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Vorwort
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:;iiebet penfenve Gewerb8mann wird bie Uberzeugung.

gewonnen Haben, dafd ein-gewiffer Grad von allgemeiner -

Bilbung, und dag Aneigien einer. ent[precb‘cnben %enge
bon technifhen RKenutniffen forwofl jur %egti'mbung et
sum Oejdiftabetviebe erforderlichen Selbftidndigteit, a3
“aud) gur Grwerbung der im gefellfaftlichen Reben ein-
- sunebmenden Stellung, die Jur Srreihung hoherer menfeh-
- licher Jroede nothwendig ift, unecldfsliey fim.
~ Der materielle Foutfchritt ift ofne Bweifel vom
- geiftigen, der legtere nicht miuder vom fittlichen abfdngig,
Diefe Dreiheit der menfehlichen Beftrebungen madt dei- N
- nad) die Grnudlage aller unjever Beviiefniffe aus, unpje .

gleichmiiger i)t geniiget wurde, um fo geveiDficher wud

begliicender witd unfer Schoffen und Witten ansdfallen,

, Was Andered, Segenbringenderes Fonute aljo ber
Staot ymn Frommen de8 den gripten Theil feined

Rebens an- die Wertjthtte gebundenen Handwertdmannes
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veranfaffen, of$ der Sugend diefed Standed, Lol der
offetbar bag Qemilth fiiv die fittlichen und geiftigen
@indviife am empidnglichften ift, mit dem zu ihrer Augs
bildung Nothrendigen, durc) Grrihtung von entfprechen -
dent Sculen, entgegengutonmen.

. Dem Beitgeifte gemdp ovganifievte Wiederholungs-
uud Fortbildbungsfdhulen, welde nicht nur an Sonntagen,
jondern auch in den Ubendftunden einzelner Wodjentage
bie gewerbfide Jugend eined Otrted um erfahrene und
berufdtiihtige Qehrer verfammeln, damit fie duve) diefe
mit den fiiv dad proftifche Leben erfpriefilichen Lehren
audgeviijtet werde, find e8 bvorglglid), weldhe unferen
®cwerbeftand auf den erritnfdhten Hohepuntt vev geiftigen
Ausbildung bringen, welhe ihn erwerbsfdhig, thatfrdftig
und fitr dic Umgebung wohlthuend machen Féunen,

Da8 hobe £ E Stoatdminiftevium DHatte nun, die
grofie  Wichtigleit ver qeiftigen Cntwidklung, unferes
GewerDeftandes hinveichend wilrdigend, jum Gebraunde
ber Woutrdge an diefen Gewerbefchulen vie Abfaffung
eined aud drei Benden beftehendven Lehrbuches fiber die
wichtigiten techuifhen Wiffenjchoften” angeorduet, und
pabei meine Perfon mit vem Anftrage Do) beehrt, eine
Bufanunenftellung dev fiiv einen folden Untevvicht paffens
vent fififalifchen MWabhrheiten zu veranftalten.

Bon dem innigften Wunfehe befeelt mit diefer Avbeit
unfevem wadeven Gewerbeftande cinen audgefprodhenen
Reupen u beveiten, unteviog i)y mic) aud) derfelben
mit Freuden.

Da8 Lehroud) liegt nun vollendet vor meinen Anugen,
und indem i) e8 durchblicke, Defehleicht mein Jnnerftes ein
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banged @efithl, ob ich damit auch in allem den Wunfiye
meiner Amtdgenofiey nadgefonnmen bin, ob ih mit per
At der Verfoffng vedfelben dad miv vovgefepte iel,
pavin dad fiir den Getverbdmann Widtige wud Lehrreiche
oud der Noturlehre mit der wdglichiten Klorheit nud
SpuldfBlichen Ausfithelichleit uiedevsulegen, wnd dadfelbe
nidt nur fiiv die Sehule, fondevn anch fir vad Haus
sut Foctbilbung  geeiguet au madjen, in hincethenpem
Grade evreicht Habe. :

Moge eine freundliche Aufnabhme diejes %ud)es mie
die Hbmaeugung bon feiner Braudhbarleit veridhaffen,

Suvem fich unfere Gewerbefdhulen, je nach pen
Defondeven Verhdltniffen cined Ovted, devgeit auf ver-
fthiedener Stufe ihrer Entwidhing befinden, wedhalh
aud) fiiv pen BVortvag in der Naturlehre an den per-
fehiedenen Sdyulen diefer At ein ungleiched Seitandmah
entfallen tird, fo Habe id) in bdiefent RehrOnche die-
fenigen Povagrafe ober Abjage devfelben, welche meirer
Anficht nad) minder wichtig find, vorne mit einem Stern=
hen Degeichnet.

Fevier Dabe i) aud) am Ende ded Juhaltsver:
seithniffed einige Bemerfungen {iber einen den vorliegen=
pen Lebrftoff enger gufannuenfaffenden Lehrplan, alg diep
in cinem folehen Lehrbuche thatfachlic) einzubalten vathlich
gewefen wdve, mitgetheilt, welden zu Defolgen viellcicht
mattcher von meinen gechrien Kollegen, af8 ven Umitdnden
entfprechend, fliv gut erachten dlrfte.

M dad vorliegende Lehrbuh moglichit billig [)etgu—
ftellen, wurde getvachtet, Holafdmitte von Deveitd BLfteI)em
den dbnfichen Lehrbilchern fidh gu evwerben, :
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s mup vemnad) hie nod) 5um @djluﬁe m1t
pantjchuldigen Bflichtgeflthl evwihnt werden, dafs Herr

Brofeffor Dr. Fr. I Pisdto mit Bereitwilligleit evfaubte,

aug feinen vilpmengwerten fififalijchen Lehtbiichern i
Ober= und lntervenljehulen die Mehraahl der in *neleul
Buche enthaltenen Figuven yu entuehmen. -

Klagenjurt, (&nbe‘ September 1867.

Der %e:fdfret,.
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Cinige Bemerfungen fiber die Behandlung des
Lebritoffes Des borliegenden Lehriudhes,

Die mit Sternden begeidueten Paragrafe oder Abfdge Foumnen
teggelaffen wnd  dem Selbftftudium der Sdjitler anbeimgeftellt
werden, Dad mit Fleineren Lottorn Gedrudie enthdlt die Ang-
fthring von dem fin Hanptteyte Cnthaltenen wnd fann, je nad
dem Bediivfuis und er Beiwerbsfategorie der Sdjiifer entweder
gebiingt ober gang iibergangen wevden, Wern die Keit fie den
Bortrag  des8 Gegentandes fury Demeffent 4ft, ober wenn- dos
Wefentliche deg Bovgetragenen  fiberfidhlich iederholt  werden
foll, erfdeint o8 afs vathfant, gleid) uad) der Gutfdrung bes
Thevimometerd * den Abfehnitt von der MWhrme, weldjer fiir Den
Gewerbsmann von befonderer Sidhtigheit ift, vorzunchmen.

€3 witvbe ferner in den angeregten Fdllen nidyt minder
anguempfehlen fein, nadjpem die Gdywere der Kovper erFldvt
wurde, alfogleidy deren Sehwerpunft md Didte g Lefandeln,
endlic) von ba quf bas Arhimed'fie  Pringip, die Didgtens
beftimmung und pie Cenbwagen gn fbergehen,

Dem Abfhuitte fiber Mafehinen liefe Jidh, nadhdem man
den Hebel und dag Sidjerheitsventif befprodjen hat — Bei toeld
lesterem bic Bampfipannung einer Berehnung untergogen  wird
— die Lehre vom Utmoffdrendiud mit Bortheil anfdyliefen ;
audy tunte vou Dier gleid) anf die widtigften Appavate fiber:
gangen werden, weldye auf dem Luftdrude uud por Shannbraft
oer Quft Devuben, L :

Radydem wihrend der Behandlung per DMafdyinen ftets ihr
@rundgefels, ndwlic) jencsd dev virtuellen Gefdpwindigheit (§. 120),
anjdaulid) gemad;t wurde, ditvfte o8 nidyt fhaden dev hidvaulijden
Preffe, diefer praftifden Borvidtung, bei weldjer dag erwdfnte
Gefe giltig und leicht bemevEbay ift, Guwdbuung g thun,

Sum Shlufie witrde die Andeinanderfepung bder Srundlefren
be8 Maguetidmns, dev EleFtrizitdt, fommt der Amvendung diefer
leteren I8 BetviebsFraft wnd in do Galvanoplaftif, fo wic jener
bes ichted angurathen fein.
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Einleitung.

§ 1.
Die Sinnesmerfsenge ded Menfden

/\uﬂ ie Menfden find von Natur oud mit Sinnedwerfzengen
Lo verfehen, welde fie in beftanblger Wechielbesiehung - mit bu
o Uupenmelt erfalten:

Mittels ded - Gefidht8finhesd fmb wiv im Stande bie
beleuchteten und fiir - ung fidjtbaren Gegenftinde warzunehmen.
Weldpe Mannigfaltigfeit “von Fovmen und Farben werden
nidyt - dureh) Dad uge unfever Seele vorgefiihet, n weld) Flig-
lider Rage befindet fid). nidht der Blinde, dem alle diefe Horye
lidhfeiten ber Matur voventholten find ! ' B

- Der mit Blumen bededte Teppid) unfever Crde, Der das
Auge o gewaltig entglidende Hintergrund audgedehnter Gebivgss
sitge, pad Fivmament mit den ungdhligen, die Almadt. ded
Schopfers vevfiindenden Geftivien, die majeftitifhe  Somme mit
ihren wof(thdtigen, alles Oelebenden Stralen, dev wedyfelnde

~Mond- mit feinem mifoen Glanie und viele dhnliche Wuuders

werfe ded Heven fiben airf ihu feinen Reiy aud; die Hinjilerifthen
Shopfungen dor Menfdhen in Fovm. von Gemdlben und Denk-
mafern, me[d)e w3 auf den Fligeln der Santajie -in entfnrnte
Gegenden verf geu welde en @d)uup{ng und die Thaten vors
fibtrgegogener  Sabrhanderte in und mwberermcxfen fmb fur
ibn nidht vorhanden, '
Der . @ehorfinn nbemntte[t unfever Gec[e 1ebe foare

nehmbare Eridittterung, ber Luft. Wird diefelbe tege(maﬁxg i
Hoffman’s i}lfﬂ‘ ' ; i - ’
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anBaltend zum Beben gebradt, fo werden deven Gryitterungen vers
moge der wunderbaren Ginvidhtung unferes Ohres der Seele in einer
BWeife vorgefiibhrt, weldhe unfer Gemith bald lujtig bald tvaurig
ftimmt. Wec fennt nid)t den Jauder der menfiliGen Stimme
1 Gefange. Ladelt nidht dnd Kind, wenn die Mutter fingt,
Wird nidyt bad weinende durd) den Gefong DLeruhiget? — Die
IMUAE mildert die Sitten, fie madt die Gefunden wader und
regiam, <—— Bemitleidendivert ift bemnad) der Taube, dem diefe
angenebhnren Gindritefe entgehen. Gr liedt joar duvd den
gefteigecten Gefichtdfinn an den LUppen unferen Wunfd) ab, er
ecfetint nidt minder feinen Frewnd in deffen Gebdrden; aber
bie geiftigen Tone unferer Sprode, die Hinveipenden Kldnge
der die Menfden einenden Weltfprade, dev Mufif ndmlid,
vernimmt e nidt. ‘

Der Gerud und Gefdhmadfinng mit einander innig
beviwandt, erhdhen unfeve irdifden Freuden und fpielen Deim
Crndabrungsdproze(8 eine fehr bedeutende HRolle,

Der Taft{inn, mweldher feinem thievifdhen Organidmus
fehlt, ift obwobl auf dem gangen Kbrper verbreitet, dod) vor-
gitglich i den Fingerfpiien ausgebilbet. Derfelbe madt und
moglih, bie in der nddften Nmgebung befindlichen Gegenftdnde
opureh bad Betaften warjunehmen. Wir unterfdeiden Hiedued
pa8 Jtaube von vem Glatten, dag Fete von dem Fliffigen
und Luftformigen, dad Didhte von dem minder Didyten, bad
Warnie von dem Kalten. Der Blinde Bhilft fidh ittel8 bded
Getafted ; cv vervidytet durd) dad feine Geflthl, yeldjed in feinen
Finger{pisen entiwidelt ift, Wvbeiten, bdie fouft mue mit dem
Befid) t8finne moglih wdren. _

Dad Gefithl von € tduvfe oder Kuaft ift ebenfall8 ein Ans-
fluf8 unjeres Zajtfinned. Mit deffen Hilfe gewaven wiv, welder .
Gegenftand {dwer, welder leidht ift, aud unterfdeiden wiv damit~
dnd Fefte von dem minber Wierjtandéfdhigen. Der Krdftige hat
pent Lampf mit ber Ehievwelt und den Glementen aufgenommen,
er  bhat oen DBobden bebant, die Waffer in {hren BVetten eins
gedd@mmt, bdie Grde mit Stenfen umftrift. G hat e8 moglid
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gemadit, daf8 fid) friedliche Wolfer in den gelicteten Auen
anfiedeln, baf8 fih neben ben Fovperlidhen aud)y bie geiftigen
Krdafte ded Menfdhen entwideln Fonnten.

Daé Beoufstfein von unferer Kuaft fithrt und zur BVor-
ftellung, dafé oud) die Unpenwelt durd) Krdfte geleitet und
gevegelt witd.

Wir gelangen mit BVebergigung  diefer Waheheit juv
Ginfiht, dafé fobald ber Menfth dad Beftehende umftalten,
bag ihm von Wllgitigen in zierliher Form Dargebotene u
feinem Gefonberen Rupen audbeuten will, devfelbe bden ofme
Unterlaf8 thatigen -Saturbrdften entgegentreten und ihnen eine
andere, {fm erwinfdhte Ridytung ihrer ThHatigleit zuguweifen
Beftrebt fein mup. B

Der verniinftige Menfd) wirtd die NatwrPrafte ftetd den
jedesmaligen Sweden entfprecdend wirken laffen.

§. 2.

EBegttffBbeftlmmung ber Natuvlehre im weiteven
ynd enguen Giune.

Sammtlide @rfnﬁumgen, weldhe die Menfdjen beziehlich
oer Wirkungen diefer Krafte machten, rourden geovduet, evldutevt
und in einen fadpliden Sufommenbang gebradht. Diefe auf
angegebene Avt gervonnenen LebriaBe bilden bdie Wiffendyaft,
roelhe Natuvlehre im weiteren Sinme genannt wird. Sie ift
al8 dag Grgebnid ded fiegreidhen geiftigen Kampfed ded Menfdjen
mit den RKedften ber Natur angufehen.

Die Fi{if ober die Natuviehre im engeren
Sinne befafst fidh mit der Darftellung und Crfldrung der Wirs
Fungen von Krdften auf Gegenftdnde dev Sinnenwelt odev ihre
Theile, yoobei die beiden [ehteren Feine wefentlidhe Berdndernng
ihrer gewohnlidhen Befdyaffenbeit erfahren.

 Rdfst man 3 B. eiue Kugel frei niederfallen, fo mwird
fie gevade nad) abidrtd und fteté nad) der gleihen Sﬁtd)ttmg
3u Boben eilen.
1 .



it die Kugel elaftifd) und der Boden fart, fo fpringt
diefelbe nad) dem Niederfallen in die Hihe. o

Die Griheinung ded Fallens und Aufhipfeng Der Kugel
ift eine Folge der Wirbungen von Kudften fowohl aquf die Kugel
alé aud) auf den Booden. Jebermann muf aber zugeben, dafé
bei der Hervorrufung diefer Eridpeinmng die Kugel wnd dev
Boden dagfelbe geblieben {ind, wad fie vordem waren. dafd
ndmfid) beide Gegenftande dabei Ffeine wefentlidhe Werdnderung
ihrer fritheven Befdaffenheit evfuhren.

Dee allenfalfige, dabel cntftehende Gindbrud in dem Boben, bie ctivaige
Qinderung der Deftalt des Kerpers wihreud ded Fallend ober nach demjelben
find Blop zufallige Wevdnderungen an den diefe fillEalifige Grfcheinung veran:
Inffenden @egenftinden,

Dic Darftellung und GrBldrung bon Grfdheinungen diefer
Art gehort nun in dad Bereid) dev Fifif, und nur ‘mit folden
RNaturerfdeinungen  werden wiv i in  Ddiefem  Lehrbude
befaffen. ‘

Untevfdied gwifden Fifif und Chemie.

AUnper dev begeidyneten und foeben Befdhricbenenn Art von
Ratuverfdyeinungen gibt 8  nod) audere Grfdjeinungen, auf
welde fid) dex oben angesogene Sap nidht anrenden [if8t. Diefe
wetden in e Sdwefter-Wiffenfoft, Chemie genaunt, auds
einaudergefeft und evflfvt. Wiivde man 3 B. gepufverten
Sdjiwefel mit Duedfilber innig gemengt, bievauf Tdngere Seit
gefdjilttelt und evwdvmt Daben, fo erbielte man pie duperft
{hdgbare vothe Farvbe, welde unter dem Namen Sinnober
Dinveidjend befanut ift, :

Und) in diefern Falle haben Krdfte eingewivft u. 3. fowob(
anf den Sdywefel ald oud) auf v08 Ditedfilber. Die Lhatigteit
- Dev anftretenden Kudfte veruvfochte  aber diefmal, dafé fowohl
der @Gdywefel ol8 aud) dag Duediilber eine wefentliche Ber:
andeung {hrer fritheven Wefhaffenfeit erfitten, indem beive
©toffe fid) veveinigt wnd einen’ nemen Kévper, den Sinnober
gebildet haben. Diefe Grfdeinung unterfdeidet fic) dafer wefentlid)
bon dev friifer angefiihuten und gehort in dad Gebist ber Ehentie,
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- Die Fifif, Chemie und Raturgefdidte mipen au
den, dem Gewerbmanne widhtgften Raturwiffenfdyaften
gezdb{t merden. :
Die FRE dejbaftigt fich nidt mit der Betradjtung der Eigenthiimlid-
Eeiten dev Matwbdinge oder Kdvper, fle exbl&t in ihnen nu Dic Lrdger ber
fifitafijden Gridyeinungen (Pyduomene), wnd fafde fe vildfitlich biefer Olof
oadj ihrem allgenicinen MWefen anf. Die Natuegefihidyte dagegen fLellt bie eigens
thitmfidyen Derbriale der Naturdinge- feft, namlid) fene, dureh wefdye fid)
Diefelben Hleibend vou cliaubder unteifdeiden.” Sie ijt die Wifenfhoft, welde
ble Dinge nad) ihrer Ahnlidhfeit nuterfucht und Elaffiftsiect.
Die Chemic lehrt die Dinge in ihre demijden Beftandeheile gerlegen
S oumd aud diefen jene wvieber gu bilden.

§ 3.
Die %htutgefegc. 2

®8 gibt Feiu Gewerbe, weldes vie Natmwiffenfehaften nigt
benufen und anwenbden witde. Ihr, meine licben Freunde, feid
and fdon in der Lage, whhrend Dder Arbeit nnpbringende
Beobad)tungen anguftellen. Bei der BVefdhdftigung in per TWerls
ftatte follet v bei jeder Gelegenfeit nachdenten, auf elde
Weife die Umformung der Arbeitsftoffe erfolge, welhe Umitdnde
pie Bearbeitung derfelben Deginftigen, weldye ihr hinderfid) find;
benn nur ein derartiges, felbftberonidted Schaffen  Pann den
wafren Segen bringen und den Gifer guv Wrbeit Dbei unges-
tritbter Frifdpe cvhalten, ‘ )

Die eingemen Vorgdnge bei der Avbeit wird man aber um
fo beffer verftehen, man wird fid) fefbft Dievitber wm fo frfiber
Rechenfihaft geben und aud) die Erbldrung andever mn fo genauer
auffaffen, je mehr wman mit den Wirtungen bder Maturvkrdfte
verfrant ift.

Die Krdfte, wie fie in der feblofen Matur wivken, find
feinedwegs der Willfar unterworfen, fondern ihre THAtigPeit
evfolgt nad) unabdnderlidhen, von dem hodit weifen Treltfdhopfer
angeovdneten Gvundidfen, weldhe man Sefefhe nennt, Diefe
Gefepe mup man genan Fennen, wenn man dle Wirbungen  der
Kedfte gum allgemeiven Wofle audsubenten beabfichtiget.



Aug diefem Wenigen evhellet fdyon der fiberaus grofe Nupen,
den die Naturlehre dem Gewerb8manne darbietet.

Die unmittelbare Auffaffung einer Naturerfheinnng ift
nidht {mmer die vidtige, weil fih mande Grideinung unfeven
Stunen anderd dorftellt, a8 fie o8 in der Wirklihleit ift.
Wenn wir 3. B. in einem Wagen fabren, fo fehen wir bie
an und fiir fid) vubenden Gegenftande in einer, der unfevigen
entgegengefebten Bewegung begriffen. Wiv fehen die Sonne am
Himmel einen Bogen befdyreiben, obwohl fie felbft in der LWirks
lihPeit Eeine folde Bewegung Bat. .

Sur der gefibte ‘Beobadyter, welder jugleidy mit einem
fdhorfen, durchoringenden Bevftande begabt ift, wird aus dem
unmittelbar Gegebenen die vidtige Grfldrung einer Naturerfdhets
nung ableiten Bonnen. — Aus diefer Wifache werden die fififalis
fdhen ©rundwabuheiten in dev Fifif evldutert und gelehrt. —
Grft nady genauer Anffaffung derfelben wird man die im Leben
vorfommeuden fififalifhen Grideinungen fih erfldaven Fdnnen.

) beginne mit der Andeinanderfesung dev fififalifden
Gigen{daften dev Korper, welde wieder in die allge:
meinen uud befonderven Eigenfhaften derfelben zerfallen,



Erfter Abfchnitt,
Oie fififalifhen Eigenfdaften der Kbrpey,

—_————

a. jE)i}: ullgeme'nirn Eigenfdhafien decfelben,

§ 4 ;
Begriff vev afllgemeinen Cigenfdhaften
der Korper.

Wenn wiv die Gegenftinde um und ferum  aufmerffam
betradyten , aud) die Juftdnde bevidfichtigen, in weldje fie ge-
fangen Fénnen, fo bemevfen wiv an ihnen gewiffe Gigenfdhaften,
welde allen Gegenftanden ofne Audnabhme uformten und bie
ibnen unter allen Bedingungen anfoften. Man nennt diefe
@igenfdhaften, die allgemeinen Gigenfdaften ber Korper.

L. Die Ausddehmung.

§. 5.

Die Auddebhuung odev Raumbegrdnzung, eine all:
gemeine Gigenfdhaft dev Kdrper.

Die wefentlidfte diefer @xgenfc[)uftm ijt die ‘l{uﬁbebnung
per Kovper. Jeder Gegenftand ift au@gebebnt jeder nimmt ndm-
li) einen beftimmten Rawm ein. Soll ein Ding finnlich warges
nommen wevden, fo muf o8 begrdngt fein, d. §. einen Foum
einflliefen. Jeder begranyte Gegenfrand Heift ein
Kovper. Grdngen Dheifen bie Flachen, welde den Raum
eined Qbupers beftimmen. Die Wande des Jimmerd find gugleidh
feine Gudngen, Dev Bimmervaum legt zwifdyer biefen Grangen,
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man fagt: et ift von den QBanbf[ud)en eingefthloffen. Ebenfor
bilden die Tdnde eined Kaftend deffen Gidngen. Sle fdjliepern
feinen Raum von jenem de8 Bimmerd ab.

Der Kaften,  dad Simmer und unbere dhnlidhe Gegen=
ftdnde find von fed)8 Flachen begringt; ndmiidy von. vier Geiten=
fldhen, einer obeven und cinev wnteven Fldche, weldye lepfere
b:e (S)cunbf[ac[)e heift,

@eometrlfc[)e Rorpufonmen

Derlei Begrangungen ftellen einfade Rmpetfotmen par,
melde Pavallelopipede genannt werden. Man fagt: der Kaften
ift pavallelopipedifeg geformt, dad 81mmet fd) {efit einen parallef-
opipedifdyen Raum ein,

Die Form eined Korperd gcbt hervor aud der Wer=
fdyiedenattigfeit der Begrdngung feine Roumes. Gin Ofen
§ B. ift gerodhnlidy von ebenen Fldden begrdngt. MNan fagf

et habe eine priematife Fovm. €8 gibt aber aud) Ofen,

toelde von Frummen Flacen begrangt find. BVon biefen fagt
man, bafé fie eine ilindrifhe ober wnlgenformige Geftalt
befigen. Die Kugel ift wvon efner eingigen FPrummen Flddhe
begudngt, deven Punfte von einem in {hrem Fnunern [1egenben
Punfte, dem Mittelpunfte, gleih weit abftefen, Die %zgut 1i
ftellt ein Priéma, die Figur 2 einen Jitinbey und die %mm 3
eine Ruqel vor,

i‘flg 1.

. Bridma. Bifinbder.



Kugel,

Der Jilinder befist alfo aud) eine Frumme Begrdngungsildde,
aber die Punkte diefer Flade find nidht um einen Punft herum,
- fondern um eine Binte, welde die Udyfe ded Jilinderd heift, gleidy

weit gelegen. g ' :

Das Parallelopiped ift ein Sehdflddhner; das Pridma
¢in Sehd- oder ein Mehrfldhuer, Der Jilinder ift ein Drei-
flddyner, mwovon ywel Fladen eben, eine Hingegen Trumm ift.
Die Kugel ift ein Einfladner, ‘

Die widtigiten von den fibrigen im Gewerbsmwefen vovs
Fommenven Formen find die jugefpibten, ecfigen Formen, welde
wiv bei. den Jirfeln, Feilen, Reibahlen, Bohrfpigen, Swid-
~gangen . f. . anteffen. v '

. Mon beift fie die pivamidalen For-
~men Bei ihnen fonuen drei, vier, aud
mehrere Fldden in eine Spife juformmens
foufen. Nad) der Angahl diefer Fladen
benennt man fie drei-, viers, mehrfeitige
Piramiden. Die Fignr 4 ftellt etne finfs
feitige Pivamive dar.

Anftatt der ebenen Fladen Fann
aber and) eine eingige Frumme Flide
au einer Spige gulaufen, wie dief 3. B ——p"
bei den gervdulichen Bohrfpiben, Madeln,  Hinfieitige Piramive, -
Reipablen, bei manden Ddchern su feben ift. ‘ .

Fig. 4.
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Fig. b

Tig. 6.

Keil,

Rauminhaltes,

Regel.

an feipt folde Begrdngungsfors
men, Fegelformige oder Fonifehe Fortien,
Giu Kegel ift in et Figur b gegeidynet.

Ubgeftufste Biramiden oder Kegel
find Fovmen diefer Qh:’t, beren Gpiben
burd) eine ebene Fldde abgenommen
wueben, Man bemerft fie . B. an dem
Maule der Flach= und Ehigzangen,

Julept will idy nod) der fdneides
Bildenden Fovmen eviodhnen. Die Meifel,
Stemnmeifen, Hacen, Beile, dad Hobeleifen,

fiberhaupt alle Keile gehoren 3u diefer Gattung von

Sovmen, §8 find bief (auter dreifeitige Pridmen,
und fie werden daher su dew pri¢matifdhen Rorpern
gesdhlt. Die Figue 6 jtellt einen Keil vor,
Mannigfache  Berbindungen  diefer  Grund-
formen, Sufammenfefungen per Frummen uud ebenen
Kaden werden gewdhlt, um den Gewerbsartiteln
bie gu ihrer Verwendung Ppaffende und dem Hevrs
fhenden Gefthmadie entfprechende Form g geben,

§. 6.

Begriff ded Rauminhalted.

Wenn id) den Raum, welden ein JBimmer einfdhlieft,
gang bevbliden will, fo mup id) mid) in dasfelbe hineinbegeben.
Nm den Roum eined Koftend 3u fiberfehen, ift ein Hineinfteigen
in denfelben nidyt nothig. Die Ausdehnung der Begrdnyngs-
flachen Dbes Roftend verfhafft ung bdie Borftellung feined

Denbet eud) einen Holzftof, bdeffen Holifdeite u einem
parallelopipedifdhen Kbrper anfgefeblidhtet find. Derfelbe nimmt
offenbar einen Beftimmten Rawm ein. Jd frage nun: Konnte
man, ofue den Holaftof felbft su jerftbren oder die Holgfdeite
aud demfelben wegiunehmen, in deffen Raum gelangen? Feder
von end) wird ficherlid) antworten — nein,



11
benfo gehbrt e8 gu den Unmdgligfeiten i einen Bevg
eingudringen, ohne die Groe, mweldhe den Raum oesfelben aus-
fidllte, friber weggurdumen. Befonders fhmierig wivoe das
Gindringen in denfelben ¢erfolgen, wenn ber Berg qus efnem
feften @eftein beftinde, Underfeits finden wiy toieder, dafé in
ein @efdp mit Waffer fid) vie Hand leicht tintaudjen (affe, dafs
um in den Raum eined immerd ju gelongen, blof bag Gin-
treten in dafelbe noéthig idve.

Der Raum ift mit Materie erfal(e,

Aus diefer Darftellung ergibt fich, {8 die Rbrper inners
Dalb ihrer Begrdngung, affo in dem Raune, den fle einflhlieBen,
etroad enthalten miifen, dad einen verfdieden ‘geavteten
Widerjtand gegen das Eindringen auderer RKbrper in diefen
Raum andiibt, Diefes Widerftandsfahige und den Rawm Aus-
filllende beift Stoff oder Matevie. Jn diefer Ridytung
lehrte die Grfahrung folgendes:

Jeder Degrdnyte Raum, alfo jeder Kbrper, ift von Natur
aus mit einem Stoffe oder mit Mraterie angefillt. It der Stoff,
weldjer den Raum ansfille, feft, fo wird bdas Ginbdringen in
den Raum fhwierig fein, it aber,diefer Stoff vou geringeret
Seftigleit, fo witd aud) der Widerftand, welden er beim Gins
dringen in den won {fm eingenommenen faum dufert, Pleiner
aufalfen; man wird in diefen Raum leidjter eindringen Ednnen.

Die Luft ift aud ein Gtoff.

Die Buft ift ein feiner Stoff, weldyer grofie Rdaume
ausfiillt und beim Gindringen in penfelben einen Faum bemerfs
baven Widerftand entgegenfept.

i dent Raume eined leeren Bimmers, im allgemcinen fiberall, wo wir 1ns
befinden , ift ein fehr drinner ©toff, Luft genannt, enthalten. Wir fehen ibn
gwar nidt, abee wm fid) von feinemn Borhandenfein yu dberseugen , brouden
wir blof bdle Hand, einen Fader oder am beften einen geffneten Regenfchivm
in bemfelben ehwad rafd) auf und ab 3 Bewegen, fo erfafeen wir den von
bem Stoffe betriiprenden Bivertand ; aud) feten wir damit etwasd dinfliiffiges
in Bewegung, wad auf und den Gindrud ded Bindes nadht, T
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' Diefet feine Stoff ift nichtd andered al3 Quft, Gv il nH,e Tecven 'iﬁrﬂl:‘a‘;
ang. Der wmit Luft cefitllte Saum , welder nnfeve Grde ltlllfr[)[¥eﬁf, peib

Quftmeer ober die Atmoffive, , , ' o
f @0l cin Romm [uftleey gemadt werden, fo muf die fuft anf piiuftlide

b ; ba8 fernere Ginbringes
Seife aud dpemfelben gefhafit, wud per Raum gegen ! Sinbe oS
ber Quft in benfelben dued) cln Tuftbichtes (hevmetifefes) QI[![rI)[.iet}cn,|m.gfaff13
perwort voerder, Der Wind 1t Luft, weldhe in Bewegung 501]1:1ffen’ ift.

§. 7. |
Sev mathematifde und fififge Kévper

Jeder - beqrangte Roum heipt Kovper. Man u’uferfcf),eibet
mathematifhe und fififhe Korper. . o
Wenn man bei der Borftellung eined Korpers die uss
fillung besfelben mit Mateie fity wegdentt, fo fafst man Dden
Kbrper cl§ cinen mathematifhen auf. Korper, Dbei denert Hlofs
bie Reqrangungen u. g vor allem wur deshald in Grwdagung
gegogen werden, wm den Raum, den fie einfdhlichen, Fur meffen
Geifen mathematifde Kdvper .
Bevhdfihiigt man abev aufier bem Raume, den ein Kduper
einfliet, aud) nod) bie Befdjaffenheit der Materie dedfelben,
fo Dat man diefor Korper in gweifacher Beziehung in Betradt
gesogen und {hu af8 fififdhen Kbvper aufgefofdt. Ein mit Mraterie
evfiillter, Oeguingter Maum Geifit Demnady ein fififdher K vrper.
Boverft will i) die Kbvper blop in mathematifdher Beziehung
bevlidfichtigen und ihre GroPen mit einander in’s Verhdaltnid
bringen, D) das Bergleidjen dev- Guéfen dev Kérper unter
efnander gelongt man gu dem Beguiffe de§ Rauminbalted (ded
Bolumens) devfelben, o .

 Beguiff vom Raummeffen

Un den Rouminhalt (ba8 Bolumen) eined Korpers
meffen. g1 fomnen, it vor alfem die Anfftellung -eined beqriermen
Korpermafies nothwendig, weldies jur Ginfeit ded Raumes
angenommen wird. PMan verfabut hievauf, Gei der Meffung  bes

- Bolumens felbft, dfnlid) wie bei dev. Meffuny gevader Linden.



13

Langenmeffungen gefehehen befanntlid) mit Klofterftangen vber wmit Soll-
ftiben, Man unterfud)t dabef, wie oftmal ciue Geftinunte Range , die man
alg Ginheit anfieht, 3. B. eine Klofter, ein Shuh . fu w, auf cince gegebenen
Linge fich auftragen [8f8t.

Um aud) gony Eleine Ldngen sbmeffen g ¥onuen, wurde bie SKlafter
in 6 &dul, der Shuh in 42 Joll und der Boll in 12 Linien aetheilt, Diefe
Gintheitung gibt das Werfinaf.

Theilt man dagegen die RKlafter in 10 Sdup. den Crf)u[) in 10 Boll,
beir Bolf in 10 Linfen, fo Deift man bie Wuterabthetlungen dev Klafter,
Depimal-Edjule,= Bolle,z Linien, und begeidjuet fie wit dom Gattungsuamen :
Degimalmap, Cine Klofter Hat 1000 Depimallinien, Gin Derimaliol ift- Dei=
Taufia %, Werbpoll. Eine dftevveidifthe Meile euthdlt 4000 We.-Kigfter.

Der Sdhuh wurde der Linge ded Fubed cined evwodjenen Manted gletdh
gemacht. Dic Frongofen oaben den Mefer zur Einheit ded Langenmafes
gerodhlE, Dev Meter entfpridht einem Defimmton Teile bev geriaben Enifers.
nung gwweier um 90 Orad ouf der Erde entfernt gelegenen Ovie, G ift
etwad fiber drei Gdul) lang (genon ift o = 3-1635 Wr,-Fup). Gin -Genti-
wefer (fprid). Santimeter) it dew hunbdevifte THIL eined Dreterd. Gin Milli-

= uteter ift der toufendjte Theil eined Meters,

$. 8

Weitete (Snfmuf[unqen nber basd Raume
neffen.

Die Beftimmung ded Rawminhalted (ded Volunens) der Kovper
ift febr widtig. Jd will nun feben. von welden BVeftimmungs-
ftiicden Da 8 Bolumen eined Kovpers abhingig ift.

- Seber von eudy witd gewifs, wenn er einen parallelopis
pedifden Korper 3. B. einen Kaften ubmeﬁen wifl, deffen Ldnge,
Breite und Hohe mit dem Jolfftabe abnehmen. Hatte femomd
eine von diefen drei Ansdehuungen abpwmeeffen vergeffen, o witrde
ev einen gleid) grofen Kaften nidt anfevtigen fonnen. Der
Rawm, den der RKaften einnimmt, hingt demnad) von ber. Eange,
Breite und Hole dedfelben ab. -

Der. Rauminhalt einesd Korpers mtrb nm. fo
grofer, jegrdfev feine dnge Breite undHobhe it

An jedem Roeper [nﬁcﬁ fich fret8 brei @auptrldjtuhgen anffaden, weldye
shon abmeffen mnj, wenn man icinen.&ﬁuuminbu[t beftimmen wifl, -
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t bie Hihe qma cined Sanmed nad) -abwértd  gevidtet , fo
helft fif ﬂlbi:‘T: 3;’0%‘{2;;"55:&1:1?&% Del den @rbuﬁgruﬁmlﬁﬂ_l bft' Fall ift. Bon
Dent el dibrigen anf der Hihenansdehmg icufrcd)tcu” 5Dmtcni1’oneu (Qtuébe[.y
mmngen) eined KiwperS witd dle Geteidytlichee die Linge, bie qubere Ddie
Breite genannt, , :

Weny einer von eudy den Fauminhalt eined Simmers ju
bevedmen Ddtte, fo wiipte ev die dnge, Breite un?') Hobe des-
felben abmefjen, Jnr Beftimunmg ded Rauminhalted eined Bottids
wittde die Admefjung von deffen Linge, Bueite und Tiefe noths
wendig fein, ‘

Die Meffung cined Raumes gefchieht, pem Crwdbhnten gu-
folge, nacdy bdenfelben Grundfdben, wie jene einer Ldnge. Man
wahlt ndmfid) audh Hier ein Naummap al@ Ginfeit und unter-
fucht, wie ojtwal dasfe(be in einem gegebenen Saume enthalten ift.

Die Raum- und Flddeneinheit, Die Unters
abtheilungen derfelben.

Die Raumeinheit mup ein moglidft einfach begranster,
und gy Neben- und [bereinanderjtellung in dem zu meffenden
Raume tauglider Kérper fein; weil nur im TWege ber Unter-
fuchung , wie vielmal fid) diefe Einheit in dem Raumwe eins
tragen, o, §. neben- und dtbereinander ohne Jwifdenrdume
aufitellen Yafa, die GroGe Ded Raumes durd) eine Jahl angegeben
werden fann.

Fig. T Der regelmdpinfte, einfadfte und

=1 i Der erwdbnten Mebeneinandecftel-

Tung paffendfte KSvper ift - der Wit vs

fel; dbaber diefe Kovperform gur Ein-

heit ded RoummaBes gerwahlt murde.
Die Figur 7 ftellt ihn dar.

Die Oeinernen Wiiefel , welde man
beim  TWiefelfpiel Dbraudt, 1wixd gewifd
ein  jeder von endy fennen. Wenn diefe
Witefel genan geformt find, fo wiiBen bdie

, ifel, Kanten derfelben gleid Tang fein und fammts
Lide Seitenfladyen gleld) grofie Duadzate bifben, Anperdem gibt e8 nod) aubdere

Gegenftinde , 3 B. Shmudiiftden, Juderdofen u. | w., welde genau die
Wiicfelform  Defipen.” Den Winefel fonn man  fidh von veefhicbener Guoe
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benten, Beidynet cinen Witcfel an die Tafel. Grblavet miv jede Flache ay diefer
Seihmmg.  Wie wiipten die Seifenfladien , wic die Santen cines Bintmers
befdaffen fein, wenn dadjelbe genon einen BWtiefel (Kubug) bitoen {0l 2

Diejenigen von eud), welhe die Form eines Witrfels ridtig
aufgefafét Haben, werden fid)y gewifd audy einen Wiivfel denfen
Ponnen , welder nad) feinen drei Hoauptviditungen einen Sduph
mifét, d. §. einen foldyen, deffen {ammt(iche Ranten einen Sduh
fang find. Der Roum, welden ein folder Wiirfel einfdlieft,
wird ein Kubitidub oder Kubitfup genannt.

Jede Seitenfliche (Beqrangungdfiache) eined folden Kovpers Heift ein
Qundeatiuf, weil difelbe e Tuadrat vorjtellt, bdeffen Lange wiwd Breite
i Juh it

Gang auf diefelbe Weife gelangt cin jeder vou eud) zu der
Borftellung cined Kubitzolled und ciner Kubillinie.

Gin Kubifioll, cine Kubitlinie it bevjenige Moum, den ein
Wiirfel einnimnt, bdeffen jede Koute einen Joll, cine Linie fong ift. Der
witere wird von Quebratiollen, der lepteve von Quabdratlinien Degrant, Dev
Ranne von ciner Kubiflinge 6t fhon dlemlid)y €ein, und jolde Formen Toffen
fidh in Wirllidbelt BloR Ded Rriftallen antveffen, Kreiftalle find fene vegels
wafigen Gebilde, in weldien unfer alfyitiger Sdipfer die Steine nud Deefalle
i Grdinnern entjteben 1378, wm auch diefe  wnorgonijhen Kéeper dem
Mrenfchen fo anmuthig wie me mighidy 3o madjer,

Der Raum, den cine Kubitflafter einfdhlieht, ift
slemlid) bedeutend wnd felten wo abgegrdangt angutveffen.

Man mifdt gwar im gewshuliden Leben das Holy nad)
Raumtlaftern, obne jedod) davunter cine geometrifdye Kubifflafter
au verjtehen ; denn eine folde mifte auperdem, daf8 fie 6 Fup
{ong und cbenjo Hody ift, andy nody 6 Fup breit fein, Die cin-
efnen Scheite einer wickliden Kubifflofter mithten ndmlidy
eine €ange von 6 Sdub badben. EScheite von bdiefer Ldnge find
aber nidht bequem, man madt fie dabier blof drel, ywei odev einen
&dub lang und beift einen foldyen, aufgefdfiditeten Holaftop
tine Rabmbfafter. \

Die Ralmtlafter dreifdhubiges Holy ftellt cine halbe Kubifs
Flafter vor, mweil jwei {oldhe Klafter Fnapp bintereinander
aufgefchichiet, eine gange KubifMlafter audmaden. Aus derfelben
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Urfache madt- eine Rahmblafter zroei Sdhuh langes Holy & Kubifs-
tlafter, eine foldje mit ein &huh Tangen Seheiten § Kubifflafter.

Aufgabe Wie viele KubifElafter wird eine 10° lange,
1o hohe und 1¢ breite Mauer in fich faffen ? O

Auflofung Befdpe die Dauer anftatt der Breite von
A' jene vou 19, fo enthielte fie 10 Subifflafter.  Raddem aber
beven Breite blop § Klofter audmadyt, fo wird der Rauminhalt
bev Mawer andy nur L0 == 12 Kubifflnfter Detragen.

. ‘{S‘vig.’S-
B (¥
i~y
--—‘ Z
T 7 D
bl
|l 7] T T
A0 1 H 1)
4 y g -

Grundflidhe etuer Klnfter.

Ont ot fie. eine genane Borftelhung -voir elner Rubifflafter - verjdafft,
0. fleht nraw and mit Reidhtigkeit cin., bof8 fie aus. 916 Kubiffuf bejtehet;
dein auf ber ®eundfiidhe (ABCD Fg. 8) einev jolhen Rloffer, welde eine -
Lnedrattlofter worftellt, laffer fich gonj getaw 36 Wiivfel won -ber Brofe
eined Kubitfufied uebencinonder” ftellen (6 Reifen $it 6 Wiifel ndmlid)) Sedhd
foldje iibereinauber - qgelegte Wifelididhten find “abér nothwendlg., wm den
Ran elier Rubieflafter andsnfillen, o8 muf demuad) | Kub.? ., ., 6 X 36
= 246 K" entpalten, Mitteld fhulicher Betradyting gelangt man i der
Glufiht, daj§ 1 Rub’ = 12 X 144 = {798 Kub." und 4 Kub," =
1728 RKub. pare, ' . , ) S

Bei diejen Geflivmngen ergibt fich auch, bdaf8 in . eimer Quadrats
tlafter (C7%) 86 Quadratful (), ferner in 4 O =12X12 = 144"
unp i 3% = 444 0" enfhalten find. ABET ‘ftellt oudy cine *Quadrat:
Flafter - vor. L e
~ S nadbdew man.aljo de drei Anddehmngen des Wiiefeld oder ferner
bie pwel beS Quabrates in Fuen, Bollen oder’ Knien genowmen mit cinandes
wiltiplizlert, echdlt wan die in dom -efteven - enthaltencn " Rubitfufe



17

(6 6 3¢ == 218), fubifielle (12 X 123 12 == 1728), Kubitlinien (123 12
3 12 == 1728, — jobatd er alé eine diefen lnterabtheiltingen entjprechonde
Fubiihe Dbeveinbeir gedacht wird - oder die in einer quadentitden Flade eut-
Baltenen nicderen Tuabdrabmnfie.

8.

Die Volumendbeftimmung pavallelopipedifder
Karper.

Der Suditinhalt eined wvavallelopipedifden
Korperd wird gefunden. wenn man deffen Linge wit der
Breite und Hohe multipliyiert.

Diefor oyt widhtine geometrifdhe Lehrfa ergidt fih aus
den im vorfergchenden § angeftellten Betradtungen. Jar probs
tifchen Beleuchtung wible iy die nachitebende Veredinung :

Hufgabe Wan Leftimme den Rouminhalt einer Rijte,
weldie 4 lang, 2* breit und 2° hody ift.

Huflofung Der Ravminbatt vder dad Volumen der
Kifte wird jein 4 ) 2 X 3 w24 Kubiffup, indem {id auf
der Wruudflide diefes Wanmed 4 X 2 - 8 Wirfel, mwovon
jeder einen Qub.oFuf vorjiellt, aneinander reiben, nad) der Hobe
der Rijte fih 3 fol-he Wirjelfdhichten itbereinander aunfridhten
{affen wilrden.

Ter obige Yebriag fann auedh anf folgende Weife and.
gedrivtt merden

@8 wird ver Mawminbalt eined Purallelopipedd gefunden,
wenn man die Grundfiide desfelben mur der Hidbe multipliziert,

Wie oungeautgabe breokne was g0l vas Uobemrn eines W oaiidgftodes,
Boe (07 lamg B0 brew wed A% G el W brteagdc B3EY, Kabiffub.

Ber Wailified wirdr ehoad worr 1RG0, Goner Taffen. @in Gimer it o
1702 Renbay angrnowen perbin,

k&

&
Tie Volumenebeftvmmunyg prhindrijder Korper.
Tie yplindrifhhen Korper Fommen in der Proxid
ehenfo biuRg wor. e div  porallefopipedifdien. b will

demmadh den vorhiegenden Geogenfiand nicht eher verlaffen, afd
Dulhmg ' dafit, 2
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B8 ich eudy hier and) die Bevechmung des Eb’t.‘perﬁd)gn Snbaiteé
eined Rilinpers werde mitgetheilt haben. 3 , -

Die Geometrie lchut, dafé der Kubifinhalt eines Jilinders
gefunben twitd, wenn man die drei Dimenfionen beéfe[lben
(movon ywei, bdie Breite 1ud Ldnge , a[é. @]wcbmgﬁ.er. feined
Freigformigen Querfduittes, unter fid) gIetc{)‘ find) m}tem'anber
multipfiziert und vou diefem Produbte den ften "&f)mf nimmt,
Die nadfiehende Anfgabe witd dad Berfahren exldutern, .

Sig. 0. Aufgabe. Wie grop ift der
Rouminalt eines 3ilindrifhen Brau-
feffel8, A Figur 9, bdeffen Durch-
meffer BC 7 Fup und bdie Tiefe
BD 4 Fup betedgt?
Unflofung. Begeidnet man
biefe8 Bolumen mit V, fo wird ju-
o folge ber augegebenen Hegel ??6
Rolumen V=7 X7 X 4&X 11}
Bilinbrifher Brankefjel. abgeffirgt = 14 X 11 = 154
Kubitfup betragen, — Dev Braubefjel Halt demnad ettwag weniger
al3 86 Gimer.
Dic weiteve AnSeinanderfeiitnng der Bolumenberechnungen gehdrt in bie

Geometric, weldje einen (el der Mathematit; ndmlicdhy der Grdpenlehre auss
madgt wod deven Studinm  jedem Gewerbdmonne anguenvpfehlen ift.

§. 11.
Ritdblid

Wenn {hr auf dad DLisher Wetraditete genau uriicblidt,
fo roerdet ihr bemerfen, dafé die eingehende Behandlung der
erften allgemeinen Gigenfhaft dex Korper, dev Ausdehnung ndm-
fih, ginglih in Das Gcebiet der Grofenlehre einfiligt.

Begrangte Rdume nennen wiv Kérpers nur joldye find wit
im Stande wargunehmen wnd aufgufafen. Die unendlide Aus-
definung ded Roumes, welde in der WirkidFeit befteht, inbem
Gott in feinem Shaffen unbegrdngt ift, exdeint firr uns unmitndige
Befchdpfe ebenfo unbegreiflidy, mwie die unendliche Dauer der Jeit.
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Die Aftonomic (Sternfunde) gewdhet wns allein nod
sinige Ginficht in die Unevmef8ligfeit bes Weltalls. Sie lefut,
bafs wenn wiv und mit der gewdhulichen Semelligheit eines
Perfonentraing beroegen, wiv von hiernieden nad) dem Mouve etas
iiber 17 Jahre, nad) dev Sonne beinahe 525 Sahre, nady dem
nurf)ften Figfterne fogar 300 Millionen Fabhre braudhen wirden.
Diefe erhabene Wiffenfhaft enthilllte uns, dafg die Grde, weldhe
dodh) filv fich) genommen Fein unbedentend grofer Kouper ift (ber
Durdymeffer der Erdbugel betrdgt ndinlic) 1719 geogr. Meilen), von
ber Sonne an Grofe vielmal fbertroffen wird (bie Sonne Dat
einen 112mal fo grofen Durdymeffer wie bie Gide) pafé fie
aud) in Bergleid) gn den Figfternen fehr Fein ift. Diefe Wiffens
fhaft vergeidhnet taufende von folden Sternen in ihren Kata-
logen und deutet auf dad Borhandenfein von wnfafslid) vielen
Welttorpern hin,

Anf anderer Seite fiuden wiv in ber Natur eine Uugall
Kdrperdhen, weldje wegen ihrev Kleinbeit fi) unferem Ange
entjiehen. o find 3. B. die Stanbfiigelhen in der Luft 6lof
bann fichtbar, wenn fie von der Sonne farf Beleudytet werden,
oenn etwa die Sonnenftralen in einen wverfinfterten Raum ein-
fallen, Die eingelnen Theildyen des fein gevftofenen Sehleif- ober
Polierpulvers, die Geftalt der Kreide. oder Starfetheildyen fieht
man mit dem freien Ange cbenfowenig, wie die feinen Rohrden,
weldye die Menfdienbanre , die Leinen-, Hanf- und Baummoll-
faden Durchziehen ober die duperft Fleinen Thierdhen, weldye eine
Waffevlade , worin Pflangentheilhen in BVerwefung geriethen,
beodlfern, Das Bergroperungdglad jeigt und dasd ungemein
RKleine in fidhtbaver Anddehnuug und ftellt uné and) in ber
Pleinen Welt die gropte Mannigfaltiglfeit , bdie reifefte Ein-
ridtung dar. '

Jeded Werk, e8 mag nod) fo grof oder nod) fo Elein fein,
ift wounderbav wnd lobet den unaufhérlidy thatigen, Gnaden ausfpens
penden Allvater. Laffet uné demnad), jum Sdluffe diefer Betvad-
tungen einftimmen in die Worte dev heil. Sdyrift: ,Der Herr
_ift unaudfpredfidy grop~imd feine Macht ift munbeibar." .

2



2, Die Nnbnrcfdringlidteit.
s 1a

Die UndurddringlidFeit, cine allgemein & @i%ge!v
fdhaft bex Kdrper. :

Die ymweite n[[qemelne Gigenfdyaft dev .E?mpet nf
bie UWnduvchdvinglidyFeit derfelben. I fogte irr Dem §
bafé jeder Kdrper einen Raum efnnehme. Diefen Rain BEf)U”Pf_'?t
derfelbe o lange, af8 cv fid) in Demfelben befindet,  enn in
einem Naume Pein Gegenftand enthalten ift, fo- fag-t man int
geroohnlidyen Qeben, der Raum fei feer. Diefe Begeiehnung lff
abev nidht vidhtig, weil jeder Raum hiernieden, minoejtend 'bre
Quft, welde leidyt Degreiflid) audy ein. Stoff ift, i1 fich halt.
Gin anndhernd feerer Roum Fonn blop mit Hilfe brr Bufthumpe
gefthaffen werden.

