





-
\ﬂ_h'._

T et

e

.I. IIII







Schule der Pharmazie

in 5 Binden

Prof. Dr, H. Thoms, Dr. E. Mylins, Prof. Dr. E, Gilg,

Dr. K. F. Jordan.

sarbeitet von Dr. E. Mylins. Mit 122 in
Dritte, verbesserte Aunflage. In

Band I: Prakiischer Teil.
i Ab

den Text redruck

Lisinw roh. Preis

Band II: Chemischor Teil. Bearbeitet von Prof. Dr. H. Thoms. Mit 85

in den Text gedruckten Abbildungen. Dritte, verbesserte Auflage.

||| Leinw. 2eb. Prais M. 7,-

Band I11: Physikalischer Teil. Bearbeitet von Dr, K. F. Jordan. Mit
145 i en Text gedruckten Abbildungen. Dritte, vermehrte und ver-

besserte Auflage. In Leinw. geb. Preis M. 4,

Band 1V: Botanischer Teil. Bearbeitet von Prof. Dr. K. Gilg. Mit 556 in
i even. Dritte, stark vermehrte und ver-
Preis M. 8,

eodruckien Abhbildn

law T "
ugn 1rext

gerte Auflage. In Leinw. g

Band ¥: Warenkunde. Bearbeitet von Prof. Dr. H, Thoms und Prof. Dr.
E. Gilg, Mit 216 in den Text gedruckten Abbildungen. Dritte, villig

umeearbeitete Anfl In Leinw. geb. Preis M. 8,

I}.-H.\ die Schule der Pharmazie sich ihren Platz als bevor-
zurtestes Lehrbueh filr Anfinger in der pharmazeutischen Literatur
lie neuen Aufl

kurzen Zwischenriinmen notwendig geworden sind. SHmt-

welehe in verhilinis-

resichert hat, beweisen gan,

ter Auflage vor.

flinf
Dicser Erfole ist ohne Zweifel dem Umstande gnzuschreiben,

nde liegen jetzt in

amten Lehrstoff, dessen Beherrschung im

dala das Buel den

Gehilfenexamen  eefordert wird, nicht etwa in trockener Wieder-

sondern denselben in anschanlicher und laichtfalilicher

o y enthiil
gabe entnalt,




hehandelt und dadureh den Vorz

Dikti

en mit Lust und Liebe durehs

Erscheinen der ersten

des Buches gemachten L

Tt. dafl in der Anlage des Buches das Richti

zeugoung i

cotroffen wurde, und was im einzelnen daran verbesserungs- und

ergiinzungshediivt

tausch der Verfasser

und Lernenden bei der Neuauflage j 5 einzeln Bandes au
sorgfitltigste bherticksichtigt.
S0 wird das |’=.i;-‘f|. wie es hisher gzescheher CITI pinen

beiden Zweecken in vollem Male entspreel

einerseits dem Lehrhermm Leitfaden und Grundlage fiir den persin
lich i i

1 - . iz 1
ling der persdnl

w1 erteilenden Unterricht ist nd anderseits da, wo der Lehr

en Unterweisong etwa entbehrt, dureh seine indul

tive Behandlung des Lehrstoffes tunlichsten Ersatz £
]'.-'II'-HEII"'I'iE' nd dem Entwic des junge Pharma;
ten, dessen Titickeit zuniichst die praktische ist, beginnt der erste

Band der Schule der Pharmagzie mit dem praktisehen Teil

rt ist. was der Anfiinger an Kunsterifli

wolehem alles das erd

erlernen muft, um die Arzneistoffe der Apotheke kunstgerecht zu

en und zu verabfolgen und mit den da

verarb

gehaften regelrecht umgehen

der eigentlichen Laboratorinmstiit en Apotheken und
anderseits die Yunahme der
\pothekers erforderten ecine ganz besonders

des |:'|'-'||;ti'-"il"i.'.= Teiles und die '\'“lll.-_:" Al

dem iibrigen Lehrstoff.
In den wissenschaftlichen Teilen haben die

giner monographischen Behandlung der einzelnen Kapitel of

der Priifanesanferaben abeesehen und unter Vermeidung aller iiber

fliissiren Gelelrsamkeit dem Lernenden ein klares Gesamthild dex
cinzgelnen Wissenszweige mit s Bezugnahme auf alles pharmi

zentisel Wichtige gegeben, Die YVerfasser waren besonders by miiht

in mielichst leichtverstindlicher Ausdruocksweise, vom Leichten

zum Schweren aufsteicend, die

maziec: Chemie, Physik und Bo

dnger klar zu machen.



\n Stelle des pharmakognostischen Teiles ien die Verfasser

¢inen solehen treten, weleher Warenkunde itelt; und

der neben der Kennzeichnung, Prifung und Wertbestimmung dor

zum Gegenstande hat.

X7 aye 1 . = 1 5 = .
vegetabilien auch diejenige der Chemikalier

Hierdureh wurde es ohne wiele Wiederholungen ermobglicht, im

Chiemischen Teile des Eingehens auf die handelsmi » Beschaffen-

alien zu entraten und

heit der in Apotheken vorritizen Che
Priifung und Wertbestimmung derselben zusammenhiineend zu be-
handeln, Diez =ind dieselben |lll""i"||'i-""i'”|'.|\'.:". welche Ii!': sehon

Pharmakognosie als besondere

von jeher eine Abtrennung der

haben. Chemische und bot:

nische Warenkwm

letztere Pharmakognosie genannt, haben somit

In diesem Lehrbuche eine wélliz analoge B

wundlung gefunden.

Fine grofie Zahl guter Abbildungen erleichtert mit Vorteil

des Liehroanges

Berlin, November 1904,
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Yorwort zur ersten

Auflage,

Del v LA ing i

ichtizgeren Anwendongen: 2. Darbietunge des [iir
Notwendigen und Winschenswerten in aus

3. verstindliche Behandlung des ¥ etrarenen,

1 kt anbetrifft, diene zn seiner niiheren
Sehul 1 Pharmazie™ nicht nur als Unter

Ihare Vorbersit nen diener dern
ns e \potheker wahrhaf

llse 1§ Ly 1en kann HAEH | las 1hm st 1
Ll Beruf dreflfenden

1 U1 ) das esamte

welcher die nenesten

Aweelkes, de

gewisse Abschnitte und Kapitel der Physik der
werder i mubten eine eingehendere und aus
ng Tahrer

Zwell (& | b o nnten Gresich tspunkte

. iy i P ¥
der einzelnen clle des Boehes

1 er Les benrteile kinnen, in welchem MaBe diesem Ge
ieht te Genilige geschehen ist. Dde  einleitenden |~.::|-i|--I
L. ! nnd Ki Arheit und Reibung: 2, Alleemeine Eigen

stehalten der Ko wie die Mechanik (4. Allremeine Mechanik :
h I er  fest 6. [liissicen und 7. der Iuftfdr:
I frpe ind nders aunsfiithrlich bedacht worden, weil in
=r (e 1 tsachen, Gesetze und Theorien der Physik zn

arate zur Beschreibung und Erklirang
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Yorwort zur dritten Auflage.

Wenneleich die vorliegende dritte Auflage des . Physikalizschen

W 'il'_-'l'|||':!||-- ‘\--\':'||||'||"III|;'

Peils der Schule der Pharmazie® keine

aes dufleren Umfanes aufweist, wie sie bei der zweiten Aunflase

stattgefunden hatte, so ist doch an zahlreichen Stellen des Buches

de Hand angelegt worden. Vor allem wurde wiedernm

Jung  der Darstellung vorgenommen auf die

wlerne Forsechung und die aus ihr gewonnenen IO & ST

abermals ausfithrlicher und griindlicher ei Drreli

Bleht des Registers diirfte die Reichhaltickeit des Inhalts bezengen,

v ]';")’||!||'i-'"'.. die teils e "'|||'I|||||' hehandelt, teils unen aul

Zenommen  wurden, seien erwithnt: die Reflexion des Lichtes a

sphiirischen Spiegeln, die Lichtbrechung in Linsen, die Lumines

rmometrie, die mechanische Wiirmetheorie, der En-

tropiebeerifl, die Lehre vom Potential, die elektrostatischen wund
kiromagnetischen Einheiten, die Akkumulatoren, das Bremer
liecht, die Nernstlampe, die elektrische Uhr, die elektrische Eisen
bahn, die Weehselstriime, die Radiumstrahlen. Auech eine Anzahl

alte wurden dureh

nener Abbildungen wurde eingefiigt,

Liessere ersetzt.

Eine Anderung, die nicht unerwiilhnt bleiben darf, besteht in
der Fortlassung einiger theoretischer Ansichten, die ich i
kelt

n. Ieh entsehloB mieh zu

Zweiten Auflage im Gegensatz zn den herrschenden entwi

ahme fibwigens die letzteren zn {ibergehs
dieser Anderung im Interesse der Lernenden, fir die ja das Bueh
i erster Linie bestimmt ist, gedenke aber meine Anschauungen
I elner besonderen Drockselrift im Zusammenhanse zn verdffent

13 . . " 1 <1 . . . 1
lichen. Sie beziehen sich haupisiichlich auf die Heranziehung der

Atherhvpothese zur mech:

chen Erklirung der verschiedenen

Kraftwirkungen, auf die Beeriffe von Kraft und Arbeit, die Annahme

I"'-|||'<i. rer chemischer und Wirme-Strahlen sowie die |||;|'_'.'|||",i-1'|||-

Fheorie des elekirischen Stromes, die der Faradayv-Maxwellschen

Kraftlinien Theorie parallel geht.
Miige dem Buche auch in dieser neuen Auflage eine wohlwallende
\Vutnahme zuteil werden!
Béerlin, November 1904, ’
Karl Friedr. Jordan.
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Materie und Kraft; Trigheit und Reibung.

Physik. Die Physik ist die Lehre von den allgemeinen

Eigenschaften und Bewe

rs-Krscheinungen der Materie
und den sie bewirkenden Kriiften.

H 1 17 ", . 1alk 1y 1 . it ¥ . e
Hicrin legt  aunseespl chen, daf eine DBetrachtung der he

“Olideren Bewegungs-Erscheinungen, wie wir sie im Gebiete der
|]|'|- |:l'
werungen von Pllanzenteilen nnter dem Einflusse des Lichts u. del

zu den Au

belebten Natur antreffen (z B. der Wachstunsvor

gaben der Physik gehirt \bher auch mit den

m  Bereiche des Tnorvganischen hat es die

Physik nicht zu tun, bei denen es sich wm stoffliche Ver
.|I|-'i.-|-||||:._.-.._>| der j\.'.u‘l..-r handelt: sie ecehiren inz (Gebiet der

eine der Phyvsik nahe verwandie Wissen

sthafl 1 H I 3 + e | ar H . . ¥ 1
chalt und nieht immer leicht von ihr zu trennemn 1=

Materie. Die Materie (oder der Stoff) ist durch drei Corond
“igenschaften gekennzeichnet; diese sind: 1. die Raumerfillung
lAusdehnung), 2. die Undurchdringlichkeit seitens anderer Materie
und 3. die die

gkeit einer Anderung der pinmlichen L

l:"“"_:'llll_'_‘

£ th.
Kraft. Mit dem Worte Kraft bezeichnet man die Ursache
tiner Anderunge des Bewerungszustandes eines |\|-i'|n-|'-_ Als

l”""":'Illf_:**/ll“.:lh*! ist micht nur eine Bewegung irgend welcher

\rt, sondern ich die Ruhe als Abwesenheit jerlicher Bewe

sUng (Greschwindigkeit 0, vgl, 5. 3) — aufzufassen. Ein Kiirper
im

ivsikalischen Sinne) ist ein  bestimmter Mengenteil der ge-
mamien Materie, der als ein in gewissem MaBe einheitliches Wesen

als Individuum — erscheint.

Zn der Annahme von Krdiften sind w durch unsere Kansalanschannng
5 OTIgT Da unser Denken niimlich oromil  dieser Anschannmnge jirilies
tréschehnis ein 20wl

anderes verlangt, dureh welehes ¢s hervoreerufen wird,

der Pharmazie. 1L 8 Aufl 1



ind  ken

x W 1 (LT i LI e Natl |
ri1t 411 festznnatien i [
ween von il Wesen der Kriift

ieheit oder Beharrungsvermigen der Kirper.
seite durch die Einwirkung einer Kraft auf einen K]
\nderung in dem Bewegungszustan 1
wird. so verharrt anderseits ein

£l - : S r
cinwirkt. unverindert in dem Beweg

einer indernden Kraft in ihren

verharren (da

einem eigenen Namen: nidmlich

teheit der Korper, und

=is (reselzes 1=1

freien  Falls der Sehwuanekraft,

eragnstand

tung und Geselwing

Kraft (dind



Gesechwindickeit zu

Hier ist der Ansdro 1"e1l. e

Lhe] i aber je ch der Art der Beweruane, die
eln E\'--r.'..-; aunslithrt, versehieden Daher treten wir zuge an
i i wehtung der verschiedenen Arten der Beweerung der
¥ rpel "I"!',Il;,

Arten der Bewegung und Gesehwindigkeit. )
die von einem bewegten Ki withrend einer

ten #uriicko

erten Wege fortwithrend die

eichen s

unterscheidet man zwei

n der Be

e

Wesnne - und die ungleiehformie

gin Kirper gleichférmig, =o ist seine Ge

der Weg, den er in der Zeiteinheit (Sekunde,
Minute, Stunde usw.) zurfickleet.

eines gleichftrmig bewegten Ki
Tortdat

M eIne Mg

jewegsung aus, =o ist
i WY

il le aen wilrde,

in irgend einem Moment d

tliesem M

AN g r weiterbewoeote, Die

feit ist bei der ungleichfirmiren

in jeden
Moment eine andere; sie kann zu- oder abnehmen.
Nimmt die Geschwindivkeit fortwithrend zu. so  heif die Be

nimmt  die Geschwindie

Keit  fort

: Bewegrung e

& Vers 1L e, 1 )i

ime der Geschwindigkeit in der Zeiteinheit (cewi

tlich: in

der Sekunde) heif Besehleunigung, die Abnahme Verzicerung

ssehlennigung).  Ist die Besehleunigung oder Verzigernne

-

N Jeder Zeiteinheit dieselbe, so bezelechnet man die Bewerung als

te oder gleichmiifie verzigerte,
Der ‘lllll.l'_'-_'_ den ein

.

r Karper zuril
Bl dindert sich

: M entsprechend der Zeit, in der er durch
‘ailen wird: Ist die Z
eycay 4= | . x1hal

:"4':|-|.|'.',I-|“1‘_‘|.“ I weo

2,3, 4 ..,.xmal so lange, =0 ist auch der

Anders auszredriic

der Wi

kt: Berl der

met man der in t Sekunden zuriickeeloot

die (Geschwindi

der Sekunde) mit ¥, =0 ist:

eien Falls der Kiérper (als



lor Schwerkraft auf alle Arten vol K

Reschlennigungswiderstand., Nach der A

dem T psetze zufolee ein Kirper jeder Kraft

gum Unterschiede von anderen Widerstinden

den ein fallender Kirper erfihrt, oder der Heibn ] ler Grremze 2w
ol eeveneinander bewegender Kirper auftritt) auch Besehlennigungswid
stand nnt \ber ein solecher Widerstand, der nur zeitwelse 1 der
Materie wirksam § W iBere Kriift IT s 1

heitswiderst & von vornl eini in der Mater el I
durch umnsere Kans havung zn e Annahme von krilter
crembitiot wik
Wird ein mit Wasser o
& Tort i 1
n Band des ( i L
& mmenen Platze z2u ve rharren st
eines Tuches unter Gegenstiinden, die da
Wazen 1, =0 In der Kippén lari
hinten las o he  resehiel
vom Lande ahstolby lopfen 1 erst 1
en Hammer mit h unten hilt ond aut d
der Asche won einer %
durch k as  Anseleite imshesonder:
beim =chlit imgerannt wird hierhe n i 1]
plistzlieh eine sehnellere Bewegnng als der Ob v dall dieser zuorii iht
sich nieht mehr im Gleichgewicht fber der befindet und eir 1
Ein sich in Bey e Fahr

indizkeit nicht sofort

cliwnngrad einer Mazel

versetzt wird

b) Wird ein mit Wasser
ilas Wasser in
letzteres zuvor bewest wurde (es setzt das Wasser die i
Wird ein Boren Pajy

befindet. in Bewerung gesetzt und dann plitz

aneehalten, o schwag

enfirmiger Ki

lich aneehalten, so rollt di

gin Wagen pliitzl



o1
ung
PR LI
1508

ni die Weise, dall man den Ki Hamuers

5 Stiels anf eine feste Unterlage mehrmals kriiftie aufstiBt

Ausspritzen der Tinte aus eine

nfer, der auf eine Sandstelle h vorn

I Deann A DESpri 1 VOn elnem dlichen

denbahn (die Fi werden, sowie sie den rubenden

testerehalten, withrend der Oberkdrper die innecehabte Be-

it man em Stitck mit dem W

inten {iber, so kanun man das Hinfalle

r nachdriicklicl nach

I Ver

man mub stets mit dem Gesgicht nach vorn abspringen Wenn ein
Eisenbahnzug in einen Bah und t anhalten =0 unter-
bricht man  die Arbeit des sehon eine Strec VOl hof,
Woll die Beweeune des Zonees: (auch ol die Tiitigl Li motive) noch

nert i sehlieBlich mub der Yuge cebremst werden, wm voll-

stamd Z1 Kon

Das Schwungrad elner Mas i|i||l' SELZL =2eIme

t, nachdem die Kraft, welche die Mazchine treibt,

Anf einen Pfeil, den man ans einer Armbrust ab-

einer Fenerwaffe die Kraft der Pulver-

aber Pleill und Geschob bebarren in der Bewerung, die

Zelt na

Damit einem |\-"'|"! eime Bewegnnge mitereteilt oder gepommen werde, ist

ANe ppwizse Zeit erd

wiithrend w

zustand

Andernde dufere Kraft auf den |\-;'|.-I einwirkt Aus diesem Grunde mud z. B

s m Rohe hefin

wWenn das Wasser i

Wasser platzlich in Bewegunge gesetzt werden,

wappen soll, weil sonst die Beweonung

=ser ibertrnoen wiinde, so dafl dieses die Bew 5 il

imstande w 58 kommt hierbei I eine andere Art von Um

1 cht. die aber erst an =|.;iL.-:'|-| ot s verstindlich cemacht w
~A1n \ns dem Gesagten geht hervor, dal es, strens g
umentan  oder augent dlich wirkende Kraft Trotzdem wird 1 IHd

n hritten gesprochen: es werden darunter solehe Kr verstaniden

e Anzahl von Zeiteinheiten hindureh in stets der gleichen Weise

inwirken. (Siehe Ka Arten der Kriifte®

b, Abzehnitt

loschen der Bewegungen. Die Tatsache, dafli al

B

Ende nehmen, erkliirt

wepnungen aufl der Erde scehlieBlich doeh ein

el darans, daB ibnen (schon erwithnten) Kriifte der Reibung

and des Luftwiderstandes entse erenwirken

Reibung. Die Reibi der Wider

rt, der einen anderen Korper berithrt, weleher

mes Kirpers er

die Bewa

1 des ersteren entweder gar nicht oder nicht in der
selben Weise (mit derselben (reschwindigkeit) mitmacht, Sie wird

dadureh hervorgerufen, dal die Erhabenl ciner j n der

aneimander reibenden

tehen in die Vertiefungen der anderen




Materie and kraft [riizheit und Heibung

ingreifen ond nun entweder abs

heraus mnd iher daranf folrende Erha

1, wenn (die Bewegung

werden miiss

[las erstere ,'.;'\"\"iill'll' mehr hel ranher
‘..'IiIIEI-_‘, Fliichen 1He Reibm o 15t N =00 erolae j& orpilher
Drnek zwischen den sich berithrenden Korpern ond je ranher di

reihenden Flileher sind AnBerdem hiinet die Grobe do teibi

1
von der Natur der Stoffe ab, zZwi

Duarel oo te Sehmiermitiel kann

ringert werden; (in erster Linie

reihenden Fliichen glatter werder

mitiel . welehe in det |\-|"-|'i|-_! einzichen., die Reibune nieht
mindern; daher wird Holz mit Taley oder harter Seifi eht aber

mit Ol geschmiert: letzteres eignet sieh i Metalls

bungs-Koeffizienten bezeichnet man das Verhill

welche nitig ist, die Reibung zu iiberwinden, =z

die Reibung hervorruft (das Verhiilnmis
rack).

Es gibt zwel Arten von Reibunge: sleiter

Keibung: letztere findet da statt, wo éin ronde

1% iither eme Unterlage hinweerollt

thren Planuen 2t die Heillmng eine eleitendd
erifer als die rollende
A

rofe Heibung ist nns beim Ziehen




ehien noch stelien, moch etwas in den Hinden la
e Zahl unserer sonstigen Verr

hihung der Reibune 7. B, beim Bestrenen der Strafen wmit Sand oder Asche

m Winte

-
Hinfie wird beim PBetriebe der Mazchinen eme begonderi

i

von der Heibunge oemacht: 2o mittels deg Treibriemens oder
= Ehnur (auch Transmission oder Sehnur ohne Ende genannt) die B

emes Rades anf ein anderes iitbertracen Sehvwunrmaschine, Drehbank
5
: [ hesy i

il iley EWel | -
- ; : e AR
I spivnt Man unter } ni cekrensten Treibricmen

Abb. 1a und 1h
il

versolxt. 8o e el strafi

emen an diesem s0 =tarke Heilw Bewsorung vo

segeneinander dafl der Riemen stillstehen und

in il voarbeibeweee cemneht nnd statt
aft festhiilt
|

ey anderweit k

RINSt setzt seinerseits o richits I

Reibumg, die er an demselben
bui

offenem Riemen) in demselben Sione wie dag Hoke Bad, in Abb. 1Th (el

Bekrenxtem Hiemen) im entrecencesetzten Sinne

2. Allgemeine Eigenschaften der Korper.
Liingen-, Fliichen- und Kérpermessung. Die Ausdehnung cines
Korpers kanu in dreifacher Hinsicht gemesgsen werden: danach

interscheidet man 1. Lingen- oder Linear 2. Filitehen

. Korper-Ausdehnung.  Alles Messen beraht aui ¢
gleichung des zu messenden Kirpers mit einem andern Korper,
A aer ein fine allemal bestimmet und in bezug auf die zo me

nschaft (hier die Aunsdehnung) bekannt ist.  Dieser Kirg

flas Maf uand weil ihm die MaBzahl 1 beigelest wird, ge

naver die MaBeinheit

Iis erihit, .--:|~.|||'1-|'|||-|¢| len drei Arten der Ausdehnong:
Liingen
Meter

m- und Kirpermafle. Die Liingeneinheit ist das
(znerst in Frankreich eingcofiilot, 1799, zur Zeit der orsten
||'i|||y.".q.5'\,.||,.“

¢ anndhernd iy Ll L lem

ion), dessen  Lii

Zehnmillionten Teil eines Viertel-Meridians der Erde ist.

Vie

heif

el-Meridian der Erde (die Entfernung eines Pols vom Aquaton

aneh Meridianquadrant der Erde oder Frdguadrant







Mieter (n 10 Dectmeter (dm 100 Centimet m 100 Millimeter

] |i; 11
L A
ikmeti
SN 112
waoiidere wem e Fliis: t, des vielolu 1
Holhlmal ist: 1 1 1 Kuhikdecin lm 000 K e
chem oder cm*® I chm 10040 ] 1 Hektoliter 100 ]

Den Ranminhalt eines Kirpers bezeichnet man &

oder Volumen)

IMEeISten WISSENn=CiEaitine e

D Tl «

ist man fiberei B OTIITLE

zahl materieller Teile zusammengesetzt ist, welehs kleine
Zwischenriinme voneinander getrennt sind.  Sind  diese Zwischen
Hinme =0 orofl, dafl man sie sehen kann, oder dall wenigstens
andere Korper (Flissigkeiten oder Lufi) in sie eindr n kinnen
so nennt man sie Poren, und der Kdrper, in des sie enthalten
sind heilt poros. den pordsen Korpern gehirven: DBade

sehwamm, Brot, Holz

Eine Folere der Porositit vieler
Zusammensetzune aus  kleweren materel

Diese besteht in  einer Zonalme  des Baumimmbalts ant

einer Flilssi




Kirper

FFenstern nnd “Fliren. Bifenclitetas |';|||i-'.‘ W

dehnt nnd  kritmmt  sich  infy pannen eines  Bogens

er anf einem Heilhrett T MAT massen Sehwaim
dann ringsnn Hande anf d £ bt beim 1 nen

fieht er sich zusammen und d strafl
Das Zerbrechen, Zersellagen, Zerreiien usw. ecines Kirpers
besteht nach eser Anschaunung einzig darin, dab chen,
15 denen der Korper zusammengesetzt ist, so weil voneinander

Cnternt werden, dafl sie (doarel inne Kriifte) nieht mehr zur

Wi

. wl =™
weht werden Konnen

dervereinienne eel
1 PEIIENE &

1 1
(R RTES | R A RN

r mull eine Grenze |
ik

aus unendlieh vielen (weil unendlich kleinen

a0 miifite ein Kirper von

esetzt sein, was aber innerh der materiellen

Gedanken

Wirklichkeit nicht moglich ist

un begrenzte Iharkeit.
Atome und Molekiille. Die kleinsten Teile eines Kirpers
i e Mittel

ciile oder Maolekeln

lie durch kei

erlei mechan e noch sonst physikal

welter reteilt werden kimnen, heiflen Mole

=1e sind, ob zwar auBerordentlich klein und auf keine Weise sinn
1E0 himehmbar., doch von endlicher ridomlicher Grole. Die
Molekiile sestatten o weitere chemische X harkeit in die
At

\ Im e

n der Korper rechnet man

en allremeinen Eigenscha

duber den genannten, niimlbich: Ausdehnung, Undurchdringlichkeit,
t, Teilbarl
b die Wirksam

kommen. KEs sind: die Schwere,

Bewoe

o 1 O ST O i
{Porositiit) noch einige

weitere, dip

teit coewisser allremeiner

Ko

Kt “nstan

zustinde, sowie die Verinderlichkeit des Raum

AR

Its der ]'\.'II'!'I'l'
Schwere und Schwerkraft; Gewicht (vgl. auch Kap. 4). Die

Behw ere

diejenige Eirenschaft eines Ki welche es bewirkt,

Il b P
assen, sich dem Erdmittel

dab der Korper, ohne Unterstiitzung

Punkte so weit als mbglich nithert, oder da er, wenn er untet

e dritelkt, bew. auf den

wird, anf seine Unterla

itnerender Lage haltenden Gegenstand einen Zdugx aunsiibt. An
der

lie Gride der

rille dieses Ihruckes oder Zuges erkennt man

Sehwere ader das Gewiclit des Karpers (vel, Kap. 4, Abschnitt .Ge

Wicht“Y), — Die Bewe nach dem Erd

v

ung eines Karpers in der Rieht

ttelpunkee nennt man Fall (bzw. das Fallen), Vel ehenfalls lKap. 4

Da nun (nach dem Beharrungseesetz) ein Korper nicht von

15t in eine Bewepung eintrveten, noeh danach streben kann, die




10y
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Bewerm hiren, s mull es eine khraft ceben welche d

Fallen der r veranls oder allvemeiner: weleche die Ursachs
ibhrer Schwera ist. Diese Kraft h: den Namen Schwerkrafl
1 dem Gesagten iiberall anf der Evdoberflichi
“i"ll’_llll'_. nach Erdm lii
[Ther das Wesen der Schwer (% e g m
nur Annah oder Hypothesen Die A vie sid
die Schwer 1t wleicht mjet 5 dnangen, welche wir walir-
nenmen . VITI Wik it
cines Sir le ¥ W toan 1
il TR i It | der Er
hegeichnet Von einer wirklichen Aunziehung 1
sein: wir haben ez nur mit dem Bilde siner Anziehm

len Anzichunezer

Attraktion. Der englische Ph

¢ das Gesetz von der

lNeile der Materie auf. In der

schen der Frde und den ihrem

anch zwischen den versel

e rastreben Die  zy n den Himmels

nseitizes) Am

kdrpern herrschende Anziehung heilit Gravitation., Da die i
=2y - B - . - . i i " : . ¥t
nit zn den Himme wpern eehirt, erstreckt =ich ¢ Gravitatio

anch anl sie. e rerenzeiticve Anzichunge oder ,'
das gegenseitige Anniiherungsstreben riinml 1
Korper iiberhaunpt bezeichnet man als Attt ion

Masse. An dem Gewicht eines Korvpers Lt sich die Menge
der Materie, die or darstellt, a0 Masse o bas
Gewicht =t ein Mafl der des Kirpers s
fiir die Verhiltnis il « m und 15elben el }
der Erde: aul anderen Weltkdrpern als aunf der i
irdischen Korper andere Gewichte aufw 1 vl
kraft auf dicsen WeltkGrpern, ihrer Grifle entsprechend, eine ander

sein wilrde: die Massen der K 'I_'|u-|' aAner wi anzen Wi

ranm stets unveriinderlich dieselben sein.
Gewichtsmalie. Az Masser oder

man dasjenige Gewicht gewiihlt, welches

rten) Wassers unter

reinen (dest

sitzt lich wenn es sich 1. im %

keit (hei -4"C), 2. unter 45" e

nivean und 4. im luftleeren Raume befindet

ein Gramin Die genannten Bed

sich das Gewieht eines und desselben Korpers
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aphischen Breite (vgl. Kapitel 4, Abschnitt ,Fallbeschleuni

der Hohe iiber dem Meeresspiegy

'theschalfi st

und der Lau

Mitdichte) findert.

1

L aramm . (g 10 Drecigramm (dg 100 Centi (] 1000 Milli-
stamm (mg), 1 Kilogramm (kg 1000 g, 1 Tonne (t 100 kg, 1 Mikro-
sfmm (; 1 Milliontel g | Tausendstel me. 1 prenfl. Plund (# o ke

S0 o
1 | Wasser 1000 ebem) wieet 1000 ¢ oder 1 ko

Auber den erenannten Gowi

e frither noch Lesonderse Medizinal-

SEWIlchte Gebranch: das Pfund (libra), die Unze (uncia), die

Diraq hme

mnal, der Skrupel (s rupulus), das (rran iiin Iras Pland

upel

Ungzen; die Unze 8 Drachmen; die Drachme 3 Skrupel: der 2

e Ihme Amzahl der Gewichtseinh wurde in rimischen Ziffern hinter
s betrefiende Gewichtszeichen eeschriehen

I Skrupel (3 1) =20 Gran (gr. XX

I Drachme (3 1 3 Skrupel = 60 Gran

1 Unze (5 1 8 Drachmen 24 Skrupel i=0 Giran.

1 hnung in neneres Gewicht: 1 Unee 3000 o 11
300 g ] Skrupel 1.25 &: 1 Gran 0,06 o

Pag gewihuliche prent). Plund warde in 32 Lot (1 Lot 15 &, das Lot in
P Quentehen (1 Qu =437, &) cingeteilt

Nach dem Angegebenen war: 1 Lot s Unze, 1 Quentchen 1

Absolutes MaBsystem. Auf die physikalischen GroBen Rawm,
Masse
(

bezw. Gewi

und Zeit, und zwar aul deren Einheiten
entimeter, Gramm und Sckunde hat man das sogenannte ab
s0lute MaBsystem gegrindet (Paris, 1884), das jetzt bei wissen
sehaftlichen Messungen und Reehnungen an Stelle des fritheren,
Von Gaud und Weber cewiithlten, auf Millimeter, Millieramm und
Seknnd

dindeten Mallsystems in Anwendung  ist. Man be

“elehnet es als das Centimeter-Gramm-Sekunden-System oder korz

s das C.G.5.-Bvstem. Eine Sekunde ist der 86400ste Teil des

ittleren Sonnentages, d. h. der im Verlanfe eines Jahres mittleren
bder durchsehnittlichen Daner des Sonnentages (der Zeit zwischen
AL

aufeinander folgenden Kulminationen oder Mi
der Sonne),

‘\"I! i

Werden alle anderen in der Phy

stellungen

111 Cerund il Centimeter, Gramm  und  Sckoande

vorkommenden Malle abeeleitet,
0 dall dieselben auch in gegenszeitiger Abhiingigkeit stehen.
Fiir technisehe Messungen kommt aufler dem ( A5 B-8ystem
noch das Meter-Kil

.\llk\.-::J:L;”.;..-.

aramm-Seknnden-System  (M.UK.5.-Bystem) zur

| hier die niedrigeren Einheiten des C.G.5.-Systems

reniig

meht

11



Gravitationsgesetz,

und alle Entfern

vielmehr von der Masse der

fernung in gesetzmil

ton'sche Gravitationsgesets

imd Feststellung Newton durch die von der

Himmelskdrper handelnden Kepler'sechen (esets i
Das Gravitationsresetz lantet: Je zwel materielle Kirper

ziehen einander ciner Kraft, die den anzichenden Mass:

direkt und d rer Entfernung nmge 1 rOportiona

ist. (16&6.

Zur nitheren Erliuterung dieses Gies

Wegn ein Kirper 4 einmal von éms

Kirper ' an

wlehinngr I 10
WEINL Ingae
setzt n Mass 11
doppe

! WEATH T Kirper ik 5
nimat i ENESPrecie 1 Waaar
der Entfernung laki die Anziel skmaft = 1

mit Entfernung wachsende K o
aberfl i T wz0 direkt oportional di

Quad
il

hnet man

mit 2l nils
unid mn,, hie
Anzieht
A M s iy i)
I iy . Wi -H'. i et |"=.. rt
Betrachtet man nun s Einheit, welche awischer
sen-Finheiter Eutfernunge  die Liin
i | fiir Wil m ¥ 1 t = [
y: |
Die nach vorst A nnalme oesetete Anziehun rafi it natiiriiel
einen gewissen wirklichen Wert (wie jede m  Vergleiche mit anders
rrliden als i nene GGk = wird al



' Allremeine Ficenschaften der |\.|I|""' 13

fationskonstante begeichnet Dieselbe ist also nach

e anzichende Wirkung zwischen zwei Massen von je 1 g, ¢

deren Massenmittelpunkte) 1 cm weit voneinander entfernt sind
Kohiision und Adhiigion. Wihrend die Attraktion eine Kraft

ist, die zwisechen je zwei beliebigen getrennten Korpern nach dem

selben Gesetze wirksam ist, zibt es Krifte, die entweder zwischen
den Teilen eines und desselben Kiérpers (in seinem Innern)
oder an der Grenze zweier sich beriithrender Kérper auftreten
rlcichfalls ein Anndheranesstreben verschiedener Teile der

Materie herstellen: zu diesen Kriften gehiren die (5. 9 erwihnte

und die Adhision. Ihre Wirksamkeit hingt von der

I i ab, Und sie nur auf sehr kleine Knt

hin wirk kiil zu Molekiill —, so hat man sie

te srenannt., e 1-‘|'i1'|-;=:t:[,:.-~~-E.-||i'|]'l- der Moleknlar

ist eine kleine, withrend diejenige der Attraktion als un
begrenzt gedacht wird.

Kohiision. Die Kohiision #duBert sich in dem Zusammenhang

Zwischen den Teilen eines und desselben Korpers; sie wirkt

einer Trennung der Teile (durch Zerreiien Zerbrechen, Zer

sehneiden, Epwirmen usw.) entgegen. Die ko ion des KEisens
151 Ger als z. B, die « Wachses, diese grofer als die Kohiision
des Wassers. Der Luft und allen luftférmigen korpern fehlt die

Kohiision ganz.
Wird e

bei manchen Kiorpern spiit, bei manchen schon sehr bald

1 Karper zusammengedriickt (Komprimiert), so  stell

cine weitere Kompression un

Grenze heraus, jenseits welch

wng  auf die Wirksamkeit

eh ist. Man [liihrt diese FErscl

sion  wirkenden besonderen

n&esetzt wie die K

‘kraft, anch Expan

der abstoBenden oder H--luulx'
sionskraft cenannt, zuriick: die Annahme derselben ist aber nicht
zu empfehlen, da die Stife der im Innern der Kérper (in den

bewerenden Atheratome, die

Al S ¥
nolekularen Zwischenrimmen

Riickstiife der aufeinander ':||';|:|--|ir|‘-1, |\."||'F||-|':'|'|..E:-]{i'|||- gelbst, ferner

ihre Trigheit. welche sie, wenn sie einmal in Bewegung sind,
immer weiter nach auBen zon fithren sueht, sowie letzten Endes

die Undure

wdringlichkeit der Materie als die Ursachen dafilr an

zusehen sind, daf die ]\'--Ir'.|l1'i"-r-:."|'. eines Kirpers nicht unbegrenzl

YOr gj

oehen kann,
Ageregatzustiinde. Je nach der Grife der Kohiision, welehe
drei Hauptklassen ein:

ist, teilt man diese

en Kirpern i1

L. feste, 2. fliissige (oder tropfbar {liissige) und 3. jJuftfdrmige

"J:I:-ul'-'-:'|||i_~_-.- oder aunch elastisch [lilssige 1\‘."I|']9|']': die flils=iy
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zustand in den ben:

117 'l N e . ¥ %
und wviele Kirper sogar in

B. das Wasser,

cohoben moee noech werden, d

die Grenzen zwischen den verse nen Acerecats ]
seharfen ‘-il"||l sondern daB es

Feste Kirper., Die festen Kiarper

hiision. Sie setzer

rung ihrer Teile (mehr ode

zn dessen Uberwindunge

Stiivke erforderlich ist.

stindige Gestalt.  Ferner

wiel

kiile zuriickz

Anordnunge oder
!-" 1t » 'Iil'

: die Biegsamkeit,

Trennung

hrecher NErRErer I Ih [r-
Zevdriicken entgeoenwirkt 15
Sehub- bt b s1g
LI L | I
vie, i n Stab sl seliwer
lit Bt Aubier den vorgenannten der Festirkeit,
keiten, gibt es noch eing | I vatigkeit: d
Widerstand o d. h. o il nwirkun
Nt
Hier bedirfen Aunsdriicke statiseh und dynamisel
litrung., Statizel i3 i t der Statil d. h
der Lehre vom (Glei T
dynamisch die zor Dynamik, d. h. n den Bewegungen
der Kirper gehdrenden Erseheinunee
der Widerstand, den ein K irper d Eindringen eing wndern

Nied

LR T A




enschaften der Kirper 15

v hiirtesten solcher Anordnung, i
fnl ohne von oerital Zu rden.  Sie laut
1 Flufspat (4), Ap &), Feldspat (6), Quarz
i i I'em Steinsalz eleichzusetzen ist der
et s fo Wird ein  Rirper z. B. vom Quarz
vom Feli z0 hat er die Hiirte des Quarzes
Ly
s Kirper, auf Grand welcl
Ly Einwirkn v Kriifte, durch die ihre Gestalt
oller Grife verindert wurde. dis nrsprimgliche Gestalt oder Grife v £r an-
hmen, sofern nicht durch die Gribe der Kriifte eine sewisse Grenze in  der

Anardnune der Tetle) liberschritten wor

lastizitiitserenze. In

dnd = B, Kantsehuk und Stahl

20 entsteht bei ein
Teile, ohne dal der Zu-
anderen tritt ein Ze
Aufl
nennt man biegrzam (2 B
B, Wachs): diesze
1

cke werden insheso

nnd vollstiindige

ropannten  Ausdr

ewendet. Ist die Elastizitiitsgrenze

itdgrenze o

raelbien der dusommenhange der

n Rinne elastisch. Daoch

TR, Eine hesondere Art der Spridigkeit zeigen viele Mineralien,
sie berm Xerspr I

elmiil Bruchstilcke liefern; man be-

alt als Spaltha

Kalkspat

eit (Beispiel:

nsverhilt

K ohii

igse  der festen  Korper unterliegen

mancherlei Andeéruneen., welche dureh die Wirme, die Art der

Learbeitang, denen man die KEidrper unterwi

¥

SOWIle e

remdart Zusiitze h

erifen werden.

