der Volumeinheit

45 1st nach .'\'I.'-'._'H'

{ ..-_|!;|.:_'|.
O 00000 D
||_||||I||.-|::'I_',
O.0000503).

Die festen Kirper

“orminderung. Die einfachste
bung oder Scherung, durch




1|3l.'|

die Form abef iibercefithrt wird; wir kénnen uns den Korper

ken, von welchen jede

iorizontale Schichten zerteilt de

die vorige nach rechts verschoben wird, dann konmt

obige Formiinderung zu stande. Einer solchen Schiebung setzt also

er Widerstand entgegen, es 1si pine Kraft 1 um 1hn

<o zu deformieren. Man nennt solche tangential an der Ubs rfiche
Kriifte s -\']||'!':-::|il' Krifte.
‘orderliche Kraft propor-

leicht einzusehen, dass die e

LOTpers, Il-";"'|l{l]'1illllil|_ der Strecke

ht verschoben wird, nmge

ce— 2. um welche :]-..

”-."-]:-' ac h !!il-l':-! ||!'E -Ir:|-p.-lr|-r HI”I!II' i-éi' Tir
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zu verschieben), endlich

aleiches s jede Schicht nur hall

Iu-.'--|||-|-1|-:s:;;| inem Koeffizienten k, der von der speziellen Substanz

;0 Kraft meg =k Q). k ist gleich der Kraft

R . d. h. der Widerstand gegen Schiebung st

Kraft, welc um bei emem Wiirfel von der

1, dessen festgehalten wird, die obere

die Linge 1 zu vers

ben. Die Dimension von k er-

gibt sich so: k=————= i._" So 1st nach Wertheim

Kilogrammgewicht

Fisen . e e G706 i
Qua tmillimeter
Grussstahl k= {455
Kunfer ; E SO Ik 3672 &
(zlas . o I 2346

Diese Zahlen sind nicht nach absolutem Mab TENILSSeN , wie
man sieht. sondern so, wie es in der Technik iiblich ist, wo das

it dient (8 18). k heisst Schiebunes-

I.\”."-_"I':JI.'II‘EI als Kratte




formig L) und ziehen auf seiner Oberfliche en
f*,'[.'.-iu' [.:.:I-| i [ sicl
dieselbe bei liese Form wiird:

aber auch ent diinne Scheib

t denk: Stitck
verschoben, g dreht w Jraht V e
Lince 1, dem Radius r, st, drehen das
andere um den Winkel w, 1 Poisson das

Drehungsmoment [} der n

der Draht der Drehung entoecengesetzt: D k w. Nacl
dieser ‘.-'!I-in-is'ﬂ'l:f_" hat Werthheim k bestimmt nidem er ein be-

kanntes Drehungsmoment wirken liess und w mal.

Da k ber der T«

modul genannt. k

=

sten durch

gungen bestimmt: Hi ginen Draht

1en  horizontalen Cuerstab a b,

seinem unteren Ende e

Draht und lassen 1hn dann los, so begmnen Scehwinguneen;:

Kraft D treibt den Draht i untor

:\l-)'|_)|-_i er mit einer ‘_"t"\‘.';__-i_nt'!. tiL'.L'.'!!'.'.i!_!l_i'_';'_u |- an., '-'.-'|:'|5-- ;!!I: |

der enteegencesetzten Seite drillk, bis der sich

gtand die Geschwn

phi=
.I..,.u_\I

demsi

IS0 (1l achwinsungs
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1 (] 1, “"—”1[2!‘1"; o nm

55), und beobachten

und dann:

