nihe von A befindliche Ansa
em Auspumpen wird es

ssehmolzen.

l-l'i'w|'_"

welehe die positive Elektricitit einschl

Das Anodenlicht besteht auns abwechselnd helleren und

sind und hin-

snden Schichten, die d

iy Kathode zugewi

das

Von besonderer Wichtipk

auseedehnt ist als das Kathodenlicht uand azwischen (bei T

ein dunkler Trennungsranum befindet. Da lie Entladung in

Geissler'schen Réhren durchaus der zunvor beschricbenen eld shen

in atmosphiirischer Luft an die Seite. Der dunkle Raum ist die Vereiniem

tiven Elektricitit: und wiederom ejlt die

stolle der positiven und ne

es umgekehrt geschie

— E mit grisserer Gesehwindiekeit enteepen,

der Treffpunkt beider liegt niher der Kathode,
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Wiihlt man als Inhalt der Geisgler'schen Ribren andere Gase als die Luft,

g0 sind die terscheinmng die ithren wesentlichen Charakter beibehalten, von

anderer Far Und wieder andere, 1 yrdentlich sehiine

DENWITKINE

annichfaltigere nnd ansser

werden  bei Anwendung

fluorescirender Glassorten erzielt.

durch die man die elektrische Entladung gehen liisst.

Elektrolyse. Die chemischen Wirkungen des Stromes

sind bereits auf 8. 209 und 212 erwihnt worden. Die dort he-
schriebene Zersetzung des Wassers in einem Leiter zweiter Klasse,
sowie jede elektris
1';Jn'i\.r'-a|_\'.~'n- genannt: der zersetzte ](l"=!'|n‘1' heisst ]'Tlc'kir'll]lx'l,
die Bestandtheile, in die er zerfillt, die Jonen (oder Jonten).

he Zersetzung eines solchen Leiters selbst wird

Diese wandern — das eine Jon mit dem [Hl.\'i[i\'un, das andere
mit dem negativen Strom und kommen an den Stellen, wo der
|posisive) Strom in den Elektrolyt ein- bezw. auns ihm austritt, d. h.

also an den Polen, zur Ausscheidung, wie dies Abb. 124 an der
Schwefel

fiure veranschaulicht (die Jonen sind H, und S0,).

Das mit dem positiven Strom wandernde Jon nennt man den
elektropositiven DBestandtheil oder das Kation, das ihm ent
gegen (also mit dem negativen Strom) wandernde Jon den elektro
negativen Bestandtheil oder das Anion.

Da der positive Strom am positiven Pol oder an der Anode

leraustritt und innerhalb des Elektrolvts von der Anode zur
Kathode wandert, so scheidet sich hiermit das Kation an der
Kathode und dem entsprechend das Anion an der Anode ab
(der elektropositive Bestandtheil am negativen Pol, der elektro-
negative Bestandtheil am positiven Pol).

Im Wasser ist der Wasserstoff elektropositiv (das Kation), der Sauerstoff
elektronegativ (dag Anion). Jener wandert also bei der Zersetzung des Wagsers

mit dem positiven Strom w

| scheidet sich an der Kathode (dem nerativen Pol

ab. dieser wird an der Anode

1 positiven Pol) frei.

[ag Volumverhiiltniss der frei werdenden Gase (Wasserstoff und Saunerstoff




o
.!
|

1. Erste Zerlegung
Nicholson und Carlisle (1800).

Da die Menge ¢

in einer bestimmten Zeit abzeschicdenen Gase der Stiirke

oder Intensitiit des o ler Stromsti m
ist, s0 kann sgie Messung benutzt werden. acobi
Verel. ( ‘o8 1m ‘l||_"- SILE LUNrEn 3

Wanderung

il der ||-|-i!i\ el

(nach Arrhe

trolvt eine solehe Trennung,

eines  Wassermolelkiils

itiv elekt

1det

'|||
nichsten Wassermo . f., bis der
1 X bleibt ux
Vergl. auch Abb, 115.

Nach F

aleichen Stror

raday (1834 Vi

aus verschiedenen Elek

dyten auso

ihre chemischen Aquivalenteewichte, \q lentoew neewic livi
dirt doreh die Werthiekeit oder Valenz, also 1 1 H, &
1 , : . 0 14 - ;
Chlor 1 Cl, 8 ¢ SBauerstoft — — g Stickstoff
54
Wie aus Wasser und Schwefelsiiure der Wassers i

negativen Elektrode (oder Kath

le) frei wird, so werden aus

¥

sungen von Metallsalzen, z. B. Kupfervitriol, Cyansilber Cyan

kalium, Cy: Goldchlorid, die Metalle, die

Wasserstoff elektropositiv sind, an der neg:

schieden. Werden le mit dieser

die {:";'c‘]!".."i]:llll' sel die Kathode, so ihinen

das Metall (Kupfer, Silber, Gold) nieder; es lassen sich so Kupfer

abdriicke der Gegenstinde h

stellen (Galvanoplastik:
1838, St. Petersbure), oder sie werden ralvanisch wversilbert oder

ckelt 1. 5. w. (Galvanisation oder Gal-

\'f'!'l:--||||'1, desel., verni

vanostegie,

Magnetische Wirkungen des elekfrischen Stromes, s

zwel Arten der magnetischen Wirknng eines elek cher
oder galvanisehen Stromes. Die eine d Ilben ist «
lenkung der Magnetnadel aus ihrer durch den de

bestimmten Lage Entdeckt dureh Orsted, 1777—1851, znu

hagen im Jahre 1820, In welcher Weise die Ablenkung erfolet,

wird am besten durch die Ampeére’'sche Regel bestimmt, und
zwar fir alle Fillle, mag die Nadel iiber, unter oder neben dem
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den galvanischen Strom leitender

Drahte sich befinden. Die Regel
lautet: Denkt man sich in dem positiven Strome mit demselben
gewendet ist,
g0 wird das Nordende der Nadel nach links abgelenkt.

schwimmend, so dass das Gesicht der Magnetnadel zt

e Nadel kehrt in ihre urspriingliche, normale Lage erst
zurtick, wenn der Strom unterbrochen wird,
Wird der Strom umgewendet, d. h. nimmt er — dureh Ver-

tausechung der Pole der Batterie oder mittels Anwendung eines so-

fgenannten Kommutators oder Stromwenders - die entgegen-
gesetzte Richtung im Drahte an, so schligt das Nordende der Nadel

nach der entgegengesetzten Seite aus wie zuvor

Da eine jede Magnetnadel unter dem richtenden Einfluss des Erdmag

mus steht, so vermag ein ¢l

rischer Strom, der dureh eine mit der Richitung

der erdmagnetischen Kraft, d, i. mit dem magznetischen Meridian. ZNSAIMIN T -
fallende Drabtleitung flicsst, die Nadel night viilllier senkrecht zu sciner
cigenen Richtung (der Stromrichtung) zu stellen, sondern aus beiden Kriiften:
der Kraft des Stromes und der des Erdmagnetismus ergicht sich eine Resultirende,

welehe die Nadel so stellt, dass sie einen spitzen Winkel mit der Draht-

leitung: bildet.

