Allgemeine ]

Alle Naturerkenntnis wiirde ein Hanfwerk einzelner

Iu»r‘- Ill'll‘--c he 3 I.llll wen, wenn nicht 1ii|' \i|||§|i--:':!- '\‘\':1 irne
denkenden, theoretischen Naturbetrachtune verkniipft v
Gesetzmifsigkeit und den ursiichlichen %

nsammenhango r I
erscheinungen zu erforsechen und dis al]i- - nach Zahl und 1 1 erk
bemiiht ist. Bei diesem Aufsuchen der Naturgesetze wer Erkls

einer Klasse von Naturerscheinune: 30 ]l*. pothesen oder Annal
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den Grund derselben aufeestellt Branchbarkeit und Wahrschei
keit um so grofser ist, eine je grofsere Zahl von Erscheinungen durecl
selben erklirt, d.h. unter sich und mit ande

in gesetzmillsigen Zusammenhang gebracht

, der

in bekanunten Erscheinungen
wird.

Erster Abschnitt,

Allgemeine Eigenschaften der Korper. Verschiedenheit
der Aggregatzustinde.

§ 3. Ausdehnn ng, Undurchdringlichkeit
trachtet die Korper nicht wie die Mathematik e
ihre riumliche Ausdehnung, sondern sie
Stoffes oder der Materie,

Die Naturlehire he-
diglich in Hinsiel
betrachtet die Eirense

velehe den Ranm erfiillt, Fin Nat
st demnach ein mit Stoff erfiillter Ranm. Die geometrischs
Grilse des erfiillten Raumes heilst der Rauminhalt oder das Volomer
des Korpers, die Quantitit der Materie,
ist, seine Masse. (8§ 11.

Die erste Grandeigenschaft der Kirper ist demnach die Raumerfiillune
oder Ausdehnung, Insofern zwei Kirper denselben Ranm niclit gl

erfiilllen konnen, schreibt man denselben Undurehdringlichkeit z

urkorper
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aus welecher derselbe gebildet

Selbst wenn, wie bei der Mise hung zweier Flissicl £ 1,
bei der chemischen Vereinis ung, eine wirkliche Durch dringung zweier | per statt-
zufinden scheint, so darf ci.un lbe doch nur ¢ 1

ne Nebeneinanderlagerune der
kleinsten, einzeln nicht mehr wahrnehmbaren shen betrachtet werden.

|
§ 4. Langen-, Flichen- und

: Raummals, Da jede Grifse nur
durch eine gleichartice |

gemessen werden kann, so ist fiir die Mess

riunmlichen Ausdehnungen der Korper die Wahl einer bestimmten Lingen-
einheit erforderlich. Man wihlt dazu das Metor (zuer
eingefithrt 1799), dessen Liinge
Meridianquadranten der Erde

annithernd dem zehs millionsten

el § 3560).

fleichkommt (ve
1 Meter (m) — 10 Decimeter (dm) — 100 Centimeter (em)= 1000 Millimeter (mm)
1 Kilometer (km) = 10 He sktometer = 100 Dekameter - LN Meter
Zur Vergleichung des metrischen Mals b
alten Pariser Fulsmals und mit dem f
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e 1ir Flichen- und Rauminhalt werden von dem Lingenmals abge-
licheneinheit dient das Quadratmeter (qm), als Ranmeinheit das Kubik-
r das Kubikdecimeter (Liter) und seine Unterabteilungen.
{chm) 1000 Liter = 82,34588 preuls. Kub.

30,91684 Liter.