— l!_: » k :1|.-'-.- |-\ I'

| ¢ 86. Die Grossen O und k, welche den Widerstand g

g elastische Deformationen, d. h. gegen Voluminde r
' regern wno messen, sind die fundamentalen Elastizi-
tatskoeffizienten jeder Substanz. Sie hiingen offenbar heide
von den anziehenden und abstossenden Kriiften zwischen den Mo-
lekeln ab, ksnpmen daher auch nicht von einander unabhiingig
; soin. Die Theorie von Poisson gibt 2 k: 30 h. wenn wir
3 (= h nennen').
= & 87. Die elastischen Deformationen, welchen wir in des
Praxis bege sind meist gleichzeitige Form- und Voluminde-
rungen. Der wichtigste Fall ist der der Verlingerung dureh
Wird ein an dem einen Ende befestigter Draht am anderen
I belastet durch angehéingte Gewichte, so dehnt er sich aus;
swar ist die Verlingerung 1 proportional der Linge L des
= es. dem angehiingten Geewichte P, einem von der Substanz
5 ;
7 abhiineigen Koeffizienten —-, endlich umgekehrt Ju|'|_|',|-rr'|i-ll::-.'. dem
| )

i ’ L P L P :
Querschnitt @, also === . oder K - i E heisst
E Q 1 Q

5 der Blastizititsmodul der Substanz. Fiir Q=1 und 1= 1L wird

eich dem Gewicht, welches

= E = P. d. h. der Elastizititsmodul 1st g

einen Draht von der Einheit des Querschnitts um seine eigene Linge

verlinoern wiirde, vorausgesetzt, dass eine solche Verlingerung

so welt gitltig wiire. Dies ist aber

sich, dass nur bis zu ener klemen Be-

hematische

Vol. 7, 1880. I\'--.:‘.';.:--.:'.-:.

i 1285, Poiszon, Mémolres




Draht.

CYITE LA

D18 Zu

rnde Verlingerung auf, bei noch efwas grisserer reisst des
Das zum Zerreissen nitige Ge r D
l| .|-. uersch i_l';». |;-'-!».».', |-,. S8EN | ractih ,'._;'I 1

Die Dimension von B is : Kraft [L
- O
Y
Fol: Tabelle gibt emnig: L f i lastizitits-
1.:+1 1 1 m A oy PR i . ] il L 11
dul E, die Tragfilickeit p und Elas G, alls
rennesst 1n I\:l':"_':"- mmaewicnot 11
I 1 &
en 19
Qali] )
i
. .
o 5
M ! l
Platin T
SHber 7 24
1 &
L l
Die Zahlen sind nur an t 1 i, a sle seh I
Reinheit dex 117k 113 N 11T I




Bilegung. 1'LS

Theorie geht aber von nicht ganz sicheren Hypothesen aus, und

1 o

die Versuche ergeben, dass p zwischen | und - liegt.

Letzterer

Wert wilrde aus Poissons Formel folgen, fiir Substanzen, bei welchen
1 welche also keinen Widerstand gegen Schiebung haben;

K U,

diesem Fall kommt z B. Leimgallert nahe.

Haben

welcher an dem einen Ende fest, z. B. emgemanert,

§ 88, Ein zweiter wichtiger Fall ist der der Biegung.

wir einen Stab,

ist. dessen anderes Ende belastet wird, SO |Jir;‘l er sich. Ist der
ite B, die Hishe H,

Glewicht, so 1st die

iPL#

EBH®

Also auch hier ist die Deformation A i.—:'n||||!'i'i|.-_'|:ii der wirken-

die Liinge L,

Querschnitt rechteckig, die Brei

ist B der Elastizitiitsmodul , I das biegende

1 . 3 1 . . - e £onm
Senkune des freien Endes, der sog. Biegungspfeil A

den Kraft P: ein solcher Stab muss daher, wenn er verbogen, dann

e . £F SO
] = 4 :
o~ ——— L i -~
|
2]
i Fig. 7

velassen wird, Schwingungen ausfithren, deren Schwingungsdauer

unabhiingie von der Amplitiide ist, gerade wie beim Pendel und
heim tordierten Draht.