Emfluss des Erdmagnetismnms miglichst anszuschliessen, kann man

tnadel durch eine sogenannte astatische Nadel ersetzen.
besteht ans zwei Magnetnadeln

etischer Kraft, die durch

einen senkre i derartier mit einander ver- )

hen, aber ihre

haben. Bei die-

nheit  di

len Ni

Magnetismen nahezn anf, und die

heben sich ihre
itende Wirkune Abb. 125, Astatische Nadel

das Nadelpaar ist fusserst gering, so

dass ein elektvischer Strom, der an dem System, parallel der Liingsrichtung dex
Nadeln, wvorbeifliezst, um so leichter

kann; der Einfluss des Stromes erstreckt

1 enereischer rie

tend daranf wirken

sich dann anf diej 1, deren

Magnetismus den der andern um ein Wenizes iiberwieot,

Die Grisse der Ablenkung der Magnetnadel dureh den elek-
trischen Strom hingt nach einem bestimmten Gesetz von der Strom-
stiirke ab, so dass sie zur Messung der letzteren benutzt werden
Kann. (Tangentenbussole; Pouillet, 1837.)

Der Einflusg schwacher elektrischer Strime anf die Magnetnadel wird

len strom  leitenden Draht in mehrfachen (mile-

nm die Nadel

1820 und P

nmfithre, I ht 1m
1831: wer Abb, 125,

mit Seide wm-

enen  Drahtwindongen sind der Isoliru

Der Multip

or wird als Strommesser auch Galvanometer
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FENL DOCH

ite,  Bezii I
Metalle mit

fischen Leitunesfiih

er Temper
der Metalle sei

man die Leit fih it des e ksilbers 1, s0 18t die
die des Eisens = 8, die des Kupfers — 55. Kupfer leitet it
ausserordentlich gut, sein Leituneswiderstand ist s

Ei hesonderes
F'lii a1, &0 innerhs ¥
Wide

Ohm’sches Gesetz. Uber die Beziehung der Stromsti AN

i der elektromotorischen Kraft und dem Widerstande da

Ohm’sche Gesetz (1826) Auskunft. Nach demselben di

Stromstiirke der Summe aller in der Kette wirksamen elekiro-

motorischen Krifte direkt. der Summe aller Leitungswiderstinde

| nmgeke proportional :

Magnetische und elekirische Maasse, D

i gum Theil anf die magnetischen stittzen,

ersteren

il
werden, Zwei magnetische Theilehen zic
st dem Produkt der Mengen ihves Maen
ihrer Entfernung, (Coulomb, 1785.) Nach
o Mo

iesprochen werden, knrz

des Ma & netis miis ||.-'.i' ni

in der r'.I.I!:I'IiII‘lu' 1 em befindliche Mer

| eme Rraft von 1 Dwvn
wird 1 Gauss genannt, Als das netische Moment n
I zeichnet man das Produkt aus der seines Nordmacnetismus und dem A
| stand geiner Pole, Hiernach kommt die Einheit des macnetischen Moments
( einem Magnet zu, dessen Pole 1 em von einander entfernt sind und bei dem
i Menge des Magnetismus in jedem Pol 1 Gaunss betriet.

| Die elektrischen Maasse scheidet man in die elektrostatischen und
;: diec elektromacnetizchen. Erstere  dienen zur Messung

ruliender Elektricitiit, letztere zur Messune strémender Elek

| trischer Strome

|

Als elektrostatische Einheit (oder Einheit der sl

bezeichnet man dieje

ktricitdts-Menge oder -Lad
grosse, in der Entfernunge 1 e¢m befis i




S S5

che Kraft proportional

sinil

trostatische Einheit sehe® k
" oder 3000 Ml

I Counlomb: diese

er meist eine

i il 50 oross

ist, Kine derartige e mnss in de

kunde durch den Querschni

en. stromieiters echen, um L e

ysoluten elektromaenetischen

I Ampére) zn erzemgon.
Unter der absoluten elektr

nheit (E. M.E.) ver-

stromstirl

welehe, eimen Stromleiter vom 1

nge

1 em entfernte magn he Einheit eine al il

tt von 1 Dyn ausiibt. (W. Weber, 1842.) Der gehnte Theil dieser

dessen man sich bei der praktisch

Anweéndung wihnlich

da die volle

heit zn gross ist, heisst, wie bereits erwiihnt, 1 A mpere,
Als el

piler Jacobi’sche

themisehe Hinheit der Stromst

. beim Durchgange du an-

vom 0% C. nnd

) mm Jueck-

liefert, so betriiet 1 Am-

re ruiu

Einheit des Widerstandes ist das Ohm,  Man versteht

eines Quecksilberfadens von 1 gmm (uersehnitt nnd 106 em oder

bei 0° 0. 1 Million Ohm I Megohm: 1 Milliontel Ohm

it der elektromotorischen Kraft wird hier

inem Stromkr

von 1 Ohm Gesammtw

Man nennt diese elektromotorische Kraft 1 Volf

enigen éines Dani I Daniell

Da dem Oh 1] 8. 224) die Stromstiirke dey
Snmme  der elektromot Summe  der Widerstiinde
Leitangswiderstiinde] umgekehrt proportional ist, so

1 Vol

I Ampere -
X I Ohm




schriier abwirts
vorstellt, so

Valt

keit. 1 als

Elektrische

Ebengo wit

sie als eine Form der |

erforder

um ihm En

foloe

Arbeit. Denken wir uns elnen von ginem ¢ schen Stro
sen die Stromst J . o
elektromotorisehen Kr I St

J it

nierne
Tk
die

anzus

um einen Korper elektrisch zu

pm der Elektricitiit

" eines Leiters. alleemein: eines Punktes, 1st digjenig vETrstiehi Wi
um — allen wir n Kriften enteegen — 1 Conlomb an de
I treffenden Punkt zu | zwar von einer Stelle her. wo I
d. h. ans d Unendlich 5 Y 2 I o8 W
bringen, muss die 2-, e Arb eeleiste i
| algo vin Punkt ein gewisses Potential und i eine bestimmti cty
an ihn oebracht, =0 ist die dazn erforderliche Arbeit prop rtio i Pr
i ntial und der fithrten E i ln
der Tri w1 (derartizen En 147
| in Coulomb, die Potentiale in Vol @i
elektrisch gem led
| durch Ma =< Coulomb Volt - Coulom liek
Um diese Maasserisse in Harmonis mit eit der 1 hanischen Ay
I beit: 1 rammmeter (v 1 it man 1V ]
I p - vergl, 8, 225

1 Volt-Coulomb

Maasszahl der Er

einen Leiter ein

en v

| Anz mh im Verlaufe des =tromes
| Potential fillt, so ist die dabei frei
E! Coulomb mal der Differenz der Volt (das
Da in einem davernd fhesse n

z. B. 1t _i der Sekunde, eine oewissi

innerhalb einer be it
| Sekunden  propor mil da di i1

Coulomb nach den obigen Definitionen 1 ts amnderes 5 d i L1y
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gemessene Stromstirke ist, so ergiebt sich die in ¢ Sekunden seitens des ol

trischen Stromes geleistet

er tirke in Ampére mal der
Differenz der Volt t
\rbeits- Eiffelt, I in der Zeiteinheit 1 Sekumde geleistete
1ernach J (1 Vi), gemessen in Volt-Ampére: und
omen gewiihlt sind, 1 Volt- Ampére merade 1 Watt

n Ausdrock J '|.= Val

nleiters ganz m demselben verbleibt., ohne nach aussen

Joule'sehes Geselz,. Wenn die dureh
stellti i

wird sie¢ in Wirme ver

It, die der
Kapitel 11, Abschnitt ,Mechanisches Wiirnie-
I

11 (R

man die so erzengte Wikrmemenee mit W und

ite Menge, so gilt:

A o W 1

man ferner den elek

Ohm'schen Gesetz (3, 224

J ! ! nd V—V,=J.R.
B ek -
Setzt man den vorstehenden Werth von J in die Gleichune (1) ein. so folst
Vi —F.,)2 : : :
R T

Snbstitnirt man d

n den Werth von 1, Vo durch J. R, so ergiebt sich:
J R I (3.