Vi

Einfluf der Temperatur (oder des Wirmegrades) auf die Kohision ist
tur Aundhme
wihung  der Temperatur Abnahme  derselben. (+las nimmt

lm allgemeinen bewirkt Ermiedrigung

N der jhm sonst b und wird 2, nachdem

nuterwirft

renes Kupfer ist dichter und

1 verliert durch zn hiinfice Yer-

hiedene — nuf der
welehes am meisten
stisch und als Stah-

im weillelithenden Zustande

il. h. es lInssen sich metr & Stitcke durech H

-



Fliissigheiten. Die

noech Kkohis=sion, aber sie ¢ hesiiZen nod 111
hestimmten Ranminhalt (e ( aber da il
schon dureh die kleinste Kraft wverschisb sind o lehlt 1hner
ie =6 il"‘!.lh”'ii.'_"' (zestalt, und sie nehmen die Gestalt des Gefils
All sie sich befinden Sie la = I T
fin an Malle komprimierer
|'.|- Vi i 1ile vin der Kohiision erkennt man 11 | | ¥,
bestimmten Vol . el
jon: voi ati
o FHizs
keit m « r anderen
che b aiu
\ Bl nn 1

wision  der 15t
davon ist, d¢ die Ath
der RKirpe rinolel CRVErmogel
frei entfalten I\ Grper
ben, Die Gase sucl r Vi
| stehenden Ranim viollKq Imimen A szufillen |
S finfieren dureh Hulleren IDruck 1 Slé

FUSAIMINC) q1.  Da die Gase, wenn sie duare

Krifte zusaminengedri t worden sind. nach dem Aufhiren der
Wirksamkeit dieser Kr sich  wieder auf ibr fritheres Volum

aunsdehnen, hat man sie anch elastische Fliissigkeiten genannt.
Vel S. 13.
Adhiision. Die Ad

Teilchen: zweier

heriihren (d. b, 520 beri

n beider Korper an der Be Grrenzflichi el
Fine Adhision findet zwisechen je zwel Korpe stit il
die Kirper gleichartic oder ungleichar sein: Bedingung ist nur

b es zwel (getrennte) Kirper sind

n sich zwei Kirper beriihren, desto stivrke:
n. Weiche Ki r(z. B

Harze, Pflaster) adhiirieren daher, da sie der Form anderer

st die zwischen ihnen herrschende Adl
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Kiirper sich anzuschmiegen imstande sind, besser als

Zwei Plag

e Kirper

aneinander, wenn sie

rten Kirpern adhiiri

ichst eben und fein eeschlitfen sind A hii
an Mébeln, Wiinden, Zimmerdecke.
(1

wren des Staunbes

shreiben mit Bleistift, K

hern \nhaften der Zinn

Ivanisches Vereolden und Ver

an den wewi

Snies

L pulverfir n Fliichen wen

adhigrian e :
ihitrieren als an rauhen, so werden feine Pulver seitens der Apo
th

al ¥ 3 i - 1 1 . . .
Heker in Kapseln aus moglichst glattem Papier dispensiert.

TV

kit - jhrer

TR oy

stligen Kohd
il .

feste Korper in zahl wen Punkten zu be

daher 1=t die Adhi

zwischen beiden im allzemeinen

tliche., Die Ad

dall die beiden aneinander adhi

ifision in

e dend

CrEenne

el Yer

sehiedene Rollen spiclen: der eine Kirper ersel

angedriicks, wi

fdem andern

rend dieser sich mehr passiv — als Triiecer des

Ersteren verhiilt. [Uber diese Beziehungen kann das N#
Zur I

ere erst

rternang  gelang

m, naehdem der Begrifl des spezifisehen Ge

Withts festgestellt ist. (Siehe Kapitel 8, Absehnitt ,Spezi
Wieht und Adh#sion®

1=efies e

] » \ - & = . . "

|H'il£'|2‘.IIHL',”, Wenn bel der Adhiizsion zwisehen einem festen und
tihem  flissigen Korper der letztere dem ersteren angedriickt @
SehEint und in gewisser Menge davan hiingen bleibt, so sagt man:

leste Korper wird von dem fliissicen benetzt. So wird z. B.

i Wasser henetzt, von I‘i\nu-.-.;..i‘

nicht; Wasser, auf eine

Za T | I wanle, 111 A1




Weitere

las Malen, sow

Wisent worden

il i I'.I'!|I':
wollene
Dali auch
atattlindet
.|||I|' ']

Wasser

swizel

I i
|
bleil
chtueh
A THART

Adhiisions-Erscheinungzen.




:"\"Iil"I'|I mn

) einer Mischong 2

Vorvineen Eeine




Kirpern in Kohiision iiberg

Druck aufeinander geprefbte |

aneinander geschwel

werden.

inderlichkeit des Kirpervolums.
n Vi

-3

=i KA i

werden: ha fichlich

seheinung iherhaupt
I

riiume vorhanden sind,

Dureh Vermehrung des
den Bauminhalt (oder das Volum) ei

enschalten zn verkleinern,

itzustande in den ber

einen A
Wi
Wirme oder Abkiihlung
von Wirme das Vi

erdampf zu verfliiss




Austand dureh den fliissizen und sehlieflich dureh den gasd

& CISErZe] sl 1 iheres hivriber sowie  {ihey

MTE} VOIT f1es=am LITOT) e |\|

die Wiirmelehre.

3. Kristallographie.
Lehre von den Kreistallformen

Kristallisation: Begriff des Kristalls,. Wenn man einen festen
Korper in einer Flissigkeit, z B. Alaun in Wasser, aufeeltst hat

500 Kann man jenen dadureh wiedererhalten, dafi man die Flissig

oaittel aus Lisung . he
duoreh  offenes Stehenlassen  dey
IPalle ve sten o Fliissig

Erwiirmen der Lisung, wobei die

£ r Temperatur und geeignetem dinfleren Drock) siedet oder
k Vel daviiber Genauneres im 11, Kapite Ahsehnitt . And
ang des Arpregiatzustandes™.)

Hier wird die Rolle ersichtlich, welehe die Zeit bei physika

llsechen Prozessen spielt. dhrend im  zweiten Falle die hither

Wirme eine Kraft darstellt, die mehr oder minder sehnell die
I

I in Dampf bewickt, il

RRELESRINL

wo  die die Umwandlung bewirkende Kraft

Wiirme der Umgebung) kleiner ist, die Linge der Zeit

Summationswirkung aus (natiiclich ohne selbst eine Kraft im

X alischen Sinne darzustellen). Allremein kann die kleinste

Pl
hralt die griibte Kraftleistung oder Arbeit vollb @oq1, wenn nuar
die Zeit, wihrend weleher sie wirkt, lang senue jst.

Dias Wiedererscheinen eines eeldst gewesenen festen Kirpers

i"'- festieg Zustande innerhalby der _|”|:-I||!_‘_" nennt  nan tlas Aus

(1Es ]{'.'l":l"r'“_

dafi die festen Kirper beim Aus

sCheiden aus o Lisong bestimmte regelmifice Gestalten
annehmen: dies ist z. B. beim Alaogn der Fall, wenn e ans seiner

Losung gewonnen wird, Ein Kirper, der eine bestininte

entiimliche (oder wesentliche) dunfiere Gestalt

¢« Kristallform

it ein Kristall: seine Gestalt wir

bestimmte dfinfere Form

Kirper ohne ei

it man amorphe (Festaltlose) Kirper.







ihm ist ein Kri

Abwesenheit eines durel

nicht
nechaften besitzt ks
1 1=
nnd Anisotro




Stoffes anch von dem Wirmegrade oder

ist Eine Lisune, welche die uanter

oen  groftmi Menge des

E\-."||'i-:-|-. siechl In Fewissel

(EE. e Loslichkeit der meisten Stoffe

Temperatur des Liosungsmittels. Aus einer

NeEen 11 :'|'|ll~|"!|

Irten Losung Kann man daber im

durch Abhkithlung erhalten Korper, deren Lislichkeit in

- gewissen Lisungsmittel mit steigender Temperatur n Al

durch Abkiihlen
reli Ver

zum  Ausseheiden

Mmmt (z. B. Kochsalz in Wasser), kimnen

ndern nur durch Verdampfen des Lisungsmittels i

dunsten oder Abdampfen der Lisuin

Waw. Anskristallizsieren cebracht werden

¢ langspmer und upeestiivter die Ausschendnng

hristalle sehliefion s

n die entste

mehr von e Adsnnesmittel nebst o ptwa sonst

altenen  Stoflen mehr von der sogenannten Motterlange m

Idi letzteres somndt reiner ist, wind seine Bildung

Cin alz das Kris

i Indureh oefiihrt, dab man die erkalte Liisoug
Eing Stabe el
¥ nihaiten -|i| |\|'i-'.;|||-' besiimmTe f LSIneEngen Ii\'.“l"'_

schlic somddern it dem =ie nach

verhonden simd Iheses Wasser

twittern ma Kristalle  bestelt

teilwetse  thr

Luft ganz

und 1

rsalz verwiltiern 1

dig Hiilfte ihres nrspriingh einhiiben

Kristalle ren ihr Kristallwasser erst, wenu sie erwiinmt werden

Iwaz=er

der Siedebitze des Wassers geben  die meisten Kristalle ihr Krista

einire Ki anch dann noch einen Kest dessell wie Alaun

nvitriol w. a.: erst in schwacher Glithhitze egeht aunch ihnen di

letzte Spor

hristallwassers verloren In vielen Fiillen ist mit dem Verlust des Kristall

Farbenweehsel verbunden: der wasserfreie Kirper erscheint v

erpfiirhbt: recht auffallend ze

sich dies am Kupfervitriol.

Kristallform, Die Kristalllorm eines Kirpers besteld

darin, dag der Kérper von einer bestimmten Anzahl von Flichen

‘errenyst wird, die unter bestimmten Winkeln gegeneinander

2iéneigt sind und bestimmte physikalische (untereinander

iche oder ungleiche) Beschaffenheit haben.

1 kommt erst in zweiter Linie in Be

Die Gestalt der Flic

Pacht; sie ist verdnderlieh und mithin unwesentlich.

Fine jede RKristallfliiche wird theoretiseh als eine Ebene be
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i Datlonen; sie lassen sich als ans mehreren einfachen

T Lm Zusammengesetzt  het

I fil'i-!ullh'l\-ﬂifnlv. e dieje wehen  Kristallformen

VOUKOIIen  KoTiieil,

kombinationen an  demselb

sich anfl geometrizehem We

e (dureh Abstumpfen  oder Zu
I- Kanten, Abstumpfen, Zusch der Zuspitzen der

einer gemeinsamen  Grond n ahleiten, Sie werden

“l  emem wesonderan

ullsystem. vercinigt. Anf diese
relangt  man zor Auafstellomge von  sechs  versehiedenen

Verstiindnis  «er verschiedenen Forme: eles

m - zaeinander

hen nd  desselben Kristallsvstems und ilrer Beziehn

al SOWie sur der

icheren Hervorheln der ichkeiten der

s} . 1 L . 1 &
verschiedenen Systeme denkt man sich im Innern der Kristalle

E oW IRk

Isse rerade Linie diec Kristallachsen oder kurz Achsen

el =CZoger, weleche entweder zwel gegeniiberliegende Ecken oder die
e ."I:“"II recrenitberhicerender Flichen oder Kanten verhb n 1He

Fiti ; : G . R ; - g 7
\chsen innerhalb eines Kristalls sehneiden sich in einem Punkte

n znsammen das Achsenkreunz. lhre Anzahl ist «drei

Eine durch zwei Achzen gelegte Fbene heilit Achsen
ridt) :
T

bestimmte  Kreistallform  wird ol Weise gekenn
| Zejehnet dald man die 1 threr Fliichen zo den Achsen angibt,
I :

hee wir an die Hs der versehiedenen Kristallsvateme und ilirer

An I

lie Kristallformen eehen, miissen wir noch des Beorifis der Zone nnd der Zonen

tEhse Erwihnong tan

Eine Zoue bilden solehe Fliichen eines Kristalls, welele

Jede dieser Kanten gowie jede ihmen |

Die Kri chaen sind  rewissen Zonenachser

Hen znsammen

5'-|II' 'II‘-'II'.lIIir Vil .’.'-'\-'i I-'|"I

I'.‘- \-'\i'.'l! LU glRel oS I ]

Kristallranm

eine Fliiche (mebst Gregenfliiche) hinswteitt, die alsdann

vim mindestens drei Flichen (nebst ihren

den | fliichnern kinnen  die G

ley werden durely mindestens vier (einfache) 1
ler Wenn man &ich

o Verkleinert (md  zngle

Hichen zelal

tlls in dem Mabie ver

Fliichen eines Kri
e Parallelfliichen

daf alle wleichwertigen

rt bzw, vonein-

denkt iche Gestalt and







Kristallozraphi

by Der Witrfel (Kubus
ten: die Ach

rimder

von Awil

Bhomben; der Kérper hat zwei Ax

L - nide vierkantios vler |
\ it 6
B. Halbflichner.
He  Halbfliichner oder hemiedrischer OIIEn nn man steh an voll
- = +
|
|
rmen anf d Weise entstand denken, da il
eines Vollfldchners sich Dbis zum  Verschwinden der

1ien (also der Hiilfte aller Flachen) ans-

entstelit auf diese Weise
der Hally

chen begrenzt, s ist nicht paralleld

hner des Oktaeders

die A ¢ha

verbinden die Mitten der Kanten. Abb. 74 und 7h Abb. 7a zeigt

lie Entstehn bzw. Ableitung des Tetraeders aus dem Oktaeder; die Flichen

weders befindliche wachzen bis zom Ver-

kseite des Ok




2. Daz quadratische, tracor

Mittel- nnd Endkanten) and @wei

e QYuadratoktaeder o

unid besitzt v

kriztall
nzt kann es oben und unten
combination mit dem Quadratoktaeder) o

zn beiden Nebenachszen parallel sin

Syatem Direi senkrecht

- e
i .
ar
s I .1
& -
R —
¢ ' I
I Al
i & Wichiirsien Formen des Svstems
laz Ounadratoktaeder, welches anel

atischer Grondfliche angesehen werile

Noebena
QYOI




K ristallorraphie

kann oenan das Auszehen eines

sind die  En hien  physikalisch

@ ol %y

d. Dias rhombische, cin-

stem Direi senkrecht anfeinander stehende

heiiltier, welehe wird als -

e Symmetrie der Kristalle

die beiden andern als Nebenachsen,

oplenen Richtungen verschieden, Hs gib

drei verschiedene Symetrieehenen Achsenebens

1 diexem System kristallizieren

T
NN
W
Alils, 8 Dibexaoider
& i
= Fa 1] 1 1 ’: il .' | T e
clhiwetel hombenokrae Pittersalz rhommsche  Sailoy, SCIWer

Kalisalpeter w. v. a

womonesymmetrizche,

4, Das monokl
ZWel- und eingliedr
Z

Achsen, von denen

s System Direl wers

i senkrecht anfeinander stehen, wiihrend die dritte anf einer von jenen

senkrecht, anf der anderen aber schief steht Nennt man die drei Achsen a, b,
I

nicht g0 teilt mur die Achsenebene ac einen digsem  System aneehirenden

¢ aufeinander zenkrecht, a und ¢ aber

wul ¢ und stehen a und b sowie b

Kristall in zwei symmetrische Hiilften; es g also nur eine Svimmetrieehens

stellt der Kristall zwei Glieder (symmetrizehe
Augril

geits der anderen Achsenehenen zeizt er je ein Gl

Zucker . o

5 Das trikline, asymmetrische, K
lanee Achsen, die sfmtlich schief-

dar; b

1 ixlaubersalzs, o

K -'|-|-¢l|;|[, L

e Bvstem Direi versehis

winklie aufeinander stehen. 10l

der sechsoliedrige

6. Dus hexagonale, drei-und eina
Vier Achsen, von denen drei gleid

ul, in einer Ebene legen

unter Winkeln von 602 schneiden, wiihrend die vierte wvon

t anf ilmen steht: die letztere wird als Hauptachse

15t und senks
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Korists

nd Isomorphie: Isogonie: Isotropie,

t das Gesety, dal nur 1 il | 11
istallsystems  krstallisior: Hitufig | s
r bhestimmten Kristall 11l 1 anders | I
in Zwoel ode Irei Forme i 1 il -
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==t 11 oyt
eines Kirpers AW Ol 1
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K ristallowraphi

his n Oktaedern wie in monoklinen Siulen LALE
h Kalk e als '\.uil{-|- it im hexasonali
1l riombisgehen Systenm Ki stal ert
.I Das Gegonstiick zu elLero |'|-|||
Ill” el it} | n soleche Stoff ledener, wel
: ! icher ehemischer Zusamn wwelbe Kristal
BOen: man pennt 8@ isomorph. Sl vierm jedem  be
14 vl hunesverhiltnis 11 Imd aas
wexilise Gewicht iche s Fid erkennen
fall bei der Jerung noch  eind
1 Verrinee r 1 [ i ikalischen Eirenschalte
ter M k1=t q ihrer ehemis I
; 4 = Inmenselzn D Entdecker SOOI 1 1 |
i erliech
Es | nimt NI Vi g Stoll 0l [
AT aetzune dieselb form hesitzen: =
I | lanz chlornt
lsimorahe Kirmer sind % B. die sibwelolois
I HATSANSRNren =l | JSHAITHI | EY nil
K |
i
K Masmiesit Manganspat Spal
eomiit . Barinm-, Stromtinm Bler
] It pat und Areagonit miissen gleiche
o M Gruppicrang der Maolekitle, den
it Baw der Molel p-Arorrecat
i e nieht isomu :'|-!|- Kirper nicht zns 1en kry lisieren,
v kann ein Salz von geringen Mengen eines andern dureh Um
i Krizstallisieren gereinigt werden:; man l0st das unreine Salz auf
en A cintreten: withrend dann das ren salz
g isreschicden wird, wverbleibt das ver
e riickstindigen Salzlosang, der Mufter
[somorphe Stoffe kinnen auf diese Weise nicht voneinander
: seschieden werden

\ls isotrop bezeichnet man solche Korper, die nach -allen
. i

gonsehaften  besitzen

|:i|-l_:-;:| FiTl in diesclben |'|'_\"'.=x."..i--'f-c-!, :
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L. Wirkungen der Schwerkraft auf alle Arvten
von Korpern.

A Nrememnes Mechamk

Der freie Fall nund die Fallrichtung, Liflt man einen Stei

Hiiche eine anders

sie annihernd ') nach dem Erdmittelpunnkte

Aomithernd, weil der Stein unkts r k ¥
die Umdrehnnge der Erde o il rifier In mifu i
als in dem Aungenblicke, wo e 0 v odal er anfiingli
B seitliche Gesehwindi weh Osten) besitzt m il







L Wirkungen der Schwerkraft auf alle Arten yon Kirpern,

Punkte der Erdoberfifiche ist aber der Untersehied der Fallrichtungen so klein,
s

a8 man ihn gleich Null erachten, also vernachlissigen kaun.

In seinen wesentlichen Teilen dem I ihnlich ist das Senkblei, welches

fdie Sehiffer in das Meer hinablassen, wm an der Schnur, die mit einer durch

Knoten he

stellten Einteilung versehen ist die Tiefe des Meeres zn mMessen.

Wrs, B0 bildet

itlt man ein L die Obertfliiche eines rubimen Gewi

die man in der Ebene des Wasser-

seraden Linie

Speg fen Lotes ziehen kann, rechite Winkel. Eine der-

Articre heibt warerecht oder horizontal Zolehe eeraden  Linien

und gestreck lken usw,), dureh deren Richtung man

Kirper (Stangen, 1

eine warerechte Ebene legen kann, heilien gleichfalls w recht oder horizontal.

Zaur Bestimmunge der wagerechten Stellung oder Richtung dient die Setz
Vi 4 hh. 13 Sie besteht auns einem Lineal (ab) und einem damit ver-

bundenen cleichschenklizen Dreieck (abe), in welches die Hihe (cd) eingeschnitten

18t. Von der Spitze des Direiecks hiinet ein Lot herab (ed Wenn dieses, das

gich stets senkrecht einstellt, mit der Hihe znsammenfiillt, 20 hat das zur Hihe

reclitwinkli Lineal #ine wagerechte Richtung, desgleichen ein Balken nsw,,

anf den die Setzwaee gesetzt oder pestollt worden 1st.

Erstes Fallgesetz. Wenn an einer Ramme der Rammklotz

Oder Rammbilr aus eciner GBeren Hohe herabfillt, so ist der

Schlag, den er ausibt, gewaltiger, als wenn er aus einer e
t sichi, wenn ein
'
iche die Wirkungen, welehe ecintreten, wenn der Fall von ecinem

ringeren Hihe niederfiillt. Etwas Ahnliches  z

Mensch aus verschiedenen Hohen aul die Lrde [illt: man s

Btuhl., von dem Dache eines Hauses oder einem 1000 Meter hoeh
schwebenden Luftballon  stattfindet.
Waorin lid

tles  fallenden |{€'.['|..-|'; ist in den renannten ]'u.'].“-\|||-"|L!I hei dem

der Grund fiir diese Erscheinung? e Masse

l":l|‘: Ans _:'l"ll.i"l‘ und ans ;:-'I'in:'__"rl' ||L!||l' die _‘,;'||'i|.'|||', also kann sie

nicht die Verschiedenheit der Wirkung verursachen; die nrsprimg-
1i -
nehe Hi

nicht, denn hei einem spiiter erfolgenden Aufprall spicli dieselbi

e des fallenden Korpers kann dies an sich gleichfalls

keine Rolle mehr, s mufl somit ein Umstand hier in Betracht
kommen, den der Korper aunf Grund seiner nrspriinglichen Hohe

¢ der Pharmmazi ITL i Awd

———




Umstand ist die Gesehwindigkeit

Dal ¢in bewegter Korper aufl einen andern Korper, aunf wel

er trifft, eine grifere Wirkung aunsitbt, wenn seine (Geschwindie

keit erifer ist, zeigt auch die s nung in zah

Beispiclen. \nre In, Einrenne: der Mauer

mern, Rudern usw.)

SR il i e e ein

eine um so crioliereg Lescim I:'||;_

fallt, oder it anderen Worten: je Hnger er unterwegs

Hiernach nimmt die Geschwindigkeit eines fallenden

Kirpers fortw fihrend zu, und z dies in =i
kunde den gleichen Betrag,
Diese  Tatzache 5 folrendermaben |1 Uezache des Fallens

sten K
les Falls die Gesch

prsten Sekundde g m

die am en mibge

nahezn!! ehens

wirkt die

(ieschwindig

Geschwindickeit von ¢ m hatte, die ihm
verloren eelien kann, so besitzt er

(reschwindigkeit von 2 g m. Desgl

sehwindigkeit yon 8 g m ond so |

Wegen der gleichen Zui
leren |l'\.'|-|'lu-l|: Wi

der Geschwindickeit in jeder

s erleichbleibenden Be

=selkunde Tt

sehlen 1 shisrt der  {reie B i1 per nach S. 3

LI

heschleun

g den gleich

|3i1' ];'""'\'Jll'"l " |||'||

ader. nach dem C.G.S.-5ystem, 1 Lenti

Aus dem |

] I 48 H
be1m el

3 Kérpers ve

esechwindis wie die Fallzeiten.

iwindi

eiten bezeichnet man die

n Sekonden, oder no

am Ende der einzel

gines Kirpers am E

ssehwindigke

Naohezn und nicht fZenan ehenso,

fallenden Kérpers an die Erde (baw den Erdi

damit die b lennigung, die «
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4. Wirkuneen der =ehiw

nige Geschwindigkeit, welche der Korper in der

Runde ist di

en Sekunden haben wiirde, wenn

chsten und - weiterfolgend

Sehwerkeaft aufhirte zo wirken, der

von diesem Momente ab o

ens weiter

rper sich also nur auf Grund seines Beharrungsyerma

sehlennigten

olpichmiilliz be

beweorte und seine Bewegung aus einer

in eine gleichf

Zweites Fallresetz, TEin fallender Stein hat nach dem eben

1w der ersten Sekunde die Gezehwindigkeit (0, am

Erorterten am Anf:

ersten Sekunde die Gesehwindigkeit g. Der Weg, den e1

W E.il-.r'l";lli der ersten Sekunde zuriic g, ist somit nieht if _‘1|I'|||+|'Jlti.

da die Geschwindigkeit ganz gleichmiifiiz von 0 aul g anwiichst

als wenn der Stein sieh wihrend der ganzen Sekunde

i , S e ; e i
mit eleichbleibender Geschwindigkeit von der mittleren Gribe

bewegt hiitte. Dieser Weg ist nach Formel (1) a. 5. 3:

Fiir die zweite Sekunde ist die Anfangsgesechwindigkeit =y, die
ot S = : . . 8 | LT 3y
Tndgeschwindickeit= 2 g, die mittlere Geschwindigkeit also

X : ool o)
. der zuriickge ist dann g ] i

3.. 4.. 5. Sekunde usw. ergeben sich
. L i
tlie R I LS W,
&) [}

wlten sieh zoeimander wie 1:3:58:7: 8 usw,,

;lil"\-l' Weere ver

d. h. wie die uneeraden Zahlen. BSo ergibt sich als

9 Falleesetz: Die Were, die ein fallender Kdrper in
den einzelnen Sekunden zuriicklegt, verhalten sich wie
die ungeraden Zahlen.

e der gesamiten

Drittes Fallgesetz. Will mm

Fallstrecke in zwei, drei, vier Sekunden usw. ermitteln, so hat man

nur nitig, die Wege in den einzelnen Sekunden zu addieren.
s " % i il 5 N i E
In zwei Sekunden betrigt di strecke s o e I-_r: in drel
0x il s ) 1 : ~ i _ g o 4y
sekunden 4 - L 5 9. in vierSekunden 9 - 7. 16 - S TswW.
2 2 2 2 9 2
Diese Fallstreeken verhalten sieh wie 1:4:9:16 Tt o i T
usw,, d. h. wie die Quadrate der Fallzeiten. sSomit gilt als

3. Falleesetz: Die resamien Fallstreeken




26 {. Wirkunzen der Schwerkraft anf alle Arten vol Kirpern

lender Korper zuritcklegt, » erhalten sich wie die Quadrat
der Fallzeiten.
Nennt man den in einer bel o1

Wee ¢ und die am Ende dieser Zeit

en lassen sich das 1. und das 3. Formelr

wiedergehen:

nnd 8 gt® 2.
5 !
Hierans ergibt sich ferner:
r'.! ;
8 il " V2as 3.
D
=4

Das dritte Fallesetz kann anch unmittelbar aus dem ersten in  folgender
Weise abeeleitet werden:

keit des fallenden Korpers in der Zeit § gang gleich

Da die Geschwindi

m o von 0 auf gt anwiichst, so0 ist der Wee derselbe, alz wenn
sich mit eleichbleibender Geschwindigheit von der mittl Griie ° = bewegt
1 . i 3 ' gt
hiitte.  Dieser Wer ist nach der aunf 5. o angegebenen Formel (1 — b Al
at )
gt ! |
3 )

Dic Formeln (1) bis (4) gelten, wie fir den

eren. =0 allecemein fir jede Art einer

|n':-|-]||
sehleunigten Bewegung.

Fallm

entideckt worden. Man kann sie mittels der 1784 erfundener A twaoodschen

wehine, Die drei Fallzesetze sind nm das Jahr 1600 von Galiled

Fallmasgchine (Abb, 14 nachweisen

or kann man die Fallgpesetze deswese

fallenden K

An einem fiir =icl
II

sgehwindigkeiten und d

picht untersuchen, wi
Ver

keit bereits am Ende der dritten Sekun

b sind.  Betigt o

tnis zn den Fallz

BN Z0

rund 30 m

bis dahin durchlanfen wird, 45 m, Das Prinzip, anf wel

Atwoodschen Fallmasehine beruht

beschlennigung verringert wird, so daf die

Dies o sht. wie die nachfol 1ile lesiehr

die Weise, daf der fallende Kk
Galilei erreichte dasselbe durch seine Fallrinne,

wicht frei senkrecht fiel, sondern auf einer schiefen Ebene heral

gls stirendes Moment die eibune in der Fall

Die Atwoodzche Fallmaschine uu

R} linft eine Schunur, die an




L Wirkung

s Sehwerkraft anf le Arten von !\..I.;l'lll"l'll

schwere Gewichte (G nnd & Dieselben halten =ich das

tritt

umd reraten daher von sellst nicht in F
dann ein, wenn anf eins der Gewichte

Die Beschlennice welehe infol

nicht entzogenen errewichtes
ranze Svatem der drei Gewichte prfiihrt, st nun
ans dem Grunde eine gevinge, weil der anf das

eroewicht einwirkende Teil der Sehwerkraft nicht

mar dieses, sondern anch die Massen der betden

Gewichte in Bewerung versetzen mub
ilt  sich somit die W
i Masse, nnd daher wird

kung der Schwer-

--L.-'||||1|||:.'_-'|||:' _'\_:l".'i|l'_"|'|': il

wenn ilas

2y . -
dewicht mit

Beschleunigung (g) beim fre
oL

.10 1
Y 10 m

EinfluB der Masse auf die Grifle der
mechanischen Wirkung, Aus dem Letz
Fosnoten ?_l"--||l hervor, dall eine mecha
nische Wirkuang nicht nur von der Ge-

=ehwindigkeit bzw, |'.|-.-1'||'-;r|:|:i}_','1|]|'._'.' — Wwia

sehon vorhin (5.

34) erwithnt sondern

auch von der (siech bewerenden oder he-

westen) Masse abhiingt.

An dem

wler), der oben

Versuche mit der Fallmasel

wenden Stativ (od
R tr
Kl ippe, eine durchbrocl

sind, wie Abb. 14 zeigt,

s Soheibe (oder
I

Die Klappe befindet sich am  oberen

e undurchbrochene Se odler

; i b, 14, Atwoodsel
Stative, am  Anfanoe eiper an  demselben ange-

brachten, in Centimeter cingeteilten Skala. Die beiden

ben,  Mit Hilfe dieser Einrich-

lassen sich linos dieser Skala werse

e das Gewicht &7 in bestimmien

kanu man 1. die Fallstrecken feststellen, «

dem Ticktack eines Sekundenpendels erkennen kann, zuriick

(LT LR

mnd 2. die Endeeschwindiekeit, die ¢ nach einer bestimnten Anzahl von
U hor-

Sekunden erlanet hat, Manm wmnf zo dem Ende ansg der Schwere

dites und der beiden Gewichte & und &' znerst die Beschlennigung,

Ubersewicht (nebst 6 unterlieet. bestimmen und sodann 1. die Fallstrecken be-

rechuen, die das Ubergewicht auf Grund dieser Beschlennigung in 1, 2, & usw

esehwindigkeiten, die ¢3 nach 1 2.8 usw.

stlknnden durch

tuft, sowie 2, die End

selkinnden o cende Art egine Kon-

liat [T Imaszehine restattet nun anf £




gwel Seknn

ung.  Wenn may

Fallheschlen

mderen  schweren K i per neben

anlang?t
il dex
Wasser

EWIRCHEe

Verhiiltnis

bringen, so dafl die sichtbare Wirk:

Auch foleendes Gleichnis kann

m,  Wenn elf K¢

nnd gwar zehl

LFREOOETL Wal

rlefelizeitie ans Zi

etwa ang 100D und an

hanme &




mif alle Arten von K

K mit grblerer Masse wirk-

algo den Widerstand hesser iiberwinden und |

inerer Maszse, d. h

B0 weltg erfahren wie der Kirper mit k

shen vermogen als

tder leichtere wie zeln Pferde mehr zu

Eins DaB die Ursache d; dalf verschieden schwers RKirper im Infter-

fiillten Rawm verschieden sehnell fallen, wirklie 11
suchen ist, dem die Kirper mit nneleich srofen Ki #eerd
anch foloender Ver

auf eime Miinze ein Stick Papier, welches etwas kleiner oe-

schnitten ist als jeme, so daf es den Raud der Miinze it fiberragt, und lasse

benle (reoen

ande (die Miinze unten, das Papier oben) auf den Tizch fallen

ile kommen wleichzeitig auf der Tis atte an: in diesem Falle wird der

sstand dureh die Milnze fiberwonden, so dab das Papier durch ihn nicht

anfeolinlten werden kann als die Miinze.

|,II'I'.li|||

herem Ma

md, muf die Wirkuing der Schwer

Dem Gravitationsgesetz (3. 12) entsprec
¥ dieser, weil ihm

ift mit der Entfernung vom lmittelpnnkte almehmen

die fallenden Kérper zustreben, als Wirkungsmirtelpnukt der irlischen Sehwerk

oder Gravitationsmittelpunkt zu ernchten ist [ie Beobachtung in de

anf hohen Bergen die Scliwerkraft eine geringere Wirkung ansiibt

wirkt als an den Dbeiden Polen

sie am Aquator schwi

pers mit der o

Dalier andert sich das Gewicht K soraphischen  Breite

ikt aiel

ang der Form der Ewde, die als

veelo 8. 10—11 Leteterer Tmst

irrnnge

n kanu: die Aby

eine an den Polen abgeplattete kogel bezeichner werde
betriigt nach Bessel * d. b, der kleinste Erdhalbmesser

¢+ Polarhallimesser

m (dem Aquatorial-)Halbmesser, vermindert nm ', der

ch dem
].:i|._—.- des letzteren.

seringere Wirkung der Schwerkraft am Aquator W nrde zuerst daran

v ein nnd dasselle Pendel in der gleichen Zeit nahe dem Aquator

ASTronim

weniresr Sehwineungen machte als in nirdlicheren htiheren) Br
|'"||'| [N |

Aquator dis

Cavenne—Paris. Ferner ist festeestellt worden, dal am

rinwere Fallbeschlenmignng erfabren als an den Polen

Polen schneller Eallen.

Senkrechter Wurf, Wird ein Korper senkrecht nach unten
roworfen. so ist seine Fallmeschwindigkeit am Ende einer jeden

Sekunde um eine von der Gewalt des Wurles abhiingige, gleich

ichen

ende \\'|:|'H'_\_>|-a|-||uiJ||1'|_'_;!;|-iI ertifer als  beim gewidhn

reien Fall,

s Hishe geworfen.

kelrt ein Korper senkrecht

Wird wng

50 verringert h seine Anfangsgeschwind im Verlaufe einer

jeden Sekunde um  einen  der Beschlennigung  beim freien Fall
rleichkommenden Betrag. Derselbe wird Verztgerung genannt.
Der senkrechte Wurf ist also das Beizpiel einer egleich
mii i verzorerten Bewegung. Hat die (Geschwindigkeit des

|‘L"'-|'|l-1'_~ anf diese Weise bis zum Werte Null abgenomimen, so Filly




() L Wirkung

igkeit, die er alsdan

er wieder abwirtz: die Endgeschwing

it, die ibm beim

ich der Anfangseesehwindigk

Wuorthewegung nach hin erteilt worden war. Die Steigez

beim Wuarle ist der spitteren Fallzeit gleich.

Wagerechter Wurf, Wird ein Kirper wa

g0 ist seine Balm keine gerade Linie wie i
I

diesem Falle zwel K1

ern  eine (halbe) Parabel. Fs wirken niimlich in

1 1
llen, sond

'te auf den Korper ein (die Wuorfkraft und

die Sehwerkraft), deren Richtung verschieden ist, die also el

Winkel miteinander bilden. Dieselben setzen =ich nach

ramin der Krifte zusa

(vesetz vom Para L.

Arten der Kriifte. Ehe wir diesem Gesetze nither treten, isf

es notwendie, zweierlei Arten von Kriiften zua unterseheiden: die

momentan oder einmalig wirkenden wm e danernd wir

kenden, deren Einwirkung auf einen Kirper in renden

Zeiteinheit (Sekunde Minute nsw.) dieselbe 1st wie in der vorher

cehenden, so dald di ]u'!'\--I'un"-".‘lt'illl' Leistung von iteinh
Zeiteinheit wiichst., Zu den momentanen Kriiften

StoBkraft (als weleche auch die Wurfkraft anzuase

danernd wirkenden Kriiften eehirt die Schwerkraft. Vel, diber

Momentankriifte anch 5. 5.)

i nd einer Beweg

da ihre Wirknng in i

At =

Jede Kraft

ie von hestimmter Rich-

ciner Masse hesteht, durch eine gerade |

1 |

we Lilnge ents

finge darstellen, 1

tung und bestimmter |

momentan und bei danernd wirkenden Kriiften einerse der be

weeten Masse: bei den momentan wirkenden K

der Grode der Geschwindig sie dieser Masse er

teilen: bei den dauvernd wirkenden Kriiften mufi man die
|

etwa ansgehende (auf andere |\-"-I'|-I'I' ausgeiibte) Wirkunge unt

1\5:'|g:|;,-_: der Kriafte aufl « |l|'\\-l"__"||' asse und die von diese

seheiden Erstere ist

stets  dies nnd <'III-:.'I'E-'|II der in _i-'lii'i'
werdende

VA

en und entspricht der

Zeiteinheit der hew

m Masse zute

zi1 Aciteinh

letztere ist von Aeiteir

ernden Kriiften in

VA

ig

lesma n (tesehwindigkeit der bewegten Masse

Hiernach ist eine momentan oder einmalig wirkende Kraft dem

ans Masse mal Gesehwindi

keit proportional. Setzt man

kiirgt statt der Proportionalitiit die Gleicl

Formel :




{ Wirkoneen der Schwerkraft anf alle Arten von Kirper. g

oder. da nach Formel (1) 5. 3: v= ist:

i

Eine derartice momentan oder einmalig wirkende Kraft wird
anch Kraftimpuls und ferner Bewegungsgrilie genanut.

