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Coomisehe Fabrik Floesheim Dr. L. Noertinge.

Schule der Pharmazie

in 5 Biinden
hernnsgegobon von

Prof. Dr. H, Thoms, Dr. E. Mylius, Prof. Dr. E. Gilg,
Prof. Dr. K. F. Jordan.

Band 1: Praktischer Teil. Bearbeitet von Dr. E. Mylins, Vierte, ver
mehrte und verbesserte. Auflage. Mit 187 in den Text gedruckten Ab.
hildungeen, In Leinw. reb. Preig M. 4,

Band I1: Chemischer Teil. Bearbeitet von Prof. Dr. H. Thoms. Fiinfte,
verbesserte Auflage. Mit 105 in den Text gedruckten Abbildongen.
In Leinw. geb. Preis M. 10,

Band III: Physikalischer Teil. DBearbeitot von Prof, Dr. K. F. Jordan

Vierte, vermelrte mnd verbeszerte Aufla Mit 153 in den Text go-

drnckten Abbildungen. In Leinw. geb, Preis M. b,

Band TV: Botaniseher Teil. Von Dr. J. Holfert. Neunbearbeitet von Prof.
Dr. E. Gilg. Vierte, verbesserte Anflage. Mit 559 in den Text go-

druckten Abbildungen. In Leinw. geb. Preis M. 5,-
dand V: Warenkonde. Bearbeitet von Prof. Dr. H. Thoms und Prof. Dr

E. Gilg. Vierte, volliz umgearbeitete Auflage. Mit 289 in den Text
sadruckten .'\|li-i|l||:r|:;'--1:. [n Leinw. geb. Preis M. 8—,

o Jeder Band sl einzeln .".‘:lr'.‘u'_f-llr'-f'."l. =

Von diesem beliebten und verbreiteten Unterrvichtswerk sind
sochen der . Chemische Teil* (Band IIN in fiinfter und der
wPhysikalische Teil* (Band II) in wvierter, ganz durchgear
beiteter Auflage erschienen, die wiederum wertvolle Ergiinzungen il
Verbesserungen erfahren haben., Der rasche Absatz, den diese Biinde

gelunden haben, ist ein neuer Beweis dafir, daf die ,Schule der




Pharmazie“ sich ihren Platz a

evorzuotestes Le

Pharmazeuten gesichert hat.

Dieser Erfole ist chne Zweifel dem Umstande

zunznschreiben.,

clafi Werk den gesamten Lehrstoff nicht etwa ener Wieder
gabe e i, sondern ihn in anschaulicher und leichtfaflicher Diktion
behandelt und dadureh den Vorzug genielit, von den ] n Faech

R s 1111t
Fenossen 11

Lust und Liebe studiert zn wenrden.,

Die seit Erscheinen der ersten Aufl

e bei dem Gebrauelie i

einzelnen B

1achten Erfabrungen haben den Verfassern dj

Uberzeugung verschafft. dap in der Anlage des Werkes

das Rie

getroffen wurde, und was

i . v 2| 11 = Ik
ANET daran \|-||-1---|-|:.||:-- md e

gianzungsbediirltie ist, wird dureh den stindi redanker

der Verfasser mit den nach diesem

.ehrbuch Lehrend

ler
bei der Nenanflage jedes einzelnen Bandes auf das b
riicksichtigt.

S50 wird das Werk, wie es bisher geschehen, danernd seinen
beiden Zweeken in vollemn Mafie entsprechen  kiéinnen, indem o
einerseits dem Lehrer Leitfaden und Grundlage fiir den perstnlicl
#n erteilenden Unterricht j und anderseits da, wo der Eleve oder

Studierende der perstnlichen Unterweisung etwa entbelrt.

induktive B

indin

ng des Lehrstoffos tunlichsten E

|'\.I'||.-;|I'l'\'|||']||] dem ;';[-_:'.‘.1'-;-|;_:||,'_|,:~._:'.'| ! 1
dessen Tatickeit zuniichst die praktische ist, e der erste Band

der Schule der Pharmagzie mit dem praktischer

1 Te in welehem

alles das erdrtert ist, was dep

Anfinger an Kunstgy
um die Arzneistoffe dep Apotheke

kunstgerecht zu verarbeiten und Al

verabfolgen und mit den dazn ni n Geriitschaften regelrecht wm-

gehen zu kinnen. Die unlenghare Abnahme

der ecigentlichen Lal

ratoriumstiitigkeit in  den Apo

der kaufmiinnis

ieken und anderseits die Yunahme

Bernfstitickeit des Apothekers erforderten eine

ganz besonders eingehende Bel

ndlung des praktischen Teiles i
die villige Abtrennung desselben von dem iibrigen Lehrstoff.

In den wissenschaftlichen Teilen

1aben die Verfasser von einer

ichandlung  der einzelner Kapitel oder
|'l"'l|'IIIIL'-=r'llIi",t:.'t'rll'r| abgesehen und unter Verm

monographischen

lung aller itherfliissizen

irsamkeit dem Lern

iden ein klares Gesamthild der einzelnen

Wissenszweige mit  steter Bezagnahme auf alles pharmazeutiscl
Wichtige gegeben. Die Verfasser waren besonders by miiht, in mie

lichst leie

itverstiindlicher Ausdrucksweise. vom Leichten zum Schwere;

aufsteigend, die drei Hilfswissenschaften der Pharmazie: Chemie,




Physik und Botanik, in ihren Grundzigen dem Anfiinger klar
Zl machen.,

An Stelle des pharmakognostischen Teiles lielien die Verfasser
cinen solchen treten, weleher sich Warenkunde betitelt und

neben der Kennzeichnung, Priiffung und Werthestimmung der Vege-

anch diejenige der Chemikalien zum Gegenstande hat. Hier-
durch worde es ohne viele Wiederholungen ermiglicht, im chemischen
Teile des i

rehens anf die handelsn Beschaffenheit der in

-

den Apotheken vorriitigen Chemikalien und Drogen zu entraten und
Pritffung und Werthestimmung derselben zasammenhiingend zu  be-

handeln. Dies sind  diczelben ‘:1':~it']llr¢illl1||\'l|'\ weleche ja schon von

.i' her eine .\El'.l'l'lllllltlg_" der ].Eléll'IIIIIl]{I"_:!I'i.‘w'llI' als  besondere l]i.—-"rfi]-l-ll

von der Botanik veranlalit haben, Chemische und botanische Waren-
kunde, letztere Pharmakognosie genannt, haben somit in diesem Lehr

buche eine igr pleichwertige Behandlung gefunden.

Zahl guter Abbildungen erleichtert mit Vorteil das

Verstiindnis des Lehrganges.

Berlin, Mai 1912,

Verlagsbuchhandlung von Julius Springer.
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Vorwort zur ersten Auflage.

[ired L:.-..i.-|='_».|.'_|;i\].- waren s, die mieh bei der Abfassunge des

vorlierenden Gron iteten.  Bie sind: 1. Schaffungz einer zu

md doch kurzen Darstellang der Lehren der

nnd ihrer wichti Anwendungen: 2. Darbietung des [lir
den Apothekerlehrling Notwendigen und Wiinschenswerten in aus

reichendem Umfange: 3. verstiindliche Behandlung des Vorgetragenen.

Wis den ersten Punkt anbetrifft, so ene zn seiner niheren
Beoriindung, dafi die .Schule der Pharmazie® nicht nur als Unter
lage fiir die unmittelbare Vorbereitung zum Examen dienen, sonder
eéin Werk sein soll,

s dem der angehende Apotheker wahrhaft

lernen kann und das ihm stets ein

Ly
=

trener Rateeber in allen seinen Beruf betreffenden Fragen ist. Wenn

nun auch eine Ubersicht dber das resamte Gebiet der Physik

hoten werden sollte, in weleher die nenesten, besonders theoretisch

wichticen Forsehungen nieht iibercangen werden durften, o0 mu

doeh in Anbetracht des besonderen Xweeckes, den das Werk verfol;
aul gewisse Absehnitte und Kapitel der Physik der Nachdruek
celegt werden: sie mufiten eine eingehendere und aunsfiihrlichere
Behandinng erfahren

Hiermit ist der zweite der gbengenannten Gesichtspunkte gerecht
lertigt. An dem Umfange der einzelnen Teile des Buches wird der
Leser bearteilen kinnen, in welechem MaBe diesem Gesichtspunk?
Genfige geschehen ist. Die einleitenden Kapitel (1. Materie und Kraft;
I ine Fi

wie die Mechanik (4. Allzemeine Mechanik; 5. Mechanik der festen,

1git nnd Reibung: 2. Allge renschaften der Korper) so

2 fliissigen wnd 7. der laftfdrmigen Korper) sind besonders aus

bedacht worden, weil in ihnen II:-I"_"l'”‘.l\-l||':'_"|'|l|3|'||.]\H'r""-r'il'hllll,
ache Ap
|||'|| ,\|Jl':-

Gesetze und Theorien der Physik zu finden sind, manni;

parate zar

Beschreibung und Erklirang gelangen, die
L Wichtizk

eit sind, und gewisse ”‘Elt']'.‘lli"ha']l. die @

theker y

phar

mazentischen Titigkeit gehdren, erdrtert werden. Dal die Akustik




vomr Macnetismnus nuar lknapp

wohl keiner weiteren Begriindun e, Anch der Umfbange der iibi
Teile des Buches rechtfertict sicl von selhst.

htspunkt: « verstitndliche Behang

mir besonders am Herzen da kein bl

noch ein Re

sondern eine ,Schule* der

Wissensel

lag hier darin, bei aller " el
artigen Darstellong sich zn  befleii elrling
auch ohne Inanspruchnahme fremder Hilfe und fremden s voll
Kla iiber die gesamte iplin und ausreich
VOrge enen Eing sewinnt. Michte es seil

rade diese Sehwierd

& recht iiberwunden zno

konnte ich, wie ich es m gemocht |

besonderer Versuehe

rkenntnis der Gesetze PO

HMigung stehende Raum %

sein lassen, auch da. wo ich ein eine Walrheit nur kuorz

hinstellt 16 In klarer und ausr iender Parst I"eTl.
Uber die Einteilung des gesamten Stoffes in 1 te
ich noch ei Waorte s |

se¢ hohe Zahl kam besonders

durch zn

dafi ich von therei

e Elektrizititslehre in drei

ausecinanderleste -

dieselben voneinander ungef

wie die Lehre des Magnetismus von imen. Dal ijeh
Mechanik nicht in Statik trennte, rechtfertiot <
| lage nnr ein der Bew st (Ge-

allgemeine Mechanik uni

0 die Einteilung i

lesten, der fiissig

1 und der laftfon ' K

dient ¥

den Vorzug. Fiir notwendio hielt i
g2 & I

bessomni leres Ka

nnd i'II.

uber den Stoff elastischer

und die Wellenhe

1 o938,

Karl Friedr. Jordan.

-..i|;|[|'




Vorwort zur vierten Auflage.

ronde nene (4.

Wiederom hat die worli

kalischen Teils* der .Sechule der Pharmagzie® cine

Anzahl von Verbesserungen und Erweiterungen erfahren, wie sie eines

Fortsehritte der Wissensehaft geboten waren, andrer-

teils durch

ts dem besseren el L"I'l”“ll“i"ll‘ ren Verstindnis der I':]'-‘*l'ill'i||'|1||{_L'|'1|

dienten. Ieh verweise besonders aunf das letzte Kapitel, in dem die
I

Ri

inmstrahlung und die mit ihr zusammenhiingende Kathoden- und

tande der Radin

nteenstrahlung gemif dem gegenwiirtigen o

]

forschung umgearbeitet wurden. Die «-, @ und p-Strablung sowie
dic Elektronentheorie wurden neu anfgenommen., Ferner wurden
¢ine Abl
der Formel fiir die Schwingungsdauer ecines Pendels; die Geschofibahn

der hallistische Kurve; die Entstehung der Winde und der Luft-

situng der Formel fiir die Zentrifugalkralt und

depressionen; die Erscheinungen der Ubersiittignng und der Unter
kithlung: die Wirkung des Thermits; Ampéremeter und Voltmeter
usw. Dem Buche ist am Schlusse eine Ubhersichtstabelle verschiedener
Geschwindigkeiten beigegeben worden, die zur vergleichenden Orien-
tierung von Nutzen und Interesse sein diivfte, Trotz des reicheren
Inhalts des Buches ist sein fulierer Umfang infolge kompresseren

Drucks 7 reworden.

nom 8 (von 145 aufl 153

ch  besonders aunf Abb. 81 und

Die Anzahl der Abbildungen

Unter ihnen mdchte

Abb. 93 in der Optik hinweisen, welche die Bezichungen zwischen

Gegenstand und  Bild bei sphiirischen  Spiegeln und  sphiirischen
! I I

filteren Abbildungen

11 und sich an die

insen schematisch darst

und 90 anschliefen, die diese Bezichungen bei dem Konkavspi
und der Konvexlinse zeiren. Diese Abbildungen sind iiufierst in-
struktiv und kiénnen dem Lernenden, nachdem er die Entstehung
der Bilder an Spiegeln und Linsen einmal griindlich durchgearbeitet
hat, bei der Repetition durch einen Blick die herrschenden Verhilt-
nisse wieder klar ins Gediichtnis zuriickrufen. Ieh habe eine derartige

n Lehrbiichern der Physik bisher nicht gefunden.