Liegt ein Balken an beiden Enden frei auf und wird in der
Mitte belastet (Fig. 77), so ist das dasselbe, als ob wir den Balken
in der Mitte festhielten, dagegen beide Enden mit der halben Kraft
in die Hihe zieen; der Biegungspfeil jeder Hiilfte, 4,, der identisch

mit der Durchbiegung des ganzen Balkens ist, ist also

q Enden eingemauert, in des

Ist endlich der Stab an
Mitte belastet (F

T-“.-, S0 t|1']-_;|§'|'.' _:.L-|1l+_-.'w' "\-i--]'te'l I'.il.' [.‘il_'h!,::|‘. HA :!lr\

l

ob >'r_'i]'-_ r_':ll':r‘- l‘;tnin- '|.I_'r‘3:$..'|'l't.1ll!l"'!!. das andere mat : P nach oben

Eavser, Physik
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es \ 1ertels, also

Der kom r: dis
konvexe Si tave komprimiert;

-l:l'r".'\"_.‘*f nen muss also el wehicht hegen, WeLlche I|!| TSPl

PSR L Gl B : S T L o e i S i
Ange beibehalt, sie rale achich renannt. ] g o=
! S : 2y S o Pt
el o elte mMuss s1¢hn (¥ r zur Denhnung senkrech

L

e e

I i i
2.1 Figr, T9.

» | I, ir 1
Richtung zusammen

sich der

Verandse

& fihre (Gestalt de

8 89, Der Widerstand

y e .
bhenutzt: es seien folee

18C 1114

1. Wagen, von der

ne Feder aus Stahl: man sie a hinet an a Fewichte

C: proportional der wirkenden Kraft, dem an-

e~ gehiingten Gewicht, In ihnlicher Weise wer-
den Federn b um Ki B. Zuo-
S nennt sie dann

.‘".f-;|';||f'-.-|t|' Gewichte, so verlingert sie

i ; :
r, R{) 25 hndet |_-:e:|||:'l r-||'.\'|||;| i‘l:i'«-l--l" s

des Drahtes statt: da aber diese beid

der wirkenden K

tormationen Propor
FH

bestimmt werden.

onal dem Gewicht 1

igerung proport
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8. Uhrfedern: Bel transportablen Uhren, den Taschenuhren,

‘onometern, .i\ll‘.llt man \_|i|'!|‘i |.|I|' ]'._--!'_{'.'T]:\I"il'rﬂll[ |EI'.“ Ijr_-]|:-l--.|.\ ha=

m, von der Amplitiide unabhiingigen

1 S & vl
nutzen, dass €2 1in mmmer gle

Zeiten eine Schwineung aust da dasselbe vertikal hiingen muss.

Man gebraucht hier eine spiralig aufgerollte, sehr diinne Feder,

¥

deren eines Ende am Gehiiuse, deren anderes an der Axe eines

kleinen Schwunerades, der sog. Unruhe, befestigt ist. Dreht man

laher

liisst man nun das Rad los, so dreht die Spannung der Feder es

Rad, so wird die Feder auf- oder zugewickelt, verbogen;

T

surtick. aber infolge der Trigheit {iber die Gleichgewichtslage hin-
us. so dass die Feder nun in entgegengesetztem Sinn verbogen

wird 1w 5 w. So entstehen Schwingwm der Unruhe, die mit Hiilfe

eines Eechappements (Anker- oder Cylinderechappements) auf das

Ablaufen des Uhrwerks ebenso regulierend wirken, wie die Schwin-

s 90, In der Technik beriicksichtigt man besonders die

Festl

d. h. die Kraft, welche beil einer Deformation von

einem Korper noch ausgehalten werden kann, Man unterscheidet:

hsolute Festigkeit bel Beanspruchung aut Zerreissen; riick-

3

Zerdriicken (z. B. bei Pfeilern,

‘.'.'i|' |{4-1_|_|_'§|- [ |_'!-'1"-|:'lf"i| |||,'
Siiulen): relative Festigkeit beim Biegen; Festigkeit der
Drillen (z. B. beir Axen wvon Zahnridern). Die

sehr abhingig von der inneren und Oberflichen-

11T ]|;[||-§_I der 1\I.-II":“'I'.

Wenn wir z. B. einen Stab iegen, so wird die konvexe Seite

gert, die Molekeln kommen dadurch hier in weitere Ent-

.‘-1'|||i".‘~?1'|il"]l

ternung, als threr nor alen f.:ll',:'f' --!ui.\\|.»--'|-l'.r. so dass s

ten, und an md emer schwiicheren Stelle

nicht mehr zusammenh:
1ire 'I‘|'._x‘.!'|_:_'. l[ l|. H]"Ill.']'. G|l1'.‘¢ -“‘I|'Jli.'t'?‘;. I':lllf.J"i:|.