Eine danernd wirkende Kraft ist, insofern sie an der Ein
wirkung der Kraft auf eine hewegte Masse zu messen ist, dem

Produkt aus Masse mal Beschlennigung |-r-|5---1'|i--n:ll: also, wenn wie

der abeekiirzt statt der Proportionalitit die Gleichheit gesetzt wird:

k oL (G
2w
oder. da nach Formel (2) 5. 36: g — gtz
.. g
o8
[ m-— (2a).
.
Die danernd wirkenden Kriifte werden im Unterschied von
den Kraftimpulsen hiufic anch selhlechtweg Krifte (ohne

weiteren Zusatz) cenannt.  Als Einheit derselben ist nach dem
C.G.S.-System  eine Kraft zun betrachten, die einer Masse von
1 Gramm eine Beschleunigung von 1 em pro Sekunde zu erteilen
vermag. Sie heiit das Dyn (oder die Dyne)

Die aul cin Gramm ausgeiibte Sehwerkraft betriigt hicrnach
rupd 981 Dwn, genaner: an den Polen 983 Dyn, am Aquator
478 Dy,

Vou dem Beoriff der Kraft ist derjenige der Energie zu unterscheiden

Wihrend bei der Kraftwirkunge die blofie Veriinderung im Bewegnngszustande

Bernng die durch die

t kommt, wird bei der ¥ i

tines Kirpers in Betrack

raft hervorgernfene bestimmte Kraftleistung (Arbeit) beritekzichtigt Energie

K1
alles. was disponibler Arbeit figuivalent ist. (Vel den Abschnitt

heilr demeemi

sarbeit und Ed

Die von einer Mas dureh eine danernd wirkende Kraft bewegst

die diesem gegeniiber

wird, anf einen andern K o auscehende Wirkung

als momentane Kraft er ist (eleich den sonstiven momentan wirkenden

Geschwindigkeit proportional, wobei aber

Kriiften) dem Prodokt aus

die Geschwindigkeit cine entsprechend der Zeit, wiihrend welcher die danernd

Wirkende Kraft in Titickeit war, sich findernde Grilie ist. Formel
k m.v

wler, da unter der

Annahme. daf die davernd wirkende Kraft ¢ Sekunden lang

1P keit war. nach Formel (1) 5. 86: v g .t ist:
k=m_.g.t Sa

und unter Auwendong der Formel (2) 3. 86
- 28
W 7] ah



Artel

un zuletzt er

der niederfallende Kirper m

Gewicht.

werder

ers bezelehnet Hiernach

eines WO

Das Gewicht wird erkennbar, wi die

K1 DEsTIITI

schwerkraft verhindert wird, der

aul einen |'§:'-"I||-|' ainwirk

, . WEenn neisn
Alsdann iibt der Kdrper

ginen Druek aus, den man eben die Schwere des

zum Fallen za brix

den kirp

Hervorgehoben wurde b

[

Schwere (ader das Gewieht) einerseits von der Masse des Kiorpers

und anderseits von der Natur der wirkenden Kraft der

der Intensitit (d. h. der Stirke) der Sehwerkra

|:L|--| ]

opifier  die Masse des K

Giewicht ist ein Mafl der Masse): und ferner: je gr

as z. B. an den FPolen im

sitit der Scehwi

';LuilL.'ll w1 der Fall st und ebenso bieten anders

die Frde andere Verbiltnisse dar), desto g

Korpers. Da sich nun nach den vorstehenden E

Orteri i
der Schwerkraft in der Beschleunigung dull L1
n fallenden Kirper erteilt, so st dag Gewicht (p) sowoh
der Masse (m) als aueh der dureh die 5S¢ {1 DeWIrkl
Besehleani 7 rtional, od g2 st statt e
|‘!'--|---|'|i--||: die («leichheit setzt:
| Mk (1)
weren Formel (2) 8. 41 das Gewicht eines Kdrpers von 1er
Masze m von gleicher Art ist wie die aul I ¢
streckende danernd wirkende Kraft d
ist anch LN Fallen e il I
Gewichtsdruck E die auf dieselbe Ursache (d

schwerl

ift) zuriickz nd und deren i

nur anf den verschieden iwren bernht, denen dies
ziache iy |'||i'||||-|':"'i'1,
Aus Formel (1) fi
.I..
1t =
dem Gewicht, divid i /
die =2c¢hwerkralt bew




Wirkungen der Schwer anf alle Arten von Kirpen 13

Zusammensetzung der K Fragen wir uns, indem wir

nun an die ] der Zusammensetzung der Krifte herantreten,

zuniichst, wie sich einmalig wirkende Krifte zusammensetzen.

derselben Seite hin) wirken, =o addieren sie sich einfach (wie Strecken

Wenn sie in derselben Richtung und in demselben Sinne (n

weometriseh addiert werden). Wirken sie zwar in derselben

tine, aber in enteeceneesetztem Sinne (also entweder yvoneinander
v

ort oder dnander zgu), so subtrahieren sie sich.

1 Richtu einander

Ein besonderer Fall ist der, dab zwei in dersell

engesetzt wirkende Kriifte gleich groB sind. Sie heben sich auf, ihre

Wirkunge ist alao in der Art, wie =ie erwartet werden konnte

¢l Null. Ireend eine Wirkuue aber, wnr von anderer Art, als erwartet

war, findet trotzdem statt; = H. durch zwel

Hiimmer, die aneinander

reschlacen werden, Wikrmd wenneleich die sichthare Bewernnge jedes

Hammers heim  Zusammentr er ein Ende erreicht: Die molare Be-

h. die Beweoang

hit 1
. h. eme A® . M Ty e
B o hibaren Be-
dler Mazgsen Muolekiile

by Vol hicrzu Kap. 11, die .
\bsehnitte Natnr der Wirme® ¥ .
nMechanisches Wiirme-Aquivalent® =
uid Erhaltung der Kraft®. | i
(e )

Parallelogramm der
Kyt = > z Porallelogenmm der RKriift
Arifte, Wenn zwei ein

malig  wirkende Kriifte (p

med 4, siche Abb. 15) unter einem gewissen Winkel auf einen
Kirper (4) einwirken, so dal z B. die Kraft p den Kirper in
¢iner Sekunde von 4 nach B und die Kraft ¢ den Kiirper in der
gleichen Zeit von 4 nach € bewegen wirde, so geht der Korper
weder pnach B noch nach €, sondern er bewegt sich lings einer
Linie swiselien 4 B und 4(¢ bis zo einem Punkte 1), der so weit von
A entfernt liegt wie der Punkt B und so weit von AFB wie
der Pankt €, oder mit anderen Worten: der aufl einer durch B zu
AC und anf einer durch  zu A8 gezogenen Parallelen liegt.
Dieser Punkt D ist der vierte Eckpunkt des durch 4B nnd AC
Oder d SIS, Der Erfole ist
iibt,

sstimmten Parallel

als hiitte weder p noeh g eine Wirkung aufl 4 ausg

200

statt ihrer eine Kraft 1= 4D, weleche die Diagonale im

Parallelogramm A B DO ist. Es ergibt sich also folgendes Gesetz:
Wirken auf
1'1\.1.‘||\|':_ |-i:|_

if einen Kirper zwei Krifte unter einem

so setzen sie sieh zu einer mittleren Kkraft



14 b, Wirkuneen der Schwerkraft anf alle Arten von Kirpern

(oder einer Resultierenden) zusammen, weleche nach Riel
tung und Grife durch die "II,, nale des von den beiden

ersten Kriften (den Komponenten) bestimmten Parallel

amms dargestellt wird. (Newton, 1686,

Was hier von einmalig wirkenden Kriiften gesagt ist, libt

sich dem Wortlante nach unmittelbar f dauernd wirkend:s

Kriifte tibertragen: es besteht nur insofern ein Unterschied, als

len letzte

|u'i i FET I'i'.t iJ]l'-ll|II|_|' Cari

':'|||l-_-‘|'!;4'l|'ll Zeiteinheit _t,'_';"i<'||lllfl

o e — -

Wuarfhahnen, Die aufl einen warerecht

(8. 40) einwirkenden Kuifte sind nun von versehiedener Art; die

Wurlkraft ist eine einmalig wirkende, die Schwerkralt eine daunernd
wirkende Kraflt. Jeide hilden einen rechten Winkel miteinander,

da die Wuarfkraft wagerecht, die Schwerkraft senkrechit

Die Wirkung der Wuarfkraft ist fir

Wirkung der Schwerkraft wiichst in

folgenden Sekunden (nach dem 2. Fallgesetz, 5. 35) im Verhiiltnis
der ungeraden Zahlen. Aunf Grund dieser Tatsachen lassen sich
die Resultierenden in den einzelnen Sekunden (ry, r,, »,
aul die aus Abl. 16 ersichtliche Art ermitteln. Der Weg,

der geworfene Kirper durchliunft, die Wurfbahn, ist die d

wrfenen Kirper

nder




4. Wirkuneen der Schwerkraft aunf alle Arten von Kirpern. 45

I Punkte fil_ D,, D;, D, usw. gehende Kurve: cine halbe Parabel,
1 (Die gebrochene Linie D.D,D,D, .. .. ist aus dem Grunde
nicht die Wurfbahn, weil die Wirkung der Schwerkraft nicht

ruckweise von Sekunde zu Sekunde, sondern ganz allmihlich

] im Forteanee der Zeit anwiichst.)

le In #hnlicher Weise Lt sich die Wurfbahn eines schriig auf-
Is wiirts geworfenen Kirpers feststellen.  Sie ist eine v tindige
er Parabel mit im allgemeinen ungleichlangen Asten.

Der Scheitel der Parabel liegt beim wagerechten oder hori

zontalen Wurf im Anfangspunkte der DBDewegung, beim  schiefen
Wuarf vom Anfangspunkte entfernt; es ist der hichste Pankt
der Bahn.

Fall anf der schiefen Ebene. Wenn ein Kirper eine gegen die

Horizontalebene geneirte Ebhene — eine sogenannte sehiefe Ebene
I
L4 | e
i o,
i~ I
| gl
b [/
F
¥
&
,"IL Z 7

Abh. 17 Schlefo Ebene.

herabrollt, so ist die Geschwindigkeit, die er erlangt, stets
Kleiner. als wenn er (unter Zuriicklegung desselben Weges)
frei fillt. nund zwar gilt dies anch bei einem fast villigen Aus
sching aller Reibune (ein absoluter AusschluB der Reibung ist
er nicht erzielbar). Je steiler die Ebene ist, desto schneller rollt der

lies [‘;'-I'El--l' herab.

1d Der Grond fiir diese Er anee st der, daB der Kirper der Schwerkratt
] i micht frei zn folren vermag: ein Teil seiner Schwere wird doreh  die (von der
schiefen Ehene webildete) Unterlage aufeehoben und dnBert sich als Druck anf

.fo Ebene, desto geringer dieser Druck, desto weniger

Je ateiler die
die Eb

er: desto vollkommener folgt er also der Wirkung

pe den Ki

I__I Scehwerkraft

e (ieht die Ebene in die wagerechte Stellung iiber, so wird der Kirper voll-
ch stindig o 1. sein Druck ist am groften; die Schwerkraft vermag gar ticht
¥ frei zn w der Kirper bleibt in Ruhe. Geht die Ebene in die semkrechte

en Stellune fiber. o wird der Kirper gar nicht getragen, er fillt frei neben der




sehiefe Ebene

Druck des Korpers

beschleunigung stehen im wmgekehrten Verhiiltnis zoeinander.  Dis
(rralie dieses Verhiltnisses sich anf die Weise feststellen, dali
man die Sechwerkraft die senkrecht nach unien

Fallbeschlean

oramm der Kpifte als Resultierende zweier Komponenten |

wilehe die eine parallel zur schicfen Ebene, die andere se
dazu wirken. Vel Abb. 17.)

Ist ¢ die Schwerkraft, welche den auf

herabrollenden Korper im Punkte M angreift, so sind ihre Kompo

sichh wie kb, was ans der Gleicl

nenten p und ¢. Diese verhalten

heit von ¢ und NO und der Abnlichkeit der heiden Dreiecke MN (O
und C4B folet.

die Linge, I {B als die

Man bezeichnet nun i BEC

Basis und & AC als die Hi schiefen Ebene. Definition :

Die Hihe einer schiefen Ebene ist die senkrechte F
Punktes der schiefen Ebene von der horizontalen; die Liinge der
n Punl
v anf der gsehiefen Ebene; die Basis der

Entfernung dessell

schiefen

zontalel

| P ] s
Projektion ihrer I

schiefen

e e, |
Hiernach wverhiilt sieh, von der Reibung abgesehe

die Fallbesehleunigung (p) auf der schiefen Ebene zum

Druck ] anf dieselbe wie die Hiohi der zsehiefen Ehene

zu ihrer Basis.
Gleichgewicht auf der schiefen Ebene. Will man verhindern,
herabrollt, =

daB der Korper auf der schiefen Ebe

ihn mit einer Kraft zuriickhalten, die gle

renresetzten Sinne wirkt wie p. Da

Ly
SCNWwWers

keit der vorhin erwibnten Dreiecke) und g der gesamten

des Kirpers, die wir als Last begeichnen wollen, entsprieht, so

tritt auf der schiefen Ebene (] ain, Wi zich
die Kraft zur Last verhilt wie der s
Ebene zu ihrer Linge. (Auch hierbei ist von der Reibung al

Dies GGesety der schiefen Ebene lehrt, daffl die Verwen

fen Ebene bei der Verhinderung eines Kirpers am

dung der schi

Fallen und ebenso beider Emporbefdrderung eines Korpers
|

mit sich bringt.

Frsparnis an Kkra

iir freilich ist im letzteren

Da

kzulegen hat. nm anfl «




. Wirkuneen der Schwerkraft anf alle Arten von Kirper

nach ). ein eroferer (BQ). als wenn man den Korper unmittel
ar senkrecht in die Hohe hebt (A(), und desgleichen ist die
£t [T her und eleichbleibender Geschwindigkeit eme
e

S0 heben  ein mechanischer Vorteil und ein mechaniseher

Nachteil einander auf, und die Arbeit ist — bei senkrechter Be

firderung und bei der Beforderang anf der schiefen Ebene die
rleiche, Goldene Regel der Mechanik.)

Arbeit und Effekt. Als Arbeit (oder Kraftleistung) be
zeichnet man gemeinhin das Produkt aus Kraft mal Weg; wobei

virkenden Krifte als arbeitsleistende ansieht,

man nur die davernd
Vil 8. 40—41.
Da nach Formel (2) S 41 eine daunernd wirkende Kraft

. g und nach Formel (2) 5. 36 der Wee, den ein fallender oder

in  eleichmiBig  hesehleunigter Bewegung  begriffener
in ¢ Bekunden zurlieklegt, = gt® ist, so ergibt sich nach

der vorstehenden Definition fiir die Arbeit (4) die Formel:
| ; 1

A k.s ng) - qt- 5 (gt (1)
oder, da nach Formel (1) & 86: g.1 ¥ ist:
1 o
| mus 1a
)

Diese Grivfe, das halbe Produkt aus der Masse mal dem

ange des

Cuadeat der Gesehwindigkeit, bezeichnet man, dem Vi
Philosophen Leibniz folgend, als lebendige Kraft; sie ist iden-
tiseh mit dem, was vorher (5. 41) als Energie bezeichnet wurde.

Genaner heift sie kinetische Energie oder Energie der Be-

Wi zum Unterschiede von der ||:-lr||-']|-||1'r'| l".lle'l','_"it' oder
i1 der Lage. (Vgl hieriiber den Abschnitt ,Frhaltung der
Ky 11. Kapitel: ,Wirmelehre®.

Als Einheit bei der Messung der Arbeit gilt nach dem Clas-system
Az Ere. d i diejenige Arbeit, welehe die Krafteinheit 1 Dyn (vel. 5. 41)
linos eines Weees von 1 em leistet, Da diese Arbeitsprifie sehr gering ist, so

bezeichnet wirid.

benutzt man oft das Millionenfache derselben. das als Meg

nraktisclien Messuneen (im Unterschiede von rein wissenschaftlichen

3

Gramm-Meter, das Kilogramm-Meter odér Meter-Kilo-

benntet man
sramim und die Meter-Tonne als Arbeitseinheiten. Da nach 8. 41 die auf

e Masze pines (Graomms anseeiibte Schwerkraft und desgl. die von

wicht reprisentierte Kraft 831 Dyn ist, so erzibt sich fiir diese

lolgende Wertbestimmung :



48 t, Wirkungen de

I Gramm-Met

Kilogramm-Meter (kgn

Da nun ber der

auch die Zeit in Betracht kommt, in

4 - lar A g al 'H jat 1 0P 3
wird. umd zwar in der Art, daB die Leistungsfiih

kiirzer die anf sine bestimmte Arbeit verwende
rer die Zeit (die Reit 1

20 nat 1

nrekehrt proportional

wieh Arbeitsstirke oder

rpgetzt und

Effekt cenannt wird, Arbeit dividiert duareh

den Effekt anszudriicken, zu einer Arbeitsangabe die Zeif hinzu, in welche

die Arbeit verrichtet wird.

rt (erklirt) demezemif z. B, den Effe

Man defir
meter als diejenige Arbeit, die bei der vertikalen Hebung (also

Wirkung der Schwerkraft als emer lawernd wirkendex

am  eine Strecke von 1 m imnerhalb der Zeit ei

wird Sekunden-Kiloerammmeter oder Sekunden-M:

Hierhei darf diese Hebung statt der eigentlichen Wirkung der

weaetzt werden, weil nach dem Newtonscl pichheit dex

Aktion und RBeaktion Gleichheit  der virknng

Jie Kraft, aber mm ux

Kraft eine ilir gl

Nach diesem Prinzip v

einen andern einwirkt,

er dem zweiten Kirper mittei
Eine weitere praktische A

cines Kilometerdyn anf dem Wege von 1 m (=10° Erg

Weitere Finheiten des Effektes sind das Watt der Arbeit eines Joule 1

1 Sekunde und (mach ilterem Messungaverfahren) di Pierdekraft (nder Plerde-

stiirke, IS, i K

clner SeRmni fa 1803

reaanim-Meter 1

1 kem = 9,81 Joule OR1.107 E
1 P.8. — 735.75 Watt = 735,75, 107 Erg in 1 Sekunde.

Anwendung

Ebene findet mann

der schiefen Ebene:; Keil und Schranbe. Die schi

| o b -0y w FOTIm - ¢ mI 1
als Sehro im der Form der Bamips

Leitern und Treppen, cstrafen i rge usw.: ferner als K

oder hewerliche s hiefe die als eine um einen Lylinde

ala B¢

anzusehen ist. Keilform haben

oder eine Walze) gewnndene

zallreiche unserer Werkze Meilel, Axt: Nadel Sithi
Plugschar, Spaten icrer
Je schmaler cin Keil mit desto cerinererer Kraft lit er sich 1ah

Je grifer der Durchimes v der Umfang) einer Schraube 1st und je nil

inander stehen (oder je kleiner die Gewindehiihs

ilie Schranbenwindung
oder Hihe eines Schraubenganges, d. i. der
messene  Absts zweier aufeinander folgender Sehra
leichter lift sich die

eleichen Arheitsleistung erforderlich. Als Schranbenga

';I||||I' ilil"fi"ll"l‘._ aber '|""|" L




anf alle Arten von |{..--|.|-:'|| {1

v einem Punkte bis zom nichaten

krecht dariibier

inden: Anlb

Inmengewinde. Beim AuBengewinde liegen die Schranbenwindungen dem Zylin-

ZWel Arten von o

Gerhall als hervorstehender Grat anf: beim Innengewinde sind sie einem

innen e 1. Frst s Zusammenwirken beider bringt die

ne Schraube mit

sie sich selbst ein Innengewinde iu

wranbe mit A

mit Innencewinde heiBt

Do S

messchranbe (staty der N

Anwendung, t als Hebesehraube zum Heben von Lasten oder al

iedenen Arten von Schranbenpreszen o

e il i h

HA RS

eine  hewep

hdruckerpresse, die Olivenpresse,
bewerliche

RS YA

derselben  diens
wileher  di
eke von Dirihten oder Platten cemessen wird, Der
M messende Gegenstand  wird  zwis }
b eeb

ot 1 mm

ranbenspindel  fest verbnndenen  Trommel

t in hundert gleiche Teile weteilt ist

eine Drehnng der Trommel wmmn einen

e clken schranbe um

nmel die Ablesune der handert
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dadurch,

solbe unterscheidet sieh von der hydrostatischen Wa

s der bei dieser die Kiivzere

dag an dem Arme des Wagebalks
W
sy

Abh, 38, a), ¢in oben nnd unten chlossenes zum

acresehale tr
. innte senk
h die W

swicht eehalten wird., Wenn man nun das

uecksilbe eifiilltes G shrehen, dias sog

hiofestio wird. welehem duord

g (&) eint ht, das nacheinander mil

iten eefilllt wird, so werden verschiedene

Gewichte vonudten sen FETT]

1 GILe






3 welches 13 1 100 & destilliertes Wasser
i it Die D <fi enaue Fiillung des
1 (refiies restatten sowie bei W mg den Austritt de
ch a i 1 wlen s :i.\u it nd 80 @in :.II:|-'-I'-'<':-'I
g Stiinsels er o ein Y T (e s verhinder:

E
J
I !
i
b= = y
5 [ o bl 40, & A i Pykr v rion
i
Die zu untersuchende Flissigkeit w ter o
CEWOTen: Z 10 o
1l il A X e
das Gewicht de azes) ab, so erhilt
11

ision dieses

1
1

der Il

100 g

-'!I"/'ili'l'll" (BT

wicht der
r Mittels des Arfiometers (Volum vder Skalen-Ario
| eters oder Densimeters) Das Skalen-Arviiometer (Abb, 40) be
steht ans einem  Hohlzgvlinder aus (las (4), der schwimmer
i ‘
3 wird und an welehen unten zur Herstellung ciner sta

1 (B

ymeterkusel gein kann., Nach

fiillte Kug

arats eine mit QQuecksilber g

ist, die zngleich Therm






Selwerkraft aunf flissige K

Wirkungen der

der Skala nach demszelben Gesetxze ab: da man nun die Entfernung

bisz . dem Volumuntersehied a U entsprechend, kennt, g0 lassen sich die Knt
il

e qn Teilstriche der Skala mit Hilfe dez entwickelten (resetzes

Die an die Teilstriche zu schreibenden Zahlen 1, 14 1 1

an W il :'||.Li ||::- -\.ill'fili-.l'.'_H' I;.-ni:'ilf |-i|'-'| |"|il---i'_'|{|".l

neten '

in welehe das Arfiometer bis zn dem dorch die Zahl lstrich

der Skala einsinkt

A

an hat gewthnlich filr solche Flissighkeiten, die spezifiseh

ter, und filr solehe, die -—|-|-_'f_f|'i-<']| sechwerer sgind als Wasser,
i Teilpunkt 1

diesen oben an der Skala.

besondere Ariometer. Bei nen  hefindet

-Ariiometer (Abb. 41) nnterscheidet sicli von e

m o rewilin-

dadurch, daB ez noch einen zweiten, zn einer Kn

A==

besitzt. der unmittelbar iiber der I_‘lll""li-ui“'l'l'!'\.”'_-l'l

befindet verschlieGba

m it s Anszatzrohr sehen ist.

Dem letzteren gegenitber ist ein Glasknopf angeschmolzen, cher an (GGewicht

fdem  Ansatzrohr samt :"|-i';l-\--'| eleichkommt and den Zweck hat, den Appar

Einsenken in Wasser senkrecht schwimmend zu e Wird nun der
i tilliertem Wa

Miertes Wasser gebr

schlossen nnd der Apparat in de

m ganz mt o er geffillt ond  mit

wel  ver-

a0 ginkt er his zu

der (oben oder unten an der Skala befindlichen) Marke 1| unter. Je nach der
Fiillune des Hohlranms mit anderen Flissickeiten wird der Apparat stelren

einfach

older sinken, und das zu ermitteh spezifische Gewicht ergibt

durch Ablesen an der Skala
\

mittelbar den Gehalt einer Fliissigkeit an g

ster, welche nie

1L as _-I:l".{i”-l';':t' t.i'\\'i{‘h[_ -|-||||I'I'I| LLT)

Jiisten Stoffen angeben

1e Gewicht ecefindert wird), heifien Prozent

{(durch den das spezifis
Arfiometer. Je nach ihrer hesonderen Bestimmung unterscheidet

. Galaktometer (oder Laktometer), Alkoholo

1M =le

1 Saccharon

meter, uren- und Laungenspindeln.

5 muk ars anf

AnE

Beim Gebranch des Ariome Temperatur

acht gegeben werden; j Ariiometer Hefert nur fitr eine bestimmte Temperatur

sutreffende Aneaben: weicht von dieser die Beobachtungstemperatur ab, so hat

eine Korrektion einzutreten, iiber die fiir allemal ausgerechnete Tabellen

Auskanft erteilen

Fabelle der -|al'.{i|i--!:-'|||||\\il||:"l1: r Kirper
215 Messing i\;ll|-ll" und Zink 5.4
19,3 Ginbieizsen 74
11,4 Aluminiom
Silber 10,5 (x]las 2.0—0.0
Kupfer i : 8.9 Waehs . (0,96



2 G, Wirkungen der auf flitssige Kirper

'|-,||||:|-',|i|..;.) 0.5 CMivend (551
ork 0,24 .89
) 87

Quecksilber

Fliissig

ieiten von verschiedenem spezifisehen Gewicht
zgierenden Riéhren. Eine Abweichn ,

von dem oben (&, 63) 4

n Rihren tritt ein, wenn sich in diesen (stall einer; Zwel

der kommuniziere

eiten von  versch

Fliissig
Wasser) befinde

Hithren vor

g ¥

'hln'f.i-.l‘- ]I

spezitiseh s lywerer

keit. nnd zwar v I

i giinlen in beiden Réhren, vom nnteren il d. 1 i
teren (irens lor snexifiseh loichteren Flilssickeit ans g

Nnutersn Lrlrennzd der =perifischn leicnteren IS8T Ke ans o

T = e A B 1 wie idie rifischen (vewiclit

il ¥ '-,.‘I,I_ der betden |"|I'.--§:_.:.| 1ten
[ ; Spezifisches Gewieht und Adhiision. Wir wollen
T nunmehr einiees ans dem Gebiet der Adh#isionsersche
bl ther noeh M wWerden
o les spezit I# mhbekannt war

clien je zwel

Aneefithrt wurde schon (S, 161

beim Vo verschiedene sind

g2 lrewicht il o

CTOTel K } 11
el fliissiger s tun., o breitet sich der
) r Menge auf den spezifisch schwer ohracht

T fliissgo
L
Wass 1
ere flilssir
| & Yo

chen (Gewicht abh

wenn  chemische g- nnd Mischong

T 14 d :
Ferner mul die Oberfliche mutersuchenden Karp

anderer Stoll sl es anch nur in dnBerst diloner vilhii
zifisches Gewicht eine Stirung d wirt Phitnomens
15t, « Kirper zur Beol r ool n, unter dem




6. Wirkuneen der Schwerkraft anf fiil

en Luft) zn verstehen

mneen treten auf, wenn sich eine Flissig

Kapillaritiit. Besondere Ersche

v.) hefindet oder einfachir WEILTl

ket (Fefil (1
i wf eine dureh eine feste Platte hegrenzt wiri

chmen wir zuniichst den Die Platte bhestehe ans (las
[st dann die Flilssigkeit sp *h 7. B, Wasser, 0l usw.), so0

Al

r Berithrunesstelle mit der Platte nicht senkre

steht ihre Obertliche an

Platte hinanf Abb, 4484

derselben, sondern sie gieht
g oy g0 wieht

A[IBE fisch schwerer als ( z. B. Qui

in ewdlbter Form nach unten zuriick. (Abb. 13h.) Die

2 Quecksilber dem Gl (811

vt sich =0, dal nicht «

venn es mdglich wike das Glas dem Quecksilber

redriickt wird

d4n Abb, 441

und konvexer Meniskins

shom O R

it well das (lag ein fester |\I-I'[|l"' ist,

A { wiln

eng ein Zuriekweichen der Fliissigkeit an der Grenze stattfindet.

ein filn oder Abwiirtswilben von

In GreriiBen meict

In encen Gefilien bildet sich eine

als konkavy

weht man dazs Ende eines sehr engen (lasrohrs, eines sogenannten

mehtet man noch

Kapillar- odér Haarrohrs, in eine Fliissigkeit ein, so b

in dem Gilasrohr

e, Die Flilssigkent stellt
rhalb |

renden  Gefife verlangt, sondern entw

eine besondere §

en Fliissi LriselE

nidlie

wenm |

oder tiaf

das (lagrohr benetzt, also spezifisch leichter als (

henetzt, al

spegifisch schwerer als

Abb, 458 nnd 47

Hebune  od Senknange  werden Kapillar-

i it

Imnnsen

Wi

ersche oder der Ka

heinungen

dem Worte Kapillaritit® die Kraft gem



jst, desto

|ii;‘-:-i'_!1|il TTEe
Auf die Kapillaritit sariickzn R T ifareioen
Flilssighkeiten in poriisen Kiep i ndl Filtrierpay

i, ‘L‘.i~.|:f.|.|u-| . Zncker uoa. m. Hier wirken die feinen Porengiinge
hrehen,  Awnch die feinen Adern im tievischen Kiorper sowie die Bestan

refiillibiindel in den Pllanzen sind Kapillargefille

L8R5 Iy

Anwendung

Kapillaranalyse. Eine p

der von Fris

||"I|'.I I'e I:l"::' ||:i||i'_'=|' meind |"'|"_
rl .! enthalten sind, vonetnander zu trennet
I! |i H und =0 zu erkennen.  Es ist nor erfords
!!'”-j [ l lich, einen Streifen Filtrierpapier
| II 1! betreffende Lisame hin i ]
| — .,_ 1] I:I_ | L ,‘ pinem gewissen Zeitranm b
i i 1y 1ch  den Umstimden  =ehy versehieder
== || =—===| sein kann) bildes lem wus d
= = Fliizs it IETVOIT: n Tei
A i | I’ Adonen d
I 11 1t I
Stofie. die, wenn es sich um Farbstoffe
wndelt, schon dem Anee erkennbar sind Wird dann der [ ||I::'.‘|.|:|l"

ilen Zonen nispre: henid zerschn und werden die in der

sioie mil e

eventuell noelh ein oder

worfen wurilen) durch

Oberfliichenspannung der Flilssigkeiten, Die auf 5, 82 —84 geschildert

Adhiisionserscheinnngen kimnen bis zu einem gewissen Girade eine St
leidenn dureh  die socenannte Oherfliicher spannung der Fliissi
Man versteht daromter den stirkeren Zusammenhang, wolchen die
der freten Oberfliche einer Fliissickeit ooeo 1 h
then  besitzen ein Fusammenhang,

ferruny der Oberfliiche, wie dem Eindringe ia
Widerstand wen wird

beruhigende Wirkung des Ols anf eine bewegt Liiel % i
Wellen des Mear 111 1 I al 1T
nnd 2. die Oberfl aft gt als die d

Wassers pegenitber der Laft, =0 daf d




6. Wirkuneen der Schwerkraft anf fliissige Kirper 80

ai nnd das Aufstauen der Fliissigheit ge-

i Mischiunge oder

el

Diosmose, Anf =5 19 war

der Diffusion iibereimander schichteter keiten die Rede [rieselhe

igr =ich = B. bei Wasse und Alkohol beobachten, withremd  Wasser nnd

01, selbst wenn sie dareh Schittteln apwaltsam dureheinander sebracht we rilen

las=en wieder voneinander sondern

sich nad nerem ste

Emulsi
nnd nach ¢ ihrer spezifischen Gewichte liberemander lagern

Werilen nun gwei  mischbare Flissickeiten  doreh  eine  pordse  Wanil

! inander  getrennt, so geht

ymentpapier, 'l yvlinder) vone

Schweinshlase, |

n Poren hindorch eine Mischung, ein Aunstaunsch der Plitesiw-

sich: dieser Voreang (also eine Diffusion von fiissigen Kirpern, di

an sich « r Lisunezen fester |\'£i]'|.‘.-| in Flitssizkeiten

sein kimnen, durch portse Wiinde) heildr Diosmose oder kurzw Osmose

IHeselbe wi in Endosmose nnd KExos-

mose nunters 1 Yon GSIMDEe

it man., wenn man das Eindringen

VIR V) TR T4 fisen

einer Fliissighkeit in ¢
Wiinden umschlossenen Ranm aus der
Umgebung desselben ins Ange fafiv, von
i es gich nm den Ans-

eit ans einem solchen

Das Eindringen des Wassers in di

neenwnrzeln nml  der Austansch der

Sifte in der Panze selbst sowie im
1 vou Zelle xn Zells b

larel die Wandnngen dersellien hindnrel

1 el il

sehien K

psmotisehe Vorgiinge

|\'.'-|'!||-_" ilnreh deselbe  pordse Wiand verschieden schnell

hindurehtreten, so kann mittels der Diosmose eine Trenmung von Kirpern vor

CENOININEN W s wpsehieht dies bei der Dialyse mit Lisungen aus Kolloid-

e die Stoffe., welche unfiihis

nnd Kristalloidsubstanzen.  Zu ersteren g
talli

+ stk e

i ¥
1L

=170 X1l K n

1 nmd in Verbindune mit Wasser sallertartige Massen bil

Dextrin. die Gummiarten, Leim; Kieselsinrehydeat, die Hydrate

Tonerde usw withrend die Kristalloidsubstanzen kristallizsierbar und gla

Wand erheblich lanrsamer

Da die Kolloidsubstanzen dureh eine |

nueseemiseh

lifftundieren als die Kristalloidsubstanzen, so werden aus einem L
| ik

szenen. nmd in ein Ge

n Guttaperchareifen (Dialysator Abb, 46, d

|
mit Waszer eintauchenden |

der, das in einen unten mit Pergamentpapier vers

eefiillt worden ist, die Kristalloidsubstanzen in groficr Me

troten und sich

in dem Wasser I wiihrend die Kolloidsubstanzen griftenteils in dem Dia

Iysator zuriickbl

vl csmotizele s ( Knochenkohle

Eigenschaft pordser K




2§ 7. Wirkuneen der Schwerkraft anf luftfirmioce Kirper

Vekererde . o)) zurilicksufithren, beim Durchfiltrieren von Fliissigkeiten die i
denselben eelosten Farbstoffe, Salze usw., zuriick daf die Lisung in
enti n oder verdimmten Xustande abiliebt die bei der Usmos
wrrschenden  GesetzmiBickeiten den Abschnitt van’t Hofisehe Lisungstheori

i 11, Kapitel.

7. Wirkungen der Schwerkraft auf luftformige
Kirper.

Auf S. 16 ist bereits

rwihnung

oder Gase F

der luftfirmig

wird aunch Spannkraft (Tension oder Expansivk:

sie es ist. welche die Gase nmach dem Aunfhdren eines aul sle aus
reiibten und ihr Volum verkleinernden Drmekes

wieder auseinandertreibt oder gleichsam ausszpannt.

Wihrend des §&

ren Drock nhart sich

tand, der

annkraft als ein innerer Wider

jenem entgegenwirkt. Die Spannkraft der Gase

beiden Versuchen in tber

[t sich @ coender

:/.l-||;3|-:||i-':|-|' Weise erkennen:

(4] 1. In einem wunten geschloss X
i (Abhb. 47, R die Abhildung stellt ein pnen
. matisches Feuerzeur dar), bewege sich, luftdicht
E schliefend, ein Stempel (5 Diesen dricke
[ nach unten, gegen das gesehlossene Ends
R | Rohrs hin und lasse ihn dann los Alshald
| er wieder dureh die zusammengedriickte oder
= aft emporgetrieben werden.
Alls, A7 1 inatizel Say ; ;
Vb 2. Ein ringsum geschlossener, wenig Luft ent
haltender und daher schlaffer Ball (oder Blase
wird unter ke einer Luftpumpe geb At
der Glocke ausgepumpt. Dann bliht si des
verminderten Drucks der ibhn nmegebenden Luft
vueh foleende BErscheinungen bzw, Wirkungen von Apparaten sind anf i
spanukraft der Luft zuriickzufithren
In der Kuallbiichse wird die Luft zusammencepredt und sncht sich da

dien Answer, wo der weringste Widerstand ist: an der Mimdong, an d

oder aus der der Kork

I"apier zerspre

hierin goi die Windbitehse erwithnt, in deren hohlem Kolbe

- Lauft befindet, die dureh Lozdritcken des Habns gum Tell heraus-

s (reschwindigkeit herausschlendert







der Schwerkraft anf Inftfirmige Kirper S

7. Wir

¢ Kasten, der in das Meer

Die Taucherelocke ist ein unten offener grob

hineinresenkt wird und in den das Wasszer von unten nicht el

weil die in ihm enthaltene Luft wegen ihrer  Spannkraft dem

Wazser Widerstand entgegensetzl
Man verschlicfe eine Flasche dum

eine Durchbo

cesteckt ist,  Gaebt

besitzt. durch welche ein Trichter mit eng 1 Trich

man dann Wasser in den Trichter, so durch as Jhiterrohr in die

wenm  man den kork uttet,

Flasche hinein, sonidern hleibt
hr weit. so flieft das Wasser ehen-

fliefit das Wasser hindureh, Ist

die in der Flasche enthaltene Luft in Blasenform

hindurch, weil

im Trichterrohre emporsteigen Kann

Die “'|'1'iIJ".||;|.-|-'.'|-' {Abb. 48) ist eine (ilasflasche, die durch

einen doppelt durchbohrten Kork (oder Gummistiipsel) verschlossen

ist: dureh die eine Durehbohrung geht ein Glasrohr (a), welehes

bis fast auf den Boden der Flazehe reicht, anber-

halb derselben (in einem spitzen Winkel) schrig
1 I : .I- . . = 3 l.-. |F (| b
nach unten gi ren ist und in eine Spitze ausliuit, i

withrend in der anderen Durehbohrung e¢in un-

bl

mittelbar unter dem Kork endigendes Glasrohr

stockt. das auBerhalb der Flasche (in einem stumplen

Winkel) sehriic nach oben gebogen ist.

Blist man nun in das Kurze Rohr (D) mit i |
dem Munde Luft hinein, so wird die in der Flasche 5
befindliche Luft komprimiert, driickt daber infolge
ihrer Spanukraft anf das Wasser und treibt dieses w8 Sprivefose

in das lange Rohr (a) hinein und darin weiter,

der Spitze desselben in feinem Strahle aunsfliefit.

his @& aus

Die vorstehend beschriebenen Versnche lefern auch den Beweis, dal die
Luft und damit die Gase tberhanpt Kirperlichkeit besitzen, insofern als ans
ie Rirenschaft der Ranmerfillimg fiir die Luft hervo t. Weitere

die Korperlichkeit der Luft sind ihree Schwere, W

L wird, und die Kraftwirkungen, welche sie im Zustande dey

Reds
als Wind oder Sturm) ausiibt
i micht

DaB man eine Flissigkeit ang einem Gefif in cin anderes, das

tht dar

loer. condern mit Luoft gefilllt ist, gieden kanm, . daf die Luft ver-

drfinet wird und nun im erstercn efiilh den der ansd szemen Flil

keit einnimmt

Mariotte-Boylesches Gesetz. Wenn man eine

-fiirmig gol

sm kurzen Schenkel (A) eines 1

Gases, z. B. die m
Abb,
dopp
SQehenkel (B des Rohres mehr Quecksilber hineingielt, so findet man,

Laft anniihernd auf das halbe YVolmn zusammeng dritckt wird. Da

enen Itohres
ist, dem

. Laft, welche durch Quecksilber darin abgespe

ETEL

die

Driek aussetzt, aof dic Weise, dab man in den li

doppelten iinferen Dracke eine te (inmere) Spannkraft der



die doppelte Spannkraft besitat

Wi

1)

Dias

kraft
Wert
tigkeit
Wert

das (resetz

7
ST DTE

S

il

spannkraft eines Gases |

(ot 42
thehto

yr der auf dasselbe

» Druek) ist der Dichtigkeit direkt. dem Volum

Lieilit

Vol

ist

einer

in gleicher Weise

umgekehrt proportional. Mariotte-Boyle
sirhes Gesetz: anfrestellt 1662 von Bowvle und

von Mari

Zum Verstiindnis der W ]
hemerkt, dad der Drock, unter wi die in A abgespereti

Luft steht, micht allein dem Hthenuntersehiede des Queck

silbers in 4 nnd B entspricht, sondern daf zu diesem n
der Deek der anf B last -

Eowmmt, dessen Wirkune Onecl
) i

silber von 760 mm

iles welteren Biile sein,

Bezeie Volum einer bestimmten

met 1man
Gasmenge, die unter dem Drucke p, steht und die

Mt d, besitzt, mit v, das Volum derselben

bhei dem Drueke p,, wobei die Diel
seworden sein moge, mit ¢,. s0 ist 1
n Mariotte-Boyleschen (Gesetz
r 1 {
i1 > 'II I
III |l':
1 =Py v (2
L Pa -'J 24
v, 'Jl'. L .'l [2h
Fiir die Volume 1 i . . . derselben Gas

menge  mit den

{ « « ind den zugehtrigen Drucken p,, p,

Frodukt aus Druek und Volum (oder Spann

einer bestimmten Gasmenge hat stets denselben

konstant) und: Das Produkt aus Vol und Dich

stimmten (asmern hat ebenfalls stets denselben

konstant ).




Formeln: p-o=0C | y
11« il e | (3)

worin € und ¢ unverinderliche Grofen (oder Konstanten) sind,

die sich nur nach der Grife der in Frage stechenden (rasmenge
richten.