Diese Gleichung wird als das Jonle'sche (Gesetz hezeichnet

chuneen (1) und (2 sind

dchbedentende Aunsdriicke desselben.

experimentellem Wi

Gesetz in der Form (3)

g (1841). In Worten lantet es,

5 1 . 1 " )
remiiss der (rleichung (3

Die durch eincn elektrischen Strom in einem Stromleiter er-

zengte Wirme ist dem Quadrate der Stromstirke, dem Widerstande

des Leiters und der Zeitdaner des Stromes proportional.

Kurzschluss. Unter Kurzschluss versteht man  die unmittelbare Ver-

ignnge der Pole einer galvanischen Batterie oder

elektrischen Kraft-
quetle (Akkumulator, Induktor, Dynamomaschine

den zweitnid

s folgende Kapitel), ohne d

438 zwischen di € eine oe-

letende Stromleitunge cineeschaltet wip Tat die Kraft-

bedentende, 80 hesitzt der entstehende Strom CYOSSEe

und kann

in versch

en menschlicl

b owerden; so, wenn er dureh
Rirper e { Enden anftrets

elek

aunf sie wirft, die

ide Funke entziindliche

v gelhst

raftquel

Kurzschluss

darstellt




wird im nichsten

Phygsiologische Wirkungen des Galyanismus. Die physiol

nnd | =50 Ender I wehiteten L
erschemnnet N nn  eimne Stelle r ot 1 e1
Pl lie Lippen mit d 1 berithrt werde (il Fesel
g der Strom die Zungennerven durchstrimt),

Elektrische Induktion. Der ealvanische i1 ] I
\ (i mgselektricit Irn n auszuiiben, weleche max

als Induktion bezeichnet.

Abb. 126 1w Induk

Wenn ein auf eine Holzspule gewickelter, isolirter K

eine Drahtspirale —, welche e

fliesst, einer anderen DFfahtspil welehe mit

t und die kein Strom durchfliesst,

dem Aunsschlag der Galvanometernadel erkennt. Dieser Strom heisst

verbunden

entsteht in der zweiten Spirale ein elektrischer Strom, wie man a

[nduktionsstrom: seine Richtung ist der des erze

oder Hauptstroms entgegen A st nur von
aber beim Entfernen der ersten Spirale entsteht in der zweiter
Spirale @il ym, der dem 1
duktionsstrom e1 tgegen tstrom also &l st
Abb. 126.)

Die ale, welche der erzeugende e85l
heisst Hauptspirale oder primiire die zweil in wel




werden
vOll einem '_'\'I.“.'.I'
bgsere) Nel

entstehen und ver

il dann i

ien der mit o

dureh Se

Der dureh

Indukfionsapparate nwd Transformatoren. Um mittels de

strime starke physiologische Wirkung

’ TR : -
tresotztes schnelles, abwechselndes Offnen

md hergehe

ile Strime nennt man Weehselstriime:

fliczsende ealvanische Strom heiset Gleiel-

rleicher Richtune

Abb. 127

Erzengung

1 Mechan

gepannt, zeigt bei K

Induktor oder Fonkeninduk

nben, an denen die den priméiren Strom

tles St inter hre

hers

indlichen Spiralen, die zweeks Isolirnne

e ameehen sind Aus dieser racen «

t einer Harteomn

, und K

zn denen von innen her die Draht




fiithren.

ceht nun i

ttfindender Berithronge zwischen S

VoI (leser 1H.CL

nnd zie
F'und 8 a
der E

Feder K zuriic

J'!'i‘:ll.'ll'- (]

enkern und zieht den Anker

machit so dass aberr

nnd S stattfindet, der Strom geschloss

Die bei Offnung und Schliesst

echer in der sekund

richteten Indukt

I zwar ist der Off ym kiirzer, aber

strom. Dies erklirt

folgendermaassen

ht nur inducirend auf dic

Der primiire strom wirkt 1

e an aus anf die iibrigen

1 yon

primiiren Spirale anch innerhalb dex

iktiongsty entstehen, die man Extrastrivme nennt.

iren Abs rirte

1 dem 1m

Cirasirom

Ji 1 T 1 il
cht 1hn daher und ldss in

e auttreten. Der |

vor ihm  erreiehbaren

verlingert also seine Dauer

primiren Strom

nicht plitzlich auf Da nun die Intensitiit
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Vi

Verschwindens des  inducirenden

trastriime der Entwickluong des
iren Spirale schidlich; aber der

s, well er erstens., wile fesgot

trom direkt

L.ettuno CHinnn

men  esd |IE|I‘-"];"

ern kanm, als der Offnungsfunke besteht, de

on Stromes auftritt. Somit mumss  von

Inidnktrionsstrimen  in der sekundia

Spirale der Schliessungsstron

der Cifnungsstrom intensiver er aber wegen der geringeren

-Extrastrom ciirzer,

Offm homehr zu verstiicken, sueht man

kens 1m priméiren Strom mo A0 VETT T, Was

shaltung des Fizean'schen Kondensators 1853) in den |'|i

niiren Strom geschicht, Der : hesrehit ans einem grossen, zusammengetalteten

en mit Stanniol beklebt sind. Er ist in

ck Wachstaffet, dessen beide Sei

ndensators

vermindert und damit die

7 3 ST i,
htnne der ber Schliessunge

wethselnd e

les pria 1

- Inkti EriT
E snden Indnkt SELTOIA

le und damit die beiden

cengesetzie 1 werden,  Da aber n

r vorstehenden Erliv nesstrom  intensiver als der Schliessungs-

strom ist rolien

die Luft zwischen den ktroden  immer nmy

Offnungsstrime trode dauernd dex

und es st daher die

e, dieg a £2re aunernd dex I||";.||i‘.l Pol

Dareh !'|||=|i\lin.ln...l.'.,”-_.-:- von der wvorstehend beschriebenen Einrie

* primiiver Dra
zalilreichen Wing

pannung (und elektromotorischer Kvaft), aber grosser Stromstirke (wegen

mit wenig Windungen und ditnner schundiver Draht m

griestromes von ceringerx

erhiilt man mittels eines B

seiner Dicke und

des weringen Widerstandes, den der primiive Drabt in Fo
darbietet), einen Induktionsgtrom von .geringer Stromstiirke

ies o

ssen Widerstandes, den der ditnne, lange sekundiire Dralt

uni 'y Spannung, In Folee de ann man uitt

i hohen Spanm

des Huhmko selien Induktors alle (auf hohen Potentialen befuhenden) Er-

scheinungen der Reibnngs- und der Influenz-Elektricitiit hervorbringen.