§ 5. Teilbarkeit. Die Teilung eines Kirpers in kleinere Raumteile
kann zwar der geometrischen Vorstellung nach ins Unbegrenzte fortzesetzt
werden. In Wirklichkeit sind aber der Teilung durch mechanische Mittel
Urenzen gesetzt, einerseits durch die Unvollkommenheit unserer Instru-
idererseits dadurch, dals die Teilchen sich durch ihre Kleinheit
der sinnlichen Wahrnehmung entziehen. Als Beispiele sehr feiner Zer-
ieilung dienen Polierpulver, wie das zum Polieren der Glas- und Metall-
spiegel gebriuchliche Fisenoxyd (Englisch Rot), ferner gewisse Farb- und
iechstoffe (Anilinfarbstoffe, Moschus), von welechen noch Millionteile elnes
Milligramms (§ 12) durch den Gesichis- oder Germ hssinn
werden konnen; dennoch mufls jedes Teilchen dieser Kirper
chemisehe Verbindung einfacherer Teile ha
schem Wege von

Teils phy

wahrgenommen

noch als eine
rachtet werden, die auf chemi-
einander geschieden werden kiinnen,

ikalische, teils chemische Erseheinungen machen die An-

nahme in hohem Grade wahrscheinlich, dals alle Korper aus riumlich ge-

trennten Teilchen zusammeneesetzt sind, welehe weder durch mechanische
noch durch chemische Einwirkungen in noch Xkleinere Teilchen zerlegt
werden konnen. Diese kleinsten, unteilbaren Teilchen der Materie werden
Atome genannt (¢rousoy von réuve, ich schneide). Molekitle heilsen im
llgemeinen kleine Korperteilehen, die noch in einfachere Bestandteile zer-

lecrbar sind noles , molecula).

Die Erscheinungen notizen ferner zu der
Annahme, dals die Atome oder Molekiile eines Kirpers den Raum nicht
stetig erfilllen, sondern durch Zwischenrfinme getrennt sind, die im allge-

cen ibrer Kleinheit, ebensoweniz wie die Atome
bar wahrgenommen werden kénnen.

auch griifsera, mit blofsem Aupe,
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selbst, unmittel-
- Bei vielen festen Korpern sind jedoch

oder bei hinreichender Vergrifserung
darch das Mikroskop sichtbare Zwischenriiume oder Poren vorhanden,

welche das Eindringen fliissicer oder luftfirmicer Kirper gestatten,

8 6. Aggregatzusty nde,

Alle Naturkiérper lassen sich nach der
Yerschie .'I'EI|I|_'E.’ I].

es Zusammenhanes ihrer Teile oder ihres Aggregat-
aggregare rusammenhinfen, vereinigen) in drei Hauptklassen
unterscheiden: feste, tropfbar fliissize und lnftformige Korper.
Die festen Kérper haben eine salbstindice Gestalt
Teilen ein soleher Zusammenhan

Zustanaes

, indem zwischen ihren

g stattfindet, dals eine mehr oder minder

betrichtliche dufsere Kraft erforderlich ist, nm dieselben von einander zu

trennen, oder ihre gegenseitige Lage zn veriindern. Die tropfbar fliis-

sigen Korper besitzen zwar noch einen bestimmten Rauminhalt, der durch

Druck und Wirme verhdltnismiifsig geringe Anderungen erleidet, aber es
1
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fehlt ihmen die selbstindige Gestalt, indem der Zusammenhane
ein so geringer ist, dals schon die kleinste Kraft hinrei

bung derselben in ihrer gegenseitigen Lag
fliissigen Korpers zu bewirken. Die luft tormigen Kirper endliel
mit den ‘Lr'u!.;'i.;'”'.-” Fliissigkeiten die leichte Verschiebl
gemein, besitzen aber kein bleibendes V
das Bestreben zeigen, sich micoli
ialb sie den ihnen gebotenen Ranm '--.l-.-|'.-|-i' rang

Die meisten Korper
einem in den anderen .