GGenaue messende Beobachtungen von Regnanlt, Amagal tcd
Natterer sowie vol Mendelejeff haben nun — zumal bei holhen
betrichtliche Abweichungen von dem Mariotte-Boyle

n. Euneen und Ulrieh Dithring haben zur

dieser Abweichungen (1878 und 1886) darauf hin

dafi sich jedes Gasvolum aus zwei Bestandteilen zu

oW iesel,

cammensetzt: dem Yolum der in ihm enthaltenen Gasmaolekiile une
dem lediglich von den Atomen des Welt- oder Lichtiithers erfiillten
Zwisehenvolum. Naeh ibnen ist die Spannkraft eines Gases
hzw. der fubere Druck) diesem Zwisehenvolum, und nieh
dem Gesamtvolum, umgekehrt proportional, da  beim Zu
sammendriicken oder Ausdehnen eines bestimmten Gasvolums das

Volum der Gasmolekiile ungeindert bleibt, dagegen der Al
<tand der Gasmolekiile (damit also das Zwischenvolum und ers
nfolredessen das Gesamtvolum) verringert ocler ver
oriifiert wird.

Bezeichnet man das Volum der Gasmolekiile in einer be
stimmten Gasmenge mit & und die Volume dieser Gasmenge bhei

Sfithrten:

Drucken p, und p, mit vy und v, s0 ist nmach dem Angi

worin (¢ eine Konstante bedeutet.
Bei niedrigen Drmeken weicht v — &, das Zwischenvolum,

nicht erheblich vom (Gesamtvolum ¢ ab, das Verhilltnis beider ist

nahezn {  das Verhiiltnis von @ zu v nur gering: bei hohen
Drueken dagegen, wo der Abstand der {rasmoleki hed envend
» P - . @ . &L o " a ]
verkleinert wird, ist das Verhiiltnis arier kleiner,
U v

das Zwischenvolum weicht betriichtlicher vom (Gesamtvolum  ab,
und es kann sich, wenn das Dihringsche Gesetz richtiz ist, das
walire Verhalten |[Formel 511 nieht mit dem Mariotte ovleschen
Lae=ets .]"l||'1|||'| (31 decken.

Die GroBe a HiBt sich aus mehreren Bestimmungen vion Druek

und Gesamtvolum, wie folgt, berechnen:




a0 7. Wirkungen de rhratt anf luftférmime Rirpe

Formel (4):

n, {u r e i I st. =0 folet:
By ¥y =Py Pa* Vs
e +L | Pa 1y Py ls 4 B

FPa'ta Fi T | 1 e Py
Pa— P 3 'y 4

Hat man x, =o findet man ohne weiteres das Verhiltnis

d. . das Verhiiltnis des Volums der Gasmolekiile zu dem

volum einer bestin {Fasmensi | bei inmmiten

Spannung, bzw. ¢ bestimmten fdulleren D

Druek dies Verhiilltnis fitr Wasserstoff

hei gewdhnli

1 : . 1 ! 1 ) 1
., fiir Sauerstoff , I iekstoff und Luft

1 600 1 300

Dies besagt - z. B. in bezuz auf Wasserstoff: dali in
Wasserstoft von den Gasmolekiilen 1 1 eingenommen wird, wihrend
ai =

e iibr 1 1599 1 (das Zwischenvolum) von

Noch eine andere Fassung als die beiden
der Waals dem Man -III'-i:I-I_‘u'-e-\'-I"h".l tresetz

noch den sogenannten .inneren Druek®, d. h. die gegenseitige An

=

in Rechnung, dureh die ein Teill der (nach

n wird. Nach ihm ist

ziehung der Molek

anfien gerichteten) sSpannkraflt anfgs

einer bestimmten Gasmenge
1. i

worin p die Spannkraft, v das

¢ das Zwischenvolum und a und C K

Konstante a stellt die Grife des molekularen %

h die 'f_'l':-_'""ll"-"-

bedingt d ice Anziechung der Gasmolekiile)
el

Druckes und der Temperatur d:

und uanter normalen fiuBeren Bedingungen des

Schwere der Luft. Die Luft (sowie jedes andere (ias) besita
oleieh den festen und fliissigen Kdrpern eine gewisse Schwere Ve

S5.87.) Ides lifits

unmittel bar dureh Wieung nachweisen. Bestimme

man nimlich das Gewichit einer Glaskugel, wenn sie einmal

Fillt und ein zweites Mal luftleer gepumpt ist, so st

JULE 22

sich im zZweiten erheblich geringeres Gewicht heraus als

cines Gases (anf Was=er als

Das spezifische Gew

st werden, indem m

bezoren) kann  ermitt

nannten Versuch an die Glaskugel drittens mit Wasser
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tiillt und witet, Man dividiert dann das Gewieht des (rases durch
das des Wassers heide erfiillten dasselbe Yolum).
Das ‘-|“"/:n1"i-\‘]|" Gewicht der Luft, anf Wasser bezogen, ist

1 ecm Laft wie (bei 0 nnd

0.001293. Das heibt z

760 mm Barometerstand ~  vel. das Folgende) 0,001293 g3
11 Luft wicgt =omit 1,293 g.

Luftdruck. Die Schwere der Luft fullert sich in einem Druck,
den die Atmosphiire (die Lufthiille der Erde) auf die an der
Erdoberfliiche befindlichen |(-'~:'|-|-l' ausiibt.  Dieser Druck wverbreitet

(wie der Druck innnerhalb einer Fliissigkeit) nach allen

it gleicher Stirke.

B4 I ¥ -
Richtungen

Fin Beweis fiir die Ausbreitung ded Druck

Frscheinnngen, 1
Man !
t ein Stilek Papier
it der Hand

daz Papier

allen Richtungen ist unter zahlreic

die das Gleiche darton, die fo
(ilaz biz an den Rand mit Wasser.

andritekt, um und nimmt non die Hand
¢ der Schwere des Wassers, am (Glas-

bleibt alsdanm, tr
tor. umd es flieft kein Wasser ans dem Glase

ranil haf

st dervoun nonten-

Luft. Das Papier

en von Luft im das

Aufgabe, das

wegen des geringen spezifischen Gewichts

1 (118}
Wasser

arhiiltnis zum Wasser erfolgen wiirde) zn

Wenn man ein etwa 1 m langes, an einem

Ende geschlossenes Glasrohr mit  Quecksilber 7
fiillt. dann umkehrt, so daf das offene Ende, f
das man mit dem Finger zuhiilt, sich unten A e

befindet, nnd dieses, wie Abb. HO zeigt, unter

Quecksilber bringt, so sinkt das Quecksilber

qach dem Fortnehmen des Fingers im Rohre so weif, bis es (im
Mittel) 760 mm hoeh fiber dem lIm'-viiniI];|-|'-|-i=-'_:--| in dem Gefilbe
G steht. (ber dem Quecksilber in der Rohre (bei V) entsteht ein
luftleerer Raum, ein sogenanntes Vakuuom.

Der geschilderte Versueh  heibt der Torricellische, das
Vakunm heibt Torricellische Leere. Torricelli, ein Schiller
Galileis, 16438.)

Das Vak

Goewicht einer cewl

wum bildet sich, weil der dubere Luftdruek nur dem
it zu

inle da= iii‘-;,t'ih_'_-'e-\‘.f.

<211 |l"'|]|'\.']\:-=:.||'n~

halten vermae. Ist die Rohre 1 gem weit, so trigl der Druck der

atmosphiirischen Luft 76 cem (uecksilber oder, da das spezifische




kungen der Schwerk:

Gewicht des Quecksilbers = 13,59 ist, ein Gew 613,59
1033 & 1.083 — Einen derarti 1.033

iibt also sauech die Luft auf 1 gem aus.

Atmosphiirendruek oder der Druck einer Atmosphiire

Luft 1m all

K.ii

letzten Endes den Gewebsteilen a ¥ qthal

Gase weren threr Unzusam

k leisten, der dem Diuck der \tmosphiirze im

wichi EIiIEl_ thm also hi

tlich seiner Wirk

hebt, Stiraneen in diesen stellen siel

vou

n durchsehnittli ek erheb

aut hohen Bergen o

den Lufthallon erf cnannte Bergkrankheit

ehen Aneefithrie
0 Luft nicht i I
loberfliche nimmt der Luftdrck ab

hereits hervor

dem |'.--\.:|_:--i|l--:' _'.-l_':|_|. I w

rowird der Luftdrock a durch dis

Wi

ider Atmosphiire seiindert,

der Sonme, durct

damy

[Me An i der Laftdrnek im Mittel so ith ist . dakl er
Guecksilbersiinle von 760 mm  das (lei rewicht hilt, oilt fir die Hiohe des

Meeresspiecels und fir die T mperatur 0

halb Ritcksicht zu weil die Wiirme

seine Hihe steicert.

den Druck eines Gasgemisches vel das Daltonsehe Gesetz (im

eine Eigenschaften der Ki

hre 150
e, " o Lo

Barometer. Die GroBe des Luftdrucks wird mit dem Baro

meter remessen Wir unterscheiden die |lJ'_'-='l'}\.Hi!I-I'_"||:J| meter

d die Aneroidbarometer,

t. Nach ihren

versehiedenen Formen uanterscheidet man sie in Gefdfbarometer

Die Quecksilberbarometer sind nach dem Prinzip der in

Abh. 50 dargestellten Torricellischen Rohre |

reestel

Phiolen- oder Kugelbarometer und Heberbarometer

Das GetiBha rometer

melt in  seiner  ei

fachsten  (Gestalt

vollkommen dem To ellischen Instroment: eine iiber 800 mm

lange, am einen Ende gesehlossene, am andern Ende offene Glas

d mit Quecksi

rihre w

wer celitllt und fenen Ende in

ein Gelill mit CQuecksilber getaucht:

Millimeter (frither in Zoll)

ISt elne 1n

ehracht, an der

n die Hihe der (quecksilbersiiule abliest; als Nullpunkt der Skala
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e Hihe des I‘:|||-r-};~.";||.(-|'-|-i|-;:'--|:- in dem unteren

Da aber die wirkliche Hihe dicses ll1lll-1'|{-¢i|ill'r'-!lit'_u"'l‘- um
die mittlere Hihe schwankt, so miissen die Ablesungen ungenau

sein. Man hat daher, nm diesem Ubelstande abzuhelfen, den (‘]|l"i:]i'

silberspierel im unteren GefiilB beweglich gemacht, so daB man
ihn bei jeder Ablesung auf den Nullpunkt der Skala einstellen
kann, Dies ist auf die W geschehen, dab das Gefif (Abb, 51, &)

unten durch eine Lederkappe wverschlossen ist, die mittels der

Schranbe 8 gehoben oder gesenkt werden kann. Vom Deckel des
= =
=
| l| |
|
[
{B
I

P —_—
R S—

Al 68, Heberbarometar

Gefifes, der zur Verbindung mit der fulleren Atmosphiire mit

giner engen Offnung  vers ist, ragt eine Elfenbeinspitze (F)

nun die Sehraube

herab, die den Nullpunkt angibt. Man beweg
s0 lanee nach oben oder unten, bis die Spitze E den Queeksilber
-";'i"f-l"'l in & eben beriihrt.

Das Phiolen- oder Kugelbarometer (Abb, 52), besteht aus

renen (lasrohr,

qm oben geschlossenen, unten U-formig mmgeb

das in eine seitlich angebrachte, oben offene Ku (hzw, Birne)

aus Glas fibergeht, Letztere vertritt die Stelle des Gefifes. Wiih
rend dies Barometer bequemer zn handhaben st und zu seiner

o wWeni lLI-:_;a-.-L.'”.'iI'ln-r hedarf als das Gelibbarometer, sind
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04

bei il die Ablesungen des

nderlichen Nullpm

Allen €
Heberbarometers aus dem Wege, Abb, 53.

geh

ange 1st withrend der andere erhs h kiirzer

reschlossen, dieser offen. Da beide Schenkel der

-

Weite haben, so ste

i jeder Verlinderung des

KEllher N einen sehenkel om el

drucks das Qu

dem andern Schenkel fillt, und man hat nur nitie, den

Hohenunterschied des Quecksilbers in beiden Schenkeln zn be

€11 Das Ablesen wird entweder aul die Wej

facht, dall man die Skala ||-n|-.|__-||.--i| macht und ihren

auf den Quecksilbersp

oder dall man beide Schenkel mit einer e

sieht,

die an dem I rerem Schenkel nach ben

Barometerstand

unten fort reltet: wm o Zu er ten, mull man

dann die Zahlen, auf die sich das Quecksilber in beiden Schenkeln

einst addieren.

1 'n"|:|!|i':|-' der |\I|:.|.n-:_ Blies III 1 .-:,-,!|-- |i- neters 51 Vil Ver
sehiedenen Bedingungen abhiingic
mubl der Raum iiher dem Queck ein  wirkliches
villige luftleer W nicht de ist, =obald {rlas
Linft nm dicze zn W oz ) 1

Zweitens muB das Quecksilber chemisch rein sein, weil eine Verunrei

Metalle sein spezifisches Gewicht nnd dami

I VeEranaert

Barometerr

[1ri 18 darf das Bar nicht zu eng

ksilbers nicht infolg

des Qui illaritit becintlubt

viertens mub der Beobachter sem Aume in eleiche

sapicgel bringen und den hiehsten Punkt des Menis)

Ablesung henntzen [}z Barometer =elbst mud cenan

iftens mull anf die Temperatur Bilcksicht genommen werden,
je nachdem ob sie steigt oder sinkt, das Volum des Queck

Tinrert Zur KErla

1 oans dies neterablesaneen ant O eiuziert

Das A
Metallic (s

arometer imt in zwei Formen vor: als

ourdon) und als Holosterie (von Vidi

| J i 1t i . . 3ok 2
Iher ||.-..:|.1!..-\!_-_-||.|..-|! des  ersteren ist  eine

o 1 ¢ s
st laltlees

bogene, ringsum geschlossene, mogli

rishre, welche durch eine Zunahme des Luftdrocks
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wird (weil die #ufere Fliche der Rohre, da sie grifer ist und

aul jede Flicheneinheit dersel

vliche)

» Drock stattfindet, im ganzen
esine stirkere Druekzunahme erfibrt als die innere, | I

inere

wiithrend eine Abnahme des Luftdrucks umgekehrt eine Streckung

=
=
15
1=
i
<
=

der Rihr
einen 2

Das Holosterie hat an Stelle der Messingrihre ef

Iaftleer

te. rinesum geschlossene kupferne Dose oder Kapsel, deren
kel b woechselndem |.Il1lll:.l'|ll'-|i mehr oder

enftrmizer Deck

will
starke metallene Feder zieht den

wenizer eingedriickt wird
\

Deckel nach oben und aufien und bewirkt so, daB er beim Nach-
ungen,

lag=en des Luftdrucks nicht eingedriickt bleibt. Die Beweg

wend der Mittelpunkt des

welehe dem Luftdruck entspree

Deckels macht, werden durch ein Hebhelwerk Bert und aof

einen Zeiger iitbertragen.

Die Skala fiir den Zeiger wird nach den Angaben eines Queck
silberbarometers gefertigt.
Wiihrend die Aneroidbarometer einerseits wegen ihrer handlichen Gribe

den Quecksilherbarometern vor

md ihrer seringen Yerbrechlichk

lering (anf Hesen unil bei Hihen-
messuneen) handelt, stehen sie doch den letzteren msolern ne h mit der
Zeit die El rt. Vom Zeit zu Zeit mub d

sin Anercidbarometer mit einem cuten Quecksilberbarometer verglichen werden

sind, wenn es gich um weitere 1

: F
. IS Bl

tit der Metalleehiiuge vermin

Hihenmessung und Wettervorhersage, Das Barometer wird auBer zur
ihenmessung und bei der Wettervor

Messime deg Luftdrucks noch zur Hi

PTSAFE O 1ose benntxt

ch der Hilenmessung sei folgendes hemerkt Die Abnahme des
It
ht durch-

Bezig

[uftdrucks mit wachsender Erheb iiher die Erdobert

miilie statt, so dall also elner ol erofien senkrechten Erhebung

imdes entspricht: sondern diese Ver-

Der Grond  hie

diezelbe Vermindernng des Barome

erune wird mit zunehmender Hi fiir ist der,

Kirpiers Vol

daB die unteren Luftschichten WS

t, also

der dariiber befindlichen  gri
dichter werden und daher eine g nuf das
Barometer fAnBert.

Erste Hohenmessung durch Pascal und Pé

- am 19, September 1645 ani

dem Puy-de-Dome (970 m)

gnktem Um-

Als Wetterelas kann das Barometer nur in sehr besel

fanee benutzt werden.  Seine Verwendung berubt darauf, daf 1. trockene Luft

isch schwerer ist

ite Luft nnd itdepressionen oder Luftminima (d, . Lu

gerinee Spannkraft besitzender Luft) meist Nif

mit sich fiihren, Luftmaxima aber trockeng Luft enthalten Hat daher das

20 kann vermutet werden, dab triibes,

e
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en  ddie Baromete

Heberapparate und Pumpen. Auf der’ des Luftdruck
der Laft bern diec Einrichtunge des Sti
hebers, der Pipetten, des Saughebers, des

3 P |

=,

H [ Faueht man das eine Ende einer Rl
les .
N | in Wasser und saugt ander:
| ¥ | 3 . 3 3 " 1
Bl==| 4 = wird durch Erweiterong des Brus
ke / 5
f I ) et die Luft in der Lunge verdiinnt:
L | = 3" i .
S | dessen breitet sich die im
| | | " AT =
[ lor der Réhre befindliche Luft Jere
zu aug und wird somit selbst verd i
verliert also an Spannkraft Der finlere
i Aaftdruek, der auf dem
LT S
| treibt nun, da er di W
f trifft. das Wasser in his
q | ! | WwWenn man etwa 1
o %) L L 's " . . iy o
§lign S hiilt die Spannkraft der Luft im ober
Teil der Rihre nebst dem Druck der i
die Rohre eingedrongenen Wassersiinle dex
finfieren Luftdruck gleich ist.
Der Stechheber und die (zleich den Biiretten S, T0) b
der  chemischen MaBanalyse Verwendun findenden Pipett:
Abhb, b4) sind bhen nnd unten offene (meist ans Glas L1

Zerstiubers, der Sangpumpe, der

1R L e
] I,

|-:[I;:|r II|||| |||-|' |":-!||-|

Vor der Besprechung dieser Aj

apl kurz das Wesen des Sancens er

in der Mitte kugelfiirmig oder zylindriseh erweitert, am wm

Ende sehr eng
dem Daumen v
Tauncht ma

mteren Ende 4

die Luft aus, so
in die Pipette e
(B) empor.

Hiilt man 1

III||| am oberen Ende nur so0 welt

rsehlossen werden kilnnen.

n beispielsweise die DPipette Abb. d4a mit

in Wasser ein und sanet durch das here Fa

dringt das Wasser infolge des finlieren Lufti

in und steiet darin bis zun einem gewissen P

wn das obere Ende (€) zu, so bleibt das W




]
\ren
1%
€11
ten

L
Ty
Wil
il
|
westel
p

oo
ts=1r ki

lations
hen, so
gich: 1

Munds




b1

Wird

Shriithreren verwandalt

Aussirdmungsgesehwindigkeit der Gase. Fiir die Geschwindighkeit, mi

|
terworten, ikraft proportional
Ausstrimungsgoesel okeit izt 1 1| 13 5. 70
i 'l'_'
I die Hihe siner Gassiule (von der ket { 1 enden |
lie d wh oder Dmekunterschied hervorbringen  wibrde
chen \nsstrimune eeschieht. MiBt man den Druck bzw. Drock-
unter durch die Hithe einer '.'-I"- dag Verhiilt e
Lhehtickeater hew, der -;l'.-.ll*-"i 1 EBrs und  aes fns-
striimend (ragos ' o d, s i
il
1 1
Hierans « S unter tnissq 1nd
onst gleiche Cmstind die A 1l i b ¢ -
Gages der Quadratwurzi L1 i bz il it -
zifischen G hi) nmegekehrt proportions 21 Ll L3I0,
Anf Grund dieses (Fes sehnf Buans i Method ler das spe
zifizche Gewicht eines Gagzes nach der Gragn i i1} I (1T LT

bestimmten Zeit ans einer feinen Offinung ausstromt

Saugpumpe. Die |

In einen  anterirdischen Wasserbehiilter (de

OIenes,  oben bel V

VErsein

el KIEIMEres

versehener Kolben (K} ani

da= obere, 1m Kolben befing

W die Lnft

Wi

Brumnmenrohr ein.

ger dringt, indem  sich
Bei

b

in den oberen Teil des

wird es mitgehoben, da sich j
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der bed welterer Kolbenbeweenne an das Anzflullrohr oe-

Druckpumpe. Bei der Dr (Abb. 8T} ist der Kolben () nicht

in dem nur wenie oberhalb ides Bodenventils (V) vom
i Anstinl- oder =Ste

her
Ventil

rohr (A) ein nach obe

daz Wasser in doas
am Zuriick

en dureh die Pumpen daz Wa

limng trieben wird

vime Kompression (Zogammendriicknng) der Luft rkt,  Dhese mud die

mit e verbundene steizerang nunkraft der Laft treilt

Wasser dann

lnreh ein tief 1m0 den whreichendes Robhr wnd einen  daran be-

festigten S uel in hinans,

Manometer. ZurMessungderSpannkrafteingeschlossener
Gase dient das Manometer. Man unterscheidet offene und ge

chlossene Manometer.  Beide sind U-{fiirm

gebogene Rihren, in
denen sich uecksilber (oder aueh eine andere Flii keit) befindet.

[hr einer Schenkel steht in Verbindung mit dem Gefif, in dem

sich das Gas befindet, dessen Spannkraft gemessen werden =oll.
Der andere Sehenkel ist beim offenen Manometer offen, bheim ge
schlossenen gesehlossen und (in den meisten Fiillen) mit Luft g
filllt. Die Gasspannung ist dann aus dem Untersehied der Queek
silberhthen  in beiden Sehenkeln, vermehrt entwedeér um den



Luftpumpe.

1650 von Utto v, Lrnerick
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Wirkungen der Schwerkraft anf

"-'||;|||::|\,|'; Lyies dafi sie die Ventile nicht mehr zu 6ffne
ine reeionete Durchbolhr

Der Hahn H gestattet duareh

VEermnawr

cinstriomen zn lassen.

Bei der Habhnluftpumpe

alb des Stiefels

Kl

1 in ihrer Wirks

\|'||‘.i||' =
hefindlichen Hahn (den s

im) ersetze, welcher in de

Viery

et beim Aufziehen des BKolber

Niedoer-

Veise ||..|.'..'_|‘, d hohrt ist, «

Verbind sotzt, b

J.l')’i|--!1'llll'l i

dbens aber den  stiefel  mif

iden Stiefel mit dem
Vi

driicken des K Atmosphiire
us) eingedrongen:

hindet, so dall die in den Stiefel (vom Rezipienten a
Laft nach aullen sepreft wird.

Bei der zwelstieflizen -|-||-iu t wirke Lahinly fpumpe  findet de

drer Darehbohraneren [

rrafBmannsche Hahn Verwenduoune

fiihrt von der cinen

and by, die andere von der

Luft; die dritte Dureliw

vertants im g

ersten und senkvecht zu ihnen

pla Giriff dienende Hebel H osich links betindet,

ndune . z

mit dem hinken Sti

¢ Kolbem in o

der Atmosphiire. In L gzeht
wiirts. Wird der Habn wm or e Stief
petet) die nmeekelirt

mit dem Bezipienten und de
nul die rt man mit dem Aunspumps
der Hebel senkrecht steht: dann

ist der Rezipient verschlossen, wnnd i L Stiefel
mgr miteinander in Verbindung

Iarehib

Bei der zweistieflizen

Iaf sie doppelt so schnell wirkt als dis

sich bei dieser findet und teht, dab nach den

dex darin beste

viermieder
Kolbens di

hirung des Hahnes jedesmal mit -\ill--'--|-|. iriseher

dreht und der Kol

bleibt, welehi wenn der Hahn g

anshreite D mit Laft eefilllte

wird, im
he Hanm
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sls einer Doppel-

Bei den zweistiefligen |I!'I|IIIII::_|".| werden die Kolben mit

kirhel oder eines Schwuongrades anf- nnd niederbew

Damit der Regipient Inftdicht pegen den absehlieft, wird sen

Band. der ebenzo wie der Tellor seschliffen st vor dem (Gebranch mit Tale
bestrichen.,
Zar Feststellung der bei einem Luftpumpenversuci cingetre

enen Verdiimnung der Luft dient ein an dem Verbindungszrohr

anrebrachtes Barometer.

Die (Geifllersche) Quecksilberluft
pumpe (Abh. 61) wirkt am vollkommensten
von allen Luftpumpen, weil hier der Kolben
durch cine (Juecksilbersiinle ersetzt ist; da
man nimlich das Quecksilber durch die zur

commenden Glashiithne hindoreh

Verwendon
treten lassen kann, ist die Bildung eines
sehidlichen  Raums anmdghicl. Die Luft
verdiinnung wird anf folgende Weise bewirkt:
A und B chen durch das
h K mitein

12 eine derselben (B) ist an

FTwel (Ha

(Hlasrohr € und den Kantschukachls

ander in Verbindung
1 withrend  das
Rolle B .-||\I"I.I.,I 1

m We

en el

cinem  (estell anbewe

andere (A) mattels des

Gurtes G und der mit Karbel verscher

vitf- und abbeweo len kann, In be

wilehes dorch das Glasroho

hifindet sieh Qe

7 und den Kautzehukschlauch KK kommuniziert. Dag

inhewerlich B liiaft nach oben in ein

kurzes Ansatzrohr ang, das durch den Hahn Hy ver-

War ist: wenn derselbe eeifinet 1 atehit duas

\ 7

tiefil B mit der Atmosphi in indung. Yo

il 4o o &
tenrohr Be aund, das zom

diesem Ansatzrohr geht ein S

Rezipienten fithrt und gleichfalls durch einen Hahn
chli
mpen des li-'£j|ri| nten vor sich gehen soll,

3 4 bei eeschlossenem Halm M, und geifi- Abb 81, Quecksiiher-Luftpampe

gon werden kanm, Es wird oun, wenn

ietem Hahm H, =0 weit eehoben, da das Queck-
alber in dem Gefifie B und dem oben daran hetingd-
lichen Ansatzrohr iber dem Hahn H, steht und in die Bohrung des Hahnes
son, alse die Ve

H, egingedrn ist. Hierauf wird der Hahn H, ze

bindune des Gefies B mit der atmosphiirvischen Luft anfgehoben nnd  das

dem G

on. Da nun das Rohr ¢ 760 mm lang ist, vermag der auf

e ass

Iher in A lastende Atmosphiirendruck, wenn 4 seine tiefste Stellung

erlanet hat, auber dem Quecksilber in € nicht noch das in B befindliche Quel

silber zu tracen, ond dieses sinkt daher aus B in das Rohr € und in dem Ge-
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Luftpumpen-Versuche, Mit der

cversnche ancestellt werden:

Das Zersprengen einer t1la

] pten Xviindeér nad anfen versehlieft, durch den atmosi I'i
S en. von Quoecksilber dure

&1

Fine ans aul
1 11 ANEETR Wil
nf dureh den finberen Luftdroek

fpaft erforderlich. vericke fithrte diesen Versuch im
1 i
sehlaffl wunechundenen ind  daher

ter em Rezipien

bierter Giase: 1 nftblischen aus Wasser

khoohlensanre ans Solterw

5. Nachweis des Archimedischen Prinzips (8.
Ein kleiner Wagebalken t
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106 3. Stold elastischer Kirper und Wellenhewegung

5. Die "‘-'-'i|'\\."|l"!|!il'.:' des Schalls von Gloeken, die im
cepmunpten Rezipienten in Titigkelt versetzt werden

G Das Sieden von |'Ii|-|-;\-\'iu':-\l'i:\l", hei niedrieerer Temperatur
als der ;--n.'-"'!,lir'|||'|| ‘ﬂ'f--:::l"-c-ln!:-'_".IIIII'.

10, Das Gefrieren von Wasse

nnd andanernder Abs .g-l.li n der ge

rieren von Wasser

das e

kongentrierte Sehwelels

schnelle Verdunstung von Schwefeliither (das Wasser
in einem Reagensglase, das in ein mit Ather gefiilltes

fil restellt 1st)

Bei der |,'..',|-| st wird neben Konpe imierter Luft i
einer Luftpumpe verdiinnte Luft zur Beforderung von Briefen
Briefe befinden =ich in kleinen Wagen, di n langen Rihren von Statio
Station eblasen bew, resogen werde

Kompressionspumpe. Die Kompressionspumpe ist el

wirkende Lunftpumpe. Tst sie mit Ventilen versehen, so haben ligsi I
ceoenoesetzte Richtung wie bei der Ventilluftpumpd st sie mit Hah
n. =0 wird dieser bel jedem Kolbenstobe enteereneesetzt gestelll 1

der Hahinluftpumpe. Am oberen Ende besitzt der Stiefel eine sei {Minumng
lurch die er sich jedesmal von neoem mit Loft fillt, wenn de Kolben bis
die Offnung empor; wiril

Sie wird vor allem zor Kompression and Vertliissigune 1 Kohlensi
hemutzt

Die Radfahe-Loftpumpe 1=t ER T P 10108 g o
sitzt weder Hahn noch Ventil, somnds in Hohlzgylinder mit dari
lichem Kolben, Das Ventil bhefindet zich an dem Luftreifen oder deér Pnenmatih
les Fahrrades, Bs besteht aus einem Inftdicht in ein Offunng des Beifens

ripgetzten MetalleGhrechen, das oheren Ende (hehufs Verbindung 1

ler 1_||!||||:|||:_||" offen, am unteren Snde o sehlossen ist, aber fiir den Fintritt
Luft in den Reifen cine seitliche Offnomg besitzt: damt dorvech diese die Lot des

Reifens nicht wicder ansstrimt iiber daz Rihrechen cin Stiick Gummischlane

opstreift. Wind der Kolben abwiirts bew g0 blitht die susammengeprelit

den Gummisehlanch anf und tritt doech die seithiche Offnnong des Y

8. Stofi elastischer Korper und Wellenbewegung.

Stof elastischer Kbrper. Wenn eine
SAgL 1] |-i|||- [esti I\.'\';|I|:| LrET

talen Unterlage o
rechter Richtung zur Wand, so kehrt die Kugel mit gleieher Geschwindi

keit in der gleichen (senkrechten) Richtung, nur im entgegengesetzten

gariick.  The wird als Reflexion begeichnet

Wird die

Wand rerollt. so heweet sie sich wiedernm mit gleicher Geschwindighkeit il

anter sinem gewissen spitzen Winkel gepen die
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nuter dem eleichen Winkel nach i adern Seite, von der -senkrechten

mesrichtunge

eur Wand aus gerechnet, suriick, Den Winkel, den dig |

eranrollenden Kugel mit der Senkrechten wur Wand dem Einfalls

man (in Anlehnung an esine Bezeichnung i
m Winkel,

- senkrechten bildet (Alb.

Lot bililet

a o die Bewernnes-

der Lithre vom swinkel;

man den Ausfall I s- nnd Aunsfallswinkel sind einanide
eieh
Wird cime i iselie Kooel mit ciner gewissel sohwindiekeit ceeen ¢in

thende Kucel serollt (so dal die Stol

114 11 |
Mittelpu er Kueeln suspmmentillt wientraler

o Kueel stehen, nnd die zwelte bewegst sich in derzelben

eit fort, Worden awel

mit der gleichen Geschwindi

Croaeliwindic wentral e einanider

|
n omt
. ; S
im entoereneesetzton Sinne zuriick 158 = ey £
alle die Geschwindigkeit heuder
o | B 1 n hetde * -

wenn  cine  elastizche Kugel in zentralem

trifft, il

Beweenngszustand

mid umeekehrt

st

vinander liecender, thr g o stischer Kuoeeln, so geht ihree B

wiell Richtone und Geschwindigkeit durch die nze Leihe hindo uned wird

wiracen und von dieser woeiter forfgesebal

anf die letzte, freiliccende Kugel i

Wellembeweg Wonn das Gleicheewicht eciner mhenden Wasserfliiche

N

wird . =0 entstehen kreis-

oines Steines,

nwerien

. die sich von einem Mittelpnnkte auns der Stelle, wo der Stein

allen Bichtuneen mit rlepchiormiser (reschwindiekelt ver

eiten,  Jeds hosteht aus ecinemn Wellenborg und einem Wellen

an der St

cheinung st der, i

i die Wassertli

o oan dieser Stell

wo der Steh fiillt, einen Stold

chen Wiass

ohon  hinabidriickt mnd so ein Wellental erzeugt; die an

Wassermusse beeibt sich nach anflen  nud

len =ed

v s

Fliissierkiit wnareiithte Drack sl
lem Wasserte
steht rines am das Wellental ein Wellenhers

m daher von jener Wassermisse

1mni es en
Ec“d. nach anben %

Fallen die Wasserteilchen desselben nun, der Schwere

herab, so <ii nach Mabeabe des HBeharrmngsgesclzes noch unter
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Gleichgewich statt [herartio ist der

in FAwischenriinmen oder Inter

ATL1E¢ i nutiernmng
nt=tehenden We

n elastischen Kirper) ansgeibt v
Wellen anf dem Were der (geomet

erhiht ein Wellenbere der einen (kletneren

dem er zusammentrifit

einen Welle das Wellental der andern Wells
end ein Wellental « e den Wel

ammentrifit, erniedriet, und ein Well

CInei
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wentriffit, verflacht, Abb, G5e stellt di

der andern, mit dem er znsam

deren  ein

Kombination zweier gleichzeitis ansg ter Wellenbewegungen s

hnete) die halbe Wellenli

vindiorkeit dis |I||||!||-l'|' Schwingungs

ider andern (1), also el gleicher

mit £ bes

Fortpflan aner (vel. Formel [4

ribt die stiirker

st, Die entstehende, kombinierte Wellenbewe
In Abb, 65 ist die Wellenllinge der einen Wellen-

pgeichnete kuarve

g derjenigze lern
SN
s “ -"'”‘---L_ -
Sheett o
=
b Sy
\_/ l\'\. J,"/
[ i Wl
I8 \rt der Kombination von Wellen, die als Ober

en (superposition des petits mouve
r verschicdenartioe, oft fuberst kompl ierte Wellen
n Die Wellenform einfacher Wellen kaon eben-
falls verschied je nach der Art der Kritmmung welehe die Wellen-

Stehende Wellen., Die Wasserwellen, wie wir sie beschrieben habem, &
hiiren zu den fortsehreitenden Wellen, Von diesen sind die stehenden

Dieselben lassen sich erzengen, wenn man ein ge

Wellen zu unterscheide

¢ Spil. dessen eines Ende befestigt ist, an dem andern Ende fort-

#t eleichn anf- nnd nmiederschwingt Dann bildet sich bei jeder Be-

A

olet: an dem festen Ende des Seiles ancelanet, werden die Wellen reflektiert

welehe anf dem Seile fortschreitet, withrend ihr e andere

md lanfen nan zariick, den ankommenden Wellen entgeg mit denen sie

sich kombinieven. Erfolren non die Bewegungen des losen Seilendes in solchen

ende anlangt, dort gleich-

Intervallen. dal. wenn ein Wellenberg am festen Sei

it dug eanze Seil in

zeitie ein Wellenberg reflektiert wird u s £, o

ine sehlincelnde Bewegung , bel der Punkte « Seiles villig in Enhi
hleiben aio heifen Schwingungsknoten (Abb. 66, K wend die da-
gwischen lierenden Abschnitte des Seiles die Sehwinguneshinche 1m

entgegengescizte Schwingungszustinde

der Reihe, wie sie aufeinand

pneesetzter R

1 ento
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zeugt: die Schallwellen, welche nach allen Seiten fortsehreiten

und in abwechselnden Verdic

tungen und Verdiinnungen der Luft
hestehen. Sie zind Longitudinalwellen. Die Luftverdichtungen ent-

sprechen den die Luftverdiinnungen den Wellen-

titlern hei der rung. Der Schall wird aber nicht nur

nige Korper, sondern auch dureh {lissige

durch die Luft and Inftfs
und feste Korper geleitet, und zwar am besten durch elastische
und durchweg gleichartige feste Kirper.

Pordse Korper dimpfen den Schall, und zwar vor allem des
halb. weil sie nicht durehweg gleichartie sind. Ein luftleerer Raum
leitet den Schall nicht. (Vel. 8. 106, Luftpumpen-Versuch Nr. 8.)

Die Fortpflanzung eeschwindigkeit des Schalls betriigt in der

Luft bei 0° Wirme rund 333 m in der Sekunde. (Arago und

Alexander v. Humboldt, 1822,) Mit steigender Temperatur nimmt

die Geschwin keit zu.

Die Stiarke oder Intensitit des Sehalls nimmt mit zunehmen

der Entfernung von dem Orte der Enstehung ab, und zwar im

e s0 dafl z. B. ein

guadratischen Verhiiltnis der Entfernu

Schall in doppelter Entfernung nur noeh in Viertelstirke ver-

nommen wird.

Dies kommt daher, dall der Schall sich von dem Orte seiner Entstehnng

anshreitet Da Oberfliche einer

| PRI TL

aug nach allen Seiten,

Kueel mit dem Bading ¢ aber 49 st. also dem Quadrat des Radius propor-

al ist. 80 h eine Kugel mit » mal so grobem Radins eine »®* mal so grofe

e und der gleiche Schall muf, wenn er gich anf diese Oberfliche ver-

teilt, an jedem Punkte nur —; so stark sein als an jedem Punkte der Kuogel mit
n

ional dem Quadrat

dem Radins v Die Schallstiirke ist also umgekehrt propo
des Radius der Ausbreitung oder dem (uadrat der Entfernnng

I:{‘”i'.‘ill““ der T“‘{']lEl”“ ellen. '|‘.|.,_,-|1'..” ilie =challwellen auf die
Obherfliche eines festen oder fliissiven Kérpers, so werden sie,

entsprechend den Entwicklungen im vorigen Kapitel, reflektiert.

Dureh diese Heflexion entsteht entweder eine blofie Verstirkung
des Schalls oder ein Nachhall oder ein Widerhall (Echo).

Der Widerhall die von dem |||'~3|‘.'ii||-_-5i- hen Schall dentlich getrennte
Wieder

die man ruft,

wolung desselben tritt dann auf, wenn die retflektierende Wand, gegen

ot w. del.. mindestens 19 m entfernt ist. Da niimlich das

menschliche Ohr in 1 Sekunde etwa 8 bis 10 oder im Mittel: 9 Silben zu unter-

scheiden imstande ist, so gehirt zur Wahrnehmnng einer Silbe '/, Sekunde Zeit.

Hat man daher eine Silbe pernfen, so darf sie frithestens nach Verlauf von

1/ Sekunde als Wiederholung wieder an unser Ohr gelangen, wenn si¢

ersten wahreenommen werden soll. In ¥/, Sekunde legt aber der Si hall

87 m zuritck. Da er sich nun zur reflektierenden Wand hin- und wi

Schule dor Fhormasi IIT. 8. Anfl o



ickbeweot muk

sein, damit er nicht zu frith zu

[at die r ierende Wand

Ranm
Nachhall die

Auf der Zurickwerfung des Schalls (im Innern de

des in die Wiin ecines Houses eingi

aerten Kommunikations- oder Sechallrohrs, des

rohrs und des Horrohrs.

e Sehalle sehnell

Ton und Geriusch. Wen

so stellen sie sich dem Ohr als etwas Zusammen

anfeinander [

hiineendes dar: sie bilden enen zusamin
Sind die Bestandteile eines solchen von gl

heit und folgen sie sehnell und in eleichern

aufeinander, = bi

lden sie einen Ton und

Schwingungen. Ein unregelmi rescotzter  Schall
L z :

ein Grerduasch. Rauschen usw.)

An einem Ton

und Kl farbe.

