§ 1. Unter
Hauptlkl:

oder |I|'| yslka

Einleitun

den Naturwissenschaften unterscheidet
Naturwissenschaften, Erstere hegniigen sich
sich in der Natur vorfinden, als Ge-
Entwickelung
Korper werden nur nach gemeinsamen
5T .‘ic‘ill'il']“'fl.

gehirt die Zoologie, Botanik, Geognosie,

neralogie, messende Astronomie,

Die physikalischen Naturwissen-

schaften dagegen suchen die allgemeinen Eigenschaften der Kirper

von 1hrer zufillige

wie die Kirper sich fiir sich allein verhalten, und nach welche:

. - . sk
{aamic, die |\,"-!'|...|_-
cehenes zu betrachten.
|:i|_-I'A|_'|_IL||';| Z1 Ire
Eigenschaften klassifiziert
=18 .‘\\‘:11]”'\.\-I_‘-\‘-‘.'l.:“*l'l-lnll'.']'
festzustellen, unabhingig
0q {resetzen sie au

lichen Bedingungen

Zu den f.-i._\.*ﬂ\;iﬁ|=-t'|1|_':‘n Naturwissenschaf

hisren vor allem
und Chemie;

die Physilt beschiiftict sich mehr mit den

allgemeinen Eigen

festen, fliissigen,

ften grisserer Klassen von Kérpern, z. B. der

formigen, die Chemie dagegen mit den heson-

deren Kigentiimlichkeit

jedes einzelnen Stoffes, z. B. jedes Gases.

o Eine strenge Scheidung ist

) |

natiirlich nicht moglich, und zahlrei

e I'-}’.LL'l'Lril'l-' ?il]'i

Weiter ge-

Wissenschatten Gemeingu

i 3 . .
noren zu den physi

Knys: Phvaik
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d. h. die l'-J!_'\'.‘-l],\I und Chemie ihrer Anwendung auf lehende

Meteorologie

‘hysik der Erdatmosphire

der Erdrinde untersuch
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Die Naturwissenschaften sin

Jahrhunderten



ass wir

Bedingt n vorhanden

bis zu einem gewissen Grade Natur beh en
Um die Natur zu begreifi verfahren wir a
den Erscheinung Be anderen
ahnlichen Krscheinungen gepr und | g
emes “.I geftzes ‘.'\I'II .:'L"‘C 'II-'i'-! i!_- lat1sce
e auftritt.  Als ein Beispiel wir den

Fall betrachten, dass em Lichtstrahl

durchsichtiger Substanzen Wir finden, dass er dann

in der zweiten Substanz seine Richtung fndert, gebrochen wird

Da dies bel allen durchsic 1 Substan Len
l:.-_-_fri I der Lichtbrechune emn, schreiber (=
keit derselben zu. Lassen wir nun den Stra @1
Winkeln = gegen das Lot an der Einfallsstelle 1
nennt diesen Winkel den Einfallswink IMessel ots di

der gebrochene Strahl mit demselben Lot
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die Sinus beide:

1 B, so findet sich,

pinander stets proportional sind; auf diese Weise haber

o | e + Jia ] 1
brechungsgesetz erhalten, we

gesprochen wird.

fiir emne helie

Konstruktion oder Rechnung anzugeben,

Linse rein durch Berechnung vorherzu t
aine hte Aenderune 1m Gange die
Ly i TR i g e, SO TR Rl
norwendaioe (xesta er breciaenaen l LELCHLE
1 1 T el z o 1 |
In diesem Falle haben wir gleichz ir die

1 Arbeitens: es werden zahlreiche Fille

Methode des

htet. sei es. dass die Natur sie uns bietet, sei es, dass w

ratorium absichtlich hervorbringen; der letztere Weg,




weltem w 1i .I:T.'_‘n':'f'.

ieren, also ihren BEin-

Kannen. Es
Insame, immer Wisderke

aenderungen der Bedi

allen diesen Fiillen

usgesucht, was bei allen

ungen  stets gleich bleibt und somit als

".‘\.'.}”. 20 -1:L.~ “l-.---'_!, -] [:|"i|"'lll[l'

erscheint.