'!EI'.{I"' der

nen mehr, indem ihre

erfiillen.
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Wasser, Schwefel, Queck | in allen drei "._ stinde N1
das Nihere unter der e 80 2085—2324.)
g 7. Anziehungs- und Abstolsungskrifte. Kohisio 11
3

der gegenseitican Einwirkune vers

] ben Kiérpers werden im allzemei
annt, IMe zwisehen zwei Karperteilen wirksame Krafi

\dhision. Die Ursac

Kirper oder verschiedener T
Krifte ge
anziehen
ihrer ‘\'u-.-'l,-u:.'. rslinie einander zu nihern oder von einander zu
strebt. =0 .:l_'||-.|"!I'JL'T i “. die -‘“II"I'-‘-l'I']CI‘:L:_T ;" 10%, welehe
Kirper oder ihre Anniiherung an den Mittelpunkt des Erdkirpers
zu den Anziehungskriiften, Von den Kriften. welche wie werl
oder wie magnetisehe Anziehungs- und Abstofsungskrifte anf betrichtlich
Entfernungen wirken, unterscheiden sich die sogenannten Molekular
krifte dadurch, dafls ihre Wirkung sich nur aof unmels
fernungen, oder auf die unmittelbar benachl
Zur i\];:a_w der Molekularkriifte o
Adhéision,

Kohiision ist die Anziehung, welche zwischen den benachbarte:
Teilchen eines und desselben Korpers stattfindet und, wenn man diesellbe:
durch eine #ulsere Kraft von einander zu entfernen strebt, ihre Trennuno
verhindert. Die Kohiision ist am stirksten bei den festen Kir
ringer Dbei den fliissigen Korpern und fehlt ganz bei den luftfirmizen
Korpern. Umgekehrt wird, wenn man die Teile eines festen oder flilssizen
Kérpers durch einen dulseren Druck einander zu niihern sy Zwische
den benachbarten Molekiillen eine Abstolsungskraft erzeust. welche siner
weiteren Anniiherung entzecenwirkt. Diese Korper sind daher nur
ringerem Grade zusammendriickbar.

Adhédsion heilst die zwischen den Teilchen zweier verschieds
einander unmittelbar berithrenden Kiirper wirkende Anziehungskraft, du
welche dieselben an einander haften.
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Fisenstihen |r|]||| Zusammenschweilsen in der E.m]m..z\ in I\
beide Korper sich zu einem einzigen festen Kory per vereinig:
§ 8. Elasticitit, Dehnbarkeit und Sprédigkeit, 3
giebt in der Natur keinen Kérper von absolut starrer, unverinde r

Gestalt, Auch die Gestalt fester Korper wird durch die
#nfserer Krifte veriindert, doch besitzen dieselben in
hohem Grade die Eigenschaft der Elastieitit, 4. h. die

t, eine Verschie-

y mithin eine Formindernne des

kiinnen, namentlich duarch | in \I||| ng der \\':ll':.:-- ans




hohision und

en Kriifte zu ihrer urspriy
durch die-

il ichen Gestalt zuriickzukehren, wenn die Kriifte selbst und die
gine gewisse

schie- selhen verursachte Andernng in der Anordnung  der Teile

iiherschritten haben. Kautschulk, Stahl, Fifenbein besitzen

conscehaft in hohem Grade. Die Grenze, welche von den

als eine bleiber
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1679, dals die Grifse der hewirkten Forminderung

 Zusammendriickune. Biegung, Drehung) im gleichen V erhitltnis

Z. b 1t wirksamen | Wi . go ist die .l‘\'llﬁ']i'._-|]l'|||i,'-!'.
ah I« her Metalldraht oder Gummischnar durch ein an-

erleidet, der Grifse des Gewichts proportion

sticitittserenze iiberschritten, so e1 antwel

— tetige, bl b4 dernng des Korpers, ohne dals der Zusammen=
elnt iang der 1 ich ginzlich gelost wird — in diesem Fall heifst der
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ird plotzlich an einer Stelle ginzlich unter-
i[st oder bricht — in diesem Fall heilst

Marmor).

wolchen ein Korper dem Eindringen in
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lehe leicht geritzt werden, ge-

kraff seine Oberfld Ritzen) enty
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Fopas, Korand, Diamant. \
oleich. Lietzterer in nur mit Diamant