Tonhithe. Je grifier die Schwingungszahl eines

einer siréene ermittel

desto hither ist er. Dies Kann i

Die eine Art der Sirenen, die Zahnsirenen Savart) sind Zahn
ler., die man in schnelle Tmuda 111 versetzen kann nd cecen

deren e man ein elastisches Kartenbliittchen oder derg
man 1t der je mehr das Yahnrad
v hither ist der T den ez mibt, Bei der andern Art
Sirenen, den Loehsirenen (Robert Hooke, verb It von

iiard de Tour, 1819), wird ein Luftstrom

blasen, die ecine oder mehrer

rotierende Sche

nete Reilien von Ldchern besitzt, Indem hier der

abwechselnd dureh ein Loeh hindurehtritt und d

der Seheibe aufeehalten wird, entstehen Stifie o

der Luft, die bei schneller Auleina

g0 hil

ie mehr Licher in der gleichen
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Wenn man bei einer Lochsirene die Licherzahl einer Loch-
reihe sowie die Zahl der Umdrehungen, die die Sirene in einer
s bestimmten Tones macht,

Sakunde bei der Hervorbringung e
foststellt. so ergibt sich die Schwingungszahl dieses Tones gleich
dem Produkt aus der Lecherzahl mal der Zahl der Umdrehungen.

ihrend die Schwingungszahl hiherer Timne, wie erwiihnt,

ist als diejenige tieferer Tone, ist umgekehrt sowohl die

hisherer Tine

Sehwineunesdaner wie auch die Wellenlin

ror Tine denn nach Formel (3) 5. 110

kleiner als diejenige tiel

ist die Schwingungsdauer, nach Formel (2) 8. 110 die Wellenlinge

nmgekehrt proportional der Schwingungszahl.

Wenn sich eine Schallquelle wiithrend der Ausbreitung des
Sohalle dem Hirenden nihert oder von ihm entfernt, so nmiissen
die Schallwellen das Ohr in rascherer oder langsamerer Folge
treffen. so daB sich bei der Anniherung der Ton erhéht, bei
der Entfernung erniedrigt (Dopplers Prinzip;, 1842). Diese

inung LiBt sich an dem Ton der Pfeife einer voriberfahren

den Lokomotive dentlich beobachten.

baren Tones (in der Se

hsten horb:

Die Schwingungszahl des tiefsten hir

ren Tones

kunde) ist 14 (Wellenlinge 24 m), die des L
10000 (Wellenl:
Ton | nheontra-(!) hat zur Sechwingungszahl 16, genauner
{8165 (Wellenlinge 20 m), der hichste mus calische Ton (das
#ahl 4138 28 mal 16,165.

jwe 8 mm). Der tiefste in der Musik gebriinchliche

5 mal gestrichene ¢) hat zor Schwingung

Der sorenannte Kammerton o, den die gewihnlichen Stimm

cabeln angeben, hat die Sehwingungszahl 4356 (Wellenlinge 0,78 m).

{Die Schwin:

o . von denen hier die Rede ist, entsprechen —
J

kreich oibt man in den Schwingungs
! ;

mit den Pendelschwingungen, S, 64, werglichen — @ einer

Doppelschwingungs in Fra

zahlen die Anzahlen der einfachen Schwingungen un.)

nnezzabl wie ein anderer, so

Hat ein Ton die doppelte Sehwi

Oktave des letzteren, Das musikalische Intery 1 (Tonschritt) Prime/Oktave steht

vinouneszahlen 1:2, Die fibrigen musikalischen

II LS -|' Wi “n"l;l-i!'-li_-"' aul:
=k 1 ! i
Prime/Sekunde 1:— . Prime Lerz l « Prime/Qnarte 1:—
ot ! =
y . b ot : ! f ! H i 15
Prime/ Quinte 1: . Prime/Sexte 1 :— Prime/Septime |2 —»

wen Intervalle)

Die Verhiiltnisse der Schwingungszahlen (die physil

je Ewel aunfeinander folgenden Tinen sind hiernach:

I I1 [11 IV v VI Vi VIII



i f 1

pls die der Se

die Schwingungszahl der Terz

Intervall

i
Die Intervalle and —— sind einander ziemlich
o 0

als einen halben

1er: man hezeichr
il j

y Fusammenstellung von acht

1 ist betriichtlich kl
(bzw. ein halbes Tonintervall), wiihrer

dagreg

e als eanze Tine gelten

Iinen, Tonlei ik,

s ywei ganze und einen halben Ton um

ans zwel Hilft

¢ durch einen ganzen Ton getr simd

[ I I1 LV V

beide voneinan

Sie heibt diatonische T iter
[He

halbe., so daf sie durchweg nach halben Ténen fortschreitet. (Dur nnd Moll;

schen den ganzen T

enth

BEn I

matische Tonlei

e Temperatur,
Musikinstr

1. die Saiteninstrumente (Geige, Gitarre, Zither, Ha

mie

nente. Zur Hervorbringung musikalischer dienen

Klavier usw.).

Bei ihnen wird der Ton durch Transversalschwingungen der t

zehils n Saiten

teils ange

abhiingie von der L ond Dichtizkeit (den

nnd der Spannung der Bei gleichbleibende:

Aehwingeungse

und Spannung verha lten

gekehrt wie die tenldnge Jo kiirzer al

Ton, (Diese Tatsache sowie d

sind, stellte DLex

flckkehrt arhwingen

und DIheht

ihre Liinge

und damit

Masse der Saite in Bewegung
2, Die Scheiben- oder Flichenins

q Platten ods

Pauke uzw.) Bei ihmen schwing

ea als Ganzes oder in mehreren schwingenden Al

linien voneinander abgeerenzt sind, (Chladn

3. Die Blasinstruoment

pete, Pozsaune nsw.). |
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g0 lanee pedeckte Pleife (vorausgesetzt, dab der Quersclmitt der Pfeifenrohre

derselbe ist).
Eine besondere Art von Blasinstrumenten sind die Zungen werke (Klari-

nette, Oboe, Fa |, welch letstere aber aunch

tt und die Zungenpfeifen der On
ifen besitzt). DBei ihmen wird die Luoft du
Zungee

oder &

die Schwingungen elasti-

das

scher Plittchen zum Tonen gebracht. [em dfen dihml

Stimmorgan: die Stimmbiin ginen

Luftstrom in ténende Schwingungen ver

i Die klingenden Instrumente oder Stabinstramente (Stimmgabel, Tri-

ancel, Zinken der Spieldose usw.), b qen elastische Stibe Transversal-

sehwineungen auszfithren.

Tonstiirtke und Klangfarbe. Die Stiirke oder Intensitiit

ist von der Schwingungsweite oder Amplitude ab

Klangfarbe erhiilt ein Ton durch eine Reihe von

die sich dem Grundton beigesellen und dadurch
entstehen, daf die schwingenden Kirper, weleche den Ton hervor
bringen (z. B. eine Geigensaite), nicht nur als Ganzes schwingen,

condern sich zugleich in kleinere sehwingende Abschnitte zer

befindliche Enoten

legen, die durch in  verhiltnismiifiy
getrennt werden. Die Sehwingungszahlen der Obertdne sind Viel-
fache der Sehwingungszahl des Grundtons. Die Wellen der Ohber-

tine koml .11 sich mit denen des Grundtons, so dal ein

Grundton je den ihn begleitenden Obertinen verschie

8 110—111.)

dene Wellenform besitzt.

Der Nachweis der in den verschiedenen Klingen enthaltenen
Obertine 1ibt sich mit Hilfe der Helmholtzsehen Resonatoren
erbringen: Hohlkugeln aus Messing, die auf je einen bestimmten

Ton abgestimmt sind und  mit n diinpen Ansatzrohr ins Ohr
rosteckt werden, withrend ein zweites (weiteres) Ansatzrohr, dem

ersten cegeniiberliegend, zum Auffangen des Tones dient.

Mittinen nnd Resonanz. Wird eine von zwei denselben Ton

shenden Stimmeabeln (Saiten u. dgl.) zum Toénen gebracht und

ioh darauf durch Beriithrung mit der Hand in ibren Sehwingungen

anterbrochen, =so hort man, dall die andere leise nachtint.

i Stimmeabel sich

Dies beweist, dafl die Schwingungen der

durch die Lult auf die zweite fibertrugen und ein Mitschwingen

nnd Mittd der letzteren hervorriefen.

Stemmt man eine angesehlagens Stimmgabel auf Holz, so

sehwingen die Holzteilehen mit. und der Ton der Stimmgabel
iche Ver

hiden oder Resonanzkiisten der versohiedenen musikalischen

wird verstiivkt. Die gl tirkunge wird durch die Resonanz-
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-
=
o

[nstrumente erreicht, in denen sowohl dis

Mitténen veranlait wird.

1 I IW1l

sehe Fasern dhnlich dem Phiinomen des

- die Wahmmnek

Erregungszust

diese E ist racheidun 1 I
Ohr ecinw i
Sehwel ell. r AL leren Schwingungs

gahlen (v und #n,) nur wel ] e
der Sehwinguneadaner die Pha i biestimmi
P ! 1 1

mmentreffenden Wellen forteesetzt findern. Ist n

en dig benm

derselben wieder 2
Sekunde di

b ALY,

mit Verschiebumgsrichtn

gustande addieren; 1

der onanschiwellungen

oder Schwe

T 5
FENOer Senw

Gefithlseindrucks, den die Zusamme

Gefiihlseindruck

umnil nde Tone eben a
1 oeben, wenn sie z. B. [
zom Anftreten von s rt Zeit. Dissonanz
g ist der angens ek die

hervormit) finden

Erklirune, wiithrend di

cesehen von

gehnellen Schwebungen, die bea

lrnck hervormfen,

pinstellenden langsamen Schwebnngen ang

Phonograph und Grammophon. Der Phon

das Grammoplon dienen dazu, Tonreihen zn ko
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in kommn en lassen. Der Phonograph

beliebizer Zeit wieder zum Vorscl

besitzt als wesentlichsten Destandteil eine diinne (Flagmembr

sprochen, gesungen, o blasen usw. wird, so dab sie in Schwingungen g

Schwingungen entspre macht ein anf der Riickseite der Membran befestigter

Wachszylinder, der sich an ihm, gleichzeitig seitlich
Wird spiiterhin der Wacl

r satellt wie zu Anfang des Veranchs,
1 den Wachszylinder gedriickt,

wie bei der Erzengung der

Stift Eindriicke ani

linder, der beliehg awi-

vorriickend, wvorbeldre

Wik @

echoben werden koann,

eselben Schwingu

an dem Stift vorbe

a0 vollfithrt die Mem
ke auf dem Wachszylinder und sendet daher dieselben Tonwellen und
nach anBen in die Luft, die vorher anf sie fibertragzen

nit dieselber T

'.\-l','l‘.l I WAren

10. Die Lehre vom Licht.

Upt

t ebenso wie der Schall

Natur des Lichtes. Das Licht beruh
ht der uns nmgebenden Kor-

anf einer Wellenbewerung, abor 1l

ner. sondern des alle Zwischenriume gwischen den Korperteilen

Menden Athers (Weltiithers oder Lichtithers). Die Schwing

sind transversale. () den Abschnitt: ,Polarisation des Lichtes

Dall der Ather der T v der Lichtschwingungen ist, erkennt man daran,

daf das Licht durch luftleere Rilume nneesehwiicht hindurcheeht (daf es ins-
voni den Himmelskérpern aus dureh den loftlecren Weltranm zu uns

rend anderseits viele Korper das Licht nicht hindurel

" 3. .
e, Undniations-

Die Lebre von der Wellenbewegung des Lichtz, die sog
ritndet.  Vor ihm hatte

oder Vibrationstheorie, hat Huyghens 16907 1
orie (1672) An

er (imponderabler) Stofi sein sollte,

fennung gefunden,

die Newtonsche Emissions- oder Emanati

wonach das Licht ein finBerst feiner, uny
7 nnestrimte. Der letzteren Theorie wider-

der von den lenchtenden KU
sprechen mancherlel 1 7. B. im Gebiete der Farbemlehre; streng

rferenz des Lichtes.

widerleet wnrde zie dorel Tatsachen der Int

\usbreitung des Lichtes, Trotzdem das Licht in einer Wellen

bewegung besteht, breitet es sich doch geradlinig aus, indem

von einem Licht aussd 1
gich bis zu einem bestimmten Punkte nur auf dem kiivzesten Wege
d sie auf allen hiervon abweichenden

des Radins fortpflanzt, withre
Wegen durch Interferenz vernichiet wird.

Das von dem Licht aussendenden Mittelpunkte (dem Strahlen-
Licht

punkie) bis zu einem anderen Punkt sich fortbewegende
heibt ein Lichtstrahl; mehrere Lichtstrahlen bilden zusammen

oin Strahlenbiindel oder Lichtbiindel (pigentlich Lichtstrahlen

biindel).
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131 emern

dlinire Verlauf der Lichts

erkennen, das duareh eine k » Offnung in ein stanh-

11+ s - Ly R . 1 . "y . g
iilltes, finsteres Zimmer eintritt; ferner an

Grofe des ttens, den ein von einem Lichtbiindel ner

Gegenstand wirft:; sehliefilicl

an der Wirkung zahlreicher optischer
1 [ mden Ab

Camera obscura

Apparate, Z.

schnitt).
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Die Lichtaussendung wird Leunchten genannt.

Als Schatten bezeichnet man den wenig oder gar nicht belenchteten Ranm

hinter einem beleuchteten Kiirper, der kein Licht hindurchlift. Man unterscheidet
Der Kern-

Kerm-

gwei Arten des Schattens: Kernschatten und Halbschat

schatten ist der Raum, dem gar kein Ticht zuteil wird, wiihrend der der

schatten umegebende Raum, der von pinircen Punkten des lenchtenden

a1 grenannt wird. Beide haben kegelfirmige

Kirpers Licht empfiingt, shatte

Gestalt, (Abb, 67.) Unter

Ausdruck .Schatten® wird hiinfic auch nur

vlen. das auf einer den (bzw. die) Schattenkegel schnei-

dunkle Flichenstiick verst
denden Fliiche entsteht
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes (aus den
Verfinsterungen der Jupitermonde 1676 durch Olaf Rimer
der .\||.1'|'5*,-i[f - des I,:_\.']”I""- der Fixzsterne, sowie |i'.1r'.-§1 sinnreich

gebaute Apparate auech fiir irdische Entfernungen ermittelt) betrigt

fihr 289000 km oder rond 40000 Meilen in der Sekunde (is

y nahezu 1 Million mal so groB als die des Schalles).
Hinsichtlich der Stirke erfolgt die Aunsbreitung des Lichtes
nach demselben Gesetz wie die des Schalles: die Lichtintensitit

ist nmgekehrt proportional dem (uadrat der Entfernung.

obsenra. Als Camera obscura od
¢ Hawm b

r Dunkelkammer wird ein

1 dessen einer Wand

r sonsti

innen pr Kasten

t. durch welche von den finBeren Gegenstiinden

nm im Innern, an der der Offnung gegen-

enden Lichtstrahlen eintreten,

ihe er-

wiihnlich durch eine mattoeschliffens Glasscl

conden Wand,
venstiinde zu entwe

n.  Weeren des gerad-

setzt wird, ein Bild der fuberen G

fithrte Konstruktion

ife der Lichtstrahlen ist, wie die in Abb. 68 ansg

en lifit, das entstehende Bild ein un kehrtes (oben und unten und

wer der wirk

ien Orientierung an den finferen

rechis und links sind geg

istiinden vertauseht).

'a obscura an hen Apparaten hat statt der einfachen
I

welche die Lichtstr n eintreten, eine Offnung, in die eine

pincesetst st Letztere macht die Bilder in der Camera di utlicher
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Die Lek vom Licht.

Selbstlenchtende Kérper. Korper, die das Licht, welches

aussenden, selbstiindie hervorbringen, heifen selbstlence

Korper. kann zwei Arten derselben unterscheiden: gliihende

und luimineszierende Korper.

Die glithent

n Kirper senden

Acht im Zusammenhange mit

o *Temperatur aus; bei den lnmineszieren
erf ilie lidchtentwit r ohne entspreciiende

irsteizerung

Zum Glithen kimmen feste, fliissige und firmige Ki relanger
von festen and fisgigen glithenden aunserezendete Licht 13t sebh
Art mach von der Temper remeinen aber 1 ht vom Mate
reitét mit & t (bei ea, HO
Weniser 1
s ichtes
tz). Glithende
g) vermlosn
Strahlenarten
tamile Ot

wobel ein Kohler

e das Auersche vobel der Glithstrampd

unid Ceroxwvi

Zersetzung  anus

ich in elithendem Zustand b

esxierenden Kdrper he rwithnte Drapersch

vosetz keine Geltnnge Je ol Lumineszenz it-
stehunge verdankt, kann man verse ten tersehel lie i
den  spiters Abschnitten ,Lumineszenz® und Imge B b=

ng finden wer

Licht empfangende Korper. Wenn cine g

auf einen Kirper fiillt, so verhiilt es sich in dreifacl

Art: ein Teil wird unmit ar an der Obs iche oder wvon

derselben mahe gelegenen Schichten des Korpers zuriickgewol

oder reflektiert; ein zw:

o i e :
n den Kiérper ein t

wird absorbiert; ein dritter Teil geht d

Kiirper |
wird hindurcehgelasgsel
Bei einer gewissen Beschaffenheit der Korper K

Teil des Lichtes in Wegfall, so

Licht von den Korpern absorbiert wir

hindurehlassen) heifien unduar

iibrigen 1sichtie, teils durchscheine

sichtig werder

n Korper genannt, dureh welehe die

strahlen derart ungehindert hindurehgehen, dali G
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denen sie ausgehen, vollkommen erkennbar sind; durch-
secheinende Korper lassen das Licht nur als hellen Sehein hin
durch. ohne dal Gegenstiinde durch sie erhlickt oder erkannt
werden kinnten. Die Undurchsiebtigkeit der Kirper ist in er

g0 18t E. B

hebhlichem MaBe von der Schichtdicke

hiie . ansgewalzt dagegen

Gold im allgemeinen undurchsi
durchseheinend (und zwar mit grilner Farbe), — Kin Kirper, der

noch reflektiert, sondern ginzlich

Licht weder hindurehl:

aheorbiert. heift ein vollkommen schwarzer Korper (Lampen-

rub, Platinschwarz).
welche die aufl sie

|{‘|".|'|.|-|' mift ;:l:]t‘.t'hl‘ ‘||:-|_i|'|'ll'|| Oberfl

fallenden Lichtstrahlen regelmifig in bestimmter Riehtung re
flektieren, heiBen spiegelnde Korper. Kirper mit rauher Ober

o nach allen Richtungen

y werfen die Lichtstrahlen unregelmi

zuri

k: zerstreute Reflexion. Diese ist es, wodureh uns die

welche fast kein Licht reflektieren,

Korper sichtbar werden.
wie die Luft, sind unsichtbar.

le sichthar wird, wo ein

Wenn ung trotzdem die Luft scheinbar in dem F

s in sie

vom Standpunkt nnseres Auges ans orprechnet seitwi

bernht dies darauf, daB in der Laft Staubteilehen (Som istiinh-

die anf sie fallenden Lichtatrahilen reflektieren,

dicse Weise zmn Teil in unser Ange gelangen. Ein Licht-

Anwe vorbeiceht, ist an sich unsichtbar oder dunk

\nwe eintritt und eine Reizwirkung auf die Netz

siler haben wir eine Gesichtawahrnehmuong.

ansiibt, entsteht eine Lichtemplindnng
Photometrie. Die Lichtstirke eines leunchtenden Kiirpers wird mit dem
tometer (1847

le durch eine

Photometer gemessen. Das Bunsensche Pl sitzt als Haupt-

Olfleck durch-

irm, der an einer

einen  Papie racl

rt dieser Schirm von beiden Se her ungleich

scheinend gemacht ist. Krfi

Belenchtnng auf der einen Seite durch den zn untersuchenden

tenden Kirper, auf der andern dureh eine sor. Normalkerze a0 sieht der

i belenchieten

rker belenchteten Seite dunkler, aunf r sehwil

. Teil des Schirms; was seinen Grund darin hat,
reflektiert

heller aus als der librige

ttetes Papier mehr Licht hindurehlift und wenig

als nnbefettetes |'-|.i- £, Soll der Fleck sich von dem tbrigen Pi ht unter-

verschwinden, so muf der Schirm ven beiden Seiten her

scheiden, also scheir

.t werden. Dies kann dureh Verinderung der Entfernung

helene
tquelle — z. B. der Normalkerze vom Schirm geschehen, Ans
1 beider Lichtquellen vom Schirm bei der jetzt

der Entfernu

wleichen Lenchtstirke it sich dann das fiir die gleiche Entfernung

nde Verhiltnis der Lenchtstiivke des zu antersuchenden Kirpers zu dem

sotzos fiber die Ausbreitung des Lichtes,

der Normalker:

auf Grond des

dann die Lichtstiirke des Kirpers, da

hnen, Dieses Ve

der Normalkerze = 1 goesetzt wird.



Die

Reflexion des Lichtes (Katoptrik). Die Lehre von der regel
iegelung) des Licl

Reflexion (oder S

) » : ol
e h hauptsichli
it sich hauptsichl

ebenen oder Planspiegeln und an kugelfd
schen) Konkav- und Konvexspiegeln.
Fiir die Richtung eines reflektierten Li

Gesetz wie fiir die ZYurickwerfung

eciner festen Wand (5. 106—107): Der Einfallswinkel ist gleich

dem Ausfallswinkel (oder Reflexionswinkel).

dall der reflektierte =trahl in der durch den

und das Einfallslot bestimmten Ebene liegt

4 .
L}
*
N
o o A
e g .
l i :
- i
i
i
i
Al Bo fi 1 1 e S e

von einem btrahlen

\uf Grund dieses Gesetzes kommen

tstrahlen, die au

punkte (Abb, 69, §) ansgegangenen Lie

ebenen Spiegel fallen, von demselben in

zuriiek, als wiiren sie von einem Punkte aun

weit hinter der Spie bene liegt, wie der Strahlenpunkt vor de

selben, und dessen Verbindung

H;lil';_"l'll';nu-!.t' I’ |'|I'.\\il|]-:|i'..'_' sehneidet Dies

punkt (Abb. 69, 24|

Von einem Gegenstande, der
hesteht, ;_"il;l a¢in ebener .“;||i|,l_"c': ein optisches Bild, das dem Gegen
stande an Grifle gleich, aber symmetrisch zn ihm ist; aulierdem ist

bares oder virtuelles Bild.

eg kein reelles, sondern nuor ein sel

versteht man in der Optik ein

Unter einem virtuellen

dem Aunee sich darhietendes ['.i;l. das aber nicht anl ireend

iv sichtbar werden kann, insbesondere

einer Fliche objel

auf einem Schirm, d. h. einer rewihnlich weil
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inwandfliche aufgefangen werden kann., Libt

Papier- oder L
sich dagegen ein optisches Bild auffangen und wird damit objektiv

ithar, so nennt man es ein reelles Bild.

il L

Dieser Unterschied LBt sich — mathematisch bestimmter auch
aul folgende Weise ausdriicken: Der Bildpunkt eines Strahlen-
punktes heilt reell, wenn sich in ihm die reflektierten Strahlen
selbst. und vwirtuell, wenn sich in ihm ihre Riiekver-

iden.!)

ldingerungen schn

s
Der Wee, den das Li
ist der kiirzeste von allen Wegen, die vom An

it bei der Reflexion nach dem ang qen Gesetze

rspunkte bis

einschli

gu einem im reflektierten Strahl angenommenen Endpunkte unter Berithrung der

iach dem

Spiegeloberfliche miglich sind; anf allen anderen Wegen anfer dem

chlarenen wiitrden der einfallende und der reflektierte Strahl

Reflexionsgresetz P
nneleiche Winkel mit der Spiegeloberfliiche bilden. Hero von Alexandrien,
100 v. Chr,

Ans dem Reflexionseesetz des Lichtes folgt weiter (was eine einfache

SR,
dst), dall ein Spie

], in dem sich eine Person

eeometrische Konstroktion e

anz sehen will, nur die halbe Hihe derselben zu haben braucht.

Anwendungzen des ¢

endl

enen Spiegels sind der Heliostat, derSpiegel-

gsextant, die Po
Ve

r wfsche Spiegelablesung, die bei feinen Messungen

wendung findet,
Der Heliostat ist ein Apparat, mit Hilfe dessen ein Biindel Sonnen-

sr Winkelspiegel und das Kaleidoskop.

strahlen stets in derselben Richtung reflektiert wird; es geschieht dies durch

einen Spi der mittels eines Uhrwerks derartiz bewegt wird, dab ér dem

EA i ciien

Der Spie sextant wird zur Messnng von Winkeln (Winkelabstiinden

der Orte, z. B. 1 hlich anf hoher See) benutzt nnd beruht

des Lichtes folgenden

in seiner Anwendung

Tatsache, dal bei d g (nm eine zur

nen Spid

v Strahl sich (bei unverindertem einfallenden

senkrechte Achse) reflektic

Strahl) nm den doppelten Winkel dreht wie der Spiegel selbst.

Zeigers
I't, |i:]L5

Bei der Spiegelablesung werden die gi ri 1 Ausscl

wie er bei verschiedemen MeBinstrumenten vorkommt] dadurch vergr

1

wird. auf d ein Biindel Lichtstrahlen St

an demselben ein Spieg

nten Schirm fallen, wo es einen

Dag reflektierte Biindel 1EBt man anf cinen ent

Lichtileck erzenet. der sich weithin bewegt, wenn anch der Zeiger nehst Spie

nur kleine Drehungen vollfithrt. Eine andere Art der Spiegelablesung erfolgt

mittels eines Fernrohrs und einer darunter angebrachten Skala, denen der Zeiger

fibersteht

nehst =
K

Winkelspiegel besteht aus zwei unter ginem Winkel gegene

n Planspiegeln. Befindet sich zwischen beiden ein Gegenstand, =o erl
man von demselben eine grilere Anzahl von Spiegelbildern in jedem der Spieg

rel entstehende Bild in dem andern Spiege

in einem =pi

da jedes einz I

| Yirtuell® von virtus, die Keaft, d. h. der Kraft nach vorhanden,



velter _‘~|-i-':'-il"|; erfihrt. Alle "‘||

llsammenstoben

angeordnet, in der heide Spie

Stellt man zwel Plar einander parallel gegeniiber, so

il eime Heihe won unendlich vielen

istandes, die in

veln befindlichen Geg

sehmale, anter
..'l"l|,l, PR O
bild

Querschnitt doreh ein Kaleidoskop und

Man sieht nun in das eine Ende des ]

bunte

iter Sterne Veranlassung

Entstehong

und S, die

en Spiegel, K, und K, ihre

tender Punkt, so entsteht von demse

sem  1n
diesem in .l'.'I das
£ W14

I das

Spegel 1t
halten ist

Fin kugelfirmi Konkavspiegel

h kurzweg Hohlspiegel genam Ahb. 71) ist ein Stiick einer

Kugellliche: die Verbindungslinie des vor de

5 der Kugel des Kriimmungsmittelpunktes,

fche heillt die Achse des

mit der Mitte (4) der Spie
in dieser Achse in der Mitte zwischen 4 und

impunkt oder Fokus des

von der 'Hl-'||-_.---||'if||-;;| AF) die Brenn-
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Der Name Brennpunkt schreibt sich daher, dab alle parallel
der Achse und im mnahen Abstande von ihr einfallenden Lieht

strahlen sich nach erfolgter Reflexion anniihernd im Brennpunkte

. so daf daselbst nicht nur helles Licht, sondern auch

vereinie
hohe Wirme entsteht. Umgekehrt werden alle vom Brennpunkt

aus auf den Spiegel fallenden Strahlen parallel der Achse zuriick

(Lenchtiener.)

Das Finfallslot ist  bei firischen Spiegeln ein nach dem

Punkte, in welehem der einfallende Strahl die Spiegelfliiche trifft,
gezogener Radius Abb. 71, MD,

Den genaneren Verlanf der parallel der Achae einfallenden Strahlen zeigot
_'\'I:l i

Nach der Beflexion treten die Strahlen derartiz zusammen, dab sie

eing rekrilmmte

., die Brennfliiche oder kata kaustische Flic
heift. Kine durch die Achse gelegte Ebene schneidet d

wgelbe in ciner Kurve

im Brenmpunkte B eine Spitze hesitzt und wir Brennkurve

nennen wollen. G lich wird sie als Brennlinie oder katakaustische

Namen . Brennlinie® fiir die Iic flexion

Linie bezeichnet; doch mdchte
. bei denen eine Brenmlinie als gerade

inders, an die Stelle des Brenn-

(Fenan in cinem Punkte vereinigen sich die parallel der Achse einfal

Strahlen bei dieser Punkt ist der Brennpunkt
Umdrehunesparaboloids, Bei zylindri Spiegeln mit paraboli
gehmitt e die penane Vereinigung der gleichen Strahlen in der

Dic Konstruktion des Bildpunktes eines Strahlenpunktes

| 78b: G erfolgt allgemein durch zwei Strahlen: den
parallel der Achse verlanfenden (G'D) und den durch den

Kriimmungsimi
suriickeeworfen, dafl der reflektierte Strahl durch den Br

elpunkt gehenden Strahl (G'M). Ersterer wird so

nnpunkt
geht (DF), leizterer wird in sich selbst reflektiert. Der Schnitt-
punkt beider reflektierter Strahlen (B') ist der Bildpunkt von (.
Der BRildpunkt von G ist B, das Bild des Pleils GG also BB
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128 10, Thie

Wenn in Abb. 78a der Gegenstand durch den Pfeil BE

erestellt “'i|'r1: 80 st as VOl dem T“"il';,',"'l .;,'"Ei"ilt'l':'

desselben GG'.

Hiernach ergeben s lrende Beziehungen zwischen (xegen

stand und Bild:

Befindet sich der Gerenstand im Unendlichen vor

3ild im Brennpunkt und ist anf einen Punk

50 liegt

es ist reell.

en dem Unendlie

1stand zwisch

Befindet sich der

Bild zwischen

und dem Kriimmungsmittelpunkt, so

reamittelpunl

dem Brennpunkt und dem Krimmu

&
reell, umgekehrt und verkleinert. Nihert sich der G

dem

dem Kriimmungsmittelpunkt (und damit

Soi s0 bhewegt sich das Bild in entgeg

also anf den Kriimmungsmittelpunkt und den

fort, und wird dabei

dem Brennpunkt und dem Spiegel
Hat der Gegenstand den Kriimmungsmittelpunkt erreicht
so fllt auch das Bild in den Kritmmungsmittelpunkt und ist ebenso-

groB wie der Gegenstand (deckt sich aber nicht mit ihm, bleibt

shr umgekelirt).
Belindet sich der Gerenstand zwischen Eriimmungsmittel
B “

punkt und Brennpunkt, so liegt das Bild zwischen dem

Krimmungsmittelpunkt nnd dem Unend

ralert. Nihert sich der

umeekehrt nnd ve

Brennpunkt (und damit dem 5j st bewegt das

entrerengesetzter Richtung, also von Gegenstand, Kriimmungs-
mittelpunkt, Brennpunkt und Spiegel fort, nach « Unendlichen

zu, und wird dabei fortgesetzt grilier.

Hat der Gesenst:
Bild im Une

nd den Brennpunkt erreicht, so liegt

und ist nunendl
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¢5 wibt kein Bild mehr; alle vom Brennpunkt auvsgehenden Strahlen
werden parallel der Achse reflektiert.

1 der Gegenstand zwischen dem Brennpunki

Belindet sie

ind der Spieg

elfliche (Abb. T3], so entsteht hinter der Spi

[liche ein virtuelles, anfrechtes und v ererdbertes Bild, Beim

Uberschreiten des Brennpunktes seitens des enstandes springt

das Bild gewissermalien vom Unendlichen v Spiegel ins

Unendliche hinter dem Spiegel. Nithert sich der Gepenstand

rrrd
oy
> | i’
= - = - =
A\ | JIr— 3
| | S
I |
Abl. 74, Konkavepiogel it der Bezivhungen swischen Gegonstand und Rild
1: 1 I IHl; Bi 1488 | (B 51
f
Ed
o
e o
iT, 2 ,
= e 7
¥ 3
i
T ; i e

i

J‘:‘l
7
7 7

Ll 3 i Kot ) Alala. Tl VIR E] i Ronstrnktion dir Bilds

der Spiegelfliiche, so ndhert si derselben auch das Bild, bewegt

gich also wiederum in ent etzier Richtung wie der Geoen

stand, anfl denselben zu, und wird dabei Kleiner.

ist) in die Spierel-

Fillt der Gegenstand (zoweit iLE
|

iche selbst, so tut dies aach das bl ., ist ||u'||-||.t_"|'--f_'| wie der
Gerenstand und deckt sich mit ihm.

fithrte sehematiselh.

Ausa
" 11" 111" dentet die Grilen

Abb. T4 wveranschaulicht das

Die sehriige Richtung der P
dnderung der Bilder an.

1o wie eben beschriehen

Beil einer in nmgekehrter

I i, Awnf ]
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stattfindenden Bewegung des b

| FE L R o b o Dy vt - |
Bild im nmgekenrier

ichrung.

| teils als BScheinwerfer oder Refl

e Hohlspi finde ek
toren, teils als lettenspiegel Verwendong

Bei einem kugelfirmigen Konvexspicegel Ahb. 75) ist de
Brennpunkt (F) virtan liewt hinter dem Spiegel. Der Bild

punkt jedes Strahlenpunktes ist virtuell und liegt zwischen Spiegel-

fliiche und Brennpunkt. Die Bilder von

virtuell aufrecht und verkleinert. (Abb. 76.) Wird e

(recenstand vom Une s an die “v!.i.-:'.-ll'l;rh- heweot, =

"1

<t das Bild in

o . 1 it 1 i g 1"
tzter Hichtong vom Brennpu

:||'i|'i|i'.||i-~ i1l llil' -"‘|‘E

und wird g, In der Spieg

nstand und

susammen und sind  gleich gro

Konvexspiegel sind

kugeln, Metallkniple,

merer UEW,

Brechunz oder Refraktion
des Lichtes (Dioptrik). Wenn en
Lichtst

Uil ans einem Licht dureh
assenden Mittel oder Medinm in

ares eintritt, 2. B. aus Laft

ein an
in Wasser oder Glas (Abh, 77), s0

broehen: nursenkrecht zur Grenz

fliiche zwischen beiden Mitteln ver

laufende Strahlen werden nicht gebrochen, Der Winkel, welehen

der einfallende Strabl mit dem Einfallslot bildet, Bt der Ei
r
dem REinfallslot bildet, der Brechungswinkel (). In den g

allswinkel (@), der Winkel, welchen der gebrochene Strahl mir

nannten Beispielen (Luft — Wasser, Luft { ist der Brechungs

winkel kleiner-als der Einfallswinkel.

L L1 aes s

Die Lehre won der Brechung oder Refra

heifit Dioptrik.

Allgemein gilt, dafl der Lichtstrahl, wenn er ans einem

zugebrochen, im  umgekehrten
rebrochen wird.

Von verschiedenen Mitteln wird das Li
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gabrochen. Das Verhiiltnis des Sinus des Einfallswinkels zum

Sinus des Brechungswinkels ist fiir dieselben Mit welehes aueh
die Grife der Wi

stets von gleichem Werte), (Snellinsscehes Brechung

)] sein mag, konstant (d. h. unabiinderlich oder
1621 ;

Deseartes entdeckte dasselbe Gesetz nunabhiingie von Snellios.)

=L =

Das genannte Verhéiltnis heilit Brechungsexponent. Derselbe

Natur des brechenden Mittels ab, insbesondere von dessen

ischem Gewichts f

1ier von der Temperatur, Er ist fiir (Loft
I 3
und) Wasser = —, filr (Luft und) Glas =
] -

Der Weg, den das

icht bei der dem  Snellinsschen

nach Fermat « er von allen mig

soeRplE .-i|

I A s ikt und einem 1m
k1

ias l'!l|‘|ll'\" ||"II'|I' lvesete .'||'|| llil' .I:l'|.|l'\|"ll l||'- [.:I'

1 AW

AT TN Znri

k-

1Les,

[nfolge der Lichtbrechung erscheinen unter Wasser befind

r Gregrenstiinde
reahiohen, wie Abb. 72 veranschau

wo die von A und B kommenden Licht

ihlen AC und BD bei ihrem Aunstritt aus d

1 Wasser derartic
ngen OO0 und DO ecinsehlagen:; b

shen

werden, dall sie die Richt
) das Auge eines Beobachters, so versetzt es den Gegenstand in der Richtung
ceraden Linien 0 CA' und OD B nach A'F.

Wenn ein Lichtstrahl auns einem l‘|ali‘-|'|: dichteren Mittel an die Grenze
1sch

treten kinnen, wenn der Einfallswinkel sich

sich nun in

weren Mittels herantritt, so wird er nor dann in letzteres £11=

I 80 weit von 90 nnterscheidet,

mngswinkel nicht 90° oder mehr Ist der Einfallswinkel

oder flael

illt der Lichtstralil so

1]
beider Mittel
strahl ni
tere Mittel
Nam

auf die Grenmzfliche

a0 wird der Licht-

B der Brechungswink

i wieder in das dich-

das diinnere Mittel hin
totale Beflexion., Die totale Reflexion hat ihren
n
bt
des Wasse
an versc

vollkommener ist als jede Heflexion an Spiegeliliiehen.

beobachten, w man von unten her schriie die Ober
ickt. (Siehe Abb. 79.) Anf totaler Reflexion

ieden dichten horizontal gelagerten Luftschichten beruhen die Luft-

m emem (las

spiegelungen, speziell die Fata morcana.



Wenn Lieh

(1] AWt |-:!".I|:"n'||

t durch

begrenzten Korper, hindorcehtritt

AL, HOH, =0 18t, wenn und hinter dem Kirper dasselbe

Mittel beflindet, der aust

lichen etwas verschoben aher
st g0 mufl aneh

n Brechung) Winkel «

Winkel

i i 1 fra
. paralle I F'li (T -
risma (im optischen Sinne des Wortes) hindur
Die Durchschnittskant { der lichtbhrechender
diec brechende Kante, der Nelgungswi kel der
Fliichen (y) heilit der bri chende Winkel des Prismas B E
dem Strahlenpunkte 4 kommende Liel tstrahl A5 e
¢
P
=5 X
= T T .._.,._l"
—_"_'__,_,_.—'—'-"Jﬁ ] '_,i'J-::"I
A O i
Richtune BD durch das Prisma m eplanet auf dem oe DE

in ein bei E befindliches Ange. Das Auge sieht den Strahle

in der Riehtung EDF, also nach der bhrechenden Kante hin

sehoben.  Ist n der Brechungsexponent des Stolles, aus dem das

e ’ =111 &£ S1N oLy

it " o

Prisma besteht, =0 15t # - - :
o B ] 21N

des Lichtstrahls  wird

eh den Winkel 0 angegeben len die
Riechtuneen des Lichtstrahls vor dem Fintritt

ach dem Austritt aus demselben miteinande

dieser Ablenkung hiingt von drei Gri

exponenten n, der Grifie des brechenden Wink
fallswinkel e.

1Se0n Von  besonderer Wichtizgkeit ist

Lichtbrechung in Lir

dic Lichtbrechung in Linsen, d. h. ganz oder teilweize kugelfOrmig

beerenzten Korpern.




Lingen-Formen: 1) die
Linsen, wozun die bikonvexen

1v-Kon

plankonvexen (Abb. 82, b) und die ke

insen (Abb. 82, ¢) gehiren; und 2) die Zerstrenungslinsen

Linsen, wozu die bikonkaven (Abh, 82, d), die

o &
A A A
[ o i
P /] i
'R
ey B i
:'.‘l :\\._

a4

%

i o Linsen T,

die  konvex-konkaven Linsen

Faven (Abb. 82,

den Sammellinsen, ist die Mitte

Abh. 82, [) gehiren. DBei

stiivker als der Rand, hei diesen, den Zerstrennngzlinsen, ist um

cekehrt der Rand stirker als die Mitte.