Wenn w

im ungebogenen Zustande des Stabes in grissere Niihe zu bringen,

im stande sind, in der obersten Schicht die Molekeln

als der normalen Lage entspricht, so werden wir den Stab stiirker
biegen kénnen, bevor sie in die zum Bruch nitige Entfernung ge-
der Stab wird weniger leicht brechen. Das kinnen wir in

in vielen Fillen durch plotzliches Abkiithlen: wenn wir

olithend machen, es dann lanegsam abkiihlen lassen,

hmiissige Anniherune

50 findet durch sein ganzes Innere eine
']' I -\j":."|-ir_']|'l stath; ':.LL_-I'||1-1I wir aber den '_:'lillliil'u‘ll1l','| 'l‘"Iu|',.| j;l (-i|||-

I

sickeit, so wird die #usserste Schicht plétzlich abgekiithlt, und




hier |n':|||i|_=|-,-"i die

il: -I.i-' =.i-"|' Feringean 'f,lu_'. | nt-
~!.|.|-!. le |J:|_'_.-'-.'. ihlich aber wird auch das Innere ich
er nihern sich die Molekeln: das ist aber nur 2h, inde
s1ch th die Oberfliche noch zusamme nzieht, so dass si hier di
Molekeln dadurch in einer unnormalen ordsserer befinder
Dadurch wird aber der Stahl fester u I

bekanntlich als Hirte

sames Abkiihlen. das S0, hl
Wi il"h rs
Auch Glas kann ma i
ol : ;
zwel Jahrzehnten st )i
befindet sich aber da
g : !
die Teil sind zu nah und i [}
entfer man emige Teilechen der Oher Ritze;
S0 Zi der Zusammenl der ganzen Obe he, das Hartelas

verwandelt sich in einen Haufen kleinster (Rlassplitterchen. Mehr-

las auch von selbst in dieser Wi

fach sind Gefiisse aus Harto

L =
explodiert, und daher hat man ihre Faby n wieder aufoeg:
g me H . Stoss

I rporgher S5 M d m

w--lu:il--

hewes U der hinteren Kugel sei

» vordere einholt, mit ihr Zusammenstisst:

Kugeln nach

1 Shossg

Wir miissen zwei Fille unterscheiden:

1. Die Kugeln seien ganz unelastisch (z. B. aus feuchtem Thor
oder '-‘l'L_';"EIl-'l!I Ilu"l-:l‘._'i;-'

. ¥ § - ity ! -
i aann platten sich be

oe (es Druckes der hinter n. Diese ver
menge, die vordere gewinnt sie, 1

der Wirkung und
Ku

ab 1n

Beweoune

n der Gleichheit

.-'A"!: I]"Jél

lich haben beide

reln die gleiche Endgeschwindig

sich o

sam fortheweg

tere I\-l:_'_-“'l ithre Geschwindi

U in v &ndert, verliert sie die Bewegungsmenge M (U —v), eben

o

swinnt die andere m (v u): also ist:
M(U—v)=m(v—u): ¥

"‘.|'|1'1

|
cne

i i':ll'_';lll'. ab, die vordere ',{:-\‘-'E'H-_I m (v—u), die i=_:_.‘=-|'-- ]
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liert M (U —v), bis ihre Geschwindigkeiten gleich sind und gleich v.

Nun kommt aber die durch die Abplattung entwickelte elastische

In ause

nandertreibt, also die

Kraft zur Geltung, welche die Kuge
vordere noch mehr beschleunigt, die hintere noch mehr verzigert: I
und zwar miissen dabei die Bewegungsmengen um dieselbe Grosse I
geiindert werden, welche die Abplattung hervorgebracht hatte, also

umt M (U—v) und m (v—u). So bekommen die Kugeln die End-

1 el F g, -
ceschwindigkelten |

ich auch, wenn die Kueeln sich
entgegenkommen, nur haben dann U und u enteegengesetztes Vor-