Darsiellung in ander

otalbildern) der a

Dal ieh won Ansichtsdarstellungen (°
bildeten Apparate (die von einem Kritiker gewiinscht worden waren)
niach wie vor Abstand genommen habe und vielmehr bei der Kon

iecben bin, auch immer nar, von nebensiichlichem

mrenzeichnung geb

Beiwerk absehend, das Wesentliche der Einrichtungen ofters, um




VI Vorwort.

es klar zu zeigen. i verinderter idiufierer inordnung, wie z. B

NOITIASe! §

i s Ther
hel der Dyvna

als \];..-;_--.-: tles |

r Kritik ist iibrig

ensg gerade diesen

anerkennend hervo

ML wWordern,
1 W

I 1 1y 1 1
risene Darbietun

lehrenden, einem wissenschaftli

K ] } =it 1
rendwelche kilnst

silderbueh machen witrde. s ndern da

stindnis der Dinge Vermittelnde und

|11"--=IIIJI'I'|'I' |||'|'\-.I';.-'i|:||;5_; bedart 1]

ilas eyl I T 'E-»'l'i Ll.‘.H

iT vorkommenden Fiillen

. benutzen bitte. Es wird
ehrang Suchenden k

i B ;:.'|J|'i|5.||_:' ESONAere Sor

ich es im Text nie an

nweisern

wrseheinm

fehlen lassen, =so

Tanzes erschieinen  wird,

Pl h sik bescl I'i

soweil o Wirken ver idlich n 1
Alles in ich, dali das Buch in seinep ]

Gestalt dem Ziele, das mir bei seiner \bfassune vor

dirfte: nicht nur ein Lernbuch Fiir

sein, sondern auch fiir den ausgehilde

ndetem Studinm  ein willk

e
bilden, das ihm iiber alles Wissenswerte im

[riedigende Aunskunft

Berlin, Mai 1912,

Karl Friedre. Jordan,
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der Kiirper
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der Schwerkraft anf feste Kin

Liehre von den Kris

i'\ Il

anik der

fosten IKi

Fpaer) . Y A S ST <R L e L S T
: Wirkungen der Schwerkraft aof Hissige Korper (Mechanik
cen Kirper oder Hydromechanik

v f Juftf

lor Pneaomatik

!III-i.

wrmige Kiirper (Mo

1 |-L='.|'[---."
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1. Materie und Kraft; Triigheit und Reibung.

die Lehre
enschaften und Bewegungs-

Physik. Die Physik (oder Naturlehre) ist
von den allgemeinen i
Erscheinuneen der Mate

ot =]

ie und den sie bewirkenden

liegt ausgesprochen,
deren Bowegungs-F
i Natur antreffen (z. B. der Wachstumsvor,

flanzenteilen unter dem Ein

egine Betrachtunz der heson-

rscheinungen, wie wir sie im Gebiete der be

der Be
£l m.},
Aber auch mit den-
i he hat es die
"Lljll'—
tder Chemie,
|

wezungen von |

ietht zu den Aufgaben der
jeniren Vorei Berei
Physik nieht
rangen dei
die ilbrio

rsilk

i denen es sich
lelt: sie
s eine der Physik nahe verwandte Wissense

von ihr zun trennen i

aft und nicht

Materie. Die Materie (oder der Stofl) ist durch drei Grund
chaften gekennzeichnet; diese sind: 1. die Ranmerfiillung
mne), 2. die Undurchdringlichkeit seitens anderer Materie
it einer Anderung der riumlichen Lage (die Be

Kraft. Mit dem Worte Kraft bezeichnet man die Ursache
y .\Il-i-'|'||_||.'__;' des |;I'In|||"-_":|||.'_'\."',":||"\|r"-|l|||'_“- eines l\-.l”'J‘|lr.'[':-'~. — Als

(5] i = 2 = g ;
Lewepuneszustand ist nieht nor eine Bewegung irgend welcher

Art, sondern auch die Ruhe — als Abwesenheit jeglicher Bewe-
Sung 0, y, 2—8) — aufzufassen. Ein Kdrper
I pl 1 Sinne) ist bestimmter Mengenteil der gesamten

als ein in gewissem MaBe einheitliches Wesen — als

Individumm arscheint.

der Annahme Kriften =sind

erufen wird,

i Wir



Damit ist i

eden, Man

Triigheit oder Beharrungsvermiégen der Korper. Wie einer

zeits  dureh

Einwirkung einer Kraft auf einen Kirpe

o in dem Bewerun

Anderm ren hervor
i n keine Kraft ein

wird, so verharrt anderersi

ist. dies nur die andere Seit angecehenen Folg
rung auns dem Grondsatze der Kaunsa tzdem bezeichnet A1
die Ei der Kir ohne die wwirkung einer jindernden

jeweilizen Beweesnn

}\:I.ulll - :' | b L&
Vit a1 Bedentung it einem
niimlich als das Beharrungsvermigen oder die Trigheit de

| chelisgeese 5 Inean

selbe wurde wvon

1564 1642), 11

mgszustand,
I Gesehwi

Dicses Gesety LGt s m I
1 i Ruhe bafindliche

Bawi

ist der Ausdroek Gesechw

idigek

Definitic ;I

sgelben 1st aber je nach der A

ein Korper ausfithrt, verschieden. Daher
| .|'|||'|||-|I ,\I'i:'!l

He
Kdrper hera

aer VEeIsCll

Arten der Beweg

einem  bews

i Late]
der mnicht, unterscheidet

ung und Geschwindigkeit, Ji
withrend 1 . ]

1

1 K
Zeiten zuriickeel

£

wegung : die gleichfdrmi

Wernnyg.

Dag voll indi gty 1 @ el a
Wirkung eine bestimmte [ hat t der sie no

ander: -'\'1i|i.:.u-_ folren k

dab anf dieselbe ke
h F Kausalgesetz




1. Mat

rie und Kraft: Trigheit und Reibung. =

Bewe

o so ist seine (

der Zeiteinhoit

sich ein Kirper glei

Schwindigkeit der Weg, d

sekunde, Minute, Stunde usw.) zuriiel

Die Geschwindigk

g eleiehd bewegten Korpers ist
ten fortdauernd «

Fiithrt ein Difirmize Bewesung aus, so ist

in i|':._---|||| einem Moment der “||'|-l','_". den
i Leiteinld n wiirde, wenn er

woem Momente an  gleichfOormize weilterbewegte, — Die

ssehwind
er in der fi

sich. von

t zurtick

¥

Geschwind lewegnng in jedem

i der ungleichfirmigen 1

Moment eine a e kann zu- oder abnehmen.

hwindigkeit fortwithrend zu, so heilit

Nimmt dis

e¢ine hescehleunigte; nimmt die G

ssehwindigk

ie Bewegung eine verzidgerte. Die
n der Zeiteinheit (gewdhnlich: in
Besehleunigung, die Abnahme Verziigerung
negative Ist die Beschlennigung oder Ver Tung
N jeder Y dieselbe, so bezeichnet man die Bewegung als
gleichmi figg beschleunigte oder ;;||-§|-||]||;'| |-;~i;:' verziigerte.,

Der Weg, den ein gleichfi
findert sich genan entsprechend der Ze
wird: Ist die Zeit 2, 3, 4 ... xmal so
5 ansgedriickt: Bei der

ortional

der Sekunde

rmig bewegter Kirper zuriick
in der er durch-

lang,, so ist anch der

s+ xmal so grok. And

Bewerung ist der Weg pro

oelegt wird,

hnet man den Wee, der in ¢ Sekunden zuriick
g, die Geschwindiekeit (in der Sekunde) mit », so

2 I - 1%:

hesehleunizten Bew
i (als des hervorragen
Vel Kapitel 4: ,,Wirkungen

3 |||".' |\' 1 =ll‘i-
hen w

von Kirpern®

solehen Bow heapro

erstand., Nach der Ansicht mancher Pl

ler Kraft, welche seinen

sinen Widerstand ent . Das

Kiirper wiirde dann anf diesem Wide
Da nun die Anderung des Dewegur

Geschwindigkait, das heilit also in

i itiven oder negativen Be-

e geitens

tewi g

Rl

e IWOrper o

wiihrend d ing rleich
lerstand

E=TH ) |,:|-'. mtn tlen '
|'-, |i-'I|| [.:Irlﬂi'

an der Grenze zwe

en Wider
oder der
Kirper anftritt)
oin soleher Widerstax
ch nur dann, wenn Hulb
. du mitfite ein Wide
sel st Kraft sein; wir also mit dem

vaon vornherein ne Iraft in der annehmen, «
angere Kaunsalansehauung zu einer Annahme von Kritften

Beschlenunigunges-

der nur z2el

tweise in der
auf =i

der doch einer
1

g, a) Wird cin mit Wasser
&t 50 :-l.'i|'|\:||-]-L

[t

1 des Beharrungsvermo
slich and s i




Al den

rtumichen

'-||| na
kurze Si hir itfernen
f

e 1 4
La |\!'-|||l.‘| mit o

il einer Maschin
wird.,
Wird ein mit
lten, s hwap

letzteras

000 AT

dem Ob

Feder.
Das Stolper
Wagen der el

tsetat;

g
anert
dig zum Stillstur

Damit einem K \r i e mitreteilt
rewisan Lo \ : i woleher
¥ i A

wWenm | RSO
g das r iibe

nnte,

momentan oder enblic L Wi

tanon K ften o ochen; es werden

Siehe Kapitel 4,
Erlischen der Bewegungen. Die

gung aufl der Erde schli h doch ein Enc

daraus, dafi i die (s srwithnten) Kriid

sCenwllr




1. Materie und Kraft; Tr und Reibung. a

ist der Widerstand, den die Bewegung
1 andern Korper beriihrt, welcher
ht in der-
n Geschwindigkeit) mitmacht, Sie wird
,,'|_|\|'||i;|'ill'|| clner jt'l!l']l der =ich

Reibung. Die Reiba
es Kirpers erfithrt, o

ale Bewe

ung des erst 1 entweder car nieht oder ni

selben Weise (mit dersell

dadurch hervorgerufen, dafi die
. len Fliehen in die Vertiefungen der
eingreifen und nun entweder abgerissen oder aus den Vertiefungen
Heende Erl
sen, wenn die Bewerung  iiberl

mehr bei rauben, di
Heibung ist um s0 gw

anderen

ancinander v wrheibeweg

en hinweggehoben
stattfinden soll,
letzters mehr bei
v, je grifier der
und je ranher die

heraus- und  iiber daranf [
werden n

Das erstere geschieh
Flatten Fliel Die

Druck zwischen den sich beriihrenden Karpern

Abb. 1a. Offener Treibriomen

Gokrenzter Treibrismen.

reibenden Fli
der Natur
Durch o

chen gind.  AuBierdem hé 1 Heibung von
r Stoffe ab, zwischen denen sie stattfindet (Adhiision).
enete Schmiermittel kann der Reibungswiderstand ver-
fingert (in erster Linie, weil durch das Schmicren die
retbenden elatter werden). Zu merken ist, dafi Schmier-
mitte], welche in den Korper einziehen, die Reibung nicht wver-
mindern: daher wird Holz it Talg oder harter Seife, nicht aber
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2 Allrameine Eigenschaften der Kérper. g
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Kristallographie.
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Iristal

desselben  Kristallsystems aunftreten.  Hitufig

ciner bestimmten Kristalllorm vor: in

in an-
ieren sie in zwei oder drei Formen desselben
sich dann auseinander herleiten lassen. Nur selten

Kristallsystems, die

reren Kristallsystemen ange

findet es sich, daf ein Kdrper meh:

Die Fieenschalt eines Korpers, In zwei (oder mehr) ver-
sehiedenen (nieht aufeinander zuriekfithrbaren Kristalllorm
anftreten zun  kinnen, heift Dimorphie (bzw. Heteromaory
Dimorphe Korper sind z. B. der Schwefel, weleher sowohl in rhom
kohlensaure

als Arragonit im

bisehen Oktacdern wie in monoklinen Siulen, und der

Kalle, welcher als Kalkspat im hexagonalen,

rhombischen System kristallisiert.

Abb, 10
Shnle mit Dihe

Abb. 9, Dibexaeder.

=S

sedar mit dem daraus lor.

lan Rhomboeder.

Das Gegenstiick zn den dimorphen bzw, heteromorphen Ko
pern bilden solehe Stoffe, welche bel ver hicdener, wenneleich
; . Yusammensetzung dieselbe Kristallform
hiaben: man nennt sie isomorph. Bie vermigen in jedem be
ymmen zu kristallisieren, und
alle liifit erkennen,

dhmlicher ¢chemiseh

m Mischungsverhiilinis zus:
Spezifische Gewieht (vgl. Register) der Mischkr
HAB bei der Kristallisation weder eine Vi
Verringerange des Volums eintritt. Die physikalischen Eigensehaften
iche Funktionen ihrer chemischen

rifferung noch eine

I/I1 Mischkristalle sind kontinnie
dsammensetzung. Der Entdecker der Isomorphie, ébenso wie des
ist Eilhard Mitscherlich (1818, 1821}

[3'.I||--5']a||'|-1||!.'..~..
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4. Wirkungen der Soliwerkraft anf alle Arten von Kirpern.
4. Wirkungen der Schwerkraft aut alle Arten
von Kirpern.

{Allzemeine Mechanik.)
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Wirkungen der Schwerkr
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oder Rammbir an

w1 1 |
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rleiche die Wirkungen, wel ten, wenn

Stuhl, von dem Dache eines Hanges oder einem etwa 1000 )

hoeh sehwebenden Lufthall

Was ist die Ursache dieser Ersche
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114 £ r 1t s
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Hihe des
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ten
hei-
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n der Schwerkraft auf alle Arten von Kirpern.