Wenn id) weinen Kovper weiter beme.jen will, fo mup id
e fonft nidts andeves, dodh menigftend die Euft oud dem
- Rawme verdrdngen, in welden id) den Kbrper it ‘aetfegen
Bcalfuf)thc Wiitfehe ich meinen Korper ' Waffer Zur tauden,
fo bin id) gendthiget, das Waffer friifer aug derr: Roume
fortyudvdngen ,” in welden id) gelangen will. Ju dad Jmmere
bes Berges Fanu ofne Herausfdaffung der Bergart ded felben nicht
eingedrungen werden w. . w. RNacdhdew nun ein jeber Korper
* mit Materie exfiilit ift (bergl. mit §. 6), fo mup auch ein jeder
undnvdringlich fein,

Diefe allgemeine Gigenfdjaft der .Rmper (Qf8t fich demmach
in nar[)ftef)enbe Worte Fleiden ;-

Jn den Roum, in me[dem fid) ein KRorper
beveitd befindet, Fann ein gweiter nidt eb er ein-
bnnqen, al8-bi8-dev erfre ben Ranm verlaffen hat.

Diefes ift gleidbedentend mit jenem , buf6 an eimem wnd
bemfe[ben Dite fih unter Feiner Bedingung pleihzeitig mwei
Kbuper befinden Fonnen. Ans demfelben @mnbe gehOrt o8 au
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den Unmdglidyteiten, daf8 3. B. auf dewfelben Seffe( ynd an
derfelben Stelle gioei D enfden gu gleider Seit figen tonnten.

Die Gigenfehaft dev Uunduvdydvinglidhfeit madht wng erlfee
(i), wavum wiv einen Widerftand erfahren, wenn wiv mit pem
Stemmeifen im Holge ein Lod) anbringen, mit dem Bolrer iw's
SHoly oder Gifen eindringen wollen oder wenn wiv mit dem Hame
mev auf ben Ambop fhlagen. B8 mrifen ndmlidy yuecft die Theilden
0ed Holze8 oder Gifend in Fovm von Shdnen ans dev Stelfe
gefdyafft werden, dann evft ift bad Gindringen an bufe[brn mog(id).

© Bringt man einen Tridyter in eine Flafde (Fig. 10) i Lo
und fept ifn feft auf, wad bei {Hlecht fehiiefenpen S
Tvidtern duvd) dad Ummideln mit Papier [leicht
eveeiht witd , fo ift e& nidt {dywer zu beobachten,
dafé nachdem i den Tvichier fvgend eine Flitffigreit,-
3 B. Waffer pgegoffen wird, onfdnglidy swar ein
fleiner Theil davon in die Flafde hineinflicken wivd,
dafd aber dad Hinefnvinnen bald aufhovt. Mit Beviidf-
fihtignng ded nugeinandergefesten Faun bdev . gange e
Bevlauf defer Grfdheinung feicht evflivt werden. %z?fi%&'ém

Dad im Tridhter befindlidge Waffer ndmlich dridt anfangs
pie Luft efwad gufammen und bringt fie auf einen gevingeven
Sown, Diefer Umftand veranfafst dud th jeilweife HineinflieBen
ded Wafferd. Der fernere, bei weitem grofere Theil ved Waffers
Fonut aud dem Luidhfer in die Flafye nidht eintveten, 1weil bie
in dev Flafdhe befindlidhe Luft die vermdge {hrev Undurdpdrings
lihfeit nidit erfaubt. — Sufolge diefer allgemedien Gigenfehaft
Ctoird in Den Roum, dev Dereitd wit Quft erflillt {ft, dad Waffex
nidht hineinfliehen tounen. — TWird aber dev Lridhter geliftet, .
mobei die Luft aud dem Jlllletn ‘et Flafdhe entiveichen fanu, fo
erfolgt eine vollftandige Gntleerung ded Trichterd in die %{qfd)é. '

S dev obigen Figur {ft diefe Cutleevuny daduvd) bewertfteliget, bafd ein

feitlidy angebradter Konal v qcuffnct wivh, buu[) mch[)cn bie Suft aus ber
Finjdhe I)emuﬂ\rmqf

i Wenn man ein Exml’gfué mit \u nmf) unten- ge?e@xten
Offtung, ofne e8 gu neigen, s Waffer tandyt (Fig. 11),
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fo tritt nur ein gevinger Theil
oeé Wafferd in dad Glad, namlid
bloff fo viel, al8 der durd) Su-
fammendriidung dev Quft erfolgte
gevingere Jaum o8  geftattet.
Gin grofer Theil ded inneren
Gefdfranmes wird vom Waffer
nitht befpi(t, man mége dad
®las nod) fo tief in dad Waffer
taudyern.

Bur Redtfertigung diefer Behauptung braudt man Bluﬁ liber ein
grofered St Sork, bad {n einem Behilter mit Woffer fdpwimmt, ein Trink
glad umguftiifpen und Tongjom untergntoudjen, Meau wivd babei den Kok fich
mit dem unteren ®ladeande fenfen und beitn Hevaudheben de8 Glafed empors
fteigen fehen, Geine Oberfladie with fevnev auf dev obeven Seite gany trocen
Dlefben , wad newcrding ein Jeidhen ift, dafs in den Raum, wo Luft war,
Bein Waffer eiudvingen Ponnte. Befonderd auffiliig pragt fidh diefe Elgenfdaft
and, -fobald man anf den Kovd ein Orennendes RKegden anftedt, und dars
iher cin etwnd guipered Blad uniftilpt, Dod Kegdhen wird Jdheinbar. unter
vem Waffer brennen.

Die Tauderglode,

Die Taunderglode beruht cbenfallé auf der Undurds
oringligfeit Dev Luft. MMit Hilfe derfelben gelangen Firhne
Geeleute 018 auf den Grund bes Meeved, obne dabei nafé
gu werden. Aud dem Fnnern der Glode fonnen fie nad) den
* Gegenftdnden, welde fie hevaufaubolen beabfichtigen, fangen und
foldge in Den Raum der Taudevglode jdhaffen. Nadpem bdie
Zander ein Jeiden nad) anfivdrtd geben, wird die Glode fammt
ihuen und den evbenteten obder gevetteten Gegenftinden mitteld
Ketten hinaufgegogen. Man perwendet die Tauderglode vorerft
gum Hevandfdhaffen der Schdbe verfunfener Schiffe, auperdem
beim Felfenfprengen unter. Waffer, bei Wafferbauten, bei bder
Pevlenfifcherei n. dgl.
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Fig. 12.

Tandyerglode. ‘

Die Taudjerglode (Fig. 12) it gewdhulidy von Bufs: odber Shmicdeifen
und befiyt eive pivawidale Fortn, welde oben abgeftubt ift.” Die unters Grundfade
(bic Bodenfldcye) Fehlt iy felbberftandlid), bie obere iff mit Ofuungen verjehen,
weldye mit ftarfem Blafe verfloffen find, und durd) weldje dad Lidht in ben Raum
ver @lode cinbringen Taun. Dbwoll die Luft in dber Bloce fehr ftarf sujaumen=
geprejdt ijt — mwm fo ftarfer namlid), {e tiefer diefelbe Perabgelaffen wwivd —
fo fann dennoch dag Athnten der davin befindliden Taucher wigehindert vor fich
gefen. e Tanger die ®lode am Grunde ded Dreexed verbleiben foll , wm fo
gedBer wuf ihy innerer Rawminhalt fein, wenn nicht oned) Hincinpumpen der
Luft in dicfen Raum, dem BVerberben derfelben in ber Blode EGinhalt gethan
witd. €in evwadfenc Menfdh brand)t swoe jede Stunde blof 10 Kubiffnh Lnft
gunt Athaten, aber eine viel gréfere Menge davou dagut, wm drdentlich aresditnften
g Bounen. Man vedinet demnad) 240 Kubiffuf Luft 478 deww von dewn Benfdhen
i bev @hunde bendthigien Quftvanm. Wenn nun bdic Glode einen -mittfeven
Ruerfdynitt von 4 [ = 36 []' hitte, fo nuifte diefelbe cine Hohe vou 7 Sdub
Yoben, mw einem Kaudjer durd) eine Stuubde Hindburdy die ndthige Lurftmenge
bargubieten. — &3 wmag nod) erwahnt werdben, dafs die Tancherglofe thifteld .
RKetten vou einem Schiffe and geleitet und damit jie unterfinke, durd) angehingte
Gewidjte (fiehe die Figur) nicdergejogen wivh. Sollen die Taudjer Tangere Jeit
im freien Meeve gubringen, o miifen diefelben diber den Kopf eine wafferdidit
{dliehenbe Kappe a mit cingefepten glifeenen Augen anthun. Die  Kappe
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enbct in cinen Shlaud) s,  welder cnhuebu it ber Luft in ber Taudyer-
glode ober mit einey Sﬁuftpumpe, weldye in dem @diffe oberhalb aufgeftellt
ift,.in Beebindung gefet wird, wobured) o8 mdglidy ift den Tandjer mit frijdher

Ruft zu verfehen. ED"tltthB @dﬂuudjcﬁ z (68t fidh btc Quft and) in bie @Imfe
I)mcmpumpcn '

§13

%utfld}témaﬁlcge[n wegen llnbmc[)buughc[;[’mt
: - ber fuft. :

Ans bu 1111bmc[)brmghd)f‘mt ber Quft anIait ed fid, warunt
ftetd der Tridhter ge[uftet werden muB, wenn man eine Flhffigeeit
in cine Flafhe bineinfehltten will, warum das (Emfu[[en in eine .
Flofihe mit fymalem Halfe fo unftndlicy ift und warum man beim
iefen der Petallgegenftdnde in den hierzu ndthigen Formen eigene
Kandle, i%mbpfufan genannt, audfpart. Duvd) diefe Offnungen
tritt nfmfid) die in den hohlen Rdumen der Formen entholtene Luft,
meldye - beim (Emgwﬁen des gefdhinolzenen Metalled nad) denfelben
gebtuugf witd, in die Atmoffdve. Niht minder vermitteln diefe
“Windpeifen dem Dampfe den Audmweg, der fich bel dev Berlihrung
der glihenden Metallmaffe nut pem feuchten %mmfunbe Dildet.

3. Die goeimarfeit., |
§. 14

@19 &[)m[balfelt eine allgemeine (Slgenfd)aft ber ‘
Rolpn

'§Berm('ige per Undurdpdringlidhfeit 16t jeder Rbrper einen
ihm eigenthiimlicyen Wiverftand ausd gegen jeden andeven, weldjer
in den von ihm eingenommenen Haum eindriftgen 1will, ‘

%}‘orfd)t man nady der Mifade blefeé Widerftanded, fo wird
- oman gemar, daf8 Jmet .ﬁmpn aud fehr fleinen Lheildyen
befteht, meldpe fid) gegenfeitig . angiehen nnd in %’fo[ge diefer
Qtngle[)nnq elnen Bllfammenbanq unter fic) bilden, weldher bei
© einigen Krpern ftdrfer, bei auderen {hwdder augfallen Fann.
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Dicfe alfgemeine Gigenfehaft ber Kérper beipt die Theil
bavfeit, weil man dwvd fortwdhrende Theilung odey Sypal-
fung dev RKovpertheile, welde man, in Gedanfen wenigftens, fo
teit augfithren faun al8 wan wo wil, endlidy auf die Fleinften
Theildhen ber Kovper gelangen wird.

Federmann muff gugeben , dafd die SEnft nnd das %uﬁcr
ang fleinen Sheilden Deftehen, obrwohl bdiefe Theilthen felbft
nidt fichtbar find ; weil ja fonft das feidjte Gindringen dey feften
Korper in beide Stoffe unmE[uLhc{) wdre. Feder von euch wivh
audh einfehen, dafé givifdhen den Theildjen der Luft.ein gevingerer
Sufamutenpang hefte[)t, al8 gwifden. jenen Des IBnﬁ'ns obet
gav pwifchen denen eined feften Korpers.

Deiidt man vie Luft jufammen, fo werden thre if)elfr[)en
ndfer aneinaudergebracht, [df8t man mit dem Dende nach, fo
Dehnt fidy die Luft wieder auf ihren wipringlihen Rawm aus, -
. b ibre E[)elrc{)en ge[anqen mlebet in ifre uatm[nﬁe Lage
gegen emnnber '

Die Korper werden anb fe[)t E‘[elnen Ef)el[d)eu.
‘ 3ufammengef Bt )

Weitere BVetvad)ungen werden und lefren, dafd nicht bIofs
fuft und Waffer, fondern bdaf8 jeder Korper aud einer zahl-
(ofen Menge von an fid) imgemein fleinen Theildhen zuimnmens
gefelt ift, weldje wegen ihrev Kleinbeit webder mit freiem Wuge
nody mit derir {dydrfiten Mitroffope wargenommen werden Fonnen.

§. 15.

SZIjat aden, me[r[)e auf dad Beftehen ber. E[mnften
Kovpevtheilden hinweifen '

Bober evfahren wiv aber, daf8 . fdmmtlife Koérper aus
folden ungemem Eleinen Theildhen Deftehen 2 -

Aud der Anfhanung nidgt , fondern b[oﬁ burc{) @c{)Iuﬁ'e,
welde wir gewinnen, wenn wiv die Korper in 1E)ren betid)lebenen
Berhaltniffen anfmerffom beobadhten. :
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©¢ ift und ndmfid) oud dev Gufahrung HeFannt, dafé jeder
Korper fid) entrweder pulvevifieven, dehnen, fdymelsen oder vevs
pampfen [(afét. Diefe Berdnderungen an den Korpern wiven
unmdglid), wenn fie nidt and fehr Fleinen Theilden beftinden,
welde entweder durd) fififthe Gewalt, ivie beim Stofien nnd
Bevimalmen, oder duvd) Hike, wie bei allen Feuergewerben, aud
ibrem Sufommenhange gebracht werden Ednnen,

S gefdhmolzenem Blei oder einem anderen flitffigen Metalle
fieht man die eingeluen Theildhen ebenfo wenig, mwie an den
feften Metalltorpern felbft. Grodrmt man aber dasd gefdynolzene
WBlei ftdvfer, fo fbertritt ein Theil desfelben wifhrend des Grhifens
nad) und nady in die Luft ; man fagt: dad Blet verdampft. Bei
oiefem Bevdampfen entfernen fidhy die duferft feinen Bleitheildhen
and dem Bleibade, fie erheben fih in die Atmoffdre, wm ent
weder wo anderd niedevyufallen oder alé feinfter Staud eine
Beit in der Quft {dhwebend fidy u erhalten. Diefe Lodtrennung
per fleinften Zheilden bdes Bleied erfolgt aud) in gewdhns
lihent, uneviodrmtem Zuftande ded Metalled; in dem erhiften
tritt fie nue in einem erhéhten Grade auf. Die Bleifolif der
bei dem DBfei befdydftigten Avbeiter vithrt Her von dem Gine
athmen dev unfidhtbaven, in dev Luft {dhwebenden, Fleinften Bleis
theildyen. g

Der Wafferdampf ift dad auf gleihe Weife in Luftform
fibergegangene TWaffer.

Sth will hier nue nod) einige Beifpiele anfilheen, weldje anf ein Bertheilen

‘ ber feften Rovper in ihre Eleinften Theile Yinweifen,

Buder (68t fic) bebanntlid) im Woffer auf. Die Hleinften Theildjen des
Buderd verloffen fhren Bufwmmenfong und nifden fidh gan gleidhfoemig mit
bemt MWaffer, Jeder Tropfen Budewvaffer ift sudechiltig, ofne bdaf8 bie ein=

selnen Budretheildien in demfelben gu gewaven whven, Man Deifit diefe Ee-
{dheinung eine Anfldfung vbev pevadehin eine Lfung.

Dadfelbe gift bei der Anflifung von Farbjtoffen in Waffer oder anbderen
Fliffigleiten, Horge Tofen fich in Weingeift (©piritng) anf. Gibt wman 3. B.
gebleithten Sellad in Weingelft, fo ehAlt wman eine waffechelle Fliffigleit,
Ubergieht man damit das ok, fo wlmmt dicfes eine glatte Dberfiide an,
ofne dafd nan auf dejelben die eingelnen Sdelladtheildhen cntdeden ESnute,

Die Beveitung dev Fivniffe wnd ke Bernfet ouf der LOSLidhFeit fefter Stoffe
in fiiffigen, o
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Dag Kupfer @6t i in Sdheidewaffer (Salpeterfhure) au einer Olaulidy
geinlidgen FOHffigleit auf, wovin die davin befindlidjen, feinen Kupfertheilden
gotr nidt ju bemerfen find, Gine foldje mit Waffer vevditnute Lifung braudyt
man Danfig in Wevfftatten gum Fiillen von Gladbugeln. Tendt man {n biefe
Anfléfung ded RKupferd einen elfernen Stab ober blof ein Mejfer, eine
Nadel n, dgl., fo qgh'b man beim Hevauszichen an dev Oberflache dev eviwlhnten
Gegenftande cinen Ubersng von einer duferft diinnen Sdyidite Kupfer Gemerken,
ohue die eingelnen Theilden bderfelben andnehmen gu Ednuen.

@old , &ilber, Plotin loffen fich ouf Dratyligen su ungemein feinen
Dedten ziehen, welde ju Bovten, Treffen, Faden w. . w. verwendet werden.

Die dehubaven Metalle laffen fih mit dem Hamnter ober unter dev
TWalse su Bled) austveiben, wobel felbftverftindlid) die Thellden derfelben,
weldye friiher fibex einander Tagen, nebeneinauder audgebreitet wurben. SKupfets,
Bleis, Jinfe und Eifenbledhe werben befanntlic) vom Schmicde und Dadjdeder,
Binn-, Gifens, Binf- und Meffingbleche vom Splingler vermendet, Die diinnuften
Bleche,’ welde Folien DHeifien, werden al8 Sinufolie jum Giwnideln der’
Riedftoffe, yuin Belegen vou Splegeln, gum Unterlegen dev Sthnudfeine, old
Gold= und Silberfolien (Blattgold, Blattfilber genannt) jum Bergolben und
Berfilbern benpt, Jn dber nenejten Seit fann aud) dad Gifen gn febr diinmen
Blechen -audgewalst werden, Dad dinnjte Eifeubled) Hat ndmlid) die halbe
Dide ded feinften Seidenpapierd. Aud) ovganifihe Stofe, 3. B. bad Leder
Taffen fich durd)'s Klopfen dinner und Dreiter jdhlagen.

Die Riedftoffe jevtheilen fih in dev atmoffdrifdhen Buft, fic {Huweben
in beefelben und biltben dort fo wngemein Eleine. geildien, dajd man fie dureh
ven BefidhtSfinn nidjt im minbeften warnehmen Fann. Blof das BWegegnen
diefer Theildhen mit der Schleimbaut bder MNafe bringt die Gmpfindung ded
Ricdjend Hervor.

Bur Erregung ded Gefdhmaded ijt wieder bdie Léfung dber Speifen ober
andeeer Stoffe in dem Speide! ded Munded und ein Begegnen der  anj=
gelodten, dnferft Bleinen Theildhen mit den Gefhmaddmwdrydhen, welche an der
Bungempnugel fiegen, nothiwendig.

§. 16.
RaEDdid

Da8 Bevdampfen und Verflihtigen fefter Kovper, bdas
Auf(dfen detfelben in fHiffigen, da8 Debnen und Jiehen der Metalle
vedytfertigen Dinveidhend die Behauptung, dafé die feften Koérper
aus ungemein Fleinen Theilden Deftehen. {lber bdie eigentliche
@rope bdiefer Theildhen (afét fih aber nidhtd Genaued beftimmen,
weil fidy diefelben, wegen ihrev Kleineit, unferer Meffung ent-
giehen; dod) woie unendlid) Elein mithen nidyt die Eleinften Theilden
der edlen Metalle fein, wenn ifre Blede fo diinn werden Ednnen,
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paf8 felbft acht Millionen bavon fber einander gelegt, cuft bie @id’fe
von 1'% Sinte geben. Nicht minder weifet die Farben fpicfen§>c @ﬂfﬂ’"‘
 blafe auf die ungemeine Rleinheit dev eingelnen sy ffertheilden hin.

: §. 17.
Die Aggregatyuftdnde dev KO Trher
@o viele Thatfadjen fprehen fir dad Lorhandenfein der
fleinften Theile der Kovper, dafd wir die Theifbarreit derfelben
al8 eine allgemeine Gigenfdoft der Korper aunehmen miten.
Beftehen aber die Kévper aué lauter unendlid) Fleinen
Theildyen, fo mup sugegeben werden, dafé: piefelben mittel8
Kedfte, welhe von den eingefen Theildyen felbjt andgelen unp
auf dic benachbavten ringdum wicken, im Bufammenhange
erhalten werden. C
Beigen diefe KOrpertheilden wun, in Folge per ihuen
eigenthitmfidhen Krdfte, ein bedentendes BWeftreben in ifrer Neben:
einanderfagerung gu vebleiben — Taffernt fie fih alfo von aufsen
mie fdwierig gegen einauder verficben, ober bon einander
trennen — fo fefsen diefelben einen feften Ko ¢ p e v gujammen.
. Gefdhieht dicfes Streben der Theildyen ober evfolgt, wie nan
fagt, ihre gegenfeitige Angiehung in einem unmerElichen Grade,
fo daf8 fie fid) leicht gegen einander verfchieben, affo in nndeve
Stelfungen an einandev bringen (affen, obne dabei die Kovpers
befdaffendeit gu dndern, fo bifden fie eiven f{hffi gen Kovper.
Wenn endlich die Kovpertheildyen, anftatt ded BVeftvebend
in udditer Ndhe gegen ciuander zu verbleiben, vevmdge der fie
begleitenden Krdfte, fid)-von einander fo weit 3u entfernen
tradyten, 6i§ andere Widerftdnde diefem Aneinanderfahren eine
®rdnge fegen, fo geht aud diefer nad) aupen gevichteten Thdtig-
feit der Theildentrdfte ein folder Jufommenhang dev Korpers
theildyen Dewoor, wie diep bei den luft- ober gagfdrs
migen &dvpern der Fall ift,
Pan foun demnad) dreierlel Sufammenhangsju-
ft d n b e (Aggregatauftdnde) dev KSrper unterfdeiden, ndmli: den
feften, fliffigen wud den gad: odver [uftfovmigen Aggregatzuftand.



29
Die erften zwei Suftdnde werden durd) bdie verfdhiedenen
Angichungdgrade der ywifden den Heinften Theilden der Kirper
thdtigen Jufammenbangsfrafte, dev leBtere Suftand aber duvd
bag Unftveten abftopender Krdfte, weldye gwifden den eingelnen
Korpertheildhen wivfen, evflarvt.
©3 gibt Kovper, welde blop in cinem Wggregatyuftande
vorfommen 3. B, bie Luft; dad Holz u. v. a, Die meiften
Korper laffen fih in alle drei oder wenigftend in gwei Aggres
gotauftande bringen. Dad Waffer bildet im feften Juftande das
@i, und im [uftformigen den Dampf. WAud) die Metalle yund
piele andeve Stoffe find aller drei Formen fabig. Sie Fonnen
feft, fliffig und (uftfovmig Cvergl. wit §. 15) werden.

Die Moletile, die MoleFulavfrdafte.

Die fleinften Theilden bder Kovper beifen Mo e-
FitLe. Die Krdfte, welde diefe Theilchen in ihrer Nebeneinander-
lagerung cvbalten, und pie wir Jufommenhangdtvdft ¢
nannten, Geifien demnad) Mo lefulavfrdfte

Bei fejten Kovpern mifen die Molefularfrdfte den Ebet
den bdie ftarffte, Oei den fluffigen eime unbedeutend ftarfe,
gegenfeitige Angiehung etheilen. Bei den god- over (uftfovmigen
RKorpern ift die Wirkung diefer Krdfte auf oie Gntfernung der
Korpertheildhen gevidytet.

§. 18.
SDm d)ennfrf)e Theilung.

Obwofhl bxe Oeftalt dex SJto[efu[e nicht Defannt ift, fo roiffen
wic von ihuen dod) fo viel, dafé fie auf hemifdpem Wege weiter
getheilt yoerden Ednnen, und daf8 die nenen Theile fi) von den
Molefiilen, aus me[d)en fie Bervorgegangen fmb wefentlid)
unterfheiven.

Die Jerfpaltung bder Molefnle. beipt  bie
demifde Theilung derfelden, und ift in manden Fdllen
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febr fdmierig su bewerfitelligen, Die Ghemie lehrie und jueryt,
oaf8 die Molebilile fid) wieder in Theile gevfliften loflen
welde Atome Heipen,

§ 19.
Die demifde Jevlegung ded Waffers.

Die demifde Theilung eined Korperd wivd dadurd) bewirft,
paf8 man g dem gu theilenden RKovper einen fremben Korper
bringt, von weldem lefteren man aud Grfahrung weif, bdafd
er einen oper mefreve Veftandtheile Ded evfteren Kouperd and
jedem feiner Molefdle an fi) sieht und ouf diefem Wege den
Berband der Molefitle ded gegebenen Korperd [5fet.

Dued) diefe Serflitftung Fommen enfweder anbdeve, neme
Moletiilverbindungen (fefte oder fliiffige demijhe Stoffe) zum
Borfdyein, oder ed {dpeiden fid) Theildjen dev Molefiile aud den
fo gendhevten Kérpern in Gadform ans.

 Wenn nun die and pem inneren Sufommenfange der Mole-
fitle ToBgetrennten heildyen derfelben, Korperdhen von fo ein=
facber Avt Dilden, bdaf8 fie felbft duvd) djemifdhe Kudfte nidyt
mefu reiter getheilt werden fnnen, fo- werden diefe emfnd)ften
Theilden — Atome genamt,

- Reltet man 3. B, Wafferdampf durd) einen glihenden Flintenlanf, dev mit
fpieafformig geundenem Glfendrate gefiillt 1ft, fo wird aud demfelben nidyt mebhe
Wafferbampf, fondern elne Luftact ausdtreten, weldje andere Eigenjhoften befifst
al8 ber Wafferbampf, Dad aud dem Flintenlanfe entweidjende Gad Fann nams
Tid), nadjpem ¢8 anfgefangen wurde, belichig abgebihlt und gujammengedriit
werden, ofne bdafd 8 feinen Inftfdrmigen Aggregatyujtand einbiift, wad doch
beim Waifecdampf nicht der Foll ift, weil devfelbe fowoll durd) AGHIHTng
ald audy dued) Sufommenduitdung fijjig wivh, Diefe8 ©Gps Hat ferner die
eigenthitnliche und fehe jdhapbave Cigenfdhaft, dafd e8 ecinmal angeyiudet, fovts
Grennt, und dabei cine obwohl jdwad) Tendhtende, aber fehr heife Flamme
evjengt. Man nennt diefe8 Gad Wafferftoffgas, weil e aud dem Waffer dare
ftelbar ift. G8 Dilbet den cinen Beftandiheil bes MWaffers

Thhrend de8 angegebenen Egperimented bemerkte mon ferner , dofs bex
Flintenlouf unbd bie Gifenfpizale inncehold desfelben mitRoft Wbersogen wurden,
Der audere Bejtandtheil ded MWafferd mubte fih downach mit dew Eifen der

‘©pivale und des Flintenlanfed gu cinem Kérper, dox dem &bnmmen[dj[ag uI)u[ld}
ift, vevbunben Yaben,
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Wntesfucht wan diefen Lefteren auf dpemijeem Tege weiter, fo exfanet
man, Pafé der Aweite Veftandtheil der Waffermolebife gleidfall® aus einem
padfdrnigen Kdrver beiteht, wolder awar widt brennt, in weldem aber glinte
mende Korper fiack auflodern und wmit Dellent Blange fhuell verbrenpey, Dicjes
@ad beift Soucetoffgad. BVeide Gafe find nldht mehr weiter theilbar, Sie
Beien bemnady einfedie Stoffe oder Glemente, Jgre Theifehen beifen WAtome.

§. 20.
Das Wajfer befteht aus %n]’ferftoff und
Sauwerfoff.

Der Ghemifer Yavoifier (fpeid) Lawonfidh) Hatte niitte[e
diefed Erperimented vor adityig Jahren guerft nadygewiefen, dafé
bad Waffer fein einfocier Kdrper fei, fondern aud gwei Luft-
arten, dem Sauerftoffe und Waofferftoffe beftehe, ‘

Ear Saureritol] botte fich bei defenr demifden Berjucde vom Wafferftoffe
bed Daffevdampleys getvennt amd it auf dad erbigte Gifen fibergegaugen. Ans
biefer Urfadbe pfleqt man w fagen, der Sauevjtoff habe pom gliGenden Gifen

vine grahere, demiffie Bemoandijhaft alé jum Wafferitoffe. Diefe Eigenfdhaft
bet Baueritoffer nebee aber mit nadyjtenenden Worten vidhtiger Degeddinet :

Bin @anaitofl-Htom wird von einem mit ihm  In BVerdhrung ges
brashier GibmeBtome \wenn fidy dbad Gifen im gibenden Bnftande befindet)
frbeler saneioue, alé von bem Benadibarten Wafferftof-AUtonte.

e Bhomie teet, welde Weome fidh ftdrter wnd welde fih [dwiader
napelizn
§ 2L

Tod Wafier beftebt aus 2 Raumtheilen Wafjers
ftoff und { Maumtheile Sanerftoff.

Hudy wit Hilfe der Glefrvigitat, welde und im grofen
ald Blig exfdeint, loffen fidy die Korper-DMolebiife in ihre Atome
geriegen. Tas Waffer (4780 fich wmitteld eined fraftigen efebs
trifdhen Stromed obne Sdywierigheiten, und obwobhl allinablidy,
benwody yiemheh Jnell in feine Bejtandiheile, Souerjtoff und
Waflexfloff  yerjdllen, (Bergl. mit §. 347.)

Tiefed Gyperiment lehet aud) Jugleid), dafd gwei Maf
Waffexdampfand 1 Map Sanerjtoff und 2 Maf
Bafferfoffgas beflehen.
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- Mud einer Map Waffer founte man aquf diefom Wege
wefrere taufend Maf (etwad fber 2.500) von diefen e 811ft=
avten erbalten,”

Sedes Laffer-Moleenl mu[; bcmnar[) aus el Wafferftoffs
Atomen und einem:Sauerftoff-Atonte beftehen, relde duei Atome
mitte(d chemifdher Angiehung (man nennt diefe Ungiehung, demifde
Affinitat) aneinanderhaften wnd fofort dad Waffertheilden bilden.

4. Die Porofitit.

@Witvmeersdyeimusgeny im wllgemeinen,

S §. 22. :
Die ‘Borofit&t, eine nI[gemenne (&1genfd;aft pet
: Korper.

Die vorfevgehenden Betrachtungen feten auper Sweifel,
bafé feder Korper aus unendlid vielen, ungentein Eleinen Eheil-
den (Molekiifen, Atomen). befteht.

- Wiv wollen jebt -on ung die Frage vidten, auf me!c[)e
Weife die eingelnen Molekile dev Korper ancinander gereift
fein -mifen. DBilden ndmlich die Molefiile ol ~ifrer %eben
: emunbex[agmmg Bwifthenrdunte oder nidyt? ‘

Biclfaltige Thatfaden fpreden dafite, daf8 alle Kbrper
mit unendlid) viclen folden Swifhenvdumen verfehen find. Diefe
Buwifdenrdume heien Poren und die allgemeive Gigen-.
faft der Kbrper, Poren gu haben wird die Porofitdt genannt,

Bei regelmdfigen, Friftallinifhen Gebilden mithen bie
Poren entweder gany gleidhormig oder nash gewiffen Gefepen
vertheilt fein.  Jn den orgauifdyen Gebilden (bei Thieven -und
Pilangen ndmlich) find diefelben {m allgemeinen unregelmdpiy -
gruppiert und Deveitd mit fmem Q[ugt oder buw[) %erqwfsuungés
gldfer fidhtbar,

Wenn mon den -Scjwatnm,’ an 1o cﬁem bw PBoren am
angenfdlligiten ausgebifdet find; in. die. Hand nimmt und bifelbe
fohliefit, fo wird der Swomm. jufommengedrirft. Die damit
evfolgte Raumvervingerung dedfelben wuvde nu dedhalb moglidh,
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weil Ddie Theildhen des Shroammed wegen der vielen Ler
(Poren), die ev befibt, fid) einander ndhern Fonnten.

Die Jufammenvritdbarfeit der Kbrper {ft pe-
nath ftetd eine Folge ihrer Porofitdt.

Nun baben Thatfaden feftgeftellt, bafs fammtlide Korper
fih sufammendriden oder gufammenpreffen, d. B durd) Dine
auf ein fleinered Bolumen bringen laffen, 8 milfen demnady
alfe Koérper Poren haben,.

Die Porofitdt bietef in gewerblidenm Leben mancbe Bor»
theile dav. ®ie fann aber aud) nad)theilig auftreten. Sn diefen
Fallen fudht man ihr wieder gu begegnen.

Benupung und Befdrdnfung dev Porvofitdt,
Benn man Luedfilber vom anhangenden Stanbe reinigen will,
fo pref8t man e8 durd) Seder, Die Poven ded Lebderd laffen dasd
fliffige Quedfilber durdy und die Unreinigfeiten dedfelben bleien
am Leder jurlid. Das Flujdwaffer wird von feinen unangenehmen
Beimifchungen befreif, wenn man dasfelbe durd) pordfe Filter,
gewdhnlid) and feinen Kiefelfteinen, Sand, Sderroolle beftehend,
paffieren [df8t. Dag pordfe Flieppapier (Filtrierbapier) {eidet
fefte Stoffe von fliffigen ab. Durdy die Poren der Leinwand
‘dringt beim Polieven die Politur durdh und ieht fid) in bdie
Holzporen binein, wodurd) die Vberfldde ded Holzed geglattet
wird. Branntwein in eine Blafe gethan und in die Nahe eines
warmten Ofend gebradit , wivd ftarfer, weil vornehmlidy das
TWaffer desfelben duvd) die Poven der Blafe dringen und vers
punften wird, Dad Fehren des Weined erfolgt wegen . der
Porofitdt der Fdffer. Brauped) dient um Auspidjen der Bierfdffer.
~ Die enthaarte Thierthout (BIGBe) nimmt, nadpdem ihre
Poren nod) durdy einfache Vorbeveitungen - (das Scyiwellen oder
Treibent) geoffnet wurden, bei dem Gintandjen und Liegenlafien
in der Gdrberbritfe den Gdrbitoff in-ihre Poven auf; dadureh
verfieren die eingelen Hautfafern ifre BVevfdyiebdavfeit und
werden zu Leder. Beim Sehnellgdrben wird der. @arbftofy
Finftlich in bie Poven gepleléf ‘ Do :
Hoffnrann’g Fifits 3 ‘
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"Die Porofitdt der menidhlichen Hout erlaudbt dad Hervor
treten ded SdmweiBes, und damit bdie bihlung Des
Kbrpers, Ofne dasd Schwisen wehve die Hibe im Sommer uners
trdglidy (vergl. mit §. 279).

Die Gierfhalen find audy mit fleinen Poren bededt, mwelde
bie Quft in dad Junere des Gied hineinlaffen, wodurd) allmahlid
bie Fanlnis des Gied crfolgt. Berjhlieht man diefe Dffnun:
gen durd) dad Hinetnlegen der Gier in Afihe, in Kalfmild) oder
burd) ba8 Bejtreidjen derfelben mit Of, Wafferglad u. a., o
alten die Gier viel [dnger, alé gerodhnlid),

Man bemerft bei den hidvaulifdhen Preffen, daf8 Waffer
felbft durdys €ifen dringen Fann, Diefes fonnte nidht gefdhehen,
wenn da8 Gifen Feine Poren hatte, Freilid) find die Poren ber
Metalle ungemein Flein und gar nidht warnehmbar. Aud) dad
Glas. mup ungewdhilih feine Porven BHaben, weil man
in gefdloffenen Gladgefifen die feinften (dinnften) Gafe aufs
bewaren fann, ohne bei ihnen einen Werluft gu bemerfen.

Dag Aufquellen des Holes,

Dad Holy {dhroillt defanntlidh in der Feudtigheit an; es
nimmt dabei Waffer in feine Poren anf. — Die BVolumen-
vergroferung ded Holzes bei feinem Wufguellen ift bet
Mobeln febr ungelegen , Ddafer fie mit Farbanjtriden und
Polituriibersiigen verfeben werden. Agnlich) wie Holz quellen audy
Leim, Leder, Gerfte, die Gdmereien im allgemetnen, ?)leet&tegl’,[
Kalffteine 1. {. w, auf,

Zhatfaden, welde fir die Porofitdt fliffiger
Korper {preden. ‘

Audhy fliffige RKorper baben Poren, iwelde aber
ungemein Elein fein migen, indem fidh Flitfigeiten
unmerfli) wenig gufammendriiden laffen. Fllt man eine Flafde
gany -mit Waffer, Dringt einen gut {hliefenden Stopfel darauf
und treibt penfelben mit Gewalt in diefelbe, fo wird die Flafdhe
serfpringen , weil da8 Waffer beinahe unzufammendridbor
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ift. ©tet8 mup man daber wiffen dem Stopfel und der
liffigheit, beim - Berforfen der Flajhen, ejnen Swifden-
raut r‘qﬁ’en. ' _ o . :

Daf8 dad Waffer wictlly Poren Hat, gewart man am leidyteftenr, wenn
man ¢in @la8 Waffer auf den Ofen- ftellt, oder in einem warnen Btunmer 'lfmgeue
Beit ftehen Laf5t. Pan bemerkt in beiden Fallen, nach einer Weile ndmlid), dbafs fig)
garte Buftbladcgen an die innere Mand ded Blafes anfepen, Bon mn' fommen
diefe Buftblasden ¢ — Diefe Bladhen Jaben fid) ous pen Poren des Wajfers
bued) bie Wiarme audgefdhieden, und find von der MWand bes ®lofed anuge-
sogen worben, an weldjer fie nun hoften, Sn den Poren pes Waffers ift dems
nad) ftetd Suft entholten. Jn dem abgeftandenen wenigey, ol& in dew frifden
(talten) Baffer. Aud) dad Leben der Fifde im MWaffer, tweldje jum Athuen
Suft braudjen, beftdtiget ba8 obige Grgebnif. Bugefrovene Teidje mifen it -
Eisldgern, fogenannten Wuhnen, verjehen fein, o )

Die Poren gadfdrmiger Kdrper.

Die gasd- ober [uftformigen Korper befiben ofne
Sroeifel Poven. Diefe Swifthenvdume mifen aber bei ihnen
fehr Gebeutend fein, mweil man fie durd) Dend betvdchtlich
jufammenprefien Fann, : o ,

Ber vow eudh "ild)t widte ; daf8 dle Suft’gufammendridbar 1ff, der
benfe nur auf dle Spielevei, weldje gemdhnlid) bdie RnaIIBﬁrI)[c’f)eiﬁt.
Diefe bejteht beFanntlich ausd einer Polundervéhre (a Fig. 13), weldge fowoh!

Fig. 13.

Knallbiichfe,

vorne al8 viifroartd cinen Bfropfen b Defommt, Staht nan den eiten Pfropfen
mittel8 eined @tanpel8 ¢ in die Rdhre hinein, {o treibt man dbamit den andern
mit einem Snalfe weif Hinaud. Der vordere Pfeopfen witd Hier durdh ben
Drud, weldyen bie qufommengeprefdte Luft angibt (man bemerft dabei, -dufd
fie fih jtarf gujommendriden [8f8f), hinaudgefdlendert, Dafd die gufamuiens
gebridte Enft in ber Tat cinen Den. audibt,  famn man fid) iiberjeugen,
went man ben. borberen Pfropfen febr feft in bdie Rohre thut und den vid-
wartigen wit Hilfe dbed Stampefd vorwdrtd {dhiebt. Beim Borwdrtsftofen ded -
“Pfropfend erfdhrt man vinen bebenteuden Widerftand in der Hand, und der
Pfropfen twird fich jammt dem Stampel wieer juriictbervegen, wenn man ben
Tehteren To8Taf3t: P R

, ‘ T g
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§. 23.
Die Tuft it elaffifd,

Die Luft hat ein merflides SBeftteBen‘ fith wieder auf ify
feiibere8 Volumen ~audgudehmen, fobald fie 3uﬂfammengehuﬁp&
wird. Sie berhdlt fid) dabei dhnlid) wie eine ftdhlerne Spiral.
feder, me[cbe permbge ibrer Elaftizitdt fid) zwar 3ufa'|mnenbr1”1cfen
[afst , dabet aber ihr wrfpriingliches %o[umenv fieder "5Et3;11=
ftellen fucht. Die ﬁufi ift demuady eine elaftifdye %[ufﬁg:
Feit. Jbhr DBeftreben nad %o(umnf)etfte[[qu, fob’a[b fie
gufammengeprefét wurde , ift ein nad) allen Seiten geFtrI)teteﬁ.

@8 1af8t fi) baber allem dem ufolge ald wahr Ginftellen,
bafs die Quft und die anderen [uftfovinigen Gt‘})ffe' fi) ftark
die feften Kovper fih {dhwad wnd die fliffigen Kor.
per fih mur unmevBlid jufammendriden loffen.

Leder , Holy, Metalle . {, w. laffen fd gufommenpreffen und ngn
utadyt hievvon Dénfiy Anwenduug. Duvd) dod Preffen wird Baumwolle, Heu,
Papier auf ein viel geringered BVohumen gebradt , wad beim  Tronsporte
biefer @egenftinde bebeutende Bovtheile darbietet, Gin gebundenes Bud) ijt pief
handfemer ald cin ungebundened, welded einen grofen Banjch bilbet.

§. 24

Die Sufammendridbarfeit und Jufammenziehbar-
feit der Kbérper find Folgen der Porofitdt,

Die Bufommendridbarbeit der Korper ift, mwie
bereitd ermdjnt rourde, eine unmitte(bare Folge der Porofitdt ;
aber aud) die Sufammengiejbarfeit einiger Kbrper Hat
ibren @rund in der Gigenfdait derfelben,, Poren zu befipen.

Wenn fendted Dol troden wird, fo gieht e8 fidh gufammen, man Jogt
e8 fdwindet, Diefe unangenchme Gefahrung wadt man bei nenen M 6Beln,
wenn fend)tes, fdhlecht andgetrocnetes Holy dagu vertwendet wirde, Die Mol
Befommen @priinge, Stellen | weldye feiber genau gepafst Gabeu, Elaffen ous-
cinanber,  Gin foldes Mobelftid verlievt fehr an Wevt und Anfehen. Reipe
bretter unb dfhnlide Tafelbretter weefen fich aud deefelben Urfadye, Uefpriinglid)
thene &tellen werben - uneben windjdief , well bad Bufammengiehen nidt
gleidformig nad allen Seiten gefdyieht, Dicfem Ubeljtande Gegegnet man dureh
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fhevmwenbung von wdglid)it trodenem Holye und durdy dad Anbringen von
@rabs und Hiealeiften an den Brettern,

Warum neid gemacted Bapier, eine feudyte, {dlappe Blafe nad dem
srodiem fidg ansfporne, findet in dew Borflehenden evenfalld felne Ertarnng,

§. 235.

Die Wdarme eine ftete’ und innige BVegleiterin
ber Korper.

Synlid) wie die Feudtigleit (dne Waffer) deim Anfdpwellen
oed Holyed fid) in deffen Poren hineingieht, dringt audh die
SBdrme in dic Vorven der Kirper ein und fhiebt deven
Fheilden awseinander,

Aug Ddiejer Urfadye debnen fid)y fdmmtliche Korper durd
Die Warme aux, d. h. fie vergrifern dabei ihr Bolumen, Anderers
feitd jichen fiy die Korper wieder auf by wifpringlides
Bolumen  gufwmmen , fobald deven Wirme abyenommen bat.
Diefed vindvingen der Warme in die Poren it aber nidt
yoortlih an vebmen, weil nody niemand nadgewiefen hat, dofs
Die Wirme etwad Stofftiched fei. Die Warme fibeint aud
in der IWirtlichbeit nichtd Stoffliched vorguftellen, foudern bloh
ginen Jujtamd anyweigen, iv welchew fidh die Molefile der
Storper befinden, wenn jie ein WBejtreben dupern, fid von
ginander gu entjernen.  Diejed Streben Iilt die Theilden ands
einander, bedingt vielleitht die Porofitdt . bidift wabrideinlid
aber dic abjtofende Motebbarfraft der (uitidrmigen Kdrper,

Unjere Vepauptung ., bdojé fih die Kovrper durd die
FBarme anedvebuen. tjt in der Ratur begrindet ; denn Dev
aufmertione Veobadpter fann diek bei jeder Gelegenbeit bemerken,

Mo wir 4 B, sine bhbt fbliefeude Sdporintblofe wit falte €aft
prom Doy o neb bnogen Siefelby in an owanmed  Jiminer, foowoerien wir
facmechon, Duie biv fdlafle Blaic o ber Wi anidpoeiten und fid bedutend
eompipannn wied. Dicke Beldrinuny it eine Aofge e Huobeuung der in Der
Baje enthaiinre Yuit ) boam perdigt meas By mit Ber vollftdnbig peipovnten
D¥ale ieder in Bie Bdite, T mioonl Buelbe neaerduigd wre fhloppr Befdaifens
Bl on,
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Bei fthvkerer Ervdraning witd ble Ausdehmuig aush bedentender, Dei der
Erhigung der [ujtfsrmigen Gtoffe tann bie Witkung biefer QIlvlébebmmg eine
fehr gemoltige wetden, Man oenfe mur an die Kraft ded enfyrinbeten Sdief-
Puloers , welhes cinglg nnd allefn burch die Auddehnung der gosfrmigen
Stoffe, bdie ed beiny Sodbrewnen Tiefert, bie befanuten Bebeuteiden Wirfungen

Bevoorbringt.
§. 26,

Die Ausddehnung flaffiger Kérper durd die
Warme.
©a8 Waffer und fberhaupt alle Flaffigteiten
Dehnen {id ebenfall8 duvd) die Whrme aud. Biele
von cud werden bereits bemerft faben, o0f8 Waffer, ieldesd
einen Topf siemlich voll anfitllt, fobald e flare ermdemt wird,
in bem Topfe hoher feigf, bis b fiberfduft. Mo auffalliger
fieht man diefe Gigenfdaft tropfbarer Hinfligleiten, wenn man
Dag Woffer in einen glifernen Kolben (Fig. 14), ber mit

Flg. 14.

®ladtolben. mit &Beiﬁgei]’ﬂnmpe.

gnem vedt fdhmalen Halfe verfehen ift, 58 an das uﬁtete
nbe De8 Halfes einfiillt. Sobald das Waffer erdrmt mwird,

fteigt basfelbe i oAt
unb bﬁf)er.f e Galfe s Solient allmablid hoher
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m ouffallendjten wird diefe Anidehnung des Waijeed, wenn man in
ven Hald ded Rolbend einen Koviftapfel thut , durd) welden eine feine und
lange ®@lafedfre geftedt rwurde. Wid nwn o viel Waffer in den Kolben
gethan, dofd badfelbe  Dei vevfpunbdeter Flajdhe in bie feine Rohre reidht,
fo wirb naddem dex Kolben nad) und wady evwdrmt wiurde, das8 Waffer itt
ber brinnen Mohre langfam aufrdetd ffeigen. Dicfes allmihlidge Grwarmen
wittel Spivitudilanume ift angueathen, weil fouft der Blagfolben fpringen founte.

Der Dawpf.

Fe gréfier die Svwdrmung ded Whafferd ift, defto grbper
wird die Sunahme ded Wolumend ausdfallen, u, 3. nimmt dad
Bolwwen des erwavmten Waffer8 in einem fdnelleren Bers
baltniffe gu, of8 der Grad der Grbitung gunimmt. Grwdrmt
won dad Waffer fo lange 618 ¢8 fodht, fo entwidelt fid aus
dem Waffer dev Dampf (alfo Waffer im luftformigen Sus
ftanve), welder einen 1700mal fo grofen Rawm einnimmt, al8
der Waum war, den dad Waffer in faltern Suftande behauptet hat.

Ein Kudiffup Falten Wajlerd gibt beildufig 1700
Kubitfup Dampf, der bei der Kodhige erpengt wurde.

Die Ipannkeaft des Dampfes,

Der Dampf Hat ein nombaftes Beftreben fid) n&d) allen
Ridytungen andyndehnen. ev dridt dedhald and) anf die Gefdf:
winde, woelde feiner Anddehnung ein Jiel fepen. Diefer Drud
bed Dampfed gegen die ibn einjdylicfonden Gefapmwdande
beipt feine Spannbraft oder Auddehnfamkbeit.

RWird in einem Topfe Wajfee gelodit und dabei der Deckel feft oufs
gefegt, To erfolgt durdy die @pannlraft ded Dampfes rcine plsslide und
gewaltige Abhebung ded Dedels, Vel grofen und verfperrten BVehdltern taan
biefe Dompfipannung fefe gefdhelidy werden. Jne Veemeidbung von Haglidss
{afllen wiifen dewnady die Keffel, worin bee Dampf evpengt wird , vor bem
Gebrauthe anf ibhre Feltipleit andprobiert fein. Siderheitdventile merden die ju
ftatle Spaumumg ded Dampfes im Keffel veehindern, Dod ftarte Aufwallen ded
todienden Walfers, bad fbeclonfen ber Mild) beint Sieveuw derfelben, dad favde
Auffdhaumen (Uberiteigent des Lelndls Bel der Veweitung der Fleniffe fod
Touter Bolgen der Spamnfeaft der bei der Sodbige exyengten Dimpie, B
ben briden crften Fallen Aud o8 Walfers, in fepterem Falle Dlohmpfe, weldye
bie bepeichneten Gridieinumpen Hervorenfen,
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§. 27,

Die Ausdehnung ver{diedenarvtiger Fliaffigheiten
dburd) die Warme.

Ridt alle Flaffigfeiten dehnen jidy gleidy ftark
au8, Der Weingeift defhut fich 3 B. 24mal ftavfer, dad Bued:-
filber 2imal {Hodder o8 tad Waffer and. Die Auddehuung
pes Quedfilbers durdh) die Wdrme bemerft man auf der SBielle,
wennt man dad befannte Snftrument, weldes Thevmometer heift,
in die Hand nimmt und dle Kugel ded Jnjtrumented [ingere
Seit mit ver Hand beciihrt. Die Wirme der Hand, welde dem
Quediilber der Thevmometerfugel mitgetheilt wird, bewirtt die
Yusdehning desfelben in der Thermometerrdhre. Wird die Hand
von der Kugel entfernt, fo sieht fih die Quedfilberjdule ded
Lhermometers wieder gufanumen.

Bei Fliffigleiten, melche nod)’ dem Mafe elns oder verlauft werden, tann
blefe Wirfung der Wirme eine SFonomifhe Wichtinleit erlangen; denn wornn
jemand 3 B, 100 Maf Branntwein (Spiritud) bei bedeutender Sommerhige
einfaujt und bei jtacfer Wintevbalte wieder verlauft, der wird einen Abgang
pon 4—B5 Map cefahren, welder blop von der Jujammengiehung dei Brannts
weined in Folge dev Warmeabnafhme hervihet,

Aué derjelben Urfache dirfen alle geiftigen unbd ﬁ!nrhgm Flaifigleiten,
wenn: fie {n Fdffern gur Besfendung tonumen , nie gany voll gefille werden.
Sie Ednnten ndmlidy bei- den Yewdhuliden Shwantuugen der Lujowicrme {eidn
eine. Bolumendgunafhme von 1—2 Progent eejohren und fofort vin Sprengen
der %ﬁﬁer In melci;e fie eingefilt wutben, vernrjachen.

§. 28.
Dad Thermometer,

3 habe Fury vorher von dem, beinahe in jedem Haufe
antreffbaren und von jedem RKinde gefanuten Injivumente, dem
LThermometer (Fig. 15) (Warmemeffer), pefprodien und
dabei die Vemerfung gemadit, dafs dosfelbe mit Dnediilber
gefitllt fei, welded fidh in der gldfernen HRohre ded nfirumentes
auddehnen Eonne. Das glangende Sdulcren nun, weldes




ihr bemerfen werdet, fobald ifr die Ther:
mometerrdhve ndber betvadytet, ftellt bag
flifiige Metall vor, weldyed Dued{ilbery
genanut wivd, Die Rohre mindet in die
Glagrugel ded Juftrumented aus, in weldyer
fid) der Borrvath an Quedfilber befindet, wnd
ang weldher dadfelbe in die Thevrmometers
tohre empoviteinen Fann, Diefes Steigen
oder Vevidugern der Quedilbders
faufe evfolgt fn einem um jo grégeren
Mage, je wirmer der Geqenjtand ijt,
roeldier dev Kugel gendbert wurde.