Ly |
FeICn

noch eimge Spezalfiille betrachten:
Sind die Kugeln gleich gross, M = m, so wird (1):

m (U -} u) U-+u o 2
calgo (2): Ul=n, ult=T1,

“) 3 )

|
2n 2 |
deeschwindigkeit jeder Kugel ist gleich der Anfangs- .
olkeit der anderen, sie tauschen beim Stoss ihre Geschwin-
ligkeiten aus.
2. Ist die gestossene Masse m sehr gross, so kinnen wir M ‘

lagegen vernachlissigen; dann wird (1)

d. h. die gestossene !\"_|'[ .::._'lfll"l':: thre Geschwini it nicht. die

stossende _-I|]'};|_5_-_'.' zuriick, mit einer relativen?) Geschwindickeit

[st in diesem Falle die gestossene Kugel noch in Rul

l r| ||[l' ,\'lr:,ﬁ,-u'gnj.- Hu-_:",-!

zuriick, mit welcher sie ankam. Dies

gilt z, B. fiir die Billardkugel und die Bande, welche wir als grosse

ruhende Kugel betrachten konnen.

Ortaveriind

an sich in Kuhe de

festen Ponkt, Die relative

die Beweonng

Bewagung

gleichsk 5 rativ 1 wodurch dieser in Ruhe komn

Bewegungen ,




&, Ist  di Jest0ssene l"l‘liu.wh'-_' sehr klein gewer lie stossende,
=0 |\'|“|I!'|l.'| '-'\.'il' m =14 setzen: dam '\".E"If l| ¥ 1| |- {2
Vel et —211 u: ist in diesem Falle endlich noch u = 0,
so erhalten wir U' =1, u

Es sei mit Riicksicht aut
auf den Unterschied zwischen

stisst die kleinere Masse Fegen

ewegungsrichtung

| B S | 1 o " 3 | a 1 o4 - |
Bisher haben wir angenommen, die Kugeln bewegten sicl

I]".'r-:']‘lll.‘l [III '-'-l'.l'lll ~._=|;| -'I:','.'I'i: || I'e _"u!::‘i-_:'::-

der Berithrung legen lisst. Der allzemeinere Fall ist der des
schiefen Stosses, welcher sich ebenso einfach er liiss

Seien in Fig. 81 m und M die Kugeln im Momente der Berfihrung,
ca U und ¢, b = u ihre Geschwindigkeiten, welche mit der Cen-

m die Winkel w und w, bilden. Wir zerlecen sie in Kom-

ponenten senkrecht und parallel der Centralem; U, U sin w un

U, U cos w, und u 1 sin wy, U u cos w,. Die Komponenter

U, und u, wirken beim Stosse nicht mit. sie bewirken nur eine

kleine Verschiebung der Abplattungsfliichen an einander wihrend

f]-:‘:-- DIOSSEs?: ~| V il i'|‘i-- :llfl'i_l |:'_-"!.| ver |||| I't. ]Jn |\--‘.: pone

verhalten si
Stosse U und u. Ist z. B. M m, S0 Wer

dér Endeeschwind

U, und u, dagegen

W i u cos w, .1 =T U cos w
s - I Yon - 3
Sind die Anfangsgeschwindigkeiten u und U etwa ch. s
tritt beim schiefen Stoss eine Aenderune derselben
| i u -.i'-| W 1 B h'
| a0 o U cos w |‘_: = 1l CO% W
: { : : 3k y
[st vor dem Stoss die VHH'!\JQIEEI Ruhe, U =N\, 1una 1st

M m, so werden die Endeeschwind

{;: u 0 ui U, = U cos w.