L. Wirku

srt der freie Fall der Korper (nach 8. 2—3

gchleunigung —

beschleunigten Bewegungen.
Fall:

n den gleiechmi

fiir den freie

Die Beschleunigung be
g = H,808 m (rund 981 em oder 10 m
oder. nach dem C.G.85.-System, in Zentimetern ausgedriickt, rund:
qg— 981 cm.
sotz: Beim freien Fall eines Kin
ckeiten wie die Fallz

met man die Gesehwin

1. Fallg
halten sieh

Als Falleesclhiwindigkeiten beze
] r einzelnen Sekunden oder, noch

Fallgesehwindi

schiirfer ausgedruckt:

pit eines Korpers am IS
le ist diejenig Geschwindigkeit, welehe der Korper in der
g und allen weiterfolgenden Sokunden hahen wiirde, wenn
ab die Sehwerkraft aufhdrte zu wirken, der

woitor-

F
=

von diesem Momente

l\n"-:|.|-|' gich also nur
bewerte und seine Bewegung ans einer g

inge, Vel. 8. 2—3.

in eine gleichfirmige iiberg

Zweites Fallgesetz., LKin fallender Stein hat nach dem ehen
B - &
am Anfang der ersien Sokunde die Geschwindigkelt U, am

ersten Sekunde die Geschwindigkeit g.  Der Wee. den er
icht =g, sondern,

wihrend der ersten Sekunde zuriicklegt, ist somit nic

I.'|I'|II.

von 0 auf g anwiichst,

da die Geschwindigkeit
so grofi, als wenn der Stein giech withrend der ganZen Sekunde

von der mittleren Grife -

mit gleichbleibender Geschwind

bewepet hiitte. Dieser Wes ist nach Formel (1) a. 5. 3:
i q
8 0] ==
2
Fiir die zweite Sekunde ist die An aehiwindigkeit g, die
End o : i - S T s 1 v
ndgesehwindigkeit = 2 g, die mittlere Geschwindigkeit also =
Oder= 85 Weg (in der Zeit von 1 Sek.) ist dann
a oy
o iy
& 2
Fitr die 3. 4., 5. Sekunde usw. ergeben sich auf aleiche Weise
: r i f i
die Wege 5.5, T- g 9.2 qusw,
- ) o) 5]

Diese Wege verhalten sich
1 HRE aden Zahlen. Somit ergil sich als

) lleesetz: Die Wege, die ein fallender Kbrper
in den einzelnen Sekunden zuriicklegt, verhalten sich

smander wie 1:3:5:7:9 usw,,

Wie die unereraden Zahlen.

B Drittes Fallgesetz. Will man nun die Grofie der gesamten
Yallstrecken in zwei. drei, vier Sekunden usw. ermitteln, so hat man

Were in den einzelnen Sckunden zn addieren.
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Wi Il
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n Kdrpers und 2. von
emer Gesehwindi |
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Wirkuneen der Seliwerkraft

ATmen e
rleichzel
R \ p

zuerst daran

Senkrechter Wurf, Wird ein Korper senkrecht nach unten
i jeden
J

reworfen, so ist seine Fallgeschwindigkeit am

unde um eine von der Gewalt des Wuorlfes abhiingige, gleich-

er uls heim cowihnlichen

ihende \". '_|"_'_'_|'-|'||\1i .sli_.
freien Fall,
Wird nmg

Kirper senkrecht in die Hohe

Anfangsgeschwindigkeit im Verlaufe einer

nannt Der

worfen,

B0 verr o
¥ EIrineert

Jeden Sekunde um einen der Beschleunigang
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86tz vom Parallelogramm der Kiilte zusammen.

Arten der Kriifte. Ehe wir diesem Gesetze nihertreten, ist
=5 notwendig d Arten von Kriiften zu unterscheiden: 1. die
Mom e 2, die danernd
Wirken i

einmalig wirkenden und

ler folgen-

| deren Einwirkung aufl einen Kor
Uen Zeiteinheit (Sekunde, Minute usw.) dieselbe ist wie in der vorher
Zehengdg hervorechrachte Leistung von Zeiteinheit zn
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Zeiteinheit wi Zu den momentanen Kri
Stofkraft (als welehe aunch die Wurfkraft anz
danernd wirkenden Kriiften gehiirt n. a. die Schwerkraft. (Vgl. iiber
Momentankrifte auch 5. 4.)

Jede Kraft lift sich, da ihre Wirkung in
einer Masse besteht, durch eine i

tung und bestimmter Liinge dar

gehirt z. B. die
hen ist), zu den

rirkenden
11

‘ndie]l
windigl

momentan und bei danernd

wegten Masse; bei den mor
der Grof

tetlen: |

welche sie

3 der Gesch
i den danernd wirkenden Kriiften mufi 1
wirk g der Krifte auf die bewegte Masse und die von diesel
etwa ausgehende (auf andere Kirper a Wirkung
unterscheiden. Erstere ist st d lbe und e der in j :
Zeiteinheit der bewesten Masse zuteil werdenden L 1L TN
letztere ist wvon 7 hei

er —

inheit zu Zeiteinheit in Zun
verzigernden Kriiften — in Abpnahme begriffen und entspr

jedesmaligen Geschwindigkeit der bewegten Masse.

Hiernach ist eine momenta i
Kraft dem Produkt aus Masse
Setzt man abgekiirzt statt der Proj

die Formel:

rkende

kkeit prog ortional.

einmalig wi

lie (leichheit, so gilt

k=m- v 1]
: | ¥ 3 (e 5 +
oder, da nach Formel (1) 8. 3: v= 18t :
I
8

Fine derartige momentan oder einmalig
auch Kraftfimpuls und ferner Bewegung
Fine dauernd wirkende Kraft ist, Insof
wirkung der Kraft auf eine bewegte Masse zu
Produkt aus Masse mal Beschleun portional ;

der abgekiirzt statt der Proportion

k=m: i (2
&
x = 3 5 5 . ol .
oder, da nach Formel (2) 5. 832: g= - 18t:
; P
5
a8 =
1 2a).

Die dauernd wirkenden Kriifte werden — im Untersehied von
den Kraftimpulsen — hiiufig auch sehlechtweg Krifte (ohne
i Ymsatz) genannt. Als Einheit derselben ist nach dem
S8, -Bystem eine Kraft zu betrachten, die einer M:
eine Beschleunigung v
heifit das Dyn (oder

Die auf ein Gramm a
rund 981 Dwyn, genauer:

4998 Dyn.

» von 1 Gramm

1 ¢m pro Sekunde zu ertellen vermag. Sie

]J:\'“I' .

Schwerkraft betri

Polen 983 Dwn,
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Ma al ( hwindig proportional, wolbiei ab

entsj d der Zeit, wihrend welcher die dauernd
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= ]
rernd wirkende Kraft £ Seknnden lang
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nd antear _\.I.'\.'.'I'I'Jl Wng
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|_|(-j,.|_1jn|,.
auf sinen

y Kraft kommt im zul

Fine danernd
) reltung, wenn der 1

betm fred
ern Kiirpoer
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andersetzungen ,
34 w f.); kann

Gewieht. Nach den wvorbergehenden Ausein

n ither die Fallbeschlennigung

Insh

sondere den

nun eine

nauere Begriffsbestimmung des Gewichts gegeben

wurde S. 9 als die Grife der Schwere
eines Kiirpers bezeichnet. Hiernach ist es eine durch die Schwer
kraft hestimmte Grofe. Das Gewicht wird erkennbar, wenn die
anf einen Korper einwirkende Scehwerkralt verhindert wird, den-
selben zum Fallen zu bringen, d.h. wenn heispielsweise eine Unter
e den Korper am Fallen verhindert, Alsdann iibt der Korper
seine Unterlage einen Druek aus, den man eben die Schwere
tles Korpers nennt. Hervorgehoben wurde bereits, dali die Gr

woerden, Das (GGewic

+

der Schwere (oder das Gewicht) einerseits von der Masse des
Kérpers und andrerseits von der Natur der wirkenden Kraft oder
genaner: der Intensitit (d. h. der Stirke) der Schwerkraft abhiingt.
Je r die Masse des Korpers, desto erijfier sein Gewicht: das
Lewicht ist ein Maf der Masse; und ferner: je grofier die
Intensitit der Schwerkraft (was z, B. an den Polen im Vergleich
Zum Kquator der Fall ist — und ebenso bieten andere Weltkrper
als die Erde andere Verhilinisse dar), desto grofier das Gewicht des

Kirpers. Da sich nun nach den vorstehenden Erirte
ringen die Intensitiat der Schwerkraft in der Be-
Schleunigung #ufiert, die sie einem fallenden Kdrper erteilt, so
ist s aunch der durch die
proportional, oder es ist,
gichheit setzt:

das Gewicht
Sthwerkraft bhewirkten Beschleunig
wenn n statt der Proportionalitit die (Gl

p=m-+g (1},

{(p} sowohl der Masse (m) ¢

ng (g)

::.'.-.n:w'g, wegen Formel (2) 8. 36 das Gewicht eines Kirpers von der
Masse m von gleicher Art ist wie die auf die Masse m sich er

streckende danernd wirkende Kraft der Erdanziehung. — Dies
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nichst, wie sich einmalig wirkende Kriifte zusammensetzen.
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derselben Seite h

Wirken sie
(R AT

rogometrisch addiert

sSinne

Parallelogramm der Kriifte. Wenn zwel einmalie wirkende Krifte
{(p und ¢, =siche Abb. 15) unter einem gewissen Winkel anfl sinen
IKorper

g0 dali z B. die Kraft p den Kirper in einer

,
Sekunde von 4 nach B und dis
i SRR — 7 . e £ i i "
RN ; # Kraft ¢ den Kdérper in der gleichen

™ Yiolt vor | nach €' heweorer
. 25 :

durch B zun AC und aufl einer durch ¢ zu AP gezogenen Para
liegt.  Dieser Punkt D ist der wierte Eckpunkt des durch A

AC oder durch Fi (RRITA | i bestimmten Parallel

der s hiitte wi

Al

weiitbt, sonder

CREE I
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roi Kriifte unter einem

Wirken anf einen Kdrpel
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Winkel e a0 sotzen sie 8l ciner mittleren Kraft

lar R renden ¢ Resulta zunsammen, welehe
| y

dureh die Diarconale des von

nach
den
Parallelogra

Was hier von zwei einmalig wirkenden Friflten o
sich dem Wortlaute naeh unmittelbar auf zwei da 1ernd wirkende
terachied, als bei

und Gri
v ersten Kriften (den Komponenten bestimmten

mms dargestellt wird. MNewton,

ist, Hifit

ren: es bastel nur msolern cin

der Kraftwirkune in jeder folgenden

den letzteren die absolute Gr
7

vy wilehst.

dinheit (zleichmiil
Wurfbahnen. Die anf einen wagerecht geworlenen Kérper
8. 25y einwirkenden Krifte sind nun von ver: jedener Art: :
Wurfkraft ist eine einmalig wirkende, die Sehwerkraft eine danernd

A 4, B, A,

Abb. 18, Wurfhahn eines wagereeht goworfenon Kirpers

Wirkende Kraft. Beide bilden einen r miteinander, da

die Wurfkralt warereeht, die Schwerky
3 Die Wirkung der Wurfkreafr ist [ir j
Wirkune der Schwerkraft witehst in  den einzelnen anfeinander-
[olrenden Sekunden (nach dem 2. Fallgesetz, 5. 31 Verhiltnis
'_l'."' ungeraden Zahlen. Aunf Grund dieser Tt sen sich
die Resultierenden in den einzelnen Sekund
aufl die aus Abb. 16 ersichtliche Art ermitteln. Der o
liuft. die Wurfbahn, ist die dureh die
Parabel.

wirkt.

jede Selk mile dieselbe, I|-|e-

Py P9y Py Ty USW.
welehen

"I"l' geworlene Korper durel
.I '-;\.!llxl" D, Dy, Dy, Dy usw. gehende Kurve: eine halbe
|* gebrochene Linie D D,DLD 0L ist aus dem Grunde
nielit die Wurfbaln, weil die Wirkung der Sehwerkraft nicht
f"”"l* weise von Sekunde zu Sekunde, sondern ganz allmahlich

ge der Zeil

anwiichst.




40 L. Wirkungen der Schwerkraft auf alle Arten von

In #hnli
Wurlbahn

unglei
Der BSel
talen Wuarf i

\ d "
vom Anfangs

rpgehen, oben sinen 8

I'\"."I Ir‘l-: s VO

t der Visierlinie zmm zwel
das G B dem al

i |
cholbalin

die steighiitihe

Abb, 17

. Geachobbabn odor ba

Fall auf der schiefen Ebene. Wenr
Horvizontalebene genei

Korper eine

eine sogenannte schiefe Ebend

als wenn er (unt
#llt, und zwar
schluli aller Reibm
zielbar). Je steil

Der Grund fiir

frei

Anung
z, weil ein
nterlaee a

er T

7 Drue




g0 wird der Kir
em vollen G
a1 I{-'-|'||-r bl
iiber, 20 wird der Kirper gar nicht

frei neben der Ebene herab

r Druck des Korpers auf die schiefe Ebene und seine Fall
i igekehrten Verhiiltnis zueinander. [
sieh auf die Weise feststellen, dal

unigung stehen im un
dieses Verhiiltnisses ;
Sehwerkraft (bzw. die senkrecht nach unten wirkende [Pall

irune) nach Mafigabe des Gesetzes vom Parallelogramim

der Kpifte als Resultierende zweier Komponenten betrachtet, wvon

denen die eine parallel zur schiefen Ebene, die andere senkrecht

dazu gerichtet ist. (Vgl. Abb. 18
Ist g die Schwerkraft, welelie den auf der schiefen Ebene OO

herabrollenden |\'Z-,|'!|‘.-|' im Puonkte M angreift, so gind ihre Kompo
nenten p und q. Diese verhalten sich wie %i: D, was auns der ( Heieh
heit von ¢ und NO and der Ahnlichkeit der beiden Dreiecke MNO

und C48 folet.

( M,
=7 L7 e
| g 0 IS
f ,
| g
o
i o

Abb, 18 Behiefe Ebano,

Man bezeichnet nan { B(C als die Linge, b AR als die
Basis und & A" als die Hohe der schiefen Ebene. — Defini
tion: Die Hihe einer schiefen Ebene ist die senkrechte Entfernung
eines Punktes der schiefen Ebene von der Horizomtalen horizontalen
Ebene); die Linge der schiefen Ebene ist die Entfernung desselben

Punktes von der Horizontalebene, gemessen anl der schiefen
Ebene: die Basis der schiefen Ebene ist die Projektion ihrer Liinge
anf die Horizontalebene,

' Hiernach verhilt sieh, von der Reibun
die F:
Druck (q) auf dieselbe wie die Hohe der schiefen Ebene

rabgesehen,

besehleunigung (p) aufl der gchiefen Ebene zum

Zu ihrer Basis.