Je feiner die Theraometers
tohre ift, nmfo empfindiidher wird
o8 Jnftrument, d. b. um fo Fleinere
Tempevatur « oder  Wivmeverdnderungen
wird man mit demfelben an den gendberten
Gegenitidnden, fnr allgemeinen in ver Yuft
beobadyten Founen.

Die Eh:rmometervdhee muk kalibrieet fein,

Soll dag Qored|ilberfdutden bei Aeids
mikiger Junabme der Wirme and pleichs
mapig fich verlingern, fo v dis feine Robre
der ganjen Yinge uady gleidy didt, 2. b jie
muf genau falibriers fein, Gine Glagrdbre,
weldhe Knoten vder wndere Anfrhweilbingen
befien roitrde. wive s Thermometern ang
untauglid. Die Thermometerrobre und iGre
Kugel find wng dewfelben Glafe, . 3. ift
bie Kugel aus der Mdvve heraudgeblafen,
wad mitteld der Gfaddldjerfampe I* und
ber Soutfhubblafe B Fig. 16 leidy angebt.
Am oberen @nde ift diefe HRehre juge
fdimotyen. Dec Raum in der Gladribre fber
oem Duedfilberfiulthen ift fuftleer pemadt,

Theemameter.

fig, 16
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um den fonft ouvd) die Ausdehnung dev Luft in der Rohre her=
nnrgef)enben,' fiorenden Dend auf das Dedfilber zu perhindern.

Die ‘ﬁ'ltﬂlcel'b ves Fhernometevs, ’

Sy gelange an diefer Stelle jum erftenmale zu der Befdyrei=
bung, auf weldye MWeife man im Stande ift, irgendwo einen'[uftl.eeten_
Saum herguftellen. Jeder von endh wird geiifs begievig fein, dief u
exfabren; alfo hovet I Um den obeven Raum dex Thevmometervohre
[uftleer gu madpen, erpdrmt man dad Duedfilber in der R}’Jgei
fangfam, wobdurd) e8 fich auddehnt und die 67 —10” (ange Mohre
nad) und nac) gaug oudfillt. Jn dem Augenblide nun, alg bad
Quedfilber oben audtuitt, witd die Rofre mit Hilfe der Stidy=
flamme einer Weingeiftlampe (Slnsbldferlampe) ugeidmolzen.

Sadgdem nun wdhrend ded Sujchmelzens der Rofre dag Vueck=
fiber biefelbe vollfillte, dag [(eptere beim Grfalten fidh noth=
menbiger Weife wieder auf ven urfpringlien Rawm, wo e
fiie gewdbulity den dritten ober -wierten Theil der Robre ein=

nimmt, guidgichen wivd, fo mup der vom Duedfilber verlafjene
Raum dev Nobre von jeder Matere fref, d. h. luftleer fein.

. Gine -volljtandige Suftleere [Af8¢ fich auf diefet Wege dodh nidht Per=
fellen, weil Bei nodj fo grofer Gehifung bed Vnedfilbers , Luft in feinen
Poren guridgehalten wird, welde dain whhrend der Jufommengichung bded=
felben aud diefem in den leeren Raum qusteeten witd.

Dag EinfRllen des Duedifilbers in die Bhermometervihre

Gine andeve Frage, welde gleichfalls cine Beantwortung
verdient, ift jene, "auf welde Weife dad Duedfilber in die fehr
feine @ladrofre eingefiillt wivd. Man verfude diefes ohne befon=
pere Vorbereitung, fo bringt man gewif8 feinen Tropfen bavon
in die Rofhre. Mad)t man aber oben an derfelben, durd) dad
Unblafen einen tridyterformigen Anfal, wie diep die Fig. 17
seigt , oder ftedt dort mitteld8 Kautfduffhlavdes einen Glasd=
teidter an, thut in diefen einen Theil des wofhl gereinigten
Duedfilbers .und evwdvmt die Kugel der Rohre, fo wird die
Luft, weil fie fidhy andvehnt ang 'bem Snnern der’ S%ﬁl’;te‘, bad
Duedfilber im Triditer durdyfahrend, entweiden, Nady YoFNHlung
und Zufommengiehung der Luft, welde in der Rohre nody jurid=
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geblieben ift, wird aber dad Duedfilber aud dem Tridhter in
diefelbe nad) und nady hineindringen, wad anfinglid wegen der
Undurdydringlidfeit der Luft nidht gefdyeben Fonnte.

Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19,

W

<

Einfiillen Hes Gidpuntt=-Beftimmuny,
Quedfilbers,

@iebepunfhﬂ}eftimmung‘
Die Unfertigung der Thermometerffale.

Weiter bemerfen wir neben der Thermometervohre, an einer
$Holg- oder Meflingplatte eine genau getheilte Sta le, LWir lefen
auf derjelben giemlid) unten: Gisdpunft und beinahe gang oben:
Giebepunft. I will eud) nun die Bedeutung diefer wei
widtigen Punfte ded Thermometerd verftandlid madpen.-

Der Eigpuntt begeidhnet, wie dieh fhon der Name fugt,
dent Punft, Hid ju weldem dad Gnde ded Duedfilberfanldend
hinmweifet, fobald die Thermometerfugel in {dymelzended, reined
€i8, in der Urt wie ed Ddie Fig. 18 vorfihut, eingetaudht wird.

Der Siedepunft begeidnet mwiederum jene Stelle, bid ju
welder dad Quedfilberfiuldhen fteigen wird, fobald das Thers
-mometer in fiedende8 Waffer oder beffer in die Dimpfe desfelben,
fnapp {iber bem fiedenden TWaffer, in der Weife mwie ed die
Fig. 19 darftellt, hineingehalten wird. EEEE R
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ot man einmal diefe  Houptpuntie des Thermometerd
burd) Beobadyiung Oeftimmt nnd an- dee Ropre: begeichnet , - fo
fitd bei jedem fpdteren Gintaudyen in fdyme(zended Gi8 ober in
fiedendes TWaffer (in deffen Ddmpfe) das Ende ded Quexfﬁlbet;
fauldens die nimfiden gwei Stellen einnehmen.

Die Thermometevgrade nad Réawmur,

Diefes Grgebnis zeigt gur Genlige, dafé die Raumerfillung
bes Duedfilbers an ein Gefets gebunden ift. Undere Thatfadyen
(ebrten fiberdic, daf8 dad Duedfilber fid) in dem Mafe aus-
behnt, af8 die TWdvme dedfelben gunimmt, d. h. daf8 e fich
gang gleidmdBig mit der Temperaturgunahme auddehue. Aus
diefer Urfache theilte man den Ubfland awifdjen dem Gig- und
Siedpunfte in 80 gleidhe Theile, welde Grade genannt

werden. — Gbenfo gut, voie man diefen Ubftand in adytsig
Rheile fheilte, Dhdtte man denfelben in bundert oder in eine
andere Wrigahl Grvade theilen fonnen. — Die aué der uerft

angegebenen  Eintheilung Hervorgefenden Grade heipt man
RéaumurTde (fprid Reomitr'{he) Grade, weil Réanmur
(Reomitr) dMefe Theilung in 80 Grade juerft ousgefiihet hat,

Dic t\larmemnhn

ianc[)t man bte Rugc[ eined fo[c[)en Ibetmomvtcré in eine
Hlitfiigheit, 3 B. in ein vorgeridhteles wormed Wannenbad und
e8 3eigt baé ﬁuetfﬁ[betfau[c[)en vedfelben auf 25, fo fagt man,
bag Bad befist 25 Grad LWarme , oder bdie iemperatur ped
,ﬁBabe@ betta;t 25 @Lab

;mw ?Tmltmmhe

~Unter dem Gidpuntte find die Kaltegiade netgmcf)nef Hangt
“man nim it Winter din: foldes Theemometed {n'8 Freie und
Wei8t dod bewuféte €duldien auf 10 unfer dem' Nullpunkte, fo
bebeutet dief, dofé die Quft 10" Grad Kdlte befigt. - Man fagt,
oie Temperatur der Quft it 10 Grad unter Null.
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Reines, fdhmelzendes Gi8 hat, wie angegeben wurde, bie Temperatie pon 09,

Strent man gwifden die Eisftide Snly, o finft dle Temperatur desjelben ans

Wefachen, die ihv fpdter Femmen Lernen wevbdet, tlefer . 3. Bi8 14°9 wuter
Rull. Kalte ift Eein befoudever Jujtand der Kovper. :

Kdlte ift blof ein niedever ®rad von Warme.
Der Korper, den wiv falt HeiBen, enthdlt von dem, wad wir
Wirme nennen (§. 25) renig. Keinem Kovper, felbft dem
fdlteften fann ein gdnliher Mangel an Wirme gugefdyrieben
werden, — Die Warme Eounte demnacy in diefem Sinne qudy I8
eine allgemeine Gigenichaft der Korper -angefehen werden. —
Korper ohne Warme find blof denfbar, aber nidht nadyweisbhar.

§. 29.
Unwendung ded Thermometers,

Dad Thermometer findet fowohl in gewdhulihem, ald aud
in gewerblidem Leben eine bedeutende Unwendung, Bei vielen
emijehen und fififalifdyen Bevvidtungen, wie bei der Durd-
fiibrung von Deftillogionen (befonderd dem frafzionievten oder
gebrodjenen) , Dbeim Unvidhten der Maifdpe, beim Unftellen bder
Havbefitpen, Dei ven Dore- und Gdunmgsprogeffen, beim AL
dampfen, in Treidhaufern, Brutanftalten n. d. gl. ift die Gin-
baltung der beftimmten Tempevatur eine unerldfslidhe Bedingung,
welhe mur mit Hilfe ved Thermometer8 mit Sidjerheit ermbgs
it wivd. ‘

Beim Weichfochen ber Cier ift 8 bebanntlidh slemlie) fhmierig ben
vidytigen Augenblid ju - treffen, wann a8 Koden unterbrodhen werben foll,
wenn man weid) gefodite Elev haben will. Mitteld ded Thevmometerd ift diefed
Weichtodhen leicht nnd verldf8lid) andfiihrbor., Pean weif ndmlid) aué der Er-
fahuing, daid der EiweiBftoff bef elner Temperatur von etwad fiber 590 gevinnt.
Wil man uun dle Eier wweid) foden, fo muf men diefelben and bem
Waffer nehmen, bevov fle su dicfer Tempervatur gelangen, weil jonft der Ciweif-
ftoff gevinnen und man anftatt weidjer, harte Gier erhalten wiirde.

@8 ift fehr gefundheitddienlidh fu der Weefftatte cine Temperatur voun 45-
bié 17 Grad anfredtyuhalten , wad mit Hilfe cined Thevmometerd leidht ge=
_{djehen fanm, . c .

Man Hat mitteld ded Thermometerd gefunden, 0dafd jede
Flhifigkeit ihren befonderen Siedes oder Kodhpunft fat. Das
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Waffer ficdet bei 80°, Weingeift fd)o'n bei o63". Die Ole fieden
bei Foher Temperatur, einige erft bet 250°.

Dt dewt Gefithle (dem Taftfinne ndmlid) E'mm man gugr bed eir}igcr
fibung ‘bie gewdhnlien Warmegrade mit giemlifer. Sicherpeit abihaben,
man fanu 3 B, leidht ein TWannenbad mlrirl';tcu: ober angeben, wie vfe[
@rad Wieme cln geheizter Roum Hat. Gany  verlaf8liche Angaben [affen fich
aber audh Dieriiber nidt maden, weil der Taftfinn D_ffmaIB Eﬁnfcr)ungeﬂ' tmf“cr=
worfen ift. ©o exicheint im Winter cin 8111111191',. welhed im @punmer fiir HH
gebalter wiitde, noch sngenehm warm. Die sientlich Beftanbige Fentperatur
bet Rellerluft (etwa 10-—129) cvfheint im” Gomumer fehy Eipr, jn  Tinter
_bageqen, bejonderd beim Gintreten in bc}t Reller, warm. ’

§. 30. ;
Dic Thermometergrade nad) Celfius.

B toevdet gewifs and) fhon von Celfifchen (eigent
lidy Gelfiug'fchen) Warmegraden gehdet haben, Diefe find
etwad Fleiner al8 die Réaumuwr'{den. :

Gelfiugd Datte ndmlid den Abftand 3wi{hen bem Gis-
und Siedpunft eined8 Thermometer8, mweldher felbftverftdndlid)
bei jedem eingelnen Zhermonmeter indbefondere audgemittelt
werden mu, anftatt in adtzig, in bundert gleide Theile
getheilt. . ' :

Bei und find die Réaumur’jhen, bei ben Frangofen  bdie
Celfind'fden Grade im Gebrauche. RNidt felten bebient nian fich

aber aud) bei uné Dev [ebteren, befonderd8 in ber tfechnifchen
Huditbung. ‘ -

Verwandling - der Grade nady Réawmur in jene nad)  Welfing ane
umgekefet. ' '

Jth will endy dehald Bier nod) die Methode angeben,
nady welder Réaumur'{dhe Grade in Gelfius'{he und umgeFehrt
ertoandelt werden, Jbr (efet 5. B. in einem Budhe, dafé zur
Grreidung eines beftimmten Swedes die vorgunehmende Deftil-
lagion (Berdampfung) eines ©toffed bei 75° Eelfius. andgefiifrt
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werden mup. Jh befipet fein CelfiugThes, fondern ein Réqumur's
fded Thermometer,

BVei weldyer Temperatur nady Réaumur mevdet hr diefe
Berdampfung veranlaffen ?

Sn diefem Falle wird alfo die Frage geftellt, wie viele
®rade Réawmur die angegebenen 75 Grad Celfiud ausmaden.

Tie Beanbwortuny geidiieht gony leiht, wenn man iibeelegt, dafd eine
wid dicfelve Grdfe, der Nbitoud guildhen den e Hauptpunften deg Fhers
mometers namlich, nadh Réaumur in RO, nady Eelfins in 100 Theile petheift
witd.  Jeder Grad Réaumur Gt dem wiolge ‘g . jeder Grad Gelfing 4,40
bicjer Yange. Tiefe beiden Ehellungdmethoden laffen fidy denmady fo denten,
nlé hatte man ywei Drabitdbe vor fid, cinen H0: und einen 100theiligen,

Die cimelnen Thrile ded cofteren mithen grifier ougfollen, afd jenc des
fegteren, Man bringt vie Brdfien der Theile dee {UUheiligen Dofftabes anf
jene ped BOtheiligen, wenn man mit ihuen peeade fo verfdhrt, wie man vors
gehen wiibte, wm won 100 anf 80w gelnmgen. Bou ber Babl 100 gelangt
man auf 80, wenn man von U0 deffen Janfeel 2. i 20 woeguimmt,

Man wicrd demnad Gelfiudfde Grade in
Méaumuride verwandeln, menn man vowu
ibrem Betrage, deffen fanften Theil abzieht
T5'Geff. == 75 — L. 75 == 75 — 15 = 60° R éaum.
Die gerwinicite Verdampfung wird man affo bef 60° Réawmuy
auéfibren.

0 Geffiud — 30 — ' 30 = 30 — 6 = 92"
Réaumur,

Wil man dagegen vem W(iberhgen MWoliab aui bdea  100thelligen
gelangen, o mul man wut deffen Ioolin fo eerfabren. wic wenn wan von
ber Jabl RO and vie Jebl (00 tommen wolite,. Bon 80 Tommt wan anf 100,
wenn mant g B deffen wierten Fhed (200 Wemuidddgr

Wan wird demnad Réaumuride Srade in
Gelfiudjhe verwandeln, wenn man ju ifrem
Betrage, deffen vierten Theil hingufigt. 3. B,
Wie viele Gelfiud{de (ﬁmb: nmzhm G0 Reéqumur ¢

@8 find biek 60 £}, 00 == GO 4 (5 =75 Gelf,

2R = 2§ + v 24 = 2% 4 6 == 307 Gelf.

o fow.
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T IR pATi A BT

Thermometer.

Auf wmanden Thermometern find
beide Gintheilungen (SFalen) angebradyt.
Die eine ift dann red)td und die andere
[inf8 der Mohre. 3n der nebenjtehenden
Seidhnung (Fig. 20) ift die Celfiud'{de und
Réawmur'fche Sfale nebeneinander, red)ts
pon  der Thermometervohre angebradyt.
Yuperdem bemerfet ihr audy eine mit F
befdyuiebene Stale. Sie vithet vomn Fabren:
Beit Ber und ift blof in Gngland ge-
braudylid). an gewart dabei, dajé
100 ®rab Febrenbeit fo viel gelten wie
30 Grad Réannmr,

§. 31,

Nusdehnung der feften Korper

dburd) die Warvme.
Bigher habe id) von dev Uuddehnung
(uftisrmiger und fliiffiger Kovper gefpro:
den, wic fieht e in diefer BVegiehung

“mit den fibrigen and, alfo mit welden?

— i) meine mit den feften Kovpern
Debnen fidy diefe durdy die Warme
ebenfall8 qud oder nidt ?
Iy brande nidt weit hinaudsugrei:
fen, fo finde id) dad eritere beftatiger.

Jeder von eud) wird oin Bitgeleifen (Pldtteifen) Fennen,
Jevermann wei, daf8 bevor mit demfelven gebiigelt wird, der
eiferne Kern dedfelben, Stahl ober Bolzen genannt, im SKoblens
feuer votbgliihend gemadyt und bievanf in'é Wiigeleifen hinein:
gefthoben mwird, ,
Die Hite ded ghithenden Gifens  theilt fih bdem melfingenen  Whigeleifen
mit, um won dott anf die au plEttenden Geqenitinbde, tweldhe benept weeben,

gu vibertveten und ouf diefe Weife dey feudten &toff u trodnen. durdy den

Dend dagegen, weldyen die Hand grgen dad Biipeleifen andibt, die Falren
bed Stoffed ju ebren,

i
H
i
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Witede nun der Stabl, im Falten Suftande, wmyy Enapp
in bas Wiigeleifen hineingehen , fo wdve derielbe felbjt nad
unbedeutender Ermdrmung nidt mehr in dasfelbe hineingubringen,

Daé Material ded Bitgeleifenbolzend hat fonad) durd) die
Warme cine Roumvergroperung erfahren. . Aud diefer rfache
muf ouch der Bolgen ftetd um ein namhafted fleiner gemacht
werden, al8 der hohle Raum ded Biigeleifend betrdgt.

Gin Topf, der mit dewm oberen Rande an bad Thivdhen ejnce Heigung
anftofen wiltbe, Bnute, nadydem e heip geworden ift, niht mehr aus dein
©Ofen geaogen terben, obhe ihn yu neigen. Gin Topf fann fidh. ferner in dem
Ginfopringe eine8 Sparherbed . wegen feiner Auddehuung durd) die Wirme

vevart einflemmen , daj8 derfelbe in dberpiptem Buitande von pem Eﬁing:
nidht weggubringen ift.

Ihr werdet miv demnad) aud) beantworten, warum eine
Metallfugel, weldye fich im falten Sujtande durd) einen Ring
leitht ftecen L4f8t, diefed nidht mehr exfaubt, wenn fie erhipt
wird ; warum ein MWetallving eine Kugel, welde in denfelben
genan pafst, leidht ourd)ldfst, wenn devfelbe ftarfer evhipt wivd,
ailg die Kugel. Die unten gegeichneten %lguren 21 wnd 22 ver-
peutliden diefe %lagen

%ig. 22.
Fg. 2.

Metalitugel und smr.
Hoffmenn's Fifit. 4
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Diefed berlidfichtigend, wivd audh flar, warum man einen
®lngftopfel, bder fih nicht [iften 1af8t, burd) Grwdrmen ded
Oefapbalfes loder maden Fann.

BVorfidtémahregeln gegen die Nusdehuung fefter
' Korper durd die Warme,

Bei Fleineven Wavmegunahmen betrdgt die Auddehnung
fefter Rérper nur wenig und wird im gerwdhulichen Leben nicht
beadhtet ; in Fallen aber wo entwebder die Gegenftande eine
bedentende Ldnge hoben, oder einen grofen Raum einnehmen,;
endlic) wenn  diefelben Dohen Warmegraden audgefelt roerden,
plirfen die Borfichten wegen ihrer uddehnung durd) die Warme
nidyt aufer Adht gelaffen werden, denn die Kraft, mit welder
diefe Uuddehnung erfolgt, ift eine febr grofe.

‘ Wenn man einen Eupfernen. ober eifernen Keffel devart elnmnnern wilvde,
baf8 ev fid) nach den Seiten ju nid)t auddehnen Eiunte, fo modyte devfelbe im
exhibten uftande dad Monerwert audeinanbder treiben. Wiivbe man dle Maly
davebledye fo nebeneinnnber fegen und befeftigen, dajd babei ihve-Bangenause
behnung bduveh die MWhvme unmdglid) whre, o médten fie fid) Efimmen und
fogeunnute Beutel bilden, Au derfelben Wnfnche dorf das Dad)bled) nidht auf-
genagelt, foudern ineinanbder gefalzt wevden , aud) dirfen Bc[mfe (fournierte)
Mobel nidht neben bdem Ofen geftellt wevden, Dic Baufdhloffer wiffen vecht
gut, baf8 bdic dlichen (Sehlendern) fiir Gewdlbs: und Scljeibenmancrn, weldye
einer Dolen Temperatur audgefept werden , fo eingevichtet fein wiifen, dafs
man fie angiehen wnbd perldngern Fann, wasd mitteld Sdy{ufdeile und Schranben
bewerfjteliget wivb. Die Guden bder Gifenbahnjthienen diirfen aus demfelben
Grunde nidt gufommenjtofen, e8 muf ein Heiner Swifdenvoum gelnffen
wetden (3' genitgt- jhon) , gegen weldjen fie fich bei hihever Lufttemperatur
anddefmen tonnen. Dadfelbe gilt bel den Mahrenleitungen , deren Gnben oud
vevfelben Wrfadhe mitteld Wantjdhen (angegofjeney Krdnge), Muffe n, dgl. vers
Bunben verben, ‘ '

S. 32,

Die Grope der Ausdehnung der Kdvper durd die
Warme. ‘ ,

Die Grofe der Qlllébe[)nnlhg ouedy die \%drmei&, fefbit

unter der Vorausfehung einer gleiden Wdrmezunahme, bei den
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verfthiedenen Korpern aud) eine verfdiedene. Man fayn -
allgemeinen fagen, daf8 die Muftformigen Stoffe fih am Detrddt-
{idhften . die flaffigen fih minder ftavf und bafd bie feften fich
am wenigften auddehnen. JFeder eingelne Kérper erfafrt im
allgemeinen eine andere Auddehuung durd) die Wdrnze.

Holy dehnt fidh) in der Warme nue wnmertlih ausd , bvas Gifen Gebden-
tender, Meffing beinahe doppelt fo ftart wnd pad Jinf faft Sreimal fo -ftarE
wie b3 Gifen. Diefe Anusddehnung muf bei Jinfoebadynngen vorytglid) Geachtet
merden.

Bei ben Hihuen der Brauteffel und Dampfleitungen dehnt fih bie
ilfe in einem. gesferen Bevhltuiffe aus, al3 dev Wirbel, b, i. der Beweg-
lihe TNeil de8 Hohned ; der SAlufd witcde demuad) bei Hiherer Temperatur
unbicht werben , wenn Deide aud demfelben Metall angefertigh wiren, Dacht
man aber die Hilfe von Gelbguid (Meffing), den Wirbel von Rothgujs (rothers
Meffing), fo twird biefem Ubeljtande abgeholfen, eil fih der lehtere in einem
grofieen Bexhaltniffe ousdehnt, ald bev Gelbgujs, ;

, § 33.
Bufammengiehung dev Kovper durd) die Kalte.

RNadpdem fich die Kbrper durd) die Widrme uuégébet}nt
haben, jiehen fich diefelben wieder gufammen, fobald ihre Tem-
peratur eine Grniedrigung erfabren Dat.

Der Quedfilberfaden wird bei abnehmender Temperatur Eiryer. Das
SWaffer ieht fidy unter glelchen Umjtinden audy w3, bedeutend gujamnten, bia e
gefriert, Kury vor bem Gefricren mod)t e8 eine Eleine Wndnahme von biefer
Regel , indem o8 fih ba anftatt weiter jufommengugiehen, um etwad weniges
auddefnt, Dad i3 nimmt demnad) ein groBeres BVolumen cin, ald dad Waffer,
oud weldern e entftanden iff. (Andfibelides Hiewiber im §. 277.)

Dad I ftodt {dyon bei einer Tempevatur von einigen Graden riber Nu,
Das Fett felbjt bei 24 Grad Wirme, Das Qnedjilber gefriert anch, obwopl
erft bei 30 Grad unter Null, Weingeijt gefrlert nod) fpater, ndwlidy erfi bei
einer Temperatur von 63 Grad unter Rull,

Dad Sdpwinpen der Metalle nad) bdem Guffe ift aud) eine Folge der
Bufmmmengichung derfelben in Folge bder Warmeabnahime. Die Gufsforinen
miferr aud diefer Urfade s den Betrag der Shwindung grsfer gemadt
werben. Meffing {dhwindet beinahe doppelt fu {tarf wie Binn,

Yhnlides mup der Schmied beriitficftigen , wenn e vom einem gl
-henden Gifenftabe ein Stif von bejtinumter Ldnge abfdhroten wiff

4 *
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S. 34

Bors und Nadtheile diefer Snfammengiehung dex
’ Roérper,
Die Sufammengiehung der Korper wahrend der Temperaturs
abnahme gefhieht gleidhfalle mit Audiibung einer betvadytiidyen
®ewalt, welde man im gewerblihen Leben theild andbeutet,

theil8 su verhinbern fudt,

@o wmjrannt ber €djmicd dag bilierne Rad oder die holyerne MWelle
it elnewn gligenden Reif. Beim ALAHIYIen ded Reifd yieht fich derfelbe wiamnten
und Bewist damlt ein ffrenges Sujammenfiolten ber erwdluten biljernen
Beftandtheile.

S der ploplidgen wnd deshald nugleidhfsrmigen Ansdetimuny oder e

fammengichung ift aud) dev Gmund yu fudjen, warnm Glads ober Porelfon:
gefaBe jevfpringen, wenn man fie fdrell echint oder abliflt. Dad cinfeirige.
Srtlidpe Gehigen oder ADEAGIen wiirde diefen, and derfelben Uviadwe pleichen
Radjtheil driugen. Bejape, welde einen nambajten Tempevaturarechiel w ertragen
Bejtimmt find, folfen jtetd nur dimue Winde haben. Kndpie, Lentel und antere
Unjine echshen immer die Gefahr ded Serfpringend. Poriellangefahe vertragen
Teihter [dhnelle Temperatmawedfel ald folde von Blag, weil Roryellan die Winmne
vafdjer fortleitet ol ®lad. Dod Gladiprengen, dad Jertheilen dider Epicget:
platten bernfet anf der fieflommeifen jtorfen GErhigung und Abkiblung ted
Blafes. Dod Abjdjreden ded Glafed erfolgt, wenu man dbasdfelbe glibend mady
und gleid) barauj in Heifed Waifer gibk -
: Das Email boftet auf Porgelflan am befren, minder gui ani Breingue,
Bufgeifen und Bled). Warnm ¢ — Weil 6 in feiner Jufammenierung dem
Porgelan am ahnlidhfen fit. Aud diefer Urfadie. wivd ek fidh wit Lenterem
gang gleidymafig anddehnen unbd jufommengiehen. — Die Sprange und Riffe, die
ba8 Gmail bet der Berwendimg cmailficvtee Geidhiree echidit, riibwen nwiitend
davon er, weil die Gcfdhivee beim Wajthen ous dem heifen Waifer ploglich
in falted gethan werden.

§. 35.

Sdeinbare Andnahumen von dev Auédehnung der
Korper durd) die Warme,

Iy lpiII etich nod) erwodfnen, dafd einige Stoffe von der
fletd auftvetenden Gigenfhaft dex Yusdehnung der Korper durch
oie Wavme fdheinbar eine Audnahme maden, So ziehen fich der
Thon, dog Leder, felbft Hofy und anvere Ahnlide Sorper in
der Wérme gufammen, Man fogt: ver Thon, das Holy fhmindet.
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dad Leder geht ein. Bei Porgellangefahen betvagt diefe Sufanmen:
gichung 2 nad) jeder Ridtung, Darnad) witd ein Teller, der im
[ufttvodenen Suftande 7 Joll Durdymeffer hat, nad) dem Starf-
brande blof 6 Foll meffen,

Diefe eigenthitmlide Crfdeinung vithet ovon dem, bdiefen
Stoffen . anhaftenden Waffer her. Wird ndmlid)y dad Waffer aus
peven Poren mit Hilfe ver. Wavme hinaudgetrieben , fo werden
dadurd) ihre Moletlle ndber aneinander gebradht, wad yur Folge
hat, dafs fid) die Stoffe sufammensiehen. Diefe Sufanumerziehung
ift vovitbergehend ;- deun entfernt wan durd)'s Audtrodnen odex
Ausglithen fammtlie Feudtigheit aud denfelben, fo debuen fid)
aud) dicfe Kovper gleid) den andeven duuch die Warme aqus,

WVolljtandly audgeglihter Thon wicd duedy die Wavme ebenfo. gut auss
gedefyuf, wie jeder anbere Kovper. Dicfed fann man awd) bei unfeven Kadheldfen

bemevfen, ble, wenn fie Spuringe hoben, Deim Cehipen minder affen (beffer
jliefen); al3 im falten Buftonde. v

§.- 36.
Beftimmung Hhohever Wdarmegrade der Korvper,

Die Quedfilberthermometer find  felten rveiter al8 bid
80 ©rad Réaumur getheilt, weil das Quedfilber ber blefe'
Grdnge hinand fi) nidht mehr gleihmdapig ausdehnt.

Bur Beftimmung der hoheren Temperatuven dienen bdie
Metallthermometer und aur Abfhdbung der hohen und
hodyiten SHibegrade werden die Pypvometer (Hibemeffer)
bermwendet. '

Dag Metallthermonieter,

Gin Metallthermometer befteht aud jwei oder drei
fibereinandergelegten nud ufammengeldtheten Metallftreifen von
perfdyiedenem Ausddehnungdvermégen.  Man  nimmt  gemwdhnlid
Biergu Meffing und Gifen, oder Platin, Gold wnd Silber.

, S erfterem Falle wivd der gweifache Metallftreifen  Freid:
formig gefritmunt und das eine Gnbde dedfelben in einer Biidfe
(Ahnlid) einem Uhrgehanfe) befeftiget. Sein anbdeved freied Ende
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ift mit einem Seiger in Verbindung gebracht unp gleitet fiber efner
Stale. : :

Jn dem [leBteren Falle wird der dreifache Streifen fpivals
férmig gewunden ind mit dem einen Ende an eine aufredhtftehende
Sdule feftgemadt; das andere Gnde, weldjes audy mit einemn
Beiger verfeben ift, weifet, wie guvor, auf eine Sfale Bin.

Jn beiven Fillen erfdhrt man die Temperatur des dem
Snftrumente gendferten Kérpers, wenn man am Sifferblatte die
Babl abliedt, auf weldhe ber Seiger deB Jnftrumented geridtet
ift. Die Beregung ded Streifens und damit die Fortridung des
Seigerd gefdyicht auf die Weife, dafs der Streifen, welder bei
einer Deftimmten Temperatur eine diefer entfpredjende Lage anges
nomumen bat, bei einer anperen Temperatur fid) anders einftellt,
Gv wivd fi) ndmlid) gegen friiher mehr ober weniger . ftarf
fritmmen. — TWeil fidy Meffing ftarfer ausdefnt als Gifen; o
mup das Meffing die dupere Seite ded8 Ringes hilben. — Die
SFale wird mit Hilfe eine8 Duedfilberthermometers getheilt.

Bas Werfen der Bretter beim Austradinen.

Aus dpnlicher Uefade, aud weldjer der Metalljtreifen ded eben behan-
belten Thecmomeferd fid) Feinmt werfert fich die Bretter, - welde Bald nafs,
Bald troden werden. Beim Undtrodnen sichen fich ndmlich die loderen (pordferen)
@plinttheile bed Holyed ftaeter jufarmmen, af8 jene des Kernes, welder Umiftand
ein Borfpringen der Rindenenden, und ein Jnridbleiben ded Kernes, affo cin
Reitimnen - ber Bretter veranlafdt. Selbft gange Bowmftdnune Ennen and bems
felben @runbde cine nad) aufen gefviinumtc @eftalt anrehmen nud reifen. Audy
bie Bottdher benuyen dicfe Eigenfdhaft des Holged beim Fafdbinden, indewm fie
bont aufen bie Dauben befeudhten nwud im Snnern bed Faffed ein Fener anmadyen,

Die hodften DHigegrade der %eu‘ergemetbe.

Die hohen Higegrade, welde 3. B. in einem Por
-gellans, Hod oder Flantmofen beftehen und vie 1000—2300°
betragen, faun man nur fehr {dwicrig mit Vevlafslidyfeit meffen.
Am  genaneften- loffen fie fid) mitteld8 Luftthermometer
Deftimmen. Die Handhabung derjelben ift aber umitdndlicd). Ausd
per uddehnung der Luft wird dabei auf bden herrfdenden
Hiegrad gefyloffen. ; :
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Das -Wedgwood'[dye Pyvometer,

Gin cinfadjered, obwohl unverlafdliches Inftrument, Wedgwoodided
(Lies: Tedfdymod'{ded) Pyrometer genannt, verwendeten dle Prattiey the=
vem Hiufiger al8 febt jur Beftimmung von Hibegraden, Ga Beftet 'bngfe[f,g.
dud einer Meffingplatte (Fig. 23), auf . Fig. 23,
welder gwef jujantmenlanfenbe Leiften, oder .
ein Paar jolder, befeftigt find, dann aud
einem von eigend gewmifdhtem Thon angefere
tigten Biliuder, ber eine Deftimmic Beeite
pat, und weldjer in den Heigraun, deffen
Tempevatur gu beftintmen ift, fineingethan
witd. Durd) die Hihe diefed Rowmed wird
ber Thongilinder fehudler (§. 35), w. 3 vm fo
fdhmaler, je geoper dle Tempevatur dE3 ju
priifenben Fenervanmed ift. Diefe Abnahme
in ber Breite ded Siliuders beobaditet ntan
an ben jdjlef ufammengehenden Qeifter ded
Snfteumented und Dbeftimmt  dornad) bie
Temperatur ded Hetgraumed.

Biel praftifher find diejenigen
Byrometer , welhe den Hiegrad
ausd dem Sdymelzpuntte vevfdyiedener
Netalle oder Metallgemifdhe u ent-
nefmen erfanben. '

Hiyem effer.

5. Die Trigheit oder dad Beharrnugdvermbgen.
Die Praft and Belwegung, '

§. 37.
Die E;:dg[)eit, eine allgemeine Gigenfdhaft Der
' Korper. :

S flpreite nun.zu einer weiteven allgemeinen Gigenfdhaft
der Korper, namlid) gur Trdgheit. ‘ .

Die Gigenfdaft ded Verharren8 ber Kbrper in der Rube
oder in der fortwdhrenden gleidhen Bewegung, wenn fie einmat
in Bewegung. gefest wurben, heift die Trdgheit.



Die Ruhe und Bemeguug,

Wenn idy einen Stein on einen Ort binfege, fo bleipt
derfelbe an diefem Ovte (iegen ofne fihy von felbft bon ey
Stelle au bewegen. Man fagt, ev verharrt in Btube. Diefe® Vey.
bleiben im Juftande der Hubhe mifte ohne Ende andaiternn, mwenn
feine Urfadpe Bingutrdte, welde den Korper in Bemwegung
feben wirbe.

Die Urfadje der Beweguug nennt man Kraft. 68 lafat
fih Demnady im aflgemeinen dev Sap audfpredjen: Dhne Kvaft
fdet feine Beweguny ftatt, und voo die fehteve cingetveten {jt,
mupte eine Kraft wirkjam gewefen fein oder nod) wirfen.

Der menfdhliche Kovper witede in beftindiger Unbemeq (ich-
teit verbleiben , wenn nidt der Wille, feine geiftige Krvaft
ndmlidy, auf die Musfeln belebend einmicfen, und fofort deffen
Bewegung veranlaffen modte. :

Wiv gewaven an unferem Korper feine Trdgheit fretd
danmald, wenn wir ifn in Bewegung bringen wollen; o8 ift diep
der Wiverjtand, den ev der Bewegung feiner Theile entgegenfest,

€8 ift befount, daj8 in bem Angenblife ded Anziehens
eines Wagens von Seite der Pferde ftetd eine gropere Unftren-
gung gemad)t wird, al8 diep {pdter der Fal ift, naddem ver
Wagen bereitd in Bewegung gefeht wurde. — An8 diefer
Urfadye veifien aud) gewohnlidy die Stdnge wahrend ded erften
Anziehens ved Wagend, u. 5. um fo eher, fe foyneller diefed
gefdyicht, — Bei der Jubewegungfepung ded Wagend muf ndmlidy
feine Tragheit ttbermounden w.rden.

Wenn nian einen grofen Sehleifitein mit Hilfe der Kurbet
drehen will, fo bedarf e8 hiegu anfang$ einer giemlichen Kraft.
Jn den ferneren Augenbliden , two der Sdleifjtein fid) beveitsd
in drehender Bewegung befindet, braudit man die gange anfang=
lihe Rraft nidt mehr angurenden, e ift ju feiner Drehung blop
eine fleine Nachhilfe ndthig. Soll ein Waffervad in Bewegung
gefept werden, fo gefdyieht diep- allmafliv, s mug anfang8d
eine Gedeutende Menge Waffer fiber das Rad fliepen, bid e8 in
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Bewegung fommt; aud) tritt die gewinfdte Bewegung desfe(ben
erft nady und nady ein,

Diefe anfanglicde gropere Rroftanftrengung Gei Beroegings-
veranfaffungen wird ju der lberwindung ver Zriagheit ver Kdrper
verypenoet,

Die Crfahruny bat gelehrt, dafé ein Kdvper um fo trdger
ift, eine je gropere Maffe, o §. jo mebhr Stoff oder Materie
verfelbe befipt.

§. 38.
,'Die‘imafl'cber Kovper.

Unter Mafle verjteht man die Matevie oder dad Stofflidye
ber Kovper, weldhe fid) der Bewegung entgegenftemmt.  Sie it
baé eingig Taftbare und Ddadjenige , weldem fid) eine dufere
Kroft innig beigefellen mup, wenn eine Bewegung ecfolgen foll.

Wie die Erfnhrung febrt, bleibt die Kraft nidt blof Auperlid)
an dev Waffe haften, fie muf, wenn fie thtig auftritt, fid)y deve
felben einver(eiben. Jeved Theildhen ved Korperd wird dabei von der
Gufeen Kraft gleidmdpig evguiffen und jur Bewegung angeregt,

Die Tragheit der Maffe wird durd) die ThHtigkeit der
&roft dtbeviounden. Tie Trdgheit ift demnady ald ein Widerftand
angujehen, weldyen e Waffe felbjt, ihrer Bewegung, gn dev fie duvdy
eine dupeve Kraft ongetvieben wird, enigegenfept, Die andere
&eite diefer Eigenfyaft der Maffe, in der angenommenen Bewes
gung mimbhidy, obne Unterlaj¥ gu verbarven, witd fpdter (im
§. 43) audfithrlidy behandelt werden.

Jeder Kdrper it um o tedger, je mebhr WMaffe derfelbe
enthalt. Weil nun die eingelnen Theildyen, welde ibhu yujammens
fegen, feine Daffe bifoen, fo muf deffen Trdgheit wmn jo groper
audfollen, je geofer deven WUnjabl ift. Gin podlf Fup hohes
Wafferrad wird bdei fonjt gleidgen Leehaltnifjen eine grofere
Daffe befigen und Tedholb audy trager fein, alé cin fech8 Fud
bohed ; ein eiferned Wad oird rine grofeve Trigheit dupern,
alg ein gleidy grofied holyerned . weil in beiden Fdllen in dem
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srfteven Rade eine bctrdd)t[iri)ere'slingab[ Theilden (Molefitle)

enthalten ift, al8 in pem lepteren. , ,

WU bel der Beurtheilung der Trdghelt fichever su gehen , wollen wiv
«inige ilbungen tber die AOfHafung der Maffen vornehumen,

Denten wiv und jwed grofe 1und gony gleid) gebante Woffevedder, wovon
b eine won havtem, dad audere von weidhem Holze beftiinde und befragen
wir und, weldes Nad elne grofere Pafje Gefibe, fo werden wir antworvten:
da8 Waffervad bon Hartem Holze; weil i Havten Holze bie Molekiile gedrdngter,
ald im weiden angeordnet find, wnd deshald and) in dew Rade vou Harviem
Holge Gedeutend mehr Molellile enthalten fein miifen.

Ein eiferned, bden obigen gaug gleid) gebauted' Waffervad wirde twieder
eine gedfiere Maffe aben, al8 Heh bad eine ober dad andere von den Halzerncn
Madern Hab; well n dem Eifen die Drolekile nod) enger beieinander legen,
al8 biefed Oci dem Dhvteften Holge der Fall ift. Drau fagt, um diefe Befdhaifens
Beit ded Gifend ju Deyeichnen, dad Gifen ift dichter al8 dad Holy, Dasd Didhte
Lafst fid) pwar mitteld des Tafifiuned von dem ninder Didhten {u ben meiften
Fillen wnterfdeiven ; genauere Bevgleidie der Dichten werben aber evft mit Hilfe
ber Bewidjte der Korper, wie wiv diefed fpiter Feunen Jernen weeden, moglic.

Sedermann wicd fept leidht Hegreifen, warum wian gum Fovtwdlzen einer
elfernen. Kugel cime Hedeutendeve Kvaft nothiy. Dat, ol8 g jenem einer gleich
grofen, aber holzernen Kugel. — Dic ciferne hat ndmlid) elue gropere Maffe ald
die halserne, bie Trdgheit dev erfteren jt daher gréfer af8 feme dev leteren.

Bum Wepeiicten cined etwad grafeven  cifernen Ymbofied  ift -aus dews
felben Gruude cine betriditliche Kraft nothendi. ' '

' .@w Zrdgheit ift eine allgemeine Gigenfhaft der Kévper,
weil jeder fifife Kovper aud efngelnen; an fidh bewegungslofen
Theildyen befteht. L -

§. 39.
Die Kraft.
Cintheilung der Frdfte, :
Soll ein KSvper in Bewegung gevathen, fo ift, wie aud dem
vorhergefenden evhellet, nicht8 anderes nothiwendig, aol8 Kraft.
Die Kvdfte faffen fih in thierifdhe und in mates
vielle Rrdfte eintheilen. Die thievijdhen RKrdfte Heifien audh
Muslelbrifte. Die materiellen Rudfte fheinen von der leblofen
Materie ansyugehen, und bdetfelben angubaften. Fhre WirfjamEeit
erftred‘t fidh von einer Maffe auf die andere mit Hilfe der BVetithrung
beider, ober felbft aus der Ferne mit Umgebung aller Berlhrung.
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§. 40.

Die t[)xemfc[)en Krdfte Fonnen entweder 3iebend oder
oriifend wirfen und Beifen darnad) Jug- oder Drud gy d fte.
- Die mateviellen Krdfte wirfen entweder blo b1tvch
Berhhrung und beifen StoBfrdfte; fie treten ;. 9B, auf,
wenn eing Kugel gegen eine andere ftoft, der Hammey gegen
ben Ambop dhlagt, dadé fliepende Waffer gegen bie Schaufeln
eined Waffervaded anprallt; oder die materiellen Rrd fte
wirfen in die Ferne, wie die Schwerkraft, die magnetifhe,
eleftrifhe Kraft, die Molefulov- und die demifde Keaft, ohne
ihre Wirfung mit der Bertihrung der Maflen oder WNn{fen-
theildjen, welde von fhnen beherrfht werden, eingubifen.

Die Sdywerfraft ift die Ungiehungsbraft, welde von der
Gromaffe auf jeden Korper auper ihr und in ihr audgeiibt wird.
Gie ift eine Fernfraft, indem fie durdy Luft, Waffer, foroie DuLD
alle anbderen Kdrper ungehindert und in die meitefte Ferne 1oivks
fom ift. TWenn man einen Korper, den man in der Hand HAlt,
- loglafst, fo fallt derfelbe yu Boden. Die Seywerfraft ift -die
Urfacye diefed8 Herabfallens. :

Die magnetifdhe Kraft ift die ﬂnglebungéfraft welde
ein Magnet (ein Stablftad, der magnetifiert wurde) auf odasd
Gifen ausfibt, Gie fann unter Umftdnden aud) abftofend rwivEen
und ift eine Fernfraft, weil der Magnet dad Gifen und andere
ahnlide Metalle aud der Ferne gleicdhfalld anieht.

Die eleftrifde Kraft ift jene fermoirfende %lngxe[)ungéﬁ
Fraft, welde ein eleftrifher Korper gegen andere Korper audiibt:
Dad Anugiehen wedfelt bhier mit dev. Abftopung. Die eleftrifdye
Keaft wivft aud) auf die Trennung ded moiefn(uren Jujammen=

hanged der Korper hin.

Wenn man cine Siegellad= oder cine Gladftange mit Tudh ober Flanel
teibt, fo weeben die gericbenen RKotper, alfo hicr Siegellod und Blad giemlich
auheltend cleberifd) , sichen in Folge der angenommenen elckivijfen [Sraft
(Gleftefyitat genannt) leidyte Kovperdhen an, und ftofien fie bald dorauf wieber ab.

Die Molebulars ud demifden Krdfte find bdie
swifdhen den cingelnen Maffentheilen, alfo zwifden den IMole-
Fiifen und Atomen der Koévper wirffamen. Krdfte.
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San unterfdeidet eine angiehende und eine ubftoﬁﬁﬂb? Mole-
fulavbraft. Beide Kedfte find gu gleicher Jeit ymifdhen ben eingelnen
SMolehilen der RKérper thitig. Yus ihrer Gefammtyp ivEung gef),t ber
Aggregatzuftand der Korper, fo wie die Jufammenh a"n.géfraft {hrer
Theifchen, welde mit dem fremden Worte Kohdfion benannt
foird, Deroor. '

Die abftopende Molefularfraft ift Urfade, dafS pie emqe[ne,n
Moleile aud) bei feften Korpern nod) einige Beiveglidfeit
Behalten, dafé fie fid) durd) dufere Rr&fte'gegen einander etwasd
verfd)icben [affen. o o

Die abftopende Wirfung der Molefulavbraft Beuten wir mit
,8ubi[flmf)im ber Dampfmafdhinen and. TDer Dampf erlfmbt
befanntlidy mittel8 bdiefer gewaltige Maffen mit erftauniider
Sdynelligheit in Bewegnug au fepen, bdie bedenterrditen MWibers
jtanbe mit Qeidtigheit yu fbermwinden,

§ 4l.

Die Kraft ift diealleinige Urfade der Bewegung.
Nadyoern ich eudh eine Uberfidht iber die verfchied enen rten von
Krdften gegeben Habe, gebe id) neuerdingd auf pie Weantrortung
der fhon einmal angeregten, widitigen Frage fiber, roelde Wirs
fung nimlid) eine verfligbave Kraft ju erjengen i Stande ift.
Jede Kvaft fibt entmeder einen Drid ober Sug oud. I
pie Kvaft ftarf genug, o it die unmittelbare Folge bdiefer ifrer
Thatigheit die Beweguug de8 Korpers, auf - dewt fie einwirft.
Feber Kovper brand)t eine Jeit, wenn aud)y nuy eine fehr geringe
(3 B. Oeim Udfenern der Kugel), nm in Bewegrang verfeht 3u
werben. €8 mup fih ndmlicy die Wavegung gur Beroegung juvor
alfen Molefiilen ded Kovperd mittheifen, dann ecrft Fann die Bes
wegung dedfelben erfolgen. Diefed Hineinlegenn der Kroft in die
Maffe des Korper8 Haben wir fdou friher mit dem Kraft:
anfwande g foermindung der Trdgheit des Korpers beyeidyuet,
Betradten wiv nun dad Berhalten der Kdrper wihrend

et Bewegung derfelben. - ,
- 3t e8 nothwendig, wenu ein Korper in Bewegung vers
bleiben foll, bdaf8 die Krvaft ofne Unterlaf8 aur§ ihn wirks,
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oder genigt 8, wenn fie blop einen Augendlid anf ihn  ges
wirft habe?

Sy ftelle gwar an eud) diefe Frage, obwobl i) dabei einer
ridytigen Antwort nidt gewdrtig bin; deun ihr werdet miv per-
muthlicy davauf fo antworten: Damit ein Korper fid) fortbemege,
muf aud) ftets eine Kraft auf denfelben eimvicten. Diefe Ausfage
Tdeint in er Wirklidyteit cingutreten; fobnld man aber die Ber-
Baltniffe ber Bewepung ndber betvadytet, fo gelangt man u einer
befferen Ginficyt. Wean finbet ndmlid), dafs wenn cine Keaft auf
frgend einen &ovper aud) nur cinen Angenblid wirlt und ipn in
Beroegung jelt, diefelbe damit gleidfam auf die Maffe ded Karpers
iberget, fich fonady derjelben einverleibt und dieje ohne Nnterlafs,
affo in'd Unendlidye in der Bewegung ju exhalten jtredt. Dev eimmal,
wenn and) nup durd) eine angenblidlidy wirfende (imowmentane)
Keaft, in Bewegung geiepte Korper fudt diefe Bewegung vermdge
der Trdgheit obne Aufhdven, jtetd anf gleidhe Wrife ju verfolgen.

§ 42
Urfaden, warum die eingefeiteten Bewegungen
nidgt ing Gnolofe geben

Warum erfolgt aber in dem betradteten Falle, wo die Kraft
blop augendlidlidy woirtte, eine folde endiod gleidjdrmige BVewes
gung nicht ¥ Warum vollt eine Kugel, die wiv beim Kegeljdhieben
binaugmwerfen, nicht in'd Uneudliche, cine Suanonentngel, weldpe
dody mit einer beoeutenden Weroalt ang dem Gefdoffe gefdhlendert
ird, nidgt in's Gudlofe, voarnm verfolgen dit Kugeln ihren Lauf,
nadipem fie den Boden erveiht haven, fmmer laugfanter und
fangfomer wnd gefangen sulent jur Nube?

lm die Urfadie diefer Beviangiamung umd Ginjtellung der
Bewegung cingufeben, mifel ibr miv Schritt fir Sdrirt in der
nadyftehenden Andeinanderfepuny aufmerfinm jolgen.

Jdy werde ndmlich juerft einige Thatiuden tmrfubren und
eudy Dann um den Gruud derfelben befragen.

Rimmt man ndmlidy eine Kugel wnd jehiebt fie Nber einem
tbenen (nidyt geneigtenj uwnd fehr glatten Woden, alfo 3. B.
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iber eine Gigbabn hinaus, fo wird diefelbe, penm fle aud) un:
bepeutend ftarf geworfen wurde, fidh siemli) wei¢ Hinandbewegen.
Gie witd anfongd. fdneller, Hierauf allmdblich Cangfomer forts
vollen und gulept ftehen bleiben, .
Sdyiebt man die Kugel mit det ndmligen Kraft toie guvor
{ibex einem ebenen Bretterboden, fo wird fith biefelbe d{)nhd)' mie
frither Bemegen, fle witd abev viel eher al8 zupor fefen Y)'[etbcn.
Sdhieht man ferner die Kugel auf: g[eicg_e'g’j}eife,_mle nor=
oem, fber einem ebenen fandigen Boden, fo  pird ihre Bemwe-
gungart von jener Der ‘fefferen Falle im - qlfgemeinen nidht
abroeidhen , “fie wird aber nplf); frifer, al8 zupor, jur Rube
gelangen. Berfuden wir fie endlid) fiber einem ebeneln aber
fteinigen obder olperigen Bobden mit derfelben RKraft, wie vors
Bin, megaurollen, fo toerden mir bemerfen, dafd fie nidt einmal
bie Richtung des Schubed beibehalten, dafé fie gang unregelmdbig
Bin und Ber fpringen, umd am. wenigften weit vorrollen mwird,
N frage nmun, ong welder Mfade Tief die Kugel anf
jebeér der verfdjiedenen Unterlagen anbderd ?