» Korund (Schmirgel) dient zum Schleiien

md Dehnbar]
igt hei nieder

t der Korper bingt
lemperatur hart nnd

= & schmeidie.  Die meisten Mets
1160 8 » und brichig, kionnen aber in der
2 leicht bearbeitet werden. Manche Korper
12 Grade der Erweichung allmihlich
ch zustand iiber (Glas, Harz, Fette)
111
I S 4, Flasticititsmodul, Festigkeit. Wird ein prismatischer Stab

ze der vollkommenen
3

Gren
st die Verlingerung, welche er erfihrt, der Grok

lurech ein angehingtes (ewicht 1m
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urch es angehiingten Lewl proportional (§ 8). Verfertigt man aus ver-
Seh Substanzen Stibe von gleichem Querschnitt, so erleiden dieselben

e 1 : lastune mit leichen Gewichten unoleiche _\“‘-iil'l'l'-IL]“:_'.. Denkt man
A einen Stab von 1 qmm Querschnitt mit einem Gewicht von 1 Kilo-
5 3 12) belastet, so derselbe dadureh um einen gewissen, den

th 1t aten Teil seiner arsprimglichen Liinge ausgedehnt, Diese Zahl n heilst

Flasticititsmodnl. F snde Tabelle enthilt die Elastieitiitsmoduln

_ einiger Metalle fir 1 qum Quersehnitt und bei einer Temperatur von 1Y,
Es wmeh den Versuchen von Wertheim: -
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Festigkeit ist der Widerstand,

welchen ein Korper der
Trennung seiner Teile ento :

setzt. Nach der ver
he den Zusammenhano

weise der #ufseren Kriifte, wel
streben, unterscheidet man absolute oder Zugfestigkeit, Wi
das Zerreilsen, relative oder Bruchfestigkeit, Widerstand
brechen, riiek wirkende Festigkeit, Widerstand
SBchub- oder Scher festigkeit, Widers
in seitlicher Richtung, Torsionsfesti
drehen.

gegen das

ni gegen dis Trer

W

Seile

miissen dem Zerreilsen, Siiulen dem Zerdri
dem Zerbrechen, Radwellen dem Zerdrehen Widerst
die Belastung nie his zur Grenze der
der Elasticitit (8 i

citit und Zugfest

| Il. en., I
. sondern hichstens
qgert werden. Wertheim fand fiip

i Drdhten von 1 qmm Querschnitt

il

Gire -
Elasi 1At Z
dlei 0,20 Kg 41)
Zinn 0,45 34
Zink 0,75 61,1
Gold 13, 70.0
Silber 1 29.00 20.0
Durch Auseli

8 10. Schwerkraft., Die Erf:

sich in der Nihe der Erdoberfliiche
fallen, d. h. dafs sie sich in

wegen, welche ein Faden nimmt, an dem ein Bleilot aufeehiingt 15, sola
sie nicht an dieser Bewecune dureh eine {

este Unterlage ode
gehindert werden,

Da nicht angenommen werden kann, dals
Yon '~|-!].=,~:, -|_ h. -e]|||r- anisere [-I";I!Wlf"_ aus IE-'ill ./
der Bewegung 1 einer hestimmten Richtune il
eine aulserhalb des Kérpers gelegene

gene Ursache der Fal
Da diese an jedem Punkte der Oberfli
nach dem Mittelpunkte der Erde
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ne Stoffe eine verschieden:

841, Widerstand, Gleichpewicht, Gewicht,
horizontalen Ebene rubender Kdrper wird durch den Widerstand der
Unterlaze am Fallen verhindert, indem die Einwirkung, welche
Schwerkraft erfihrt. durech
wirkung von seiten der

Ein anf einer

er von (ler
entgegengesetzie Kin-
festen Teile der Unterlage anfgehaben wird, Man

sagt von einem Korper, der nnter gleichzeitiger Binwirkung zweier gleichen
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.;,-Iur'}',f_:,f,l;:!wi.