Gleichgewicht auf der schiefen Ebene. Will man verhindern,
dali der ]{l"ll'{u'!' auf der schiefen Ebene herabrollt, so muf man
ickhalten, die gleich p ist, aber im entgegen

ihn mit einer Kraft |
gesetzten Sinne wirkt wie p. Da nun p:g=h:1 (Ahnlichkeit der

vorhin erwiihnten Dreiecke) und g der gesamten Schwere des Kirpers,
die wir als Tast bezeichnen wollen, entspricht, so tritt anf der
schiefen Ebene Gleichgewicht ein, wenn sich die Eraft
zur Last verhiilt wie die Hihe der schiefen Ehene zu
ihrer Linge. (Anch hierbei ist von der Reibung abgesehen.)
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. Wirkungen der Schwerkraft anf feste Kirper. |

5 Wirkungen der Schwerkraft auf feste Kirper.
(Mechanik der festen Kirper.)

n. die den festen Kirpern

kten unterstiitzt zn werden,

ginzelner nicht uanter

‘.‘L'--:_"-_-: der hedentenden K
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Nennt man die Hebelarme a und b (Abb, 210 und die Krifte

p und g, so ist der Hebel im ewicht, wenn = = oder:
i1

pa=qb. pa und gb sind Produkte ans jeder der Kriifte und

hirigen Hebel: i 4 18 einer Krafi

dem zue
i

Produkt
und dem 3

15 statische Moment

rigen i

oder Drehungsmoment der

kurz a

der Kraft annt,
[Thaldi, 1577.) Ein unglei
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Wirkungen der Schwerkraft auf Iuftformige Kiorper.
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9, Die Lehre vom Schall.
{Akustik.)

Entstehung und Natur des Schalls. Ein Schall entsteht durel
die Erschiitterung eines Kiorpers.
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10. Die Lehre vom Licht.
(Optik.)
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mdfachen o der Farber

. atrene wide v durch die Tatsachen der Interferenz

in einer Wellen-
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weweetme hesteht, breitet es sieh doeh gerad inig aus, indem wvon
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A
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Abb. 71. Kern- und Halbsehatten, (L=Ileuchionder Kbrper, S = Sechatten werfendor Kirper,
K Kernschatten, H Hallise (e

einem Licht aussendenden Mittelpunkte aus die Wellenbewegung sich
bis zu einem bestimmten Punkte nur anf dem kiirzesten Wege des
Radins fortpflanzt, wihrend sie auf allen hiervon abweichenden

Wegen durch Interferenz vernichtet wird.

Das von dem Licht aussendenden Mittelpunkt (dem Strahlen
punkt) bhis #n einem andern Punkt sich fortbewegende Licht heilit
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10, Die Lehre vom Lacht.

variiek als wiren sie von einem Punkte ausgegangen, der ebenso
weit hinter der Spiegelebene lis wie der Stralilenpunkt vor der
selben, und dessen Verbindungslinie mit dem Strahlenpunkt die
meidet. Dieser Punkt heifit Bildpunkt

Spiegelebene rechtwinklig se
Abb. 73, ).

Von einem Gegenstande, der ans zahlreichen .“I|':|'|||l'|||!||1|!--'.|1'll
ches Bild, das dem Gegen

- anberde

hesteht, eimn opti

it ein ebener Spid
e leich, aber symmetrisch zo ihm

stunde an G

5 oder virtnelles Bile

es kein reelles, sondern nur ein scheinba

4 1

1
Abb Hefloxion o =i
Unter einem virtuellen Bilde wversteht man in der Optik ein
. dem Auge sich darbietendes B das aber nieht i i
einer F he --||_i--|-,Li'\.' sichtbar werden kann, insbes
| ' pinem Scehirm d. h. eine .:"_".\'.Illl'.lik‘ll weill
pier- oder Leinwandfliiche anfgefangen werden
! sich dagegen cin optisches Bild auffangen und  wird damit
sichthar, so nennt man es ein reelles Bild.

Dieser Unterschied 1 sich - mathematiseh  bestimmeter
anch anf folrende Weise ausdriicken: Der Bildpunkt eines Strahlen
punktes hei reell. wenn sich in ihm die reflektie
selbst, und virtuell, wenn sich in ibm ihre Riickverliinge
rungen schneiden'

der Hetlexion na lem angerebenen Gesetz
inaf allen Weren, die vom An spunkt bis
A1 e a1 Endpunkt u thirnng der
=] jereluber i mderen Wegen auffer dem n: i
] kilrzesten wilrde rweinfalle
Winkel ler Spii barfliche I
Hero von Alexand 100 v. i

folet wolter (wis en

lom IRefl
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ill;, nur di

e WIrd

ree Kante Lug

ndongen les abenen .‘\|li

-, o lgextant die Pogeendorfsehe Spieg eclablogune die bhoi feinen

zo nur der Kraft nach vorhanden
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Lohre vom Licht.

[T

T 1 Ars 15, -] vlindrischen S reln

1 1

Diec Konstruktion Bildpunktes e
Abb. 77a und TTh: &

parallel der Achse verlanfenden G ) und den duareh der

allremein durch zwei Strablen: de

mungsmittel punkt oehenden Strahl (M), Ersterer wird so

veworfen, daf der reflektierte Strahl durch den Brennpunkr gehi
[, letzte fallzlot) in sich selbst reflekt
o Bildpunkt von (s e

punkt heider reflektierten Strahlen I
Is (16"

1 {als Ein

Bildpunkt von G ist £, das Bild des Pl

in Abb., 97a der Geecenstand durch den Pleil B8 dargestel

so ist das von dem Spiegel gelieferte 1 desselbhen 46
IS ZWISCIe Lrrenstamne

Hiernach e

Id :

metand im Unendlichen vor

s0 liegt das Bild im Brennpunkt nnd ist aul einen I FALE
es ist reell.
Vi
=i ——— - d
il ¥
| P
e
Abb, 78, Kon rols hen Gogen B {
I I’ 111

Befindet sieh der G nstand zwizschen dem Unend I
nnd dem Kriimmungsmittelpunkt, so li (s AWIsC]
dem Brennpunkt und dem Krimmung ittelpu g
reell, mmeekehrt und verkleinert S L Lrprenstand

K riimmungsn ynnkt (und damit dem B
Spiegel), so bews gich das Bild in entgegenges
fung. alse anf den Krinmmungsmittelpunkt und de d

71, von dem Brennpunkt wnd dem .‘*|-:_- 1 fort, nnd wird dabel grdBer.

at der Gegepstand den Kriimmungsmitte

so Billt aneh das Bild in den Kriimmungsmittelpunkt und ist

i owie der Gegenstand {deckt sich

mehr wmgekehrt).

B fine eenstand  zwischen Kr
punkt und |'r|'|-|||-,|.||'||,,'._ s0  liegt das Bild zwischen

Krimmungsim

et sich der (i

ttelpunkt and

nmgekehrt und vergrifiert rt sich der Gegen qan
Brennpunkt {und damit dem Sp so bewegt sich 1
setzter Richtung, also von enst I, Kritmm



Lehre vom Licht,

punkt, Brennpunkt und S

iegel fort, nach dem Unendlichen zu, und

wird dabei forteesetz
g Hat der Ge
| Bild im Unendlichen und ist unendlich erof,
gibt kein Bild mehr; alle vom Brennpunkt ausgehenden

werden parallel der Achse reflektiert.

renstand  den

irennpunkt errveicht, so

wler besser

der (rerenst:

| zwischen dem Brennpunkt

ind der S (fliehe (Abb. TTh), so entsteht hinter der Spiegeal

| fiiche ein virtnelles, anfrechtes nnd vergrofiertes Bild, Beim
Uberschreiten des Brenmpunktes seitens des Gegenstandes springt das
Cewisserma 1 vom Unendlichen vor dem Spiegel ins Unend
iche hinter dem Spi Nihert sich  der Gegenstand. der
| splegalfliiche, so nihert I derselben auch das Bild, bewegt sich
also wiedernm in entgegengesetzter Richtung wie der (Gegenstand,
aul denszelben zu, und wird dabei kleiner
- >
o]
-~
e G -
AL, 79, Heflexion an Konvexspiegeln Ahb, 50. Konvexaplegel; Konatruktion der Bilder.
* regenstand (soweit dies lich ist) mit der Spi
e selbst zusammen, so tut dies anch das Bild, ist ebensoerof
wie der Gegenstand nnd deckt sich mit ihm.
1 \bb. T8 veranschaulicht das eben Aunseefiihrte schematisch.
0 Die sel Richtung der Pleile I' I III" deutet die Grifen
at anderung der Bilder an.
d Bei einer in nmgekehrter Riehtung, wie eben beschrieben.
1 stattfindenden Bewegung  des Gegenstandes  bewegt sich aueh das
Bild in umgekehrter Richtung.
d [ie ||\-|I.«:~Iil 1l finden teils als Scheinwerfer aoder Reflek-
. toren, teils als Toilettenspiegel (Rasierspiegel), sowie in der
: Heilkunde (als , Ohren-, Nasen- und Kehlkopfspiegel) Ver-

\\l-]||i||‘.|;_".

Konvexspiegel. Bei cinem kugelfdrmigen Konvexspiegol

Abb. T4) ist der Brennpunkt (#) virtuell und liegt hinter dem Spiegel.
1 Der Bildpunkt jodes Strahlenpunktes ist virtuell und liegt zwischen

I und Bremmpunkt. — Die Bilder von Gegenstiinden sind
I stets virtuell, anfrecht und verkleinert. (Abb. 80 Wird
i ein Gegenstand vom Unendlichen his an die spiegelfliche bewegt,
1 g0 rilckt das Bild in rengesetzter Richtung vom Brennpunkt bis
q gleichfalls an die Spiegelfiiche und wird grifier. In der Splegel-

Ls]
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allkniple Chermometer

nnd Bild an

ie in Abb. T8
lie fitrr beide

zwischen
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denjeni m Konkavspic
stellt sind, hinzu, so e
igehe Abbi

Konvexspie

schematisch d
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Brechunz oder Refraktion des Lichts (Dioptrik). Wenn ein
Lichtstrahl aus ecinem Licht durehlassenden Mittel oder Me |
n Wasser oder (las

ein anderes eintritt, z. B. aus

i
' ol e
L n Richtung

g0 wird es aug seiner urspriing

5 - R I
brochen; nur senkreeht zur Grenzfliache zwischen beéider

verlaafende Strahlen werden nd Der Winkel, welchen
I mit dem Einfallslot bildet, heifit der Einfalls

der einfallende Str
wink @), der W
Finfallslot hildet, der Brechuneswinkel (§ l

B

inkel. welchen der gebrochene Strahl mit dem

't Wasser., Luft—Glas) ist der

kleiner als der Einfallswinkel.

Die Lehre von der Brechung der Refraktion des Lichtes
Dhioptrik.

\llgremein gilt, dafi der Lichtstrahl, wenn er i einem optisel

ditnneren in ein optiseh dichteres M i dem FEinfallslots
zueehrochen ., in nmzekehrten  Falle vom Einfallslote weg o

brochen wird.

Von versehiedenen Mitteln wird das Licht ungleich stark
gebrochen.  Das Verhiilinis des Sinus des Einfallswinkels zum Sinus

4

selben M

hungswinkels ist fiir « el, welches anch die Gralie
der Winkel sein mag, konstant (d. h. u I
J'_‘"|I'il‘|H'III Werte (Bnellinussches I."-'I'r-'||!'¢||l_l"-:'|',-\|-'__v‘_ 1621 Descartes

des

abinderlich oder stets von

von Snellins. Das genannte

entdeckte dasselbe Gesetz unabhii
Verhiiltnis he der Brechungsexj
Natur des brechenden Mittels ab,

wonent Derselbe hii von der

nahesondere von dessen spezifischen
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ewieht s ferner von der '|'|'||||>|'|';]r|;|'. Er ist Fir (Laftuand) Wasser

f[iir (Luoft nnd) Glas =

Der Wage
|:I'|'l']||.ll.f' 3
lichen W
brochenen St
gelegpt wird,
& 111,
Infolge
oehohen,

icht hei ler |.'-|'|-\'|:uu.l_'
nach Fermat de
m Ausgangsp nd

E caton 74

hend resetz fiber die eflexion des Lichts

dem Snellingachen
von allen ma

[ Znr

inen unter Wasser befindliche Gerenstinde
8 veranschaunlicht, wo die von 4 und B kommenden Licht-

larung unter
ronstiinde,

ihrem Anstritt

||J.'II'I.||'||
ren L0 und

Richtune

3, B Ve
11l Ong
Lichtstrahl ans einem
1 ditnmeren Mittels herantri
r Einfallswink

den Linien OC.A*

lichteren Mittel an die Grenze
dann in ¢

ares e
it idet,
vinkel

] hinein e
itale Reflexion,
| vollkommener ist als

gegen die Oher
kann dann dureh

» Abb. 843 M
hsehen, sondern

1 Auf totaler B

sihiint

| ':--'|.l|c-||'.-|- e
planparallele Plat
1 von Zwel parallelen
Fibenen begrenzten Kirper, hindorchtritt (Abb,
=5 ) 1st, wenn sich vor und hinter dem Kir
Mittel befindet, der austretende
% den wursprimglichen  etwas
parallel zu ihm, denn da
| mul anch (wegen der an :
5 eichartigen Brechung) o g 22
=l
. Lichthrechung im Prisma. Fine bleibende Ablenkung er
fithrt gen ein Lichtstrahl, der dureh ein von zwei nieht




118 10. Die

paralellen ebenen Flichen begrenztes Mittel ein Prisma (i I
fischen Sinne des Wortes) hindurehtritt. \hh. 86.% Die Durch
sehnittekante (€1 der lichtbreehenden F heiit die brechende
Kante, der Neigungswinkel der

[ Fliichen (v heift derbrechend:

.-':ll‘\ Winkel des Prismas, Der von
¥ = _.'”kl dem Strabhlenpunkte A4 kom
> : mende Lichtstrahl AR verlinfi
in der Richtung 2D durch

4 aul
DE in ein bei E befi
Das Auge si
npunkt in der 1
EDE. also nach der

henden Kante hin versehs

Prisma und g

Abb, 85, Lichtbrechung in

hen. Ist » der Brechungsex
- : : ; <in ¢
pronent des Stoffes, aus dem das Prisma besteht, s0 1st
>
sin 3
<11 oy : oy : -
1. Die gesamte Ablenkung des Lichtstrahls wird doreh  de
=110 (34

m, den die Richtungen des Lichtstrahls vor

Winkel o
Fintritt in das Prisma und nach dem Austritt aus demselben
miteinander bilden. Die Gréofe dieser Ablenkung hiingt wvon drei

ab: dem Brechungsexponenten s, der Grifie des brechenden

L)
Winkels y und dem Einfallswinkel .