Von den Sammellinsen werd die Lichtstrahlen der Achse

Verbindungslinie der Kriimmungsmittelpunkte der

erenzenden "|;|r|||-||_!'l gueehrochen, von den

A, 88 Lichibrochune in Konveslinses

(4] '\.\|':'_:'r-i||'|||'j1|'||: mr der Achsen

linsen von der Ac

der liings der Achse einfallende Strahl, geht un

se¢ hinduareh.

ophrochen dureh die I

Die wichtizsten von diesen Linsen sind die bikonvexe und

hikonkave.
[

vexe Linse — oder kurz: Konvexlinse fallen, vercinigen sich

htstrahlen, welehe llel mit der Achse aufl ecine bikon

m Punkte, dem |'>|'|-1|r'_-||1|ri|~'.||-

1 ein

hinter der Linse anniber
rkus (Abb,

Derselbe liegt in der \chse: seine

oder

t nls Achse das vom Kriim
e anf -|ir [l

andern (kogelfirmizen) Begrenzungs
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von der b nden Qe der L

Anse diinn gen ist, von dem Mittelpunks

optischen Mittelpunkt — heifit die 1

paner entsteht auch hier durch die Vere

ihmlich  wie bel ddes eeln) eine Brennfld

punktes); dieselbe heibt diakaunstische Fliche A1l i
dem | der Brechung di nigen Strahlen, die vor der Lins
5 M
A
: — W A
G 4o ——— 1 = R =R
3 # —y
B
W
vbh. 84
7 2
pbny B e P Ll i i ==
J,c," F i T 1 i
W
o
Al B
§
I 4’
|
| ™
S P - ;
g A *'. o
bl 81 ¢
Foasristy I G e tand ; BI Rild; M | Y
I ik MF, infache, MI ST dappelie Bremmnweli

o der Achse parallel zu ihr verlaufen. Und umg

Stpalilen. die von einer in einem Brenmpnukte befindlichen Lichteue

diejenigen auf der andern Seite der Linse am angenihertsten

Achse ans, die
Ein i

erleidet an beiden Fliichen der Linse gleiche und entgeg

vorher 1 g sehr oeneiet zor Achse ve

chtstrahl, welcher durch den optischen Mittelp

wngen; es wird daher seine Riehtung, wenn iliv

Brec




10, Die Lehre vom Licht

achtet werden kann, dureh die

Linse als verschwindend klein b
yrechune nicht gefndert.')

Mit Hilfe wvon Steahlen, die der Achse parallel sind, unid
Mittelpunkt gehen, kanp man,

solehen, die dureh den optischer
wenn die Brennweite der Linse bekannt ist, die von der Linse

von (regenstinden konstrunieren, wie die Ab

erzengten  Bil
hildungen 54 a 84 ¢ zeigen,

mde  Beziehungen zwischen

Fs  ereseben sich  hiernach [

netand und Bild:

3ofindet sieh der Gegenstand 1m Unendlichen wor der
Linse, so liegt das Bild im Brennpunkt (£,) hinter der Linse und
ist auf einen Punkt reduziert; es ist reell.

efindet sich der Gegenstand zwischen dem Unendlichen
nnd der -||l]r|||'=il']l |"|I'l']]l1'.'-|'i_t|- I_U.I'"JI- vor der |.i||'~l'. =10 ]il'u'l
ias Bild zwischen der einfachen und doppelten Brennweite
MF, und MF',) hinter der Linse; es ist recll. nmgekehrt unil
verkleinert. Nihert sich der Gegenstand der Linse, so riiekt

das Bild von der Linse fort, bewegt sich also in gleicher Richtang
wie der Gesenstand, und wird grifer. (Abb. 84 a.)

Ist die Entfernung des Gegenstandes von der Linse gleich
der doppelten Brennweite :_1”-"'|| z0 ist auech die Entfernung
des Bildes von der Linse gleich der doppelten Brennweite (MIF,),
and  das Bild ist reell, umgekehrt und ebenso grofi wie -I;-r
(zegenstand.

efindet sich der Gegenstand zwischen der doppelten und
einfachen Brennweite '_1”"'| and MF,) vor der Linse, =0 liegt

das Bild zwischen der doppelten Brennweite (MF';) uni

dem Unendlichen hinter der Linse; es ist reell, nmgekehrt
and vergriofert. Nihert sich der Gegenstand der Linse, =0
riickt das Bild von der Linse fort, bewegt sich also wiederum in
Ber. (Abb. 84 b.)

eleicher Richtung wie der Gegenstand, andd wird
Ist die Entfernung des Gegenstandes von der Linse gleieh
der ecinfachen Brennweite 'I.T”'II!. s0 liegt das Bild im Unend-

lichen und ist unendlich grofi, oder hesser cesast: o3 @bt keln

nach Gaub (1840) der optische Mittelpunkr durch

| Streng genommen 18

repe Punkte, die sog, Haupt

zwei innerhal ler Linse in der Achse g

punkte, zu ersetzen, welche die Eirenschaft haben, dall, wenn die Richtung

Lt, die Richtung des

des einfallenden Strahls dorch den einen Hauptpu
webrochenen Strahls durch den andern Hanptpunkt, parallel zum emfallenden

Strahl, verlidnft.






10, 1he Lehre vom Licht

linse, durch welehe man innerhallb der Brennweite relegene Gegen

stiinde betrachtet, die dann vererifiert erscheinen.

Gerten reellen Bilder finden beim Scioptikon

ernd magica (Zanberlaterne) Verwendung.

Als Kollimatorlinse wird eine Konvex

il':'ﬂ' -'I1"{'_I.';_I.'_i|||r'| lie
dazu dient, die anf =ie fallenden Lichtstrahlen parallel zo machen:

dies geschicht, wenn die strahlen vom Brennpunkt der Linse ans

83). Die Kollimatorlinse findet z. B. bei der Duboscq
sehen Lampe (1848) Anwendung, welehe zn Projektionszwecken

bei wissenschaftlichen Vortrigen benutzt wird.

Eine Konvexlinse hat eine mm so erolere Brennweite, e

her, und eine om =0 ki

inere Brennweite, je stirker ge

18 ergibt sich, wie eine Vergleichung der Ab

H6a und 86h zeigt, dall die reellen Bilder, die eine
i
& bt — it
2. | F
4 |
G R
\ = Iy h Konk imsen eree I v Cregenstinde i Lregienaiand : N Feildd

Konv liefert, um so mehr verkleinert, bhzw. um so wenicer

vergriifert sind ond in beiden Fiillen der Linse um so niither liegen,

je stirker gewilbt zie (die Linse zieht also die reellen Rilder

bel stiirkerer Woélbung nither heran): die virtuellen Bilder sind

e

ifier und entfernter, je stiirker gewilht die Linse ist,

Fiir eine hikonkave Linse — oder kurz: Konkavlinse

hinsichtlich der dureh den optischen 'I|i||I'||:IL!:'H: eehenden

Strahlen dasselbe wie fiir die Konvexlinge; ihre Richtune wir

e IMeke der Linse Kklein genuge jst, doareh die Brechung

findenrt. strahlen, wele rallel der Achse anl die |Ji]'|.~l'

15

fallen, gehen hinter der I derart auseinander, als wirden

sie von dem vor der Lin

enden Brennpunkte ausgesendet

ier desha

b aneh als Zerstrenungspunkt bezeichnet wird.

repstinden

Die Bilder, welehe gine Konkavlinse von G

=fel=s

liefert, sind hiernach, wie die Konstroktion in Abb. 87 zei
virtuell, aunfrecht und werkleinert. Wenn der Gegenstand




vom: Unendlichen his zur Linse wandert heweert sich das Bild

eleicher Richto vom Bremnpunkt oder Zerstrenungspunkt bis

enfalls zur Linse ond wird

Linsen von eigenartiger Beschafiend

findlenden Treppen

linse hesteht ans einer plankonvexen Linse, die von

111

Crlasringe mm

Brenmpunkte mit dem Brennpunkt des  zentralen

renupunkt die Mitte einer Flamme gebr

ler Brechung parallel ch aulen, nnd ez werden anch diejemizen Strahlen nntz-

Voehse des zen

die. gehr gen

Flamme ausgehen

roskops bhernht auf der

Mikroskop. Die

Vi

infenng zweier K

wirkt: sie wird als Okular (oder Okularlinse) bezel

1 Schen duore

die andere Objektiv (oder Objektivlinse) heift Beil

Okular, «

das Mikroskop befindet sich das Auge iiber d

betrachtende Gegenstand unter dem Objektiv. Das Objektiv wird

(alb 1m Abhb, 8% etwas fiher del

,-l"""*'l!l- dal der Crepgenst

s0 el

us (zwischen e he und doppelte Brennweits

irennpunkt

-omumt: dann entsteht auf der andern Seite vom Objek

2 legen

kehrtes, vergrilertes

1 reelles; umg
nil

voneinander angebracht

tiv (also oberhalb desselben) ei
Bild (AB) des (G«
art besehaffen und in solcher

enstandes.  Objektiv

dali das genannte Bild yweite des Okulars anf
tritt.  Wird dasselbe daher dureh das Okular betrachtet, so

tiv zu ein abermals vergrilert

steht von ilhm nach dem Ol

virtuelles A'B"Y. das im Verhiltnis zum Gegenstande gleich

[alls umeekehrt erscheint.
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Objektiv. und Okular sind dureh innen geschwilrzte Rihren
miteinander verbunden. Die Schwiirzung soll die Abhaltung frem
hr (Abb. 90, R) bt sich

der Lichtstrahlen bewirken. Das Hauptr
mittels einer feinen Sehraube (8) behufs genauner Einstellung des
Gegenstandes heben unid senken. Unter dem Objektiv hefindet
sich der zur Anfnahme des Gegenstandes bestimmte, mit einer
kreistunden Offnung versehene Objekttisch (T').  Zur Beleuchtung

durchsichticer Gesenstinde ist am Stiander oder stativ (8¢ les

Mikroskops ein Hohlspiegel (H) derartig angebracht, dall er sich

;
b
o
.f)
i
fiaf
L
&
BiL
'
P
e
'l
i
Ak, 80, Voerg i s

1
u nm zwei rechtwinklie zueinander stehende horizontale Achsen
d nach allen Setten frei drehen Eibt: er sammelt die von einem
! Fenster oder einer Lampe auf ilin fallenden Lichtstrahlen und wirfi

gsie durch die Offnunge im Objekttizeh naeh dem Gegenstande
r SImpor.

Als Okulay dient statt einer einfachen Linse gewdhnlich ein System von

I' zwel Linsen, von denen die untere, nach dem Objektiv zo gelegene, die zo-
I cenannte Kollektivlinse, die im Objektiv gebrochenen Strahlen konvergenter
i stiivker zusammenlanfend) macht. das Bild nither brinet und dadorch die Ent-
: fernune des Okulars vervingert und., wenn auch ein etwas kleineres Bild, =o doel

ifit.
Dias Objektiv besteht stets aus mehrere

tafeld s

ein grilleres (e

achromatigehen, dJd. h. unge-
r witrden undeuntlich

wimte Hil

fiirbte Bilder gebenden Doppellinsen, Farb

ierzu den Abschnitt: | Achromatizche Linsen®.)

=81




md =zchiirfer, weil aladann das von dem eeenstands

Me Luft) zu durchsetzes daher
ti o) erleidet

Zur Messung 1 cher Objekte bedient man sich entweder eines
wnf | roritgten Mikn lazs man anf das O lesron kam ler

Mikrometerschranh

Leistungs 1 s Mikroskops

objekte (Diantomeen, Nobertsche G r) festoeste

funden wuorde das Mikroskop nm 16
ar deutlichen Sichtbarmachune weit en

i Arten ders

Fernroh

gteren durel

man - wisds

skop, heide =ind Konvexlinsen

dem weit hinter de

cehrtes  Hild, we

i (Fecenstiin I Erd-

eine  oder zwel 2 und Oknlar an-
frecht  cemacht dag hollindizsche Fernroht s FLIT-

arngelas) enthilt ein hkonvexes Objekoy und

etzteres ist innerhalb der

che sle zn einem en, verkleinerter

Eine hesond r findet das

zur Winkelmessung (z B. Laniles
s astronomische Fernrohr beschrieb

wlliindische Fernvohr warde 1608 vom Brillenmacher Lip
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Das menschliche Auge und das Selen. Im menschlichen Aunge findet
betind-

Linsenwitkunge statt. infolge deren im Augapfel Bilder der aun

n, diec nun den eirentlichen Akt des Sehens,

stinde erzeugt wel

mung, anszlizen Betrachten wir dis Konstrukiion

des Anmes, das Abb, 91 im Durchschnitt zeig

wird von drei Hinten umschlozsen, denen drel verschiedens
Dhie

lerotika (sc) hat die Aufgabe des Schutzes. Sie

weile oder harti

dieser Hilute,

witlbte Hornhant oder Cornea (eo) fiber

nud =0 dem Lichte den Ein
oestattet. Die mittlere Hant ist die Aderhaunt oder Choricidea ch), die von

ritt ins Innere des Augapfels

feinen Bluteefiifen durchzocen ist und die Ermdhrong  dex

w3 besoret., Sie dst mit  einem . schwarzen IMarbstof

ehi Peil. die RBegenbogenhant oder

lhr word

auf der Innenseite schwarz, anben ver-

iee: und zwar ist die Farbe

i \iBenseite sowoll bel den ver

sehiedenen Menschen verschieden (sie

hestimmt die Farbe des Angees: blan,

braun, coran unsw.), als sie anch bel

cinem nnd  demselben  Individunm 7

e meh e, oft fleck .
wchnunge  aufweist.  In der Mitte
besitzt die Iris filr den Durchtriti
der Lichtstrahlen cine Offnung, das

Sehlooh oder dis |'|I|-i.|' Ply W
selwnrz  erscheint,
s des Angapfels dunkel ; . v

: 0 nitt darch  das
st lie inmerste Haut dlich ist
lie Netzhaut oder Retina

pine  becherformigy des Sehnerven o Optikus (o), die

lichi-weiss  oefirht vom 80 feiner Beschal

EWAT 24

hent ist, daf

gsich dorch sie  hindnrel macht

die schwarze F
Sie st der empfindende 3 Auges Aber nicht fiberall ist sie gleich

e Licht ist die Stelle des

stark emptindlich Villig  nnempfing

tritts des Sehnerven in ¢das Ange: der sogenaunte blinde

v der Mitte. senan gecenitber der Mitte

ifte Empfindlichkeit ast i
i Iichtn ler sogenannten Ang

wo sich ecin kleiner, rundlicher, intensiv gelb g

Sehachsi

enanchse oder
i Fleek 1

Fleck oder Macula lutea (. l), Dmerhalh des gelben Fleckes ist wie

die Mitt

oernbe oder Fovea centralis (f. ¢), mit dem Maximum der

Pagalle, in

ndet: der g

seichte und abermals dunkler gefiirhte Vertiefu

nilich-

tehant zusammen,

htemp

kelt ansgestatiet [Es hiingt dies mit der Konstitutio

ans siehen fibereinander liezenden Schichten, von denen

Dieselbe hestelit

want  znuiichst  befind

hinterste, d. h. also der Ad
i Nervenelementen besteht: den

e finferst

socenannte Stiabehenschicht, ans zweler
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zahlreichen Stibehen, di

streuten Zapfen fie

senkrecl

mente stel

fehlen Stibehen und vollstiindig, im eell Fleck stehen die ?_-||!|‘| I

Anzahl, mud die Fovea centralis besitzt nur

ringtesten und in

Feqn Hiernach kommt den 7 irere und wesentlichere Ralli

Sehakte #zu, und sie sind e also, o halten des hlinden

der Sehempfi bedimgen stiitbchen wohnt  enn

Sehrot oder der sehpurpna inmn

rii lic Angenlinse nnd

ben nun noch zwel

Glaskirper. Ihe Anrenlinsd

anch Kristalllinse genannt, ist eine ziih-elastische, zwichelsehalio

durchsichtioe Masse von

1 Ihar hints
ihre hintere Fl ist stiirker o vorders Der  iibric
Innenranm  des Aupapiels w von dem f(slas i iner  gelatindsen,

leicht 2

lichen Masse, eingenommen, welche

ilossen 15t Vorn ist «
I

Rande der Aneenlinse verwnels

i 1 . 7 1 1
das hintere iitter den (ilask

todns W

nkammer, der Hanm 2

der Iris und der Linse die hintere

nkammer: beide sind v

\uf Grund der vorstehend heschriebenes

als eine Camera ol

gehen wepde diee Papille

Dunkelheit im

iat Durch den schwarzen gtoff der Aderhaunt ist

Imnern bedingt ond  eine Reflexion von Lieht an den en nmd infolee-

dessen eine Uberstralilunge nnd Ahbsel chung der entstehenden Bilder dinb

schlossen.  Die Augenlinse wirkt als Sammellinse, wobei

nrchsichticen Mo

en des Angapfels, inshesondere der stark

und dem -

unferstiitzt e erzengt anf des

nt verkleinerte, nmeekel

roder Gegenstind von denen Licht

strahlen ins Aunwe ro Umkehrong  die Gesenstind

itig orientiert, inshesondere anfrecht sehen darin seinen Grond, dab

eist die einzelnen, anf die

Lichts

1SEErmalben irgend e

der in das Aunee einfal

tzt, dafll er g
Aul

waliren

mwelt sueht, woher der L

: 5 Z
itstrahl kommt, also die

oben befindlichen Punkte eines Bildes unten am Gerenstande usw

projiziert

crenommens Bild nach auflen. Darin wird er duarch

inider

unterstiitzt, niin er Sinm der Beawe gFungen

die wir mar sen, um bestimmte Teile eines Gegenstandes dentlich sehen

zn kdnnen waliren Chientieromg

I'eile am Gerenstand
wollen v
Ange
richt

obheren Teil en, &0 milssen

8. f. Ferner wird

durch das Tastgefiihl unterstiitzt, da
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tandes unsere Hand nach oben beweeen miissen,

beim Heta

13w

n konstruiert also

enstandes tast II~| w .illl'!ll'!llll' m v

wenn wir i

fuf Grund Lichtein

der Geist ein objektives Etwas, das die Ursache der entsprechenden Bewnbt-

seinserscheimnmnes

1 sehen wir einen Gegenstand dann, wenn wir

\m erenauesten und sehiiefs

hten, dalh die Ve wwerung der Augenachse durch

derart nack

fit h die: von ihm wenden Lichtstrahlen (baw

jese von thm erzencte Bild) auf d i der Netzhaut falle
en des Anres nennt man Fixie

Zur deutl

idab sich dersellbe in einer solchen Entfernung vom Auge befindet, dall sein

hen Wahmehmunge  eines enstandes st ferner o

noch dahinter). Diese Entfernung

auf die Netzhant fillt (nicht

Sehweite und ist fiir normale Angen im Mittel etwa 24 em.  Die

pstiinde milften somit nach dem m Abschnitt

entfernter e

i Linsen®” Anseefiitirten vor die Netzhant lem, die Bilder

Damit dies nicht geschieht, f
1
gich im zweiten Falle (beim Nahesehen) stiirker
Laichth

'; III|I'}'III.

finile hinter

‘alle (beim Fernsehen) die Aungenlinse ab, wodurch die r sich

von 1hr entiernen

hung in Lingen®
er W |

AT ARl
Augenlinse nennt man die Akkommodation des Auwes. Die Akkommodations-

hert “'l'l"l"|-'.
Iy, IViesem V

wiilbt, wodareh o

=, 137 und Abb, 56a un

beweernne wird dorch einen innerhalb des verdickten Randes der Aderliaut nahe

ler Augenlinse liegenden kleinen Muskel, den Akkommodationsmuskel oder

des Strahlen |\|-||'||| ra (Corpus cilinre, vel. Abb, 91)

Cilimrmuskel, einen Tei

ewirkt, mnd zwar dadurch, daB der Muskel bei seiner Kontraktion oder Zn-
e der Aug
lie Pupille verengert wird, wihre
vom Rande der N

nlinge stirker wiilbt, wobei ich-
heim Nacl

ghaut

sammenziehung die vordere Fl

zeitio assen der Kontraktion die

elastisches Band, das
h
hen und sie abflachen. — Eine Verengerung der Pupille findet auch
lles Lieht inz Ax filllt, e
mit wird im ersteren Falle die ing Auge eindrir

(xlashaut sowie ¢

1211

ihre Spannung an

"o ™ | 1
=trahlenb

ler Linse zi

statt, wenn + Erweiterung der Pupille erfolgt im
mde L

wreert, im letzteren vermehrt Die Akkommodationsfihizkeit des Aunges ce-

Dok itmenge

ien bhis anf eine

stattet tiinden vom Unendlic

dentliches Sehen von Geg

Entfernung 1 ungefithr 12 em. Der in dieser Entfernung vor dem Ange

mile Punkt der Aug tepankt.

Augen, die im Mittel eine geringere als die normale Sehweite (24 ¢m

habén, fiber-

' hernht

ifere Sehwe

werden knrzsichtio, Auren, die eine g

mut. Die Kurzs ceit (Brachymetropie oder My

dorauf, dall entweder die Augenlinse zu  stark gewilbt oder die Aungenachse

normalsichticen oder cmmetropischen  Auge ist (zn  starks

die Ubersichtigkeit (Hypermetropie oder Hyperopie) berulit daraunf,

dal entweder die Augenlinge zun flach oder die Auzenachse kiirzer als beim n

malen Auge ist {(zn schwache DBrechung Bei eimem kurzgichtigen Aunge
fallen die Bilder vor die Netzhant (vgl. Abb. 36 und 86 b); zum dentlichen Sehen




n helfen ke

[ras Mal fitr die s=cheinbare

Sehwinkel;

én Kann Zur Benrteilnne der wahi

aselten falsch o t
1A 1
P di
Wi !
renden Verglei nr-
seheint uns anf Grund eines in i

hende Mond ori

Trotzdem wegen unserer beiden Angen von jedem Gegenstande, den wir

sehen, wwel Netzhaot ehen, melmen wir ihn doch nur einfach wal

weil beide Bilder in uns zo einem kKombinis werden
Dies geschieht aber nur, went

logriseh entsprecn nde

when.  Verschiebt man z. B.

puch das Schielen

5 Ml - it dey
he Sehfeld 11t ol

esonders wenn er sich nahe bet

sieht man denselben (e

der rechien Seite, mit dem linken Aunge mehr von de

isches Sehen

skoy

[hassel kommt 1m stereoskop zar Anwendung ElE A pparat, der

restattet, mit jedem der beiden Augen ein solehes (p

mstandes gu betrachten, wie ez in Wirklichket

treffenden Auge entstehen w

il r 1
wirklichen Gerenstandes) in dem b




Als Nachbild bezeichnet man die Fortdaner eines Li

antg das WIrken

Live

= CEres
= I und dann anf eine matthelle leere F

= ¢ *Enstandes welches alles das, was L dem
I L 1 It

Mg von

im Krei

tender Punkt den Irnek lenchtenden Kreislinie hervor

dadurch die Wirkung des Thaumat rops zn erkliven. Das

i | § T Yot
nge Sch die anf der einen Seits

uf der mn lie Zeichunng eines da

en ergdinzen sich dann der

: rt, dal man den
| 1k Ip oder Phenakistosk . anch Zoot LIRS (R
i h Hchnellseher genannt, ist in seiner zweckms iestalt

im seine vertik stehende Achse drehen und

schnitte  besitet, darel

‘||" min VO anken

Innenfliche befindet sich eine Anzahl Bild ilie

ndeé Phasen ei

oenstandes darstellen

mbinieren diese Bilder, wenn sie schnell vor dem Aunee vorbeimehen. so

amg haben, Eine

inng  des reopnstandes mo v

Bew

w Wirkung bringen die als Mutoskop und als Kinematograph, Kine

- tograph, Kir Biograph usw. | e hervor: eini

ceichneten Appa
3 vethe von Photoor:
zeugen den Eindruck einer dem Leben entsprechenden Bewernmg daher auch

I der Name lebende Photo;

nacheinander vor unseren Angen erscheinen,

f hoskop und  bei
Moment-Eindricks

ZUsainme noe i Yore

toskop anftretende Kombination der

sich 1m  Verlaufe dex

i ist kein phygio ischer Akt, w

Dreher ein psychischer Akt, bei dem das Gedichtmis der wesentlich wirk-

mg der Nachbilder (2. B, beim Thanmatrop), sondern nach Eugen

Der Grund, warnom im einen Falle das

vaiolooische Nachwirkunge Geltine k

under folgen.  Winld

die einzelnen

i = #m schnell sedrelit, so Nachbilder anf, wund
I Hiefit xusamimen.
] Zerstrenung oder Dispersion des Lichtes. Beim Durehg
i Lichtbiindels durch ein Prisma fh wie anf 5. 1.

ert wurde, eine Brechung. sondern
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Abb. 92, H)
rleieh bl

laden (L) eines werfinster

ektiert worden

wnde Richtune erh:

Spalt (8) in das Zimmer eintreten und fing

wisma (P) hindurcheegangen ist, aul einem weillen Papic

clhieint  das tles tes  erstens iieht i

e IrEpr ,_L'iil'|ll-:' |Ci|'||'lll:_‘_= der Li sl hei B WO és 0111
Anwendung des Prismas auftritt, so n jene mME Vel
[ bei BV nd zweitens zeigt es sich he

Mit dieser Verbreiterung ist das Aunftrets

i verbunden ler: {iesamtheit man als

o pPpEkK

Lot (Vgl. Abb. 93.) Die Hauptfarben des

rechendes
ot (hei K
F | reLl =l
1 hlan violett biei | n Abhb. 92)
||;|-— wird 111t
i in Hellblan und der

i -: =!I | Indigo) geschieden. Doeh gehen dis
P uEs A simtlichen Far

H ! derart allmiihl

e (srenze 2

£ Farhen nicht

kanmn.

Mit i

eines in passender Lage 1lter
zweiten Prisn kimnen die Spektrums  wieder
werden tuch der Newtonsehe Farben

welBem lLiacht veraini

ung #n versetzende Kreistor

KTelsal,

Scheibe, auf die in (festalt von Sektoren der Kreisausschy

ume dieser Farben zu Weill, das

die Wiederverei

nic¢cht réim st Sona

e sehmutzigrg

als zusammengreserzt Al e

ist das wei

ten. Durch die Brechung im Prisma tritt aus dem Grund

ecine derleeung in die einzelnen, farbigen

H 11 1 #1 t I - 3 1 H ; %
dieselben ungleiche Brechbarkeit bhesitzen, w

flanzun
1l de

daf die I reopschwindigked

Licht ist das am wenigsten brechbare, das violette ist

mselben Medinom) ve

ell (1 e
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barsten, griin hat mittlere Brechbarkeit. (Die Fortpflanzungs

geschwindigkeit ist dementsprecher

beim Rot am g hiedim

Violett am kleinsten: im leeren Raum pflanzen sich Farbien

o

Je grilier die Brechbarkeit eines Lichtstralls ist, nm so kleiner

ing Schwingungsdaner, um so also ine Schwineunes

und nm so kleiner seine Wellenlinge,

Die Schwingungszahl (und damit auch die Schwinenn

einer jeden

nzelnen Farbe bleibt sichin den verschiedensten

: ien oder Mitteln gleich, wogegen die Wellenliines weehselt, da
. diese aubler von der Schwingungszahl noch von der Fortpllanzungs
i
geschwindigkeit der Liehtbewegung abhiingt (2 —, Formel [2
i
; 5. 110) und die Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer und derselben
in verschiedenen .\Il'f.lin'll_ - chenso wie die |"=-:I'lfl|'i:ll:
' reschwindigkeit der verschi nen Farben in einem und dem
; 1 Medinm verschieden ist, yaher dienen die Schw i]|;;".|_".~_;‘-
: zahlen zur str en Charakterisierung und Unterscheidung der ver
£ schiedenen Farl jeder Farbe ist ihre bestimmte Schwingungszahl
: eigentiimlich. Die Sehwingungszahlen gehen von ea. 394 Billione:
(fiir Rot) his zu 7566 Billionen (fir Violett). Fiir sfimtliche Spektral
5 farben sind die -'"-'l'll'-\i.'l[,"'ii!'llﬂ"‘-}‘fr'llf'.ll'll die folgenden:
: Rot 394 Billionen
Oran LG .
Gelh a1l -
: (ariin o800 %
B Hellblan = G20 i
7 [ndigo G956 =
Violett THb6
1
= Fine genauere Angabe ilber die Wellenlingen in Milliontel Milli
v netern () bietet die Abb, 83 (a 00000 km). Die Verschmelznng
: der den einzelnen Farben zukommenden Schwingungen zu der Ge
s samtschwingung des weillen Lichtes hat man sieh nach Art der
kombinierten Wellen zu denken: die einzelnen, einfachen Wellen
i hewegnneen lH2ern sich fibereinander und hilden eine nene oemnein
I Sanme ‘I‘l-'!|"I'in".".|-=_;I|II.:' Vil |\|-!II_;| izierter Wellenform oder Wellen
il Kurve.
i Die Farben des Spektrums oder Spektralfarben werden auch
Hecenbosenfarben genannt, weil =ie der Regenbogen, der dureh
b Brechung, Reflexion und mit ersterer verbundene Dispersion des

sonnenlichtes i Regentropfen entsteht, gleichfalls anfweist,




hen: natiirliche Farben.

lps speRtrms ertorderien =TT i i 1
i 3|
LT
AR L
Mischune | d violett haltem weride kant
3y 1 it I 1 1
la  wwi Farhen e zZusammen  wie Licht TRl n Komple
i ent Sie lesen derartio e =eh .
i \
% i (FA e ) oeleld 5 Wells
des  ranzi Kirmms 15t wimen | {
ifenr. eleich dem Gesamteindrock des Spektroms, o coliich dett des wi
Licht
I- 1 (LR ILN
I alol
| n s 1 (M
mnin « REArT
[ I A 13w
ik i L1
I I
anren 1l I

|’:" natiirli
kommen dadureh zunstande, daB die K

irechbarkeit reflektieren oder hindurehls

ldeht von andenr

weillen

ilz sie absorbieren vl 5 122 g0 dall von dem eesnniten

AT fas anf die K irper fillt. ein Teil nit ander tiler
irechbarkeit, als o dem weliller Jgdeht sukom red ALY

relassen wird,  In Farbe dieses reflektierten zw. hi

chureh; senen Lichtes wird der Korper vol nns rescha -
pseheint uns . B, ein Korper blan, wenn er x lem aul I
fallenden weilen Liehte alle ander 1 blaner
|21 Ein

1
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nnmittelbar an der Oberfliiche, =on

el Lichtes in die oberen molekularen
e hic das von uns gesehene reflektierts
& Licht 1ich dureheelassenes Licht f Die Ohel

lektiert genan dasjenige Licht, das anf sie fillt

wis man erkennt. wenn die Obepl

che spiegelnde Besehaffenheit

besitat,

e Oberfliiche solcher

inzend, so dall es den Anschei
erzenet, als berabite die Obertld

reflektierte Farbe) and eintacher S

lung: da aber die Reflexion auswiihlende ist (es werden eben nieht alle

Kirper follenden Lichtes reflektiert, denn dis

Kiirper erscheinen ja im nlichen wel lageslichte gefiirbt), s0 muf aunch

i a SiohEn g
melerenen schnlenten stati-

rir der Mole-

es Lichtes in die oberf

aber wal 1 nur in die alleroberste La

lie reflektierte Farbe

eich der bei durchgehendem Lichte ab

sorhierten ist Di¢ Erscheinung der Oberfliichenfarben steht in Beziehung zur

¥
i

noreszenz wd  zur anomalen  Dispersion Vel die

die komplementir =ind,

i ihrer Mischune keine wed

#. B. welber und bl off Grit riilirt

Farbe rein ist; eine gelbe Flissigkeit it daher

des im Spektrum benachbarten Griin hindoreh

i einer Mischung beider ist her Griin

| Gelb dureh blane F

keit, Blan durch die

1T ;||--|-|'|;|-_"1 wird die Misi hune mul daher oriin er-
scheinen.

Wird ein K

er mit anderem als we v Liichte beleuchtet, so ersoheint

er anders Besonders anflallende B

blane und griine Kirper,

die man Lampenlicht betrachtet, weil in diesem die bla

i Strahlen sehwii-

cher als im Tageslichte vertreten sind, so
sohit

heint. Demgemil sind m

L sogar die Flamme, hesonders

ndlicht

die ein
anf verschieds

M Seiten von |..i||:||| nlicht nnd Mondlicht belenchteter
simer weillen Fli ||" CrEENoT, Versi | '_|-|||,|:
der Mo

gelben Lichte einer dorch Kochsalz gefiic

der Lampenschatten

lschatten ritlich, (Goethe In homogenem Lichte,

n Flamme des Bunsen

verschwinden alle Farbenunterschiede, Die Kirper schen im we-

nannten 1

ispiel nur noch heller oder dunkler elh oder alier v gehwarz ans

Achromatische Linsen. Verschiedene =

kimnen. trotzdem si¢  fil

Brechunesvermi

die mittleren Strahlen des sSpektrums nahezn  dasse

sitzen, doch ein




Fluoreszenz. Wie

sehenen Kir

i i i\ <
[ aephnied ol LUSTRR LT W

LAY
il dnz von ihnen i
8 Lil i =1 i
| af i o
worden, sondern das infolee eines Umwandluan

JFluoresgenz® schreibt =i

tenden Miner:

orilnem Finoreszenziicnt, 11 nrehoe

n  Fluoreszenzlicht, in durchgehendem Licht
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cohit demt Lichte, wenn s eine hinreichend dicke Schicht einer fluoreszierenden
=nhbstanz durchdringt dadureh i 'I";i| '_Z.uil verloren pine zwelte ‘I|I'II'_'~' idir-
selhen =ubstanz Fluoreszenz u bringen: worans zu 8 sBen st

ein fluoreszierender Kirper durch solehe Bestandteile o

Lichtes gur Fluoreszenz cebracht wird, die er absorbiert. Entdeckt

wurde die Fluoreszenz von Brewster (1838) und Hersehel, genaner untersncht

ineszenz. Die Fluoreszenz
1

t zu a1 Grappe von Kr-

n. dis tlich nktion eigenen Lichtes durch die Kérper

ihne entprechende im Lenchten glithen-

der Kirper anftretende Wiirmeerhhung nter dem  Namen

1esrene  eusammeneefaldt werden, Je nach der Ursache

man foleende Loumineszeng unterscheiden:

e die Fluoreszenz und die Phosphoreszenz um-

chen durch die Einwirkung des Lichtes, aber withrend die Fluo-

vorhaniden ist, als die I r danert, tritt

i die Kirper

ang) fort |"|l-~-|-i||-|'I SECNE xel

v alkalischen Erden. Die Balmainsche L

telit hanptsiichlich ans S cinm mit einer

m Wismutsalz [ somr. e

htsteines werden  dor

Kohle erhalten. Obeleich die Frscheinunge  der

zeng ihren Namen einst nach dem Phosphor erhalten hiat, mnf dessen
rgsghrittenen FErkenntnis der Wissenschaft, unter
Mher

jetet. nach der fo

emilnmineszeny (vl diese) gestellt umineszenz.

Sie tritt  infolg Vot drmung anf, noch ehe anch nur entfernt von einem
by hen ol '|:-|| 1 it li =:.|| |"|I|I;‘-:|.|I i Die F |

T r Entladungen (vgl Kapitel
denen besonders dieje ren in verditnuten Gasen namhaft zo machen sind,

mit dem Aunftreten von Kathoden- ond verbunden sind. d) Die

atalloln NIiNesz2ene
Kalinmsulfat, N

vigser Rristalle (z. B. Fucker

Bt =ich beim Kristallisieren cewisser Stoffe (arsenioe
1 Reiben, Zerb
hten, o) Die (

imineszenz  Sie wird doreh  chemische Prozesse hervorg =i
Phosphor durch Oxy Desgleichen ist auch das Lenchten lebender
ilix1 lenchteniden 1] Lenchtkiifer, I oder Glilh-

wilrmehen gen Lenchtinfusorien, we sraslen

n ietzty

auf eimen langsamen Oxvdationsprozel zuriickzufithren.  Die Chemi-

1 ferner bei  leblosen organisierten St vor der Finhiis

NNINeRZeNs Zeig

1l h anf, wenn Formaldehyd und ebenzo Tranbenzucker bei Zutritt

AT

rstoffl mit Kalilange erwiirmt werden, ) Die Radiolomineszén

=ia ist insofern merkwilrdie und unterscheidet sich wvon allem andern Arten det

ineszenz, als ihre nrsiichliche

zengnnge nicht in irgend einem Vorgange

ies vom Curie s (rattin entdeckton

sondern in der Natar ein

wntes Badinm, ist. Die von  diesem fortdanernd ausgesendeten



Spekirven.

a, B, C,

Spektrum
Streifen, die doreh

und Bandenspektres




dred Arten von Spektren heiffen Emigsionssp

eintritt, nm zo0 ein Spektrmn zo liefern, so man ein verschieden g

Abhsorptionszpektrum, das ein 1 ien- oder ein Bandenspektrum sein kann und

beim Durehitritt des Lichies Diampfe an denselben

Stellin dunkle Linien nnd =t nainte Emissions
apektrnm derselben (Gase Linien und Streifen
a BlE
Aus dem Letztoesacten ergiht selie Satz (1860 |
ein ghithendes Gas (oder Dampl) dis t. die es =zelber ans
nidet: was in anderer [has Verhidltm
e A
e
el
T
o d" e
A
ik
r
1
! A a4, = In pi nach Kirchhoff Biinsamn

ist bei Strahler

wen dem Emissions e und dem Absorptionsyermi

fitr alle Kirper bei derselben Temperatur dasselbe.

derselben Wellenli

rern, doB die Fraunhoferschen Linien des Sonnenspektrums

Hierans ist zu

n oder fliissigen, leuch

wif die Weise zustande kommen, daB das von dem fe

teniden Sonnenkern anseehende Lacht dua

ZUSA TN setzte Dampfatmosphiive hindurch muf, welehe den Sonnenkern ein-

hitllt und wo es einer mannichfachen Absorption nonterliegt

Spekirnlanalyses Spektroskop. Die unter 3. genannte Tatsache wiri

zur Foststelluone der Natur eines Stoffes benutzt Man nenmt dies Yerfahren

Bunsen
Metalle i1

menten ein Gas zZn

fithrt won Kirchhoff

ektralanalyse (entd nnd  eing

Mittelz der Spektr

it sich =z B. ermitteln, w

analyse

ginem Salze enthalten sind, oder ans welchen chemischen

sammengesetzt st Wird nlich ein Salz (und es ge m dazn  dHukerst

r » " 14
% Bunsenschen Brenners gehalten

desselh

Bpnre

AN TER ,'_i||i.-|.-».|---|,‘,|'|;-|| s l|:|I||||I"‘ fes

diese oofi
in dem Salze enthaltencn Metallz, so0 daB an diesem Spektrum das hetreffende

thar ist. Ein Gas wird anf die Weise untersucht, dab man e in




relecenen Ende cine  Samme Iy enthiilt. welehe dis weh 8 in dag Rol
r en nacht. (Val, = r Nuech Dureht irel 5
die nonmehr gebrochenen und zoretrenten =trallen das i I
f, in dessen 5 Ende m ineinblickt. BHei richt

Ko tin AENg 1 1 1
dener Angen utlich =i bar sei gt das He it v Bisy
1t L und bei li g fil g nt

en re B, vers ihar, w bei S den Spalt hesits




10, Die Lehre vom Licht 1o

wp eintritt und der auf diese Weise der

ntfernt werden kann,

ichies., Von den

ngen des 1

Wiirmewirkungen und chemisehe Wirk

Lichte, speziell vom Scnnenlicht, sehen nicht nor reine Lenchtwirkun

sondern anch Wiirmewirkungen und chemische Wirkungen ans s

Licht anf i - trifit nnd seitens

wirknngz 1=t Iir

Intensitit

trums ve 1l nicht der Licht-

GewGhnlich liegt

ilir Maximnm hat.  (Vgl

s Wirmemaximumn mehr nach dem roten ki
i - Mater

emaximum an verschiedenen Stellen

g, Bei Anwendung

Melloni und Seebeck das

drums: hel einem Wasserprisma

im Gelb, einem Crownglasprisma im Rot umd einem Steinsalzprisma im Infrarot,
il b, in dem fibeo da

Man kann dem Lichte seine Wirmewirkung ranben., wenn man es dureh

le hinansliecenden nnsichtbaren Teil des Spektmms.