Von dhnlicher Art wie di Iniln ¢, aber mit einer der be

setzten Wirkn statter sind die Trans

sehiriehenen ent

matoren. Gnulard nnd Gibbs, 1883 Dia. nitmh ber ihnen die !||i|1::'\|'|'
Spirale ans zahlreichen Windungen eines difnnen Dralites und die sekun-

dire Spirale ans wenigen Windungen eines starken Drahtes besteht, so




le) .
5 (1820) geg
1en durchtlossen werden.
Vil il {
rol r o3
LT o1 ol
di g ek
i5. Elektromagnetismus und Magnetoelektricitit:
Elektrodynamik und Dynamoelektricitit:
Thermo- und Pyroelektricitit.
Elektromagnetismus, Anrt e
eines elektrischen Stroms niie
D, 222) besteht darin, dass er ¥, st o
sehl macht.. Wird in eine Drahts 1t i
ekt, so wird dasselbe von dem Ay I 1L 1 v
Magnet, wo ein galvanischer Strom die Spiral =5t I 2
mit dem Aunfhiren des Stromes verliert auch das Eise 'ine magne-
tischen Eigenschaften. y

iger Magnet heisst ein Elektromagonet, sein Magne-

tismus Elektromagnetismus

Kin stahlstab wird 11158 I« el
schen Stromes magnetiscl [ m weil
I 1 dadureh, ' dass er behiilt, wenn d I

Strom unterbroechen ist. 1




einer von einem

wird

nnimagnetisch,

o
tlektro-

ie die Spirale ge-
und andererseits

fliessenden Stromes.

g0 unterscheidet man

ne Spi

Rechts

rewnnden

wie wir es

in
k1 hen haben (8. 50 - wenn beim
ger nach ini d. h. der Achse der

rechte Schulter vorangceht.

sSchulter voran, so heisst

pr
e = _——Y = P 5
’ ] 1) |} i f a
§ X } J_-" =
il
[+ \ / | B
bt Y N e 1 d
1 | | - 7 7 v
i \ L | it N
R P i o
| I,
5 VT | Formen v I ( 1
gewunden. Die bildungen 128, a und ¢

lene, b und 4 links

=0, a und d fiesst der positive elektrische

wundene Spiralen. 1In

on links nach rechts, O und ¢ wvon rechts naeh links

ile angedeutet ist. Die Buch

en N und S

1 ind Stdp lassen erkennen, wie in den verschiedenen

Féllen die Pole des in der Spirale steckenden, zum Magnet wer-

denden eordnet sind, Hiertiber lassen sich folgende

|.".-.g'| In

1. Bei rechts gewundener Spirale entsteht an demjenigen

Ende, wo der positive Strom eintritt, der Siidpol, bei links

rewnndener :"il:-i|'_-|,:|- wird das rleiche Ende zum _\-u,]'ril.::|_
Denkt man sich im positiven Strome mit demselben schwim

mend und Gesieht dabei naech innen gekehrt, so e

ateht
1ks der Nordpol Vergl. die Ampére’sehe

in allen
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Regel

olrom, o.

des Elektron

SIS, Zusami

gne

iiber Anziehung und Abstoss

0. 232), leitete Ampére sei
Magcnetismus ab (1826). Naech ders
: :

von einem elektrischen o=trome sg

Urmig

aufzufassen, dessen Richtung derart (ass, wi

Stron mit demselben schwimmend denkt und den Ma

1ks befindet. 1

.'|L|':.

kt, |i‘|_-t'_\-'|:'|f|_-|-| dess

bleibt d der Sinn des alfirmigen Stromyi

Werden nun zwei Magnete einander mit ungle

Polen geniihert (z. B. Abb. 128, a und b oder ¢ und 4 oder aucl

zwei M 1ete von einer der vi Formen .

die elektrischen Strime der Magnete jedesmal

nund es muss Anziehung der Pole stattfinden.
Ma n Pol
beiden Nordpolen 128, a und dJ),

1ete einander mit dehnam

Strome der Magnete en

abstossen.

Solenoid. FEine besondere ex

pére’sche Theorie durch das Soler Man versteht darunter eine frei beweg

lich autfo ote Drahtspirvale,

E

andere nad Zi

Untersel zwischen einem =olenoid und einen

zun T tritt, bhestel 1etstab fast ausschlies

Pol
bed

und go gnt wi igenfeilspihne anzieht

mold all !

anstiben.

z. B, geradlinig verlaufend
Leitangsdraht, der von ecinem elektrischen Strome durchflossen wird, seiner
ranzen Léinge nach anzichemd auf Eisentheilchen wirkt, mit denen r in B
!'llhl:lli.-_' kommt.

ier entsteht ie Frage, ob gich im Um anee emmes =olehi
H 1 lie I I ! Ut I

welehie Art von Polaritit offenbart. Dies ist nicht der Fall, wie

['m einen senkrecht verlanfenden Metalldralt od

recht mestellten Metallevlinder, den ein elektrischer Strom i




Fle tismus uml Magnetoelektricitiit et 295

eine Magnetnadel (am besten von kleinen Dimensionen I

iemals mit eimem threr Enden nach der Achse des Cylinders oder, was

dnsselbe besagt, senkrecht zur Cylinderoberfliche, sondern stets tangential 2z
(5 eTren

iment zur Anschauung

otrom tritt v

er hindureh; die Anordnung der

mich zur Aufstellt

Stromes, wonach dieser auf den nauer auf

che Strome zuriickgefiihre wird, wibrend Ampere gerade
den Ma

le Theorien werden der innigen Wechselbeziehu

enetismus dureh elektrische Strime erkliirt.

zwischen

g
lektrieitit und Magnetismus gerecht, wiihrend die von mir be-
eriindete und sogleieh niher zu besprechende Theorie mehr sonstige

Thatsachen erkliirt als die Ampére’sche.

Ieh sehe einen Ma

net als einen Eisenstab an, der seiner Linge

nach von zwel magnetischen Strémen — einem nordmagnetischen und

schen — durchflossen wird. Der nordmagne-

m stidmagne
tische Strom fliesst vom Siidpol zum Nordpeol und tritt am Nord-

nach aussen in die umgebenden Medien ein: der siidmagne

:he Strom fliesst vom Nordpol zum Siidpol und tritt am Siid-
| in die mmgebenden Medien ein. Innerhalb der umgebenden

z. B. der atmosphirischen Luft, verlaufen die magnetischen

lings der magnetischen Kraftlinien. Der nordmagne-
tische Strom verfolgt dabei die dureh die Abb. 114, 8. 206, zur

Darstellung gebrachte Richtung,







EwWernne des ganzen

mg eines Ma
eriment bestiitizen: Der Metall-
a ein Quecksilberniipfehen triigt,
i also von unten ohen) von
LI sitiv elektrischen In das Quecks iles (etiisses
i 5 i qm - Fadi stallstitok M i 1hm

1 aus in

t ner aus durch einen in der Zeichnune nicht tellten Draht

werden,  Das Metallstiick

n Zwel

iweh unten, angebracht sind, Da der elektrische Strom nur bis zn dem Metall-

M, d. h. nur bis zor Mitte en diesen verlinft, so

ite, ZWis

wesentlich) nar die No e unter dem Einfluss des Stromes.