L i B
so erscheint es uns als ein iiber den
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1. als etwas, das von

ganz unabhiingig ist; wir betrachten daher das,

als eine Macht und nennen es Ki

zu, Brechungskraft, An-

als Ursache der

8 9. Die Chemie lehrt uns, dass der Stoff der Korper, di

ie

uernd, unveréinderlich, ewig ist. Als Dauerndes finden
d1

1e der gesetzmiissicen Wirkung supponierte IKraft und

beide sind aber dasselbe, unter verschied nen Gesichis-
wkten betrachtet; denn Kriifte existieren nur, kommen zur Wir-
kung, sobald sie an einem Stofl angreifen, wie umgekehrt die
Existenz des Stoffes nur dadurch sichtbar wird. dass er Irifte
ausiibt,

Dagegen lehrt uns die Erfahru

dass di 1\'\!|'|ci.|,_-,,;'--|- der

von ihrer Form

.x.‘:u]f eln

| eDEns0 YoOon g 1"

angezogen, wie ein eckiger.

das Dauernde suchen. so

missen

en aus den zufilligen Bedingungen
ierausschilen, wir miissen also namentlich

Z 1
VoIl der au
!""'Z'ill -l:-[' P

nblicklichen

Das geschieht, indem wir die Wirkung
ler kleinsien Teile, der Volumelemente oder materiellen Punkte
betrachten, bei denen von einer Form nicht mehr die Rede ist.
Diese Zerlegung der Masse in kleinste Teile kann aber auf unend-
' verschiedene Arten geschehen: die bei einer Art der Zer-
i i'-l'-'lfl-‘"."il Teile cofundenen Gesetze sind daher |_.‘|';:||—
n; sie erhalten Wert und

werden nahezu zur Gewissheit nur
d4daln, wenn -i"il aus i]!ll--:| -']i.- \\'i|'|;g|“_'“rl-]| VoI ."-];L-:,\l-l, || iu-!.il-]‘i-.-. r
Grestalt und Griss

richtig ableiten lassen, und ihr Wert steiet, e

iift und n

itig befunden sind.

unendlich kleiner Teile zu der
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Tung

W
deren Ausfithrung im allgemeinen, bei kontinu
die Ints

man :||!'_-|.- |I:_r-_¢=-li'|:_- aus. \ll-r. I;.HI'\:.'I lI

alrechnung benutzt wird. N

matischen Hiilfsmittel unterscheidet sich die theor

eérstere kaln

von der |:':h||-'1'|l|,'|'T:f:! f’;-|;

hypothetische Gesetze in allen Fillen

suchen, wihrend die Experi

zu lassen.

gniigen muss, etwas plausibel ers

& 4. Die Materie ist unverdnde

awch die Form der

unendlich kleine Teile ist

lich: was also an Veriinderlichkeit noch iib i bleil ist die Ver-
anderune der Lage in der Zeit, d. h. Bewegung. Fs miissen sich
somit alle Erscheinung rune erkliren lassen, und all

Krifte Bewegungskrifte sein, d. h. solche, die nur Bewegung
hervorbrin Das Streben der Physik muss dahe L1
Erklirung aller Erscheinungen durch Beweg:
Materie infolge von Bewegungsk iften sein. KEs ist

der That in den meisten Fillen gelungen, dies Ziel zu erreichen

AT . ¥
Vlessune von be-

und alle Beobachtungen zu reduzieren aunf dis

wegung

Wir werden spater, nach Einfitlhrung des Begri (it
Enercie, sehen, dass wir vielleicht noch priiciser sagen lle
Naturerscheinungen beruhen auf einer Verwandlung der ver-

schiedenen Formen der Energie ineinander.

Der Begriff der Bewegung schliesst drei andere DBeg

sin: eine Masse muss sich in einer Ze
schieben. Diese drei Grossen: Linge, Masse und Zeit, werden
wir daher bei allen physikalischen Untersuchungen zu messen

|'.:I||:'I".