. . . Y
inlosnnge wehen Lt Umgreks

1 ¥ hrt absorbiert eine Lilsung von
vl in Sehwefelkohlenstoff alles Licht., so daB hinter der Lisumg voll-
LT pit herrseht, withrend die Wirmewirkung ungeschwiicht i

wrcheelit

Diese Erscheinnneen hat man durch die Aunahme der dunklen Wirme-
trahli versucht, die zuerst von W. Herzehel (18500) entdeckt
vinridien die egamte Strahlung des Spektroms Witrmestrahlung

nil die Wirmestralhlen werden in lenehtendd trabilen o

Bei dem Dhorel

strahlen und in dunkle Wirmestrahlen unter

die Kalislounlizsune werden nun die dunklen Witrmestrablen

al ieht: doreh die Jodschwefelkohlenstolr - Lisung

klem Wirmestrahlen hindur

b, wiithremd dis

jert sich in verschiedener Weise

hemische Wirkung des Lichtes i

woleitet, teils chemische dersetzungen

nldem teils chemische Verbindongrer
anlabt werden Zu jenen gehiict die
erstoff. Wird ein Gemence bheider Gase bel gey

sinienne von Chlor ond Wasserstoll

her Temperatng

m Dunkeln gelassen, so bleibt es unverdindert, im wewihnlichen Tag slicht findet
eine allmihliche Vereinieung statt, und bei dircktem Soomenlicht evfolgt di

Heh nnd nnter \uf chemizchen Zersetzungsprozessen

hernlit einerseitz das Bleichen, das sich nnter dem Einfluf von Licht umd

Fenchitickeit vollzieht, und anderseits der wesentliche Vorg

_.!..l.'||-'|.- Dergelbe  hestehit farin dafi die Halorenverbindunmen des Silbers
(hlor-. Brom- and Jodsilber: Ae Ol AeBr ond AeJ) bei Belichtung reduziert
bround Ag,J) ent

werden, zo dab die Sublaloide des Silbers (Ag, Ul A

was mit einem Vielett- und warswernd stoffe verbund

nlorenverk
Drarstellng

verhind n des Kali

nnd den Ha

was besonders
Iher gilt.  Man
Chlorsilber 1m

von empiindl






wren des Lichtes sind nn erklir

Thr Dasein ist

Wellenbewernne ans

die Wellennatur des Lichts

Geht Licht durch einen schmalen Spalt, =0 breiten sich die
switlich ans (vel, 8 112), und e= findet zwischen den von den einzelnen Punkten

des Spaltes ansechenden Wellensystemen Interferenz statt, so dafl das anf cinem

Bild des Spaltes nicht nor verl

vin Interferenzfransen  durchsetzt  ist [hHes: heinmne

ronenne oder Diffraktion des Lichtes., (Grimaldi, 1663

ipalt eehende Licht weild g0 sind  die Inte

nnd zwar kehrt jeder Samm das Vielett dem in der Mitt

befindlichen Weild zun.  wiil Rot auben liegt, Das
o dab da

1 Phasen 2

I R
wllen Punkten des

der Mitte erklirt sicl
2 Wellen mit anndiler
wopen Punkten des Schirmes die von

Waollen anf aneleiel

wiihirend 1

spaltes an

1
se1ilichn

iles ‘-'|| ilties kon

ctralfarben die
1 Violett ent

el -|=|' whenden am

1 vom

kleinste, das ibte Wellenliinge besivzt, so werden

mgstreifen am schmalsten, die dem Kot
|

breitesten sein, und es mul in jedem Farbensanm dasg Vielett am w

Rot am meisten entfernt von der Mitte anftreten. Hei Anwendung homo

Lichtez. das ein einfarbiees Benguungshild (von der Farbe des aneewandien

Lichtest geiet. in dem nor hellere und donklere Streifen zun beobachten sind

n deatlich hervor: rotes

der Interfercnzstre

Licht oibt die breitesten Streifen nnd demeemill anch das breiteste Beogungs-

bild, oriimes Licht liefert Streifen und Beongungshild von mittlerer Breite, und

beim Violett sind Streifen nnd Bengung am  Schmalsten

Eine kreisfirm Offnung mft Interferenzringe hervo

N 1 ||-_||||_|\-||-‘,|' rengEsrr N westatten | enane Messung der Wellen

i

der verschiedenen Lichteattungen (verschied

Auf Bengnng b

viner Flamme dureh die Fahne einer Vogelfeder, durch éine behauchte tlas-

scheibe oder beim Blinzeln durch die Augenwimpern wahrnimmt r ist die

Erscheinune der groBen Sennen- wid Mondringe anf Bengnng zuriickzofithren,

n der Luft schwebende, schleierartic ansgehreitete Cirmswolken, welche

stallen bestehen, bewirkt wird
ich werden aneh die Farben diinner Blittehen (Seifenblasen, aul

| oder Petrolenm, Anlauffarben des Stahls bein

durch Interferenz hervorgerufen, welehs

Lichtes von der oberen und der anteren

Bliittehen

Gitterspekir Nobertsehe Gatter Vel 8. 140

Polarisation des Lichtes. Wenn man auf einen Spiegel v

schwarzem Glase (Abh. 96, 8,) cinen Lichtstra 1l (4-8) unter einem
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Einfallswii

kel von 53Y (A BE) fallen
hl (B} andere
rewidhnliche 1

Stra

1 anf einem zweit
50 wird er von diesem nicht in allen Laren d

ekiiert.

einander parallel, w

der Spieg

ils BO als Ach

cedreht, so dal der lerselbe bleibt
unterbleibt die Reflexion, wenn der
worden ist: bhei 180Y Drelhim
&) 7

st wieder
2709 Drehung ist si

e wieder aufeehoben.

Diesen Sachverhalt
DO auf

Il THan wWann man
den .‘-|-i ra] &, hlickt wihrend

LB ein Lichtsch

der .“-I

in fillt: bei 90" und 270Y Dreh

&, dunkel:; bei langsan

m  Drehen tritt die Ve
dunkelung allmihlich ein.

Man nennt einen 1
eit des reflekti
selheinung die

thtstrahl von

BO I...i-

der gesehilderten

‘ten Stranks
» | ol & a4
Polarisation

g Licht a 8 T

il. h. quer zur Fortpflanzungsrichtung oder znm Li

hwingungen eines dureh die Luft s

anzunesrichtunge oder

fort beweoende:
zur Fortp

iehtung C0): wir

| s poae :
ter einfallende sowie jede

[ o 6]
nm H07 gedr
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ewahnliches nicht polarisiertes Licht, so finden die

ansversalen

nach allen Richtungen senkrecht zum Lichtstrabl statt, withrend

nolarisierten Lic htstrahl die ';.'I|II'I".|",'.|'|||".I — wleichfalls transve raal nnr

in einer Ebene schwingen, die den Lichtstrahl enthiilt Wir nehmen ferner

e die von dem ]u:l:l:'iﬂie-rhu und dem ihn erzeneenden Licht-

Sie wird Polarisationsebene genannt., Innerhalb i

hl weiter reflektiert wer Wenn unn der ?‘|l1|ﬂl'§ .“'_. (Abb. 96)

am 90 sedreht ist, so steht die Reflexionsebene BCOF zur Polavizationsebene

ABCY) senkrecht, Da die Atherteilchen des Strahls B € nur in dieser schwingen,

nicht kinnen, so kann der Strahl BC auch nicht in jener Ebems

ktiert werden er wird ansgeliischt.

ation erfolgt bei der Reflexion an Glas aneh unter

Eine Polari

anderen Winkeln als dem angegebenen (von H5Y), aber nur un

d. h. es tritt bei Drehung des Spiegels S, um a0"

nur eine Verminderung der Helligkeit, keine villizge Verdunkelung

. Bei einer Reflexion unter einem Winkel von 90" erfolgt keine

Polarisation Der Winkel der vollstiindigen Polarisation oder

Polarigationswinkel ist bei verschiedenen Stoffs verschieden

Wie dureh Reflexion, so lilt sich anch dureh Brechung
polarisiertes Lieht gewinnen; und zwar teilweise polarisiertes
durch Brechung in isotropen Kérpern, d. h. Korpern, die nach

allen Richtungen hin dieselben physikalischen Eigenschaften be

31—32): vollstiindig polarisiertes Licht wird durch

anizotropen Kirpern erhalten, d. h. in solechen Kor

in verschiedenen Richtungen verschiedene physikalische

ischaften aufweisen. Anisotrop sind alle Kristalle aunfer

denen des reguliiren Systems, welche ihrerseits zu den isotropen

Kirpern gehiren.

Doppelbrechung. Wenn ein Liehtstralhl durch einen anisotropen
Kirper, z. B. einen Kalkspatkristall (hexagonales System), hindurch
eeht, so wird er im allgemeinen doppelt gebrochen, was man

daran erkennt, dafi ein Punkt, den man dureh den Kalkspat

Kl

istall betrachtet, doppelt erscheint. (Bartholinus, 1669. Die

eines e

jenizen Riehtung

Athrechenden {anisotropen) Kirpers,

in denen der Lichtstahl keine Doppelbrechung erfihrt, nennt man

LS,

optisehe Achsen. Gewisse Kristalle haben eine optisehe Ae

andere haben zwei.

Bei der Aunnahme, daf das Licht in longitudinalen Atherschwingungen

bestehe, wilrden die I lich sein

larizsationserscheinungen  vollkommen  unerkli

Fin Lichtstrahl milte sich dann nach jeder Richtung hin glaich v tem. I

Tatsache der Polarvisation zwinet also zun der Aunabme, daf das Licht trans-

versal schiwingt




i des hexagonalen Svstems., SHill I'
1 hmet,  dali # [ e eine Haupt
hiss hen clie oli Ehene dep AWEL DEW 1ret o]

und  miteinander eleiche Winkel bildenden Nebenae

und e I
ische Achse

maer eme

in schwarzer Punkt gegeichnet ist, Dreht man den Kristall so beibt
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n — eine al lie nach

rmalige %
Hauptsclmitt des oberen Kristalls und der darani
1 er Bilder.

nicht zusams nng in

||\||,|-

Kristall iberhaupt eine Zerlegung eines

chmger stattfindet, leg

htungen vers

virsehiedenen

wiel nnr ,"'_|-'_|'|_

nleltunsen

der senkreeht zu ihr verliiuft, dessen Ather

1 nud den anfer-

fiil H 1 Yiin
nen eriolgel 21e bl den

5. 131 angefithrten Snellinssch

mirer  einfachen Gesetz;

Kristallen befolet keiner der beiden Strahlen das Snellins-
15t beim

de elne

anBerordentl

man nennt die Kristalle, bel

isch einachsigen

tliche Strahl i r cebrochen

Polarisations-Apparate. U senschaften des polarisierten

iclhites cenauer zu studieren, hedient man =ich der Polarisations

¥ =1 PRy Pt o
auptteilen zusammeneeserzy:

shistrahl hervoreebracht, mittels dieser

apparate, Dieselben sind aus zwei |

tung; dureh

der nolarisierenden und der analysierenden Vorri

larisicrte L

ene wird der pe

wird seme nidiere Hescl

Da das Vorhandensein zweier polarisierter Strahlen Verwirrong

¥y =
E:!r'l'hll.i"’

L1011

wenn die Polaris:s

anrichten wilrde, s0

wird, einer der Strahlen beseitigt werden.

Dies weschicht z. B. Anwendung zweier, der Siiulenachse

Turmalinplatten, die dnander drehbar

parallel geschnittener
1 (T den ordentlichen

ool der Tormalin absorbi

Steahl Tast s daB nur der auBerordentliche Strahl hin
lassen wird. Hiilt man nun zwei gleichgesehnittene Turmalin-

Py |a;'-'| llil.'

iiber oder '\.ll!'r'E!:.'ll,tllﬂ'l' i dreht sie =0 lan
g1 der Sinlenachsen rechtwinklig zueinander stehen, 80

geht ear kein Liecht hindurch: die Turmalinplatts

erscheinen

WHIZ.

andere Weise wird der ordentliche Strahl im Nicolschen

1828) beseitiet. Ein linglicher Ka kspatkristall (Abb. 97

Sehnle der Plharmazi 111 3. Auall, 11



(RRANEY
stitcke des Kristalls werden ines der Jimittfieh

Schicht von Kanadabalsam wicder zusa | elcitt

ein Lichustrahl (48) der Lilngsrit ! |
1 1S dler Fm & tl
LLTi i1 l ] 1
.‘f i
S tung B
I PE T
| Al
| 1
0 | :
" | el
| o N
A = | Y
Ly J:? | :.'i-
I~
| Hauptsehnitte beider rechtwinklig

Polarizsator, der zweite

sations-Erseheinungen. Dringt man eine seh

gines optisch einachsigen oder auch zweinchsizen Kristal
sehnitten oder eesapalten ist, ds die optische A
beiden optischen Ach=en 1n de Sehuit Lt

15 H LT Inla

1 lie Kristallplatt

ot von der Dicl ar Pla

1= il 1 \n [ E

! snche 1 ter Ly

LT
i |
mTisL
a
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man eine keilformig platte s

o eefiirbt  sind nach der Art der Farben

Dieger Umstand deutet daranf hin, dakh dis

i . . 1 H
wielche sich  zwischen zwe

Ll Interferenz  zuriickzufithre
i polarisierte Lichtstrahl beim K

st das Lic

welches durch den Gipskeil

sonddlern einfarbiges (homogenes) Licht, so

nur eimen Ui hied  zwis und dunkel,

Kristall z 1. Kalkspat, eine

eich kris

hi zur optischen Achse (die

og=chuitten, so oehen |-:||.:||-f s diezer Achse verlanfende

ch  die Platte meinen wie doreh ein unkri isiertes

Konverrent cemachte polarisierte Lichtstrahlen (z. B. solche, die durch

eine Sammellinse h M wmren  sind

ten sich anders: sie erzeongen

£l ]\;Ii-|.l.

in der dorch ein analy

e VELEm Kol

einem  hellen

Kreuz durchschnitten sind; von jenem, wenn die Polax ionsebenen von

sator und Analvsator zusammenfallen, von diesem, wenn beide sich rechtwinklie

Koz pricl I in der Mitte des Lichtbiimdels

entstehen durch Interferenz.

pelit jede Farbe in ihre Kom-

und das statt hell dunkel oder umgekehrt.

Anwendune einfarbise honmoeal fohlen die verschieden-

i abwi len 19 in dem Ringsystem nehst
Kre e von hell und dunkel auf
Optisch zweischsige Kristalle lief senkre zur Halbiernngslinie
des vou den --:u'.i\ri|-';; Achzen oo Winkelz gurecht choitten, e d

peltes, den beiden optischen Achsen entsprechendes Ringsystem,

Drehung der Polarisations-Ebene, Kine besondere Erscheinung

beol man am Bergkristall, wenn man ans demselben

eine Pl senkreeht zur optischen Achse geschnitten hat und

durch dicselbe, nachdem man sie zwizchen Polarisator und Analysator

eines Polarvisationsapparates gebracht hat, entweder parallele oder

konverzente L trahlen hindurchgehen 1EGt

Ne

ionsebenen von Polarisator und Analvsator seien vor der

en wir den Fall des konvergenten Lichtes. Die Polari

Be-

rechtwinkliz  relkreuszt. Dann  hie

nutzu der Kristallpls

mliche Farbenerscheinung nebst schwarzem

das Gresichitsfeld eine

Krenz wie beim Kalkspat dar. Schaltet ‘man nun die Der
kristall-Platte ein. so erscheint die Mitte des Gesichtsfeldes nielit
viOllig dunkel, sondern farbig.

tes epscheint die Mitte des

Ber Anwendung emnfarl

i dunlkel, sondern erst dann

Gesichtsfeldes gleich viil




wzliche

Ausliischung

eine gewisse Winkelgri — nach rechts ode

gedreht wird., Da jetzt erst die Polarisationsehenen von Polarisator

und Analysator twinklizr ekrenzt sind, = waATren =ie 82 vor

der Drehung niehit. Sie waren es aber nrspriinglich, ehi

n Nicols 1

allplatte sich zwischen 1

Kri ind. Demnach ist

arisationsebene des v

tes AT s wn duoreh die Kristallplatte in
r Richtung veriindert, aus ihrer urspri I o heraus
gedreht oder ki die Pola
sationsebene gedreht 1 dreher 11
1sebene nacl e 3 lit
erfordern 1 chtes il
der Analysator nach rechts ie der Z * fder Uhr :
dreht werde, wenn die farbige Mitte des Gesichtsfeldes aus Rot
n Gelb, Gelb in Griin, Grin in Blau und Blag i el sie
ndern soll: die ksdrehenden erfordern fiir den gleicher
Ziweek die entgegengese
Wie der Bergkristall ver weinsal 1
und tranbensanren =alz etz i
Tranbensiinr Durch  Zusammer =1eTel
Itraubensanre Salee, deren Lisunecen
Ihre Kristalle hal keine hemiedriseh
woeinsauren und NEa =alzen
ist Hemiedy
mensetz t el
nnsymmetrischi asymmetrische, hend I e I -
drehender  Krist sieh  zueinander wie ein Gegenstand und s

Spiegelbild (ena Formen). van't Hoff wnd Le Bel erkliirten

des Hecl und Linksdrehens der Polarisations-

dementsprechend di

ehene durch i laf die betreffenden chemisehen Verbindm swil

oder mehrere sy

welehem Fa

isationzebene drehen fer

der ver Arten des 7 g 7t eniil
Tra r nmd Dextrn

Fruchtzucl

Gammi, h

den schweren (flazse” Fa
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orfolot stinimt

Ri in rodie Drehung  der I
Wi fiir dinmagnetische Stoffe) mit der der Ampera-strime
fiherein. (Vol, fiber Diamagnetismns und Ampére-Strime die betrefl. Abschnitte

1 an sich eine Drehung der Polarisationsebene bewirken,

eine Verstirkune  oder

magnetische und  elektrische Kriifte

cenzchaft, nachdem beide Drehuneen im oleichen oder

Je
entoecencesetzten Sinne erfoleen
Man fithrt die elektromagnetisehe Drehung der Polarisationsebene entweder

anl die Weise herbei, dafl man die mit der fraglichen Flilssigkeit gefiillte Rihre

(Raceharimeter — vzl d. folg. Abschunitt) mit einer Drahtspirale umgibt, durch

teer elektrischer Strom  geleiter wivd, oder indem man die Enden

ewischen die Pole eines starken Elektromagnets brin Eine -
kehrmnge der =St :'|-|'||'i\'||l'|||: oder der macnetizchen Pole kelirt auch die |'Il'||'llli'_;

Sacechavimeter. Der Drehungswinkel (die der Drehung

der Polarisationsebene) wiichst mit der Dicke der drehenden

Kristallplatte bzw. mit der Konzentration der drehenden Lisung.
Daher il

ZENIr

bt der Drehungswinkel einen MaBstab [iir die Kon

n einer Lésung ab. Man benutzt diesen [Umstand zur
Bestimmung des Gehaltes von Zuekerldsungen; die dabei Verwendung
findenden Apparate heifien Saccharimeter.

Das Saccharimeter von Soleil (1847) hat folgende Einriehtung
{Abh. U581

Die »n untersuchende Zuckerlisung wird in die an den Enden
durch ebene Glasplatten geschlossene Rohre 4B gefiillt. Das Lieht
gelanet von der Lichtquelle I aus dureh das Nieolseche Prisma €
und die Quarzplatte D in die Rihre. Dureh das Nicolsehe Prisma

rzplatte I besteht, wie IV zeigt, aus

wird es polarisiert ; die Qu

m: einem rechtsdrehenden und

rmigen (Juarzst el

zwei halbkr
sinem linksdrehenden: die Dicke beider Quarzstitcke ist eine der-

artice, dall jedes zwischen den gekreuzten Nicols € und G (bei

Aussehlull der Zuckerlosung) genau die gleiche, dunkel-violett-rit-

4

liche Farbe, die sogenannte Ubergangsfarbe, darbietet. Bei
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verliilt das Licht die Rihre d 00 drel e
L) ;..i':-2i||;|'l-' B 2. die aus zwoi ¢ hliffener = o
rusammengesetzte linksdrehende Quarzplatte # und 3 as als
‘.I'.I|.'\ sator dienends Nicolsche Prisma & ins Angre,

der Quarzplatte F ist veriimderlich, dafi die 1

keile, aus denen sie sich dunreh eine Mikron

aneinander verschieben lassen. Stimmen die Platti

der Dicke iiherein, so wen sich ihre drehenden Wirkm

zeitier anf, und beide ]

Fliiss

en der Platte D) bhisten, wenn AB kei

<1l entha

Wird nun

inespe Drehin o1 tl i e

1 Hiilften e D d

blan, die andere rot. | el ' .}
dert man jetzt die Dicke ( L b
rangsfarbe (in heiden FEMten it M

Grifie der Drehung ist dem Pr

11. Wirmelehre.

Natur der Wirme. Wie Schall und Licht ist auch die Wil

Wiy . 1 i i I + ¥ f
vir durch den in del Hant verbreitet:

Wi

zuriickzufithren Man denkt siel

rmie- und Ki nn wahrnehimen, anf cinen

Kirpermolekiile, und zwar erfolet

in Form reo Imiiliger Schwingung: nm eine feste (Gleichoewi
lage; bei flilssigen Kirpern felilt diese Gleicheewichtsiaos nnd
die Mol gleiten alle durcheinander, aber sie entfernen siel

loch mnicht {iber eine zewisse Grenze hinaus, & durch das Fliis
I et 17 . 1 o all PP
sickeitsvolum roeoeben ist: bel o len iftform

Molekiile geradlinie fort oder fithren kreisends

Bewegnneen ans, nur eeher

heweren sich

[ f
mfolgedessen stattfindende ng. il deren Molekiilen
der an begrenzenden Wiinden. Je bedentender diese

2 Ll - II:II |I|: _I'-‘I'I.'- “-|||'|!: L !".I.:-I'i"_! cHer i
Bew gungserol Greseliwindizk et m

ist, desto wilrmer ist der K

Diese Vorstellungen grimden sieh vor allem auf die Tatzache
der Umwandh
den Absehn







167

Die versehiedene GroBe (Stirke oder Intensitiit) der Wilrme,
die uns als fertiger Wirmezustand entgegentritt, bezeichnet man

eren Wiarmegrad oder Temperatunr.

s .|-|||-|'|'|| fler I'il"i
Werden KO

r von verschiceden Temperatur in Berithrung

1 sich ihre Temperaturen allmihlich aunsg: o

ein Ubercane von Wirme von dem wirmeren

ih . 1" 1 S
Warmnen Kool

Kilte ist, physikalisch betrachtet, niehts wesentlich anderes

s Grad der letzteren.  Wir

Wiirme. sondern nub el niedrig
coeie inel cinen Gegenstand  oder Stoft als kalt, wenn er

oder wreringerer Menge) entzielt, hzw. zZu

Wirme (i g
entziehen imstande ist
Ausdebnung durch die Wiirme. Eine Hauptwirkung der Wirme

: dall ¢in Kirper,

ist die, dap sie die Korper ausdehnt oder genans
dem WhHrme zog
dem Wikrme entz

ihrt wird, sein Volum vergrifert, ein Kirper,

verkleinert.

Dicze Erscheinunge ach der obem angegebenen  Ant-

il Natur der Wiirme «

epgteirert wird und

swwernng der Kirper bet der

oder cenauer: eine Zufnhr von

che zur Fe

mnme der wescnwinairhell der Molekille

lic Molekiile sich voneinander entfernen (ihre
Grengen vollfibhire

lie Metalle besonders

Yon festen Kirpern

Eisenhahmsehicnen wer

kleine Zwischen-
I

gtarker Erwirmmunge mmn sonmer ein-

Hinme gelassen, dami
A i = ; : ; S
tretenden Ausdelmang d. b, sich kritmmen und seitlich

heranstreten, oder aber die Bolzen eines Plitteizens milssen

im roteliibenden Znstande hinein-

eérsarnen K waf  einen mittels  vorher-

z. B. Glas, ¢inem schuellen Temperatorwechsel ans-

wis seinen Grond darvin Lint, dald \||- nmene

Fempe

pider niedriger, nicht von allen Kirpert
v Weise ansil

nen oder

©oToLn  1em

atnrwechsel,

pinen festzsitzenden Glasstiipsel wu lockern, erwiirmt man den Flaschen

5, weil sich e der Flagehenhals ausdehnt, hrend der noeh kalt hleibende

o lOapsel el

Komn Pens it

begonders zeichnen sich in dieser Hinsicht Lot Benzin

rwiefelkohle



in Wasse

im Wasser anf, HElt man mit der E zicht si
in der Flasehe zusammi i, il -|'- Wazser =te il il "_"-| T ] srent Lanft : [ i,-
in dem Halse der Flasche empor, indem ¢z den Baum der zuver entwichenen

der Temperatur dorch das Thermometer.

sache der Ausde

mng der Kdrper durch die Wirme in Ver

vorher hereitz erwiihnten Umstande

Hen, wir ;‘I;l"||---.-

s sich beriihrender Korper sich ausg

der Temperaturen benutzt. Das da

hel zur Anwendung komn

Instrument ist das The
Boj

der Erwirmung an der Aunsdehnung einer in einer Glasrdhre ein

T Zew h eebranchten Thermometern wird de

geschlossenen Flissigkeit gemessen. Diese F

||r||.-|-|\_~.i:|.c-|' ader blan oder rot "

oder .I.--l':-ll_ |‘;I'- Lo

b 18t eine Inftleer g

Kugel (od

welehe unten in el

yhen versehlossen ist und iibe

Die E ieht auf die Weise dall ma dig ]

nachdem sie mit Qued

ilber gefillt worden ist,

fiberliinft, wmid sie danm schmell zuschmilzt. Ob

ist, erkenmt man daran, dabl ein Queck

des Thermometers) in die Rihre hineingebracht hat und in derselben hin- und

dieselbe Liinee anfweist

ist eine Gradeinteilnng

An der Glasn

der Skala

Thermometern  unterschieden  wer

bracht, nach deren irichtung und Beschaffenheit drei Arten von

Reanmur=zche (K und das "ahrenheitsche

Schwede, 1742: LT, se, 1730; Fah

1714. Das Celsinssche

rmometer ist in der Wissenschaft al

gemein im Gebrauch, in Frankreich aueh im gewidhnlichi YT 3
in Deutschland ist das Réanmursche Thermometer im gey 11

Gehrauch, wihrend die F inder nach Fahrenheit zidhle

Jede Thermometerskala hat als leste Punkte oder

refrierpunkt und den Siedepunkt

An jenem steht die obere Grenze d

it, wenn das
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meter in schmelzenden Sehnee oder schmelzendes Eis, an diesem,
hermometer in die Dimpfe siedenden Wassers gehalten

wrohl sehmelzender Schnee (bzw. Eis) wie die Diimple

Wassers haben gleielibleibende oder konstante Tempe-

\hetand der beiden genannten Fundamentalpunkte, der

indamentalabstand der Thermometerskala, wurde von Cels

in 100, von Réaumur in 80, von Fahrenheit in 180 eleiche Teile

il heiBt ein Grad. (Somit ist ein Grad des

jeder T

g1 Thermometers der hundertste Teil des Abstandes

zwischen dem Gefrierpunkt und dem Siedepunkt des Wassers. )
Der Gelrier

hei dem Celsingsehen und Reaumursehen Thermometer als Null

wunkt des Wassers (anch Eispunkt genannt) wird

punkt der Skala hezeichnet, wiihrend

Falirenheit den Nullpunkt 32% unter

dem Gefrierpunkt des Wassers Testsetate

diesem die tiefste iiber-

er gl

haupt vork nende Temperatur ge

funden zu haben: es war diejenige,

welche dureh eine bestimmte Mischung

von Sehnee und Salmiak (Kiltemisehung)

erzielt wird. Dias Sieden (oder Kochen)
|||'- Wassers erl

nach dem Celsinsschen Thermometer bei

] Figl nach dem C||':-:I_'_L'I|'II

100", nach dem Réanmursehen Thermo

meter hei 80 und nach dem Fahrenheit
schen Thermometer bei 212% {iber Null,
(Vel. Ahb. 99.) Bemerkt sei, dall Celsins selbsl den Siedepunkt
0

des Wassers mit 07 und den Gefrierpunkt mit 100" bezeichnete

Die Grade {iber dem Nullpunkt werden als Wiirme- oder besser

Pluserade, die Grade unter dem Nullpunkt als Kilte- oder besser
Minuserade hezeichnet.
9% C fest wird oder gefriert, so mull

Da  Quecks
zur Messnng niedrigerer Temperaturen ein Weingeist-Thermometer

benutzt werden, withrend Fiir hohe Temperaturen ein Quecksilber-

Thermometer anzuwenden ist, da Weing hed | 78% O sjiedet.

Das nenerdines als Thermometerfitllung mehrfach angewandie Toluol

giedet bei 41112 C und gelriert oder erstarrt erst unter L et 3-8

nperaturen iber dem Siedepunkt des COuecksilbers [+ 360" C)

mift man mit einem Pyrometer (Platinstange, deren lineare Aus-
dehnune durch ein Zeicerwerk angegeben wird) ogder mit dem

Luftthermometer (siche unten).



1 ) in Celsinssche lew

Nullpunkt des Fy

wird. Man

den Stand des

Maximum- nnd Minimum-Thermometer. Nowm

res st Quecksil

12 subirahie

beobachtuneen st es erwiinscht

[t I |
werden Celsinssclie bhzw hén
i 1
1nlem man sif AL |
5 |
1ermomaert w=tenl ans
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L0 1. &6 st es bhei v 1000128 und bei = 100"
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hei OY | v.) Zuri cle, so ist. wenn 1[1-]'i|-.‘;i_~_;|- Druck. onter dem das
Volum #

dem M

jetzt (hei der Temperatur %) steht, p, genannt wird, nach

ittesechen (vesetz (=, S8
'a U 1 T ad): v, =,

--|||'|': P, L | - ol S 3 =1

Hierans und ans Formel (1) folgt, da die innere Spannung

dem fduleren Druck ist, unter dem es steht:

cines (rases

(3as bei gleichbleibendem Volum

Wenn eine bestimmite Mer

anf eine bestimmte Temperatur erhitzt wird, so nimmt dic innere

nung in demselben Verhiiltnis zu, wie bei gleichbleibendem

Druck (bzw. innerer Spannung) das Volum zunehmen

wilrde,

Der Ansdehnungskoeffizient der Gase ist hiernach zugleich ihr
Spannungskoeffizient
s entsteht nun die Frage, welehe Gesetzmiifickeit herrscht,

wenn bei der Erwiirmung einer Gasmenge weder der Druock noch

das Volum sieh gleichbleibt. Dieser Fall lLiBt sich aunf die Weise

erreichen, daB man eine Gasmenge mit dem Volum v,, die unter

dem Drucke p, steht, zuniichst bei gleichbleibendem Druck

von 0% aaf ¥ erwiirmt. Wird das Volum dabei v, =0 ist mach

H |'“|| xi),
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|l._|" .'lrl'\".
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. (1 == oxt) L)
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Diese Gleichung wird das Mariotte-Gay-Lussacsche Ge

setz oder die Zustandsgleichung der Gase genannt. Mit ihrer
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und Volum dureh die beiden andern ausdritcken.
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ht oder ihire Diehti
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Ty tur keil LT i h (AL i erlender
K e Bewernne di hat alsdann aufeehint
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WO

di von thm aus gerechnete Il-l"llll"".l"ll' r
I Tem peratur. Bei Anwendune derselben

T — 278 zn setzen, uml die obirve Gleichune nimmt foleende Form an:

vin der Walil der Einheiten ab

leren Zahlenwert (T I
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i et rdserletehune o L

N st { ba) und sich das Gay
f 1 0l ey 1 n el Ber gled lemn Dimek st
jg 165 (1as und bei o hibleibendem Volum der Dhruek) proportional
der o T tuiy

Andernng des Apgregatzustandes.  Die zweite Hauptwirkung

der Wik nichst der Aunsdehnung der Kirper ist i

Andern 1 des Aggregatzustandes,

Ve meisten festen |\.".'|.|-|' eehen infolge von fortschreitender

o s §.. % - ' 1 a8 L e 5
i g, -sOler sie dadureh kKeine chemisehe \"‘i-l!iﬂ\-'-“l-" 1

Kérper bestimmten Temperatur in den

dand  fiboer. Dieser Vorgang wird als

Sehmelzen bezeichnet, und die T

nperatur, bei welcher sich das
selbe vollzieht, heift der Sehmelzpunkt des Korpers.

Vird der verllissiecte Kirper bis unter den Schmelzpunkt ab

eekithlt, so wird er wieder [est: er erstarrt oder gefriert,

¥

Bei manchen festen Korpern findet, ehe sie schmelzen, 2in

irweichen statt. (Eisen, Glas, Harz, Fette).

Der Schmelzpunkt der Metall-Legicrunge tiefer

lom das
Rosesehe Metall (Wismut, Blei und Zinn) und das Woodsche Metall
[Wismut, Blei

und —- 66 bis 70" € sind, whhrend Wismut fiir sich bei 267", Blei

als der ihrer Bestandteile. Die auffallendsten Beispi

Zinn und Kadminm), deren Schmelzpunkie —- 947 C.

bei 835", Zinn bei 228% und Kadmiom bei 315Y schmilzt.
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lEs  SIee

1erter Schwefi cereinieten

(+lns] nn Wasser, ohne zn e (i iiber M pera i
sich | Fine der i% it heit iiberhitzt Kommt

- I 15 Sieden, & ilasselbe stoliweise, explosionsartic Dampi-
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=
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Ik

des Seliwe
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In

Dest
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fahren

Von grober praktischer Bed t die Herstellung destillii

Wassers Dasselbe wird bei tion ni nur von ge
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geliist enthaltenen Luft

fredt (Vor jedem Bieden wvon lufthalticems Wasser sieht man
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der Oberfliche zerplatzen;

dem Entweichen der

erst die Bildung wvon Dampf

wenn die oberen
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dsune. der andere ist leer und wird von aunfen dureh Wasser

wird das gasiormigs
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Lmmo
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W z:01 nmeebenes G b in da 1 jedem Kolbenstol
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den Umstand, daB sie mit hiherer Dampfspannung arbeit als die
me Betriet gewdhnlich 5—8 Atmo

Aimios

i Fondensator besitzen.  Der

lerdrue Kmaseninen

Vel hiieh ren hel den Niederdruelk-

sl Mmelst Kel

und da

der Kon
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aft zun  iiberwinde:
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dal sie wenizer Ranm beanspruchen als die Niederdruckmaschinen,

Abb. 103 stellt eine liegende Maschine oder Horizontal

“izomnti

d. h. eine Maschine, deren Zyvlinder eine

maschine di
hat Sie besteht aus Dampfkessel (in der Abbildung weg

walassen), Rahmen, Zylinder, Steuerung, Geradfithrung,

lator.

Schwungrad und Regu

abgesehen vom

Die eanze Masehine mit ihren T

nikessel. von dem anf einem Fondament () ruhenden Rahmen

Liam]
Ra) wetragen, einem Gestell, das bei der in der Abbildung g
ler Dan sechine ans zwei grileren Sticker
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dall gleiche Gewichtsmengen ver

she Wi

Aus diezer Tatsach

meneen gueefithrt werden

schiedener Kirper. denen

sich nicht in demselben MafBie erwiirmen oder mit anderen Wo

nicht dieselbe Temper vielmehr ver

ichtsme

sehiedene Wirmer

Temperatursteigerong

r Kirg

bestiitizen diese Folgerung.

re Versue

ist hierbei ubrigens, dald
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Verbreitung der Wiirme. Die Verhreitune der WiHrme

reschicht auf zweierlei Art: dureh Leitung u dur Stral
lnnge

Die Wirmeleitung erfolet von Kirpermolekiil zu Kdrper
molekiil und fi 1 Kiirper li

zwischen zwei

ein wilecharer RKirper die

e VOl ol

nach die Wirmestrahlm
Ather (Welt

leiter nehmen die Wirme s¢ verlieren sie schmelle
ala =chlechte Wirmeleiter (ute Wilr =ind 1 ereter Linie
die Metalle. sehleehte Wiirmeleiter Holz, Stroh, Pelzwerk, Wolle,
Federn, auch ferner Flilssigkeiten und Gase. D neisten

(Gesteine habe < Wirmels

weil s

schneller und in hiherem MaBe
' ' Eisendraht wi

heid: hat er an dies

4 'l ¥ 1 ‘ . ., 1t ]
daselbst mit Papier, Stroh u. d
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Schutz des menschlichen Korpers durch wollene

Frkiltung Vorwiirmen eines , In
welches eine it geliillt werden =oll; die Unterlage
mull dabei ein schleehter Wirmeleiter sein (Holzg u. del., nicht

Metall

oder einem Sandbade b

Erhitzen gliiserner Gefiifle anf einem Drahinetz

ufs elejichmiiBizger Verteilung der Wiirme.

Doppelfenster die ruhli Luft=ehicht zwischen beiden Fenstern
ist ein sehr schlechter Wiirmeleiter.
s Witrmeleitungsvermi der nicht reguliiren Kristalle ist

in verschiedenen Hil'l'llll',.f"l'. voersehieden.

[n einer Fliissigkeit, die von unten her erwirmt wird, erfolet

die Ver itung der Wiirme nieht duorch Leitung, sondern durch

Stromungen, weleche infolge des Leichterwerdens der erwiirmten
Fliissigkeit entstechen,

Ahmnlich

Wirmestrahlung erfo

es bel den Gasen.

#z. B. von einem geheizten Ofen.

Ofemsehirm hebt si

auf. Die Wirmestrahlen werden also von

gewissen RKiry nicht dureh wssen. Korper, welehe die

strahlen dureh mn, ohne eine erhebliche _1l||'l'.;,:"' der Wirme auf
zunehmen, h
die Wi

atherman (z. B. Ruli, Metalle)

therman (z. B. Steinsalz); Korper, welehe

mestrahlen nicht durehlassen, heillen adiatherman oder

Wie bereits im 10, Kapitel, Abschuitt ,Wirmewirkungen ond chemische

Wirkungen des Liclits®, S, 155 bemerkt ist, gibt es Kérper, welche die Lichtstrahlen

durchlazsen, die Wirmestrahlen aber nicht: =o ist der Alann (Kalialann) farblos

und durchsichtiz,

aber fast ganz adiatherman; eine Lisung von Jod in Schwefel-

kohlenstoff dageren ist undorehsicht gt aber die Wikrmestrahlen hindurch

Uber die Ve

lung der Wiirmestrahlen im Spektrum vgl. ebenda

nedenen Wikrmestrahlen versehied

iestrahlen nnterliseren en Lichtastrahlen den (Gesetzen

md @2 komint den vers

zit. Je hither die Temperatur einer Wirmequelle ist, desto manie-

re. Wiirmestrahlen sendet sie ans, und desto Ber ist unter ithmen die
r brechbareren nnd damit im zichtbaren Teil des Spektroms und mehr
ond mehr nach seinem violetten Ende hin liegenden Wiirmestrahlen, Bei der

Temperatur des Rotelithens treten neben den anscesendeten Wirmestrahlen die
ten sichtharen Strahlen, d. h. also die ersten Lichtstrahlen anf (es sind

die am weniesten brechharen derselben): ist volle Weilelithhitze errei

90 sind in der Gesamtheit der ausgesendeten Strahlen alle Gattuncen der Lichi

und die Wirmestrahlen in erhiihter Stirke vorhanden. (Vel. S, 122

Wiirmestrahlen auch, genan wie die Lichtstrahlen, reflel

foleender Versnch: Es werden zwei metallene Hohls
104), de

ligoen Bringt man dann in den Bremnpunkt des
IH

Achsen beider in g

rt, daf «
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Mechanisehes Wiirmeiiguivalent. Robert Mayver

der Entst NNng von
hestimmtes und unabiinderlichi
Wirmemenge und der zu ihrer
besteht. Aus Joules Versuchen
it Wasser oder Quecksilber (1850
ich, dall eine Arbeit von 423.55 Kilogramm-Meter dazu gehort,
‘emperatur von 1 kg Wasser um 1% € zu erhdhen. — Umge-
liefert die Erwirmung von 1 kg Wasser um 1% C jenes MaB
Arbeit, oder genauer: der Verbrauneh einer Wiirme
imstande ist, die Temperatur von 1 ke Wasser um
erhishen, d. h. der Verbrauch einer Wirmeeinheit (vel
etet die Quelle dar fiir eine mechanisehe Arbeit wvon
423 55 Kilogramm-Meter, also heispielsweise fiir die Hebung eines

Gewichtes von 42360 ke mm 1 m. (Vel 50 47 and 48,
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Enereie in Wirme fibergegangen ist und alle Korper dieselbe

[emperatur besitzen.