~ Der Reibungdwiderftanbp.

. Die meiften von eud) werden mir davauf gang ridtig ants
worten, . dafd dag Stehenbleiben der Kugel duvdy bdie Reibung,
weldhe biefelbe auf dem Boden erfibrt, bemivft rourde. Uuf
vem glatten Boden Hat fie fid) bedeutend weniger, ald auf dem
ftetniigen und’ holperigen gerieben. Sie ift beshald anf bdem
evjteven viel weiter, al8 auf dem lepteren vorgedrungen.

Die Reidbung ifi demnod) eine Gegenfraft, weldhe fid
ebenfo, wie die Wurffraft, auf alle Molefitle vertheilt und in
jedem Molefdl die Wurffraft befampft.

SDer_,f&‘_u_ftm'ibe_tftanb. 7 o
- Gine. dhnlide, obroohl Hedeutend {dmwihere Gegenfraft der
Bewegung ift dev Widerftand, weldhen bdie Luft, wegen ihre:
Unburcf)bringlicbfeit (8. 12), -den fie durdfabrenden Korpern
entgegenfest. R ‘ ‘
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Wie wicde fid) alfo die geworfene Kugel bemegen mifen,
wenn fie weder die Reibung nod) ven Luftwiderftand evfiiyre 2

Die Kugel mipte, weil feine Gegenfraft ihrer Bemwegung
entgegentrdte, fid) in's Endlofe eiter bemwegen, boraudgefest die
ebene. Bahn wdre aud) eine unbegrangte.

Jhv feet davaus, dafé eine in Bewegung gefehte Maffe fid
in'é Unendlide Detwegen witrde, wenn dabei weber Reibung nodh
andere Widevftdnde thitig rwdaven, Obwohl eine fold)e SBemegmu; auf
unferer Grde nidht vborfommen fann, o befteht fie dodh im Welt-
raume, wo die Planeten um die Sonne fdhon feit undentlidjen
Beiten herumEreifen und diefe ihre Bewegung ohne Aufhdven fort-
fegen, Jm Weltvaume ift ndmlid) fein devartiger Stoff vorhanden,
welder diefer Betwegung einen Widerftand entgegenfepen fonnte,

5. 43. |
Dad Auftreten der Trdgheit.

Bermoge der Trdgheit wird demmad) ein vufender Kévper
fo lange in der Mube verbleiben, 6i8 ihn eine Aupere Keaft
in Bewegung gefeht Bat; ein bewegter Kérper foitd  jufolge
perfelben Gigenfdhaft feine Bewegung {o lange fortfehen, bis
diefelbe durd) die Gegenwirfung duferer Krdfte aufgehoben rird.

Diefe leptere Gigenfjaft der Matevie nehmen wir aud) an
unferem Korper war, fobald wir denfelben in eine ungewdhulid
fhnelle Bewegung verfepen,

Beim Hinabloufen von einem Berge bemerft man 3lem[1®
bald , mwie der men{lide Korper, der offenbar aud trdgen
Theilen befteht, in der angenommenen Bewegung ju verharren
fuht, und 8 ift befanntlidh eine bedeutende Gegenfraft nof.
wendig, um bdiefe Bewegung Fu [)emmen ‘

Diefes Beftreben der RKovper, in der BVewegung zu bet
harren, ift um fo grofer, eine je grofere Maffe dicfelben befipen,

und je fdneller fie fih bewegen.

Fahet jemand ftehend in civem Kahue und diefer ftoﬁt unvethofft gegen
einen Widerftand, fo wird der Korper ded-Fahrenden vermdge der Trdgheit in der
Ridtung feiner Bewegtng gn verbieiben fudhen, er wirtd nad vorwartd tanmeln,
jo ¢8 Fann gefehen, dafd bie ftehende Perfon nadh der Beregungsriditung umfalt,
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Dasdfelbe wird aud) einfreten, wenn der Kabn {dnell in Bewegung gejeht wiirde,
ofne baf8 der Fahrenbe darauf vorbereitet wave. Derjelbe fiele jest nad) nidiwdrts,
Andh an den in einem Wa gen Fahrenden fann man dhnlidge wrwillbiclidye
Beweguigen ded Korperd beobadten u, 3. beim plopfidhen Unhalten ein Bor:
neigen, Beim unverhofften WUnglehen Dder Prevbe ein Jurddneigen, Gin Piecd
ift um fo weniger im Stanbe, bden von ifm gejogenen Wagen anyubalten,
je maffiver diefer it wubd fe fhmeller fih) derfelbe bewegt. Wer Glajer oder
sechreclidye Gegenjtinbe tragt uud dabei eilt, darf nidht plsglidy eiubalten.

Die Yusdnipung der Tragheit.

Wenn man einen Hammer oder eine Hade auf ihren
Stiel befer auftreiben will, fo {hligt man mit demfelben rwie
befannt gegen einen Widerftand , o, dafd die Hade oder der
Hommer durd) ifre Trdgheit nad) der Ricjtung ded Schlaged
fidy bewegen, und fofort auf ihren Hefm beffer auffigen. BVeim
Audfdylingen dev Wiafdye , eine8 beregneten Huted maden wir
aud) von der Trdgheit Amwendung, Anf weldye Art? —

Gin ifeubabugug lGnft nod giemlid) weit, gewdbnlidy oy Dieile,
nadydem die Rraft su wirfen anfgehbet hot, vermdge feiner Jvigheir. Ter
Dawpf wuf demnad) beildnfig Y5 Meife vor dem Anhalten ded Trning
(wen man denfelben wicht witteld Gegendampi oder mit Hilfe bev Breminug
aufhalten will) oufer Wivkung gebradgt werden, indemt man ihn aud dew
Dampfleffel in's Freie treten Gfst,

Ric Bewegung ded Sehfeifjteined mitteld bdes Fubleitted wiirde nidht
efolgen, - wenn die Maffe nidht die Fahigteit befdhe den Lbevichuiz der ihe
witgetheilten Keaft i fig aufjubemaren und néthigenjalis dirdy diefen abre
Bemeguug fortufepen. Der S Leifftein bewegt fih ndmlih bei feiner
brefenden Bewegung aud) wahrend jener Angenblicte, wo die Kraft bes Fufes
gue Beweguug nithtd beitragen taun, d, I in den Ungenbliden, in enen dic
Zrlebjtange in der Ridjtung de3 Kurbelhalomefjers itehen fomnut, Tiude
Ragen der Kurbel heifen ihre todten Puntte (vergl §. (331, Tie Fragheut
pechilft ihm iiber diefe todbten Punfte Hinwegyugleiten.

Die eifernen Swungrader, weldie voryiglidy bei fofdien Triets
weefen angewendet werden, Dei demen Leine aleicimagige, Towdern biof sine
ab.[ngmelic Rraftangtibung  bendthigt wird, wic diek 1 R, beim Halen
wifrend ded Durdyfihrens bes glihenden Gifens eintrine, bilben vermope ibree
g’rnﬁcu Paffe eiuen Behalter fiie die Kraft, welde in ber dluiidnrm;iu. als
bie Walgen feer gefen, fich in ihnen anfommelt, wm in ven Hugenbliden wo
gc'mntgt wird, in denen alfo ein grofer Sraftaufwand nithig i, vew shuen
wieder anf die MWalzen gu libergehen,

Dan fieht Hieraus, vafs es miglich wicd, wit Hitfe der Trdgheit cined
©dnungraded die Grife der verflighaven Kraft au exhiohen,
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Riadbl1d

Die vorfergehenden Betradytungen haben uné gelebrt, pafs
eine Kraft, weldhe grofi genng ift, wm die Trigheit der Maffe
gl ftheroinden wnd wn die andeven Wider{tande, 1wie 3. B, fene
dev Gegenfrdfte, wosn aud) die Reibung w. f. w. gebdve,
befdmpfen, ftetd dic Vewequng dev Maffe, anf weldie fie oin.
witft, veranlafien wird. Jn dem Verbaltniffe, alé -die Keoft
grofev ift, wird diefe BVewequug fdineller, d. i die Gefhroindige
Peit der WVewegung wird gréfier andfallen.

Ferner wurdet ihy nt den  fribheren *Jllmeinnnberfegungen
aufmerfjam gemadyt, dafs jede Kraft, welde cine Bewegung
bervoraurufen im Stande ift, fich der Maffe, die fie in Beregung
febt, in der Weife bemadtiget. dajé man fie alé in devfelben
aufgefanunelt anfeben Famu s indem dicjelbe won der berneqten
Maffe jederseit wieder abgeqeben wird, wenn die Uberroindung
duferer Widerftdnde 8 verlanget.

§. 44
Tic momentane Lraft.
Die aleidifdentige Bewenung, ihve Beftnvintunkeit,

Wirkt eine Kvaft auf cinen Korper eine febr Furge
Jeit, blof einen Uugenblid, o beifit fie eine moment a ne.
Dad Braebnid ihver Wivkmg it die BVewegqung der duveh fie
bewegten Mafle nod dev Midiung  der Anregung mit gany
gleidhbleibender Sehnelligbeit , welde vermdge der Lrigheit in's
Unendlidye gienge, roenn Feine BVewegungdwideritinde (Meibung,
Luitriderftand) oder ondere fidvende Wifadben (Begenfrifte) vor
banden 1wdren.

Wenn eine momentane Kraft o florf rwire, bafd
fie in Folge ihrer Wirbung einen Korper in bex eeften Ses
tunde wn drei Fuf fortidicben wide, o mddhte dexfelde
in jedev fermeven Sefunde cinen gleidh groBen
Weg, offo den von Drei Fup durdfdiveiten. Hine fo geartete

Pefmann'e Sl 5
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Bewegung nun, o ndmlidy dag Beweglide in demfelben  Reits
mage ftetd einen gleid grofien Weg suviidlegt, heiht eine
gleidformige Bewegqung, Den Weg, der WAHrend
einer foldjen Bemegung jede Sefunde gleidhfovmig befehrieben
witd, nennt man die Gefdwindigheit. Sie wird bei yns
ftetd in Wiener Fufen angegeben.

Gine Kanonenfugel, welde mit- der Gefdhwindigleit von
1500' abgefenert witd, mipte in der weiten und in  jeder
ferneten @efunde denfelben Leg, namfid) jenen von 1500°
guriidlegen.

Wie weit Fame aljo eine foldhe Kugel vermdge ifrer
Trdgheit wihrend der Dauer von 10 Gefunden, wenn feine
Sinderniffe irev Bewegung  entgegentriten? — Gewi]8 gehu=
mal fo weit, af8 fie in Dder erften Sefunde gefommen ift,
. h. 1500 X 10 = 15000' = 2500°, oder etmad qber
~eine halbe Meile meit.

Der Weg ciner gleidfiemigen Bewegung.

Man findet demnad) dDen Weg der gleihformigen
Bewegung, wenn man die Gefhmwindigfeit bders
felben mitder Jeit wdafrend welder fie anhilt, mul-
tipligievt.

Bewegungen von fo einfader et find ywar febr felten,
~fie bilden aber bie Grundloge fitr die fbrigen Bewegungen.
Dev Jeiger einer Uhr, das Mafdinenvad, der Wettrenner, dasd
eingefhulte Pferd u, {. w. bewegen fid) blof aundhernd gleicdys
fovmig. Die Walzung der Crde um ihre Adhfe ift beinahe dus
eingige Beijpicl einer fo unverdnderlidhen und gugleid) in Folge
per Trdgheit ihrer Maffe hevvorgernfenen Bewegung.

Dicfe Bewegung bemerfen wiv aber and), wegen ihrer geofen Gleidg-
formigleit nidt unmittelbar, deun fie gelangt miv domald ju wnfevem Wewujst=
fetn, wenn wir bie Bewegung ded - Fiyfteenhimmeld beobacdten. Sanumtlidye
Figiterie ma’r[)en binnen einem age, alfo wihrend 24 Stunben, einen volls
ftandigen Wmfihoung um bie Grdadyie, fid) dabei gang gleidjjormig Hewegend.

Dieje Bewegung dev Gtevne ift {dyeinbar wnd Hlof eine Folge pon jener
oer Grde um ihre Adyje. Wir, bie wiv ung ouf ber Grboberfladie Defiuben.
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Defdjreiben demnady (fiie den 48. Breitengrad) binnen 24 Stunden chund tiber
4000 Meifen gleichformiy und deshnld in der Selunde cinen Wey von beildnfiy
1100 Wiener Fup.

Bufolge der Drefung der Grde wm ibre Adhfe bewegen mwix
ung alfo mit einer Gejdwindigleit von {100 Fuj gleidhformig
um diefelbe ofne von diejer Vewegquny choad wargunelmen,
weil {dmmtlide uné nabe und fernliegende Gegenjtinde auf der
Grvoberflade an diefer Bewegung auf gleide Weije theilnehmen.

Aundheend gleidformige Bewegung, ~- Die wittleee Geldoindigheit.

Bei der anndhernd gleidfdrmigen Beegung wicd
ver in einer Sefunde durdifdnittlicy juridgelegte Weg Ddie
mittiere Gefdwindigieit der Vewegung genannt.

Ginige Aufgaben werden die einjhligipen NRedmungen tlar
maden.

1. Anfgabe. Gin Wafferrad von 14 Fup Turdimelfer
madyt in der Minute 6 Umldufe. Wie groR wird die mittlere
@ejthwindigleit eined an feinem Umfange befindlichen Punks
teg fein?

Aufldfung. Der Umfanyg diefed Wadex  betrigt
14 X 3 = 44 Fup. Gin Punkt am Umfange duvchbinft in
einer Minute 44 0 6 — 26¢ Jup demmady in dev Sebunde:
264 & 60 == 44 Fup. — Tie Umdrebungegeidmoindiglent dev
Raded wird alje beildufig 4, Fuh betragen.

Bie Beometvie Lehet, dale dee Wmfang cingd Wader gefunden wird, wenn
man ben Burdmeffer desfelben mat 25, muttipboen,

9, Yufpabe. Jn mwelder Jeit wird ein Fifenbabming
oie Strede von einer Meile surndiegen, wemn derfethe fid wmat
einer Gejdroindigkeit von 34 Fuf bewegt ¢

Uuflofung @me Metle smbilt 2hobY Fuf, wed
nun von dem uge A0 Fup in einer Eelunde juridgelegt
werden, fo pud qu einey Vleile 24000 1 U wz BOU Sefuns
ben == 13 Winuten nothig.

5'1
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‘ §. 45. .
Bufammenhang gwifden Kraft, Maffe und

T Gefdwindigfeit,

8 ift leidht eingufehen, dafd eine ftarfere Kraft in einer
beftimmten Maffe aud) eine grofieve Gefdywindigheit hervorzubringen
im Staude ift. Gbenfo nahe liegt die Thatfade, dafs bei gleidy-
bleibender Kraft die Maffe eine wi fo geringere Gefdywindige
Beit annehmen wird, fe guoBer fie ift; weil bei einer groperen
Maffe von Der verfiigbaren Kvaft auf jedes eingelue Theilden
ber Maffe ein gevingever, Betvag entfdllt.

Gine geofere Puloeladung  theilt der Kugel eine grofeve Gejhmindig:

Eeit mit, Gine 50pfiindige Kugel wird bei gleidher Ladbung mit eincr EHeineren
Gejhwindigleit ald. eine 10pfinbdige hinoudgehleudert werdben.

§. 46.
Die Fontinnieviid wirfende Kraft.
Die pleidyfivmig befhleunigte Beweguny. :

Wit die Keaft auf eine Maffe nidt blof einen Angens
blid, fondern anbaltend, fo mup, wem Feine Wiberftdride ftatt-
finden, die Sdnelligeit der erfolgten Bemegung von Augenblidt
gu Augenbli gunchmen, u. 3 in einem um fo bedeutenderen
Behaltniffe, je linger die Kroft thdtig ift. Jeden Yngenblict
witd ndmlid) 3u der Kuaft, yelde fih bereitd den Theildyen
be§ Rorpers Deigefellte, ein neuer Antheil Kraft hingutveten,
wodurd) eine Bergroferung der Gefdwindigfeit der Bewegung
Berborgehen mug. '

Cin Koévper, welder unter dem Ginflufje
einer beftdndig wivfenden Kraft fteht, wird fid
demnad) mit yunehmender Gejdmwindigleit be:
Wwegen muBen. Die in den eingeluen gleidjen Beitviumen
befd)m'ehenm Wege werden Jebt nidjt mebr unter fid) gleidy fein,
fondern fie werden gréfer und groper anéfallen. Diefe Wrt
be't Bewegung Heift eine befdlennigte, u 3. geht
bei ftets gleidhbleibender Kraft eine gleihfdrmig befd)[eun'igte



69

Bemwegung hervor, S der tntenjtefenden Figur 24 ift fomo[)['

ofe gleidifdrmige, als audy die gleid)fdemig befdrey.

nigte Bewegung dargefrel.
Fig. 2. S :

T % 3 n 5 ¢ 1 : 16 Sere

‘ , : ,7 8 9 0 1 1 4 1& 1% 16 Seid,

Darfiellung dev gleidfdemigen éBen;guhg.
2 ' 3

Dayjtellung der gleid)formig befehleunigten Beweguug,

Aug diefer Dovjtellnug witd Ear, dafd wenn dev Kovper fidh befchTenuigt
Dewegete, derfelbe Beveltd in 4 @clunben den nimliden Weg AB Befdhriebe,
weldjen er bet gleidybleibender Bcfdwindigleit in 16 Sefunden gnuiiclegen witehe,

§. 47. o :
Dev Weg bei der gleidformig befdleunigten
Bewegung. '

* Gin weiteres Gingehen in da8 TWefen der. gleidyformig
befdyleunigten Bemegung (ehrt, dafé die Wege, weldhe von - pem
Bemegliden in den aitfeinander folgenden Seittheildjen ‘befd)t‘iejﬁen,
werden, fobald Peine %ibetftﬁnbe‘ftattﬁnben, fidy wie die unges
vaden Sahlen, alfo wie 1:3:5:7 1. fo w. verfalten; b. .
wenn die beftdndig und gleid ftarf wirbende Reaft in der erften
Sefunde dad Beweglide 2 Fup weit vovwdrtsfdode, fo wirde
fle dasdfelbe 3wingen in per pweiten Sefunde den- TWeg bon
2X 3 =06 Fup, in der dritten Setunde jenen won 2 X 5 =
10 Fup w. {. w. guridiulegen. L

Wenn alfo das Bewegliye unter dem Einfluffe ciner beftdndig
wirfenden und gleidhen Keaft - R

in Der erften Sefunde den Weg von 2 Fup fmurf)t‘,. fo wird ed
v w j0Eiten v o B, = 2.%3,
oo Ouitten o 40, =9 X 5,
vow dietem o, 44 vy =2 X1,
o o fitnften voow 18, =2 X 9 el

legen. @8 wird fidh demnad) bas
Beweglide in ver Jeit von 5 S ) BRTRRS
Funden um . | . o« 80 Fup von bem Audgangss

punfte der Bewegung entfernt Haben.
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Witrde dnd Beweglidhe blof ecinen Angendblid dem Ein=
fluffe der Kraft auégeleht worden fein, d. b. bdtte die Kraft
ouf dad Bemweglide einen momentanen Stof auégeiibt, permoge
beffen der bereglidhe Kovper in der erjten Sefunde den TBen
von . . ., . e e 2 Fup durdfdritte.
fo modte dev S?m;m megen femet Lragheit
ebenfall in der yweiten Sefunde den Weg von 2,

. o Oritten . w2
. o bierfen .
. funften v w2 . aljo im Gan:

jen den Weg von . . . . . . . 10 Jup suriidlegen.

Durd) die Bergleidyung beider Tabellen fommt man ju der Ein-
fiit, bafé man den Weg dev gleidhformig befdleunigten
Bewegung erhalt, menn man den Weyy dev entipredyenden
gleidforntigen Bewegung mit dev Jeit der Bewequng multiplis
gievt,  Der Weg der entiprechenden gleichiormigen Bewegung
betragt in bem angeyogenen Beifpiele 10 Fup. Diefer Wey
multipfiziect wmit bder Ungohl Sefunden ver BVeregung, alie
mit 5, gibt 5O Fup al& den Weg der gleidyformig defdhlennigten
Beroegung.

Man fann diefe Regel andy in folgende Worte einfleiders :
@8 wird der Wey einer gleidfdrmig bejdlennigten Bewegung
gefunden, fobald man den Beq in der erjten Setunde diefer
Bewegug fennt, wenn man denjelben ald die GeidnvindigFert
einer gleidyformigen Bewequng betradytet, hiew den Weq fiir die
geminfhte Jeit berechuet, und Ddenjelben nody cinmal mit Ber
Beit multipliziert.

) Wnigabe. Wie weit gelangl eoe Korper, weldr uster dem Finflatis
einer beitdndig wirfenden RKeaft fich bowegt, tismen 19 Sclfunden | w22
in der erften Selunbe den Weg ven 3 Fud uradiegr 7

Huilofung Te pleididvmig junidgelegte Brg wive =e 3 ;’mf‘
10 == 3 Xk and defer nody einmat wg oder Jeiv eadnipligiert | gis
30 X0 = 300 ik old pen Beg dicfer  gleidfirmig  beidlousigres
Bewegung.
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§. 48.

Die befdlennigte Bewegung mit Beryde
fidtigung bev Widerftdnoe.

Bag boweglide Gleidpgewidyt,

Betradyten wiv die Bewegung eines Sanbidlittens auf einer
glatten Gigbahn, und nehmen wiv an, dafd die Kraft, mwelde
den Sdhlitten vor fidh ftdft, fortmdhrend thitig und ftets gleid
fei, fo mug s diefe Bewegung afd efue gleihformig befdhleunigte
evfdheinen. Wiv mipten weiter gngeben, daf8 felbft in dem Falle,
100 der Sdlitten in der erften Sefunde blop- cinen TWeg bon
7 TuB madyte, derfelbe unter dom Ginfluffe einer gleichbleis
benden raft in einer Stunde eine Dedentende Strede guvirdlegen
wide. Die RNedyuung geigt, dafs diefelbe 270 Meilen betritge.

Bufolge vorhergeenden Pavageafed ift ndmlidy dee entfpredhende, gleid
formig guridgelegte Meg = ' X 3600 = 1800 Fuf und der gleithfdemig
Defdlennigte Weg 1800 X 3600 = 648000 Fip = 270 Meilen. :

Wei diefer und bei dhnliden Rechmumgen wird ftetd die Seit ih Sekfunden
andgedeiictt, wedhald amf hier fiatt { Stunde, — 3600 Sekunden gefept wurden,

Gine foldje Bewegung ftellt fich offenbar fegen der ftets aufs
tretenden dteibungd- uud Quftwiverftinde niemals eiy. Anfanglidy
witd fi) yoar der Sdjlitten tmmer fehneller und fdueller betwegen,
88 wird aber giemli) bald ein Angendblic eintreten, 1o bis
- gunehmende Gefdymindiyfeit der Bewegung durd) die in demfelben
Mafe gunehimenden Wiverftdnde devfelben vollftdndiy befdmpft wirp,
Jit diefer Moment angelangt, fo wird der Sehlitten, ungeadtet
ihn Ddie Rraft nod) immer mit der ndmliden Stdrfe w.iter
treibt, - fith dod) mur gleidyformig ofne alle Befdhleunigung vor-
Wwirt§ bemegen. Bou demn begeidyneten Augeublide an, werden
ndmfidy die Sufdifle der thatigen Kraft , durd) die ebenfalls
fih ftetig ernencrnden Widerftinde ber Bewegung  vernidhtet ;
und man fagt, Kraft mmd Gegenfraft halten fidh) das
Gleidgemidt. Der Korper bevegt fidy von diefem Momente
an gerade fo, al¢ wenn auf ihn die Krdfte aufgehirt hitten gu
witfen und er blof vermdge der Trdgheit feinen $Weg mit der
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pig Dborthin ermorbenen Gefhmindipfeit fortfepen winde. Die
anten  ftihende Figur 25 entwirft ein Bild von der eben betrach-
iefen 11nnemme1f1d)en SBemegung

. Fig. 25
eg 11 -Der . .
b Bl., , %, 8., ) T 4, 5. Sefunbe.
- ' —r— —— — — -
@[g:d;fotnng hcfdﬂeumgte ' _ Greidjfbrmige, unvevinderlidie Bewegung,

S Die Schcgung c{mé Gifenbahutraing oder cined Wagens , wenn Heipe
]ebeu- Augendlid gleid) ftavl gur Beweguiig angevegt merben, und ivem joldhe
anf ebenent Boden gefthicht, voitede dem oben angegebenen Gefepe -ded beweg-
Tidyett @[urf;gcmld)tcﬂ untevtvorfen fein; . die Dewegten Maffen wiivhen ndmTicds
eitte g[mrl)fnuulgL nnoerdnberfide Bewegnng Hefolgen, obwofl diefelbert 1enter:
ettt (‘i‘mﬂuﬁe ciey Deftdndig wirfenden Sraft fiinden,

Hout bei diefer Art von Bewegung die fordernde Kraft auf
3u m-irfm, 1nd bleiben die Widerftdnde diefelden, fo mup bdie
Gefchindigheit dev Beroegung  abnehmen. Dieh wird fo (ange
ftattfinden, bi8 diefe Gefdwindigheit dureh die Widerftdnde voll-
frandig anfgebrandt ift. Die Bewegung wird eine abnehmende.

Sjt: biefe Ubnahme denfelbent Gefesen untevworfen, wie bdie
Bunahme bei der Befdhleunigten Bewegung , o bmﬁt fie eine
gleidformig vergdgerte Bewegung,

- Die Gefdywindigfeit, weldje dad Beweglidhe unter dem Sin-
fluffe dev beftdndigen Rreaft fich erwivht, witd offensar nm fo
groper audfallen, je Eleiner defen Maffe, fe grofer die Kraft
ift, meld)e die Bewegung infeitet wnd fe geringer die Wiber-
ftanbe find, weldhe die Bewegung hemmen: Der Train wird aus
ven bethen guledt audgefprodenen Grinden eine Hedeutend groBere
(Sefcf)mmblg[’elt al8 ein gewobnliher Wagen ﬁtf) aneignen fonnen,

Ay

§. 49,

@egenfelhge Bebdmpfung der Krdfte oder baB-
@[u&)gem&)thufe[bcn '

Wenn der Widerftand. gleidy anfangd fo grofi Iff daf8 bie
von - eite der Kuaft angeregte Bewegung dusdh die Grofe des
Wid exftandes fiberrimden wird, fo bleibt der Rérper in Rube.
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Wollte jemand 3. B. cine Maner von der Stelle fdyiehen,
fo wixde derfelbe eine vergebliche Mithe anwenden. Der Wipers
ftand, den die Mauer entgegenftellt, it fo grof, dafs obywar’
ein Drud von der Kraft onf die Wauer andyelidt winde, bie
Beregung decfelven dody wntervliede,

Aus diefom Weifpiele erbellet, dafé Me Krafr nicht immer
Bewegnng fhoffe, obwobl fie fetd ein BVeftreben in diefer Ridy»
tung dufieve,

Ang derfelben Urfache folgt, dafé ein Korper, der in Rube
fih befinvet, diefeibe audy unter dewm @influffe von Krdften beis
behalten fony, wenn nur die Keafte, welde ouf i einwivken,
fiy gegenfeitin volfjtdndiy befimpfen, d. b wenn der BVewegung,
weldye ein Theil dev wirfenden Krdjie veronfofst, die fibrigen
Krdfte eine gleidh grof entpeqeniehen.

Krafte von foldyer BVefhaffenheit . Tigt man, bhalten fich
paé Gleidgewidt,

An¥ dem Vorbergebenden wird demnady folgender Sop Plax :
Wiveen auf einen rubenden oder in Bewegung
begriffenen Hdrper Krafte, melde fid dad @leidg-
gewidt balten, fo wird im erflen Falle deffen
Rube, im zweiten Fafle defien Beweguny nidt
peftort.

Wl feben ruteudon Sdrper wieben weabptenz  gudd Reafte. ®ie eine
fraft il die Shmere . Die audeve D1 e Bidvuitand . weldier der tiedy die
Sdperetrait anftrebenden Vevegung entypogemeiety. Wiiat man dan Stein follen,

fo wick auf n e Shpeestealr alivn, wesn i et Yuinuiberjland nidyt
beradiidhtigen.

6. Die Shere,
§. U
Die SBhwere, eine allgemeine Figenfdaft der
Rirper.
eldie vorr den cuch bisber audelnandergefepton Bemegungen

migte ftattfnden. wenn ¢in Kdrper Mof unter dem @influffe der
Sdpoere fid nudy abwdrté bewegen, alfo frei fallen witrde #
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Sur Beantwortung diefer Frage miet ihr suerft erfahren,
ob bdie Sdymere auf den Korper Gloh einen Angenblid, oder ob
fie cnhaltend wirfe.

Die Sdwere ift cive auf feden nody fo Eleinen Kdrper
fortwdfrend wirfende Kraft. Bevimdge derfelben befidt ein jeber
K6rper dad Beftreben gur Grde i fallen. Die Shwere {4t
eine alfgemeine Eigenidaft der Korper. Der Raudp,
die Wolfen, die Staubtheilden, welde fidy in dev uft fhwebend
evbalten, der Ballon, melder fid) in die Lofte binaufhebt, Haben
fidh der @chmnhnft nidgt entyogen; e§ ift in beiden Fallen blog
der Luftwiderftand guifer, alé die nad) abwdrtd giehende Kraft
ber Shmere. Man fagt, der Raud), die Wolfen, die Staub-
theildyen, der Ballon 1. a. werden von der uft getragen.

Die Bewegung devr Korvper beim freien Falle
gefdieht Ddemnad) unter Ddem influffe einer
Fontinuievlid) (beftdndig) wivfenden Kraft, und
mup aud diefer Urfade eine gleidhférmig befdhleu=
nigte fein.

§. b1,
Der freie Fall

Die Hobe, fiber mweldye ein Korper in einer beflimmten
Beit frei niedexfallt, ift nichtd anderes a8 der Raum, den ev bei
Befolgung einer g[eict)fﬁl mig befdlennigten Bewegung wdihrend
diefer Seit durhfdllt. Devfelbe [afdt fidh nad) § 47 betncf)nen,
wenn Der in der etften Sefunde befdyriebene ‘befannt ift.

Durdy vielfac) angeftellte Beobadjtuugen hat man gefunden,
0af8 der Weg, bden ein frei follender Korper in der erften
Sebimde guritflegt, bei nns 157 Fup betrage. G ift nidht an allen
Drten der Srdobetflddie gleid) grop, weil die Shhmwerbraft, roie
Berfudye lehrten, nidht fbevall diefelbe Jnlten1f1fut (Starfe) befifyt..
©ie ift auf den Polen om gedhten,.am Uquator am Feinften.

* Man_ [6fe die nadfolgende Anufgabde: Bon einem Turm

braudyt ein @tem 23 @Sel’unbm gum Herabfallen ; wie hodh ift.
per Turm?
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Yuftdfung. Dev entfpredjende, gleidhformig guridgelegte
Weg wdve 155 X 2; = 382, Der Weg der gedadten gleichfdrmig
Defleunigten Bewegung = 382 X 25 = 967 Fup ald Hibhe des
Tmmed. Der Turm wihvde die Hohe von 967 Fup
befien.

Wenn man fevner in einen Sdod)t (Brunnen) einen {diveren Kirper
bevadbfallen [iefle, um ju eefobren wie tief derfelbe fei, und man erfiifre, daja
derfelbe exft in der 9. Gebunde ouf dem Boden ded Schadited anfomue, fo
Jehet bie nadhftehende Redmung: 155 X 9 = 1895 X 9 = 12555 Fuf,

- baf8 ber @hadt 1955, Fuh = 209 RKlafter tief ift.

m Luftleu'tn Ronme fallen famutlihe Favper gleid fyuell.

Je didyter dev fallende RKérpev ift und je leidter derfelbe
gufolge feiner Geftalt die Quft durddringen famn, um fo
eniger wird der Luftwideritand auf feine Bewegung Cinfluf8
fiben. Metallene .und gugefpibte Korber werden demnad)y am
ungebindertften hevnbfallen.

Jm (uftleeren Roume fullen alle Kovper gleid) fdhnell,
Gine SHotunpermarffugel oder ein Papierftreifen ebenfo fdynell
wie eine Vieifugel.

Die Sdwere dev Bleifugel ift gedher ald, jene der Holundermariugel, e
find nber in der Bleitugel in dewm Veehaltniffe and) mehr Theilden vorhanden,
weldye in Bewegung gu fepen find; demuadh entfdlt anf jeded eingelue Theildjen
diefer gwei Rugeln, wenn fie and) ungleid) grojy find, gleid) viel Kraft, weldyer
Hmftand in beiden dicfelbe Betwegung Hervorrut,

§. 52,

Die Shwere im Gleidgewidt mit dem Sufts -
_widerftande.

Wird die Shmerfraft durd) die Luftmiverftdnde vollftdndig
Dbetdmpft, fo wird von diefem Augenblide an der fallende Korper
nad) §. 48 gleidformig, alfo ohne Befdyleunigung, fidy Herad-
beegen.  Diep tritt um fo eher ein, je mehr die Breite ded
Korperd vorwaltet und je weniger Maffe. er hat, wie diep bei
ben %nl[fcbnmen, mittel8 welder man fid aud der .@ol;e bet
Luftballone berabldfdt, der all ift. -
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] Der Falfdyim, C . ,
e Fallfhirm (Fig. 26) gleiht: cinem Regenflirme
on 20—30 Fup im Durchmeffer; wihrend. ded Fallens offuet
o i, %6.. , |

Det IUrI)iL'm. k

fid) berfelbe vollend8Tumd fallt anfanglidy - befehlennigt , [piter
mit einer beftimmeen, wdfuend diefesbefhleunigten Fallens er-
langten Gefdwindigheit gleidhfsrmig nieber. |

Undy. die Fligel dev Bogel Gilden eine Wt Falfdhivn , 1 ein
Tangfomes Heeablafien” derfelben von der Hihe ju evmdglihen, Die Fligels
brewfe, welhe bei ben Slagwerten der Uhren bdie ju fduelle Abwindung
bed Echlaguerted verhindert 1md den Selag vegulicef , Deruht ebenfall® anf
dem Demeglidjen” Gleidigewidhte gwifden” Keaft nnd Wiberftand, Wnf bem vers
fihiebenen TWidberftande, den das Waffer finfenden Rorpeen  entgegenfent,
Beenft dag Tvemuen dev dichéeir von: dew minder pidten Theifchen beim
Sd)lﬁmmen, bag Abjheiden der Grye von ihre Gangart u, {. w.

S S 83
‘ "@‘ie‘y&)}id)tu‘ng per Sdywerfraft.
- Die Ridtung der Shiverfeait ift offenbar feine_anbeve (8

jene, . nody welder die Kovper u Boden fallen, Wiv exhalten
deminad) die Borftellung. nady wefder Ridytung die Sdywerfraft
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wirft, wenn wiv einen {dhweren Kovper frei fallen [affen, oder iGn ak
einer Sdhnur aufhdngen. Die Shuur gibt die Ridtung der Shwer-
Praft an. Den fdweven Kovper dildet gewdhnlidy eine metallene
Rugel oder ein meffingener Silinder, roeldyer unten in eine Stablipife
aué[r'iuft “um gugleid) auch den Punft angeben gu Fonnen, weldjer.
in et %em[ungeumg oer Sdywelinie auf dex @1bobe1f[nr[)e liegt.

Der Benbiel, jﬂu Peetthate, Die Forijontale,

Man nennt jede %Dmc[)tunq, welde die Ridtung ber "
Sdwerfraft angeigt, ein Sentblei oder Senfel (313 270A),

Fig. 27.
E 4 "
e _ N
T
i
B j )

w /

~ . @enfblei fammt Darftelfung der Falvidjhug.
Die Fallvidtung der Kérper Deipt die Lothredte ober
Bertifale (CA). Gine darauf fenfredite Qinie Geifit die
Hovigontale (BD). Gine Gbene, welde duvdh die Bertifale
gelegt 1wird, Deift Vevtifal-Ghene (BF). Die Ehene endlich,
welde auf der Lothredyten fenfredyt fteht, Heift die Horigontal:
Gbene (MN), Diefe Gbene Fann man fidy durd) SDte[)ung ber
borigontalen um die vertifale Linie etgeugt benfen
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Die vertifalen Richtungen, nadh weldhen die Korper Jur Grpe
fallen, geben, wie Beobadtungen lehrten, alle vad)- dem Mittel-
punfte derfelben. €8 fann deninac) der Grdmittelpunft al8 der-
jenige Punft angefehen werden, von weldem aud die SdwerFraft
ie Korper auf die Erdoberflddye nicderzieht, obgleidh) in der Wive-
Tidyteit die Sywerfraft der Kouper in nidtd andevem befteht, alg
in bem Grfolge, weldjer aug der Angiehung allev Theile pes
feymeren Korpers von Seite ded gangen ErdEdrpers herrithrt, —
Wennglei) fimmtliche vertifale Sinien, welde mitteld ded Senfels
auf der Grooberfldche Deftimmt werden, fid) im Grdmittelpunfte
Begegiien; fo ESnmen fie dennodh in allen jenen Puntten der Grbs
oberflddye, die nicht weit audeinanderlicgen af@ gleihlanfend
(pavallel) angejehen werden. Sammtlide vevtifale Kanten eines
©ebdudes find gleidylanfend, ebenfo die horizontalen Abgrdnzungen
(Befimfe) desfelben,

@5 ift befannt, bafé die Mauerflddyen eined Gediuded wver-
tifal, die Siegelfharen ober die Unuflogerungsflidhen der Steine
Dorigontal fein miBen, wenn da Gebdude feft anfgedant fein foll.
Dem Manver gibt die Ridjtung der’ Bertitnlen dad Sentblei,
jene der Horizontalen die Sepwage an.

Die Schwage.

‘®ie SGepwage (Fig. 28)
befteht aud.einem hiolzernen, gleich-
{denfeligen Dreiede (ammn) , an
deffen @pike ein Senfblei befeftigt
und an deffen Bafig, in der Mitte (o)
eine fleine Bertiefung angebradht ift.

Wird diefe Sehwage mit dev Bafid anf eine Latte (vs) aufgeftellt,
und e8 Tegt fi) dabei bie Kugel ded Senfel8 (b) in die LemerFre
Bertiefung binein, fo ift diep ein Beiden, dafé fowohl die Latte,
al8 aud die Maverflidye, auf welder fie vuft, borizontal ift.
Das Ginfpielen der Sepwage gibt nad diejem . Bors
gange dedhald die. hovigontale Ridtung an, weil diefe
fteté fenfredyt auf der vertifolen fein mup, weldje legtere Der
Sentelfaden der Wage angeigt.

Gepage,
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§. 54.
Daé abfolute Gewidht dev Kovper,

Seder Korper ift {dhwer; jeder bejteht ndmlid) aus materiellen
Theildhen, oeldye von der Schwerfraft nad) abwdrts gegogen werben.
Da8 Veftreben der Korper gur Erde yu follen, bewivft auf ihre
Unterlage einen Drud, welder vertifal abwdrtd geridjtet ift wnd
pag Gewidt der Korprr genannt wird. Mitteld unfeves Tafts
finned werden wiv diefed Druded bewufst.

Dasd Q[hmdg‘en per Kdvper.

Um a8 Gewid)t eined Korperd angugeben, nimmt man ein
beftimmtes Gewidyt, bei und das Wiener Pfund nld Einfeit an
wnd unterfudt, wie oftnal ein abzuwdgender Koiper fopwerer
ift, al8 biefes jur Ginbeit angenommene Gewicht. Mitteld dev
Wage ift ed mdglidhy, bdiefen BVervgleid) einfad) anzujtellen.
Seder von end) wird eine Wage gefehen und wahrfheintid) aud)
damit gewogen haben. Legt man in beide Wagjdyalen ein gleidjed
®ewicht, o wird der Wagbalfen (die Stange, auf welder beide
- BWagfdhalen oufgehdugt find) fid) hovigontal einftellen. Die Sunge
ber Wage (ein auf dem Wagbalben in dev Mitte fenfredyt ange-
bracyter Stift) wird die vertifale Rid)tung annehmen, und fonad
mit der Ridtoug der Scheve, weldhe frei in der Hand .an einem
Hatden gebalten wird, sufammenfallen. Halten fid) alfo an
einer vidtigen Krdwerivage Ware und Gewid)t bei Hovizontaler
Stellung des Wagbatfend dad Gleidygewidt, fo mup dod Sewidpt
ber Ware gleid) fein der Gehwere der eingelnen Gewidyte, weldye
in ber auderen Woagfdhale fih Obefinden wnd welde man blof
abgugdhlen braudht nm dad Gewidt der Ware zu erfabren.

Dad Pund wird Gebanutlid) in 32 Loth , a3 Lot) in 4 Quentdyen
eingetheilt. 1 Unze DRIt 2 Loth. 1 Lot) hat 240 Grane; 1 Duenthen hat
bemnnd) 60 Grane. Gine grofere Ginheit ald dad Pfund Gildet der Bentuey,
weldyer 100 Pund enthdlt,

Sn Franfeeidh ift vad Kifogramm die Gewidjtdeinfeit. iﬁl[ngmmm—-

1-786 Wiewer Pfund, affo chwad rber 13/ Wiener Pfund, Bad Kilogremm
wird in 1000 Gramme getheilt. Gin Miligramm ift der taufendfte Thell eined-
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Grammg, aljo dev millionfte cines Kilogramms. 1 Sollpfund == 1, Rilo-
gm‘mm == 0'803 Wiener Phund. "1 Bolpfud it dewmady W Yig Eleiner -
ald ein Wience Prund ; o8 wiegt chwad mehr al§ 284 Wiener Loty

§. b5,

Begichung gwifden dem abfoluten Sewidte wnp
pem Bolumen der Korper.

S gewerblidhem Leben fommt hiufig die Frage vor, pag
OGewidyt eined Korperd aud. fetnem Bolumen ju bevednen. Pan
verlangt 3. B. ben Koftentiber-
flag einer gufseifernen Falze
(Fig. 29 A), welde 4 Fup {ang
ud 2 Fup breit fein foll, wemn
per Walengup fammt Wppretur
per entier 12 . 75 fr. Eoftet,

U bdiefe Aufgabe zu [8fen, mmitfen wir dad Gewicdht per
gu giefenden Walze Fennen. Diep evfordevt wieder die Weredy.
nung ded Wolumend , weil fih dbad Gewidht offenbar nady dem
Bolmmen vichten muf. :

Der Rauminhalt der Walge wird fein nad) §: 10, indem -
der’ Durdhmeffer BC der Walze = 2 Fup, die Lange derfelben
BD = 4 Fuf ijt, 2.2.4 .1 = 19¢ KubiFfif.

Um oud dem BWolumen bas Geridht der Walze g Deved:
fen, wuf dod Gewiht von. einem RKubitfup Gnjseifen beFannt
fein. Gin Kubitfup ®ufdeifen mwiegt, wie diefes unmittelbare
Ubrodgungen lehreen, 405 Riener Pfund. €8 wird demuach bdie
gange Menge Oufdeifen, weldpe gur Anfertigung diefer Fdalze
nothig ift, 128 X 405 = 50912 Wienex Pfund wiegen und
der Preis der’ Walze wivde 649 fl. 16 Fr. oft. 8. fein.

" g 29.

Spesififdes Gemidt bev Kovper. . ;

Daé Gewidt vou einem Kubiffuf frgend eined
Korpers heifit fein fpegififdyes Gewidt, sum Unter-
fhied von feinem abfoluten Gewidte, weldhes fi) auf Feinen
befonderen Rauminfalt bezieht, &o ftellt im vorliegenden Beifpiele



81
ver Betrag von S0V LT Wiener Pfunden dad abjolute Gewid)t Heg
®ufseifens dev Walze, dogegen jener von 405 Wiener Piunden
bad fpeyifijde Gewidyt dedfelben vor.

Die nadjjtehende Tabelle gibt die fpesififhen Gewidyte der am
baufigiten im gewerblicgen Leben vorfommenden Matevialien an,

Tubielle der Jpeyifiifien Bewidjte.

1 Subitfup (ufttrodene Hotymaffe bavter Gattung wiegt 45 Piunp

i " weidyer . P 5 S
s frur{)gcbmuuh barte Koble . . . . 12,
i . gefdmiedeted ijen . . . . L . 440,
i Oujeifen . . . . . &U5
i, gebimmerted oder qemulgtc@ &tupfcr » H08
i geqoffencé Supfer . . . . ., 496
i ., y Fo1 117 AR & & S
y . Jint . AU5
o, gebiammertes oder gemnmcﬁ 3mf . 440
i gegoffencs Vlei . . . . . L L G40
| qeprefeted oder gewalytes Blel ., 641
1 . WMeffinggufe . . . . . . ., 462
B Weffigbledy vder Deat . . . ., 481
y Stodewiperie . . . . . . ., 4,
1 . Uuedfilber . . . Y £ 15
1 . Wafer . . OV [ -

Hof Groud befer Tabelie w0 neh an aed ety Ky, 30.

Trogen vidhien, b Batte frel &didin (g 300 jeded von e
1 Subifiuf Rouetinhale, Tad oo Wole o mit Walfer, bad
sweite mit @den, bud driite wmy Bler, wie wiel wird jodeg tasser
von dlefra Drel Savpera wiegen ?
Braotit werden nan olic von o anteorten: Tad Wale
wird 58y, dad @il 405wt das Bl 630 Biaad wiegen,
@ine anderr Srage whee folgends - Weide Srofir, von 1 Elisen
ben in obigee Tabelic engchineren find Feidier. neldie oarer
alé Waffer” - Loby und Koble hnd feidper . biv dbeigen
find Phwerer als Mofles, weil per Subibing von ben eiteren
weniger, von dem legteeon melir wirgl ofé cinSubiting Bafler. | Plei
beffen Bewidgr 507, Wiener Pluad i,
Dol s g Jaht, i
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Wenn 1hr nod) einmal die Methode anfehet, mitteld welder
ih dag abjolute Gewidht dev Walze and ihrem Rauminbalte
beredjuete, fo gelanget ihr leicht gu der folgenden Hegel: Man
findet dud abfolute Gewidt eined Kovperd wenn
man den Ranminhalt dedfelben mit feinem fpesi-
fifden Gewidte multipligievt.

§. 56,
Die Didgte der Kdrvper.

©o oftmal der Kubiffup eined Koévperd fdhwerer ift, ald ber
Kubitfup eined anderen Korvperd, ebenfo vielmal mebr eingelne
Zheilhen werden in detn Kubiffupe diefed Korperd vorhanben fein. *)
Wenn aber in einem Raume von demfelben Andmafpe " dei jwei
verfdyiedenen Korpern, unglei viele Theildhen enthalten find. fo
werden offenbar bei demjenigen Kovper, in weldhem fid)y eine
pupere UAngabl vom Theilehen Oefindet, diefe naber aneinander
licgen; 0. . der Korper, weldjer in einem Kubiffufze eine grofere
DMenge eingelner Theilden enthdlt, wird didter {ein, al8 ein
andever, Dev nicht fo viele Theildyen in demfelben Raume eihfdﬂief;t
Hievaud folgt, dafd ein Kovper deffen Kubiffup mehr wiegt, and
pihter fein muB, af8 ein anbdever, Dei Dem diep nicht der Fall ift.
Man vergleicht die Dichten dev Kovper mit jener ded Waffers
und fagt: wiegt der Kubitfuf eined Korperd yweimal fo viel alg
* ein Rubiffup Waffer, fo muf der Korper eine doppelt fo grofe
Didte haben ald dad Waffer. Jufolge diefer Anahme witd die
Didte ded Schmiedeifend = T8 fein, weil 1 Kubiffup Shmied-
eifen T-8Bmal fo viel wiegt wie ein Kubitfup Waffer. —
440 : 564 = T8, — _
Die Didite ded Bleted wirtd fein 11-3, weil 1 Kubiffup
Blei 11-3mal fo fhwer ift, wie 1 Kubiffup Waffer. Aud dem:
felben Grunde toird die Didyte ded Dedfilbers 135 betragen.

B ’Iv)afgpi wird vorandgefeht , bafs dle Molehile fAmmiliher Korper gleld
avol und gleic) {Gwer {ind, wad man filv diefe Bwede aunchuien fann,
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Die Didjten der Korper find alfo, wie thr bemerket, dureh
Bleinere Jablen ausgedriidt. Sie find demnad) aud) Dem Gedadytniffe
leidhter efngupragen, alg bie fpesififhen Gewidyte derfefhen, nnd
fie seigen an, wie oftmal ein Korper {dHweyer ift
aléd Waffer, wenn man beide unter gleidyem Wolu-
men abmiegt.

RKennt man die Did)te eined Kovpers, fo ift fein fpesific
fhe: Geridgt Teidht gn Oerehnen. Dad lehtere ift jufolge bes
Yuseinandergefelten dem Produfte and der Didyte in die Jabl
564 gleidy, teldye feptere Sabl befanntlid) dag Gewidt von
1 Kubiffup Waffer angibt.

Didjien-Talielle.

Die Didte ded deftillievten Waffers ift . = 1..
. . oer frifgebrannten Doarten Kobhle . = 021
" .. [nfttvodenen Holymafe, weid). Gattung = 058
. P p ” harter -, = {8
" »  vom Guféeifen . = T2
" " »  gefdhmiedeten Gifen = 78
" p « gegoffenen Sinn = 173

w " v . inf . = 72
” v ,  gebdmmerten ober gewalzten Smf = 78
p v » Meffinggufs . = 82
p v v Meffingbled) oder Drat = 85
v o Der Olodenfpeife ' = 8'76
v » vom gegoffenen Kupfer .. = 88
v » , gehdmmerten oder gewalzten Kupfer = 9-0
” v o gegoffenen Blei . . . . = 11'35
. . . gepreféten obm qemalzten %[el . = 11'36
. v »  ouediilber .. . . = 1356
v , @ilber . . . . . . . . =105
v e Bold L, ., =192
4 ¥ v %[ntin .= 21,

' 61-
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Ridolid

Sn ben vorfergehenden Paragrafen rowrden die allgemeinen
@igenfdaften der Korper behandelt, Die Qlltébeprlllng,'11nbutcf);
dringlideit, Theilbarfeit, YPovofitdt, Trdgheit, .%m‘me und
Scymere gelangten dabei g Darftellimg. QIué’ bl.efer evfobet
ibr, bajs bie Materie der Korper einen Fawm emmm.mt, oaf3
fie undurdydringlicy, fn Zheildhen gerlegbar, wmit fe'men lunefﬁ
unfidytbaren Swifthenrdumen durdjgogen ift, dofé fie feine Fapig-
Feit befiht, fih [eloft in Bewegung zu fepen, ober die voy-
Dandene ob gudndern und oaufgubeben; daf8 affo die Matevie
blof al8 @ubftrat (Grundlage) der RKroft anzufehen jei, deren

- Wirbung fie aufzubewaren und an Gegenfrdfte wieder abjugeben
im Stande iff, Feener gaben wir gu, dofs die Eeinften Theilden
er Materie, tweldhe fammilid) von der Sctrere behervicht werden,
durd) die Wdrme audeincndergefolten witvden und durdy diefelbe
felbft oudy aué ifrem Sufommentange gebratht werben fonnen;
Dafé Rdlte Blop ein nicderer ®rad von MWirme fei. Cndlidh
haben wiv dem Grdfirper die Gigenfdhaft eingevdumt , gufolge
mwelder derfelbe bie Korper nad) feinem Mittelpuntte anjuzieben
vermag, audy faben wiv dabei, daf8 dad abfolute Gewidht der
Korper von dem Rouminhalte nnd der Didyte abhingig ift, und
Daff 8 gefunden i, wenn- man ven Rawninfolt eired Kov-
perd it feiner Didyte und dem fpegififdhen Gemidhte dek Waffers,
alfo wit 56°4 multipligient.

b. Bow den befonderen’ @igenfdyaften der Forper,
PR S 58
BVegriff ver be_fpnberen Cigenfdaften per Korper.