I Inter Hy-:-'-;]‘, 1'|-:'».1l-|1! man \Il'.l‘ \-l'l'_'_;'
(3risse mit einer bestimmten anderen, welche

konventionell festgesetzt haben. Wenn wir z. I

.“:I;!}|_'“|'|- niessen --|||_5|-';|_ S0 \i_'l'f_}'l:'j-."!:l'f'l WIir
Metermafstabes, schen zu, wie viel mal jene linger
Da bei der Bewegung von Materie drei Grissen zu messen sind

haben. \|~ J';E!'n'éw'-'

der Linge nimmt man das CUentimeter (em), als Einheit der

so werden wir also drei Eimheiten nitig

Masse das Gramm (g¢), als Einheit der Zeit die Sekunde (ses



des mittleren Sonnentages: diese Einheiten werden absolute Ein-

heiten genannt. Ueber ihre Bedeutung und Definition sei folgendes

8 9. 1. Lingeneinheit: Wihrend frither in allen Staaten

o

rschiedene , zufilllic angenommene Lingeneinheiten existierten,
wurde zur Zeit der franzisischen Revolution vom Parlament be-

stimmt, es gsollten solche Einheiten {iir Lii und Masse eingefithrt

werden, welche von der Natur f_{--;_:‘u,-iu']l_ selen , sich also Ii'..".]-.'!'?.l."-ll
von neuwem bestimmen liessen. Als Liingeneinheit sollte der zehn-
millionste Teil des Evdquadranten, der durch Paris geht, genommen
werden, Dieser Quadrant wurde so genau, als es sich damals machen
liess, gemessen, und ein Platinstab hergestellt, der bei 0" C. der
zehnmillionste Teil jener Linge war. Dieser Stab fithrt den Namen

des metre des archives, Wenn .-glu-]-_ damals weder '.i.il' .‘II[".‘"HI:[]_L:l

aes [,l-g..|||I_1:;l.1l':1ri[|'|1 noch die |[l'1':-‘1l'“'z]'|:l: der ,‘w";;l|-|]i'|||}_l;1- Canz richtie

war, so 1st doch der einmal hergestellte Stab nun als Lingen-

in den meisten zivilisierten Staaten, und namentlich fiir alle
physikalischen Messungen, eingefithrt worden. Sei eimigen Jahren

180 @ln

e internationale Kommission damit ]II'H{'LIEH.[ilﬁj. Hll[lft'rl dieses
St

abes herzustellen, welche als GrundmaBe in den verschiedenen

Staaten dienen sollen. Die Kopien werden aus einer festeren Platin-
Iridium-Legierung gemacht, und die Stibe erhalten

- firmigen
0

'|'3‘~l'I!|]' L, um

sie gegen Liingeniinderung durch Verbiegung hesser

schiitzen.
1'\ on dem _“l-.'u-r' Laae)
bekannter Weise

werden kleinere und grdssere Teile in
nach dem dekadischen System abgeleitet, also:
Decimeter (dm), Centimeter (em), Millimeter (mm). In der Physik
braucht man noch die kleineren Teile: Yhooo mm I Mikron (w),
und ‘hooo Mikron = 1 pp. Ebenso sind die orésseren Limgen:
Dekameter, Hektometer, Kilometer (fn).

Aus dem Lingenmaf ergeben sich sofort das Flichen- und
\‘l"Z:Hl]Iliil i

1in | aas I\Flililll\'lll.l"ll'l' IrFIJ,,.’:._ ['\—il|'.|;i].\'{i1_-4"i|][Q'1L_'l' |f'|i-Hl‘rJ'H|l. ]\'lilll]‘]{i'l.'llf%llli,‘[l'f'

(ehem) u. 8. w,

s als: Quadratmeter (gm), Quadratdecimeter (gdm) u. s, w.,

Das Kubikdecimeter wird dabei im gewdhnlichen

Leben als \."Jlllll"illl“:il Senommen und Later (7) genannt,

:'-'1 6. 2. M assel "Elilllt'-iT! Als solche wurde l_lt'li]]il rt die _\];L.kr\l_-
von 1 ¢bdm oder 1 ! Wasser von 4° C.. welche den Namen Kilo-

gramm (fg) fihrt. Es wurde ein Platinstiick hergestellt. dessen




Masse der

It 1M Grund., weshalb ]
sEoasetil rd 1 lass 1 =
211 !'u- [ :!\ill =11 1 Wl
werden , daher be Fehle 1 d i
bestimmung der hle ! By
bestimmung mig ich 12
_\:-1|| rab | 0 iil, ) 1
Lrramm { oram -
L /
[m o wohnlichen Leben wird das Tamn
_‘\]LU.' i.li:' -.ii- \l]:i"'w'. sOnaert i.:!l.i-”—';' =
Ii‘..!"'l'l""'“ eenommen. Das (3 wicht di
mit welcher die Erd liese K
idem man die Mas I ] ¢ -
H : genannit v leet
die Brde die Masseneinheit anzieht (§ 16). Dieselbe findert sicl
i 1 r =telle de |u 1 ZU1 ideren ADE LLY unhbed 1
das tieliche Leben g als konstant {
die gleiche Masse itherall das | lrew Mas
lurch 1hr Gewiel le 3y n, 1 lag Kilo-
gramm kann als das Gewich Liter Wasser von 4" | i
werden. ecke dagecsen s dag &
'.'.:|'|_I Selnel ‘\|_ 55 i i 5
{(vel. § 18).
el