Also die stossende Kugel M beweg

- 5 1= 1 1 1 1 1 S
i:]:lfll:l'..u.‘il‘.:n|u'_ die gestossene m nur senkrecht dazu; die ,'\;5\-_-".-]!_

prallen unter rechtem
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Elastl
[st endlich die gestossene ruhende Kugel sehr gross gegen
die stoszende (Bande und Kugel), so haben wir

1-:1 U sm w, U,}! - U cos w U cos (7 - Wi, l|,' u U,

d. h. die stoss nde Kugel spr

X%. unter demselben Winkel gegen das Lot, u

wriick,
Seite des Lotes ‘}.IJ‘_'. OZ).

im, aber auf der anderen

§ 02. Lassen wir auf einen Korper eme Kraft wirken, welche
ihn deformiert, biegh, drillt oder verliimgert, so findet man, dass,
nachdem die erste g setzmilssige Deformation schnell eingetreten
Sinne sehr langsam weiter

ist. die Deformation noch in demselben ¢

seht. Hingen wir z. B an einen Draht ein Gewicht, so finden |
wir den Draht sofort verliingert; bestimmen wir seine Linge abe [
nach einer Stunde oder nach einem Tage wieder, so finden wir, |
dass er sich noch |'rr'.'1".l:-':ll'!‘ill|. :|]'n;[' e lanes

Nehmen wir das Gewicht wieder ab, so zieht sich der Draht |

zusammen, aber eine sehr langsame, sehr kleine Verkitrzung dauvert
noch lange an. Man nenni diese Erschemung glastische Nach-
wirkung, sie kann manchmal die elastischen Vorginge seh:

komplizieren.

8 U5 Es sind noch einige Thatsachen zu an;a]'m-]n,-l:. welche

auf der Wirkung der Molekularkriifte beruben:

1. Die Harte, d. h. der Widerstand der Korper gegen Ritzen,
gaoren das Herausreissen einzelner Teilchen aus der Oberfliche oder
das Eindringen awischen dieselben. Die Hirte ist eine Wl-nig
haft. da sie von der Beschaffenheit der Ober-

definierbare Eigensc

fliche, Kohision, Elastizitiit, tresc hwindigkeit des ritzenden Korpers




Korper

(reschwindigkeit spi

16 Messingseheibe wird auf der Drehbank

Man hat trotzdem vers
Diamant ist der hiirteste Kirper,

2, Adhision von Kérpern an

latten zusammen, so

y fester, je enger si

1 1 " | | P
aavon 16, AsSE Del

Jerithrungspunkten.
meist verhindert durch ||'i|ll|:i'_',']\'*'i‘. der Ol
A dhiisi

festen Korper mit einer sehr

. Weiter sind gewsl

iherzooen, welche Schicht ebenfa

|:'l“‘-'|' *'_"ll :_i-.-|' f.'|;,, :|:ii|:'|= 50 |'-.-'| !..-5

(wodurch die Gasscl

Verringe

kaum mehr zu trennen sind.

1schen festen und flilssigen

|'i".'lln.l”li-:r-iuil wird viel orisser

Oberfliichen, weil wes

hrung in sehr viel mehr Punkten stattfindet.

beruht :|||1--~ T,-"-1-1-_ und [,I-E-Hir'!l. '.‘||§- n man -Ei-- oeringe .".!i:ii-ir:.--'

r Oberflichen ver: delt in die Lrosse .'\:E-L-ill:.‘-illll g

. 3 B, N, e
:'|-.'|.!- letztere erst _';::1'!_-|';|i_-|||"| Ies]

;:. iJil ]II"i

eines Korpers auf einem and

dieser Beweg

anderen Kri

|'IE-Lr2_=.f' von erbaren

IET rlachen, del

namentlich

u. 8. w. Man unterscheidet wilzend:

Erstere ist vorhanden, wenn ein K§

mmer neue Punl

kommen: si

11 Zum II'iII_H]'III'I '-\l1i|‘.'.l'|'l"|' 1"!il'\-.“-‘.'f. erstere

I."I'-"]'I:'"_'_-"IZ von YWalzen., Benutz
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(xleitende liril-l;z:_u' 1st vorhanden, wenn ein I\'-'5|-|u_-,‘ auf dem

anderen so be wegt wird, dass stets dieselbe Fliiche des ersteren

den zweiten beriihrt., Es hat sich gezeigh, dass fiir harte Kirper
diese Reibung ungefiihr 1. proportional dem Gewicht, 2. unabhiingio

o von der Greschwindigkeit

von der Grisse der Fliche. 3. unabl

; i . : : e N .
156, e wird ve 't durch Schmiermittel, was auf der Beweg-

lichkeit der Flitssickeitsteilchen beruht.