. AuPer den angegebenen affgemeinen igenfatten der Korper -
g1bt‘e§, nod) andeve Gigenfdjaften derfelben, mwelde fidy gegenfeitig
“oudfdlieBen Fannen, unp daber die. befouderen i qens



85
fhaften der Korper heifen. Sie find: die Hirte, Feftig-
feit, TWeidhheit, Idbigkeit, Glojtizitdt, Biegfambeit uny die
Sprodigleit.

§. 59.
Die Hdrvte.

Wann nennt mau efnen Korper hart? — Gewifs dann,
wenn gum Andeinandevbringen feiner Theildhen eine bedentende
Kraft nothig ift. Dag Fleifd ift Gart. wenn o8 fih nicht leicht
gerfanen (afét, Der Stein, dad Holy find hart, wenn man fie
nidht ofpme Mabe fpalten Eaun. ,

Dad Gifen ift pavt, der Stahl ift Harter. Do Bl ift
bavt, bie Gdelfteine find hdrter al3 Diefed. Am havteften porn
allen ®orpern ift der Dicmant. Der havtefte Stabl fteht in dex
Havte dem Diamant uady, indem dev leptere jeden Stafl vipt.
Rer Diamant [dfst fidy blop it feinem eigenen .Staube, bem
Tinmantbrote, fdleifen und polieven,

Ju dewt Gewerben wivd bdie Hdrvee dev Korper mannigfod) “audgeniist,
Der Olofer fhneidet mit dem Diomant dad Glad. Der Gravenr brawudgt den
ftahlernen Grabjtichel, wor in Stein und Mretall Seichmmgen andaufihren, Die
Bapfen dev Whryader laufen in Korwnds, Rubive unk in Diamontlagern, Dad
Ditden dev Mognetnabdel vubt mitteld Achats anf ciner Stahifpipe.

Die Feftigteit.

Die Feftigbeit der Kovper ift vou ihrer Hivte wohl ju
unterjheiden. So it 3 B. der Stahl dev feftefte Kdrper; e
tedgt ndmlich ein grofes Gewidyt ohne ju erveifien, Dad Glad
dagegen , 1weldjes Darter ift af8 Stahl, BHat bei wejtem diefe
Feftinfeit nidyt. !

Die Feftigleit it der Widevjtand, weldhen die Korper den
dhnen anvertrauten BVelaftungen entgegenfefien und wivd vors
pitglidy bei den Bawmateridlien in Anjdhlog pebradyt. Sie fann
tn alfgeweinen and) al8 der Widerftond angefehen werden, den
die Kovper duferen Krdften entgegenftellen, yoeldhe ihre Theildyen
verfdyieben oder von einander trennen wollen,



§6 :
Die  Feftigeit toitd  dued) - die  Jufammenhangsfraft
(Robdfion) dev Korpertheildien bedingt, und ift al bas Refultat
per TDhdtigheit der gwifdhen ibnen wirfenden Moletularfrdfte
angufeben, i

Die Feftigheit der Kdrper twitd durd) die Ndfherbringung
ihrev Theilden erhoht, indem Ddamit aud) ihre Kobdfion eine
Bergrofernng ecfahrt. Dedhalb gewinnen die S'Ret'm{e, durdy
vaé Hammern, Shmicden, Walzen, Jiehen an Feftigleit. Die
geftridten und gewebten Stoffe, and) Leder und Papier, nehinen
dburd) dad Walfen und Preffen eine grofere. Feftigheit an.
Aus vecfelben Urfade ift der mit Wad)8 beftridene Faben
fefter, al® Dder unbeftridens, Ddie robe Leimwand fefter, als
ie gebleidte. :

§. 60.
Die Weidheit.

Beid find jene Kbrper, deren Theildhen fich ohne Sdhwie-
igleit von einander trennen laffen und welde demnad) audy leicht
Gindvitde von anfen annehmen. Der frifhe Teig, bdie Brots
frume, das Wadyd, der eingemeichte Thon, der Formjand nnd
andere dhnlidje Stoffe find weid). Dad Glas und bas Gifen
werden in dev Hibe weidy. - Dad Vereinigen zweier fo weidy
gemadten Gifenftife miteinander heipt das Sthweifen. Gine
fhdgbare Gigenfdaft dev Kbrper, bie Bilofambeit ndmlich, ift
cine Folge der Weidhheit. Die plaftifehen Abbilbungen in Wadhs
und Ehon, ferner die yahllofen auf der Drehicheibe hervorgehenden
Gejehivr- wnd Kunjtactifel der Topferei u, {. w. legen von ihr
Seugnig ab,

Daf8 Teinene und anbere Habern i Form von Papiermafe olfo in
evweichtens Snftande, mannigfaltige Figuren annchmen Esunen , beweifen bie
Steinpoppes yud Papler-marhé- (‘Papieemiajdyes) Gegenfthnde i Spille, $ol
gehorig gnbereitet, [4f8t fid) gichen und qu allen wigliden Ornamenten per-
wenden; mitteld Dampf toelt) gemadyt, [afat jich dasfelbe beliebig Erfmmen

und biegen, Das Anquellen be3 Holjes beninunt domnfelben die Fejtigleit, weil
budurd) feine Lhelldpen audetnnudergeriicft weeden, .
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§. 6t.
Die Jdbigleit.

Die Jdabiglteit Deseidhnet cinen weiden Jujtond  bev
Korper, bei weldhem die Eheildyen woeh einen 3lu'mnmcn[)ung
bebalten, wenn man fie and) etwad audeinamderbringt. ($8 it
Weidhheit mit einem gew:jfen Jujommenbang&befteeben verbynden.

Ter Teig, dag Gcebad Faun jdbe jein. Dev Stein, weldyer
fich swav leidgt bokren ldfet, bei demt aber der Seujs {dylecht
rerfit, it jibe. Taw Shuiedeifen, weldyes beim Jevveifen "nidyt
in cbenen Flicdhen, fjoudern adenbildend anseinendevqehe , ift
ebenfallé jabe. Tie Debubarteit oder die Gefdhwmei-
digheit dev Metalle (ibr Auwwalzen su Bled), Anudzichen
ju Traty berubt anf deven Jabigleit.

8. 62,
Die Glaftiyitit oder Federfraft.

Tre Glaitiyitdt oder FedevEraff beieidnet bdie
idigenserte Figenjdaft mander Korper, wornady jie einewm
duperen Tride nadygelen, dabel aber das RVejtreben beibehalten,
ple frubeve Form angnnebmen. Gejdyicht bei ibnen die Wieders
berflellung der wvpringlidhen Geitalt wady Gntfermmy oder BVers
fwinden ded Teuded volljtandiyg, o beift man jie vollfomnten
elaftiide Korper. Jm anderen Falle nennt man jie unoollfommen
elaflijdy oder gevadeyu unelujtijdy.

Tie uft ijt vollPontmen elajtiidy. Jujammengeprefdte Quft
debnt ity mimlich auf ibe fribeces BVolwmen vollftdndiy ond. —
Tie Vuithiffen find befanntlich jeby elajtijh. — Andeve elaitifcye
Korper find: Kajdnt, Guttoperdyo, die Federn, dad Glfenbein,
die Hoaare, Beide, Wolle, der Flahe, dag Fifdbein, mandye
Holyarten und Metalle , unter diefen vornebmlicy gebammerted
Meffing nnd Stabl, Andy Gfoa, wenn 8 frin gefponnen wird,
ift febr elajtifdh.
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Die Art und Weife, wie ein Kérper bermdge feiner Glaftizitdt
einer Kraft entgegenwivkt, zeigt die im nodjtehenden befthricbene
Gridyeinung. ‘

" Wenn man ouf eine mit Sampenvup fberjogene Marmon-
platte eine Kugel von Glfenbein vubig Hinlegt, fo evhalt fie an
ber auffiegenden Stelle nur ein {dymarges 5131”1»!1“&)&“, Ldfst man
dagegen die Kugel anf die Platte fallen, o nimmt fie einen vunden
fhmwargen Fled an, ver um fo guofer ift, e hoher die Kugel
hevabfiel. “Dieh beweifet, dafé bie Kugel im Augenblide des Anf-
fallen fid), vermoge der Trdgheit, gwar abplattet, aber alfogleich
wicder (die Wirkung der Sthwerfraft befdmpiend), gufolge ihrev
Glaftiitdt, die Kugelgeftalt vollfommen Herftellet und auf diefe
Weife, fid pleichfam gegen die unteve Platte anftemmend, eirien
©tof auf ihre Maffe audibt, wodurd) diefelbe der Schrvere ent-
gegen, wieder beinabe bi8 zu jener Hahe gurndfpringt (abprallt),
bon weldyer fie herabgefallen ift. Diefe Adpralldhohe wird um fo
Fleiner ausfallen, je gevinger die Glaftijitdt des Rugelwateriales
ift. ©in it Quft gefitllter Ballen Prallt ziemlid) volljtdndig ab.

Die Glajtizitdt ber Metalle wicd durd alle8 dadjenige
erhdhet, was deven Dithte verguiBert, affo burd) va8 Himmern
und Preflen. Sie wird allmdhlid) vervingert, wenn fie ununter»
broden der Ginwirtung Gubever RKrdfte audgefest 'ift, welder
Umftand bei den - meiften efaftifiien Borridjtungen ftattfindet.
Beim Jwitn, bei Shniren und Fhulichen Gegenftdnden bleiben
blofi aué diefer Urfache die eingelnen Fden in dem gufammen=
gewundenen Suftaude, Durd) daé Grhiben oder Grweichen Fann
man die Elaftizitdt pIoglid) adfdwdden.

Biele ovganifhe Korper nehmen bdie beim Grhifen und
Weidwerden verlovene laftizitdt nad) dem Gréalten wieder an,
wic 3. B. die Sdhafmolle, die Knocen der Thiere,

- BWivd Gdofroolle - durd) eifie MeetallBinmme gegogen , fo veeliert feber
abew bod Beltveben fich it Fedufeln, etiveidyt fld) und Fommt in elne gernbe
Lage, behiilt fie abex and). nad). bem Grtalten befarlid) bel. Darauf beruhet
bad Kinunen der Wolle und ble Grsenguug von Kammgarn, Selbft in gewebtert

Wollgengen Eorinen bdie Dervorftehenden , fig Erdufelnber Fofern dued) dad
Grwdrmen dahin gebrad)t weeden, dafs fie fidh ow den Grund bed Bewehes



39
anlegen und dofd fie na) dem Grfalten in diefer Lage vaharven. — Das
Defatieren ded Tuded Oefteht in nidhs andevem. — Offenhrner laffen fid)
int wapmen Buftond in ebene Platten verwandeln und behalten diefe Fovm,
wenn fie wicder Falt gewouden find. Davon witd beim Kemmaden (ﬁcbrnud}
gemadt. .

Anwenduny der Elafligitat.
- Der Bogen, die Wrmbruft verdanten ihre Wirfungen der
Slajtizitat. Die Federfraft ded Hammerfiieled erlaubt bei Sehlag-
werfen der Nhren das Guytdnen ber ®locfe. Befonderd widhtig
ift die Audnlipung diefer Kraft in Fovm von Federn, iwelde
befanntlidy von Stahl oder Meffing angefertigt 1oerden , . und
wele durd) {§r Beftveben, n - M 31
ihre fuithere Lage zu gelangen, :
eine beftdudig wivbende Kraft
erfefenn. Wie mangelhaft wilrde
e8 mit unferen Thite{hio{fern aug-
feben, wenn nidt die Subaltun-
gen (Fig. 31 z) (welhe die Riegel
in ihrer Steflung halten) und bdie
Fallen (f) (ThiteElinfen) mitteld
Spiralfedern (s) in ihrer Stellung Ehitefdlofs.
ethalten 1witvden. Die Federn geben Dem Hafn an Flintens
fdloffern die Kraft ded Schlages, fie bemwivfen das Einfdnappen
per Tofdenmeffer, fie driidfen die BVaden devr Scheven, Joangen,
Sdyranbftode, Feilfloben audeinander.

Gine bedentende Vertweudung crfahren die Federn in dem
eigentlichen Mafdhinemwefen , wo wan fie al8 bewegende Kraft
wirfen (Qf8t, wie 3. B. Oei Uhren, Spielwerfen, Brafen-
wemdern u. {. .

Die e
Bet Nhven gibt cine (ange Spivaljeder, weldhe in einem aifindeijdhen
Oehiufe, dem Federhauje, angebradt ift, daduwd) bafd fie. an feiner Adfe fidh
abwidelt, biefem eine drehende Bewegung, Un dem Behinfe ijt ein Boahurad,
ba3-Bobentad, angebvadyt, weldhed eine Reihe geohever und. tleinever Rdbder,
“ba8 Raderwert der Uhr namlich, in Bewegung fept , welde big gur Mntugbe
(bad Rabd oT)m: Bibne) durd éBeumtthmg ber Hemmung (in Lappen=, Jilinders,
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Unber= oder Hakenform) fortgepflangt wird. Die Unzupe Bejigt oberhalb ihpey
Ringed cine fehr feine Feder, deven Elafiizitat dabdurd, bafs fie fid) bald aufs,
bald abwidelt, den Takt fitx den Bang ber Uhr angibt, woburd) dad ganze Rider-
werf, obgleid) cidweife, bod) im gangen eine gleidiférmige Bewegung 1m [eine
Adpfe eluhdlt, Mitteld der Jeiger witd auf dem Jifferblatte diefe Bewegrng
Beobachtet wnd daruad) bie Jei* beftimmt, Die Figur 32 fellt dad Behnerk
einer Fafdenuly dar, Dabei iff bei £ paa
Feveraud uud Hei w die Unrube cbge-
bilbet. Pean bemertt an dicfem Uhrwnerke
anfecdem bei 8 bie fogenannte Schnece —
ehne fegelférmige Trommel wit Gdngen,
wefde, in Jljranbenfoemigen Windbungen
freppenfdemig tibeveinanber Hegen — qn
~welder erft dad Bobenead befeftiget ift.
Bei den neueren Upren mit genaueren
Hemmungen — den Siliubers nud Anfer-
Demmungen — it die Tothwendigeeis
ber @&dynede enffallen, Bei fehr genauen
Tofdjennbren . wird fie aber nod) immer
< ongewendet. Fhre Beftimmmng befteht in

Selwert einer Tafdjenube,

bem , dle Deim Wbwideln bev brwegenden Feber abnefmende Eriebfeaft Her
Uhe auggugleiden und wmdghidt glei)féemig g madjen. Die Drehung bdes
Federhanfed pflangt fich mit Hilfe ciner fein geglivderten fette k ouf e
Sdynede fort, it welder dad Bodenvad in Verbindung gefept ift,

Die Keaftmeffer (Dynamometer),

Fig. 83, Die im Mafdinenwefen  ur Anwendiung

‘ Bommenden' Kraftmefjer, welde um Meffen
thievifher oder auderer Deud - und Sugbrafte
bienen , bewufen ebenfallé auf der Gloftizitdt
Dev Federu. Nebenftehende Figur 33 ftellt einen
joldyen Kraftmeffer vor.

Dic Vidunig gebogene Sciene ift von Federjtahl,
alfe eloftifth. Die pwei durdgeftedten Sthienen jind mit
einer Gintheilmg (empivijihen Stale), welde durd) Bee-
judye gefunden wurbe, verjehen. Beim Gebraudye fdhaltet
mon- den Keaftmefjer (®ynamometer) gwifden der Keaft
Sraftmeffer. und der Rajt cin und ledt anf der eingetheilten Schiene
‘ ‘ bie Kraft in Pfundben ab.

Giraubenfirinig gewundene Spiralfedern verleifen den
tapegierten Mabeln ihre Springfraft, bden Wagen die fanft
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{daufelnde Betvegung, den BVentilen ihren Halt, den Federwagen
oie Gigenfhaft, das Gewidt der Kovper angugeben. ‘

Die Figuren 34, 35, 36 ftellen dret Federwagen vor. Man

erfldre fie, Sonnte de unter Figur 36 geseicynete Wage nidht

Caud) al8 Kraftmeffer benubt werden? Ju der Figur 37 ift eine

Sederlaterne abgebildet. Weldyen Swed hat fier die Feder FF2
Fig. 34. Fig. 35. Fig. 36. Hig. 87.

ilfpaiddy wRai?

= ]

- F
,"l; ; Federlnterne,
£l
Fevertvagen,
§. 63.

Die Biegfamfeit.

- ®fe BiegfomEeit ift nihtd andered al8 Glaftizitdt,
bie bei jenen Korpern fid) dupert, welde eine vorwaltende Ané-
befnung in die Bdnge oder Breite huben. Blede, Drite, Metall-
faiten, Fifchbein u. . w. find biegfam. ©lag erlangt diefe Cigen-
fhaft in der ©ffibhige, weler Umftand feine BildfamEeit

Bervorrnft, '

§. 64.
Die Gprodigleit,

Die Sprhdigeit befteht in dem Mangel an (S[afttgttnt |
Gprode Korper breden bereitd bei dev gevingften Berfdicbung
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ihrer Theilden, Gfa8, Porgelan, gehdrteter Stahl find fpréve.
infbled) ift fproder al§ eines der fbrigen Bledje. Bei 120 bis
150° €. wird e8 aber’ gefdymeidig, fo baf8 c& fid) hHdmmern
md mwalgen, bei 200° €. wird e8 neuerdingd fo fprode, dafé ed
fidh su Pulber erftofen (Afat.

Die fertigen Glasdwoven wifen langfam ondtiplen (im Kiylofen), weil
dued) bad fdjnelle ALHYIen die @pradigieit bed Glofes bedeutend gejteigert wird,
Gelhilyted und pliplidy abgekithlted (gejdjuedtes) Bla ijt jebr fprode upd Tdidt
fid in Folge deffen vecht gut pulverificren. Durd) bod Erhigen yud fohnelted
ALKAYlen (Rofchen) bed Stahled gefdhieht dad Harten dedfelden. fnpfer. Rrouye
wnd Meffing werben duvd) dad Lafdjen weidjer, anjtatt Havter. Guideijen ier:
fpringt Bei flvenger WintevEilte unter bloj mafigen Sammerididgen in Ivimmer,
Beim Walen wird dag Gifen, der Stapl, das Dejfing, indbejouders werden deren
Drite havt wnd foréde mnd diefe mifien bedalb oft wahrend ded Waljend auds
gealiht werden. Schmicdeifen und Preffing wicd in Folge bauernbder Exidyiteernngen
fprdde und suleyt brichig, Gifern Wagenachfen Dredjen ™ aud  diefemn Brunde
oft gang unvetfehens. Meffingene Ketten jind and) deshalb febr unvertdfslicy,
wid der Meffingdeat taugt fiie Blipableiter nidt.

Die Sprodigleit fteit der Dehnbarteit entgegen.

§. 65.
Ridblid.

Die befondeven Gigenfihaften der Rorper finven ihre Er-
Elarung in der verfdhiedenen gegenjeitigen Grappierung der Atowe
md Molefile, nud denen fie Defteben wund in der verfdichenen
Starbe der JufammenhangsFraft (Robdfion)y ihrer Theilden,

. Bearif§ der RKahifion,

Dic Kohdfion ift cine in der ndchften ihe wirbende
Kraft; denn gerveiBt oder serbridyt man einen K6vper, 3. B, vin
Stid $Holy, einen Stein v, f. . wnd fiigt deijen Theile mit
den Brudfliden gaug genan aneinander | fo werden Ddieielben
obne Beihiffe cined Kiebmittels vder Kittes it suinunmentalten,
€ft naddpem wan bie Korper an ihren Fladen vedyt geman
angejdhliffen und fofort ifre Eheiltgen fehr nabe aneinander
gebracht hat, wird die beginnende Thitigkeit dev Bujammenhang-
froft bemerfoar. Die Grfabring (ehrt bafd eine Bedentenve



Anfteenguag  nothwendig ijt, wn grofie  eben
abgefdliffene und fbeveinanbder getegte Spiegels
ober Metallplatten (Fig. 38) andeinander ju
bringen. Bleiplatten , die man gegeneinamder  ir”
prefat, Baften vermdge Der Kobajion ftart ane
einauder. Weide Koper, wic Butter, Wadh,
Thon u. 1. w., audy glibendes Gifen oder Platin
Feben beim Schweifen mit Hilfe derfelben Kraft
vollftdndig juiamuen.

Kobhiiondprobe.

i gibt eine Meihe von Bemorben, weldie die Hobijion der Korper
betdmpfen, 1w beujelben eine gefdlligeee . wibdeeftand¥fdl igere und ju ihrer
Pereendrniy  broudibarere Form 0 qeben. Div Ldrper werden au diefem
Bebufe entweber gejpalien, geichuitten, jeridgt oder gepodit . fie werden
Belyaween, geidmbt, qefeilt ober qeicliffen.

Dol und Steine . befomders die Edeliteine, find blop nadr gewiffen
Ridinugen fpoltbor . Grie werden qepodit, Dletallgeqeniinde gefeitt und
geihliffen.



Bweiter Abfdyuitt.

Die Gleidgewidits- und Bewegungsderfdeinungen
fefter Rorper.

a. Yon dem Sdywerpunkte.
§. 66.
Begriff ded Sdhwerpuntted

Aled Kovperlide witd von der Grde angejogen und fallt
gu derfelben nieder, fobald & nidht anfqebdngt oder gehdrig
untevftigt ift.

Gerade fo wie die Unziehungstraft der Scivere aud dem
Mittelpunfte der Erde hervorgugehen {deint . voeil alles Stoff:
fige nod) diefer Ridhtung jur Grde fillt, cbenfo (A3 fih andy
in jedem Rorper aufierhalb derfelben, ein Runft auffinden. in
welthem die Shwere vorgiiglid) angugreifen fdeint. Tiefer Puntt
Deipt dev Sdhywerpuntt ded Korpers und hot die Figen:
fdaft, fobald ev untevftitt odev anfgebdngt wird, deu ganjen Korper
por dem Fallen gu fidern. Die nadpftehenden Figuren -4
‘ Fig. 0. Fig. 41

Fg. 39.

Anfgejpichtes Kavtendlatt,

Solpitab auf einer Meiferidneive.  Hnfgehidngier
Bledybedel.



93
aeigen, dafg cin Kartenblatt in tube verbleiben wird, wenn
man eé in der Mitte (im Duvdfhnitte beider Dingonalen) quf
eine Spige fept, cin Holaftab, wenn man denfelben i feinem mitt-
feren Suerjdynitte mitteld einev Schneide unterftitht, endlidy ein
runder Blechdedtel, wenn man ibn an cinen Faden oberhalb foines
Mittelpuntted befejtiget.

Hlifiige und luftidemige Koeper, deven feinfte heildjen fehr leidyt vere
jyichbar jiwd, wnifien in allen ihron Ieilen wntevitipt, v in Gefdfe gethon
weeben, wm jie i Wuhe s ewhalten,

Die Layge dev Schwerpunttes cined Kdivperd it vou der
Daterie unabbhdngig, mit wetder fein Rawn exfillt wivd, wenn
fie mur gany gleidhfdrmig in demfelben vevtheilt ijt. Gin Korper,
bei dem Ddiefe Vedinguny eintrifit, beift gleidhartig oder
homogen, Solde Kdrper vorausgefest. laffen fith dber die Lage
beé Sdywerpuntted die nadjtehenden Sage aniftelien.

Die Uuffudhuny ded Sdhmwerpunfted.

Dic Tage den Bhweepunkles ethider cmfaden Fladen und Fdrper von
hemegence Befhaffenhel.

Ter Sdhwevpuntt einer prismatijdien oder walzens
formigen Stange liegt im Wittelpuntte der Bejtalt der:
felben, abjo in der MWitte ibhres mittheren Twerfdmittes, ndmlidy
inoa Figoe 42, Beingt wan unter diefen Pantt cine Spise,

g A

-
L

A

7
1
¥

Zdweeppnuty el Podmn'd.
Edmeide oder fegt durd) diefetbe vine Webje, fo wird der Lorper
in affen drei Fillen fich im Gleidhgervidhte befinden. Gr wird
abntidy in der Rube verbleiben, ald wenn derfelbe auf der gangen
Flade ABCD aufliegen wiirde.
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e tenenden Halfte weeden ndmli) von dew
Gdnm?;;ndj‘.b[cillfgt%uﬁgtge;::]lfﬁ ultllebﬂgﬁ? ipIItcn fich ?em Al‘lfufgc .und).nbmﬁvtﬁ
Gewegen, weil fie abes mit den vedt3 Tiegenben %‘C}I‘{’“' in fejter Berhindung
fehen, o miljten fie babe diefe feben, mch[)c. nber {111 gangen chenfo fc&mtj.r
G, 43 b frebend ffnden Sheilen v Linfen Hilfte der Stange., Die
beiden Ynregungen e Bewegung mcrbiu iy demnad) gcg]cttfc}t'lg nufl)cf:.en
wifen s wnan fagé: fommtlicje Gdwertedfte dev Stange halten fid) begiiglich
der Edueide oder A oad Bleidgewidt. .

Der Sqmerpuntt einer Kugel liegt genaw in ihremn
Mitte(punt te. Jeuev dev Pivamide oderdes Kegeld in
vem unteren Biertel der Simmetvielinie " Die lepteve
ift fone Gerade, wm weldye herunt die Kovpertheilden gany gleidy=
wdpig veetheilt find; affo bei den gwei genannten Kovpern ift
o3 dic Berbin dunglinie der Spipe mit dem Mittelpuntte dev
Grundflidye. | |

Dic Simmetrielinie eined Drefeded ift die Gevade, weldhe
vou feiner Spige nad) dem SHalbicrung8punfte der gegeniibers
[iegenden Seite gefiifet werden fann. Tev. Shwevpunti ded
Dreiedes fiegt indem unteven drittel diefer Simmetvies
lHuie [ .

Fig. 43, Der Gdywerpuntt eined Pa-
: vallelopipeds, 3. B, ciner Pauer,
witd  jufolge ded von der EStange
(Fig. 42) Angeinandevgefepten in bev
Halfte der Simmetvielinie Cfe-
gen, weldje (eptere die Mittellinie diefer

e Kbrperform fein wivd. Jn dem in.neben-
ey ftehender Fig. 43 gezeichneten Pavallefs
Sjwerpuntt cines opipede flellet AB bie Mittellinie und
Povalelopipeds, C ben Gdywerpunft dedfelben dar.
§ 67.
Die Tage des Idywevpunktes ufammengefchter Firper von homogener
‘ Pe[dafienbeit. '

Der Gdwerpuntt zufommengefehter Rﬁt‘pet
witd aud der Lage der Scwerpunfte der Theilfrper gefunberr.
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JIn ber Figur 44 @it der Kdvper einek
Bovjhlaghonmers degeidnet.  — W deffen
Gdwerpuntt theoretifeh s beftimmen , makte
man folgende Sylitffe in Umvendung bringen :
Der Hanuner befteht aud cinem parallelopipedic
fehen und einew feilfdrmigen Kovpee. Der mitere
Bt feinen Sehpwerpunlt in der Hilfee dor Sie
meteielinie AB, alfo in C. Bel dem lefstoren
Tiegt der Schwerpntt gleidfolls in der Diere
ver Eimometvietinie B, weldye Govigontal ijt .
und v die beiven Scpverpuntte der [breim'igcu Borilaghaner.
Grundffichen pepr, nimlidhy in D, Ter Sdpverpuntt des Hanmers mufy atjo
héher Hegen ald der Puwult O wnd nicdriger atd D. 1 die Yaye dedfelben
genai angugeben, fe(ieRt wam weiter wie folyt: witrden die Sewidite der beiden
Zpeittirper ded Homuters unter jid) gleid) jein, fo wiifte deven geweinjdhaft:
lider Sdpverpuntt, wd demnad) que der Sehwerpunlt des Hammers i
Paibierungepuntre der Yivie CD [liegen, YWdre aber bas Gewidyt de8 oberen
Korpevd Halb fo groR wie jened ded unteren, afjo ber dritte Theil vow ganjen
Dammertirper, fo wiitde andh die Hivanfeidung ded Schwerprnbted tber C
den dritten Theil vou CI erfolgen. Huter diefer Worandfewung wird dennad)
der Puntt 8 ven Seiprerpunt ded HLanmuners vorftellen ;e fommt jedenfalls
nody in ven unteren Tbheil ded Dammertdeperd gu fiegen, Durdy Unbringung

bes Stieleo an demielbon wird and) diejer Schwerpnntt, vom Puntte S, etwnd
qenen dea Stiel veridyerea,

§. 8.
Tevr Sdywerpuntt ungleidhartiger Korper.

Jn den meiften Fnlien it ex gevathen den Serverpuntt
cines Hovpers durd) Werfude oufsufinden , weil die wenigften
Korper von homogener Befdaffenbeit find, und aud) die bei dev
theovetifdyen Beftinmuny vornndgefehte mathematijhe Fovm nicyt
befigenr. Wud diefer Urfuche wird bei vielen Korpern der Shmwere
punft aufer threm Mittelpuntte oder augerhald der grometrifdyen
Simmetriclinie Hegen Eonten,

Eo wird 1. B o eddddrmige Sdieibe, welde fu thran geometvifden
Wittehpunbie mesels dner Sdlbone an oot faden anfuelidngt ijt, in den
feloniten Aadllvm fish o b fweisenoal wehulien ., was  davauf  Yinbeutef,
pniz ber Edyverpunly ped YRititlpuntres der Edyeibe liegh, Dicfelbe
wuh vl an bro entypredeabor Eoollen behobelt und gefeill werden, wenn
man e Beviwntale Paniellneg oo Siheibe herbeifiihren will.

Boiparnnts Gk, ' 7
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§. 69.

Das Auffinden ded Shmerpunitesd puvd ben‘
‘ Berfud.

Der Shwerpunft cined Korper wird am cinfadhften ent
weder durd) dag Untevftifen mitteld einex Sdjueide  oder
duve) dad Anfhangen an einer Shuur gefunden. Leat man
ndmlidy den Kovper, deffen Shwerpunft wan beftimmen wilf,
fiber eine Schneide (Fig. £5) und verjchiedt benfelben auf diefer fo
lange bid v fid) im Gleihgemwidte evhdlt, fo muf offenbar ober.f)n[b '
der Sdueide fein Schroerpnnt egen, weil nur dwve) Unterftiifung
dicfes Punttes der Korper in's Gleidgewid)t Fommt. Pan - 3ieht

Fig. 45.

bemnady in der Richtung der Schneide eine Linie (ab) nber bdie
Oberflacge ded Kvperd; nun bringt man denfelben in cine Lage,
welde auf ber frltheven beinabe fenfredht ift, itber diefer Schneive
umd fudgt {hn wieder gu equilibuieven d. §. in's Gleichgernidyt gn
bringen. St diep gefdyehen, o zieht man unenerdingd cine Linie
(cd) nady der Ridtung der Schneide. Jn dem Durdfrhnittés
puntte beider Linien liegt nun der anf die Dberflache ded Ko
perd Degogene Sdpwerpunbt (S) dedfelben. Hat der Korper eine
gleiye Dide, o Liegt fein wirflider Shwerpuntt vevtifal unter-
Balb S, in der Mitte diefer Grftredung.

Jn den Fllen, wo dad Anflegen der Korper auf - eine
Sdueide unthunlidy ift, DHngt man diefelben auf einen Fabden
(Fig. 46) nud 3ieht nad) der Rihtung des fich vertibal efn-
geftellten Fadend eine Linie (AB) anf der Oberfldche bed
RKorper8.  Thut man dasfelbe el einer andeven, vom bdiefer
beildufiy um 90 ®rad nbweidenden Aufhdngung des ~ Kir-
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perd; fo gibt der Durchfchnitt diefer ywei  Big 46,
Gevaden den auf bdie Oberflade begogenen ({
Sehwerpunft (S) diefe8 Korperd an, Dev wivt:
liche Seywerpunft liegt im Junern ded Ko
perd; und um die Lage dedfelben zu erhalten,
mitien die zwei Geraden in Dad Jnnere Dded
Kotpers — im Gedanfen — verldugert und
port gum Durdh{dynitte gebracht werden. Die
Ridytigteit diefes Bovganges ift leidht efngufehen.
Wird namlid) ein Kovper in einem Punlte feiner
Oberflddye an einem Faden anfgehdngt, fo Fommt
er nur in fener fage in'd Gleihgenwidyt oder
in die Rube, Dei welder der Shmerpunft,
b.1i. der Angriffspuntt dev Ehwerbraft, genan , @
unter dev Sfnurridytung liegt, indem nur damal§ SEF
die angeregte Widerftandsfraft (Kohdfion) deg o oy
Badend, dev Sugfroft der Scdyweve gerade ents  Gpuwmnntt eines
gegengefelt ift, und Deide Krafte, weil fie aud)  wneegelmipigen
gleid) find, fid) bad ®feidhgewidt halten werden. Ricpesd.

- §. 70.
Die vevidiedenen Oleidhgewidtdlagen unters
ftigter Kovper.
Mas fabile, labile, tudiffevente Gleidygeridyt,

o Wivd der @c[)luefpunf‘t eined Korperd auf ivgend iweldpe
“Weife unterititht, fo ift damit das Gleidigenwidt ywifdhen
det Schwere und der Widerftandstraft ded Unter
ftigungdpuntted hergeftellt. Diefes Gleidygenidt fann aber
von verfdhiedener Befhaffenbeit fein. ‘

Rehme i) eine Scheibe, weldhe evhalten wird, . wenn nan
etma ein wunbed, L Sofl dides Plittden vou einem gropen

RKorfe wegfdhneidet, ftede einen Dratitift over eine Nabdel duud
dicfelbe fenfrecht auf ihre Fldde aber anperhalb ihred Mittels
punfted, und fude diefelbe auf ihrer frummen Flade aufuftellen,

7‘#
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fo werde ih bemerfen, bdaf8 diep nidht in jedem ihrer Punbte

thunlidy fein mwird. Die gewiinfhte Gleihgemwidtslage wird

ndmlid) nur dann eintreten, wenn dev Nagel fidh genau vertifal

itber demn Unterftlifung8punbte befindet, toie die die Fig. 47 a

seigt. Berfepe idh die Scheibe in die Lage b, fo wicd fie in
Fig. 47. :

ﬁmmﬂuww & ";r
Gtabile Gleidhgewidislage.
oerfelben fid) nidyt evholten; Der Stift bringt ndmlid) durd feine
Sdywere die Srheibe in Vewegung und die Teftere wivd fidh
erft nady mehrmaligem Schoanfen um die Linie mn nemerdings
in'd Oleidygewid)t einftellen, voobei der Sthoerpuntt dev Scheibe,
welder in den Stift hineinfdlt, die friher angegebene Stellung a
begiglich Ded Unterftibungspunfted n einnehmen wivd,

Der Grund diefer Erfdeinung ift leidht eingufeben. Ju der
jweiten Lage der Scheibe ndmlich liegt ihr Sdyroerpunft hoher,
alg in der erfien. Derfelbe fallt demnad) in bie friieve, tiefere
Lage urlid. Jn diefer Gleidgewichtdlage nimint dev Shwerpunft
feine tieffte Stellung ein.

- Dad Hin- und Herfhroanten der Stheibe um die Gleidgervidts-
Tage gefdieht mwegen der Trdgheit derfelben. Die beim Herabgehen
ved Sdymerpunfted ermworbene Gefdywindigfeit ndmlid) madyt ein
pioplicdhed nhalten dev Scheibe {iber dem Punfte n unmoglid,
und bewirft ein Weiterrollen derfelben, fo dafs der Stift der Sdyeibe
ouf der anderen Geite in die Hole fteigt. Diefe Hebung danert
nur Furge 3eit, weil die vorhandene Gefdpvindigheit ded Stiftes
voieder bald dure) die Schwere aufgezehrt roird; fie geht demnad

- in ein Sneidneigen der Sdhdive fber. Diefed Hins und Hevfdwanken

perfelben, weldhed man fhwingen Heift, witrde vermdge der Trdg-
heit ofne Gubde anbalten, wenn nidt bie Reibung und der
Yuftwiderftand demfelden ein Jiel fehen tofivden. Diefem ufolge
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wird bie Sdheibe bei jeder Verfdiebung aus ihrer Gleidhgeridyts-
lage nady etliden Shwingungen in bdiefelbe suriicdgelangen.

Diefe Gleidygewidtélage der Sdeibe beifit demnad
die fidere oder ftabile, bdo8 Gleiigemid)t de8 Korpers
ein fidjeved oder ftabiles.

Denten wit ung jeft die Scyeibe Fig. 48.
jo aufgeftellt, dafs der Stift ober:
balb bes Mittelpunftes nnd vertifal
iber dem Unterftiipungépunfte der
Sdyeibe (Fig. 48 n) fiege, fo wird
and) in diefer Qage bag Gleidh-
gewidyt gwifden der Stwerfraft Labile Bleldigemidtslage.
and der Widerftandsbraft des Nnters
jtigung8punttes fattfinden Eonnen. Gin Dehutfames Aufftellen
witd aud) wirilidy die Sdjeibe in der begeidueten Stellung in die
Stube bringen, in welder Lage deren Sthwerpunft offenbar
den hocdhit mdglidien Punft cinnimmt. Stdrt man jet diefes
Sleicygerviht dued) fauftes Anftofien gegen die Sdheibe, fo erfolgt
nidyt da8 mindefte Beftreben von Seite der Seeide fid) in diefer
Bleidygemidytslage sn erfalten, fondern 8 findet ein vollftandiger
Ridgang in die guerft befprodene Gleidygewiditdlage a ftatt,
Die gevingfte Kraft bringt alfo die Sceibe aug diefer zweiten
Oleidygemid)tslage und fithut fie surid in oie erfte, b. h. in die
jtabile Lage.

Diefe gweite Lage ber Seheibe BHeift demnad) and) bdie
unfidere odet labile ®leidygewidtslage; dad Gleid)-
gewicht, weldyes fie in diefer Stellung behauptet, wird aud) bag
nofidjeve oder [abile Gleidygewiht genannt. ‘

Gin Korper Defindet fid) demnady in ficherem oder unfihevem
Oleidgemithte, je naddem bei Berviidung dedfelben aus feiner
Oleidygemidytslage derfelbe wieder in diefe guridfehrt odev nidyt.

Bet den efigen Kbrpern gejdhieht diefe Vervidung dued
Drebhung wn ihre Kante, ‘ .

Das fitheve Gleidhgemidyt fAndet bei einem Korper alfo aud
bann ftatt, wenn mit der befdriebenen Berendung fein Sdwers
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puntt gehoben, dag unfidere dagegen, wenn bei der geringgten
Berriidfung dedfelben aud dev Gleidygewidtéftellung fein Shwer.
punft gefenft wird,

uper den angefitfrten gwei Gleihgewihtslogen der Kbrper
gibt o nod) eine duitte, ndmlidy jene, bei weldjer der Sehwers
punft wdhrend der eingetretenen Bewegung ftetsd diefelve Hobhe
beibehalt. Man heift fie die indiffevente oder gletd,
giltige. Dad Gleidygewicht cined fo befdhaffenen Korperé wirp
ein indiffevented genannt. Der Kovper bleibt ndmfid) in aflen
feinen Stellungen im Gleidgewidte. -

Die evodhnte Korffideidbe wit durd) ifren Mittelpunkt
geftedtem @tifte wirde ein foldes Gleidgervidt orftellen. S
abhnlidem Gleihgewidyte befindet fidh and) ein vunder Bleiftift,
fibechaupt feder Jilinder, jede Kugel,

Bin auf bie Spiye geftellted Ei — bdiefe Unfftelung ift nidt jhwierig —
beflubet fid) fn labilen, ein nicdergelegtes dagegen imt ftabilen Bleihgewichte,

Aunuendung der vorfehenden Tehren,

€8 verftet fid) von felbft, baf8 man Ddie Kduper bei
ibver Anfitellung fletd in die ftabile Gleidygemichts-
lage verfeben wivd. .

Die Rdder mifen wit ihren Adhfen immer fo verbunden
werden, daj8 der Schwerpunft ded8 Raded in die Mittellinie feiner
Achje bineinfallt ; fle mifen demnad) begiiglidy der Aehfe wolls
Pommen fimmetrifd) gebaut fein. Gin vidtig EFonftrniertes Rad
foll, wenn man e8 auf feine Afe auffeilt, in allen Stellungen,
in die mon ef beim Drehen tm diefelbe buingen faun, im
Gleidygemidte verbleiben,

Jeded Wafferrad, feder Sehleifjtelu, fa febe tolle wird mit Beadtung
dicfer Borfitht auf ihuc Ahfe aufgebeltt, weil damit eine grofere Feftigeit der

tdber, cine gleidjfdrmigere Bowegung devfelben nud ein effeves Nifliegen der
Achfen i ihren Ragern eveeidht wird. ,

- Moo aber bei dew Rideen Bediugung ift, wirde Gei dev Konfrenyion
ey Malfen clnee MWage gefehlt fein, Die Adfe des Wogbalfend bdarf
ndwlidh wit durdy deffen Schwerpuntt gehen. Gl mup etwad iber denifelben
angebacht fein; denn nur danp wird det Wagbalfen in unbelaftetem Suftaude
ber Wage fid) Yoriyontal einftelen und in diefer age ftabil Blelben.



§. 1.
Die Gleidygewihtéloge und die Shwin gung
hbingender Kdvper.

Hangende Kovper Definden fid) ftetd tm ftabifen
®leidygewidte. Werden biefelben auf frgend eine Weife aus
ifrev fidgeren Gleihgewidtdlage gebradt, fo {dwingen fie vev-
moge der Trdgheit wm Ddiefe eben {o, wie wir diep im
vovigen Paragrafe bei der runden Seheibe bemerften, und Fom-
men evft in diefer Sage jur Rube.

Die ftabile Gleidgewidtélage Fig. 49.
hingender Kbrper wird in jener ¢
Stelfung derfelben eintveten, ~ bei - L
welher dev Shwerpunft des anfs
gehingten Kouperd fidh vertifal unter
vewt Auihdngepuntte, alfo genan in-
ber Berldugerung ded  gefpannten
Fadend befindet. Die nebenftehende
Figue 49 geigt eine Kugel, die an
einemn Faden aufgehdugt ijt, in ihrer
Oleidgewidtélage Ca wud in den
beiden aud- dicfer verfchobenen Stel-
fungen Cb und Od.

Die Sdpwingungen witrden aud) hicw bi§ in's Gudlofe anhalten , wenu
uidht ber Luftwiderftand dic Dbewegende Rvaft ded anfgehingten Korpevs —
die Sdwectraft ndmlih — vervingern wiivbe. (Bergle mit §. 142.)

Weim BVevfeben der Duaderfteine ift dle Undmittlung ded
Sdjwerpuntted devfelben von grofer Widtigteit. Soll ndamlic
ein Stein, dev wmittel§ ciner Vorridtung Hody aufgezogen rurde,
ofe Werdnderung feiner Lage fenfrecht auf fein Lager. Hevabs
gelaffen roerden, fo wird die Befeftigung des Laftfeiled an einer
ioldhen Stelle bde§ Steined gefth chen  mifen , Dei. weldher die
- Perfdngerung ded gefpannten Seiled durd) den Shmwerpuntt des
RKoupers geht, wenn der- Stein . in devjenigen  Lage gedach

Sdpwingung Hingender Kévperv,
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%ig. 50, wird, welde derfelde, naddem er ver.
febt ift, in der Konftrubzion eingunehmen
hat. Die nebenftehende Figur 50 frellt
die Befeftigungsieife eined Gedlbfteines
dor, deflen Shroerpunft S ift.

s 72.
Die Standfeftigleit dev Korper.
Die Fepwerlinie.

Gin Kérper Oleibt auf feiner nter-

mgfgrigunﬂ ¢ines lage feft fteben, fobald vie Wertifale,

Geralbfteines. welde vom Sdywerpunfte auf die unter=
ftigende Flache erridytet yird und weldhe die Shmwerlinie
Beift, innerhalb feiner Grundflddie falt. Gerade Parallelopipede,
Prismen, SJilinder ftehen auf ihren Bofen vollitdndig und
denmad) feft anf. DBei hnen ift niht blof Ddie Sehroerlinie,
fondevn jede bort den cingelnen Kovpectheildhen pertifal abwdarid
gefdllte Qinfe duwudy Ddie Grundfldde unterftiht , wie diep ausd
ber nadfteGenden Figue 51 au erfeben ift. — Hier und bet
ben fpdteven Abbildungen seigt dev Bfeil die Ridtung der Schwer-
[inie au :
$g 51 ig. 52.

» ~ Gtandfeftigheit der Kbrper.

Ynders verhdlt e8 fih Dei einem fdhiefen Pri®ma.
Betradtet die Fig, 52 wo die vordere Fladpe eined jdhiefen
Pridma geseidhnet ift, fo weedet ihv bemerfen, dafd blop Der
Theil ABEC fiber dev Grundliche AC auffteht und von diefer
unterftigt wivd, Dev Theil EDC (iegt dagegen auperhald diefer
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Fladge und wiede auf dad Ummwerfen ded gangen Kbrpers
himoitben, alfo die Standfeftigfeit der Korper verminpeyy,
Je grofer dev fiber die Bafi8 hinaudragende Theil des Koy,
perd ift, defto gevinger wird defien Standfeftigleit oder Stabiritgt
fein, St der Theil, welder fiber diefe Bafid hinausfalle ehenfo
fdwer wie jener, ber durd) bdiefelbe unterftiht wird, fo falLt
die Sdymerlinie, wie dieh die
5ig. 53 jeigt, in die Kante
Ded Pridma. Dasdfelbe wird
in biefer Stellung gwar nod
von der Unterlage getragen,
aber die gevingfte nad)y ous-
- wavt8 wirkende Kraft mifte
oa8 Pridma ummwerfen. Jn
einer foldhen unfidjeren Lage
befindet fidh aud) der in per
nebenftehenden Figur 54 ges -
seidmete Eifd).

Berfudyte man  endlid)
nod) ein {dicfeves Pridma auf
feine Bafis (Grundfldde) auf-
guftellen, fo wiivbe dagfelbe in
diefer Qage fidh nidht exhalten
Eonnen , voeil feine groere,
nicht unterftigte HAffte nach
nbrodets siehend dad [ibey-
gewid)t erhielte. Die Schwerlinje fiele jept auperhald deffen
Bafis, bad Pridma felbft auf diejenige Seite, auf weldjer der
freie, nidt unterftitpte Sdwerpunft liegt.

Wir evfuhren demnad) aug diefer %ettad)hmg, daf8 fobald
die Sdwerlinie auferhald per Unterftibungsflidye (Bofis) eined
Rorper8 fillt, derfelbe fid) fiber diefer Flddhe obne cine anbere
dupere Unterftigung nicht ethalten wird, dafs derfelbe alfo
mnfallen mug,
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%ig. 55, Der Eijh (Fig- 55), per
. RKaften . {. w, jtehen feft, " weil ihre
@dwerlinie {nnerhald der von pey
Fifen begrangten Guundfladye fame.
Der Menfeh muf Gelm Gehen feinen
Sdwerpuntt, welder in der Gegend
. bed Dagens Liegt , Dald 1iber den
einen, Dald 1iber ben andeven Fuf
bringen,. Aud diefemn Brunde erfliet
fid) bod Wacdkeln bed Kdrpers Beim
Behen, wad Gei ben Deleibten Pevfo-
Stabile Gleidhgemidislage. nen Gejonders anffallt. Ans devjelben
Tiefache Orikt fich Dev Rajttvager nad -
porwdetd , wenn o am Riden eine Qojt tefgt.. Wer eine Loft in der [infen
Houd Ak, feedt oud) dedhald wmwilfielid) feinen vechten Avm aud und
neigt fich nady vechtd, cbenjo wied feder, dev nnd) einer Seite hingufollen in
Gefahy ift, biefes daburd) g verhriten fuchen, dafd er feine Urme nad) der
entgegengejebten  Geite verfest.  Die Kunjt bed Balangierend Defteht in ber
Tertigeit, den Sdhwerpimbt ded qu Dalaugievenden RKévpers {feden Wnugendblid
fiber der fdhunlen Bofid dedfelben gu erhalfen. Fn den nadpjtehenden Figuven
56 A—H jind vevfchiedene der Defprofenen Falle verzeihuet, und bie Rid)-
tuugen ber Gewerlinien angegebew.  Die unter B geseichuete Statue wifte

aud) fo Oefeftigt werden, dafd ihr Sdywerpuntt dued beven Sehen geht,

Fig. 56. :
C
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§. 73.
Dad Drehen dev KOovper um ihre Kanten.
Weitere Erlauterungen fber deven StandfeNigheit,

Gin Kovper bleibt bePamntlid) bHlof dedbald auf feiner
Unterfage vubig liegen , weil die Sdiwere dedfelben durd) die
Wi derftandéfahigleit der Unterfage im Gleidigewidyte erhalten
wird. Dafd aber die Sdywere troh ded BVerharrens ded Kovperd
in der Bube vdody fortwahrend thatig ift, crfabet man alfos
gleih an dem Widerftande, wenn man bdenfelben von feinem
Plabe mwegriden mill.

Verfehiebt man den Korper cinfod) fber der linterfoge obne
pabei feinen Sdywerpuntt ju heben, fo braudt nidit das Gewidyt
pesfelben, fondern Dlofi die Reibung, welde gwifden der Bafig
bed RKdrperd und dev Unterloge beftebt und die von der Raubig
teit beider Fldaden fomohl ald von dem Bewidite des ju vers
fchicbenden Stdrperd abhdngig ift, Nibertounden ju werden.

Beywedt man aber den Korper wn feine Kanfen gu drehen,
fo tritt die Thitigkeit der Sdywere bemertbarer anf. Der Sdjwere
punft befdjreibt Dabei einen Bogen um die Drebungdétante, ev
muf alfo gehoben werden, ¥ crgibt fid) davaud, daf¥ wdbrend
ved Unfivebens, einen Korper ww feine Kante nwmunverfen, ein
Zheil Jeines Gewidited geboben werden mujr. Der andere Theil
wird durch die Fejtigleit der Unterlage getragen.

Wir mollen nun feben, von welden Vedingungen die Stonde
feftipfeit Der Sorper abbingt, wenn dufiere Kedfte Diejelben um
eine ihrer Kanten an dreben, alfo wmyumwerfen jtreben.

{. Die Shwievigleit ded Hmmwerfens wird feldfls
verjtindlidy von dem Gemwidte der Karper abbingig fein.

Jedeermann et vandidy fogleidy ein, dafd von el pleid) grofen
Kifen, der paljerne Kofien leidhler ald der ofvene unmygeworfen werben foun.

Te gqrifier dag Gewidit eined Korpers ift, um
fo proper wird Jeine Standfeftigleit, bei fonf
gleidien RNebenumfdnden fein
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9. Der Widerftand gegen dag Umiwerfen wird ferner um
fo grofer werden, je weiter die Swerlinie von ber Drefungs-
fante entfernt ift.

Seber, welher in der Lage gewefen ift, Soften vou bev Stelle gu
Bewegen, wird die Erfahrung gentadht haben, bafd Deim 1Im\u‘crfeu un eine
Rante, anfangs die qeifte Rraft angewendet weden muf, dafd dic Wnftrenguug
wm fo gevinger wird, je mehy firh die @dperlinic der @ucb:mgt‘.‘fnntc udfert.
Hat man den RKorper fo weit heviibergedreht, dafd die Sdjwerlinie buvd) deffen
RKante geht, fo wird feine gange Schwere dind) die Unterlage anfgefoben yud
man wiltde i diefer Stelfung den Koften ofne Anwendung vou Keaft erhalten
Eonnen, weun nidt vermdge der Frdgheit ein alfogleiched Hinaudbeiveqen hed
Sfwerpuntics ond diefer fabifen Bleigewidhtslage nud demnac ein Umfchlagen
bed Rorperd in die newe fihere Lage efolgen mdd)fe.

e weiter alfo die Sdhwerlinie ded Kouvpers
von feiner Drehungdfante entfevnt ift, defto
fdmwicriger wird dad Umwerfen des KSrperd um
biefe erfolgen Ednnen, wenn fonft die fDvigen
Berhaltniffe diefelben Oleiben,

3. Die hohere oder niedrigere Lage ded Schwevrpuntted hat
ouf bdie Stabilitdt dev Korper ebenfalld einen Giuflufs.

Se nichriger ndmlid) dev Schwerpindt eined Kovpard Tegt, 1m fo Hoher
- derfelbe gefuben wevden bi§ dic voljtandige Drehung ehued Kdrpers um
feine Saute exfolpt. .

Man fann demaad) aud) fagen: die StandfeftigPeit
per Korpev ift, untev fonft gleiden Nebenunrftdn
ben, um fo grofer, fe tiefer dbev Sdhwerpunit der-
felben [iegt.