Macncten gebile

W und der
I'heorie den Metallstab AR umifliessenden nordmagnetischen

System

eoengesetzt wie der Zeigen

Y im Sinne desselben (VOIL ODEN LesSenen, ©x

heweot wird,

der magnetischen wird nun

oben o pinem elek

Kupfer, Alumininm n

was  Hir

canzen Lii

nach maenetische Anzichunge anf Eisenfeilspihne ausitbt, Denken wi

crscimtt o

lich nach der Theorie, dass der in Abb, 1 m

Lieity draht, durch den

von oben nach unten ein positiv

wird, und zwar

lstrom 1m Sinne des

as Kisen-
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238 ] elektr

spiihneher ier | ] 1 ile ] o dios N
stiomes. also Bain. .

Siidpol und en en Kreis

stellt,  Tm Punkte nthaltene magnetis K
tangential zn der Kreisbahn des Stromes m na), im Ponkte s die im Siid

strom enthaltene magnetische Kraft ebenfalls tangential zur Kreishahn des St

&b Beide Krifte sind zn einander unter einem stumpfen

flossen wird, nmkreist nach der Ha ipt I magcnetiscne Nol
strom den Draht in der Weise, mit (N
veranschaulichen, Da =8 1 S
1 ntst i, wo e sche Strom a
nnten, und de 1 I

Festst

Telegraphie: Morse'scher Schreibtelegraph. Eine ausserordent

lich wichtige Anwendung wird vom Elektromagnetismus in de:

oemacht, 1 Weise, dass die
Elektric T V
alen oder Sehriftzeichen auf grossere Entfem nu wi
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sntlichen Gebranch befindliche Morse'sche Sehreib-

i von Granss und W

hesteht ans

1litesel! jener befindet sich an der Empfar

Station, dieser an der Aufrabe-Btation (zeichengebenden Station), Der Schreib-

apparat (Abb, 134) besteht aus einem I

firmigen Elektromaenet (&), vor

dessen Polen sich ein Anker (A4) befindet. der den ein

m die Achse O drebbaren |

Arm eines zweiarmicen,

dessen anderer Arm den Schreibstift S

iri r diesenm e W]

PPP vorbei, den ein Uhrwerk

mit YOTIMIE

diesem Papierstreifen bringt der 8

Geschwindigkeit zwischen den Walzen W hindurchzieht. Anof

ibstift cinen Eindroek, bezw. einen fa

Strich hervor, we und solange der Anker 4 von den Polen des Elektromagn

anges

n wird, Eine Spiralfeder (5 den Anker in seine Ruhelage zno

Anzichung seitens des stattfindet. Diese Anziehung

vom Elektromagnet biz zu dem

shlossen ist. Die Se

iessune erfolet, wenn der

des Knopfes K niedergedriickt wird, Die Leitung L L

vom Ilektromaz

it herkommend nach 1), dem Drehpunkt des

hebelfirmizen, metallenen Schliissels und von diesem dureh den unter ihm be-

findlichen _'\|-l.‘.|||\':|--||‘; M nach der atterie B (die Fiear frieht der Einfachheit
weren nur ein ment wieder [Ldisst man den Schliiszel los oder locker, so

eine elastis Feder (unterhalb des Hebelarmes DK) nach oben

Stromkreis st

Gffnet.

) Xk i
Der am Sch fisse]l ar

itende T

raphist kann hiernach dureh

oder kilrzeres Nig

chen des | ifes A und Kinhalter

auf dem Papierstreifen PPP in der Empfangsstation lingere oder kiirzere Striche

: oder Punkte) hervorbringen: durch verschiedene Zusammenstellung solcher

und Punkte hat man ein Alphabet gebildet, dessen man sich statt

des Bi

en-Alphabets zur Mittheilung von Gedanken (Wirtern und

ZEI
bedient.

Die Drabhtleitung LL muss out isolirt sein. Sie befindet sicl

der Luft und wird dann von Telegraphenstangen getr

entweder in

1, an denen gie durch

ckenfirmige Triiger von Porzellan befestiet ist, oder sie ist eine unterirdische

oder unterse Leitung und besitzt in diesem Falle eine Guttapercha-Um

hitllung (Kab

:hliessung der Drabtleitune sollten eicentlich zwei Driilite

Stationen vonniithen 2011, Indessen kann der eine entbehrt
werden, weil der leitende Erdkirper die Riickleitung des Stromes besorgt, wenn
P Pl in Verbindung

LR 1 vy ) - . ar]
das Grunndwasseér) versenkt werden,

man die Enden des Leitunesdralites mit zwei Met

setzt, die in die fenchte E

Die Gesehwindigkeit des elektrischen Stromes hat sich je nach
dem Material und der Liinge des leitenden Dr:

s sehir ver-

schieden herauns

estellt. In oberirdischen Leitungen ist die

Fortpflanzungsgeschwindig

keit des Telegraphenstromes ungefibr

12000 km oder 1600 Meilen in der Sekunde,
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sehr oesoliwi raft z
I, 8 enute I ~ i
apparat (oder: | 2081
Linienstrom, r i

o LT
| 1

Elektirisehe Klingel. Die elektr

Haustelegraph zu lézéic

Die erste Schliessung des Stromes erfolet dureh Driicken auf einen Kn

der einen nicht selbstthi

wiril,

Magnetoelektri it oder magnetische Induktion. Wie d

1ietismus hervorrafi

1e Strom Mag

magnetische Kraft im Stande, einen elektrischen
Ein s

Drahtspirale ein Magnet

her magnetoelektrischer Strom entsteht,

1, und ein zweiter,

geniithert win

esetzt gerichteter Strom, wenn der

=

Dasselbe findet statt, wenn in

steckt nund dieser nun

em |

eines Magnets oder

und wieder entmagi

N TaFA

L Pie Richtung sst sich mit de y |
anfeestellten maeneti hen S ] ey Znorin

1 der Ampére s s vermittelst der Tha

elektrischen Indulkti g

toelekts R = 544 fert Strin |

Lenz'sche Regel. Eine 1 re rise Wirkui

kommt dem Magnetismus nach 7z (1834) an ellte
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1 zu: Durch

Bewegung von Stromleitern und

}-].“;ulli'l]ﬂ"]"h werden Induktionsstrime erzengt, deren ||'it'||||.'|1;_:f_1' stets
eine derartige ist, dass die dureh den Induktionsstrom wirksam
werdenden elektromagnetischen Anziehungs- oder Abstossungskriifte

ing hemmend einwirken.

auf die Bewi

|!'|l'|i|lii|l. Die Magnetoelektrieitiit findet eine besond

ere An-
wendung beim Telephon oder Fernsprecher, mit Hilfe dessen

gesprochene oder gesungene Worte sowie Tine von Instrumenten

£ IR e e Mo -
auf grissere Enifernun

gen fiibertragen werden kénnen. (Philipp
Reis, 1861; Graham Bell, 1877.)

eatelt aus drca

Das Bell'sche Telephon (Durchschnite desselben Abb. 136) b

wesentlichen Bestandtheilen: einem Stahlmagnet S, der sich in einem hislzernen

Gehiinse (G) befindet: einem sich an das vordere Ende des Magnets ansetzenden

kurzen Cylinder () aus weichem FEisen, der den Kern einer Drahtspirale
{Indukti
oder Eisenmembran (M), die zwischen das Hols
l D eingespannt ist. Der D«

1en, in welche man hineinspricht. Die Enden der Drahts

isrolle) bildet: wund v davor ansgespannten diinnen Eisenplatte

duse ¢ nnd den daranf

1 D st mit einer 1

eeschranbten Decl

Schalliffnnng ve

fiihren (1 unten) zn zwei Klemmschranben (KK, von denen Leitungs-

driillite nach der Empfangs-Station angelegt sind, an welcher ein filinlicher Apparat

znr Anfnahme und Wiede

he Telephon wird Tonsender

wie der eben beschriel

Wb I|I'_-|::'|-_‘lll'|||'||| nen dient.