trenne

bhetriichtlich an Festiolreit

ganzlichen

enen Wirkungs-

i

rdriicken
der Teil
t, ‘\‘\j']-“.'bf:'llll,i. geren das Zer

Unte;
m
lig 1

f

1Lher
1

eln

Il‘il'



1st, oder von seiner Masse abhiing

Schwerkraft. Gleichgewicht. Gewichtseinheit. Dichtigkeit. |

@. ist ein an einem vertikalen Faden aufgehiingter Kérper
solance die Festigkeit des Fadens hinreicht, um die
ler Sehwerkraft anfzuheben. Die Grifse des Druckes, welchen
lie Unterlage von dem auf ihr rubenden, oder des Zuges, welchen der
'aden von dem an ihm hiingenden Kirper erleidet, heilst das Gewicht des
rpers. Dasselbe ist erstens von der Stirke der Einwirkung, welche
s einzelne Teilchen des Korpers von der Schwerkraft erfihrt, zweitens
von der Menge der Teilchen, aus denen der Kérper zusammengesetzt
. Das Gewicht ist nimlich gleich der

Summe der Anziehungen, welche alle Teilchen des Kdrpers von der Erde
I ren, und da alle einzelnen Teilchen gleich stark angezogen werden, sO
ist es der Menge derselben oder der Masse des Kérpers proportional

. o

kisnuen daher die Massen zweier Korper verglichen werden, indem man

ihre Gewichie verel

gicht. Dasg dazu dienends Instrument ist die Wage (§ 53]
§ 12. Gewichtseinheit, Masseneinheit. Wie spiter (§ 56, 1
werden wird, wirkt die Schwerkraft nicht an allen Punkten der

mit villie oleicher Stirke, vielmehr findert sich das Gewicht

ein und desselben Kirpers mit der meographischen Breite und der Hohe

iiher dem Meeresspiecel: man hat darnm, um das Gewicht eines Korpers
Gewichiseinheit dasjenige Gewicht rewiihlt, welches

; 1
z0 messen, als

gin Kubikeentimeter reinen YWassers im Maximum seiner Dich-
tigkeit (bei 49 C), unter 45Y Breite, im Meeresnivean und im
luftleeren Raume besitzt., Dieses Gewicht heilst Gramm,

1000 Milligramm (mg)

In & 11 hatte sich ergeben, dafs die Masse m und das Gewicht p fiir
ilbe, von der Wirkung der Schwerkraft, also von der
s Verhiiltnis haben. Nennen wir dieses
ltnis g, dessen genauere Bestimmung (unter 45" wird g = 9.808) 1n

rfliche abhiingi

goreben wird, so hat man als die Fundamentalbestimmung zwischen

Masse und Gewicht
P
n=miq, worans m=—,
] | g
lie Masseneinheit ist demnach die Masse eine
(unter 459 Breite, im Meeresnivean) das Gewicht ¢ = 9.808 Gramm hat.

s Kirpers, welcher

§ 13. Dichtigkeit, specifisches Gewicht. Ein Korper ist um
so dichter, je mehr Massenteilehen er in einem bestimmten Volumen enthilt.
Dichtigkeit ist das Verhiltnis zwischen Masse und Volumen, oder dia
Masse der Volumeneinheit. Ist also m die Masse, » der Rauminhalt, d die
Dichtigkeit eines Korpers, so ist:
m=d.v; = = H U= i 2
- o
pflegt die Dichtigkeit fester und flitssizer Korper, verglichen mit der
s destillierten Wassers bei 49 C,, ihr specifisches Gewieht zu nennen.
Da die Gewichte in demselben Verhiiltnis stelien wie die Massen (§ 11),

viebt das specifiscl

e Gewicht das Verhiiltnis zwischen dem

absoluten Gewicht eines Kdrpers und dem Gewicht eines glei-
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