Lichtbrechung in Limsen. Von besonderer Wichtigkeit ist die
Lichtbrechung in Linsen, genauer: optischen Linsen, d. h. ganz
oder teilweise kueelftirmie begrenzten Kirpern

Es gibt folgende verschiedene Linsen-Formen: 1. ilis

Sammellinsen oder konvergenten Linsen, wozn die bik
(Abh. i lankonvexen (Abb

il die konkav-konvexen Linsen

- { qrr ¥

_/‘?‘ s A S i T
Y1 (Abb. 87, ¢ hiren: und 2. die Zer
[' Pl streuung i oder divery 1 Linses
L.’-\.". i wozn die bikonkaven (Abb. 87, o), die
N plankonkaven (Abb., 87, & und die

\bb. & konvex-konkaven Linsen Abb, 87
gehiiven. Bei jenen, den Sammel

linsen, ist die Mitte stiivker als der Rand, bei diesen, den Zel

strenungslinsen, ist umgekehrt der Rand stirker als die Mitte.

itstrahlen  der
smittelpun
1T

Vou den Sammellinsen werden die |
d. h, hier der Verbindungslinie der Kriimmur
widen die Li I " /
Zorstrenungs

nse enzen Z0

insen brochen: nar
: 3
strahl, d. h, der

doreh die Linse hinduareh.

e einfallende Strahl, geht ungebrocher

[st eine Begr
||||'||‘I-_'||_'|I-|!|:|||:.| (i
i te Lot.




Die Liehrs vom Licht.

Die wichtigsten von diesen Linsen sind die bikonvexe und
die bikonkave,

lel mit der Achse aul
hikonvexe Linse — oder kurz: Konvexlinse fallen,

Konvexlinse. Lichtstrahlen, welehe para

inigen sich hinter der Linse annfibernd in einem Punkte, dem
rnmnpunkt oder Fokus (Abb. 88, F1.  Derselbe liegt in dei

Abb, 88, Lichtbrochung in Konvexlinsen.

Achse: seine Entfernung von der brechenden Fliche der Linse —
bzw. wenn die Linse diinn genug ist, von dem Mittelpunkt der-
selben: dem optischen Mittelpunkt heilt die Brennweite.

Genaner entsteht anch hier dureh die Ve
i en Haohl
it: ol

dnigung der gebrochenen Strahlen
dn) eine Brennfliche (statt cines Brenn
nstische Fliiehe, Am nitehsten kommen
der Brechnne disjenicen Steablen, die vor der Lir
Hel zu thr verlanf Und umgekehrt treten von d
mupunkt befindlichen Lichtquelle ai
=on anf der andern Seite der Linse am angenitheristen parallel zur
. die vorher nicht 2n sehr gensigt zor Achse verliefen

filmhich wie T

elhe heili
mpunkt nacl

punktes); d

v der Achge i

len, die von emer m enem B

Lichtstrahl, weleher duareh den optisehen Mittelpunki

beiden Flichen der Linse gleich starke, aber ente
Verlauf, wenn diec Dicke
der Linse als verschwindend klein betrachtet werden

kann, duorch die Brechung nicht g

orogetzie e oes wird daher s

dindert 1),

Mit Hilfe von Strahlen, die der Achse parallel sind, und solehen.
die doreh den optischen Mittelpunkt gehen, kann man., wenn die
Brennweite der Linse bekannt ist, die von der Linse erzer

Bilder von Gegenstiinden Konstruieren, wie die Abbildungen 89a bis

Sie zeigen.

s ergeben sieh hiernach folgende Beziehungen zwisehen Ge
[¥ilel :

sich der G
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Mankt reduozie
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ter ha le

il
Irllll]\.ll'_ e S0, H;||||.r-
1, dali, wenn d
elmnean H;I;I||1||:II|L[
nandern Hauptpunkt, pa

rw el I by der L
punkte, zn ersetzen, w
les sinfallenden Strahls dore

¥ 3 115 1|:I|'|'.'|

3 i.‘h":hl]l;
litung des
allel zum einfallenden

ht, die
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der Brennweite gelegenc (regen

erscheinen. (Vergl. Abb, 80c.

1se, durch welche man innerl

inde betrachtet, die dann very
wten reellen Bilder finden beim P
1 magiea (Fauber
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Die VEeTrFT
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Abb, 90, Konvexlinge; Ubersicht de " und Bild. Gegenstand

I* I1° 11,
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ahlen para z machen ;
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15¢ ills
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Duboseqgschen

\nwern

gm0 T
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Die

anl die Linse fall

rahen hinter der Linse derart anseinander

iirden sie von dem vor der Linse liegenden Brennpunkt aus

resendet, der deshalb aneh g 7 rstrenungspunkt bezeichnet wird.

Die Bilder, welehe eine Kon

viinse y

resrpnstiinde

fert, sind hiernach, wie di

]

A \ Konstruoktion in Abh, 92

./_u-i;"
I '_ e stets virtunell. anfreceht
) 2 P F - verkleinert. Wenn des

Unendlichen
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flas Mikr
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se) heili Beim Sehen dur

Angre
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Objektiv wird so eingestellt

Abb. 9. Trappanlinse (Gegenstand (ah in Abb. 95) etwas
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I Brenmweite) zu i

n Saelke VOII

infacher und
steht anf d

selben) ein reelles, umgekehrtes, verg
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der Wirme — niichst der Ausdehnung der Kiirper ist die
Anderung des Aggred
Die meisten festen i‘QI'II'Il"-]' eelien hei
mune. sofern sie dadurch keine chemische Verfinderung erfalren, bei
ieden IKorper bestimmten Temperatur in den [liissigen
iiher. Dieser Vorgang wird als Schmelzen be-

poatznstandes.

fortsehreitender Erwiir-

; zostand
zeichnet, und die Temperatar,
sieht. heifit der Sehmelzpunkt oder die

bei weleher sich das Sehmelzen voll
temperatur

Schmelz

des Kirpers.

Wird der verfliissigte Korper bis unter den
ler fest: er erstarrt oder gefriert Dem-
oder Hrstar

Sehmelzpunkt ab-

cekiihlt, s0 wird er wie
gemiii spricht man auch von dem Gefrierpunkt
¢ oder der Erstarrungstemperatur ei:

er Pliissig-

rungspunk
keit. die mit dem Schmelzpunkt identisch ist.

ded manchen [esten |:l:|"-]'|n'|“|] findet, ehe sie sehmelzen, ein K-
waichen statt. Risen, (Glas, Harz, Fette.)

Der Sehmelzpunkt der Metall-Legierungen liegt meistens tiefer
alzs der ihrer Bestandteile. Die auffallendsten §'n'-_.-:lil'||'. bilden das
Roseschie Metall (Wismut, Blei und Zinn and das Woodsche Metall
(Wismut, Blei, Zinn und Kadmium), deren Schmelzpunkte —-94° 1
und 2L 6G° his 70° C sind, wihrend Wismut fiir sich bei 270
Blei bei 2359 Zinn bei 2298° und Kadmium bei 815% schmilzt,

[m neinen stellt sich beim Sehmelzen eine Volom-Ver-
orifierung ein, so dafi die Korper im fli m Zustande spezifisch
Ausnahmen hiervon machen das Wasser

+ heim Wasser,

leichter sind als im festen.
and das Wismut. Die Zunahme des Volums betri
wenn es zo Eis erstarrt, ungefihr 1o des Volums im flissigen Zu-
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Destillation.

Stolfe (Salze usw. lurch gereinigt werden,

sich entwickelnden Dimpfe

i bringt und
dureh Abkiihlung wieder zn
fahren heifit Destillation.

dafl man sie ing Sied

siten verdiehtet.  Dieses Ver

Von grofier praktischer Bedeutung die Herstellung destillierten
Wassers., Dasselbe wird bei der Destillation nur von ge

st enthaltenen Luft
It man zZahl-
zerplatzen: erst

1 new,. sondern anch von der in ihm g
it Vor jedem Sieden von lufthaltigem Wasser sif
schen anfs en nnd an der Obe I
tweichen der Luft tritt die Bildung von Dampfblasen
aberen Schichten

en werden anfi

ein. Die letzte

des Wassers no

von diesen wieder

nicht

itet., und das nme zusammen, wobel ein

entiimlich summendes Geriinseh auftritt: das Singen des Wassers.
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Sublimation. Von der Destillation nnterscheidet sich
n anf die Wei ihr Dimpfe nicht zu Flilssig
verdichten, sondern unmittell in den festen Zustand {iber-
Wird z B, Schwefel in einem Kessel erhitzt und werden
entwi Kammer geleitet, so
sich an deren Wandungen der Schwelel als feiner Staub
ader Schwefelblitte nennt.  Wird
einer Retorte erhitzt, die in cine Vorlage miindet, s0 setzen
den Wiinden der tzteren dunkle Jodkristalle ab, die aus

len violetten- Joddimpien entstehen. welehe in die Vorlage hiniiber

dafi sich

en Dimpfe in eine Kalte r

den man Scehwefalblumen

stromen.

Die Sublimation dient _:'i\':n‘l_ der Destillation nnd :'_’.||"|\'|: der

Kristallisation zur Reindarstellung von Kirpern.

Schmelzungs- und Verdamplungswiirme. Wiihrend di Tempe-
fortdanernd nene Wirme zugefithrt wird,
im all r witchst, bleibt die Temperatur eines schmelzen-
en und ebenso eines siedenden Korpers trotz zugeltihrter Wiirme

: tzustand

ratur eines Korpers, dem

meinen steét

so lanwe unverdndert dieselbe, bis der nene Aggreg

violllkommen ]I'.-l':'_"-'-':l'||| 151,
Es dient demnach beim Schmelzen und Verdampfen eine ge-
hdhung, sondern lediglich

ht fiir das

wisse Wirme meng e nicht zar Temperature
zur Anderung des Agg
Gefithl und die Anzeigen des Thermometers — verloren und i

Arme genannt worden, [hre

‘I"_'_':I'.jf,llriiu‘.n-|l~—: dieselbe o

daher latente oder gehundene Wi
Wirksamkeit besteht — statt in der Steigerung der molekularen Be
¥ ! ilh gewisser Larenzen

1
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1T herw
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die Hir die Verdampfung verbrauchte

nelzungswit

gwirine.

i hmelzongswitrme des Eises wiirde iren, eine gleich
erofie G¢ tsmenee Wasser von 0% aul 79 'Ozl erwiarmen.

Die Verdampfungswirme des Wassers ist nahezu 7 mal so0 grok,
Vel, den folwenden Abschnitt,)
ist, nm
12 C zu erhihen, nennt
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die Temperatnr eines Ki

nms Wasser
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Kondensation eines Dampfes oder (1as63,

nach ilterer Ansdrucksweise Wiirme [rei.
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ein di rartigres Gremen

Hss

mperatur.  Man

Grrunde
K i

emischung aus Kochsalz

salz und 3 Teilen Sehnee: andere ile
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11.

im enteerencesetzton Sinne wie bei den Elektrolyten zeigen

renten) Substanzen, weil hier die gelisten Stoffe noch

okille zer len sind.

dem Raonltschen Gesets hervorechenden Formel :

wenn die konstante Grishe O fir ein bestimmtes Lisungs-

. das Moleknlargewicht einer chemischen Substanz bestimmen.

v Salze (vel, S0 20
l die Berithrang
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‘-Iil'_‘l"
eidn
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< dareh eine
ird, unt

ni ) eraftnr &
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o1
hierfiir bile
igganres Natron,

lich durel
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in der I

Verdunstungskiilte; Eismaschine. Diejenige Wiirme, welche
heim Verd n einer Fhissigkeit verbrancht wird, enmimmt die
verdunste Flilssigheit der Umgebung, so dali letztere abgekiihlt
wird: Verdunstungskilte. (Beispiele: Das Besprengen der
i der Ver
dureh

Strafien; K3

Abkiihlung von | it
pdern: Dariiberblasen, Ficheln

ofithl, wenn man geschwitat ist, inlo
i: y

ien Flilssicks

donstunge des Scehwe
Mittel,

nsw.) FEine auBer

welehe die Verdunstung b
‘dentliche Temperaturerniedrigung tritt ein, wenn
‘@, fliissigen Wasserstolf nsw., die in einer

K ohlens

eigernen Bombe eingeschlossen sind, ausstrimen LB, so dali dareh

die Druckverminderung eine Verdampfung eintritt. Das Gas wird dann
wwk abegekiibly, daB es zum Gefrieren kommen Kann: es bildet
so #%. B. feste Kohlensiinre in Schneeform.
Auf der Benutzung der Verdunstungskiilte beruht die Einrvichtung
der BEismaschinen. (Vgl. zuvor den Luftpumpen-Versueh 10, S. 94.)
Die Carrcsche Eismaschine bestehit ans zwei Metallbehiiltern,
h eine Rohre miteinander in Verbinduang stehen. In dem
ilter befindet sich eine konzentrierte wissrige Ammoniak

der andere ist leer und wird von aufien durch Wasser ge

Durch Erhitzen des ersten Behiilters wind das gasfiirmige

‘en (xas-

aus der Lisung ausgetri (Steigerung des inne
drucks) und gelangt in den zweiten Be
hohen Druckes, der in dem aus beiden Gef
schlossenen System herrschend wird, zu flissigem Ammoniak ver-
dichtet. Wird nun das Trhitzen eingestellt, so vermag das in dem

iilter, wo es sich infolge des

en  gebildeten ge-

ersten Belidlter zoviickeeblichene Wasser wieder Ammeoniak zu ab

Sehnle der Fharmszie, 11, 4, Aufl. 11
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11. Witrmelehre.