1J;|c ersteenannte, an der .\.II1.u'.||.ul'.-I:|Ii-||| ||l'ji|:||i

oder Transmitter genannt, der an der Empfancsst

ion betindliche Apparaf

Tonempfinger oder kurz Empfiinger.

Wird in die Sehalliffnnng

dles Telephons hineingesprochen, gesungen 1. & w.,

so theilen sich die erzemgten Schallwellen der B

mplatte M mit; diese beginnt




Voie ded Stahin rAn
oiller Entfernung L
zn- oter abnehmends

ptismus des Kisenkerns 1ELO

Dirahtspirale

ind, Dureh die Drihte EE begeb sich diese Tndu

verandert nnd

renannten Stine

durch Seh

in einem Wechsel von Zeitdaner und Stiirke, di

spricht und daher aus dem als Emplinger dienenden

ranstreten lisst

w Sehallwellen

Art der Verwendung des Mikroy
sehaltune des Mikrophons in den Te

ungswidern

besteht darin, dass man den verinds
wchdem er da

miire Spivale ciner

e \ hiy e Aia
wt, withrend nur da

[ IFI ) Spracie Hunderte von Kilometern weit



15, Elektromagnetismus und Magnetoelektricitiit ete, 245

[n Europa izt die i Linie die von London iiber Paris nach

Marseille, mit einer Liinge von 1250

Elektrodynamik. Da nach 8. 252 alvanische Strime

r abstossende Krifte a

einander aunsiithen, 15t es miolic

Galvanismus anch in anseedehnterem Maasse Bewesuneen zun erzeusen.

Die Lehre Elektricitiit erzielten Bewegungen und

lamit auch Kra ctrodynam k.

Auf Grond der im vorigen Kapitel, Abschnitt SAnziechone und Abstossung

n Weehselwirkung, wonach

crwiihnten e

rodynamis

Rotationsapp in

Lisst sich auch weeen der

Marnetismus ¢in Magnetpol

ktrischen Strimen ur

Beziehung zwisel

er dreht. kann, wie es

der sStrom

wenden, nm den

dem Abschuitt fiber die 1 Theorie

Lo et

und Abb. 151) beschrieben wurde, ein beweglicher M nm einen feststehenden
Stromleiter in Beweeune eobracht werden.

eitsleistuneen finden

e Anwendung zur Erzengnng

A\ hscl

die elektrodynamischen Motoren ode

eekelirt wirkemde Dynamonias

m (wergl, infrefasst

vifen

Dynamoelektrieitit; Dynamomaschine. Von der nmgekehrten Beseh
n sind die dynamoelektrischen:

Frzengung clektrischer Strime,

Maschine oder i1z Dynamomasehinge

|1_‘\ namo el |-“:'|-»|-

nnt, dhnelt in  ilrer

auch sehl |'I\ 1L 10O

lektris m der Unterschied

wlektrisehe einen im vo

dynamoclektrische Maschine nicht w t
vorhandenen Magnet, z. B, einen dureh einen besonderen elektrisehen Strom her-

lten Hlektromagnet enthiilt, sondern dass der von der Maschine eelicferto

Strom selbst zar Erzeneung cines Magnets benutzt
» pine Form der Dynamomaschinen

M und ,”I ancebracht sind, zwischen denen ein starker Eisen

Denken wir uns, dass in Abb, 187, wel

sind, an deren Polen

sohematisirt darstellt, NS und N, S, zwei Elektromagn

erserne Arma

rine B oder hesser ¢im 1 riniges Biindel zahlreicher diinner endrihite in

am die Achse 4) versetzt werden kann, Der Ri ist von einem

Kir lei der Gramme sehe Ring - (1871) i}

werden die ein-

wld man densclben m Sinne des erossen Pfeiles drel

zolnen Drabtwindungen gegen die Pole N und S, und die durch dieselben im

& Grrcugten en renresctzten \!:II_JI|’1!-"|" verschoben :  die

Eisenkern des Ri

Folee ist, dass e Windunzén von einem elektrischen Strom durchflossen werden

16*
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244 5. Elektromag

e dureh I f ¥ 1
inora: ! 1 1
I 5 3
di i R 5
2 & n 15 LRk
PETEIL TR = 81 1 SCTE LET i 1
£ a
N rS ren S il
h 1 il ]
| 1
Rinoes anverriickba f ! 0§ 0 Pol S
3y ; ; S
Elektroma e NS st rilanl - il

sche M
daresen durchwandern diz ML saren [} Ring { A - I

'ole hinweg

Nach der Ampére’'schen Vorstellung won der, Natur des Magnetisi

kiimunen \\il nns emen M LTl als einen Eizenstab ~' |

a l i elektrischer
Strom von solcher Riehtnng umfliesst, dass — N 1 = 1 ]
demselben schwimmen und Stab ansehen — Nordpol sich 1 Hai
befindet: diese Richtnnge wiirde filr den nnterer Magnet dn 1 n P P ar
gegeben werden. Dem Nordpol dieses Magnets nihert sich nun die

Hiilfte des den oberen Macnet vinies 1 LIy il 1
Lenz'schen Rewel muss daher in den 1 derse ein Stror [
soleher Hichtune erzenet werden. dass r den den Macnetismus des nnte
.“|.I'_'.i:--='~ darstellenden Str m von da Hichtun SR | trile | 1




T M e
1 lektromagen nnd Magne 345
pRtrerangesetzt Ce g =t einander a
des in de htin fertel des Draliteew 2 B
poppeesetzte von poseing sie wird dorch die Pfeile p, ang
Di en Magnets nn
Arnen s Muagnets: muss der

m von tder

man die Hichtung des Stromes

befindlichen Puunkten

= befindlichen Strom-

ktrischen Maschine zn thun, so

B dem an B befindlichen frei

Eisenkerne

Strom des letzteren

I i entsteht dureh die blosse | hunge des Ringes:
erstens in 1 e des Ringes der bei anstretende und bei — e

elektrische Strom. umd diezer Strom 18t es zuerleich zweitens,

Ktromagneten machy

innte der Einwand erhoben werden,

vorhanden sein miizssen, damit dann

ym - entstehe, dass man daher niel erst mittels

Allein e= 18t anzu-
Magoneti

dessen  entsteht

mus zuriick-

ld er gesehlossen ist,
N

reril sich -v|--_;.':|-|-:li:' Strom

nid

nun  den Macnetismns der

hinauf, welche eintritt, wenn NS und

etisirt sind,

ektrische Maschine, wenn sie lie beschriebene

anf Kosten mechanischer Arbeit einen ¢ schen




246 1etigmus und Magnetoelektricitit et

Strom der zn versehied

-y BT .
eines elektris 14 ane J 11 o |
3 : . ek
en bei i endigenden Draht ein elektrischer Str
siohielk hawirl loraell : T 1 . voht &
Seschlckt, 50 DEWIrKD derselbe eéne Umdarehung des 1N Zw L 81en
wenn der positive Strom  die g
t, in mmeekehrter Richtuno ils il