§ 94. FEine der wichtigsten Folgen der Kohiisionskriifte ist
die Krystallisation. Die kleinsten Teilchen der Korper, di
Molekeln, werden ihre Anziehungskrifte am reinsten zur Geltune
bringen kénnen, wenn sie noch beweglich sind, d. h. wenn der
foste Kirper sich bildet, indem Fliissigkeit erstarrt oder das Lisunes-
mittel \'vl'-];mi_a:."l. Wihrend dabei einzelne Kirper das Bestreben
zeigen, regellos geformte Massen zu bilden, entstehen bei anderen

gesetzmiissig eben begrenzte Krystalle; erstere zeigen im Innern

keine Verschiedenheit nach verschiedenen 1:51,:||t=.111_5_1'|-, , kelne Struktur,

sie helssen amorph; letztere verhalten sich nach verschiedenen

Richtungen verschieden, sie werden krystallinisch genannt. Wir

kénnen uns f{iber das verschiedene Verhalten folgende Vorstellung

machen :

Ein Molekel kann nach allen Richtungen die gleiche An-

ausiiben (wie z. B. die Massenanzichung einer homo-

fen ist), oder die Anziehungskrifte kinnen

nach verschiedenen Richtungen verschieden sein (wie %, B. bel einem
Elli

gleichem Abstand lagern oder in verschiedenen Abstinden. etwa

oid). Je nachdem werden sich die Molekeln in durchweg

in der Richtung der grissten Kraft die Molekelschichten

nsten

Kérpers am dichtesten folgen, in der Richtung der ki
Kraft am weitesten entfernt sind. Je nach der Grisse der Kriifte
und nach dem ‘\'\-.llrln-'| zwischen I1!|'l|=. .‘\[;i?\'illlllllt und ?\]j|;|-1:|lzul werden
sich gesetzmiissic gelagerte Schichten bilden, durch deren Lage

: e, ok S y \ ! o
denn auch die #ussere Form des Krystalls |J=-|_l:!lj_'|'[ 1S L.

Diese wverschiedene Struktur nach wverschiedenmen Richtungen
macht sich nicht nur in der dusseren Form geltend, sondern noch

in Ie'|| ;||||§|}'|'!] ”i[l*—il'll?.ll‘.: 25 _Hc'i: ‘..Ul;_z'l'”f{\'.‘" t'I'“'f-llillili L. !iil'

gegen Biegung oder Ver-

Elastizitit der i‘;]'l‘.'.-=l.4||-.:. thr Widerstand

t nach verschiedenen Richtungen verschieden: 2. die

ist verschieden; 3. die Spaltbarkeit ist verschieden; es isf

Schichten, zwisehen denen die Anziehungs-
: L
kleiner, sich leich

er trennen lassen als andere:; 4, die Wirme




wird

G R |.E.||_' ifi[']:T’.}

Betrachtet man die Krystalle,
Lage der Fli

ren, in Bezug auf welche die sic

ins Aupe fasst, so

imetrisch sind. Solche Richtungen

graphische Axen., Je nach der
:]l-,'] ‘t"l.'l:.i\l'll! ZW 15 il
Axensysteme, nimlich:

1. Das reguliire System mit

r Liing
Oktaeder.
)

2. Das quadratische oder zwei-

Axen von gleich

] o
15T aas |'-.‘:’1[|.;

mit drei rechtwinkelizen Axen, von welchen

ist das Quadratok
| .:|i.-|' |]|'|-|- L7 AR

in emmer Ehene,

jenen senkre chte Axe. Grundform 1st

sechsselfige l'J:||:]-|-|5-.'.':';;|_:i-l-'.

oder ein- und einaxige System mit

{. Das rhoml

drei rechtwinkeligen Axen, alle von verschieder
5. Das |:||-J,||!_{|'E|!i.-l':'|n' oder !\'\'!'i‘

Svstem, bel welchem zwel Axen nicht sen

dritte aber senkrecht auf ihrer Ebene ist.