4. Die Sehrierigheit einen Kovper umzuwerfen 1wivd endlid)
and) abhdngen von der Hobe, in weldjer die dufeve Kvaft einen
Gegenjtand angreift, wenn fle ihn um feine’ Kante drehen will.

Fe hoher ndamlidh die Kvaft einen Gegenftand
angreift, defto [eidhtev Dewivft {ie Dad Umwerfen
Dedfelben.

S dem Mofe ol3 die Keaft den RKorper, 3 B. cinen Kaften ovder
Ballen Hoher anfafdt , wied anch der Weg ,  dber welden fie die Wrbeit des
Scwerpunfthedend verridhtet, gréfer; was gue Folge Hat, dafé bdew Wibevftand
in jebem Puntte diefed MWeged gevinger audfalt, weil die undmliche Wnbeit
fich auf einen qeéfieven Weg vextheilen wird, Hievbei ift 3 gevade fo, wie
Deim Sebenr ciner Lajt, 3 B, feined eigenen ROuper8 (iber - einen ffovf
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anfteigenden, tivieven oder Wher einen {fwad) anfteigenden, aber in demt Wers
hattniffe Iongeven Weg, wobei bag erftere felbjtoexftandlidy bejdhucelidher fein
wird, wie dag lepleve.

Fig. 57, Fig. DY

Berhalinijfe ded Wmmwerfens.

Die Figur 57 jeigt die ginftigen , die Figur 58 dagegen
bie wuginjtigen Werhdltniffe ded lmmwerjens.

§. T4
Sufammenfaffung des Vorheegehenden ibier de Stundlelinheit.

Die Gigenfchaft der Kdvper, dom Hnnwevfen mm eine ihrer
Kouten, welded durdy dupere Kudfte angejtvedt wird, vermige
ihrer Sdjwere g widerfieben, feipt die Standfeftigfeit oder
Stabilitdt dev Korper.

Dic Standfeftigheit cine& Korpers wird, jufolge ded Ans:
einandergefeiiten, wn fo bedeutender: 1. je ardfier dad Gemwidyt
ded Kovperd djt, 2. je tiefer defjen Sdwoerpunft liegt, 3. e
weiter derfelbe von der drebeuden Kante entfernt ift. wud £, je
niedriger Hber der BVaojiz des Rovpers dMe, dag Hmwerfen ans
jirebende, dupere Kraft angreiit.

Tey epfion Fedimpung o wivd e Woegen, webbier wit Hen, Waolle,
Sobigias vder anberen leihten Materiahien beladen B leichter Pem Muverfen
audgefent fein, alé wenn derfelbe in gleidher Hite nut Breinen, Wetallen oder
annfihen orpern oon gru&ﬂ' Tahie bepndt widee. e bemieiben Grinde
wirhes Zinlen vber Poftmments bei gleihen Thmenfionsn, wenn fie von Dol
find . leibtir wmgenorfen, ald jene pon Erem oder Wetall,  Hud berfelben
Heladie wixd ot ein gefatlies Glas Tversr wmpeitosen, old ein Jeeves,

Hue day Peringung folor, wanne man boun Belaben dev Wagen
e febmeriten Wegenfnden Bl tiefie Sl anweeifet, wedbald man den
Ballafl der Ehidfe in dever unteeftan Nawm anbringt, waenn man dle Fipe
pber dad (Reltell vor hoken Gegenftindem, D fonft leidt umygovorfor werden
duaten, nut Blei anegichl, odir von Eifen modt; ferser wavnm Hoedpevadfene

Fen
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Menfdhen leiyter nmfallen, weshalb das Stehanfminnden. (Fig. 59). fey ftets
wieder aufrichtet, wenn man ed fdhie] aufitellen will, und warnm die-in Fig, 60
gegeichuete Balangicrfigur auf dev feinen Spipe im {tabifen @[cid;gcmid)te berhguet,

Fig. 59.

Dle britte Bedinguup madit Ear, wedhald Shulen, KRaudelaber, MFhel 0. 1. 1w, wmit
Breiter Geundifadye oder nach auben gejmeiften Fifen, Deanern mit Strebepfeilern,
Denfehen mit andeinandevgehaltenen Fitfen weniger leidyt umgeworfen twerden,
endlid) warmn pivamidale Korper viel fefter ftehen af3 die prigmatifhen. Die
agyptiihen Pivamiden haben o8 mur ihrer Foum g verdanten, dafd fie, . trop
fo wiclen Sahrtanfenden, die an ihuen vevitbergiengen, nod) fmmer wit ifrer
viefigen @eftalt unfeve Bewnmderung in Anfprud) nehuten. — BVei den Roll= nud
Sdjiffslampen (Fg 61 und 62) wadt die Beweglidfeit der Achfen oder ber
Binge, an weldhor die Lainpen anfgehdngt find, nmbglid), baj® die evjteren Deim
Wollew, die lepteren whhrend der Shwankingen des Shiffed fets diefelbe
Tothredyte Rape beibehalten. ‘

Fig. 61. Fig. 62.

Cdiffslamype,

Rollicmype,
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v omre oy

fammtlidhe Kovper niedersieht, fo wiffen wiv davauf nidts anderes
s entgeguen, afd die Worte des grofien Matuweforfdherd Newton
(fprich Miutn), welcher vor gweihundevt Jabhven lebte, wud der
piefe Gridheinung damit guevyt evtldrvte, udmlidy:

yeded Theilthen ver Grde giche jeded cingelne Theildheu
e auperhalb ihr liegenden Korper aw, wnd wmgetehrt , jeded
Theildyen dev aufier iy befindlihen Kdvper iehe jeded cingele
Theildhen des Grofovperd an.”

Diejed ek befdrantt fih nidht blof auf die Wirkung dex
Wagichung  ywifdyen dem Erdbdrper uwnd den iwdifhen Mafjen,
fondern ed {afdt fih nuch oni belichige swei Majlen anf der
Grooberflide odev fm Weltvawme ansdehnen.

Das wivklie Bejiehen der  genenjeitigen Angiebung  der
Mafien mde dedy genoe Vevfudhe auper Jweifel gefest, uud
dicfe Angichung bitdet eln Ghrimdgefedy dev Natur, weldyed dad
Gravitagiondgefet genomt wird,

Wermdge  viefes Hefeses follen de Maffen, weldye fidh
angiehen, geqeueinander. Bei der Nogicbuny vou yvei Diajjen,
Die eine febv verfdicaene Svofe befigen, wie dieg 3. Bl 3wifdhen
einenr irdifden &drper und dev Gede dev Aull ift. Fanu dicjed
Gegencinandereilin  als  vin blofed  MNivberfallen des  evfteven
gegent die festere wimefebon wevdan weil wegen dev Brdfe ded
@Ecoforpers die Vevidhictmny vcesjefben, in Jolge dev gegens
jeitigen Angichuny beider Wufion. wngewein Flein jein wird,

Tag Niederfallen der Kdvper nad) dev Grdoberflade
gefibieht deavalb Blof e in Folge er geaenieitigen Anziehung
oer Theilhen ded verbdttuisniipio teinon, follenden Sovperd
und ded gonyen Grdidrpeve, gegen weldien, wegen feiner bedeus
tenden GyoRe, dasd Sailen allein fattfindet.

Fn dem allumjaienden Gravitasiondgefehe feben wix wieder
die beroundermnguiwiirdige Goewmdfigheit i den Sdopfungss
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werfen ded Hevin abgefpiegelt. — Kein Haar fana obme den
Toillen ded Allerhochften von unfevem Haupte fallen; denn jeder
Korper fallt nad) demfeiben Gefele der Gravitagion, nad) weldem
bie Sifteme, aller Welten bewegt und in Ordbmung, gehalten werdben!

b. Bon der Bufenomenfeung nnd 3erlegung der
Bewegungen wund LHrdffe.

1. Die Sufammenfesung der Belwegungen,
Bis hnowalinige Dedegung,
§. 76.
Andeutnngen fiber die Sentvalbemwmegung.

* Nadh dem ndwmlidhen Gefese, nady weldem ein Stein ue
Grde fdllt, witrde aud) der Mond gur Groe, diefe und alle dbrigen
Planeten mit 1hren Monden gur Sonne fallen, mwenn nidé an
allem Anfang den in Bewegung Legriffenen Welttdrpern von
vem Allndcptigen aufer der Gigenjaft dev gegenfeitigen Anzie-
hung and) nod) ein feitliher Stof, enfrecht anf die Unziehungs:
ridytung crtheilt worden wdve. S Folge diefes Stofied (Tangentint:
Fraft genannt) wurde bie gevadlinige , fallende BVeweguuy ded
Planeten fn eine Frummlinige umgemwandelt, gufolge weldyer der
fallende Rorper um Dden auf ifn angichend wirkenden 3Ientrals
torper (bic Gonne) in einer frummen Qinfe, die Gefese der
“Jentralbewegung  befolgend ,  herwmbreifet. Diefer Umbaui dev
SHinmel8lorper um ihren Jentralforper gefdiicht feit unventiichen
Reiten und tann felbft in'é Unendlihe fortdamern, weil in dem
[uftleeven Weltvaume fein cingiger Beweguagdrideritand  fidh
Oefindet, weldier auf den cinmal eingefdhlapenen Lauf dev Helts
Eovpev ftorend eimwirken thunte. Dic hier auferetenden Einflife
find gegenfeitig, weldhe fid) im BVerlaufe cimes bejtimmten Heits
raumed wieder audgleiden.

SJeder Planet bowegt fid) um die Somme {den Jeniralfirver: in einer
Glfipfe, weldye vom Sreife meniy abweidyt, Tie Frde brawds w einzm inlani
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unt bie Soune ctwad dber 365%, Tage. Anf diefer Balhu bewegt i bicfelbe
fehr fdmell — im Winter fhueller afd {m Sommer — indem fic burdycuittlich
4 Neilen fn der Sefuude guvidlegt , fo dafd fle feden Wngenblid i clnem
andeven Puntte bed Weltalld fich Defindet.

ud) die Kometen bewegen fid) ww die Gonne. Ginige water ihnen
befthreiben beravtig geftvedte Gllipfen, dafé fie einige tanfend Salre su einem
Umlouf um die Sonne brauden.

§ 77
Der magredte Wurf,

Bei Gelegenheit dev Fury vorher angeftellten Betradtungen
ift und gum erftenmal der Fall vorgefommen, mwo jwei Krdfte
— onftatt wie bidher einander entgegen — unter cinem vedyten
Winbel auf einen Korper wirken. Jd) habe dabei evwdhnt, dafd
wenn fid) dem Bewegliden auper der Shwerbraft (Gravitazion)
nod) die Stoffraft beigefellt, diefed eine Erummlinige Bewegung
(Bentralbemegung) einfdlagen muf. Wit wollen und jest umfehen,
ob nidt and fnliche Bewegungen in nnferer nédften Umgebung
nadweidbar find 2

Betradyten wiv dad herausflichende Waffer eines Rohren=
brunnend, fo wird ung gewifd alfogleidh die Prumme Bahn, auf
weldger der Wafferftval jur Grde finft, auffallen. Forfdhen wir
nad) der Urfacye diefer Frummlinigen Bewegung, fo erfohren
wir, daf8 in dem vor(iegenden Falle fih die Gefdhroindigleit des
wagredyt Deraustretenden Wafferd mit jener der Schwere ver-
bindet. Dic Ridtungen deider Gefchwindigleiten fteben aud) hier
aufeinander fenfred)t, Bermdge dev Twagheit {ollte ndmlid) jedes
eingelne Waffertheilchen mit der and der Rofhre tretenden, fHovizon=
talen efdwindigheit fid) gleid)formig weiter dewegen, alfo in
gleichen Seiten gleidye Wege, u. §. in wagredhter Ridtung suvid=
legen. Sufolge der Sdjivere dagegen mithte ein jeded foldye Theil-
den fi gleichformin Oefdhleunigt, gerade nad) abwartd bewegen.
Radypemn nun die Fnfjigteitdtheilden Deiden Anvegungen sur
Bewegung nad)fornmen, befdyreiden fic indgefammt die beFaunte
frumme Bahn , welde die Form einer Pavabel hat. Die

Figur 63 zeigt die @ntftebung piefer Frummlinigen Bewegung.
Doffinami's Fifit, 8



114

dl

Euftehung der Enmmlinigen Bewegung.

Die  Waffertheilden withen  vermdége der Trdagheit in
ber .. . . . ..o 1.,2,3, 4 Gefunde u. 7. W,
wad) . . . . . . ..o a' b’ el dfortgefditten fein,
Bermdge der Schwerfraft fanken
fie fid) in den aufetnanderfolgens
ven Augendlicfen nady . . . a b e dufw. Die ftetige
Bevbinduugsfinie diefer Punfte gibt demnad die Gefialt bdew
foummen Qinie an. Dabei mup jufolge §. 47 . . . b’b =
Jmal, c’c = Bmal, d“d = Tmal fo grof wic a‘a gezeichnet
wederl,

)
Rarftellung bed wagrediten Wyefes.
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Sn ber Figur 64 ift cin Wpparat gegeidnet, mit dem maq
ben wagredhten Winf dentlid) vov Angen fithren foun. Angy piep
wide die Kugel, wenn die Sdwere nidht beftdnde, fidh) pey.
mbge der Tragheit aud der Rinne wagred)t hinaudbewegen,
MWegen ded Suftwidertandes Dleibt die Kugel gegen die Parabel mnop
Juuid,

Der {dhiefe Wurf.

* Jede entweder hovigontal oder fdief gegen pen
Horvigont abgefeucrie Kugel befdyreibt ebenfall8 eine Frumm.
Tinige Bahn — Die Figur 65 ftellt den {dyiefen Wurf dar, —

Fig. 65. x
/ |
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Keunnalinige BVahn ciner Kanonentngel.
Bufolge der Tvagheit wmifite ndmlid) die Kugel mit der im
®@efdhofie evmorbenen Gefdpvindigheit, nad) der Ridhtung Cx ded
Ocfdhofied gleidformig, u. 3. in dex 1., 2., 3., 4., 5. Sefunbde
mdy . .. . . a' b ¢ d 1 eilen, S
Bolge der @d)mtlf'lﬂff mnb fie aber
in den angegebenen Augenbfiden vers
tifal wady . . . . . . . a b e d'f Berabge-
~gogen. Hat man nun aueh Gier b*h = 3aa; e’c = Ba‘a;
d“d = Taa; t“f = 9a‘a u. {. w. anchtmqen, fo ftellt bie
ftetige %etbmblmgéhme abedf bdie frumme Babhn der Kugel
por. Sn dem eben Oefprodjenen Falle wirfen Die beiden Krdfte,
die ©toplroft ded8 Pulvers und die Shwerfraft der Kugel, in
gegencinander {hiefen Nithtungen anf dad Beroeglide.
8*
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Gin ©dige Demerlt dad Sinfen dev Korper withrend ihrer Wurfberwegung
an einer Gewelrbugel dentlid), €r weif, dafd file vetfchicdene @cufdueiten dad
Wbjehen am Gerehrloufe entfprechend cingeftellt weeden muf. Beim Bolzen=
fdjiefen fAllt diefer Timftaud am- dentlichften anf.

§0 78‘

Die geradlinige Bewegung ald Mittelbemegung
jweier anderven.

Day Bewegungs- wndr Redftewparallelogranme.

TWirp jededimal, wenn gwei Krdfte auf einen Korper unter
cinemn Winfel wivken, die dadurd) veranlafdte Bewegung Dded-
felben eine Frumumlinige fein, oder gibt e8 aud) Kalle, in welden
aud der Sufanunenwivfung gweier unter einem Winfel gevidjteten
RKuifte eine gevadlinige Bewegung Hervorgehen fann?.

Sy Hehaupte, dafd in alfen Fdillen, in welden die auf den
Rovper wivbenden SKredfte gleicher Art, alfo Ddeide entrweder
momentane oder beide fovtwdhrend auf gleide Weife wirfende
Rredfte fiud, die Bewegung, weldye fie dem Korper evtheilen, eine
getadlinige fein mup.

Suv Sedtfertigung  weiner Behauptung geidhne i) die
Figur 66. M todve der Kovper, welder forwohl nad) der idy-
tung Mx, al8 and nad) jemer My durd) zwei momentane,
d. b. Blof einen Wngenblid rivfende RKrdfte sur Bewegung
angeregt 1ird. )

¥y
" ®ie geradlnige Disgonunlk-Bewegung.
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Bufolge der crften Kroft fame dad Beweglihe M iy
ber . v o . e 1,2, 3. 4. Sefunpe
mdh . .. . . . . . . . a b e d gleide
TWege befehreibend. Unter dem alleinigen
Ginfluffe der zweiten Kraft wiirde eé in
den oben angenommenen Angenbliden nady 2’ b’ e’ d’ gelangen,
wobei die Wege ebenfalld gleidh) wdven

Der Kovper Fann nun unmdglidh gu gleidher Seit die Heiden
Rihtungen einfdlagen, €8 werden fidh demnach diefe ioei Bewe.
gungen, nad) dem Guindgefepe der Medyanif, auf das Beweglid)e
in ber Weife itbertragen, d0f8 dad [ehteve beiden Bewegungs-
ridytungen genitget ; welder Bedingung dad Beweglidhe nur dann
entfprechen wird, wenn ef feden Augenblicd im LVerhdaltnig bdes
su befdhreibenden Weged Ma porallel ju Mx, und in jenemr pes
Wege8 Ma‘ pavallel ju My fortfdyueitet. Dev Grfolg ded Gin-
Daltens Dder beiden " gleidygeitigen Lerfdhiebungen wird offendar
fener fein, daf§ der Koévper M fidh in der Ridjtung MA gerad-
finig bewegen, wnd gu Ende der 1., 2., 3., 4. Sefunde fidh.in
pen Punften . . . . . . A B C D -einfinden wird.

Die Stellungen ded Beweglien in den angegebenen Seits
abfdynitten werden durd) Konfhrufyion leiht gefunden, wenn man
von a, b, e, d... die Bavallelen yu My, vona’, b, e, d’ ..,
jene zu Mx jieht nud die Durdydyuittdpunfte diefer Paare wvon
Bleichlaufenden fudht.

Bedenft man feener, dajd die Eontinuivelid) (Geftandig) wirbenden Kvifte
al8 Stoffvifte angefehen werben tonnen, welde jeden Angendlid thatlg find, fo
gelangt man. e Ginficht, oaf8 and bejtdudige Kedfte, wenn fie auf ein Bewegs
Tidged wivken, eine gevadlinige BVewegung guffande  Dringen Eunen. Die im
vorhergefenden Pavagrafe Oefehriedene Bummlinige Bewegung gieng duve) dad
Bufonmemvivfen einer womentonen und ciner fouftanten, 5. . beftdndig anf
gleidye Weife rwivbenden Keaft Hevoor. €3 worven dem gufolge dabei el nngleidys
artige RKedfte thatig.
~ Die vorhergehende Audeinanderfefung bHeweidt denmady hin
reidjend, daf8 eine ufnmmengefelite gevadlinige Bewegung
ftetd aum Borfdjein fonumen mithe, wenn dad Beweglidhe nad
gei einen Wintel einfdy(iefenden Ridhtungen oz Bewegung
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angeregt Wird , dafé bdasfelbe jufolge biefer Unrequngen, ll(.ld)
beiden Ridytungen jugleidh entweder eine gleidfoumige odev eine
gleidyidrinig befdhleunigte Bewegung annehmen follte.

§. 79
Dag Bewegungdpavallelogramu

Der unter dem Ginfluffe gweter foldyen, einen Winkel ein:
{diiependen Krdfte ftefende Korper folgt den vereinten Wirkuugen
beider. Gr bemegt fidh ndmlic) nad) der Ridtung dev Dingos
nafe ded Pavallelogrammes, weldes iber die ents
fpredenden, in gleidy grofen Reiten guricpelegten Wege ved
Bereglidien, diefed den beiden Krdften einjeln folgend gevadt,
pergeichuet werden fann. Mran nenut dicfed Parallefoqramm dad
Bewegungdpavallelvgramm.

Fig. 67.

AL A x
B “n\%‘”ﬂ c x’[
\ ’

\y
Darftellung bed Bewequngdparafelogramnzed,

Yufgabde Der Puntt M (Fig. 67) joll sufoige dev einen
Kraft nady der Ridytung Mx mit dev Gefdhwindigleit von 14
Fup, vermdge der anderen Kroft nad My mit jener von 4 Xup
fidh gleihformip Bewegen; bi& wobin gelangt derelbe, wenn beide
Krdfte anf {Gn gleideitiy wicten, nady Verlauf von 3 Sefme
ven, uud welde Ridtung wird er cinbalten ?

Auflofung Nad der Ridtung Mx wiede dad
Beweglide M der crften Kraft folgend binnen 3 Sefunden
3 X 10 == 30" weit, nad) der Ridtung My ber jroeiten Kraft
entfprediend 3 X 4 =12 weit gefangen. Tragt man demunady auf
Mx dreifiig, auf My jodlf gleidie Theile anf, wovon ein jeder
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einet Fup (vertleinert) vorjtellen foll wnd ziebt durd) die Gny.
punfte A wnd B die gu den Bewegungdriditungen Bavalfelen
Ay’ und Bx', jo echdlt man, jubald M mit dem Duvd)jcnitta.
puntte C der beiden Pavallelen verbunden wird , die Nidjtung
ber Beweguug de¥ Punfted M. Der Durdiduittepuntt C gipt
pen Ort an, bi& yu weldom dad BVeweglihe am Gude dey 3.
Setunde vorgedrvungen jein wird,

MG ijt die Diagonale des Vewegungs
pavallelogramms MABC nud gibt widt nur pie
Rihtung, fondern and die Gefdwindigleit per
evfolgten (vefulticvenden) Beweguny an. Nm diefe
feftere ndber ju befrinumen, braudyt wan blof die Strede MO
nad) dem gewdblien Mofijtabe absumeffen, wud durd) die Jeit der
Bewegung 3 dividieven; denu die Strede MO = 37 Fuf wurde
binnen 3 Sebunbden gurdidyelegt, o8 entfulfen demnady auf eine
Sefunde 37 @ 3 = 12} Fuf. welde vie Geidwindigteit
der betvadteten Bemwegung augeben.

Die Flugwerfe in Theatern, mittels welder ein Gﬁegenftan‘\
fdrdge duwed) Ddie Ouft gefithrt werden fann, bevuben auf dexr
Dingonulbeweguny dev Kovper. Gine einfade Vorvidtung zue
Berjtnulidhng  viejer  njommergefetiten Bewequny it in der
Figur 68 geseidet,

Tmrexball sdaer Yale RIENILY
mene B\ bzgadt i da H ‘ 4 b
Sdicter  Edbirtens.  Nay 0T ’ ’ uﬁu}
dem Bhibee o om0 T W
Raldien  ober  plie Ml ;
angebradt. dibre welbe cine
Sbuwe gloitel, boren obured
Eabe an dem Wakwen v bbee
faligt £, dad uateec dbagrgra
ehien Sarper W b Sangel s,
@ fragt. For Wabma felbit b
inittes pwetir axabher an ey
Wand obee Tafel aufyehingt,
Hird wun dre Bahlitten ven .}
A mafi I bewegt, fo wigs X5 0o Bg
it Kuget O porallel nad dee Docftelivng dec Wwammengefenten Bewegung, -

4
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Ridhtung Cx veedjoben; jedermann fieht abev fogleich cin, bu[ﬁl fie 'Bfi b.ieien:
Berfdhiebung aud) gehoben wird. Der Kugel werden demnad u.ut Hilfe diefer
Borvitung poei Bewegimgen witgetheilt. Eine Bewegung ift pavallel 4
Cx, bie anbeve vertifal gevichiet, alfo pavallel ju Cy. Die Sugel bewegt fidy
demnady nody der Dingonale CD ded Bewegungdporallelogrammes. 515_39.111'1 man
ben Apparat fo cinvidhtet, Ddafd die Kugel g[cir[)mﬁﬁigl unb. unabhingin 'nou
er Bewegung ded Sdfittend angegogen wird — fic{)c bie Figne ctwad ndher
o — fo ift man damit im Stande Bewegungen jeder Avt 3ujmmucn:5u|’ggcn_
und gevabdlinige jowobl, a8 Bunmlinige Bewegungen anjdhanlid) 1n?rl)en,
Witvve ma endlich den Rahmen anjtatt Hovizontal, fhief anfhingen, fo Ednuten
audh Bewegnngen, welde einerr fpigen obev firmpfen Winkel einfdlichen, su einer
Refultievenden verbunden- werden.

§. 80.

Ynwendungen ded Bewegungdparallelogrtamms
auf RNatuverfdeinungen.

Su der Winklihfeit tfreffen wiv folde zufommengefedste
Bervegungen fehr haufig an. Gin BVot, weldes fiber einen Flufs
von cinem Ruderer queriber getricben wird, Fommt in einer
foyiefen, flufsabiodrts gerithteten Sinie am entgegengefesten lfer an,

. Fig. 69.

Bewegung cined Ediffed ber den Flufs.

Jn der Figur 69 wdre ¢ der Shwerpunft ded BVotes.
Der Rudever treibt dad Vot mit der Gefdhwindigheit ca nad
der Ridtung cy. Mit jener gleidh cb wivd ef duvdh den SFlufs
nad) ox bewegt. Dad Lot wirh demnad) in Folge der beiden
@eitenbewegungen cine mittlere Bewegung einfdlagen, 1velde
man durd) die Berzeidnung ded Bewegungdparallelogramms
cadb 1md a8 Siehen der Diagonale ed erhalt, Dasfelbe 1vird
fih alfo mit der Gefdywindigheit ed nach der Ridytung ez bes .
wegen und zuleht nad) B gelangen.
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And dem Vorjtehenden wird e8 Flav, warum beim Rubern

nber einen Flufs, mit demfelben ziemlich Dbody frromanfioduts

begonnen und gerade anf dad geqenibevfiegende Ufer hingerudert

werden muf, wenn man dork an einer beftimmien Stelle mit

dem Fahrienge anfommen will. hnliche Sufammenfeungen
treten aucy Dei der Bewegung der Segel[dhiffe auf.

Au3 verfelben Urfache fallen die vom Winde gefrichenen Regentropfen,
dem Winde und der Sdpvsee yugleich folgend, in fyiefer Richtung yu Boben, aud)
founen fo vicle andere Bowegungen afd Mittelbowegungen gocier oder mehrerer
auderen angefehere werben, wie dief die Folge fehren wird,

2. Die Bufammenjesung der Krifte.
. 81.

Nidyt fededmal bringen dic Krajte Bewegungen fervor
(vergl. §. 49). Jn manden Fdllen find ndmlidy ywei obder
mebreve Krdfte anf einen feften Punkt wivkjam, und fuden
dicjen Punft nad) einer bejtimmten Ridtung g verjhicben,
weldher nber vermdpe feiner Feftigheit diefem Beftreben Wider-
jtand leiftet. — Unter foldhen Hmftanden ijt der Drud, Dden
die &rifte anf den Punft ansiiben, fraglid).

Diejer Tend it die vefultierende Kraft jweier vder mehrerer
auf den fejten Pantt wirtjomen Kedajte wnd wird ganz dhnlid,
wie die relultierende Vewegung, gefunden.

Die Krdfte werden ju diefem Vebufe durd) ¥inien ausd-
gedrldt. Die Orofen devfetben gibt man in Wiener-Pfunden
am, und fie find entiweder gevadesu betannt, wenn nidt, jo mifen
diefelben and gewiffen Befrimmumgditaden bereduet oder mit
Hilfe der Kraftmeifer (§. 62 anjgefunben werden.

Wirken nmun ywei Krdfte unter einem Winfel auf einen
Punft und man kot die Ridtunyg dericloen mittel& gerader Linien
qeseichmet, endlich anf diefetben ibre Brofien nady einent willtirlidy
angerommenen Wakjate anfqetragen, fo erbdld man gang cinfad
die Widptuug und Broje der vefultievenden Keaft,
wenn nber diefe jwei begrinyten Geraden dasd
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Poavallelogramm vevgeidnet und die entfpredende
Diagonale dedfelben gezogen wird.

Die Ridtung der Diagonale gibt die Ridtung, ifre Lange
bie GroBe ber vefulticrenden Kvaft on, welde aud) fuvy die
Refultierende Heift.

Die Wirkung der beiden Krdfte it durd) jene der Refultie-
renden vollftdudig evfelt. Unftatt der Krvdfte Fann die efultie:
vende alé olleimwirfend gedad)t werden, weldjer Umftand viele
Betradhtungen fehr vereinfadyt. Dad dber den Krdften fonftrnierte
PBavallelogramm heipt dad Kraftenparallelo gramm.

Ein Beifpie(. mdge gur (,LqutcLung 0e8 Andeinandergefesiten
hier folgen:

Uufgabe. Anf den Puntt M Figur 70 wirfe eine Kraft
vou 50 Pfond nad)y der Ridhhung Mx und efne Kraft vou 30
Pfund nad) jener von My. Rad) mwelder Ridtung und mit
welder Keaft wird der fefte Punft gedvidt merden?

¥ig. 70.

n'

\r

’sFmithqug Ded ﬁmffenpmn[[efugmmmn

Auflofung, S’le made Mm = 50 uud Mn = 30
Theilftvichen. Ziehe durd) m eine Pavallele ju My, duvd) n
cebenfall@ eine Pavallefe su Mx und emdlich die Diagonale
MC, fo gibt diefe dDie Ridtung dev Nefultierenden
an. Sudt man endlid) auf dem angenommenen Mapftabe die
Grvofe dev Linte MC, fo erhdlt man damit audy bdie
®réfe der Mefultierenden, 3n dem vorfiegenden alle
ift fie gleidy 72 Pfund. ‘

Man be fid) im Konftruieven ded Kedftenparallelogram.
wes ein,
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Bevseihuet man dad Krdftenpavallelogramm fie verjdyicdene Falle, fo
tontmt man jur Einfichgt, dajd jo lange dic Seitenbrdfte untev jid) gleid) find, die
Pittelbraft (die Refultievende) ihren Winkel genan Halbicven wird; fjerner, dafs
vie Mitteltraft bei gleichbleibenden Seitenfrdften vou der Grofe dey Winkels,
ven die Krifte etujehlichen, abhdngiy iit. Je tefuer ndmlic) der Winkel it
unter weldyern die Krdafte wivken, une jo gedfer wied die jid) evyebende Mittelfraft
weeben, Dran fernt endfid) ans der Konjrenfyion des Pavalirlogranms, bdojd
vic Mittelbraft jocier cinen Winfel cinfdlickenden Krafte jteed Heiner iit, als
die Beiden Krdfte gufantmengenomumen; nue wenn de Kedjte in cine wid e
felbe Richtnng gufommenfallen, it ibee Wircelfeaft qleidy der Swnume von beiden,
MWickerw aber die Krdfte einamder emtgegen, jo it dic Nejultierende  iheem
Unterfdhiede gleich und nod) der Seite der qrofeven Keadt gevichtet,

§. 82
Beyiehungen poiffen Rreaft, Mafe wnd Geldoindigheit,

*Aug der Grope der momentan wirkenden Keajt (G{¥t fidh
aud) die Gefdywindipteit der BVewegny berechnen. Man braudt
fih) blof die $raft, welde die BVeweguny bervorbringt, ale
ein Provutt aud der Mafje ded bewegten Korperd in die Be-
fdoindigkeit dev Bewegung u denfen. Die Maffe wird aber
aud dem Gewidle ded Korperd gefunden, wemnt man dag lefhtere
durdy 31 tividievt.

Der Divijor 31 deindt die Ve fdleunigumy (Nselern
jion) der Sdhwere ans.

Wemn der Borger e Webe FlE Qo legt ey, e wie wdifen,  in dre
erjten Setunde den Weg von 151 G wwadl o man W eeuc Hugimilide,
wo er jo tie] gefatles ot die Shwere wad G or oeirfen aufgorte, e auirde
verfelbe, wie qenawe Berfndie teheen, vormdge oo Feagltedt obbge A1 Aud in
jeder neiteeen Selunde suendtegen. Tiofor ey kit guglad awd de Beidppin
digheit ant Gnde dov oviten Sefunde bek don freden alle drv Kovmr i,

Teubfen wiv und nun die Kedfte, wie wir fie im vorhers
gebenden Barografe ammbmen, an tinen beweglidhen Kdrper von
124 Piund momentan wirfend . Jo ware jufelge des Borhers
gebenden deffen Waiie {2431 o b und die Gefdnoindighejt,
mit weldher derjelbe duvdy die Whittelfrafr == 72 Piund getrichen
witte, 72 : 4 = 18 Fup.
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§. 83.

Anwendung der Sufammenfesung ber Krdfte anf.
Naturerfdeinungen

Dag Sufammenfeen der Kudfte findet in Der %irﬂir[)'feit
fehe oft ftatt; & B beim Schwinmen wnd Sluge dev Thiere
(Fig. 71 mnd72). Sgulidy wie diefe eefilt fid and) der Meufdy

Fg. 71

Der_ Bogel im Fluge. Der Fifd i‘m %nﬁ'et.‘
beim’@doimmen an dev Oberfldde ded Waffers. Durd) bdie
pabei entfpredhend  audgefithrten SHanp - und  Fubewegungen
fibt e gegen das Waffer Stofe aud, bie fid) 3u einer eingigen
Rraft gufammeneben , weldye {fn vorwdetd bewegt (Fig. T3).

Fig. 78,

Der Meufdh beim Scwintmen,
Goenfo wird aud) der Papierdrade , Dden die Kinder fliegen
{affen, burd) dic veveinte Tivfung der Sdmere, ded Luftwider:
fanbe, der Kuaft de§ Winded nnd ver gefpannten Sdyuue, dic
Biabgeht, in ber Quft evhalten und yum Steigen gebradyt. Die
ipdteren Aueinanderfehungen werden und nodh mandye andere
Beifpiele fiber Krdftesufammenfebungen Dringen,

e
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§. 84.

Die Sufammenfebung mebhrever Seitenfrafte au
einer Refultievrenden,

* Gang ouf diefelbe Weife, wie man zwei Krdfte ju einer
Refultievenden gufammenfelt, werden aud) mehreve Krafte , g
mdgen gevidhtet fein, wie fie wollen, wenn fle nur vereint qyf
einen eingigen Punft wirfen, u einer Mittelfraft verbunipyen.
Man fudt ndmlich) vor oalfem die Refultierende zwifhen pen
gwei erften RKedften, bdie erhaltene Mittelfraft fieht man qrs
Geitenfraft an und feht fie mit der dritten Kvaft gufarimen
und fahet nad) diefem Berfahren fo lange fort, bi8 {immiTidye
Kudfte durch eine eingige Kvaft davgeftelt find. Unter je fhifevem
Winkel die ecingelnen Kedfte auf einen Punft wirfen, um fo
guofier wird die Mittelfraft derfelben ausdfallen.

Eine foldje Sufannuenfepung der Krafte Fig. 74.
fommt bei ber Rammmafdive (Fig. 74) vor. ;
©8 1jt dlef cine Bovvidjtung, mitteld welder
die Piloten in bie Grde hHineingetriehben wers
ben. e Befteht and einem Geviifte, auf welded
mitteld eined Seiled, dod iiber cine Sdeibe
(Jolle) geht, ber Rommeloy (gewdhnlid)
ein mit Gifen befdjlagener HolyEloy) gehoben
und von oben fallen gelaffen wird, (Bevgl.
mit §. 105.) Dued) bad Niederfallen bed
fdpveren Rloges, weldyer nuf ben Boden wmit
eitier Debentenden Gefdjwindigfeit anlongt,
witd die Pilote in's Grdreid) eingevammt. Z
Radjdem dad Gewidyt ciued foldhen - Kloped
oud) 6i§ ad)t Bentner befragen Eanu, fo
wihen flinf oder nod) wehr Mauner Heim
Heben dedjelben fid) betheiligen, Ju bdiefémn !
Behufe werden an dad Hanptieil, rwelded Ranmuafhine,
veetifal Hevabhangt, mefrere Handfeile Defeftiget. Die Refultievende fhmm Eliher
an’ dent Handfeilen wivfenden Kedfte fillt in dle Ridhtung bedHauptfeiled , utd
fie- wirb wn jo Bedjtiger (gefer) ausfallen, unter einem fe fpigeren Win€el bdie
RKredfte wirken, welde Bedingung eintveten wird, wenn bie Avbeiter nidht weit
vou einander ftehen. Ferner ijt jufolge bed Fudheven einfeudtend , dafd bdie
MittelEraft hier chenfalld ftetd fleiner jein wird, ald die Sunume bcr eingelnen
@eitenfrifte Detedgt. ’
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§. 85.

Die Refulticvende mehrever, nad derjelben
 Sidtung wivtender Krafte.

Wicken gwei oder mehreve Krdfte nadh einer md derjelben
Ridtung, fo muf ihre Refulticvende ofenbav andy in vieje Ridys
tung fallen und gleid) fein dev Summe dev eingelnen Krdjte.

Dicfer Sap mup ohne Beweid jujegeben werden , venw er agt uiditd
anbered and; olé dieh : Biehen wmehreve Webeiter an einem Seile nady derielben
Ridhtung, fo witd dev Kovpev, rweldher au dem Seile bejejtiget U, miv der
Summe der -eingelnen Keffte bewepgt wevden. v wird aliv in diefem Fadle anf
diefelbe Weife fortgejhoben, ald wenmu dic cine Keaft vov, die auders pinter dem
RKoryer — crjteve piehend, leftere ftopend — angebradyt wire.

Diefe Art der Wirbungdmweiie dev Kedjte ijt die vortheilhaftejte.
Man wicd bemnady dovt, wo ¢§ thunlid) ift, die wirtenden Krdjte
(Menfchen, Thieve u. {. w.) in devfelden Ridytung gichend aubringen,

Sn Fallen, wo diep nidt angebt, bringt man tie Jugbrdfte
neben einander an, und (Gj8t jie an Seilen odev Seilenpunten
wirfen, welde wicder an die ju fordernden Gegenjiande auf
maunigfacye Weife befeftiget werden. lnter dev Vormrejeginy,
paf8 die Seile pavallell lanfen, wird die Rejulticvende fammtli-
der fo augelegter Jugbrafte gleid) fhrer Summe fein, md die:
felbe Rihtung haben, 1wic die Kedfte felbjt. Wemn ;. B. an
einem Wagen e Pievde zogen, und ein jedes YPierd die Keaft
von 100 Pfund hatte, jo wirde der Wagen gewefs mir der
vollen Kraft von 200 PFund in Vewepung gefekt wevden, fobald
bie Strdnge der Pievde Puvallel laufon. {berdich Fam bicy nody
beweertt wevben, tufe
die Medinvrnie W
der WNitte devjenigen
Geraden  angreifen
wivd. weldie die dine
grifepunite  buider
fudjte (F. 75 m
und kp verbinget. 3m
Wagendeidjfel jommt Sirdugen.  vorlisgenden Folte an

poi Seidsfelarme ne.

Fig. 75.




§. 86.

Dic Mitte(braft yweier pavalfelen und gleiden
Krafte.

Das Gleidgemidt pavalleler Livifle,

Dev nadyftehende BVerjud) wird die eben gemadyten Bebauptuns
gen redtfertigen. Man bduge ndmlidh auf die bdeiden Gndey
A md B (Fig. T6) cine§ gleidy diden SHoly: oder Gijenftabesd

Ry 76, pleiche Mewidhte, 3. V. ein Phund

‘2‘0 anf, naddem man den Stab durdy

die Sitinge einer Sdnur oder eine

fdnnale papierne $Hilfe geftect hot,

» weldie leteve wit ibrem oberen Gube

13 == an dic Sy befejtinet ijt. Fithrt

Ditteltraft gleiher Kedite gy - diefe Smur fiber eie

Nolle md bilt fie au ibrem freien nady abwartd gehenden Gude

mit der Hond, fo wird wan fofort bemerten, daj& die Etange

fih iy vamalé fm Gleidipewichte . alfo in der Rube evbalten

wivd, wem die Sdour ihee Mitte wnfafst. Jn den anderen

Lagen des Stabes wird derielbe famme den Gewiditen von pey
Sdmur oder Sidje berabeatiden.

Wan folgert aue diejer cingigen Gleidwemiditclage des fo
untetiigten und belajteten Srabe wit Hedht, dafe nur in diejer
Stetluny die Jugtraft v Sdmwr, weldie e dvdr die Hand
verlichen wivd, der Nefultierenven  beider nady unten paralief
wirtenden Krdfte entgegen gevidstet 2t weil blof gleihe und
entqegengefente Krifte fidh i ibrer Wivtuwy  volljtandiq  bes
Fampien. olfo dag Gleidgervidyt balten Formen.

TieMitteltrvaft sweier pavallelen und gleidyen
Krdfte it demnad den beiden &rdaften pavallel
gevidptet und greift in der Mitte dee Ybftandes
der Ungrifiepuntte diefer Krdfte an

Audy Lernt man auz diejens Wevjudye. dajé vic Refultierende
yoeier pavalielen Strdfte der Summe beider RKrifte gleidy ifs.

a
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gGollite man ndmlidy die Sugfraft der Hand durd) ein
Gewicht erfeben, fo miften 2 Pfund in 2 auf die Sdnur quf-
gehangen werden, um dod Sleidgemidt wie vordem  Pey.
gufteller.

§. 87.

Die MittelPraft yweier parallelen und ungleidhen
Krafte.

Hangt man an beiden Cnden A und B der Stange
(Fig. T7) ungleidhe Gewidte auf 3. B. in A 2 Pfumd, in B
1 Pfund, fo witd man fid lbers
jengert , Daf8 der fo beloftete Stab ¥ig. 77,
nigt 1mehr wie guvor, affo in dev
Stellieng , Dbei weldher feine Mitte
unterfEUit war, im Gleidgewidte
bleibt, fonbern dafd jeht dieSthlinge 4
auf Die Seite der groferen RKiaft gy
u. 3 unterbald e, welder Punft Mittelfraft wngleicher Krdfte.
in demn diefer Kraft udber geles
geners  Drittel ded Stabet AB fidhy befindet, gefhoben werben
mug, um denfefben im Gleidhgewidte su erhalten. Die Reful-
tievenDe der beiden pavallelen, ungleidhen Kudfte greift jebt nicht
mefr i der Mitte an, fondern ihr Angriffépunft liegt auf der
Seite  Der gropeven Keaft. Jhre Ridtung ift pavallel u jemer
ver STuadfte, und ihre Guipe gleih der Summe derfelben; yeil
e 2 4 1= 3 Pfunde in a aufgehangt der Jugfraft bder
Hand  dad Gleichgewicht halten werden. (Dabei darf aber nicht
unbecvehtet bleiben, dafd audy der Holy oder Eifenftab ein Ge-
widht Bat.)

QL8 cin Ergebnid der vouftehenden BVerjudhe [afét ﬁr[) ber
nadfolgende Lehriap hinflellen '

Die Mitteltvaft gweier parallelen Krdfte it
ftetd gleid) ihver Summe und ift mit ihnen gleich
pevichtet. DevUngrifispunft dieferRefulticrenden
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wird gefunden, wenn man innerhalb der Bers
bindungslinie der Ungriffépuntte beider Krdafte
einen folden Punft C auffudt, fir welden die
Neme der Krafte OB und CA {id umgelfehrt vers
Galten, mie Diefe Rrdfte

Sheift man affo die Gntfermmng der Ungriffpuntte jreier
pataliclen und gleidgeridyteten Rrafte in o viele gleiche Theile,
al8 bdie Gumme Deider Krafte andmadyt — im vorliegenden
Falle in drei — und fneht jenen Punkt bdiefer Linie auf, der
fo fiegt, baf8 feine Gntfernung von der groperen Kraft dev
Fleineren pleidh ift, ober daf# jein Ubftand von der Pleineren
Ruaft gleidy ift dev groperen, fo wird diefer Bunbt ver Angriffés
punft der Mefultiereuden diefer poaraifefen Krafte fein,

Sn offen diefen Fillen gebt dad Gleidgewidt bed Stabes
aud dem Grunde hervor, weil die Mefultierende der ouf denfels
ben wirfenden povolfefen Srdfte, durd’'s Unfpdngen in ihrem
Ungriffspuntte, anfgehoben wird. €8 ijt leiht eingufeben, dajé
dadjelbe Rejultat jum BVorfdhein fommen mife, wenn mon den -
Angriffépuntt der Refulticrenden anftatt anfyuhingen, unterfiigt
(Fig- 78). Diejer Sujtond ded Fig. 78.
Bleidgemidited pavalleler Krijte it
fitr die Pragié febr widtiy, wnd idy !f"" [ S
werde midy hievlber in dem wad) nie wpinetteait ungtenter it
jolgenden meitlaufiger ausbreiten. We gL

§. 88.
Die drehenden Wirtungen der Krdfte.
Dan Gleidgewidt dee auf Srehung hinmwickenden Hrdfte,

Faffen wiv den oben betradpteten @leid)gemidtdaujtand
poralleler Krdjte miber in'é Huge, jo erbliden wir vor allem,
oaf8 bdie Wirkung jeder Ddiefer Krajte n einer Trehung bir
Gtange um ben Unterjtiungépuntt (Fig. 77 und T8) befleht.
Die Kraft von 2 Piund firedt bie Stange nadh vedits, jene von

1 Pfund diefelbe nady linké 3 dreben. Der Gleihgemidhiznftand
Pufjmanns Fifir, ¢
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Beiver Rrdfte witd offenbar evfolgen, fobald die drehenden TWivs
Pungen der Krdfte, weldhe entgegen geridytet find, aud) gleid) merben-_. i
Sn dem Falle, wo wiv gleidhe Kedfte vovaudfepten, befand
fith der Unterftitpung8puntt fitv ‘den Suftand ded Gleichgemidites
in oer MMitte, die NApme der beiden Krdfte warven alfo gleidh
grof. Jn jenem, wo wir ungleid) grofie Kudfte annahmen, lag
audy der Unterftifungspuntt firs ©leidhgewidt auperhald ber
Mitte ; die Yrme waven ndmlid) ungleid) Tang. .
Wir fehen demnad) bei diefer Betvadytung auerdent nody ein.-
®efe auftveten, weldyes uus fehet, baf8 in dem Mafe, ald die
Reoft guedfer ift, dev mm an demn fie witft, Firger gu fein
brandt, um diefelbe drehende Wirkung hervorzubringen. Hievaus
folgt der fiberaus widhtige Sehrfnf: die drefende Wirfung
giner Kraft Hdngt nidt Hloh von der Grofe dew
Riuft ab, fondern aud von dem Arm derfelben,
mittel8 deffen fie Die Drehung bewivkt. .
Gine Heinere Keaft foun an einem Tangeven rne dicfelbe drehende
Wivkung Hervovbringen, wie eine gedfeve Sraft an einem Eiwgeren Wem, Fe
geofiee dle Kvaft ift, defto Eleiner brandjt dev Arm au fein; wnd je Fleiner dle
RKeaft ift, defto geofer mub der em jein, wnt elne gewdinfchte drehende Wirfrng
Berborgubringern. Man fafst dicfe Cigenidait gewdhulidh in dem Sabe gninmmen 2
Weun gl Kvafte fid) widfihtlich der Deehung um eine Aehfe- dad Gleichs
getoledt halten follen, fo wiifen fich diefelben fo verhalten, wie mugcfe[)vt ihre erm; .
Diefes betvadjtete Befey fann man einfad) fo auéfprechen:
Gollen gwei Krdfte, welde entgegengefepte
Drehungen um eine und diefelbe Acdhfe anftveben,
{id) ba8®leidjgemidyt halten, fomitfen die Produfte
ang denfKrdften in ifre Avme einander gleid fein.
Die Yrme der Kedfte {ind die Ldngen der Senfredgten, weldpe
bom Drehungdpunft ouf die Ridtung der Kvafte gefallt werden.
Sn dem guleht Defdriebenen BVerfude, two fid) die paralles
fen Kuifte dos Gleihgewidt hielten (Fig. 77 und 78), hat aud)
wirflid) diefe Gleihung Obeftanden; denn : L :
Die eiu{Rmft maltipligiect oleid bet anberen Kraft multi-
mit dem i, ‘ - pligievt mit threm Avm -
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- Die nebenftehende
Figur 79 jeigt eine Bore
tidhtung, an weldjer die
SHebelgefepe verdeutlicht
werden Fonnen,

Man fieht aud derfels
ben, bafd fiv's Gleidhgemidi
4X 2=1X 8 fein muf.

Mer Schwengelbrume,

* Dad naditehende
Beifpiel wird lehren, bei
melder Gelegenbeit die
porftehenden Betradtun-
gen in der Progid benupt
werden fonnen.

Aufgabe. G joll o
an einem Schengelbrun.  Upporat gur Darfieling der Hebelgefepe.
nen (Figur 80), deffen ' B

Sdoengel BA in C Big. 80.

drehbav ift, dad Gewift B £ A
ped Holzklofed gefunden }\ 71 :
werden, weldher in B bes '\ /
feftiget witd, wenn man g
damit brei Bievteln der P
Sdymere ded mit Waffer S i
gefiillten Waffereimerd a ] o . “‘.
fammt ber Stange b wnd e 4
per RKette ¢ dad Gleid)- I ‘ !
gewidt halten will, Das | G =

it hebende Waffer foll 35
Pfund, dev Eimer fammt N
Gtange u. f. v, 25 Bfund N
wiegen. Dex Avm AC bes \
Sdwengels wdre 16¢, oo
jener BC = 11’ lang. @:ﬁlvengcl’ﬁrnnnc;t.

g
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Aufléfung RNaddem dad Taffer fammt dem Cimer . . 1o,
60 Pfund wiegt, fo merden prei Biectel hievon 45 q;lfun.b beteagen,
mwelde alfo. nad) obigem augjugleichen (3u ﬁqmltbmren)' finbd.

®er drehenden Wivfung diefes Bewidytes, welthe gleicy ft
45 >< 16 == 720 mup demnad) eine entgegengejeht Dl‘-tbcnbc ges
geniibergeftellt werden, und biefe witd dad Bewidht ded Holstlopes,
weldyes an dem Arm = 11 Sdyub wivkt, audiben, Naddem fid) alfo
die beiden drehenden Krdfte dad Gleidhgewid)f halten follen, fo muf :

Das Gewidt ded gefillten Cdent Gewidite ded Holy-
Gimerd 1. {. ro. multipli<} gleid) fein Jtloked multipliziert it
giert mit dem Arm pem Ao
720 == x X i

woraud x = 720 ; 11 = 65% Pfund ald die Sdhwere ves
Gegengemidtes oder ded Holskloes fid) ergibt.

Diejer Holytloy Halt nun 45 Piunden ded aud dewa Trunnea ju heben:
ben Gemidhted dud @leidhgowidht. Beim Unfwdredyichen De¥ Fimerd Dleibent
betnad) wodh g Delen: G0 — 45 = 15 Piuwd, Jum Niederbringen bes
Teeren Ghmerd in den Brummen wiivhen dagegen 45 — 25 =z 20 Biund Kvaft
nothwendbig fein. Tod Govidt dek olzEloped wurde Finfadheit halber fite
den hovigoutalen Stand de8 Sdywengelbrumnend bevednet. &3 evbellet aber,
bnfd fiir jebe anbdere Loge ded Schwengels  bodfelbe Gepengemitht nithig fein
with, wemt man bedenft, bafd in dem Mafe alé per HUvm ded Sloped fid)
Bmbert, fid) audj fener bed Gimerd dnbdern wird, Bwiidhen beiven Hrmern Bleibt
fiie alle Qagen bed Schmengelbrunnend dadjelbe Vechdlnid. Dad Braicht deo
Sdrengeld feldft fann bier vernadlaffigt werden.

Diefer Auperft widtige Lehriub von dem Gleidigewidht Dre-
Benber Krdfte, roixd eud) jeit Doffentlid) geldufiy worden fein,
aud) werdet ihr einfehen, dafd diefer Saf mit folgenden Wors
ten audgedeiidt werben Fann:

Swei drehende Krafte balten jid dad Bleidy
gewidt, wenn ihve Dvchungémomente vidjidhtiid
Ded Drehungépuntted cinnnder gleidhy, und die
Drehungen entgegengeridtet find.

Unter dem Drehungémomente verfieht man dasd
Provuft aud der Kraft in den Avm, d. i. in dad& Pers
penbifel, welded von dem Drehungdpunfie auf die Ridjlung ver
Rraft gefdllt werden Fann,
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3. Berlegung der RKriifte nnd Beweguugen,
§. 89.