163

raglitticten Raum auch dann eine Verflissigung ein,
. i]| nire JI'|'|||i\l'f:I1'IlI',
hoei der Tanpunkt

irten Haum ein kalter Kir 1
(dessen Temperat so konden sich der

[im. n diesem. (D m im Herbst nnd Wint
schlagen der Brillenglila p man im Winter ans dem |u ien
mes Fammer tritts ” dnzs B
g gich s t, wenn nach anhaltender Kiilte ain plit
in milder emperatur eintritt, erkli darans,
Luft mehr Wasserdampf aufnimmt, die Wiinde aber
mmen haben und daher aunch die Lmft in threr Nachbars
it Wasserdampf g ot igt. Je nach der noch
hlagen sie nur fencht oder reifartig.)

W It hat (1801), nimmt ein bestin
salbp Me wnf, el Itigr, ob er leer oder mit

andern Dampf oder Gas won  beliebiger Dichtickeit eefiilllt ist, v
keine ehemische Wechselwirkung zwischen beiden (
findet. Mit an 1 Worten: Die Siittigungskapazi
fiir Dampf einer Flissigkeif ist unabhiing
handensein nnd der Natur sines andorn Dampfes oder (rases.
fel, 8. 17.)

Ferner gilt: Der Gesamtdrnek des |:'t
der Summe derjenigen Drucke, die die Gase pinzeln ansgithen
wiirden, wenn sie jedes filr sich den '.':|||| nzu Gebote stehenden
Raum erfillen witrden.

Nur ||| n Unterschied weist e¢in leerer Ranm gepeniitber sinem gase
auf, dali jener sich sehneller mit Dampf sittigt
Anch da: (

unil i 1'- y-Liussacschen) nicht 314 1.
cemisches w n der Molekiille des andern Gases ein kleineres Zwis
mt, als wenn das erste (Gas den ganzen, dem Gemisch zur ¥ -
wmiden Raum allein ansfiillte, izt der Druck, den das Gasgemisch aus sithit
ariotte-Boyle 1 Gesetz in der Dithringschon Fagsung)
Daltons Annahme,

el dor die Kon-

ttfindet,
|1|il Dy

rel

aupunlkt

r Fenstersel

1 oin

o
an
ter undd
den Wiinden

rt =i

somit cher

BhoecKoend

mter Ranm stets die-
nd einem
tzt,
i statt-

,n.|-g| ||1|| ¢ Dy
it

inegs Raumes

von dem Vor

gomisches ist

riillten

8 dioser,

Daltonsehe Gesetz stimmt

leich dem Mariotte-Boyles
emes (sna-
envolum
ritlgu

nn da joedem Gasze

I|"!IJ
i 1
gribier als ns

van't Hnﬁﬂlw I;+1-Il|lm~tllr-:||'1ﬁ Dem Daltonsehen Gesetz wie doen |wl| yita
I.r||||| ||.-E\|,u. Batzen 'f||||| Mariotte-B 1Tl IIIIII lll
Lunssacschen, vl 5 80 nnd ) I wn nach van't Hoff die
Osmose (3. 17} herrschenden iten. Er hat demgemi
Theorie der verdinnten 1 11t, nach weleher dor
wtoff aufl die halbdarehl i
fl zurfickl cheidewand einen Dt
. welches den gleichen Raum bei
der osmotische Drunek
walehor der 16 ff i

| by

nngen
{dns lassende, den g
ausiibt, als wenn er ein Gas
naer rl‘t'lll!lf']'.l“ ar '|'ri|.'|||l'. IJiI".—h'I' [’l':l\'ll
sten Stoffes nnd stellt die Kraft dar, mit
i wen strebt,

=
;—-

at der Konzentration (Mariotte-
stz) und der absoluten Temperatur (Gay-Lussaes Gesetz) und ist
i ||ll| I|:-_-|-— von dem osmotischen Druck eines anderen gelisten Stoffes (Daltons

m verschiedener Kirper mit dem gleichen Lijsungsmittel, walehs
n Volumen die pleiche Anzahl Molekiile des gelisten
fes enthalten, haben bei gleicher Temperatur gleichen osmotizchen

Iy ruek.
Dorartige 1
annte Gegetzr

ngen heifien isotonische oder isomolekunlar {BITS)
keit entspricht dem fiir die Gase geltenden \\--".nlli-
m Gregets [\\'m_(nh:- 18 wonach "]' iche Volume verse ener Gase,
e die gleiche Anzahl Molekiils '1|l||[|1'|| Lied eichor 'l"'“F"" e die

lche Spannkraft be v in anderer Fassung: In gleichen

"||11n. n verschisdener gind bei gleicher Spannkraft und
gloichar Tempoeratur gleich viele Molekiile ent halten., Hiernach
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11, Wiirmelehr

den Wasserdamp! durch Aufnahme der Verdamplungswirme zuoteil
mechanische Arbeit.

(xrriiBe  der ."'-l:;j_-|||I||!_' wird 1. daraus crsi
der beiln Sieden einer bestimmten

e \ ~ ’
jenige Wasser

rolien Ranm als

menge bei 100" O entsteht, einen 1700 mal so
mmt, und laraus, dafi Wassi

bei 1LO0Y (

9

rdampl, dess

hiire ist, bei Irwiirn

die doppelte, aul 155 auf 1459 die vierfache
annkralt anpimmt usf.

1 unterscheidet ha aschinen:

uptsiichlich zwei Arten von |i';|||||-|'-‘

i

sdlerdroekmascehinen, die mit Kondensation arbeiten

Balancier besitzen, und diec Hoehdruekmaschinen
vtion arbeiten und denen der Balancier

fiec meist ohne Konden:
fehlt, indem die Kolbenstange dureh eine Fihrung unmittelbar mit

der Plenelstange des Sehwungrades verbunden ist

Niederdruckmaschine., FEine Niedervdrueckmasehine (Ab-

dung 108) bestehit ans f{olgenden Hauptteilen; Damplkessel,

alaneier, Schwul

Zylinder, Steuerunge,
sator und Regunlator.

Die Erzeugung der zur Verwendung kommenden Wa
roschieht in dem l?:}l'_3|>l'|_{|'.-.-e_-| DI, Derselbe wird n
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ges] und dieses bis zum BSieden erhitzt. Da der Kessel voll-

igert sich die Spanmkraft der Dimpfe,
und das Sieden vollzieht sich bei einer hiheren Temperatur
1000 (3,

stiindig mreschlossen ist, so

als

Um Explosionen zu werhiiten, die inf
drucks eintreten kimnten, ist an dem Kessel ein (in der Al
nicht geze icherheitsventil angebracht, das s
aubien zu Offnen vermag
dessen [reiem I

[

des hohen

hnetes) S

aber von einem einarmicen H

we ein Gewicht angebract ist, so lange nieder
Is die Spannkraft der Dimpfe im Kessel den Dra

fibersteigt; wenn letzterver Fall eintritt, wird
€3 strimt Da

eehalten wird, a

des Gewichtes
das Ver ]

zuriick b

1ipl aus, und die Spannkraft der

1 r , : PR
benden Damplimenge v . verringert.

i1
Ein am Kessel angebrachtes Ma

1ometer ermi

it es, jeder
| H 1 i||.|,.
hergestelltes) Wasserstandsrohr zeiet den Stand des Wassers im

Zeit Grifie der Dampfspannung zu erkennen.

Kessel an.

Die im Dampfkessel entwickelten Dimpfe
Damplrohr DR nach dem Zylinder ¢ geleitet, um in diesem
den Kolben & auf- und niederzubewegen, der durch die Kolben
stange d—K den um die feste Achse A drehbaren Balancier Ba
bewe der seinerseite durch Vermittlune der Pleunelstanece oder

1elstange B wnd der Kurbel Ar die Welle des egrofien
Schwungrades S in 1 | versetzt

g des Ko

werden durch das

ndlung

gleitenden — gradlinicen — Bew
Von der Achse des Schwungrades aus wird die 1
Maschinen fibertragen, die durch die Dampfmaschine

setzt werden sollen.

Um das abwechselnde Auf- und Niedergehen des Kol
FAI |'I'il1;_‘l'i'.. mub der |"i|!:||-|' hald cberhalb, bald unterhalb des Kolhens

in den Zylinder eintreten. Dies wird dureh die sozenannte St neru

bewirkt, die in unserer Abbildung ecine Schiebersteuncrui
Der Damplzylinder € besitzt zwei Offnw

Boden, die andere nahe der Decke, durch w

der innere ;
s 1 (SK) in
Verteilungsschieber ¥V befindet,

*ber genannt wird. Die

raum mit dem sogenannten Schiebe

steht, in dem sich der

seiner Form wegen auch Muschelsehi

ti den Haum des Schieberkastens in einen #ufieren und einen
inneren und wird durch ein Gestinge (V f—e—W,—E} von

der Achse des Sehwungrades aus anf- und abbewegt. Geht der

Verteilungsschieher in die Hohe, so gibt er die untere Offnung de
dylinders frei, und letzterer

steht sodann in seinem unteren Teile mit
dem fulieren Schieberraum und infolgedessen mit dem Dampfrohr DR
in Yerbindung: der Dampf strémt in den unteren Teil des Zylinders
ein und treibt den

n empor. Zugleich steht aber der obere
Teil des Zylinders (dureh die obere Offnung) mit dem i
Schieberraum in Verbindung, und der tiber dem Kolben befindliche
Dampt vermag — dureh diesen Schicberraum und ein in der Ab
bildung punktiert gezeichnetes Rohr nach dem Kondensator
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s zu entweichen, wo er zu Wasser verdichtet wird. Der Konden-
nlich ein luftleeres, ringsum von Kaltem Wasser nm-

in das aulierdem bei jedem Kolbenstoli kaltes Wasser
der Kolben nahe am oberen

gingespritzt wird. — Nachder
Ende des Zylinds ist, bewirkt es das Schiebergestiinge
Ve f—e—W,— E), daB I Verteilungss
wird. Dann tritt der Zylinder in seinem oberen Teil durch die frei
dem  #Aunbieren Sehieberraum in Ver

angela

hieher abwiirts bewegt

werdende obere Offnung
bindung: der Dampf strdmt in den oberen Teil des Zylinders and
den Kolben hinab, wihrend, wie zovor, der unter dem Kolben

treit
befindliche Dampf nach dem Kondensator entweicht,

Das Sechiebergestiange (F—Ff—e—W; — E) hesteht aus
der aul der Welle des sScehwunerades ill'[l'!‘“_'r','ll"ll exzentrischen
| oder dem Exzenter (E), einer von X nach W; wver-
lanfenden Schubstange, dem Winkelhebel W, der Verbindungsstange gf
and der Sehicherstange £V. Infolge der Drehung des Sehwungrades
befindet gich der ifere Teil der exzentrischen e ibe bald links,
bald rechts von der Welle des Schwungrades, so dali die mit ihrem
einen Ende anf die exzentrische Seheibe ¢ regetzte Sehnbstange
wecht hin- und hergehende Bewegung erfiihrt, die dureh

in eine anf- und niedergehende Bewegung der
ef und damit des Verteilungsschiebers 17 ver-

5

clne

Auf dem Schieberkasten (SK) ist eine Stopfbiichse ange
hracht., durch welehe die Schieberstange luft- oder dampfdiceht hin-
| dem

reht.  Rine gleiche Stopfbiichse (56 befindet sich

Zylinder, um den Dampfaustritt rings um die Kolbenstange (d—K)
zu verhindern.

Damit die Bewegung der Kolbenst: die sich infq dar
Fihrang durch den Zylinder zn einer rechten  gestaltet, dareh

den Balancier (Ba), dessen Endpunkt a ginen Kreishogen dareh
- abzelenkt wird, steht die

liuft, nieht ans der senkrechten Richtn 1

o micht unmittelbar mit dem Balancier in Verbindung,
sondern wird von dem an den Balancier hefestigten sogenannten
Wattschen Paral

Kolbenst:

llelogramm abed getragen.

T

Das Sehwungrad (§) hat den Zweck, den Gang der Maschine
gleichformig zu erhalten. Da nimlich seine Masse eine betriichtliche
ist, so0 #indert es inl y des Beharrungsvermibgens oder der Trigheit
seinen Bewegungszustand nicht plotzlich, wenn der Dampfzutritt zum
eleitet oder unterbrochen wird, und verhindert ins

rlinds ein
ndere cin Stillstehen der Maschine, wenn der Dampf voriiber

I||
ehend abgesperrt ist.  Auch ist es das Sehwungrad, das der Kurbel

iiber ihren hochsten und ihren tiefsten Punkt (die sog. ,toten Punkic®)

hinweghilft.