Achse des Ringes ans kann doreh einen Tret

die Achse eines Schwn

Fine ders rigsche Masching

s elektrodyna

Wendet man zwei dynamoelektrische Masch

Uhertr:

e von Kraft anf weite Strecke

dann e eine Maschine [ J|_'\|||i|-- den Strom,

r wirkt, duorch

versetzt.  (Elektrizsche E

| 2eh R ] in der ohen 0
[ Best Gleichs kann man
eing it VOl 1l i n
entnehmen, i n daszs man i ) Wi
es owihnlich geschis drei ich weit, von einander  entforn

Stellen Drahtzweige an die Wickh iles anschliesst nnd d E I
| dersell mit drei anf der Achse isolirt befest Metallringen  verbindet, ar
! denen drei g gtreifen entlane =¢ 1 Dharch 1

Wechselstrime ans, 1 zu gl
| die durch die Stromstiirke und das Vo i

L bestimmt  sind tortwiilir
Wenn drei Wechselstrime

IR | licssen, =0 stellen sie zusammen einen

_i Drehstrom dar, der in neucster %

f erlanet hat.
i
i} Thermo- und Pyroelekiricitit. BEs seien am Sel dieses Kapitels
i noch zwei besondere Arten der Entstehung von Elektricitit aneefithrt. Erstens
! entsteht  ein rischer Strom in  eimer aus lanter Leitern erster Klasse

Metallen Znsammengesgtzien chlossenen Kette, wenn eine der

stellen  (Libthstellen eérwirmt wird: Thermoelektricitiit secheck, 1221
' Beim Abkithlen der g en Lt hst Stror

| ! Wird ieh Zwel  Znsammen
! S0 derselbe an der Liithstelle je nach seiner Richtung 1z

ihlung, und zwar nach dem Gesetz, dass die thermische Wirkung

derartig ist, dass &is sielhst einen ente gnoaseter o rich ten

Strom hervorrn £ wiirde. also schwiich

e e m i e
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Strom zuriickwirkt.

Wismut nod Antimon

moelektrischen Sidnle;

bestehender Thermoeleme

Thermosiinle oder Thermobatterie durch Nobili und Melloni (18

und Verwendune derselben, verbunden mit einem Gulvanometer, zu emplind-

irmemessiungen.

lex von Elektricitit ze

sicli an einer Anzahl von Krystallen, welche erwiirmt oder abgekithlt, oe-
Man bezeichnet si als |'.\'1"'r'

Ihe zwoelite, hier zn nennende Art

ek=

- gerbrochen oder -.-|-.}|.|l||-:| WL

da, wie

der Name Krystalle

auch der Druck ete. die elektrischen Ei

scheinun

%. B. Boracit,

Hanptsiichlich haben Krystalle mit hemigdrischen F

ft. wenn sie gedriickt werden, an gewissen Flichen,

Quarz, Tur

ken positive, an anderen negative elektrische Ladung anzunehmer

herrscht hatte,

Ladung g

ahme des Druckes tritt da, wo vorher p

Bel

Beim Erwiirmen der sekenuzeichneten Krystalle ist die auftretende Elek-

me. beim Abkiithlen gleicher Art

t oleicher Art wie bei der Druckalbi

wie bei Druckzunahme,.

Jien oder zerstossen wird

Zucker lenchtet elektriseh auf, wenn er zer

16. Elektrische Wellen und Strahlen.

5. 220

Kathodenstrahlen. Wenn cine Ge er'sehe Rihre (verel.

artie ceformt ist., dass innerhalh derselben zwischen Anode wnd Kathode kein

heim Duar |

geradliniger Ubereane mi

trischen Entladune dureh die Rihre das von der Kathods
bei K
Hohlspiegel die Kathode nnd einer der drei bei A,, 4, oder A, eingeschimol

Platin

der Anode hinfiber, Dies zeigt Abb. 135, wi indliche metallene

ihte die Anode ist,

riebeémn, als s

Wird nun die Luftverdiinnung in der Rithre noch weiter
ar noch unter 1 mm Spannuug

nach ii--iv!.l']'*-:'h"ill Verfahren :-'.Hn.".'l:‘h'._ und =
oder Druek, so gehen schliesslich von der Kathode Strahlen aus, die sich, wie
Abb, 139 gzeipt, nie
Jis die Anode aufsuchen, sondern eeradlind

it mehr kritmmen und daher nicht mehr behufs des elekfri-

verlanfen. Diese

schen Aus
Strahlen heissen Kathodenstrahlen; R

o
ren mit soleher Luftverdiinnung, dass

ittorf sche

o (Crookes sche o

Kathodenstrahlen darin aunftreten, w

senannt. Hittorf, 1869 : Crookes, 1879,

- dass sie die Laft

Die Kathodenstrablen sind an sich_dunkel, was daran li
in der Orookes'schen Rihre in Keiner Weise so beeinflussen, dass wie bei

einem Lichtstrahl — won den Theilchen der Luft seitliche Lichtwirkungen aus-
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SSEC S = S Sl

A [ ] Y 1 v
248 | ho Vallen mnd cGlrih iy
lie (aswand der B ?
1e (rlaswand der Hiihn 1 eIz @ el -
inen) Fluorescenzfleck,

Riihre genfiberter

threr Richtunge und s

gecirneter  Versuchsanordnung e Vor 8
BOWILlE GIne Aoy N iLE( T
thelle ant, 3 ol ¢ ) nimn

Hiemnich giebt es verse

Magr

t keine macnet .
wand einer Cre tladunesrih ein nes
1 nfens in. &
tyat 3 | I ' 1N - (5]
reten die Kathodenstrahl ans dem lufty Banme d« hre 1

--,’i||-|||' ans und nene

A

untersncht hat, Man hielt

nnd hat sie als L
nur aunts nene Fluoreseenz, Kiirper treffen, unte:

vor allem das sondern sie vern

phisch emptind]

Rintg
fenster, sondern auch direkt durch die Glaswand der Crookes'schen Ri
1 dex

verdilnnnng in der Ri

Vache oder X-Strahlen. Aber nicht nur doreh ein Alomininm

Ranmn

hlen

ein I Kathodens

in ihr

: e : i ; .
elektrische Entladung stark genng ist. E ] 1 an den

eindringenden Strahl

nicht nur genaner
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sich zur Erzenenng

¢ als Rinteen’sche Strahlen

e durch

1 die anch  bei
aner Influenz-l
teigenschatften der X-Strahlen sind: ihre geradlinige Ausbreitung;
ihre starke

Nicht-

in fluorescenzfihicen I\'.'.||..-_--|| Fluorescenz zn erreoen;

tten und P

phis empiin WMETE S

der unverdiinnten  Atimosy

durch den Magnet (innerl

it hitmlichl

einen Kirper nm so besser zn  durchd
ichter oder mit anderen Worten: je weniger dicht derselbe ist (also = B. Holg,

eder, dis '!-:-u.i|'-i||i & des menszehlichen |\;--l'!-|-|- leichter als Glas, Knochen it

IETapiien mm

keine Oberflichen-Ansichten der G

s0n
der Dy

keits-Verhiilt

es sind Schattenhilder (Silhonetten) der letzteren, die

cepstinde durch die X-Strahlen die inn

zur Anschawung bringen. Ein Beispiel mige dies klar

igt die Versnehsanordnung, wie sie bei der Rac

'1'ir;;i|5.-.'