wm die Sonne. Als Dauer emnes

: ol A A R S
die zwischen zwel aufemander folgenden Kulminationen

Sonne an wrgend einem Urte ver

dessen Durchgang

ames oLerne
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Bekanntlich aber b weot sich die Erde auf einei ischen Bahn

] . 1 11 S It i 1
um die domme, welche den einen Brennpunkt der Ellipse bildet. Kul-

miniert nun die Sonmn

fiir einen Punkt P (Fig. 1), wenn sich der
Erdmit -||:!!_~;|,| m F

befindet. so nach einer veollen Um-

|'| d ||-| '_\|||||_'i I -‘“II : b
15t kt sich in E, be- —
11 miniert 3

sondern die

i Y
EIter um de

me 11 360 £ reorel
e Um =t ™ % gegenel

Wie ”““ it

leicht ersichtlich, hingt

dem Winke] ab, um

-"||E'|l:!:'..' ?".'.'i-il':,'ll-L sonne und Erde sich ‘-'\'illl.]'!'l.'ll cllEes

Sonne gedreht hat: dieser Winkel variiert nun im

Laute des Jahres. Die Erde bewegt sich am schnellsten um die

oonne in der Sonnenniihe (Perihelium), am langsamsten in dex
Q0] e -.\|l]|e|ili!:|:. s0 dass die ],.:'L.’|}_"|' der T

S
verschieden

st (§ 28). Man nimmt den Mittelswort aller
zwel Frithjahrs- oder He

i , die zwischen

I:-f‘ll.il_ﬁ;" und N!l{:ll!;{ll‘jl'lll}l, d. h. in einem

Jahr e, und nennt diese Grisse den mittleren

Sonnentag,
Er wird in 24 Stunden (),

diese in 60 Minuten (min), die Minute
endlich in 60 Pekunden (ser) eteilt.

|'| ¥ .=|‘|‘~':I":|!'-'I!:|'I. e ]:IW:I :I;i"l'- =t l,‘!:i:l:‘_-'n n:

iden Kulminationen eines Fixsterns beobachtet.

S0 |-]|‘;:\||1'|'e'|:|'.'.
sie gerade einer Umdrehung der Erde:

chste Fixstern

von der Erde entfernt. dass dep Durchmesser der Erd-

n verschwindet, oder die Parallelen ES und K, S,

n, 1| mittlerer Sonnentag ist =1.002 738 Stern-

Es ist zu bemerken, dass diese Einheiten alle nicht un-
h sind. Die Erde, als ein im

abkithlender K drper,

[nnern heisser, aber sich
muss sich zusammenziehen, so dass der Um-
lonster Teil das Meter ist, sich findert. Ay

15t micht -".\'i_: unveriinderlich: denn erstens kann die

gsen 40m
» Zeitein]

Umlaufszeit der Erde um die

LC1

Sonne sich findern, falls der W

Lum
i von Materie ist. — eine Frage.

die noch nicht oanz
und zweitens {ibt sicher Ebbe und Flui

sicher entschieden ist:

Einfluss, die¢ Drehn

den

der Erde um ihre Axe zu verlane

igsamen, denn



eRhog

ceRommen,

solute Hinheiten

lecen Man nennt

]‘-r-! allern

Messunoen, mag es rade I oder um Kreishige
| 1 . - 1) I | 2 +1 1 3 1 .. . -
und damit Winkel) han enutzt 1 Bestimmung kleinerer

Teile, als auf dem Mabkstab

J
— e S L LR R R ) R

st jedes Intervall des Non

gilung kleiner als dieses (Fig.