Die Schnelligkeit des Ganges der Dampimaschine wird
durch den Zentrifugalregulator B geregelt. Derselbe besteht
1, die sich um

aus zwei von kurzen Stangen getragenen Metallkug
eine senkrechte Achse drehen. An den Stangen hiingt, abermals
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von zwei Sta

- getragen, eine lose iiher die Achse geschobene

[Titlse (ffit). Die Achse wird durch Vermittlung von Zah ritdern und

4

ciner Treibsehnur von der Mase

nun die Maschine

schn

beiden Kugeln des wlators von der Umdrel fiT| ;
durch gehen sie selbst und die Hillse Hit in die Hihe. An ey
Hiilse i
Winlk

gehende Bewegung ausfiihet und dadureh eine

aber eine Stange befestigt, welche den einen Arm eines

§ (W) darstellt, dessen anderer A
hebel (W) bewegt, dorch den ei Stange (g
rachten Hahn (Ha) se
Damplzutritt zom Schieberkasten und damit
wird. Bel zu

cinen im Dampfrohr ang

langsamem Gang der
gekehrte,
P, £y und Py sind Pumpenstangen, di

sind und dureh ihn in Bewegung

Kondensator- oder Luftpumpe

das warme Wasser und die ei

Zu entlernen; 2. zur speisepumpe (F,), die einen

n Wassers nach dem Dampfkessel bef ert und so fiir dessen

mg sorgt; und 3, zur Kaltw asserpumpe (P,), durch die das
nspritzen des kalten Wassers in den Kondensator bewd |

Erfindung der Damptmaschine durch Savari, 1688:

baunte die erste sogenannte

nos] drische ‘ll-l‘--;:..
lerner Papin, 1647—1714; James Wi
verbesserte 17 v

3 he atmosph
doppelt wirkenden oder Niederdruckmasel

EWCOIe

Hochdruekmasehine, Die Hoehdruckmasehine

I Unterseheiden

wie schon bemerkt, von den Niederdruckmasehinen durch de
mstand, dafl sie mit hil

r Damplspannung arbeiten als jene (di

ewiihnlich 5—8 Atmos
phitren bei den Nieds
|\ niens:

NIung ne

2 Atmo:

druckmaschinen).

or hesitzen.  Der Grand,

Dampfspannung der Konder

in diesem Falle
irischen Luft zu tihe

5 ity ¥ " i '\ lrary
austreten (anspuffen) kann, o

e dali (
amtwirkung der Maschine wesentlich vermi

h der Bals
mellere 1
Balaneiermaschinen wegen der bedeute

Hochdruckmasehi

kinnen sie | weitem
des Balanciers nur zu solchen Zwe
werden kKinnen, wo eine langsame Umdrehune

ken verwende

orb . Wi /
besonderer Vorzn

]||3---||'i--|-_~.-|'z.||||_u‘ von Pumpwerken u. «
der Hochdruekmasehinen ist der, dali sic

als die Niederdr

y [.'.'ill:i| .ll':‘_::-\._:||

kmaschinen.
Abb. 109 stellt cine lie

maschine dar, d. h, eine Maschine, deren Zylinder eine horizontale

ende Maschine oder Horizontal
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Lace hat. Sie besteht ans Dampfkessel (in der Abbildung weg-

gelassen), R men, Zylinder, Steuerung, Geradfithrun;
Schwungrad und Regulator

Diec ganze Maschine mit ihren Teilen wird, abgesehen v
Damplkes von dem aul einem B (1" rahenden Bahmen

[}
Ka ., einem (Gestell, das bei der in der

ren  Stilcken

ramplmasch gwel gl

der Gestalt des rechts befindlichen Stileks

i der
d
ttrabhmen heilit.
In dem Zylinder
Kolbenstange AN

withlten F

11

sich der Kolben X, der an der
. An scinen Enden wird der Zy
ehlossen, in welche die Stopt
e hindurch

inder von den

lie die Kolbensts

schlitzarticen Offoungen den lich Kin
— =
> _-H' — ~,
e 5 .
P
£ B
SR
y \\-
WY
5 \
)
\
|
A
1

Ahb, 104, Hochidruekmasel

Die Stenerunge, die im sewiihlten Beispiel cine Schieber
stenerung ist (vs eibt anerdem noch Ventil-, Hahn- und gemischie

T

Steneruneen), befindet sich hinter dem Zylinder, ist also in der Ab

hibar.
eing der  Kolbenbewe

hildung nicht si
Die [T
ceaehioht durch die f;"|'~'1|||-:Ii.'.'||.|'_[_"|l'|'l_ in der der sosenannte

rang anf  das Scehwungrad

ein Kisenstilck, das cinerseits

Krenzkopf (KK) hin- und he
mit der Kolbenstange (AS), andrers
verbunden ist, die dureh die Kurbel Kr das Schwunngrad & in

s mit der Plenelstange (£

Bewegung setat.

Der Resulator () wird ven der Achse des Schwungr
imur- oder Zohnrad
und daher in
tet und wirkt

ans dureh das Exzenter und eine Treibse
lie beide hinter dem Halhmen lie
sichthar sind, in Umdrehun
inge derartie aul die Stenernng ein, daf die Dampl-
kmaschine reguliert wird.

verbindune

i

durch ein
zufubhr #dhnlich wie bei der Niederdr
den Zylinder eingetretene Dampf wi
Kolben

«d, nachdem er =eine
r anderen Rich-

geleistet, d. h. den in der einen ods




Zu den

'|Ec'~C-

rad haben wendet I

werznh

sticte Karl
Punlkte |
T Dampfstenerune an. die derarti

cinen Zylinder aus bewegte Kurbel

wai

5 y

Kraftleistin gibt, wenn die dureh den andern

Kurbel an einem der toten Pm
Dampl "all.

schiffen der 1

Die erste Lok e hante [:l-:-:r':_"- "':!l'ili:- er
dlfnete er die erste Eisenbahn sStockton Darlingeton

Die Arbei

slelstung einer

Wi berechinet: nacl
des Zylinders (der Hul

dem Quersehnitt des Ko

hithe),

I.I||'.'|'-|'||"|-|,!|' [}
Kolbens, sowie der Anzahl

I einer Ye 1theit. Man

asmotor,
{ [ har ||||'

oder
|-|'-'||:||. B
Kohlensinre
mt wned iiben dad
n T J

F werden  durel
b im Innern des Zy

sibileo

s kiinnen |'.i|-||-:'I von Benzing Spiritns m
. - i :
,, Hirs

er :"._\.!il_-ll---- v
: das erwilrmbe W vk
J|-||.-|\I--1|‘| Arens l"'li“'l"'.

irkten Luftzug zor Kthlune

Bei den HeiBluftmagehin

[ ben  anf- 1 abbewset, auf o

o Luft erhitzt wird, so daB

- I :":\|i|'r||'.|||,[:
und den Kolben hebt,

T
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Spezifische Wiirme. Wenn man zwei gleich grofie Mengen
aturen besitzen, mit-

desselben I'{-"nl'|ll'l'-. welche verschiedene r|-"'!!i|-l'
ecinander mischt, so liegt die Temperatur, welcl
nimmt. eenan in der Mitte zwischen den urspringlicl
oder sie ist das arithmetische Mittel zwischen den urspriinglichen

das Gemisch an

chen Temperaturen

-!I'U-!—.T'J")

Temperaturen; Formel: S :
5

Anders verhalten sich dagegen gleich grolie Mengen zZweier
verschiedener Kirper. Es gibt also in diesem Falle der wiirmere
Kirper nicht eben so viel Wiirme ah. wie der kiltere aufnimmt,
kann, dafi die Wirmemengen,
nicht 1m

was seinen Grund nur darin haben
welche beiden Korpern vor der Mischung innewohnten,
Verhiiltnis ihrer Temperaturen zueinander standen.

dafi gleiche Gewichtsmengen ver-
schiedener Korper, denen gleiche Wirmemengen 2 fithret werden,
sich nicht in demselben Mafe erwirmen oder mit anderen Worten:
nicht dieselbe Temperatur annehmen. s gehiren vielmehr ver-
schiedene Wirmemengen dazu, um an gleichen Gewichtsmengen
sweier verschiedener Korper dieselbe
wirken. — Besondere Versuche bestiitigen diese

Aus dieser Tatsache fi

Femperatursteigerang zu be
Folgerung.

m te einem Kirper mu-
hung der Geschwind

ong, daf nicht die gesa
ieorung [(also zur Erhi
‘eil jener Wirme die Entfernung

ichgewichtslagen vel 8. 146),

;f.ll heachten iat hierh i
gefiihrte Wiirme zur Temperaturst ;
keit der Molekiile) dient, sondern da ein
der Molekiile (bzw. die Entfernung ilrer Glei
. h. die Ansdehnung des Ktrpers zun bewirken hat,

Diejenige Wirmemenge, welche notig ist, um die Temperatur
von 1 Kilogramm eines Kirpers um 1° ¢ zn erhihen,
spezifische Wiarme (oder Wirmekapazitiit, das Wiirmeaul
n) des Korpers (vgl. 8. 147).

heillt die

nahmeyverni
Die spezifische Wirme des Wassers ist nach 5. 159 gleich einer

Wiirmeeinheit oder einer Kalorie oder kurz = 1.

Zur Bestimmung der spezifischen Wirme eines Kiirpers bedient man sich
vines Apparats von verscl denartiger Ein-
wwraturzunahme
wenn sie ln:il

VOrZursweise des Kalorimeters
richtung r ez gestattet: entweder festznstellen, welehe T
eine | mmte Menge Wi von bekannter Temperatur erfih
mmten Menge aunf eine bestimmte Temperatur erwilrmt en Ko

rsucht werden soll, memischt wird; oder zu ermitteln, eing  wie
dureh oine bestimmte Menge des  erwiirmten Kérpoers zum

hracht wird.

Sehmelzen

=

a einiger Stoffe:

Nachfolgend die Zahlenangaben fihar die -|u-r.|1i--"h-' Wi

Wasser . .0+ 5w - o« 10000 ‘Schwebal . . o . 0178
(zlas . e . DT

Alkkohol o = & = 5 @ @ (.6 Fiisen T e 0,114

Ather o i o s e Kupfer

Olivensl . . . . . . 0504 Silber

Terpentintl . . . . & 0,440 Gold .
Blei

Quecksilber (fiigsig) . . 0,028
(fest) . . . 0082
Pl = W m e 0,267
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. wieviel Witrmeeinl

t. Das Dulong-Petitsche

chemischen Grundstof

Lo wal

hat damm den g
- 18t, denn dann iat dii Bewegungserifie sei

a. . Erfithrt nun ein Atom des ersten

iner 7 mathme

Atomroesel

ie Bowi

Ba 3 T

Bewegun \toms | i
ut mit il ¥ 2 o A :

. Dasselbe braucht, s 30

nezustande wia o | 1 z

Feschwindigkeit

2a. ; {0 igt; denn dann st die Steicerm

wegungsgrifie, d. h. also die erforderliche Wiarmezufuhy eines  Atoms
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a.r (es multi
wiederumm  mit dem
liose Witrmezufohr bei

gie beim zweiten
nur die halbe Wilrmezr

tlair-
rowicht st
n Gase im
eiehe Atom-

el = 168)., 80 haben die
vwie die festen Elementa, antersinander g

wilrmen
Dies pilt vor
fsche Wikrme der

sifischen Witrme bei konstantem Drock.  Di
konstantem Volum 1 dne andera fie |
t Hir alle i
Das Verli

konst. Vol.) ist 1,41, wenn der kons

I
L&

nte Drock g
em Druck griober istals bei k
ren Talle die zngefiil
Wl nmy

ompressio

--|1'||--|:|- Wilrime

elimaen ‘II-|| 1
snriick #in
B W I.:.-_
len braneht.

Verbreitung der Wirme. Die Verbreitung der Wiirme
hicht auf zweierlei Art: dureh Leitung und durch Strah

Die Wirmeleitung erf von Korpermolekill zu Kirper-
molekill und findet d entweder innerhalb eines Kirpers oder
gwischen zwel sieh berithrenden Kdrpern statt. Die Wiirmestrah
peelben Weise vor sich wie die Fortpflan-

lung dagegen geht in d

erofie Entfernuneen und ohne dabi

its: anf b

zung des Li
gin wilgharer Kirper die wipflanzung  vermitielte, wie es der
Wirmeiibereang von der Sonne zur Erde heweist, Ks muB dem
nach die Wirmestrahlung — ebenso wie die Lichtstrahlung — durch
den Xther (Welt- oder Lichtither) bewerkst 't werden.

Ni alle Korper leiten die Wirme gleich gut. Gute W
leiter nehmen die Wiirme goehneller anf und verlieren sie schneller
weleiter.  Gute Warmeleiter sind in erster Linie
a Holz, Stroh, Pelzwerk, Wolle,

irme

als sehlechte Wilr
die Metalle, schlechte Wiirmeleite
Federn. aunch Glas: ferner Fliissigkeiten and Gase. Die meist
en. — LEisen 2.

Gesteine haben ein mittleres Wirmeleitungsyermo
.+ an als Holz, weil es die Wiirme der beriihrer
r mund in héherem MafBie fortleitet als das Holz. i
le erhitzter Eisendraht wird bald auch am andern Ende
m Ende einen holzernen Griff oder wird er
It,
selhst keine Frwirmung wahr, Schutz der Fi
hutz des mensehlichen Korpers dureh wollene

liihlt sich k
Hand schne

an (i
daselbst mit Papier, Stroh w. dirl. nmwick

so nehmen wir da-
iskeller  duareh stroh

o

Erwirmung. 5

lekleidung  gegen  Hekitltung Vorwirmen eines Glasgefiifies, in
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welches
das Zersprin
mufi dabej

werden soll (vel

17 Gesas

Yor

schlechte

dgl., nicht
Metall oder Stein), fiifie
ger Verteily i
Luftschicht zwischen beiden

Drahtnetz
* Witrme.

Fenstern

ader einem Sandbade —

||':.|-|-|'!||'II--"|\'I' - die
i i ,-».'I'!lll"\'l”l'|' Wi
Das Wiirmel

verschiedenen Richtungen ve

1er.

en der nicht reguliiren Kristalle ist in

rachieden,
In einer Flissigkeit, die v
v der Wiirn
n, welehe

Flussigkeit entstehen,

unten her erwiirmt wird,

nicht dureh Leitung, sondern

5 Leichterwerdens der erwilrmten

Alinlich ist es hei den

asen.