Ofterd, Defonders wenn man fidh von einex Bewegung oder
einem Drude Redjenfdhaft geben will, Fommt man in bie Lage,
eine BVewegung oder eine Kuaft ju zerlegen. Gine Kraft oper
eine Beweguug {n ifre Komponenten zevlegen, heipt die Keaft
oder Bewegung als Mitteltraft oder ald Diagonalbemeguug
anfehen und dazu die nad) den gewdhiten oder vorgefhriebenes
Ridptungen wirfenden Seifenfrafte oder eingufdylagenden Bewegun-
gen mitte(d de§ Krdftes oder Bewegungdparalelvgramms auffuden.

RNadhftehende Beifpiele follen diefe Jerlegungen verfinnliden
und deven Ruben davthun: ' e B

1. Anfgabe. An cinem Big. 8-

Seile (§ig. 81) ware ein Ge-. /
widt von 30 Pfuud, 3 B. é
eine Laterne anfgehangt. Dasd /
eine Gnde ded Seiled wiire fn 7
A, dad anbere in B Defeftiget. 7]
IMit welcher Kraft werden nun %
die Seilftide CA wud CB

gefpannt 2 ‘

Anflofung Zudgt
man anf die fiber O vers
langevte Bertifale Cy, nadh welder felbftoerftdndliy dad Gewifht
oev Qaterne wivfen wird, die Grofe dedfelben iu einem beliebigen
Majftabe gleich) CD anf und zieht von dem Endpunfte D diefer
Kraft, die man alé Mittelfraft anfieht, eine Pavallele nady
CA und CB, fo werden die fich ergebenden Linien Ca und Cb,
auf dem angenommenen Mafftabe gemeffen , die Gréfen ber
beiden fragliden Spannungen angeben. Diejelben werden, wie ¢8
leicht cingnfehen ijt, wmn fo gevinger ausfallen, je Eleincr. ber
Winkel ACB ift, den die Deiden Seilftiide mit einonder eins
{ehliefien. o , .

SS

S

Hinglaterne.
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Shan nennt foldje Borricjtunger auch Seilmafchinen. Gin icbefs Ney,
Pferdegefdiiey und dfnlides fellt eine deravtige Borridjtung vor. Die Ein-
ridjtung der Hinges und Gitterbricen eruhet anf demfelben Pringipe.

Fig. 82. 9, Aufgabe. GineKraft von

100 Pfund wirfe nady der Richtung

: Az (Fig. 82) auf einen Nagel oder

: Haben. Jbve Grofe wdre durdy die

Gerade AB gegeben. Wie grof wird

bie Kraft fein, welde den Nagel

feraudsusichen, affo die Reibung des

B Rageld in e PMauer gu iberwinden

Iy N fleebt; wie grop jene, welde den
: Nogel su erbrechen fudyt ?

,8113 b Dend anf einen Hofen,

Anfléfung Die erfte Kuaft mihte nad Ax, die leptere
nad) Ay wirben. Sieht man vom Punfte B die beiden Pavalle-
fen BOC umd BD, (ju Ay wnd Ax), fo erhdlt man fiiv bie
exftere Saoft die Qange AC, fiv Ddie leptere die Rdnge AD.
Beide mit dem angenommenen Meohftabe gemeffen, gidt fi
AC=286'6 firt AD =50 Pfund,

3. Aufgabe. An einem Dad-
%ig. 83 gefporre (§ig. 83) pilange fih nady ber .
Rigtung ded Spavrend ein Drud von
9000 Pfund fort. Wie grof wiirde in
Kolge diefes Dendes dev Hovigoutalfdhud
CA, wie grof der Betifaldrud CB
werben, mwenn Der Sparren unter B4°
gegen den Horizont gevidtet ift ¥
 Uufléfung. Serlegt man Ddie
, Refultierende CD auf eben bejdyriebene
Do und S beim Weife in die beiden Seitenfrifte QA und
Dad)gefpecee. CB, fo ehdlt man nad) dem Admeffen
fir CA = 1175:6 Pfund, fix CB =
16180 Pfund.




Die Hnieprefle.

Die Wirkung der Kniepreffe (Fig. 84)  Fig. 84
witd et durd) dad Serlegen dev dabei wivfen, LLLUL I
den Kraft in ihre Seitenfrdfte erfldelih. Sn A
greift die RKraft, welde den Drud auditbt, an o
und ift nad) der Miditung Ax thatig. Ihre T
®rdfie wdre= AD, fo ift die Seitenfraft, weldje
den Drud nady abwdrtd leitet = Aa. Sie wird I

durd) dag ®elent fortgeleitet big C. Trdgt % ‘f ="
man nun die Aa von C uad) d auf wnd gers

legt Diefe Rrajt in die beiden Komponenten
(Seitentrdfte) Ch und Cv, fo witd die Linie
Cv bie @rofe des Deuces gegen die Prefplatte  Ruiepreife. ,
audviiden. Cv 1ift aber, wie man leiht fieht = Ea, Aus biefer
Sevlegung mnd Bevgleihung  erhellet ‘weiter, dafd Ea in demt
Maje gunehmen muf, ald dov Winfel Hed Gelenfes grc’iﬁet“mi_tb.
Die Preffung fallt demnad um foftavter ausg, fe
mehr dagd Gelente derv geeaden Linie {ig ndabert,
d. D fe weiter die Preffung fortfdreitet. Man fieht
ferner aud der Jeiduung, bdafs die Preffung gegen Ende fogar
vielemale grofer wivd, al8 der Drud AD per yoivfender -
Rraft Detrdgt. Aus diefer Urfacdhe vevvendet man vieje Wrf
Preffen aud) gum Miingenpragen.

Denbt man fish die Keaft on einer foldjen Sniepreffe anjtatt nad) Ax .
briidend, nad) audwhutd zichend, fo fieht man alfogleid) cin, baf8 fo Tange der’
Winfel bAc ein fehr fumpfer ift, mit Hilfe derjelden nad) den Rihtungen bA
und ad cin bedeutender Sug audgelbt werden Eann, Diefe Eatfahe Genuyt
man beim @djniiren der Wovenhoallen. (Bergl diefe Boveidhung ntit jener der
Ceilnafdhine Figur 81.) ‘

Bei den Shiffsrudern, Segeln, bei per Sdhraube an den

- ©draubendampfern, Oei: den Windmbh(flitgeln u, §. w. Fommen
abulithe Serlegungen der Krdfte vor. Die eine Seitenfraft geht
dabel gerodhnlid) verforen, die andere, fenfredyt gegen die Fladye
diefer Borridhtungen wirvfende, bringt die geminfdte Berwegung
hervor, S ‘

S
N
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| 'ﬁcﬂzrimwgrftlp elafiifder BRugeln.

* Qum Gdluffe diefer Betradtungen will id) nody ein Beis
fpiel anfibren, weldes unter einem t'n'e Berlegung und Jufammen:
fepung von Bewegungen veranfhaulidt, '

Aufgabe Wenn eine eloftifde Kugel gegen eine fejte
@bene {hief geworfen mwird, mwelde Ridtung wird diefe Kugel
Beim Abprallen von bdiefer Gbene einfdlagen ? ’
o o Auflofung. Mit
. 8- L ber Gefmindigheit AC

(Figur 85) lange die
Rugel big jur Gbene

@/

@ 5  MN on. Zerlegt man
M c; b N AC in die Komponenten
R Ca und Cb, o famn
Bewegnitg cmc-r SKugel vor bem Anprallen. die fhrige Bewegung
der Kugel aug den zwei geradlinigen Anregungen bC mud aC
Bervorgegangen gedac)t werden. Die lebtere Bewegung wird,
nadhoem die Kugel gegen bdie Ebene ftoft, in die enfgegen-
gefelte umgewandelt; mweil wir aud dem Borhergehenden (§. 62)
wiffen, daf8 eine Kugel, weldhe {enfredit gegen eine fefte Wand
geworfen wird, fih) von biefer in bderfeiben Ridhtung guriick
bewegt 1. 3. wenn fie volfommen elaftifh ift auch mit derfelben

Sefdymwindigleit, mit dev {ie aufgefallen ift.

Wil idy alfo die Ridtung der Bewegung der Kugel nad)
ocm Anflofen derfelben gegen die Ehene erfahren, fo braud)e
id) blof anf bie getroffene Gbene (Fig. 86) cine Senfredhte
i erridyten, und auf diefe die
Ca nad) aufrwdrtd aufyutragen.
Die zweite Komponente Cb Hleibt
~ N der Rugel, vermdge der Trdg:

Bheit, aud) nad) dem Stofe und

- behdlt ifre Ridtung. Ju C wird
Bewegung ciner Kugel nach dem bemnad) bie Cb nagy lints auf:
Ynprallen, getragen. — Nady dem Anprallen

Flg. 86,
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ber fugel gegen die Gbene wird alfo diefe in Der Rigtung
Ca und Cb jur Bewegung angeregt. Sie {dhligt bemnafb
bie Midtung der Diagonale be8 Parallelogtammes ein ynd
bemegt fidh nad) Cy. Seder von eud) Bemerft aber aus diefer
Bergeihnung, bafs gevade fo wie xC gegen die Ehene fdrdge
geridhtet war, aud) bdie Gevade Cy bon betfe[ﬁen ﬁf)mmd}gu

mwird. Der Winfel xCN

(Figur 87) beifit der Big. 8.
Ginfallémwinfel, ‘
und  yCM  DBeipt ber
Abpralls oderRe:
flegiondmwinfel. o )
uf diefem Wege gelangt Sﬁeficginnﬁgcieg einex uoIIEouuuen e[aftlfdjen
man gut Flaven Ginficht, Rugel.
warum cine elaftifhe Kugel, wenn fie gegen eine fefte TWand
fihief geworfen wird, fi) von diefer Wand nad) der entgegens
gefepten Siditung fo bewegen muf, dafsé der Ginfallss
winfel gleid dem AUbprallfwintel mevde.

c. Bon dew Hafdjinen.

§. 90.
Begriff der Mafdinen

Alle Avbeiten, weldhe mit Hilfe fififder Krafte audgefifet
roerden, beftehen entmweder im Heben oder Senfen eined Seiwidy-
te8 (einer Laft), ober in bder Entwidlung eined Druded ouf
einen Korper, gufolge deffen entweder der gange Kovper in Bemwes
gung gefeBt, oder ein Theil Dedfelben gegen Den anbderen ders
fhoben wird, wie dieft bef den verfdhiedenen @anbarbmten et
Fall ift.

Sammtlide Acbeiten Eonnen im allgemeinen auf 3me1fad)e
Weife audgefihrt werden. Die evfte Art befteht davin, bafé
man die Kroft anf den ju bewdltigenden Wiberftand unmittel-
bar einmwirfen Taf8t, wobei man diefelbe der Ridtung der u



138

beyoegenden Lajt obet bes angzulibenden Dinded geradegu ent:
“gegen anbuingt; Ddie giveite et febt eine ﬁ}ovtld)tung no‘tuus,
pie man awifden der Kraft und Qajt, ober dem Liderftande
ginfdaltet, und mweldje efaunbt bdie vorgefehte QIrBe.ltB[wftung
mit geringeren raftaufroande oder wenigftend anf eine beque-
mere Teife ausgufifren, ald diefes ofjne Vorridtung gefdyehen
st S erfteren Fale arbeitet man ofne Majchine, im lepteren
dagegen mit Hilfe efner Majdine.

Sede Boridhtung alfo, welde die in cinem Puntte ent:
widelte Keaftleiftung anf einent andern midht in der Ridhtung
der Rraft liegenden Punft gu fibertragen wnd felbjt audh gwed:
mapig umgniudern evlaudt, Deift demnady eine MWafdine.
Sn Folge diefer gwedentfpredenden Nmdndering der Keaftiwirfung
ift man mit Hilfe einer Majchine im Stande bei einem gevingen
SKroftanfoande einen Dbedentenden TWidevftand Fu {iberminden,
und in wmanden Fallen Arbeiten audzufithven, die ohne Mafthine
ju verridten gav nidgt méglich gemefen wdren. _

Dev Scwengelbrunuen {§. 88) it cine Boveihhung, welde das. Heben
Teichter madyt, al3 dieR unmittelbar gefdehen Bnnte. Derjelbe ift demnad) eine
Majdyine. Die Shanfel, deven man fih) bel Grdarbeiten bedient, ift aus bdem:
felben Guunbde ebenfalld eine Majdhine, Wenn id) einen Stein anf ein Seviifte
fhaffen wifl, fo werde. id). dicfe rbeit auf verfdyicdene Weife vollbringen Eonnen,
Sy totn ben Sfeln entweder einfody  hinauftragen, oder ifu an ein Seil
Defeftigen , widy auf dad Geriifte begeben nud benfelben duvd) Unfsichen ded
Selles Hluoujbefdrdern ;. i) Fann aber aud) eine BVoveihtung erdenfen, mittels
welder dad Hinauf{thaffen ded Steined Teqtemer gemadt wird, 3. B. wenn i
ehoa dad Gell iber elne Sdheibe (Rolle) flihre und von wuten an demfelben iehe.
MWhilede eudlich der Stein jo fhwer fein, dafd i) ihn unmittelbor mit meiney Mruskel-
Fraft nidt su heben vermddte, fo Edunte id) anch eine audgiebigere BVovridhtung
3- B cinen Flafhengug oder cine Winde jwifdien dem Anguiffdpuntte meiner
Reaft wnd fence der Laft einfdhalien, wodmed) die Hebung de3 Steined evleidy
tert wud fofort cvmdglicht wdre. Ju den gwei Tepteven Fallen fege id) dle Kraft
meined Aened wid)t nichr dev Laft gevadegu eritgegen, fondern i) Bediene niich
einer Rolle, cined Flafhenguged ober einer Winde uwm die zu verridtende
QAebeit bequemer und leidjter andgufiihren. Diefe und andeve dhnlicge Bowvid)-
tungen, bie id) dabei bcrrnpljbe, Detfen nun Mafdjinen. Sedes Werkzeng, womit
eine Abeit in diefem Sinne andgefithrt wird, ftellt demuad) elne Mafdjine vov.
, Dev evfinderifdje. @eift bes Menfjen hatte bis jefyt bereitd
eine bedentende Menge von Borvidjtungen erdocht, nm die vohe
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Handavbeit gu exfparen, und um auf eine fdnelfere, billigere
und gwedmapigere Weife den vielen, fich ftetd niehrenden Bedirvf-
niffen der Menfhen nochgubommen. €8 find biep 3. B. die
Nah:, Spinnz, Holzbearbeitungd-Mafdyinen. @&mmt[ic[)e%}afd){:
nen afmen die Handavbeit mehr oder weniger nady.
Bevor id) die Glemente Dehandle, auf weldjen die Majdi-
nen bevuben, will ich die Methode andeinanderfesen, nad welder
oie fififdhe Arbeit gemeffen wird.

§. 91.
* Das Mafy der Nebeit ciner fififdyen HKraft.

Gine Rraft witd eine um fo grofere Wnbeit vervidhten,
je gedper der Widerftand ift, welder von ihr {bermunden
werden folf.

Wenn i) einmal einen Stein von. 30, eitt aubevedmal cinen vou 60
Plund ouf eine Beftimumte H3he Hebe, wenn i) 3. B, Oeide aud dem Hof=
vaune in den evjten Stod auf gleidye Weife und mit derfelben GefdhwindigEelt
binanfidasie, fo Hobe idh) im jweiten Folle elne doppelt fo grope Webeit, ald
int evjten veveidhtet, weil der 60 Plund wiegentde Stein cinen doppelt fo
grofien Wideritand Teiften wird, al3 der 30 Pfund {hwere. Man fann demnady
ven @ofy audfprechen :
3¢ gudoper dad ju Debende Gemwidit oder der
gu fibevwindende Widerftand ift, defto grofer wicd
aud) die Arbeit fein mifen, welde die Kraft auf-
wenden muf, um, bei fonft gleidenUmiftdnben, die=
fes Gemidht auf eine Deftimmte HOhe 3u heben

Gin andever Umftand , welder auf die Guope der Arbeif
Ginflufs bt ift gang gewif8 oud die Hohe, bid su welder die
Laft geboben werden foll. " ' :

Wenn id) einen und denfelbert Sak wmit Getraide einmal in den erftetr,
ein anderedmal in den weiten ,. ein dritteBmal in den dritten Stof DHimanufs
befdrdere , o Dabe i) im gweiten Folle eine doppelte , und fm dritten eine
oreifoche Arbeit vevvidytet, vovandgefebt, dafd in allen diefen Falen die Hebung
oiff gang gleidhe Welfe ondgefihet wurbe; well offenbar die Forberung ‘auf -
eine doppelte ober dreifadie Hohe cine doppelt oder dreifac) fo grope Unlteen=

ging nothwendig madht, Wie find demnad) oud) berechtiget den Soaly audzu=
fpredyen ¢ :
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Je qroper die Hohe ift, auf welde eine Lajt
mitteld einev Deftimmten Kvaft befdrdert wurde,
um fo grofer wivd aud, bei fonit gleiden Umitdn
dem, die von der Kraft jum Behufe diefer Hebung
auégefubrte Arbeit {ein

Die Grofe ber Anftrengung, welde eine Kraft wahrend

ber Daner ihrer gangen Arheit, obder wdhrend einer anderen
beftimmten Seit entwidelt Hat, wird die Avbeitdgrope dev
Kraft fitw diefe- Dauer genannt.

§- 92.
* Die Kebeitogrdfie eluee Rraft.

Die Arbeitdgrife einer Kraft Hangt 3ufolge ved wor-
ftehenden forvohl vom dem gebobenen Gewidte, ald audy vou
per Hohe ab, auf mwelde dad Gewidyt befordevt rwurde. Je
grofier dad Gemwid)t und je grofer dicfe Hobe ift. dejto griger
mird die Urbeit der Kroft fein, Die Arbeitdgrope eincr Kraft
wird demuac) gefunden, wenn man dad gehobene Gewidt mit
per Hobe, auf welde e§ von derfelben gehoben rourde, wmuls
tipliiert, -

o Dlejed ‘\probuft gibt die Atbeitzgrdfe ciner Keajt and bder wdmlichen
Uefadhe an, dud welder man died) Multiplifazion bed Breifes von einem

- Pfunde iuer Ware mit ber Angahl Pfunde berfeloen den Wert der ganzen
Ware erhalt, :

RN nacf)fteljenbe, Beifpiel witd dad  cben Befprodene
naber Delendyten:

Aufgabe €8 foll die Avbeitdyrofie bevedimet werden,
welde eine Keaft vervidten wird, wm einen Valken von 404
Pfund auf eine Hohe von 60 Fup (mit oder obue Wajdyine)
s Deben.

Uuflofung, Dad gu hebende Gewicht ijt 400 Bfund,
die Anfaugdhobe betragt 60 Fup. Dod Produbt aud beiden ift
24.000, Diefes gibt die Arbeitdgrofe an, mwelde jur Hebung
bet Qaft nothig ift, die alfo von Seite der Kroft aufpewendet
erden muf, wnd wird mit Fuh - Pfunden begeidynet.
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Die oben geftellte Frage beantwortet man demnady, wie
folgt: Die Wrbeitdgrofie yur Hebung eines 400 Pfund {hweren
Bolfend auf eine Hohe von 60 Fup betvagt 24.000 Fup-Pfund.

Der Name: Fup-Pfund wird dedhalb nadgefeht, um anguzeigen, dafd

bie Laft oder der ju bowdltigende Widerftand in Phunden und die Hihe in
Fufen in Redyung gebeadyt wurde.

€8 ift feiht cingujehen, daf8 die Bahl, mwelde die
Wrbeitégrofe einer Kroft angibt, eine  mehrfache Auffaffung
guldf8t, wud Ddafé fie anf verjhichene Weife Heroorgehen
fann, &o wird 3. B. in allen nadjtehenden Fillen, wo
ndmfid) eine Laft von 24 Pfunden anf die wae von 1000 Fup,
oder cine Quft von 240 v ow w100

" " 1 4 400 H L4 7 V4 " 10 I 4
ndet yoie oben eine
Qaft von . . . 400 . . 60,

ju beben mwdve, und bei auberen n[)nhd)c- Berhaliniffen, ftets
die Urbeitdgrope won 24.000 Fup-Pfund, af8 Wirbung dex
Kraft yum Vorjdein Fommen,

§. 93.
* Dee Efckt cinee Rraft,

Jft die Avbeitsgrdfic cinev Deftdndig anf gleidhe Teife
wirfenden, aliv fonftanten Kroft, jommt dev Dauer der Urbeit
gegeben, fo faun tie Wrbeitdgrife, welde in der exjton und in
jeoer folgenden Sefunde entwidelt wird, jeldffverjtandlid) ofjne
Mithe gefunden werden, Penn wivde die obige Arbeitégrofe
von 24.000 Fup-Pfunden in der eit von 2 Minuten verridys
tet worden fein, jo Fawe anf 1 Vrinute die Halfte. alfo 12.000
wd auf | Sefunde dev fedhyipite Theil davon, aljo 200 Fups
PBiund.

Man heifit dieAvbeitdgrife, metd)c eine fons
ftante Kraft wdahrend jeder Sebunde ihrer Wi
fung su entfalten imStande ift, den Gffeft dDiefer
Kraft, und fogt dana tury: bie Kraft bat die Laft 3. B.
den Balten mit einem Effefte von 200 Fup-Phund geboben.
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* Die Plerbeheaft,

Dot Gifeft einer Pfevdefraft betvdgt 430 Fup-Pfund. Ein
mittelmafig ftarfes Bferd Fann ndmlid) wdbrend jeder Sefunbde
diefe Urbeitdguofe vervidhten; e8 vermag eive Laft von 100
Pfund mit einer Gefdywindigfeit von 4 Fup 3u heben und bei
plefer Leiftung tdglid) wdbrend 8 @cunben au verharren.

Gton 7 mittelmapig ftacfe SMenfihen leiften ebenfoviel an
grage oder Sugarbeit, wie ein mittelmdpig ftarfe8 Pferd.

Beim Senten einer Laft wird offenbor die Wnbeitdgrohe auf diejelbe et

wie beim Heben berednet, weil in Betben Fallen in jedem ”[ugenf)[icf boj
Gewid)t der Laft Defampft rwerden mup,

Das Nadfolgende wird darthun, dafs mitteld Mafdinen
die vorgelegte Arbeitdguhe nicht vermindert werden Famn, fous
dern dafd mit Hilfe diefer Borvichtungen bie Kraftleiftung blof
gwedmdfig veguliert roird.

§. 94. i
Gintheifung der einfaden Mafdinen.

Shimmilide Mafdinen Tlaffen fih ouf nochftehende fehd
© guridfifren, welde man einfache Mafdhinen nennt. Sie heifjen :
Der SHebel, die Rolle, das Rad an Der éIBe[Ie pie fhiefe Gbene,
der Keil, die Sihraubde.

1. Die einfachen Majdyinen.
§. 95.
Der Hebel.

Dev Hebel ift eine unbiegfame, um eine fefte Achfe bre[y
bare Stange, welde bagu dient, mit  gevingerer Kraftanftrens
gung, al8 diefes fiir gemdhnlid) moglicy ift, dad Heben oder
Dortvitden einer Loft su Demwerfftelligen.

Die Figur 88 fiellt einen Hebel dar, der jum Heben ver-
wendet wird. AB ift bdie fefle Stange, C ber DeeBpunft, A dex
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o l

Hebel gum Heben.

Angriffépuntt der Laft, B jener der Kraft. — Beide Krvdfte
wivfen Bier vertifal abmwdrts.

Dus Gleidgemidit am poctavmigen Hebel.

&oll an biefern Hebel dad Gleihgemicht ftattfinden, o
muf jufolge der in vorhergehendem Abhnitte §. 88 audein-
andergefeten Lehren, dagd Produft and ver Loft in den Wim

(Hebelavm) gleidh fein dem Produfte der Rmft in ihren Ypm
(Hebelavm).

Gefebt, die Laft betriige 200 Pfund, bdeven Hebelarm
wdve 37, jener der Kraft 10’ lang, fo mipte fiir dbad Gleid:
gewidt: 200 X 3 =K X 10; K = "1"0" = 60 Pfund d. h.
oie Kraft gleid) 60 Pfund fein.

Diefe Kraft wave alfo im Staude an bem $Hebel der Laft
von 200 Pfund dad Gleidigewidt it Balten, und eine, diefe

Blof nur wenig itbertreffende Kraft witvde bie Laft in die .Spobe
Dewegen, fie alfo heben founen.

Diefe Rechung it blop beildufig gefiifrt worden, weil darin bad Bewidyt
bed Hebelarnied Dder Keaft nidht bevidfihtiget wurbe. Diefed wird ja -aud
mitytehen Delfen. And biefer Urjache bermag Bhicr beveitd eine gevingeve Kraft
bad @leihgewidht evguftellen. Nadhbem 3 Schuh ju beiden Seiten ded Drehe:
puntted ber Hebelitange [id) gegenfeitiy aquilibeieren (vergl. wit §. 686), fo
Bleibt nod) eine 7 Sdul). lange Stange auf der Seite dey Kreaft jurvid, welde
Herabsichen wich. Der Shwerpuntt diefes Stangenftiides wirh 61/, Sdnh redits
vorn Drehepunfte Tiegen, Dad Gewid)t desfelben Detritge 25 Pfuud, o wird
fein Drehungdmoment = 25 X 6'5 = 1625 [ein. Dadlelbe wird die Kraft=
witkung wnterftifen, offo bag Dechungdmonent der Laft vermindern, '

Der Reft 437°5 = 600 — 462°5 wird das diberjthiiffige @te[)llhg3=
moment dev Qoft audmadien, weldjed jenem dev Kraft gleid gefetst, die Keaft,
teldje ant Pebel thatig fein wmuf, aufjufinden mdglidy madpett wird :
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Jetmlid) 4375 = K X 40 gibt K = 43'75 Pfund. &8 merden
bemnad) bei diefem Hebel nidt 60, fondern blof 433/, Pfund gur Gleid)-
gewid)t8herftellung nothig fein.

Af huliche Weife Eonnte qudy Gei Bereduung ded Sdhwengelbrunnens
(S. 88) bag @ewidit des Edywengeld in Redjnung gebradit werden, obwobl
bieh dort unndthig crjdeint, indem, wegen der nad) oben julaufenden Beftal:

b3 Sdwengels , fein dwerpunft gemdhulidy in ber Drehpuntc hinein-
fallen wirb,

Gintheilung ded Hebels.

Dan unterfdeidet gevadlinige Hebel und Winkel-
bebel. Die geradlinigen find entweder ein- oder jweiarmig,

Gin jweiarmiger Hebel ift ein foldjer, deffen Unter:
frigungdpuntt swifden dem Ungriffdpunfte der Kraft und der
Soft liegt. Der in Fig. 88 gegeidhnete ift ein yroeiarmiger Hebel,
welder feinen Unterftiungpunft in C hat. Sind die beiden
Arme ded Hebeld AC und BC unter fih gleich, fo beift der
felbe ein gleidjarmiger Hebel Boi dicfemt muf fiir den
Juftand des Gleidigewid)ts die Riaft ftets gleid) fein der Laft.
(Bergl. mit §. 86.)

Ginavmig Beift der Hebel damald, wenn deffen lnter:
fritgungspunft in einem feiwer Beiden Gnbpuntte fiegt, wie diep
bie Fig. 89 seigt, wo in C der
_ Drehpuntt, in A der Ungrifss
g_A ILT punft der Raft und in B jener
ver Rraft fid) befindet. Bei dem
einarmigen Hebel find die Hebele
arme  flet§ ungleih), Jft ber

inarmiger Hebel. Yrm der Kraft ywoeis, dreis . . .

sebnmal w. f. . fo fang nlé

Jener der Qaft, fo fagt man, baf8 der Hebel zrweir, dreic . . .

aehumal u. f, w, berfebt ift. Jn per Tigue ift er 10mal
liberfeft.

Der einavmige Hebel Fann ferner ein Zrags, Drud« ober
ein Wurfhebel fein.

Fig. 89,
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Bei pem Trag- ober Drudfebel Defindet fidy der
Angrifispunft dev Laft zioifden dem Drehpunlte ded Hebeld und
dem Angriffspuntte der Kraft; bei dem Wurfhebel dagegen [iegt
ber Angriffspuntt ber Kraft gwifdhen feinem Drehpunfte und
dem Yngriffspuntte dev Laft. Die Fig. 89 ftelit vor einen Trag-,
bie Fig. 90 cinen Deuds, umd bdie Fig. 91 etnen %utff)eﬁe[.

- T Fig. 91,
Fig. 90, X B A
A % |

Druchebel, i Wurfhebel.

Die Wintelhebel find yweiarmige SHebel ,  deven
Neme einen Winkel cinflicpen, der gerwdfnlid) ein redhter ift.
Die nebenftehende Figur 92 ftellt n%is- 9B2- '
einen foldyen vor,

Aus derfelben Figue ift 8 ferner
erfitlid), Hajs ed nicht gleichgiftig fein fanm,
wie die Kraft gegen ben Tinfelhebel ge=
tidtet ift, Sn der Stelfung mit 1 begeid)-
net, wo diefelbe fenfredht gegen ben Hebel=
ot wiekt, {ft ihre Wivknng om groften,
in jenet mit 8 Dbeyeidnet am Eleinften. In
eeftecent Folle ift udmlich bder Hebelarm
der Kuaft glei) BC umd  bdenmach) am
geoften, in fepterem dev geseidineten Fdlle,
gleidy CF, alfo amr Eleinflen. : Winkelhebel.

s 96,
Gleifgemwi®t an dem einavmigen Hebel.

Aud) bei den einavmigen Hebeln ift die drehende
Wirfung bder Kraft entgegengefeht geriditet jener dev Laft. Diefe
drefenden Wirkingen mitpen fih fir den Suftand bed Gleidys
gewidted gegenfeitiy befdmpfen und auffeben; diep fann muv
flottfinden, wenn Dad drehende Moment bder Keaft aleidy jt

fenem bev Qaft, Oeide auf den Drehpunft ded $Hebel8  bezogen,
Hoffmannta Fifit 10
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Begeihne i nun die Kuaft mit K, bi? Eaft' mit L, fo
witd and) fir bdad Gleidgemwidt bei ben einarmigen Hebeln
(Fig. 89—91) bie @Ieicf')ung ftattfinden ; o
Die Kraft multipliziert mit it gleid der Eaft, 1:r1u[ttp!131ert mit

pemt Arm ‘ threm Arm
K X OB = L x CA. B

Rehmen wir an, daf8 CB zehnmal fo lang wdre wie CA,

fo mwitd offenbar bie Kraft blof ein Sebntel der Laft ju betra-

gen braudjen. o |

Die (6lihe Benemnung: ,einarmiger Hebel” ift, wie 1_nan fw?t' unges
vedjtfertigt, inbemt cin foldher Hebel and) me'l Hebelorme befipt. Beide Wnme
Yiegen Dei diefen auf elner wnd derfelben &eife ded Drehpuuftes,

Betm Traghebel ift der Arm der Keoft grofer, a[éljener
per Laft. Aus diefer Wifudje halt an demfelben eine getmge're
Kroft einer grofeven Loft dad Gleichgemwicht. Anbderd ift. e8 beim
Wurfhebel, Der Arm der Laft ift Dier groper, ald fener bder
Kroft; o8 fallt demnad) bei einem folden fitr dod Sleidgemidyt
pie Rroft ftets grofer oud, ald die Laoft. Einen Wurfhebel
wid man mie in jenen Fdllen anmenden, in Ddemen man der
Loft eive {dnelle Bewegung evtheilen will, wie dief 3, B. bei
pen &dlendermajdyinen, Drefdflegeln, bei Stangen zum Herabd:
fdlagen dev Mirffe u. §. w. der Fall ift, ' '

§. 97.
Yumwendungen ded Hebels,

Uuf dem Hebelgefebe beruben die Witfungen der Bred):
und  Hebeifen (Fig. 93), der Sdaufeln, der Hebeladen zum
Audvoden der Vdume, bder Majtpinenhdmmer, Sangen, Stjeren,
Sdtiffel . . w. aud) die Ginridytung der Wagen, meldhe genannten
Borridtungen lauter yweiarmige Hebel vorftellen ;- ferner die Wir-
Fungen der Bledidheren (§ig. 94), Hadmeffer gum TobaF: ober
Rreduterfdneiven (Fig. 95), der Fladsbreden (Fig. 96), ber
RNuisnader (Fig. 97), dev Stivnhimmer, Gdyiebfarren (Fig. 98),
Ruder, endlich) jene dev Fuftuitte bei Seleiffteinen, Spinnrddern
und Drebbinfen (Fig. 99), der Bruft: und Anfrourfhdmmer,
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Drefbffegel und Ded menjdhlichen Avmes, welde %ottfc&;tungeu
al8 cinarmige Hebel, ndmlic) Trags odex Dendhebel, die gulept
genannten aber al8 Wurfhebel angefefen wevden mithen, Winkel-
Debel DBilden Rfficflinfen, RKingelzige, Wiegemeffer u. m. a.

Fig. 93.

Fig. 04.

Hadmeffer gum Rmutu[d)ncibnu. o
Fig. 96. Fig. 97.

(A
Jtuf anacfet

ig. 98. , Hig. 99. .

Sdhicbiarren. e ﬁtlttfmtt‘
10 *
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Beil nun sufolge des Hebelgefebes die medjanijde Birfung
ber Sraft um o gréfer wird, je ldnger unter - fonft 9[3“'13“_“
Umftauden ihr Hebefarm ift, fo weden aud) die Tagen it
langeren Avmen empfindlicer fein, es werben bie Bredh- und
Hebecifen wit langer Stange, die Shaufeln mit langem @tfe,["',
- bie Hebeladen und Shwanghdmmer mit fangen auf die Kraftjeite
binaudgefhobenen Hebeln, die Sangen und Sdeven mit l(angen
Odenfeln und Ffurgen Mdulern, vie @hlifiel wit breiten Hand=
griffen und fdhmalen Bavten, die Bledferen mit langen Heften
und nahem nbringen ber gu bBearbeitenden ®egenftinde an Den
Drehpunft, bie &diebfarven mit fangen Sehenfeln, die Ruder
mit loangen Blumen wnd feidhter Ginhdngung devfelben an dem
Bote mit gevingerer Kuaftanftrengung die Arbeiten audzufithren
erfouben, al3 dief im Begenfolle moglidy wdre,

~Gndlid) werden auch die lingeven Drefthflegel mit nieberem
Kraftangriffe, (dugere Fuptritte mit tnapper Stellung ded Fupesd
an den Drebpunft derfelben beffer roivfen, cbenfo der menfhliche
Wm je ldnger ex ift, eine um fo griBere Wurffraft entwideln.

§. 98.
Die Befdhaffenheit der Krbeit ciner Braft an cinemr Gebel,

. Goll'cine Raft wmitteld des Hebels in die $Hobe befordect
twerden, fo muf der Ungriffepunet der Kraft bei dem weinrmigen
Hebel gefenft, Dei dem einarmigen gefoben werden. Die Genfung
oder Hebung. des Angriffepuntted der Keaft wird bei gleidy {larfer
Hebung der Laft um fo bedeutender andfallen, je (dnger bder
Debelarm dev Rroft ift, b. B. je Flefner die &raft besliglich der
Laft fiix dad Bleidygemidt gu fein braudt, -

Hieraus erfellet, dafs je geringer die Kuoft ift, weldje an
einem Hebel der Loft das Gleidygemidht halt, die vertifale Vers
fdhiebung ihred Anguifspunttes wahrend des Hebend per Laft um
fo grofer ansfallen mup. Die Kraft vervidhtet aber wdhrend der
Bewegung  ihres Angriffdpunties eine Arbeit, welde von ber
Grofie der Hebung diefes Punftes abbdngig ift. — Diefe Thatfade

Aendpet bornehmlic) dann ein, foennt man fid) die Kraft al8 ein
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Ocmwidyt vorftellt, weldes vertifal herabwirft. — €8 ergibt fidy
alfo aug allem dem, dafé die Avbeitdgrope, welde cine
Kroft mitteld bed Hebeld vervidtet, gang genay
jener gleid) fein muf, welde nbthig ift, die Laft
gevabegu, d. h. ofne Beihilfe ded Hebels, auf die-
felbe $0be ju fdaffen €8 wird demnad) bei BVerridhtung
tmer Arbeit mit Hilfe de§ Hobeld an Qttﬁettégmﬁe gar nidtg
erfpart; fin Geqentheil ¢8 geht vonm per Urbeit der Kraft ein
Zheil verfoven, weil aud) dabei bad Gewicht der Hebelftange
theifmweife geGoben wund bdie Japfenreibung im Drehpunfte der
Gtange ftberpunden rerden mup.

Der Nuppen de§ Hebeld befteht alfo nidht in bcm, Qaften
mit geringerer Qubmtfg;of;e g Deben, al8 diep auf divefte Weife
moglid) ware, joudern blof darin, Wbeiten zu vervidyten, weldhe
fonft mit ben gewdhnlidhy verfigbaven RKvdften nicht ausfithrbar
wiren:

Der Q[ngnﬁépunft e Kraft beftf)wlbt mabtenb der Hebung
der Laft bei aflen Avten der Hebel, mit Yudnahme der Wurfs
hebel, einen guopeven Weg al8 jener Dder Raft u. 3. ift diefer
Weg, im Bogen gegdhlt, fiiv die Kraft fovielmale gréper, ald
fie fefbft von Der Loft ubertroffen witd. Yus diefer Urfahe
gefdyieht die Hebung dev Loft mitteld Ded Hebeld fangfam, u. 3.
um fo loangfamer, fe Fleiner ihr Hebelavm im Vergleidh) su jenem
per Rraft ift.

Jn Berfolgung der ferneven udeinonderfeungen toerdet
ihr einfeben, dafé biefe vom Hebel gemachten BVemerfungen bei
allen Mafdyinen ifre Giltigfeit haben, alfo ein allgemeined medya=
nifhes Gefed audfpredjen.

§. 99.
%c!d)ﬁungébcifpie[e fiber den Hebel

Um ein grindlidered Berftdndnis in den Beredynungen dew
iber den $Hebel im Leben vorfommenden AUnufgaben 3u _eriefen,
folgen die madjftehenden Beifpiele fammt ﬂjren ﬁofungen ,
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Dic Hebelabe,
*{, Yufgabe Beidevin Fig. 100 gegeidneten Hebelade
beteage dev Hebelarm ac = 16 fener be = 12' = 144"
Um daf Stammende divefte, alfo ofne jede Borvidiung

Deben, wire ein Keaftanfoand von 225 Pfund wothig. Wie
Fig. 100,

“Hebelnde.
qrof mup die in b vertifal abwdits wirkende Kraft fein, wenn
fie dndfelbe mit Hilfe ded Hebeld in die Hohe daffen foll 2
Unflofung, Diefe Kraft wird aud dev befonnten Bers

gleidung gefunden, ndmlid: .
Die Kraft multipligiect mit .. .o ev Laft in {hren
ihrom Arm it gleid Wm
K X 144 = 225 X 16
9
ndmli K = 22 514>Z 16 _ 9% Piund,

Gine Kraft von 25 ‘Bfunb wird demnad) {don geniigen B08

Stammende u Heben, .

Wi man den Stamm Hifer aufrld)tcn ald biep die Unterlage bed
Hebeld (ber Bolzen der Hebelode ndmlid)) ewlaubt, fo fede man unter dad
SKopfende des Hebeld in dad nadjjt hHoher gelegene Lodh bed Stinder$ elnen
proeiten Bolgen, Debe um chund weniges ba8 Srhwangende ded Hobeld, bringe
Den unteren Bolgen in die nod) Dhihere Reie der Loder des Stinderd und
Denufe biefen I8 Unferlnge fie dew Pebel, Anf oldje MWeife Foun bie Lnft
wudwelfe nad) aufidetd gefdafft werden.

- Mg Fidperheitsventil,

2. Anfgabe. Man Batte das SBe[aftunngemld)t pinesd
fladh abmmté pritfenden $Hebeld 3. B. cined fogenannten
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Gidevheitdventils su berednen. Gin foldhed BWentil, fiehe
Fig. 101, wird auf den Dampifeffeln angebradyt, und Hat den
Swed fidy ju offnen, fobald bdie Spanming bded Dampfes im
Keffel g1t grop ausdfdllt, um fodann dem Dampfe den Austritt
EN etmog[xcf)en, wodurd) ein SBetften ped Reffels beL[)mbert mub,

Clr[)uf)utSuwn[

Aufldfung. Ter Dampf dridt auf dad Ventil Do
unten nod) aufiodetd, nehmen wiv an mit einer Kraft von 84
Pfund. Dev Angriffspunbt diefer Kraft am Hebel wird fein
in b, ®ag Beloftungdgewidht L, welded man im ECndpuntte a
bed Hebel8 aufhdngt ift die Laft, und e iff bev Drehpuntt
diefes Hebels. Gefest, dafé an dicfem Wurfhebel b = 5
und ca = 35 betragen, fo muf dem BePamnten Sape gufolge:
Die Keoft multipliziest mit der Laft wmultipliziert mit

i
pem Arm gleidh {hrem Arvm
84 ol 5 = L ped 35  fein,
b Bievaus L = S5 X 8 — 12 Pfund fieh ergeben.

35

Dod Gewidt von 12 Pfuud wivd alfo genligen , um der
Dampferaft von 84 Pfund mit Hilfe ded Hebeld das Gleidygeridit
au alten; wad aud) fo gu verftehen ift, 0af8 dicfed Gemidyt,
welded in a oufgehdngt winde, wenn man ed auf den Punbt b
tedugiert, dott einen Drud von 84 Pfund nod) abwdrtd ausiibt,
Nuper diefem witd aud) nod) die Hebelftange , roegen ihres
cigenen Gewidited, auf dad Bentil driden. Der Gefammtdrud
auf bag Bentil fallt demnad) um etivad groﬁ»r aug , -alg der
angegeberne 1ft ;
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Der Deud von Seite der Hebelffange wird einfad) durdy dad Auflegen
ber @lelle b ouf eine Wage gefunderr, wobei die Hebelftange in ¢ drefbar
befeftiget Bleibt. Dad gur Herftellung ded Gleidhgewichted der Wage ndthige
Gewidyt ift diefern Deude gleid.

Nud) will idy niht unbemerFt Ynffen, dafd wenn die untere Flade ded
Bentils, auf welde der Dampf vermige feiner Spannfraft wickt, 3 Duodrat:
oIl maBe, im obigen Beifpicle der Drud bed Dampfed auf eiten Lnadratyoll
84 1 3 = 28 Pfund Detragen mipte.

Das Hebeifen.

3. Aufgabe. Das Hebeifen (Fig. 102) , welded der
Steinfauer gum Aufheben dev Steine brandt, um bicfen die
evforderlidhe age gu geben, ift Befanntlid) eine Gtange, welde
an dem ftdrferen Gnde eine fladje, Feilformige Geftalt hat. Wit
diefer feilfsrmigen @pige mird unter ben au hebenden Stein
gefabren, und inbem man Hierauf an dem oberen Gnde der
Stange einen mapigen Drud nad) abwartd ousibt, o wird
derfelbe genfigen, um felbft gudfere Steine ofue Sdywierigleit
“um eine ihrer Kanten gu drehen,

Fig. 102.

R
Hebeifen,

Wollte man ben Stein ohune diefed Debeifen , dlof mit den Handen,
bic Kante a angreifend Heben , fo wirde bdiefeR cine Dedeutende Unfirengung
Poften, - wenu der Stein eine gedfiere Wnddehuung halte ; denn wige vexfelbe
blof 4 Bentner, fo miifite man in & cine Kraft von 2 Bentner cntmideln, um
thn etwad gu heben (die anderen 2 Jentner wirden vou ber Kante m ges
fragen weeden).

Wie grof mup alfo die in b Fig. 102 wirbfame Kraft
fein, wenn bdie Laft von 200 Phumd 3u Heben ift, und renn
bei dem Hebeifen ac = 3, de = 30" betragen ?
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Auflofung. Dad Hebeifen ftellt einen Winfelhebel vor,
Sn c ift deffen ®rehpuntt, in a ift der Ungriffdpuntt der
Qaft, in b jener der Kraft, deren Hebelarm die de, ald Sent-
vedyte vom Deehungdpuntte anf die Ridytung der Kraft, vorftellt.
Nad) dem befannfen HHebelgefebe mup aud) Hier : '

KX 30 =200 x 3; affo X = 20 Bfund fein.

Man wird demnad) blof die Kraft von 20 Pund aufaus
wenden  brauchen, um den 400 Phund {dymweven Stein um die
Konte aufiartd 3u drehen,

*4 Aufgabe. Un eciner Tragjtange (Fig. 103) befors
pern jwei Urbeiter eine Laft von 240 Pfund. Der eine Arheis
ter greift anm dem einen Gnde A, der amdere an  dem andeven
Gnbe B ber Stange an. Welden Dend Hat jeder Urbeiter aus-
jubalten, wenn die Laft nufer der Mitte der Stange, 3. B. in
C aufgeingt ift, wobei AC = 4/ ud BC = 2 betrdgt ?

Fig. 103.

Iragitouye

Anflofung. Wdre die Lajt in der Witte dev Stange
aufgebingt . fo wirde auj jeden Wnbeiter die Hdljte der Laft,
-~ affo 120 Biund entfallen. Weil aber diefelbe dem Punfte B
balb fo nabe ijt alg dem Puutte A, {o Fowmmt auf B ein dops
pelt fo grofer Drud als anf A jur Wivtung. Theile i) nun
die ganye Lajt von 240 Bjund in drei Theile, fo werden jroei
foldye Theile anf B und ein Theil anf A driten, Der die Stange
in A Battende Ncbeiter wird aljo 80 Pjumd, der jie in B
unterjtigende wird 160 Bhund ju tvagen Gaben,

Wiffenjihaitith  hatte man bt vorliogende Wufgabe anj nadjtehende
Beife ojen Lounen: W den Tead auf B oju jinden, denft man fidh A ol
Drehpuntt eines Traghevels, (¢ ald Ungrifispuntt der Lot wnd B olf jenen
ber Keoft, Dann muf julolge Hebelgefenss '
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©ang Ghnlidy witfte die Redynmg Hinfidilich des Deuded n A gefiiprt

Toesbett. ‘ .
" ®iefes Beifpiel lebrt and), warum die Nuflagen dev %uﬁ:
open (Trame, Dippeldiume) mnferer Jimmer wn fo mehr in
Anfprud) genommen rerden, je ftavfer fie be[n]t’.et ﬁfmh lf."b je
niher die Baft einer per Auflagen (der Manerbout) fich befindet.
§. 100.
Die gemeine Wage.

Dic Wage, welde im gewdhuliden Leben eine vielfache
Qnypending evfahet, berufet cbenfall$ auf dev Hebehvivfung.

Die Wage ift ein Jnfteument, welded daju dient die
Korper 3 wigen, d. b. ifr abjoluted Gewidt anfzufinden. Sie
ift entweder gleidharmig oder nngleidharmig.

- Die gleidarmige Wage (Fig. dig 104,
104) ODefteht and einem Balfen mn
(dem Wagbalfen), welder in dev Mitte
eine fefte Adpfe hat, womit e in einem
Quger (&dpere) fid) leidyt bewegen Eann,
{ibex Diefer Adpie, fenfredht auf mn, it ein
Stift z, die Junge genannt, befeftiget, Ty
roeldher den Smed hat die wagredte Lage {
bed LBagbalfend angugeben. I/ \i/' ¢ i

Der Wagbalfen ift von beliebigem, « A £
entfpredend feften Materiale angefertiget,  Sleidarmige Wnge.
und nmp jededmal in unbelaftetem Sujtande cine horisontale age
aunehmen.

Diefer Anforderung wird wun am einfadyjten ani die Weife
entfproden, baf8 man Ddie beiden Wagavme, die gleidh fang
find ,. genaw fimmetvijeh fonftvuievt, Die beiden SHilften ded
Wagbalfend werden daber in derfelben Weife geformt und gleidy
fhmer gemadt. -

Der Wagbalfen muf ferner die igenjhaft befigen, jobaid
er qug der hovizontalen Sage gebradyt wird, nady einigen Sdyrwine
gungen wieder in die feihere wngredte Loge juridiutehren.
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- Diefed wird dadurd) erveiht, dafé man dem Wagbalfen
eine folfe Form gibt, bei welder deffen Sthwerpunft vertipa(
unter der Drehungdadife, alfo in der Ridtung der Sunge , 3
liegen Fommt. G witd demnad) in der Mitte bretter gemache,
und wman (&8t ibn von Ddort gegen die beiden Enden gleich-
mafig fhmal audlaufen.

Auf Geiden Gnden ded Wagbalfend find die S&agfcf)uten
aufgefingt , wovon die eine sur Anfnahme bdeé absuwdgenden
Kdrperd, die andere gu fener der Gewidte dient. Die Wag-
fhalen find gleid) {dwer, o dafd der Wagbalfen aud) bann, wenn
fie an demfelben aufgehdngt find, feine wagredte Lage beh&rs.

Aug ven Betvachtungen ded Hebeld folgt, dafé an eine x
gleidyarmigen Wage Olof gleidhe Gewidte {ich
dad Gleidgewiht halten werden

Diefes Bleihgewidt eigt die Wage dadurd) an, dafd fie
fih in jene ftabile Sage einjtellt, fitv welde die Sunge derfelben
eine vertifale Ridytung einnimmt, d. §. wobei die Junge mit der
Richtung dev Sehere jnfommenfalit. — Auf weldhe Weife das
Abrodgen der Wave felbft gefehieht, braude id) nidht exft nnguqcben

ig. 105,

Ehemijche Wage.
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Die Kramevwage DA man frel in der Hand, die demijthen Wagen
(Fig. 105), beren Bungen nad) abwavts gevidjtet find, vuben auf feftftehenden
Rager und die groperen Wagen werdet gewdhulld) anfgehingt. Die Magaging=
magen dagegen find an ftarfen Fragftangen feftgemadyt,  Dicfen BVefeftigungs-
ffn;lntll muf -ein folder Querfdnitt- gegeben werden, daf? fie die Ginreithende
Seftighett Befiben, win’ dem Juge ber Wage nac[) abwdrtd den nithigen Widers
ftand g Leiften. Dicfer Jug befteht felbitoerftinbdli) aus dem Gewidhte ber
SMage b aud dun boppelten guihten Gewidyte der MWave , welde auf ber
fBage abgemogen twerdert ol

Die. Kramerwage (gemeine Waae) witd dad Bewtdht ciner Ware weniger
fdatf af8 cine Dutatemwage, biefe twicder nidt fo genou wie eine. hemifhe
Mage angeben. Dian witd denmtach. anf der erjten TWage minder wevtvolle
Gadjen, anf bder gweiten dic Gold= wud Shumudjodien , ouf der demijhen
MWage dagegen folche Subftangen abwaget, welde vermdge {hrer Eleinen DMenge
Belue guoben PWagungen vertragen.

§. 101.
Dic Genanigheit der Wage.

Sede Wage muB vor allem genau fein und nebftvem jenen
®rad der Gmipfindlichleit Defigen, mwelder ihrer BVevroendung
entfpridyt. :

Gine ungenaue Wage ift in den meiften Fdllen unbraudy-
bar. Die gemeine Wage ift ungenaun, wenn fie
ungleid) longe Wagavme befigt; weil bei derfefden
bag aufgelegte Gewidt nur dann, wenmn ifre beiden Hebelarme
gleid) lang find, jened ber Ware genan nngeben wird,

Wie erfibrt man aber, ob eine Wage genau Fonftruiert ft 2
Qeiftet die hovigontale Stellung ded8 Wagbalfens in nnbelaftetem
Suftande inveidjende Bivgfdhaft fiiv ihre Ridhtigkeit ?