Nonius mit

spricht dem

(-Str zusammentillt; dann re: sein anderes Ende B
b I naus. “=| nian '.EI_'I_ .\-n]“_ i1l den Stab, so

lessen Ende B mit dem 0-Strich des ] ; zusammentfillt, dann

ein Striel

muss 1rge

Wir von

cidieren (in der Figur der Strich 4

zuri




Liingenmessung.,

VOraus, IE' I "‘[-'I'i| 2 i-lL'|:| Zbsten um o, "!"]- H“.illh t Ihl]” &o8ten
um %10, endlich der Strich 0 dem 24sten um *1o: d. h. die Linge
des Stabes ist 24,4, Wiirde der 5., 6. ... Noniusstrich koincidieren,
s0 wire die I,:\-Ll'i.:".' 24 5. 246 u. s w. Der Nonius gestattet also
m diesem Falle o

it die Zehntel der Hauptteilung abzulesen.

It man den Nonius so, dass 50 oder 100 seiner Intervalle gleich

. . . 1.4 - 133ealré
r 99 Intervallen der Hauptteilung sind, so gibt er direkt
die Fiinfzigstel oder Hundertstel. Bei Kreisteilungen fertigh man

den Nonius meist so an, dass 60 seiner Teile gleich 59 der Haupt-

ung sind: dann gibt er bei Teilune in Grade die Minuten, bei
Teilung in Minuten die Sekunden an.

5 10. Zur Messung von Lingen benutzt man hauptsichlich

Der Komparator ist im Prinzip ein festes, horizontales
Gestell, an welchem sich 2 .\‘[i.l:\'l'll‘-zik'll'].'t' beliehiz festklemmen lassen.
Man legt den Makistab A und den zu messenden Stab B neben ein-
ander, bringt iiber jedes Ende von B ein Mikroskop, und bestimmt
die Abstiinde seiner Enden von den benachbarten Teilstrichen
von A, wozu die Mikroskope meist mit Okularmikrometer versehen
sind (siehe § 362),
2. Die Teilmaschine dient sowohl dazu. Teillungen herzu-
stellen, als auch Liingen zu messen., Auf einem festen Fussgestell

1st ein Schlitten auf Schienen verschiebbar. Die \-I-t'rI'I'.‘:I"i.-il‘.lf"

-

wird

durch emme sorgfiiltic gearbeitete, feine Schraube. eine sog. Mikro-

meterschraube hervorgebracht, die in fester Lage cesen das
Grestell angebracht ist, bei Drehung aber eine mit dem Sel

verbundene Mutter und daher den Schlitten selbst vorwirts oder
lickwiirts schiebt. Die Schraube triigt am Kurbelende einen grossen
[‘CH|I1'. der i 100 Theile

geteilt ist, den sog. Mikrometerkopf. Ist
etwa die Ganghs

L l]l']' Hl'|‘|]‘;:]l|||' | N, 80 k\'.il".l 'lsﬁi t'il'l‘.,']' ganzen
Drehung der Schlitten um 1 g forteeschoben, bei |'|'-r|-,'1mll__r' des
Mikrometerkopfes um 1 Teilstrich. daher um 0.01 mm. Neben dem
Schlitten kann am Gestell das sog., Reisserwerk angeklemmt
werden, Dasselbe st im wesentlichen ein in vertikaler Ehbens
drel

ibarer Arm, welcher verschiedene Messer oder Spitzen tragen
kann, und welcher noch horizontal in seiner Vertikalebene hin und
her bewegt werden kann, so dass man mit dem Messer Striche

senkrecht zur Verschiebungsrichtung des Schlittens machen kann.
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und wierten Abschm




teilung des Stoffes. 11

k genannt; Unterabteilungen ergeben sich, indem wir die

, fiissigen, gasformigen Kérper unterscheiden. Zweitens werden
1eist unsichtharen Bewegungen der kleinsten Teile unter-
welche die Erscheinungen der Wiarme und der Akustik

sie nehmen den dritten und vierten Abschnitt ein. Der

siehente Abschnitt behandelt di Physik der Impon-
en. Wir tei hier in die schon eng verkniipften Ab-
vom Magnetismus und der El

len ektricitiit. Den siebenten,
Abschnitt hildet

'1" |I] re wvom |,!|'l|':. Wi l|'!||' 11 neuarer
wer mehr Bertthrungspunkte mit Blektricitit und Magnetis-
WInnt.
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