Wirmestrahlung erf Vol eéinem gehei

Fin Ofens:

m hebt sie auf,

gewissen Korpern nicht durel
strahlen durehl:

en  werden ()11
. Kiorper, welche die Wirme
liche Menge der Wilrme anf

msalz), Kirper, welche
it durchlassen, heifien adiatherman

ssen, ohne eine opl

zunehmen,

die Wilrmestra

1i
atherman (z. B. Rub, Metalle).

in Schwefel-

ist undurchsicl

Uber die Verteilung der Wi

aber die W len hindureh,

Hromes

irmestrahlen im Spektrum vel,

rahlen nnterlic ich d Lichtstrahl

os k

falticere W
Zahl der bhr
und mehr y

Cemperatur

und damit im
vials

aren Tail des Spektr
enden Wiirmestr Bei der

Wilrms hlen

n Strahlen, d. L.

chtatrahlen m

im wenigsten |

oten Strahlen
htstrahlen 1

Gattuneen de
Wirmestra
vorhanden.

Dia
nan wie die Lichtstrahlor
¢ Kz werden zwei metallene H
w110y, derart, dafi die A
meinandery |ir'.:.'-'r|. J:I'i1|_:','1

1500 |I--|I

e Flamme, in den Brenmpun
man an letz e
von der Flamme aof de

10 (los ."§|-i.

den andern S

Fallen und + ans  insgea;
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2 Thermometer aus dem Brennpunkt heraus,
r An.

1 I"-.l-"lllll

en 1gt filr vers
n mehr Str
Strahlen n 81
; nkannen

1 1 SO

trmestrahl
enden dun

i J mi
denen Wein wiichst, der doer Wiirn
Weili angestrichens 1M

11 .'\"II'.||r'.l'I| ||.-~:-..-.- e ra die Sonnenst ahlen 1m

teher von nbahin-

hil an 8
?\[IIII'I':H.
und hier
der J

1 von Ik

.'Iliil.':'l'l.l."l'.
n Schichter
g geringe An
m von der Sonne komne )
: ist anfier der Anzahl der
itung filr die

1 bowir
to Lnft, al

von  Bodi
von den Wilrmestrahlen
gich die Witrme den
nnd Stralilong
nen®, S, 147.)

Anordpur
FErdol

ach oben dure
¢ deor Winde: L.

ihlen Alnliches, wie S. 110 von den Licht-
I dunkel sind,

strahlen ansg

Quellen der Wiirme. Als solche gind folgende zu nennen:

enwitrme. e Sonnenstr:
v wirken nin 50 &

1. Die Sonn
Wilr
senkrochiter
len anf o

(renaner: die von der Sonne
, jo senkrechter sic anffallon,

von Komng

: TaRser:
Mischen von vl mit Wasser ge

her

Abl, 1 ;

n gewisasr 1.
steil auffs

der Ver

11m el
ist ein Akt
sieh die Erwiirmn
Wiirn
thermische V
Foblir von Wirn
chlorid in Kupfe

Als anfb lentlich
dag Thermit zn nennen, ei
‘.;l--:;.l_l.nlh..l 3
Entwicklu

FA

hung statt; der Verbrennungapr
J i‘sui ‘l\.l'il

e ain Oxydationspro
irert. Ohemtsche

n exolt hermiseh 'l: -':II1|--
1 :-":II-|:|||I|L'L~- 1

Verwandh

denen Entwicklung
rg gind solche,

en:  dahin

oriir.
Ale ist
i iten
re Wiirmezufuhr nnter
rhrennt, wobei das Mot 'II-a\_\'-i.
oxviiert wird,. Das am o anoan-
ll\_\ni.n'
- (lem

W :|I'|i.—;IIII" |11'.'|

aug Eisenoxyil und ."L'nllniI'.;'III|||'I|\- o
wenen auaeh o X md die Oxvde von Mangan und Nickel;
\lit]||:||::||.| ; lle n "'|. | riingen Vol Caleinm nnd

( ler Macn . eebri Praktische Anwendung findet
I'hermit 1 von Stralienbahnsehisnen.

rewandte
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erzeneon: als D

rick
I St

1 aaler ||||-| ang

tor Waoes

iliwerden
Erwiirm

on Wirme
thes Vierhi
Zoengnnge 4 ten Arbe
Reibung von

mit Was
dal eine Arbeijt von 423.55 |

rwirmung von 1 ke Wasser

mechanischer oder genauner: der Verbranch o i

menge, die imstande ist, die Temperatu 1.1k Wasser I
LY C zu erhéhen, d. h. der Verbrm ein W 1 il w

b U | bietet di Cuelle dar fir eine mechanische Arbeit

12 i amm-Meter, also beispielsweise fiir die Hel 5
Gewichtes von 42355 kg um 1 m. (Vel. S 49 43 1

wandlung von Wikrme in mechanische A

Arbeit findet in praktisch
et ., » I "y i 1
oraifbarster Form bei dep

Dampfmaschine statt

[He fenannte Yahl rund 425 Kil |
feste Umwandlungsverhiltnis von W irme nnd
angibt, wird als das mechanisehe Wiirme]
zeichnet,

Die Tatsache der Aquivalenz (Gleichwerti
maeeha det ihre Erk

diec Witrme ein Beweruneszustand

cher Arbeit ‘ung in

kleinsten

cine Molek Harbewegung — ist. (V 146.) Zur ] e
oW ngszustandes ist ein cewisses MaB  ei

emernr

eine bestimmte mechanisehe Arbeit — vonnd

Das Prinzip der Aquivalenz von Wiirme und Arl
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liert — sgind. Die Nichtleiter heifien daher auch Isolatoren.
In der Mitte zwischen Leitern und Nichtleitern stehen die soge-
nannten Halbleiter (oder unvollkommenen Leiter).

Leiter sind: alle Metalle, Kohle, Graphit, Wasser, Lisungen
von Siuren. Basen und Salzen, der tierische Korper, feuchte Luft;
Halbleiter: trockenes Holz, Papier, Gesteine, Alkohol, Ather:
Niechtleiter oder Isolatoren: Harze, Sehwelel, Glas, Seide,
Haare (Wolle), Federn, fette Ole, trockene Lulft, trockene (Gase,
der luftleere Ranm. Gase in sehr verdiinntem Zustande, wie
gie in den Geifilerschen Rohren (vel. 8. 211) und des den
Crookesschen oder Hittorfschen Rohren (Kap. 16) enthalten sind,
sind Leiter

sowie glithende Gase und daher anch die Flammen
der Elektrizitit, —

Man hinge einen leichten Korper, etwa ein Holundermark-
kiigelchen, isoliert auf, z. B. mittels eines Seidenfadens (Abb. 112},
reibe einen Glasstab mit einem Stilck wollenen Zenges

und niil ihn der Kugel, Dann wird diese zu- f
piichst angezogen, bis sie den Glasstab berithrt. 4
Hierauf wird sie alshald c‘l||;_',’l::',ll-l.:-|-|l_ I|I |
Durch die Berithrung mit dem (elektrisch ge- f [
machten) Glasstab ist die Kugel selbst elektrisch f |
worden. Zwei gleichartig elektrische Karpe: | I

stoBen sieh also ab. Der Versueh verlinft in
gleicher Weise, wenn statt des Glasstabes ein Hart-
gummistab benutzt wird: die Kugel Hieht vor dem-

ol i

solben, wenn sie ihn zuvor, nachdem er elektri:

_u_:--m.-a_u-h'u worden war, heriihrt hatte.
Wenn man aber der Kugel, nachdem
Beriihrung mit dem Glasstab elektrisch geworden
war. den Harteummistab nihert, zieht dieser
kehrt zieht der Glasstab die Kugel an, wenn sie zuvor durch Be-
lieraus

Abb, 112, Elektrisches

ie durch endeal

an. Umge

rihrang mit dem Hartgmmmistab elektrisch geworden war.
folet, dafi ungleichartig elektrisehe Kdrper einander an-
ziehen. Und es ist die Annahme am Platze, dafl es zwel Arten von
Elektrizitiitt gibt: Glaselektrizitiit und Harzelektrizitit oder
positive und negative Elektrizitit -+ E und — K.

Die ersten zusammenhiingenden Versuche iiber die elektrische
AbstoBung rihren von Otto v. Guericke her (1672).

Wiirde man die Holundermarkkugel nicht isoliert aufhiingen,
sondern z B. an einem (leitenden) Leinenfaden, 80 wiirde die ihr mit
geteilte Elektrizitit sofort durch den Faden fortgeleitet werden, und
die Kugel wiirde in allen Filllen bei Anndherung eines elektrischen
Kirpers angezogen werden wie jeder unelektrische Kirper?h).

Der Apparat Abb, 112 heifit ein elektrisches Pendel und kann dazu
verwendet warden. den elektrischen Zustand eines Korpers zn untersuchen. Man

Y Wenn hier und kiinftiz von elektrischen und unelektrisechen Korpern die
Rede ist, =o soll damit nichts fiber die Natur des bet roffenden Stoffes
ausgesart sein, sondern bedentet ledizlich: Kirper, die Elektrizitiit enthalten

oder nicht (elektrisch geladen sind oder nicht).
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Elektroskop. Um geringe Mengen Elektrizitit nachzuweisen und
ihrer Art nach zun erkennen, bedient man sich — statt des elek-
trischen Pendels des Elekt rosk Ops (Abb. 113). Das-
hesitzt als wesentliche Bestandteile einen Messing
D), der oben cinen kugelftrmigen Messingknopf (K)
withrend an seinem unteren Ende zwel nebengin
hiiineende, leicht bewesliche H-'II']IH' (cewidihnlich Zwel
Streifen Blattgald, B) befestigt sind. Um zu verhiiten, dali
31 ] |||':-I_'i.|iil|i__\;'l worden

die Blatteroldstreifen L-‘l"]-iulllllillléill .

zubalten, durch welehe
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um ferner
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wond eine Weise (z. B. durch Hartgummi) iseliert,

auf ir
hindurehtritt.

Wird d
[\:--"|-|'I' beri
artiger Elektriz

Aber diese Spreizung tritt bereits ein, wenn der elektrische
Kirper z. B. ein geriebener Hartgummi- oder Harzstab — sich
noch in einiger Entfernung von dem Messingknopl befindet, und
wird um so bedeutender, je mehr man den Stab dem Messing-

f des Elektroskops mit einem elektrischen

die Goldblattstreifen, da sie mit gleich

werden, auseinander.

knopf nithert.
Diese Erscheinung erklirt man dureh die Annahme, dafi der Mes
knopf nebst Draht und Goldbliittehen von vornherein neutrale Elek-
iit, das heifit gleich viel positive und negative Klektrizitit enthiilt,

die sich beide gegenseitiz binden und somit eine nach aufien gehende




Wirkung anfheben (Abb. 114 a).
» neutrale Elektrizitit in positive
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Durch die Drehung der (ilasscheibe wird nun die infolge d
Reibune am Reibzeug auf ihr erzengie 4 B, durch die Taffet-
lappen TT esc gapparat ER beltrdert und
zerlegt dessen neutrale Flekirizitiit dureh Influenz in = I nnd — E.
Die — E wird angezogen und strimt aus den Metallspitzen auf die
ie sich mit der daranf befindlichen -+ I
Die im Saungapparat entstandens

itzt, biz vor den Sal

(Hlasscheibe iiber, Wwo
vereiniet und so neutralisiert wird.
L. B wird von der - . der Glasscheibe ’
wodnreh dieser geladen wird. Der Name
her, daf man [riither annahm, die
-+ E der Glasseheibe anf, um

aboestoffen  wmd hegsib

sich in den Konduktor,

LSaugapparat®  erklir sich d
Spitzen desselben sangten direkt die
sie dem Konduktor zuzufiihren.

Bei der Reibung zwischen (3lasseheibe und
nicht nur in der Glasscheibe 4 I, sondern zugleich im Reibzeug
_ E. welche man ableiten mufl. damit sie sich nicht wieder mit jener
-+ E der Glasseheibe vereinige, Diese Ableitung geschieht durch den
Reibzene-Konduktor RE, an dem man gine yum Tisch, zum Erd
hoden oder am besten zur Gasleitung flihrende Kette befestigen
kann.

Bei o trigt der Konduktor eine kleine
sichtbare) Messingkugel, welche wegen ihrer kleineren
iiberstromenden Elektrizititt erhdht.

Reibzene entstelit

fin der Abbildung nicht
Oberfliche
die Spannung der auf sie
besprechen,

Elektrophor. Ehe wir die Influenz-Elektrisiermasehine
dessen  Einrichtung

fassen wir einen andern Apparal ins Augi
ehenfalls auf den Gesetzen der alektrischen Influenz beruht und der
zur Aufbewahruong und dauern- -

den FEntnahme von Elektrizitiit
dient. Es ist das E lektrophor
Volta. 1775). Die wesentlichen
Teile desselben sind eine Scheibe
aus mnichtleitendem Stoff, ge
wohnlich einer Harzmasse, Harz- n
kuchen genannt (Abb, 117, s, ‘éﬂ:_

und ein leitender Deckel (D), der e A
von isolierenden Seidenschniiren \.‘\'\\“\l\&@'\\q:\k""\' RN
rotragen wird, bzw. mit einer iso-
lierenden Handhabe versehen ist.

Die Scheibe ruht entweder auf einer leitennden Unterlage oder sie ist
in eciner besonderen leitenden Form (#) enthalt Will man den
Apparat benufzen, so nimmt man den Deckel fort und macht die
Seheibe (s) — am besten durch Sehlagen mit einem Fruchsschwanz
— (necativ) elektrisch, Hiernach setzt man den Deckel auf; als
hald wird duarch Influenz von der Scheibe ans die nentrale Flektri-
zitit desselben in - E und — E zerlegt. Durch Berithrung des
Deckels mit dem Finger leitet man die aberestofiene — E ab, wiih
rend die - E in gebundenem yustande (gebunden durch die
Wird nun der Deckel von der
i so dafi sie an

Abb. 117, Elektrophor.

— E der Scheibe) zuriickbleibt,
Scheibe abgehoben, so wird die E des ersteren Ir
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