; R SN =
6. Das triklinische oder ein- un

ber welchem alle drer Axen u

zil emander stehen,

ll;-"-]ji.'—f wachsen einzelne Flichen bei der Ents

Nachbarn, so dass sie diese verdecken.

‘ker als

Krystalls s

Man nennt dies Hemi So entsteht durch Ueberwuchern von
vier Seiten aus dem Oktaeder das Tetraeder.

In der Regel krystalli le chemische Verbindu

:i]|1'r-|' aper 1n ]':'|--|i'g'. I'én . was I

: = _
bestimmten Form, m
PRI1SMUS nennt.

Aehnlich zusammengesetzte Molekeln krystallisieren hitufig in

derselben Form: Isom v e !
lerselben orm : Somorpnismus.

Damit Krystalle sich rein ausbilden kdnn

3 - Il 1 o N 3 Yo | ¥ T, ey I, |
samkeit des Prozesses und Ruhe erforderlich.
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wird erleichtert durch Ansatzpunl welche durch irgend welche
feste Koérper, z. B. die Wiinde des (refiisses, am besten aber durch
einer [\;:-I\q;'.H derselben Art gebildet werden. Manchmal kann bei

vollicer Huhe ohne |l:l-.x'-.'|:|in,- A |.-':'.|"f_||llr1'|\{|-_* die [{J'I\'ui;||§f’ri|<||t.‘1;' oanz

verhindert werden: wvon essigsaurem oder :-:l'|'|‘|'|I_'?ll‘_',"‘:J.lil'l']I. Natron

lisst sich z. B. eine heiss gesittigte Lisung abkithlen, ohne dass

wt: wird sie dann aber erschiittert oder ein kleiner

sie auskrystalli

z = Rk . . Lo | - - Rk

Krystall hineingeworfen, so verwandelt sich in wenigen Sekunden
die canze Fliissickeit in einen Haufen von Krystallen. Eine solche
Lisung nennt man iibersittigt Ebenso lisst sich Wasser im

Vaknum bis weit unter 0" abkiihlen, ohne zu erstarren, eine Er-

schiitterune bringt es aber sofort zum Gefrieren; man spricht von

iiberkiltetem Wasser.

C. Gasfirmige Korper,

8 96. (Gase haben mit den Fliissigkeiten die Kig

e = ]

dass sie einen geringen Widerstand gegen Forminderung

haben: sie unterscheiden sich von jenen dadurch, dass sie auch einen

kleinen Widerstand gegen Volumiinderung haben. Man nennt sie

daher auch wohl kompressible oder expansible Fliissig-
]il'i‘.":f.
Die Gase sind der Schwere unterworfen. Das liisst sich leicht

mit Hiilfe der Wage nachweisen. Nehmen wir einen Ballon mit

Habn, aus welchem wir mit Hiilfe der spitter (8 107) zu beschrei-
benden Luftpumpen das Gas entfernen kénnen, wiegen wir den
Ball

Gewichtsdifferenz das Gewicht des Gases. Bestimmen wir auch noch

mit irgend emem Gase eefiillt und ausgepumpt, so gibt die

das Volumen des Ballons, indem wir ibn mit Wasser gefiillt wiegen,

so kinnen wir das Gewicht von 1 ehem des Gases, d. h. sein spezi-
fisches Gewicht finden,

[he ;;-h“.,,-c].!|51i'i.~i["5!|' Luft ist kein einfaches Gas, sondern ein
“;n-:i"- Ii'|i‘|'|r|: “-II.' |Il':-:Te'|'|1 aus T"" |:'i.-' T“'.-:: ’I'u_-i|<‘r] l"‘Illlx‘ul"” '_]".-' |'i~'
21 T

Kohlensiiure, Wasserdampf und anderen Verunremigungen. Ge-

onn Sauerstoff, etwa 1 Teil Argon, daneben noch Spuren von

wohnlich wird die Dichte der (Gase nicht auf Wasser bezogen,
sondern auf Luft, d. h. es wird das Verhiltnis zwischen dem spezi-
fischen Gewicht des Gases und der Luft gegeben.

Das spezifische Gewicht einiger Gase bei 0° und unter dem
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