Riihre H,
hre (K und A4) fithrenden elek-

einestheils die Crookes'sche oder Hittort'

en) die zu den Elektroden der

ngsdiiihte. Die Richtung des positiven Stromes d




strahlen
Anaodi
L

(veht

a1¢ nach unteén austretende

die Kuocl
icht hin

Negativ),

Mittels der Radi

Fromdl

SEIE1,  S01

Crookes’

die ilinen
wesprocher
Al
Rimt
die \\'iu
Transvers

Witte

Mittel
ler I

tpampe
Urookes's

kasten

1

'||!||-| (reschosse, Na

dern  erst heim

von |

renschaften

ist damit die

» die Lichtstrahlen,

Ischwingur

nun die X-Strahle

erraphic

terhin zur Befesti

cedroneen sind, erkenncn.
1 M
ilschungen von

ich der Natur der X-Strahlen

dilen ferner,

dnteen ebenfalls zuerst abgi

krecht

ans der Rih
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Zwveite Awflage. Mit zahlreichen in den Texd l..rra.".:'ur-_-'.'h'.:; Holzsehnitten
Zwel Binde.
M. 26,—: in Halbfranzg gebunden M. 30, —.
{Anch zn bezichen in 4 Halbbiinden & M. 6,50, oder in 26 Lieferungen i M. 1

Anleitung zur Erkennung und Priifune

Arzneibuche fir das Deutsche Reich

dritte Ansgaboe)

anfgenommenen Arzneimittel.
Zuglaich ein Leitfaden bei Apotheken-Visitationen fir Gerichtsérzte, Aerzte und Apotheker.
Von Dr. Max Biechele.
Nenunte, vielfach vermehrte Auflage.

I Leinwcand I.,Irl"J Preis M. 4. —

Anleitung zur Erkennung
Priifung und Werthbestimmung der gebriuchlichsten Chemikalien

fitr den
technischen, analytischen und pharmacentischen Gebranch
Dr. Max Biechele.
In Leinwand gebunden Preis M. 5,

Pharmaceutische Uebungspriiparate.
Anleitung zur Darstellung, Erkennung, Priifung und stichiometrischen Berechnung

officinellen chemisch-pharmaceutischen Priiparaten,
Var
Dr. Max Biechele.
In Leinwand .-|,'|'.-'a.lr_.;-l’.,.r Preis M. 6.—.

Die Preussischen Apothekengesetze

Einschluss der reichsgesetzlichen Bestimmungen
iber dot
Betrieb desg Apothekergewerbes.
Heransgegeben and eclilintert
von Dr. H. Bottger.
Zuweite newbearbeitete wnd vervollstandigte Auflage
In Leinwand gebunden Preiz M. 7,

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.

o WERERGR,
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Neues pharmaceutisches Manual.
erausgeg
Eugen Dieterich.
Mit in den Text gedruckten Holzschnitten.
Siebente vermehrte Auflage.
In Moleskin gebunden Preis M. 16,—.
Mit Schreibpapier durchschossen und in Moleskin gebunden Preis M. 18,—

shen vomn

Waarenprifungsbuch fiir Apotheker.
Nach dem Arzneibuche fiir das Deuntsche Reich, dritte Aunsgahe
bearbeitet von
P. Janzen, Apotheker.

In Letnmwand gebunden Preis M, 5,—,

Das Mikroskop und seine Anwendung.

Ein Leitfaden bei mikroskopischen Untersuchungen

fiir

Apotheker, Aerzte, Medicinalbeamte, Kaufleute, Techniker, Schullehrer, Fleischbeschauer etc,

vou
Dr. Hermann Hager.
Mit zahlreichen Abbildungen im Text.

Achte, von Prof. Dr. C. Mez hearbeitete Auflage unter der Presse.

T " . - 2 P
Volksthiimliche Arzneimittelnamen,
Eine Sammlung
der
im Volksmunde gebrtiuchlichen Benennungen der Apothekerwaaren.
Nebst einem Anhang: Phorer Kneipp's Heilmittel
Unter Beriicksichtigung stimmtlicher Sprachgebiete Deutschlands
susammengestellt von
Dr. J. Holfert.
Fweile, sehr vermehrte Auflage.
Preis M. 8,—; in Leinwand geb. Preiz M. 4,—.

Die Arzneimittel der organischen Chemie,
Fiir Aerzte, Apotheker und Chemiker

bearbeitet von
Dr. Hermann Thoms.
Zweite vermehrte Auflape.
In Leinwand gebunden Preis M. 6,

Zn beziehen durch jede Buchhandlung, ——
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LEHRBUCH DER PHYSIK.
Von J. Violle,

r Ecole Normale zu Paris

Professor an

Dentsche Ausgabe von E. Gumlich, W. Jaeger,
Erster Theil: Mechanik.

Band : Allgemeine Mechanik und Me- 11, Band Mechanik der fllissigen und

St. Lindeck,

L.
chanik der festen Kiérper. gasfirmigen Kérp
Mit 257 in den Text gedrnckien Figuren Mit 308 iw den Text g ten Fi
Preis M. 10,—; geb. M, 11,20 Prois M. 10,—; geh, M. 11,20
Zweiter Theil: Akustik und Optik.
IL Band: Akustik. IL Band: Geometrische Optik.
Mit 163 Texlf; e, Mit 270 Tex 1
FPreiz M, 8, iy, M, 020
Band ITI: ,,Physikalische Optik** e Theil
sElekiricitit und Magnetismus* werde 0

PHYSIK UND CHEMIE.

l?{'Jlli'jllj‘iln‘-l?l'lrl' f'.‘il‘:-il!'H'll]L_'_’\' i|||'l‘|‘ |':|_'_-\|'|1|-[[|l|||:':-jl und L,f'llt"'ll_
Yion
Dr. B. Weinstein.
Mit 34 in den Text gedruckien Figuren

Preis M. 4,—; in Leinwand gebunden M. 5,—

PHYSIKALISCHE AUFGABEN
fiir die
oberen Klassen hiherer Lehranstalten und
Var
Dr. W. Miiller-Erzbach,

Profi um #u Bremen,

Zweite, .'rrﬂr_r;r'rri'l"lr‘.;.'f'ufr' wnd vermelrte _-1.'f||’-’f.'-',ra'. Preis

i i 1 1 r i .
PRAKTISCHE PHYSIK
Schulen und jingere Studierende

Yol
Balfour Stewart & Haldane Gee.
Autorisirte |.'.'|.l|'!':".'1i-’.‘.|1'.'_‘|' von Karl Noack.
Erster Theil: Elektricitit und Magnetismus.
In Leinwand gob. Preis M. 2.50.

fiir den Selbstunterricht.

M. 240,

far

Mit 123 in den Text gedruckten Ablildungen.

EINFUEHRUNG IN DIE ELEKTRICITAETSLEHRE.
Vortriige

Bruno Kolbe,

Oberlehrer der Physik an der St Aopnenschule in S0 Petershurg
I, Statische Elektricitéit. IT. Dynamische Elektricits
Mit 75 in den Text ge cleten Holzaelin Mit 76 in den Text i
Freis M. 240; in 1 rand geb, M. 5,20 Preis M. 3, —; in Lein I

— Zn beziehen durch jede Buchhandlung ——
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