Erhaltung der Kraft. Schon aus den in

Verhiiltnisse Ebhene (5. 46 b7, des I\I'E"-

54) mnd der hydraunlisehen

nd der Schranbe (8. 48), des Hebels

Presse (S, 68) angestellten 1 VO,

in einer bestimmten Yeit geleist nicht verloren

Jut sondern  in jedem  folzende

bt. Dieser Grandsatz gilt nach dem

1echer G

Vorhergehenden nicht nur fiir die mechanische Arbeit, =ondern
anch fir die in der Form der Wiarme auftretende Arbeit.
Mechanisehe Arbeit sowohl wie Wirme sind Bewegungsarten

(Massen- und Molekularbewerung), und daher werden dureh beide

Kraftleistungen oder Arbeit 3 itiert.

eprisel

hanischen Hewegnngsvorgange,

Den Thergang aus einem mece

2 B dem Aufsehlagen eines Hammers anf einen Ambob, in

rondes Stiieck Eisen) wird war

der Amball (oder ein daraul lic
3 ; 3 1 : X = = 3 | F]
liat man =ich so zn denken, daf der Hammer, wenn seine bewe

ns des Ambol gehemmt wird, dieselbe an die Molekiile

it, so dal Kraltleistnng

=1 ansto

des Ambol mitteilt, sie g

oeht, sondern nur die Form der Bewegung ein

die mechani=che Arbeit und die Wirme erwiesen ist
die iihrigen der  Arheit die Leistungen

dilte , und es sich der alleemeine Grundsatz

ltune der Arbeit oder Kraftleistung in einem

hestimmten Yeitabsehnitt oder das f(resetz von der Er
haltung der Energcie aussprechen.
Der Beeriinder dieses (Gesetzes ist der Heilbronner Arzt Julius

Robert Mayer (1842), Doeh bezelehnete er es als das Gesetz

von der Erhaltong der Kraft, was bei der
(vel. 5. 41) nicht mehr emplehlenswert ist.
n¢

der Anderung von Bewegungen, sondern aunch z. B.

mz nicht nar in dem Aunftreten oder

CITem

Druclk. den ein ruohender Kiorper aul seine Unterlage an

der elastischen Spannung einer ans ihrer Gl icherewichtsbheschalfen

heit gebrachten Sp

ler Gummischnur usw. Beide Arter

der Energie unterseh als: kinetische Energie

der Bewecung, bewegende Kraft) und notentielle

¢, Spanukraft), Wird in dem Beispiel eine




12. Reibungselektrizitit.
Ele

itrische Grunderscheinungen. Wen

I 1l Lo

M ) |

= L n I 1

o ool 1 mitu

it 1 LR AT 1

Al e 3 T

1 alten G Ji
worden (Bernstein Hektron):  die  weri n per eiBen
e] ttrisch { dii il ris a1 einune
zum ersten Male LA EINE: .

Van den 1 sehied il o1
elekirischen: als 2y (1 len' N weis o y
hatte, daB anch ae elektrisiert werden konm . den elektrischen
Zustand aber leicht verlieren, weil sie ihn : Fnt
fernungen fortpfls 1, 80 ersetzte man i dunrel

lolekiil zu Molekiil weiter und iibertracen sie

Kirper: nur dann vermi

sie rings von Nichtleitern uwmzehe n isoliert
Die Nichtleiter heifen daher a In der Mitt
zwischen Leitern und Niehtleitern stehen die SOoeTIA 1 11h
leiter (oder unvollkommenen Li

sind: alle Metalle, Kohle, Grraphit, Wasser, Lisunzen

Basen and S

1 et 1
2115 aer [Heriscioe i

trockenes Holz, % r, |

teine, Alkohol, Ather:

oder Isolatoren: Harze Schwelel, Glas. Seid







:2hen Riohren vl =

kesschen oder Hittorlsels Rihren (Kap. 16
1

etwa ein Holundermark

=efdent v LUG

1 s =ie den

wehten) (4

Zwel gleichartieg elek
b, Der

wWenn

sueel Tlhieht
Nnvor nachdem er el

der ku

dem Glasstab  elek

war, i Harteumm

an, wenn
zuvor durch Beriithrunge mit dem Harteonomi
15 folet,

isehe Kirper einander anziehen.

stalb elektrisch g

Und es ist die Annabme am Platze, dal es zwei Arten von Klek

Glaselektrizitit und Harzelektrizitiit oder posi
i k).

neenden Versuche iiber die elektrische

rative Elokt it (-1

ersten  Zusan

Abstoflung rithren Otto v. Guericke her (1672)

liert aafhin

i nicht

Wilrde man i« [olunders ki

teilte Elek

sinem  Leinenfaden, so wiirde die ihr

Z. Bi i
trizitiit. sofort durch den Faden, da er zu den Leitern gehiort, fort

len Fiillen | An

rischen Kirpers angezogen werden wie jeder

imd die Kugel wii il a

I I e

v Pendel and nm dazu

awsuchen. Man

A ppurat elektris

tand eines Kidrpers 2o unt

verwendet werden

mit dem 2o mntersnchenden Kirper dag Holundermarkkiigelchen. Da-

stab und einen
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ftrizchen Wirkungen Isolatoren das Verhalten

- tiithers veriinder ktrischen Erschemmmg
1 1 Site in dureli=n

Moedinm bheeinfluft w

I und negative Elektrizitit lassen sich durch die Lichtenberg

! schen Figuren 1 Man herihire eine i rende Platte, # B. eine
" Stellen mit e positiv, an
= Ihvann haftet an
I mit einenm

dazzelbi

1 _;l-'-ili\ i

strahlen s |"-‘-I'II'|"I‘ a@n aen

hen Flecko

in Form von Sternen, die

."||i'_ VETzZawe
4 wegrativ elektrischen Stellen in Forn

Elektrische Spannung. in welchem durch Reiben

trizitit erzeungt worden oder aul den sie durch Be runeg fiher

kirizitit allmihlich wieder,

i :-_;|-|;|<|- ner Ko

lem er sie an seine

verliert seine

Umgebnng abgibt, wenn diese aunch ans ziemlich guten Isolatoren

hestehen  sollte, ARIE "':}I:_“).I'll nand v nden Kanten eines

rizitiit leicht o

adenen Ko

isch el

HALE

rundeten En

nur schwer, — Das Aus-

strimen geschieht Dunkeln unter Lichterseheinung:

mt in Gestalt grioferer lenchtenden ischel, die £

enchtender Punkte aus. (Bilischelentlad

i
84 b

=tel ladener Korper einem unelektrischen
OOer en ctrischen Leiter e nnd =ind heide
I dureh emen izolicrenden Kiorper ein Diele ikom — ¢ ennt,
! ) [ von Elekirizitiit statt: erst
wenn i im ersteenannten Korper (hzw.
: m daen Mnteeceneesctzt celadenen Lo :|I'I'J.I sehr erol ;--'\'.|||'|||'|| 181
: nd sich eine erhebliche elektrische Spannung (ein hohes elek-
trisches Potential oder besser: eine betriiehitliche Potential
di den fo Abschnitt) eingestellt t, erfolg
I Flekt nnd gwar unter Licht- und Wirme

| erzcheinnng: in Gestalt ektrischen Funkens.

ktrizi sammelt sich die Elek-

einem isolierten wir

t =z B. foleender Vers

massive Metallkooel, die von ex 1 1golierenden Glasstab eetracen wird

man, nachdem sie elektrisch gemacht worden ist, mit zwei metallenen Halbkogeln

Nimmt

isolierende Handorifi k










und ihrer Art n

itroskop.

zi erken

clektrischen
Dasselbe hesitzt
Messingdraht
Messi

FEnde zwel ni

b um ferner Lufltstromungen
A ttehen
= einer
WL o W Groldbliittehen mi rzubengsen

durch deren Hals der Messine

Wird der Messi

rknopf des Elektr

20 eehen die Goldbla

Al Felnden werden, an

dentender, je mehr ma
I

trische Harzstab die in

se rschein
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nun, wei eleichartie  elektrisch, siel coranseitie abstollen

anseinandereehen. Beim Entfernen des Harzstabes

fallen die (voldblittehen wieder znsammen.

Berithrt mar wiihirend der Harzstab diber den Messingknopd

gehalten wird, den Messingdraht mit dem Finger, so leitet man

dadureh die von dem Harzstab
bliittehien fallen

usammen.) ieht

ah. e erst :--i!l'l'i'/.lrll Gl

1 Harzstab,
die Gold

man alsdann s wee und entfernt hiera

ns skop mit <4 E geladen,

hliittechen von neuem auseinandertreibt und sie in gespreizter Stel

positiv elel

3, cine geriebenc L s die (Gold bl

iter anseinander, weil die vorhandene -+ E des

new hervorcerulene -- K in

ps und (dureh Zerls

Goldbliattehen  hineingetriehen Niahert man dagegen

hen Kirper (z. B
v Crold bl

nen eimer

nega

=i

dem Elektrosk

wnen Harzstab), so nihern sich

s

einander und fallen schlieflich ganz zusammen,

geits ihre - B dureh Anziehung seitens des negativ elektrisch ge

ladenen Kirpers entzogen wird und sieh in den Messingknopl be

oibt und anderseits vielleicht E neu entsteht, d siech  mit
Nil

e, &0 dndern die Goldbliic

wert man endlich dem

der [ vereinizi und sie neatrali

izchen i

Elektroskop einen unelek
chen thre Stellung nieht.

sieh, wenn daz Elektro

Entsprechende Erscheinungen

skop anfangs mit — K geladen wir

es, die Elektrizititsart,

Influenzelektrizitiit. Wie wir geschen bhaben, kann man einen

Kirper (im Vorstehenden das Elektroskop, inshesondere die Gold

hliittehen) mit Blektrizitit laden oder elektrisch machen, ohne ihm

ktrische Kin

Elektrizitit dureh Beriibrung mitzuteilen. Diese el

als elektrische \.l"l'|l'i|':l...'\' oder

wirkung aus der Ferne wir
Influenz hezeichnet.

Durch folgenden Versuch kann die elektrische Influenz klar dargetan
werden. Einen Metallzvlinder € (Abb. 108), der an seinen Enden in zwei Kogeh

1 von einen 1solierenden (ilasstah oetraocen wind, stelle man

ansl
n Kormer (K. =z B, dem RKonduktor einer e
hior Azbald tritt eine Verteilung der neutrale

buners-18
daz dem Kirper K zogekehrte, die - K

=

Elektrizitiit )
¢ des Zylinders € Man erkennt dies daran, dab sich
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man einen leicht beweglichen Leiter (Holund nj oder

ner ||.|-.'.'i-
ersten Falle

ischen Kirper mi

LIver oder nerativer

kann, beruhit

1sresetzt, o he i’\"'"ln r one

dureh Inflnenz errec

Ben wird,

withrend die ab-

und sich mit ihr

iters durch Berfithrong mit

m elektrischen Karper ist anch seine dureh 1

1 1y M 1 nl 1 x
herspringen eines Funkens

zit erkliiren. Wenn ein, z B. necativ elektrischer Kiirper

erfolrende Ladune

ritt in letztorem eine

ot eine Vere

LT

unver Funkenearsch

wende Luftsehicht hindurch, und der Motallope

bleibt

dem ihm gendherten Kirper erelnden

ritlierer M

Reibungs-Elekirisiermaschine. Zur Frze

it dient die Elektrisiermaschine. Wir unterscheiden

v. bunericke erlundene) Reibunes-Elektrizier

109) =ind: der
der izolierenden

in 1




mayerschem

zwel Teile O
i

i —+— B der Glasseheibe abgest
ktor, wodurch dieser gelads
clirt sich daher, daB ] I H
saneten direkt | er (4 | uid
sie an den Konduktor abzugreben
el der Reibung zwischen Gl: enge  entsti
nicht nar in der Glasscl I im Reibzeug
E, welche man ableiten mub, damit sie sich nicht d wied:
mit jener —E wvercinige. Diese Ableitunge oes el 1
Reibzeng-Konduktor R K, an man eine zum Tisch nm Erd

: e
boden oder am besten zur Gasleitur

| d I ett f &1
kann.
Bei a der Konduktor eine klein
gichtbare) Messineckoeel, welche weren ihrer [
nung der sie iiberstrimenden
Elektrophor. Ehewirdie Influenz-Elekirisiermasel esprechs
[assen cinen andern 12¢.  dess Finrichtung

anl den Gesetzen der elel
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Reibuneselektrizi

Teile desselben sind  eine Sceheibe ans nichtleitendem Stofle, e

Tt Abb. 110, =)

den Seidenschniiren

ckuchen en
1 Deckel (I, der «

rd, bzw. mit einer

o einer Harzmasse, Hao

Handhabe versehen ist.

Die Scheibe ruht entweder aul einer leitenden Unterlage oder sie
st in einer besonderen leitenden Form (F) enthalten. Will man

den Apparat benutzen, so nimmt man den Deekel fort und macht

wtenl  durech Sehlagen mit einem Fuchs

ilia =cheibhe (&)

tiv elektrisch. Hiernach setzt man den Deckel

durch Influenz von der Scheibe ans die nentrale

I zerleet. Durch Berithrong

man die abgestoleond I ab,
cebundenem Zustande (rebunden dureh

zuriicl

eibt. Wird nun der Deckel von

der Scheibe entfernt, des ersteren freil, so dal

sie an einen anderen en werden kann., HEs ge
schicht dies in (Gestalt eines kleinen knisternden Funkens. Setz

man den Deckel nach erfoleter Entladune wieder auf die Scheibe

anf. =0 tritt abermals eine Seheidung seiner nen

il

wen Klektrizi

enge K vom Deckel

ein, nnd man kann von neunem eine gewisse N

mf einen anderen Kip) fihertrs

n.  Dies Verfahren kann fo

tzt wiederholt W

weil die —E der Scheibe erhalten

bleibt, und zwar ans folgendem Grunde: Die Seheibe wirkt nicht
nur nach oben aul den Deckel verteilend, sondern aneh nach unten
anf die leitende Form, deren —E abgestofien wird und doreh den
weh dem Erdboden entwe

Tisch nsw. ht, wihrend die 4+-E der

—E der Scheibe zuriickg

Form von alten und diese ihrer

seits von

terehalten wird,

Influenz-Elekirizierma ine. Die. Influenz-Elektrisier

maschine Kommt n

liedenen Konstruktionen vor. In der
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Altesten, ihr von Holtz (1865 recebenen Form  besteht  si

zwel kr kehrten und ein

ander sehr nahe hefindl i halber
fil'llil'-l|'||= (zlasscheib n

hintere Scheibe (Abb, 111, §

Die  grifer
die kleinerc, vor-
dere ."‘~-':':-ii----.‘~l- durch ei
Treibschnur in Umdrehung versetzt werde
feststehende Scheibe besitzt an zwei efnander
Iil

denen der Riickseite der Sehei

renden  Stellen ihres [Umfan

oes Ansschnitt

a \.r;_"l'li,il'lll sind. welehe die v

I d1e chnitte hineinsenden 1 Viesen |,!i-|.-|'i.:-|.--'

4 i 1 el Tof nE=Flokt orriasel
der Vorderseit klei n, drehbaren Scheibe i yeider
mit einer Reihe wor spitzen  versehenen Einsauger Fa und

Elh gegeniiber, die zu den beiden Kondukt wkuereln oder Elek
troden K hinfiihren.
Beginn des Versuchs mub die Maschine o ler

eht auf die Weise, daB man der einen Papierbelecung, z B. P

me Harzstange pihert und die Kondoktoren bei K in leitende Ver
setzt.  Dann v elekt h; i [i daselbst wi 1
fie neontrals des  (meta iem und  daher niemn)
Ea; die in de iildets £ striim 1 der I i
aus den Metallspitzen auf die bewegliche Scheibe iiber, di I
gogren beribt sich, vono des | in Pa abrestolien ih K unach FET Vil
hier ans strimt sie aus den Metallspitzen anf die beweo Scheibe il (

irfusgresetet,




Reihungrselektrizitit.

Eb wariiber

Scheibe, da sie zuvor an den

dem m st mit E

obore Hilfte o

vorilbergesangen 1st, mit E lem wird,. Kommen nun die

ile der Scheibe vor dis P rapitze o, 30 ms

I3 positiv elektrisch, was i

E der Papierbelegung in - E und ¥

und sodann g0 entatandens E aus der Papierspitze d anf

Scheibe i it, wo sie dureh deren E nentralisiert wird, w

wuriickbleibt [st dics gesch

Einsanger Eb ein, wie anfangrs Pa anf

anf die bewegliche Scheibe,

'kt wird, und

md strimt von hier anf die Scheibe, wodnreh die

b wird,

Hieraus ist erzichtlich, daB bei anfinglicher wering Ladung der Ma-

e) Elektrizitit

die (positive und neg: 1 Scheibe

der beweglic

infolge der durch die Umdrehone. also dirch

ezl Znnimmt

mechanische Arbeit, nfluenz, (Vgl. das Gesetz von der Erhaltur

1 g -
der Kraft, S,

uktoren bei K voneinander entfernt, =0 kann die
A Eb nach FEa nicht mehr iiberstriimen,
]

ANnunes 1r

-K ¥

jene (die Ey in der linken Konduktorkug diese

E} in der rechtem Konduktorkugel an, und nur

ondukt

rkueeln zu orof ceworden ist, erfolet

ieider Hlek-

uktorknreln (bei K) durch-

in Gestalt eines die Luoft

Ber der selbsterregenden Influenz-Elektrisi

bst erzen ot indem bei der Drehung

Biirsten fiber Metallknipfe oder Stanniolbels

eine selbsterregende

9 von Tipler erfunden, Abb. 112 zeiot

jach dem verbesserten Wimshurstse System,

Dicselbe besitzt zwel H:

cunmmischeiben (8), von demen in der Abbildung

mittels der Kurbel Ky und der beiden

hetben T dadur

stzte Umdrehone v werden,

die ¢ine Riemenscheibe mit der Hart

0 Achse verbindet, offen, die um die andere Riemenseheibe

welche zur A anils

411 ||:|:"|;:III.'III::'-I"||Ii|-|' ;"||,;'||'|_

CIEL 18T (Veel, 5 6 Auf den mnach

anfen enen Seiten  der beiden

i y IR i
rnmmischeiben befindet sich je eine bestin

nte Anzahl von Stanniolbelegsen,

an  denen bei Drehnng der Masehine die von

j2 einem  Auns

konduktor csetracsenen Metal

mscheln PP voriibereleiten.  Die  Auseleichungs-
i die Mase
Abbildune

ide Ansgleichungskonduktoren i

kondy mktionieren s beiderseits so gaste

daz obere Ende links, das untere

rechts befindet: |

lernach o

krenzt. Anf den b Tuktoren (¢

en GG rmben die Hauptkor

die mit isolierenden Griffen (Harteummig

toremn si
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mnoskond gum diametral gegen

Scheibe abgeleitet wird. Bei der welleren

Lodung der beiden Beles der hinteren Scheibe bestehen

durch den Anseleichungskonduktor verbundenen

tserregend

durch Influenz elektriziti

. &0 YEr-

Ladung ¢ und erzengt beim Vorib dor

an den Einsangern in diesen anf dem Wege der Influenz 1

trizitiit,
pogitiy el

die aunf die Scheibe itherceht,

i den it

r veérbundenen Konduktor

nhflieft _il"i' r nesatly elektrische Belar umeekehrt.

Leydener Flasche; Entlader. Zor

\ufspeicheran

e Mengen von

dient

s trizitiit

Versti rkungs
Levdener oder Klaist

nnt. (Erfunden von
v.Kleist zu Kamin in Pommern 1746
el fi

Musschenhbroek Al !,.-_\'.lq-”, Dieselhe

st gleichzeitiz von Cuneus und

besteht im wesentlichen aus zwel guten

Leitern, die duoreh |'iI||-|: i=olicrenden

hirper getrennt sind. Der letztere ist
ein zylindrisches Glasgefif (Abb. 113):
dasselbe ist auben und innen mit einer

nicht his zum oberen Bande reichenden

stanniolbelegung  versehen. Mit der

inneren Belesung steht ein Messingstab =

Verbindunge, der oben eine

Berithrt man die Messingkuwrel mit dem
seladenen Konduktor einer Elek-

mit dem Erdboden in leitende

et mit weleher man die Flasche

Messing-

hindurel ), g0 wird n

r iiufieren regenseitie anx

i E} durch die ersters E gebunden, zondern
K

Hektrizitliten nach anBen entfernen

mneren Beleeung duarch daunfieren,

heiden F

die inmer iibergesanmenen K

[nfolee. dieser Bindunge der auf

vermage  diese nicht anfen zn wirken, stiGt

g0 eine weitere Ladung
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gind in erster Lime die Gewitter

upt und schlieBlich die Luft im allscemeinen

Licht, Triger der atmosp schen Elektriziti
B

wolken, sodann die Wolken iibe
Franklin wies zuerst die elektrische Natur des Gewitters mit Hilfe des elek
trischen Drachens nach (1749),

Ihre Entstehnne verdankt die ;|'.!||-|ﬂ|-|:'5|'i—| he Elektrizgitiit nach der 1580

vou mir begriindeten Hypothese der Reibung des atmosphirischen Wassers

enen Kiorpern  der dor Laft be

ube nsw, und 3 hanpts:

I

phiirische Wasser (Wasserdampf Vassertriipd

recheinungen bein en von Wasserdampf,

starke elektrische |

tehen in einer

Wassertripfehen und Asche aus Vulkanen., Die Sankt-Elmsfener be

Ansstrimung von Elektrizitit (besonder | aus '\|-i|.f_|'l!‘:i|-‘_"l i

51|
I

Lichthitscheln

12 ¥ : ) | t e " 3 s
stiinden: Banmzweigen, Schiffsmasten, Urmen usw. im

Der Blitzably hestehit aus einer eisernen Auffange-

Schutz gegen Oxyvdation) und aus dex

(Fiewit

entla n im

Waolke entregengesetzte Elektrizitit aus der

ALErS wsstrimt  und  di Wolkenelektrizitit neut
Blitz ein, so geht er durch den Blitzableiter, ohne Schaden an-

gurichten, in den Erdboden

13. Magnetismus,

Natiirliche und kiinstliche Magnete, Gewizse FEisenerze, vor

allemn der Magneteisenstein isenoxyduloxyd), haben die Eigen-

& anzguziehen. Derart Erze heifen natiirliche

inach der Stadt Magnesia in Kleinasien, in deren Niihe

.
&1

sie zuerst und zwar bereits im Altertum gefunden wurden).

Die Anzichung der natiia ien Magnete ist nieht an allen

nennt, ist =ie am  stirk

Rten derselben gleiech groB: an einzelnen Stellen, die man Pole

en, wihrend sich dazwischen eine un

wirksame Stelle (die Indifferenzzone) befindet. (Vel, Abb. 115.

Wenn man einen Stallstab mit einem natiirlichen Magnet be

streieht, so wird jener ebenfalls magnetisch: man nennt ihn einen

kiinstlichen Magnet oder Stahlmagnet. Das Bestreichen muf

in der Weise erfoleen. da die beiden Hilften des Stahlstabes mit

ent engesetzten Polen des natiirlichen Magnets berithrs werden.

(Einfacher Strich.)
\uch an einem Stahlmagnet lassen sich zwei Pole (an den

beiden Enden des Stabes) erkennen (Abb. 115), deren Verbindongs-

inie magnetische Achse genannt wird.







LAontaler Lagse rel 1)

hwankungen eine oang
Siiden ericht
den zelgenden Maone
CLe] 1CT) & -Ii |
man mit einem Stahlmagnet wieder 1
¢ | ds best
Hilfte den magnetischen t dem Siidnol hestrichi
Hiilfte den magneti Tl
Lhl, 11 N 1 il i | iy '} .JII

Kin

y
INEr, an el

(mittels eines Hiitehens)

Stahlspitze ruht, heiBt

Abh. 116.)

Magnetische Anzie

mng umd Ab
5 B stobung. Wird der Nordpol eines Staly

cenithert, s A
n Sidpol an
{ (LR NNAaT] L ] =i
ab, ungleichnamige Pole ziechen sich an
Auf Grund dieges (repsptzes ob & |
stab magnetisch ist und i [
h ist er, w 1 Fl1er
] erleichmiifl der
einen Pol it «

B. den \'--|'|||-.-' ab. &0

Magnetische Influenz.

den einen P %. B.

2 ehenla

tisech, und zwar wird

Eisenstiicks, w

1 1
aes l|_|'_'||| L=

.H|||I|...|.

nEesetzte 7
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magnetisch gewordene Fisenstilck ist nunmehr imstande, seinerseits

cin zweltes senatilek zn maenctisieren 1. s, |

Diese erinnert vollkommen an die elekirizche In-

fluenz (5. 207 u. 208); sie wird als m

gnetische Influenz he

zeichnet.

Auf ihr bernht es, daB ein in I

enfeilspiine eingesenkter P
.

nit einmem Bilschel oder

ne bedeckt (Abh. 115)

cines Magnetst

¢ ] v 3 1 3
iarte reihenweis

aneinander

Besondere Erscheinungen des Magnetismus., Der magenetischen Tnfluenz

isen nmd Stahl verschi

magnetizche Eigenschaft und Kraft Hem
ez Magnets., _.'i,'-||||i i

m bel der Magnetisierung dureh Bostreichen mit

sofort wieder n Entfearmunge

ist achwerer

aber seinen  Magne

b, Dies Bt sich so

m Gregrensatz zonm we

=il der Trenpunz wie der Wi

o1 Magnetisn

man fGilinlich wie

Arten der Elektrizi

iliese

iden Pole (N und 8) des Hufei ts (Abb. 117} gelegte

8 (#n) wird Anker renannt dasgselbe wirkem N und S8

I wif diese

Bnseltler unt

stiltzend:

Marnet eine ot I'raskraft

ihlstab mittels eines Hufeisenmagnets maonetisie

dieg durch den sogenannten Doppelstrich, d. h, in der Weise, dal

Pole de:z Hufeisenmagnets anf die Mitte des Stahlstabes aufeetzt n nach den

einen Ende desselben doeh nicht dariiber hinans heweot, desgleichen zuriick

letzte Mal wird nur his

nnd dann aboehoben I¥e im S stab enden Pole liegen auch h
Wit n Strich (5. m, 218 demen des Hufeisenmagnets ent-

Stricknadel

einen Magnetst

entzwei, so igt jedes Stilck ein vollstindiger Magnet mit zwei Polen. Somit ist
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des Magnetst

FAINITY gie gwoimal (gei I vom Magunet

Nihe der Pole desselben) nm

der maenetizchen Anzichunge ond AbstoBime

wirksamen von der I

gwar st nach Con

der zwei Magnetpole sich

enden Ma

Quadrat

\hstobBung (Vel.

£ilt auch nnd

Newtons Gri

EIONRreRets, g

Magnelisehe und d che Kirper. Die

b

werden , itzen anler d

Magmeteisenstein und Titaneisen), =owie die chemischen

Abb, 118, Schematigche Darstelling der magonetischen Krafilinie

o s il "
Pale eines Elektromagnets

siehe Kapite venetismus®) iiben auf alle

magnetischi aber gzeiect sich foleender

zwischen

nmaw, :

magnetische Kirper; die andern werden von

senkrecht zur Verbindungsli

raday, 1845)) Magnetisch sind
wrnetisch: Wismut, Antimon, Xink,

Gold usw., Ferner: Waosser, Alkohol. Schwefel-

siure wsw,

Erdmagnetismus; Deklination und Inklination. Die aul 8. 218

e Erscheinung, ¥ 1 Magnet

shriehen nach emm frer aufgehiing

|i‘-||- |I'|'i -l'i"u‘ll"'- LCle .1I|.r_:'.‘.-'.';|;!|||-| c-E|'_-- YOIl _\n-?'-||'-‘ II:1|'||

atab odex
-1 ’ e | 1 il 1
t. erkliirt man dureh die Annahme,

Erdkirper magenetiseh ist. Nach dem auf 5. 218 an

en weriehtete Lage einnimm
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5 ]
5

S

he), teils siiku-

ten, schnell voriibereehen und

I Die tigliche Periode
etnadel withrend der Nacht (von
gtillzteht: mit dem Hrscheinen
¢ nach Westen, nm gegen 1 oder
rreichen (der Nardpol der Nadel
nde der Nadel eine rickliofie
zur Huhe, Diese tiizliche Va-

Anwendungen des Magnetismus., [Die Maenetn: wird als Bussole

i Winkelmessungen, im Kompaf zur Orientiernng in unbekannten Gegenden,
wnptsichlicl i 1
mit ciner W

tifer auf offéner See, benutzt, Der Kompall ist eine
LHLE 'l'-'. von einer Dose umschlossend ,\],l"“ -I|.|.!:':,

uropa, frither schon bei den Chinesen bekannt

des Marnets sind: die Aussonderane  von

vom Gesteinen); die Entfernune von Fisenstiinbehen

renduny beim Hau magnetoclektrischer

sMagmetoelelktr

14. Galvanismus.

Ruhende und strimende galvanische Elektrizitiit, Wenn man

verdimnter Schwefelsiure | ltes GetiB zwel Platten
verschiedener (heterogener) Metalle, z. B. eine Zink- und eine Knpfer
platte eintancht, so werden die oberen, aus der Flilssigkeit hervor
ragenden Enden der Metallplatten elektriseh, und zwar sammelt
in der Zinkplatte i

1EIGERT an.

ive;, in der Kupferplatte |_l-lr-iii\|'

Die Entstehung dieser Elektrizitit ist eine B

lere der ehemischen

die sich zwischen d Metallen und der verdiinnten

Stiure abspielen.

Bringt man nun die ans der Fliissigkeit hervorragenden Enden

der Mettallplatten in leitende Verbindung, z. B. durch einen Kupfer-

draht (Abh, 120), so findet eine Vereinigung der Elekirizitiiten statt,

indem 5 des Kupfers (im Sinne des Pleils) zum Zink und

die — E des Zinks (dem Pleil entgegen) zum IKupfer hiniiberstriimt.

keit sich weiter

Aber da die chemischer e in der Fliissi

abspielen, sammeln sich nene Mengen Elektrizitiit im Zink ond im
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Kupfer an, welche sieh abermals dureh den

draht hindurech ausgleichen u. s, | Anf

e¢in andaunernder elektrischer Strom vop E vom

E vom Zink zum Kupfer.

hemischen Wechselwirkunge zwischen den

werden aber nicht nur die ersters

I'Tl
elektriseh. h diesen Vi
( niinge 1 1
: infi ler « cher
! E und i zerlegt wird. Dabei geht an der
B rillirungsstelle zwischen Flissizrkei Zinl 1§ I 1
oben in die Zinkplatte X aber in die Fliissigkeit, wi
di¢ Verteilung an der mgsstelle zwischen F e d

Kupfer umgekehrt erf

sicl lix | r li
I in' di Fliissigk :
Zwischen den beiden entgecenge
setzten Elektrizititen in der F
keit lindet nun ebenso  wis in dem
Kupferdraht eine Vel o at
=0 dal i [
= :
=My My entgeg : ek
‘:.-,m, 250, S0, B it e
- — - i kehrte 1 Verl: | zwischi 1
Galvanischer Stro Metallen nehmen wie im huplerdraht
i Eiciiik  E Y g b

die 4 I geht vom Yink zum Kupi

Kupfer zum Zink (entgegencesetz
Die Annahme soleher in enteorenoes

ander hindorehfliefender Strom

Voraussetzung, dab

ler Grrundlao




wiede

len beiden Mota platten durch des i'\.::.l rdraht h 1t w
Im ganzen It sich weh dem Gesasten in dem
System Zink | verdiinnte Schwefelsiinre | Kupfer nebst Ver
oder Lelitungsdraht Lnee I SErom !:-'ﬂi':'\."l
Elektrizitit Fliissigheit zom Kupfer und
weiter dureh den Zink und e
ver Kloktrizitit VioIn

e weiter dureh  den

d allgemein nur der pos

fengeserz

ihm allemal entg L

rsteren zu behalten, merkt man sich

FOSITIVEe Strom "l Vi
| =

Kupfer.

sirom emen galvani

er fortfithrt vanisehe

¥
I'l

Im Gegensatz zur galvanisehen

LERT ZNSATNNEN.

Berithrung,
I|.Iﬂ S YVRLEm
m o (galvanischen) Strom, dessen

fder Froschschenkel bestand

Kupfer

Nachweis dieser

die in Frage stehende Art der

des von Volta 1 Kondensgators (der im

N ZWeier
z B. Kupfer nnd Zink) nach-
st es (auf Grond nencerer

tten  diimne Oxydsce ten  oder

ITHUNS Z0T




Elektromotorische Kraft. i I 1 der B
zweler verschieds e lettender Stoffe nicht e Ly et
| r ity b oine Wieder
Flekti it terl ] inncl 1 oyl
eciner beso 8 t | Rey
li 1 <iL1 W1l [ der Fr
o PRI der Pot 1 1% B o | :




alvanismus

sehien Vorginge zuriickzuliihre) der doch mit ihnen in innigem

Zusammenhanee stehend anzusehen haben,
2 Galvanisches Element und galvanische Batterie. Das auf S, 223
; I 225 beschriehene, ei Ivanischen Strom liefernde Svstem
1k [ verdiinnte Schwefelsiiure Kupfer (nebst Verbindm il
i Leitungsdraht) heifit eine einfache ealvanische Kotte o
ralvanisches Ele ment. man den Y |'|'i|ili-:1|:‘- ader Lol
| 1 m iterbrochen, und es sammeln
( 1t die entstehenden Ilek
I len Metallplatten an Ein solche
54 Dt Verbindungs- oder Leitungs
I d1 damit der galvanische Strom o
f der Draht aueh Sel aht.
] ciner offencn Kette hy die Pole ode
<
II-- - S T l\l
I i, G Patt Elamenter
l_ FElektroden und werden als positiver und negativer Pol unter
! =¢chieden I behand Beispiel merke man: Kupfer positiv,
ch galvanische Elektrizitiit sich dadureh von der
lt) vorteilhalt unterscheidet, d: It einen an
LULErTnd otrom rt, so steht sie doch insofern hinter letzterer
riiel hre spannung geringer ist. \lso bei der statischen
Fl it & Spannnnge, unter shene Entladung: bei der
| i It kleine Spannung, fortwihrendes Fl
ler Elektri 1
pren  elektrischen Strom  erz man dur Ve
@ einfacher Ketten zu einer znsamme wetzton Kette
(i el 11 i Batteri Ahbhb, 121): dies ereschieht in
der Weise, dall jeder folgende Zinkpol mit dem wvorh ‘T
vitplerpol verbunden wird haltunge hintere
haltung), Die finferste und die {




ben Korpern sind die

usanmensreseizl

Konstante Ketten. e e
1en) nimmt nach an St
SANZ Al 1 L £ o
welehe der Strom in o [EETIY
Grandstoffe des Wassers: Wasa
Elektrolys Dher Wasaerst Vil
SOWIE &=, 2 iy Ty 1 1Tk
oll =1ch 11 nt Iyl A 1
il it i
ol ne Un

indert die unmit

i (Fecren
s =11 Ersel TLLY
1

. ;

ae] 17k il yzahi

n oa VOl enen die eir le
iEun Salpetersinre n i

n Duorehtritt des elel chen Sty




) |
il
[t
2 igt: o1 lie nuter Tonzell
. nahme « i dsung und des Kupferbleehzylinders Cu
I Infolee von Zerzetzung des Eapfervitriols lagert sich auf dem Kupferblechzylinder
Sy dallisches Kupfer (statt des Wasserstoffs) ab, Die Klemmsehranben &
&1 zar ! ] Element mit
1 &1 K npfer-
ket }
Bunsen-I
v

lkaohli

0 Zink i

e vou

-sthwefel-

meist nact Abb, 1 I b Kot
ol nthalten einen Stoff, der die Flissigkeit anf-
her keine eleltrizehe Wirkonge ausiibt, = B. oder =i
.. dicht verkittet,

1 Akknmulatoren. VYon besonderer Bedeutune in der modernen

technik sind die Polarisations- oder S«

ISR

il L & Planté, 1859 Faure, 1881 [Ein hesteht ans

Wil formie d. h. auf besondere Weise zubereiteten die in ein

il mit verdiinoter Schwefelsinr itlltes (zef o Platten woerden

i nntersehis ten sind (um

£h it ) fon  versehe 1:

d chenwerk, in weleches bei der Herstellung
wird, deren wesentlicher Bestandteil Men jst

f Formation der positiven Pl erfolet o b
liezelhi in v elsfinre  gestellt und ein galvanischer Stron

hemischer Umsetzung (vl unten

li 2y fder 1 o la), das eine braune Farbe besitzt,

en itten werden e shend formie nur daf der galvanische

L ST nieaer L |

iresetzt wie bei der Formierung der positiven DPlatten gerichtet

1 die Mennige zu metal in Form wvon Ble
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Wirkunzen des elektrisehen Stromes. i

kitrischen Stromes sondern = m: ch e W g Wiis
Loy T 2T MACTIELISCHT 118 By iy
1l Indukti i
Wi -
Wirkuneen. d ]
alit w
w9908 3
1] ‘WA der elektr
i el I % 1
& Aolehen ] 5 W
L= 1
in d er % {

das eine 1on mit dem posliven, das andenrt

an den otellen

Strom und




wie ol

nsscheidung,

fais el . i £ g : & 12 5 ] 1 . 1
wmCIwWelelsnn veranschanlich idie Ionen sind || (VRILR} -‘““l

Strom wandernde

10N, das 101 enig

alale e itiven wtandteil odor das K¢

elektro

Da der positive Strom (inn lyts) von der

Anode zur Kathode wandert (Abb. 123), so heidet sich das Ka

Kathode und das Anion an der Anode ab (der elektro-

tivenn Pol, d«
Pal). Vel Abh, 124.

standtell am 14

whand-

Anode mnd Kathode, die zonichst nor bei der Elektrolyse von
F

s (ase 0wl

eh Lnft oder sonsti

des Ausgleichs von positiver

iibertragen nnd nennt somit

elektrischen Pol Anode, cinen nesativen Kathe

(und zwar unter Anw

olyse des Wazszers wm

i J. 1800 vonm Ritter in Jema und etwas spiiter von

ieht sich an

sersetzaungsapparat

: T ! Y 1 ¥ ey tix
Bohr, deszen Schenkel in ihrem unte

einen in die Glaswand ein-

weit tleitunge mit einer galvanischen

eil sind die Schenkel des Rohres

mit Off nunwee hne verschliefbar s Die I

neesfinertens Wasser oeschieht dorch ein Ansatzrohr,




Cvankali

Wasserstoff elek

wandern,

Lasunger




ralvanismns

nn

den Verbindungen (Alnmininmoxyd

i, aufl elektrolyti

von Metallen, z.

fafl in jedem Mols (Kation il

olvts das

r Ansicht herrseht

e Diggozi
en Molekiilz

von dieser abeestoben wird (bende |-.|-..|i1 elektrizeh ! N

: : A
on emes an der Anodi

und sich mit dem Anion des

des letzten Molekiils l
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