Diefe forizontale Ginftellung ded Wagbatfend it gwar
berubigend, aber fein andreidjendes Kenngeichen der GenanigPeit
einer Wage, 1weil aud) ungleidh lange Wagarme fidh horizontal
einftellen Eonnen. — Dev ldngere Arm Eonnte ja fhwider ge-
Bout fein. —

Ju diefer Hinfiht befieht die bver(dfs(idhfte Kontrole im
nadftehenden: Man lege, nodjdem man fih fiberzengt Hat, oaf8
ber Wagbalfen mit den angeBangten Wagfdalen in unbelaftetens
Bujtande fi) dag Gleigewicht Balt, in eine Wogihale bic
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Wave, in die undere fo viele Gewidte, bid dev Wagbalfen fid)
Borigontal einftellt. AlBdann vermeddle man die Wave mit pen
@ewidten und febe 00 dad Gleidgewidt oud) jebt beftele. St
bieh der Fall, fo ift die Wage genauw wnd ridtig Fonflruient.
Wixde dic Wage diefe Probe nidt aushalten, {o waren iHre
Wagavme ungleid) long, fie felbit wirde fitr gerdhnlidhe
Wiagnngen unbdrand)bor fein.

Wenn man acf eine foldge feblexhaite Wane angewicfen wive, o Eamite
obwoll mit einiger Umitandlidfeit dod) audy wit derjelben riditig gtwogen
weeben. Hujtatt fogleid abipmigen. taviert mon ndulid) juert die Wave auf
ber Wage ab, b, b man Tegt die Wave auf die cine Wagidale und gibt anf
die amdere fo viele gleichgiltine Gewicite pber Korperdien wie 3 B, Fifolen,
Grauvatborner, Sedrote, biz die Wage in's Oleidgeiicht gebradt ijt, QHssbmm
nimmt mog die MWare von ber MWagidiale weg mwd bringt au ifee Stefte fo
viele genane Gewidte als ed ndthig iji, damit der MWagbalfen {idy fienerdingd

forigontal einftelfe. Diefr Gewichte uvertreten jent offenbar die Sipwere dev
Wave. Sie miifen dennad) dad Gewid)t decjelben genan angeben,

Auperdem, dofd die Wage genan fonfteniert fein mup,
parf ihr and) per nothige Grad von Gmpfindlidteit nidt fellen.

Gine Wage ijt empfindlid), wenn jic dad geringfte {16er:
gewidt auf einer dev beiden Wagfdalen, mitteld dbed Neigens der
Buuge, anjeigt. Je Eleiner diefed {lbergewidt zu fein braudt,
bei weldyer die Wage beveitd and{dldgt, nm fo empfindlider 1t
diefelbe,

Gine gute Wage, weldge ju den gewdbnliden gemauen
Wagungen braudbar iff, wuf wenigjiend die Gmpfndliditeit von
ﬁl)llﬂlltcr beﬁhen’

Diefe Begeidhmumgéweife bedeutet, dofd, naddewm ouf jeder
ber beiven Wagfdaten das BGewidht von 1 Pfumd oaufyelegt
wurde wd fidh dad Gleidgowidt Balt, eiue Jdolage von %
@ran auf cine der Wagfchalen cinen fennboren Audfhlag dev
BWage bewirkt.

Gany genane upd jehr anpfinoliche Wagen werden aegrawartiy in viefen
Fobrifzovten vou pejthicter Dechanifern angeiertiger, weil dog Bedriefnis nady
folhen Boagen bei dev verdienten Wirdinuny . neldhe i unferer Jeit den
demifden Unierjudhungen gejelit wied . ein siemlidh bedentendes grworben ift,

Sn der Sonftenliion ver Mager hat man 3 bereltd fo weit gebradt,
bofs MWagen, welche felbft die Gumpfindlihleit von einem Milltontel beflpen, .
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g feinen eltenfeiten gehoven. Eine “folde Wage gibt Bei‘ ber  Belajtung
bet Beiben TWagjdialen mit je 1 Kilogranmt (1,000,000 Milligramme) une
einet Sulage von 1 Milligramnm DHereitd einen mertlichen Addhlag,

§ 102.
* Die Empfindlichheit dev Wage.

Die Gmpfindlidfeit einer gwelarmigen Wage Bingt voru
{frer Bauart ab. Die genaue Betradytung der an ben Deiden
Hebelarmen dev Wage wirfenden Kudfte lehut, dafd eine jweis
armige Wage empfindlicy ift :

1. Wenn die Wagarme moglidft lang und Dabei thunlidft
{eiht find, Man madyt fte ausd diefem Grunde fo lang, al8 noch
bie bequeme Handhabing der Wage e8. erfanbt, und niht maffiv
(boll) fondern durdhbrodyen.

9. Wenn der Sthoerpunkt ded LWagbalfend und bie Bev~
bindungdlinie der Uuffdngpunfte beider Wagfdhalen maglidyit
nahe untexfald dev Drefungdochie liegen, obne aber mit diefer
felbft. pufommengufalien. (Bergl. mit §. 70.)

Goll némlidh ein Audjchlag der Wage gefdhehen, fo MmuB bad Bulag=
gowidht, weldhed an dem Gnbe bed TWagarmed wirkt, die Sdwere ded Wagbalfend,
veten Anguiffspuntt im Shwerpuntte ded Wagbaltend Tiegt, feruer die Sdjwere
et Ware fammt demw Gegengeividite nud jeue der Wagfdalen, bdeven Angriffs-
puntt wieder in die Mitte dev obbenannten Bexbindingalinie AU, Heben. Jran-
fieht aud dicfer Berglicderung leid)t ein, dafd fe niher diefe pwei Puntte an dev
Drehungdadife qu Tegen fommen, in demfelben Berhaltuiffe dic Hebelarme dev

bort angeeifenden @dywertrafte, weldye bem den Wagaudjdhlag wevanlaffinden
Bulaggewidite ({lberguwidite) enbgegemnuiven, Eleiner audfallen werden. :

3. Wenn die Reibung der Wage eine fo geringe, wie nur
moglid) ift. Aud diefer Urfodhe madht man die Drehungdadie-
{dneidig und (df8t die Schneide anf eimer fehr havten Pfanne-
(Unterlage) aufliegen. '

§. 103.
Die Gdneliwage.

Bu den mngleihormigen Wagen gehort bdie Sdnell=-
wage Sie feift aud) romifhe Woge. Bei derfelben ift der
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Hebelavm der Krvoft [inger al8 jemer dev Laft. Man Fann auf
diefer Wage mit Hiffe eined cingigen, unbedeutenden Sewidytes
nidht mue Detrddhtlidh f{droeveve Gegenftinde, fondern aud
fdneller, al8 diefi- anf dex gemeineri Wage der Fall ift, abwdgen,
Die Wage ift fo gebaut, daf8 im unbelafteten Buftande bie
Sdmere {hred [angeren Avmed jener ded Filvgeren und bder Wage
fdale dad Gleidigewicht §alt. Dad Gewidht, welded auf bdem
langeven Yvm hin- und Hergefdhoben wird, und das Gegengerwidt
fite die auf dem Bivgeren Wagarm aufgehingte Ware bildet, Geift
ver Laufer oder dad Laufgewidt. Die Figur 106 ftellt eine

: Hig. 106.

Gdynellwage,

folde Wage vor. Hier ift b der Anfhangpunft der Ware, e dex
Drehpunft der Wage und d der Auflogpunft ded Laufers P,
weldjer gewohulid) ein Pfund oder mehreve Pfunde wiegt. Wird
uum de==cb, alfo=c{ eingeftellt, d.§. macht man die Entfernung
pes Auflagpuntted ded Lanferd und ded Anfhangpunfted der Ware
pom Drehpunfte fiir den Suftand de§ Gleichgewichted gleidh
gtof, fo witd aud dad Gewidht der Wave gletdy fein dem -
Gewidyte bed Laufers. Bei doppelter, preifadher . . . Gntfermmg
pes Qaufers vom Drehpuufte — iwenn die éIBare, in derfelben -
Stellung bleibt — wird aber dad Gewid)t der Ware Doppelt,
breimal . . ..fo groB fein, mie jened bes Séaufué etl in
digfen %Sul[en bu Aum der Kroft doppelt, btelma[ . fo_grof: .
ift, wie jener ber Laft. T
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W biefe Abftande nicht exft meffen ju biirfen, ig't auf bem .Iﬁnqc:cn §?Itm
eitte Gintheilung engebradyt, und bei elniger Ubung wird man 'mtt Hilfe bdiefer
SH¥age, durd) dad Berjcjieben ded Laufers, redjt id)m:'II b'ns Gewidht bon Waren,
bei beren Abwagung o8 fid) nidht um grofe @enonigleit Handelt, Deftimmen
Ponnen, Sn ber Figur iff ed = 8cb, e biefe Stellung bed Laufers wird

febez Pund dedfelben acht spfunden der Ware vad Gleihgeoidt Halten.

Bei Abwdgqung fmererer ®egenftande, fi mwelde 0[1'? pag
Qaufgemidyt nidt mehr audreicyt, wird eint dem Punfte ¢ nafever
Punft jum Drehpuntte dev TWage gemadt, Ddicjefbe umgefehrt
amd mit ber unteren Sdere gehalten. Raddem dev jebige Dreh-
punft pex Loft nfer fegt af8 der frithere, fo wird Damit eine
grifere {1berfesung dev Kraft erreidyt und demnad) dad WUbwdgen
gewidtigerer Gegenftdnde evmbglidyt. ‘

S diefem Falle witd man Ddie Sdpere nidt mefr frei in der- Hand
folten, Joubern wan fhngt fie ouf einen feften Punkt anf, -ober Tegt fie auf
eine Gtange, welde wicher Geliebig unterfhitt with, Der Deu anf ben Anf=
phngepuntt der Wage it Hier gleith dem Guwidgte der Wage fammt demt Baufer,
mehr dem Gewidgte dev Wave. -

Aufer den befchriebenen Wagen gibt e8 nod) Jeigerwagen yum
Abwdgen der Briefe, welde gewdhnlid) nidhtd andeved find ald
Winfe(hebel; dann Federmagen (vergl. mit§. 62), wo and Dev
®rife der Jujammendridbarfeit ciner Feder dad Gewidht der
Ware Deftimmt wird ; endlich Briwdfen » ober Dezimalmagen,
welde i) bei den gufammengefelten Mafdinen befdhreiben werde.

Die Rolle ift eine Freidrunde Stheibe, welde wn eine
ourd) ihren Mittelpuntt gehende Achfe fidy drehen 1afét, und itber
deren Umfang in einer MNuth ein Seil oder Riemen geht, an
mweldem bie Kraft und Laft thatig find.

Man  unterfheidet gweierlei Rollen: Ddie fefte und bdie
beweglidge Rolle. Fejt ift eine Rolle, menn deren Mittelpunft
mabrend ihrer Bevwenbdung. auf bemfelben Orte verbleibt; wird
pagegen diefer Punft wdbrend ber Arbeit gehoben ober gefentt,
fo Deipt bie Rolle cine beweglihe, Die Udfe dev feften Rolle
liegt in Der fie umfafjenden ®abel, die Sdere genannt.
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§. 105.
Die fefte Rolle,

Un einer feften Rolle Fige 107
wivtd bie Kraft ftetd Dder
Laift gleid) fein, Gine fefte Rolle
(Fig. 107) ftellt ndmlidy einen
gleidharmigen Sebel o, Deffen
Drebpuntt in e, der Hebelarm der
aft = cb und fener der Kraft
= ca oder = ca, ift, wornad) aljo "
bie Kraft gleich der Laft fein mup. P

Die Rolle it demnad) cine
Mafhine, bei weldher in der Kraft-
duBerung riidfidtlicy der Laft Feine
Bevminderung eintritt, wnd mwelde
Olof dort vermendet wird, wo man der Kraft eine, ber augjus
fithrenden Arbeit entfhredendere Ridgtung geven will, Die Figuren .
108, 109 und 110 weifen quf einige der vielen Anmwendungen
ber Rolle hin. ' L

Fig. 108,

Fige (f‘e]'t'e) Rolle,

Fig. 140.

MWnvendimgen der Rolle, S ;

Die fefte Rolle dient gewshnliy nur a8 .@i[féma[d;ine,_
indem fie mit anderen Mafdinen -in Berbindung ‘gefeht ird. -
Gelbftdndig Fommt fie unter anderen bei dor Rommmaidine vor. -
Poffmanu’s Fijit, . 11
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; . Bie Raummafdhine,
Fig. 111, 1. Yufgabe. Gin Rammfloh
' (K) von ‘240 Pfund Gewid)t rird
von 8 Mann mit Hilfe einer feften
Rolle (r Fig. 111) gehoben; weldhe
Kvaft mufy ein jeder Mann wibrend
per Hebung enbwideln 2
Auflofung DieKraft ift bet
diejer Borridhtung wie befannt gleid)
der Laft. Bum Heben von 240 Pfund
2z wird alfo wdbrend ded Hebend jeden
Augendlid die Befampfuny ded Ges
“widyted pon 240 Pfo. nothig werden,
Auf jeden Mann entfallen demnad)
Ranmmajdine. 240 : 8 = 30 Bfund an Kraftleiftung.
2. Yufgabe Welde Arbeitdgrofe verridteten diefe § Mann
wahrend der Hebung ded Rammflofed anf die Hohe vou 6 Fup?
Auflofung. Die Arbeitdqrope ift gufolge de8 §. 91 ..
= 240 X 6 == 1440 Fup-Pfund = 3:35 PferdeFrdften.
Falt dex Rawunllof auf bie Pilote (P) nieder, o wirlt auf ihn wahrend
bed Micderfaliend die Schwere. Diefe vecriditet eime Urbeit, weldye berjenigen
gletdh ift, die wan berwenben muble, um den Rammelog g heben. Die udne:
Tide Webeit gibt aljo der Rammilop an bie Pilote Gelm Niederfallen ab.

Diefelbe witd demmady in dem angegebenen BVeifpiele wit einer Krajt vou
3Y, Pferden tn die Crde fineingetrieben.

§. 106.
Mie bemeglide Hollc,

Bei der bewegliden Rolle (Fig, 112) ijt die Lajt in dem
Mittelpuntte der Rolle anfgehingt. Dad cine Ende ded wm die
Rolle gefdhlungenen Seiled ift feftgemadit, . 3. wie dle Figne
geigh, in v, on dem freien Gnde Ded Srild, welded gowdhnlid
nody fiber eine fefte Solle geht, wirft die Kraft P diefer Mafdyine.

Bei BVerwendung der bewegliden Rolle Fann, . wenn die
Sdniire an derfelben pavallel laufen , wmitfel8 einer verfiigbaven
RKeoft die doppelte Raft gefoben werden.




Die beweglidie Rolle ftellt ndmlidy e
einen Traghebel vor, beffen Drehpuntt NEEREG
(eigentlid) Stigpunft) in o liegt und (ﬂ)"’ :
obei ne der Arm bder Loft, me jener
ver Kraft ift. Weil nun nad) diefem der
Hebelarm per Kraft doppelt fo grof ift,
wie jener der faft, fo braudyt aud) die
Kraft nur halb fo groB gu fein, wie die Raft.

Aufgabe Mitteld einev betveglihen  Bewegliche Rotte.
“Rolle foll eine Loft von 200 Pfund gehoben werden. Weldpe
Kraft ift hiegu erforderlidh, wenn die Sdnire parallel laufen ?

Auflofung. Die Keaft mup dev Galben Laft gleidy fein,
fie wird affo 100 Prund betvagen, — Waren die Shniive nidht
parallel geviditet, fo mitpte diefelbe grofer ausfallen. —

- Dag obige Berhltnis gilt fiir das Bleidigewicht. Soll aber die Loft
gelobeit, affo in Bewegung gefebt werden, fo milfien aufer dem Gewidite ders
felben nod) nndere MWiderftdnhe Mberounden wrrden; wie bie Reibung der
Achje (beB Japfend) ber Rolle in {hrem Yager, welde Japfenreibung
genannt with, und auferdem die Seilfteifigleit. Mon fann biefe Jroe
Wiberjtanve im Durcd{dnitte gleidy demt finften big gelpten Theil ber Loft
annehnen. Wegen dicfer Widbeeftdnde muf die Laft bei der Bevedynung bed
Kraft = nud Laftverhdltniffed wm ' veemehet werden. Die Krajt, welde
Beregung [dhafit, wird dentwadd fm lebfen RVeifpiele nicht 100, fondern {20
Bfund betragen uvnifen.

Man fann fid) leicht Nbergengen, dajd audy bei der bewegs
lihen Rolle (wenn die Meibungémwiderftande wund die Seilfteifige
Feit nicht beridfidytiget werden) die Arbritdqrafe dev Krajt gleid)
ift jener Der aft. Um wad die Keoft tleiner ju {ein braudt, alf
e8 die Qaft ift, in demfelben Werbdltniffe mnf diefelbe einen
grogeren Weg befdyreiben. TWegen der vorhandenen Widerftande
aber fallt die Urbeitdgrofe der Kraft in jedem Falle geofer aud,

al8 jene der Lajt.

§. 107.
Dod Welfrad
Do8 Rad an dber Welle befieht aud einer Welle (Walze),

auf welder fidy dad Seil, an dew die Unft befefligt ift, aufwindet
{1*
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b aué einer bamit verbunbdenen Gdeibe, an deren Unifange die
Kraft wicft. Anjtatt der Scheibe oder bed Rabded find Ofters
dburd) die Welle Hindurd) Stangen ($Hebediume) geftedt, an
mwelden die Kraft angreift, wie bei dem Keenzhafpel (Fig. 113 b, ¢)
and der Growinde (Fig. 113 e, f), odber ed ift wit dem
Rundbaume tine Kurbel in Berbindung gebradt, mittels weldyer
bie Welle in Bewegung gefebt witd, wie bei dem Horuhafpel
(Fig. 113 a) und der Q}ufaugminbe.

Fig. 113

Rader an ber Welle.

Yuperdem find: der Tummelbanum (Fig. 113 a) (bic ftehende
$Winde gum Heben der Baumateriafien), der diefem dapnlidy ge-
baute ®dpel, welder zum Heoen der Grze ausd den Schachten
_ber: Bergwerfe dient, ferner dad Tretrad , alle Sahurdder,
Seilfdheiben 1. {, . nigts andered a8 Rader an ver Welle.

Gin Wellvad (Fig. 114 und 115) ift dem Wefen nad
nidhté weiter a8 ein goceiavmiger Hebel mit ungleich langen
Yemen. Dabei ift ¢ der Drehpunft (durch dicjen Punkt geht die
Udbfe der Welle), ne der Hebelarm dev Laft Q, me jener der Kraft
P. 3n dem Mafie al8 der Kraftavm den Laftavm abertrifft, in
pemfelben Mafe wicd - die Kraft fir den Juftand ded Gleid)s
gemidytes gevingev zu fein braudyen, afd ed bie Qaft ift; obwohl
bei eintretender Bewegung der Weg, den ihr Ungriffépuntt bes
{hreibt, wie diep aud der Figur leicht gu eatnehniea ijt, aud)
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Fig. 114, Flo. 145,

‘ Wellvad, -

in dem Berhiltniffe grdfer ausfallen mup. Die Avbeitdgvrsfe per
Svaft ift demnad) andh hier gleid) dev Arbeitsgrofe der: Raft.

Aufgabe. Wie grop muf die Kraft P fein, yna[djé —
wie die Fig. 115 ed zeigt — am Lmfange - bed ETx‘abeéi witEt, .
wenn durd) fie eine Laft Q von 112 Pfund - mit Pilfe eined
Wellraded im @leichgervidyt erfalten werden foll, an bem der
Halbmeffer Ded Raded ecm — 3 Gduh und jener der Welle
en = 3 Soll betrdgt 2

Unfldfung, Jufolge Hebelgeeses ift P X 36 =112X 3,
woraud fid) dvie Keaft P mit 9 Pfund = L K ergibt.

Der MWeg der Keaft bei der Hebung der Lot mifte nad den Borhere
gebenden audy {2mal fo grof werden, wie jener ber Laft. Dieqen der
Bapfenveibung wnd Scilfteifigleit ift gur Bewegung eine etwis
gedfece al3 bie oben Gevecynete Keaft néthig, Mean findet fle, wern man, wegen

ber Degeichueten Wiberftande, bie Raft wm bden 1/, Bis %/, Theil ncrmebwrt unb
bann etft die obige Rehrnng sudfiihet. Sie wird alfo 1{—12 Biund Hefrager.

s 108, I
Die fdiefe Gbene.

Die fdyiefe Ebene ijt eine BVorridtung, welde Abe‘n‘l‘l;é‘ff
wird um Laften {dhief gegen den Hovigont, rollend oder {chiebend,
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allmdfli) und mit mdpiger Kroftanfirengung i die Hihe ju
~ jdoffen oder herabulaffen.

Die Stiegen, SKampen, die Loufbriifen jum Befordern der
Baumaterialien auf Gerdfte, die Sdhrotleitern, deven man fid
Pedient, um die Fdffer in den Keller oder von einem TWagen
Berabgurollen, berufen auf der Wirfung einer fdjiefen Goene,

Fig. 116.
KV\ |

R _—_ @
Edyiefe Ehene.

Beidynet man eine foldhe fhrage Ebene PQR wnd den ju
Pebenden Gegenftand, 3. B. ein Faf8 im Durdijdmitte (Fig. 116)
fo mird man aljogleid cinfehen, dafd dic {hicfe Gbene, wie eine
Unterfage, den auf ifr legenden Gegenftand ju tragen withilit.
Berlegt man ndmlid) dod Gewidht deé Gegenftondes (durdy die
Linie BG audgeduitdt) in die beiden Seitentrafte BE und BD
(nodh) §. 89), twovon die exjte Kraft fenfredit anf die jdviefe
Gbene - die yweite parallel au ifr witht, fo mup jugegeben
werden, dafd der fenfredht gegen die {dhiefe Gbene geriditete
Drud BE durd) die Feftigheit derfelben aufgehoben, d. b. der
diefer Lnie entfprechende Theil ed gongen Gemidited ded Kor
perd von bderfelben getragen wird, fo dafé die dufiere Kraft K
blop die andere Komponente BD ju iibevivinden udthig hat, wm den
Gegenftand auf der fdyiefen Gbene im Bleidgervidht ju erbalten.
Aus diefer Betradhtung folgt audh, daf8 e weniger die diiefe
Ebene geneigt ift, fie einen um fo bedentendeven Theil der Yajt ju
tragen Belfen wivd, und daf8 die Kraft, welde dad Herabrolien der
Kovper verhindert, aud) in dem Berhaltniffe, gevinger yu fein braudt.

Rady obigem Verfahren Wnnte nian fiie jeden befonderen Fall, wo die
Reigung der fdyiefen Ehene gegen den Horigont Hefannt und die Yaft dued vie

Zinle BG nod) cinem Mafitabe anfgetragen ift 4 mitteld Seidnung die frag:
Vide Kraft finden. ’
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§. 109.
Dae Gleidgemidt an der fdicfen Ebene.

* 9ud) bei der fdhiefen Cbene fonnen die dort auftretenden
Kvdfte al8 an einem Winfelhebel wirfend angefehen werden,
wenn man fid) nue denft, dafs die Kraft im Shwerpunkte des
3t Bebdnden Gegenftandes angreife. C (Fig. 147) ift fodann

Fig. 147.

;
i

e e s e

Gdjicfe Ebene.

bev Drehpuntt (Stigpunft) , B der Angriffdpunft der Keaft,

A jener der Saft diefes Hebels. Nady dem Hebelgefepe wdre
fofort

Nud der Figur felbft gewart man, dafs bei allen mogs
lihen Meigungen dev fdjicfen Gbene der Hebelarm der Kvaft, fo
fange fie paralfel gur jdicfen Gbene wivkt, fi nidt dndext,
bafs dagegen dev Hebelavm der Lajt bei einev jtavfeven Neigung
ver Gbene aud) grofer wird. — Je grofier aber der Avnt dev
Laft bei gleichbleibendem Wern dev Keaft R, um fo grofer
mufp die aufpuoendende Kroft werden; bievand ergibt fid) alfo,
dajé je hober die fdiefe Gbene ift, eine um fo gropere Keaft
nothwendig ift, wn dad Gleidgervidht auf derjelben hergujtellen.

Guolidy fiebt wman einw, {8 wenn die Keaft hief,
. D unfer einem Winkel pegen die {drage Gbene wivkt. ihr
Hevelorm Birjer wird ol in dem Falle, wo fie parailel ges
ridtet mav. — n Der Fiqur find DC und EC die Hebelarme
fir die gwei ver[hicdenen Lagen der Kedfte Ko und Ke; fie
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find Pleiner, al8 dev Arm BO, weldjer der pavallel gur jdiefen
Gbene wirfenden Kroft entfpridt. — G8§ wivd demnad
am jwedmapigften fein, die Kraft parvallel gux
Qange PQ der fdicfen Ghene angubringen

Wird bod obige Gefeh des Winfelhebeld durdh dad ents
fpredjende ber Arbeitdgrife audgedridt, fo mup dad Pros
duft aud der Kraft in dieLdnge der {diefenEbene
gleid) fein dem Produfte aus derLajt in bie H0he
diefer Gbene,

Befdyreibt namlid) der Angriffépuntt der Krajt einen Weg,
melder einem Theil oder der ganjen Linge dev fdyiefen @bene
gleidy ift, fo witd jener der Laft den hiegu entipredienden Theil
der $Hohe oder die ganye Hahe diefer Ehene guritdlegen.

§. 110
Die Sdyrotleiter,

Anfgabe Gin 400 Piund jmwered Fajd foll uber eine
Gdrotleiter herabgelaffen werden, welde Kraft ijt dabei anzus
wenden, wenn die HOhe dejer {hicfen Gbene == ¢ Sduh und
pie Qdnge == 10 Sdubh ift, die Kraft paralfel jur Linge der
fdjiefen Gbenc voirft, und die Meibung pwiidhen dem Faffe und
ber Qeiter nidyt beriidfidtiget wird?

Aujldfung. Diefelde Kraft, welde nothwendiy fein
wirde, um bdie [aft binaufyugichen. Man wird demnody ans
{dhreiben :

Die Keaft mnltipliziert it gleids per Lojt muttipl, wit der Hobe
mit der Linge T, ber fhiefen Sbene
K X 10 e 400 N 4.
woraud fid die Kraft von 160 Pfunden evgibt.

Die Reibung verdndect dnd Gleidgewidlboerhiftvid awl dr fdjiefen
&bene Dedentend,  Eie srfhwert dod Hinowfbeavegen ciner ¥off brieadtlidy,
etleichtert dagegen dod Herablnffen dexfelben, inbrm He beven Herabroffen ober
Oleiten verhindect. Die Reibung ift cud Urjade . warum brim Lrrabiaffen
ber forper sine gegen dit hiefe Ebene geweigle Richtung der Keolt vortheils
Dafter fein witd, als bie ju derfelben parallele (vergl. €. 104,



169

§. 111,
Bewegung der Kovper dber der {dicfen Ghene.

Befragen i und nun jept, wad gefdeben wird, wenn
da8 Eeil wahrend ded Horabberoegens des Faffes reipen witrde?

Jeder vou eudy wird fagen, dad Fafé wird Herabrollen,
Dieh ift vichtip, wie wird aber die Bemwegung diefed herabrollenden
Oegenflanded befdhaffen fein? Der mit den friher erlduterten
Bewegungégefeben BVerivaute wird fiderlid) fo antworten: bdie
Bewegung auf der {dhiefen Gbene rird eine gleihfoemig bes
jdleunigte roerden, denn anf dad Fofd oder jeden andern Gegen=
fland, ver filh auf dev {diefen Gbene hinnbbervegt, wirft ble
Shwertraft wibrend der gangen BVewegung. Dad Fafd wird
fig anfinglidh fangfam, Bievauf immer fdmeller wnd fdnellee
bewegen.  Die Befdhleunigung der Bewegung auf der {djiefen
®bene wird gwar nifht fo grof ausfollen wie beim freien Falle
(8. 51), weil auf derfelben den bewegten Korper blop ein Theil
fetned Gewidyted fiber die fhiefe Gbene niedergieht; wan wird
fie aber in der Rege! dod) immer Bemerfen, w. 3 twm fo mehe, e
geneigter die fhiefe Gbeme ift. Man fonn diefe Befdleunigung
aud an fidy beobadhten, voenn man @ber cinen BVerg Bevablduft.
Unfer Korper wird dabei jidy feden fpdteven Ungenblic {dyetler
Au Deroegen judhen. und der Yaufende wnf eine bedeutende Gegens
fraft amvenden, wu nidht von der BVefchleuniqung der Seroere
feined Rorperd iibermannt ju rwerden. ~— Die Figur 118 geigk den
Ypparat. mitteld deffen man die Bejdleunigung anf der {diefen
Ebene veranfchoulidien Fann.

Tas Hevabrollen ber Lawiuen von hoben Bergen in die Tnale pefdyieht
thefalls mil poelimender @hneliigheit.  3m Thale angelongt, befipen bicfe
Shmeemolien cine fo bedeutende Befdminbigleit, dafd Jie alled ihrer Bemegrug
i Wibecteprnde wegueduwren und ble naheitvolliten Benviitumaen anqueidten
im Stanbr find. .

Die Beweguna mf ver fhiefen Ghene beifit audy eine exjroune
gene, weil der follende Kdrper nidt nady der gleidhen Ridtung
fortidyeeitet. nachy weldper die Schwerfraft herabyieht. @gp[gz{i[e
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follte fiy ndmlic) vermdge der Swere pertifal nad) abwarts
bewegen, anf der fdhiefon Ehene muf ex aber {dreage herunteus
gleiten. Yus diefer fage witd ev audy Dei feiner Herab-
bemwegung cinen Srud auf die fhicfe Cbene anditben.

Sunde Kirper weeden offenbar gaug gevade, in dev Bivgeften Rinde, 21ber
eine fdjiefe Gene — ein fdhrdgliegended Brett — Devablanfen. Nidt jo wvere
BTt ¢8 fid) bei den umuumben; dicfe loufen im Bogen, und fallen dbew den

Rond ded Bretted hinad. Diefer Mimnftand witd beim Soctieren der runden -
@djeote von den mnvegelmdBigen benuit,

Gin andeved inteveffanted Beifpiel von ergwungener Bewe:
gung ift dic Penvelbervegung. -

[

§. 112,
Das Pendel.

Jever {thmere RKorper — 3. B. eine eiferne oder bleierne
Kugel — weldher an cinem Faden oder an einer Stange aufs
gebangt ift, witd cin Penbdel genannt. /

 Der Faden ober bie Stange ded Pendel8 wird im Juftande
ded Oleidgewidyted die vertifole Ridtung annehmen.
 Bringe id) die Kugel A (Fig. 119) aus der Bleidgemichts-
loge — indem idh fie bei gefpanntem Faden nadh B verfese —
und [affe diefelbe (08, fo wird fie nidht nad) dex Sticf)tung Bz
niederfallen, fondern fie mu beim RNiedevbewegen, wegen der
%Efiigfeit bes Faben8 BC die vorgefricbene Bahn BA
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befdhreiben. Die Kugel fillt Fip. 119.
dabei gleidjam fber eine ¢
anfongd  fteile . bievanf /
inuner fladjere {diefe Gbene
hevab. Jbre BGefdpvindig:
Pert nimmt bei diefer Hevabs
bewegung , iudem fie ein

jiemlidh vermideltes Gefey \
befalpt, allmdblich aw, wnd / |
wird i A, affe i dem f; . b,
tiefflen Puntte der BVabm, o S

am groften.  Xn diefem
Puntte nun follte die Kugel
pioptih anbalten, weil jie ‘
it mebe tiefer fallen faun, dod) wegen ibrer Tedgheit, b §.
wegen der ouf der Vabn BA erlangten Befdrindigleit devs
felben, gebt diep nidht an. Die Kugel bewegt fidh aljo vermd ge
diefer Gefdwindigheit auf die andere Seite der Gleihgemidtss
lage. dem Kueifbogen folgend fn bie Hiobe, und wiirde, wenn
fein Coftmiderjtand jtattfdnde, dort eimen mit B gleid) Hohen
PBunt [ ereeichen, indem die anf dem Wege BA feitens der
Sugel von dev Sdwerfrait erworbene Gefdwindigheit wu
ouf ¢inem gleich groen, gleidy gelegenen nad) anfivdrtd gebeudert
Rreidbogen AD wieder an die Schwertraft juviderftattet werden
fann. Jn 1) angelangt, foilte die Kugel neverdingd jtille freen,
naddem aber die Shwere nody inmer anf diejelbe wirt, fo
mufi fie wmbehren, wnd wihvend diefes Midpanged fidy fiber den
Bogen DA fallend wnd bejdleunigt, tber jenen AB allmaflid
anfteigend und verydgert beroegen. Jn B angelangt wide die
suver beldhricbene Berwoequng von venem beginnen, und ¢8 mifite
diefed Hin . und  Hevbewegen der Kngel , wenn Ddabei feine
Wideritinds aufteiten, otme Unterlnjd  exfolgen.  Gine foldye
Piwe wnd Juridonoeguug  ded Peudeld heifit eine Shwingung.
Rivread einer Sdovinguny befdreitt alfo die Kugel den Weg
BAD ., bin wnd yurid. Gine Din s oder eine Suvidbewegung

%
|
vz

Darjtellung ter Pendel
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allein HeiBt eine Halbe Sdmwingung, — €8 ift diep der
Weg BAD ooer DAB fiir fit). — Jn der Pragid Degeichnet man
eite Halbe Swingung furgroeg mit dem Ramen Shwingung,
und fo wede aud id diefed in Dden nmtelen Mudeinanders
fepungen verftehen.

Bi§ jest faben wiv die Sdwingungen bdes SJoenbeﬁ of)ne
Beadytung ded ftets anftretenden Luftmwiberftandes betachtet. Beviid
fidhtiget man aber dabei aud) diefen Widerftand, weldjer offenbar
jur Verringerung der von der Kugel erworbenen Gefdywindigheit
beitrdgt, fo erhellet, dafé die Kugel fdhon frither ald in D, 3. B.
in B ifrer Gefmindigleit jum Anffteigen bevaubt fein, dafd fie
alfo von cinem niedviger gelegenen Punkte, al8 fie hevabgelangt
ift, ihve Ridfhroingung beginnen, und fofort immer Eleinere und
Fleinere Bogen zu beiden Seiten der Gleidgemidhtslage befdreis
Ben wird, bi8 fie volljtindig zuv Rube Fommt, wo fie fih dann
neuerdingd in die Gleidhgewidtslage einftellt.

Gin Wagbalten, aus der Gleidgewiditslage gebradit, {hmwingt ebenfalld
and bderelben Urfache Hin und Per. Sein Gemwidit, dbad in deffen Sehwerpuntte
veeeinigt gedaeht werden fann, ift gleidifou in dem Drehungdpuntte der Wage
aiifgehdngt und ftellt ba8 [diwingende Pendel - vor. Wiegen', Sdhauleln,
©djwengelpumpen und dhnlidje Borridybungen beruben auf dewm Pendelgefebe.

§ 113,
ﬁkmﬁ‘timung Yo m’klmkh‘e‘ls éuv ﬂégitlicrullg der Ylhren.

Die ausgedehntefte Anwendung erfahrt dad Penbdel ald .
Segulator von Ubren. Die Sdhwingungébogen eined uud dess ..
felben Pende(8 find namlid), wenn aud) allndhlih abnehmend,
pod) ftetd bon gleidher Dauer. Langere Pendel {hywingen langs
famer al8 Blvgeve, d.§. fie Dranden ju einer Shwingung mehr
Beit a8 die fhrgeren. Die Aftronomen fanden durd) genaue
Beobadhtungen, dajé einPendel, weldesd etwad fiber 3 Fup
(genau 3¢ 1°* 8-8'* Wiener-Maf) (ang ift, in unferer Gegend
(eigentlid) in MWien) 3u einer Shwingung eine Setunde

braudt. Gin folded Penvel E)et[;t audy ein Sefundens
penbdel.
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Gin Pendel, welded halbe Sefunden angeben folf, hat ju
feiner Qdnge nid)t die Hdlfte, fondern den vierten Theil eines
Sefundenpendefd. Ein foldyed Pendel witd alfo beildufig § Fup
oder genou 97 52/ lang fein. Naddem man die Ldnge ded
Sefundenpendeld durd) 16, 25 oder 36 bdividiert, erbhdlt man
jene de§ Wievtel:, Fimftel-, Sechdtel-Sefundenpendels. Wegen
groever Bequemlidyfeit wendet man in der Progid nur felten
die Sefundenpendel an, fondern am Hinfigften folde, voelde in
einer Sefunde 4 6i8 6 Shmwingungen madyen.

Dic erfte Entbedung der Pendelfhwingungen madhte Galilei, - indem: ev
nod) fehr jung im Dome zu Pija jufallig dic Edjwingungen einer am Gewdlbe
oufgebngten Sampe warnahm , wobei ihm die pmoblfd)c Wicderlehr biefer
Bewegung md die Gleidhheit ihrer Daner auffiel,

Wegen der gleichen Dauer der Penbdel- Fig. 120.
_fdpoingnugen wird mit Hilfe ded Pendels
vem Raderwerfe einer Pendeluhr (Fig. 120)
oer erforderlidhe, der Anordnung der Rader
entfprechende Taft mitgetheilt. Ju diefem
Behufe gibt man dem Pendel die Form
einet Metalllinfe, voeldie an einem Holzers
nen oder metallenen Stabe auf» und abs
wartd verfdicbbar befeftiget ift. Mitteld
einer Sdranbe [af8t fid) die Penbellinfe
fo cinftellen, af8 diefed fiir den ridhtigen
®ang der Ubr nothendig wird.

Die geringfte Anberung der Pendbelldnge Hat
{dhon cinen mertlichen Ginflufd auf den Gang ber ‘
. Gine Berfiiepung ded Sefunbdenpendeld um Raverwerf einer
Yyoootel Boll Dewirft in 24 Stunden BGeveitd eine Penbdeluhr,
Befhlennigung von 1 Sebunbe.

Die Treibfraft der Pendelufren ift entrocder eine Feder
oder rin Gewiht. Bei den Federuhren, wozu die Stod:, Tifdh-
ober StuBuhren ju rvedhnen find, vertritt dad Penbel die rvegulies
vende Wirfung der Umube (§. 62). Bei den Gemidhtsubren,
wozu die Turm-, die Wond- oder Pendelufren geloren, ift dasd
Lenbdel bie regnh’mnbe,‘ die Sdjiwere eines Gemwidyted , weldyes
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an einer um eine Govigoutale Walge gewindene Schuur quifs
gehangt ift, Ddie bewegende RKraft. Jn dem Mmage namlidy,
al8 ba8 Gewid)t diefer Uhren an der Schnur finkt, drebt fich
die MWalze um ihre Affe und treibt aud) Dad wit derfelben
pexbundene Jahnrad , weldged fu ein yweited eingreift, wormit
dag gange Rdderwerf wie bei den Feveruhren in Bewegung
gefesst wird. Dag Gewidht foldyer Uheen mithte fidh nun unter
oem Ginflufje der Sdwerfraft mit Befdleunigung nadh abmwdrtd
beregen und dad Raverwert mit gunehmender Gefdroindigheit in
Bemwegung feben. Dad Peudel aber, eldjed mittel8 ded Ankers
1b2 in das Steigrad (Yemmrad) abjapmeife einfallt, verhindet
bief und verwandelt die befdleunigte Bewegung i die vudweife
gleid)formige. Anbdererfeitd bewivtt dad Gewidgt, bdafd bdie
Edwingungdbogen Des Pendeld , ungeadytet Ddev nidht gu vers
meidenben Reibunggs und Luftwiderftande ved gamzen Medhanis-
mug, nidt abnehmen, {ndem die unterdricfte Befdylennigung ded
Saderwerfed gegen den Unfer (die Paletten 1, 2} nad) jeder
Sdwingung fanfte Stéfe audibt. Dad treibende Gewidt fowohl,
wie die Schwere der Pendellinfe mithen felbftverftandlid) mit ber
Brofie ded Rdberwerfed im Berhaltni8 ftehen ; audy diicfen die
Sdhwingungdhogen ded Pendeld uidyt grof gemadyt werden, weil
pas Gefeh bder gleiden Sdwingungédauer verfdhieden grofer
Bogen blop fitr fehr Fleine Bogen gilt.

Bon der Glueidjtung des Hewmmeaded und der HPetunng Hingt der Gang
ber Uhr ab. Bel ben Turmubren find die Hemmunugen vou verfhicdener Wet,
Die neuneften Tuvwubren, welde fehr genaw gehen, fiud wit Hemuungen vers
fehen, weldye dem Pendel gejtatten, eine geramme Beit frei gu fdhwingen. Nadh
Berlanf jeder Minute bewivkt dad Pendel mit Hilfe eines Medianigmns, dex
auf den Gang ded Pendeld Felnedwegd ftireud eimuivtt, eine Andeidung ded
Naberwertd der Uhr, womit der Jeiger unt einen Theilfteid) weiter gejehoben wird.
Der Erfaty an bewegender Kraft, welde demt Penbel durd) dic Reibung und den
Luftwibderfland entgogen wurbe, gefdieht duvd) dad alfmahlide Niederlaffen eined
Ocwihted auf eine fhiefe Gbene, twelde auf der Pendeljtange angebracht ijt.

Dev hollandifhe Fififer Hupghend (1657) Datte guerft dad Pendel und
die @pivale gur Regulievung der Uheen augewendet, Midevwerfe fommen im
Alterthume uicgt oor. Moan fannte Samald 6of Sanbs und Wafferuhren, Die
Cefindung ber Tofdjenulren wird gewshnlich dem Peter Hele (1500), einem

Riienberger, gmgefdjvichen. Man nannte die crften Uhren nad) ifrer Geftnlt
Riienberger Gier,
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§. 114,
Der Keil

Gine anbdere einfadhe Mafdhine ift der
Keil. Derfelbe bildet, wie die Figur 121
seigt, ein dreifeitiged Pridma, ndmlid) einen
in jwei Fladen fdneidig sulaufenden Kovper
von §ol oder Gifen, welder mit dev fhneis
digen Rante ¢ (mit der Shdrfe deé Keild)
goiftgen el Gegenftdnde obder ywifdjen bdie
Zheile eined und desfelben Gegenftanded mit
Hilfe einer auf den Riden ab bes Keiled
einmirfenden Kraft getrieben wird, Der Keil - Redl.
ftellt demnady eine einfache ober zwei fdhiefe Gbenen vor, roeldye
legteren mit ifjren Grundfldchen anfeinander lirgen.

Die Widerftande der Fafern ded Kovpers, in weldhen der
Keil Dineingutveiben ift, Dilden die Laft desfelben. Die RKraft
wittt parallel juv Bafid der fdhiefen Gbene ded RKeiles. X

Unter je Fleinerem Winfel bie Flachen bder Sdyneide Dded
Keiled gufammentanfen, d. §. je-fhdcfer die Konte desfelben ift,
Defto leihter woird der Keil in Gegenftdnde eindringen, um fo
wiflamer witd derfelbe die RKraft su fibertragen helfen. Dasd
Gindringen bes Reifs in die Korper gefdhieht mit bttéogEtfﬁt
Gefdhwindigteit.

Der Meifel, dad Meffer, die Sdere, die Jwidzange, das
Hobeleifen, die Pifugfhar, bder Grabftidel, bdie Radel, die
Fimmel, Nagel u. f. w., aud) unfere Sdhne witfen als Keile.

Man verwendet die Keile aud) gnm Feftmadpen, wie diefes
bet Prefsformen, vielen Holyverbindungen der- Fall 1ft doun
and) al8 Sdlufsftein von Setwdlben u. f, w. :

§. 115,
Die Sdhraube,

Die Sdhraube, bdie lepte von den einfachen Mafdyinen,
Defteht au8 einer mm einen Sifinder gejdhlungenen, - gleich-
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mapig anfteigerden Fldde , dev Sdraubenflidhe (Figur 122
md 123).

Soll die Sdraube in einen Gegenftand [)membrmgen, fo
gefdhieht dieh mittel8 Drehung um ihre Acpfe.

Das Material dedjenigen Gegenftandes , in welden die
©drande vefenft werden foll, ftellt hier dic Laft vor. Sie mufp
oauf die fdiefe Flade bder Sdjraube hinaufgefdhoben merben.
Die Kuaft witkt pavallel gur Bodenflide der Scjraube. ;

Aus der Betrachtung der {dhiefen Gbene folgt, dafs ]e
grofer dad Unfteigen dev. ©dhraube ift, Dad Bee-
fhrauben wmit perfelben um fo fd;mwuger ge=
fehen wird, und demnad) audy, dafd je Eleiner die
Hohe eined Shraubenganged i, die Sdhraube
fifh um fo wivEfamer bewdhren muf.

Unfer der Sdyraubengang8hohe perfleht man die
$Hohe (ab Fig. 122 und 123), um welde die Sdraude bei
ciner einmaligen Umbdrehung um ihre Adfe in den ju ver=
{Graubenden Gegenftand einfinft. €8 ift diep der AbftanD
gweier Gdnge einer Gdraube. Bei mehrgdngigen
@drauben, alfo bei folden, wo mwegen der Feftigfeit zwi=
fden den Hauptgdngen nod) andere Shranbengange cingefhaltet
find, witde aber dev Abftand zweier Hauptgdnge die
@anghohe der Shraude vorftellen. Mande Siegel- und Mitng=
preffen find mit mehrgdngigen Schrauben audgeftattet.

Mad) der Geftalt der Scraubenfanten unterfdjeidet  man
flaggingtge, {dharf- und rundgingige Sdhrauben.
Die Figur 122 ftellt eine fharfgdngige und die Figur 123 eine
flachgangige Sdraube vor.

ig. 199,

Edarfyingige Schrambe. Fladgingige Edranbe.
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Bei den meiften Sdrauben geben die Gdnge von per
linfen gegen die redhte Hand. Wird die Sdyraube auf eine, pey
gerodnliden, entgegengefebte Drehung in Anfprud) genommen,
fo mup fie eine linf8gewundene Sdyraube fein. Shre Gdnge
mifen ndmlid) von vedhtd nad) linfs gehen.

Auper den jilindrifden Sthrauben gibt o8 noh {pige
‘Sdrauben, deven Gdnge auf einem RKegel aufgewunden find
und welde dagu dienen um in Holy (ftatt der Ndgel) eingedreht
gu werden. Sie halten befjer ald Ndgel und RNiete, weil fie fich mit
groerer Oberflade reiben, dann bieten fie ben Boutheil , fidh
wemt nothig leidhter feraudiehen zu [affen. Die Korfyieher find
audy foldye fpigige, metallene Schrauben, welde ftark anfteigen
um in den Kovfftopfel {dmell eingudringen.

Sdyrauben, welde Metall: Flg. 124.
gegenftnde mit einander verbin: , 7
den, ieldye jum Preffen: oder gur
Herftellung von feinen und gleidy
mdpigen Bewegungen dienen fol-
len, werden in Borridhtungen
hineingedreht, welde Sdhrau-
benmutter (B igur 124)
Deifen und welde die in ber
Sdyvaubenfpindel (A) erbaben aufgefduittenen Gdnge,
gleich grof ‘aber vertieft eingefdhnitten Haben. Die Shrauben-
fpindel wird dann entweder mittel8 in den Shranbenfopf ein-
geftedter Stangen (Kritdel) oder mitteld Sdhrauben-
fhlifiel in bie Schraubenmutter hineingedreht, aud) fann die
Sdyraubenmutter auf die fejte Spindel aufgedreht werden. - Dasd
evftere findet bei Der gewofnlichen Verfhraubung, bei den Shrauben-
awingen, Sdraubdftoden w. f. w., bad leftere bei den Shrauben-
preffen, wie bei manden Moft- und Papierpreffen u. {. w. ftatt,

Sn ben Figuren 422 uudb 4123 ift bie Sdranbenmutter ueben ber
Spludel gegeichnet, ‘.

€8 fann aber aud) der Fall eintveten, bafé man bei feft
liegender Spindel blof der Schraubenmutter eine fortfhreitende

Doffuann’s FfL, 12

Sdranbetfpindel fommt Mutfer-
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Bewegung ertBeilen will, wie dieh bei den engliffhen Parallel-
flhraubjtoden, bei ben Gupportd der Drehbanfe, bei Sdhraubens
pampfern u. f. w. angutreffen 1ft. Man erreicht biefed, yoenn
man die @pinbel um {hre Adhfe dreht, dabei aber verhindert,
daf8 fih die Muiter aud) mitbrehe.

Upnliches gilt, wenn man dev Spindel bel feftgehaltenet
Sdyraubenmutter eine fortfdreitende Bewegung ju ertheilen beabs
fihtiget, Jn diefem Falle dreft man. micder Ddie ‘[egtere,unb ‘
perhindert, Daf8 fih die erfteve mitbrehe, Diefe Ginrichtung
bemerft man bei den @pannfigen, bei manden Bremsvorridytuns
gen fir Wagen u. { w. .

Gudlih mup angh) zugeftanden werben, Ddaf§ bei blof
fovtidyreitender Bewegung bder Schraubenmmutter bie Spindel in
gine drebende Bewegung gerathen wit. Bei dem Drudbohrer,
welher mehrere ftarf anfteigende Sdraubengdnge befist, wird
feiner Spindel durdy dag Aufs und Niederbowegen der Schranbens
mutter, die zum Bohren ndthige, jhnelle Umbdrehung ertheilt.

Bei der Andeinanderfesing der sujommengefelten Mafdhinen
merden nod) andere BVerwendungen der Schraubde behandelt werden.

© Bufept muf idy noc) Dhindenten, dafé die Sdrauben bei feimen
Meffungen grofe Voutheile darbieten — fie Yeifen donn Mitrometers
fdranben — endlidh; dafd fic cin vovtvefflidjes Mittel abgeben, die Wivkungs:
fabigteit ciner Kreaft g verfidvien. Dic Fenevgewelre mit gejogenen Laufen
find allbefannt. - Anud joldhen Gejdhoffen wird bie Kugel mit bedeutenderer
Oefdhwindigleit o8 Bei ben ungejogenen Yerausiveten , weil diefelbe wahrend
{hrer Bewegung in der Schraubenlinie Tingeve Jeit, als e3 fonft der Fall it,
e Ginfluffe der Spannfvaft ded Pulverbambfed audgefehst bleibt. Bewelre,
fiberfoupt @ejdhoffe mit gegogenen Laufen, ttagen demtnad) rweiter,

Shlinfébetradtung.

Werfen wir einen RNEOHL ouf bdie Lehren, weldye - bei
Gelegenbeit der Audeinanderfehung einfadyer Majdjinen entwidelt
wourden, fo gewaren wir, dafé fimmtliche Mafjdhinen fidh auf den
$Hebel juriidfihren (affen. Naddem die ufammengefeiten Mafdyinen
blof Berbindungen einfadjer Majdinen vorftellen, fo muf juges
geben yerden, dajé der Hebel die Grundlage aller
Mafdinen bilbet. .'
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2. Die jufomwengefesten Majdhinen.
§. 116.
Pervbindungen der Hebel unter einander.
Die Stodifdpere.

Do§ Hebelwert ift eine organifde Sufammenftelfung
mehrever Hebel. Um eudy eine Ginfiht tn die Berednung foldher
Majdyinen yu verfdaffen, folgt dad nad)ftehende Beifpief :

Aufgabe. Die Stodfdeve (Fig. 125) dient bebannt-
lidy jum SBerjdhneiven dev Metallbleche. Wenu nun an dem 404
fangen $Hebel CA  eine SKraft von 25 Pfund niederdritcft,
CB = 4", DE = 10" ud DG = 2" ift, wie grop wird
per Drud im Punfte G anf bad wifden die Schneiden ge-
fdhobene Bled) audfallen 2

Fig. 125,

Stodidyeve.

Uuflofung. Bei dev Lofung diefer Unfyabe mup fdhritt-
weife vorgegangen werden. Der in A entwidelte Dend roivd
ndmlid) vor allem auf bdie Sdjiene BE cinen Sug auditben,
mitteld diefe§ Buged und ded Hebeld DIE wird erft dev wivk-
fame Drud in G, Dder bevedynet werden fofl, Hevoorgebradyt.
Die vorliegende Nufgabe zerfallt denmad) in jwei Theile, in die
Beredhnng Ved Juges und in jenc ded Druded.

Um die Grifie ded abwdrtd wirtenden Suged, den wiv mit
z ‘begeichnen wollen, au finden, ijt ¢§ nothwendig, daf8 mir uné
in B eine Kraft y nad) aufrodcts wud dev Kraft z entgegen=

i2*
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tickend benfen, und bevedhnen, wie grof fie fein mipte, um an
diefem Hebel ganz allein mit dem nad) abwdrts wirkenden
“Brude K = 25 Pfund bdas Gleifhgerviht su falten. Wir
erfabiren auf biefe Meife die Kraft. welde im Stande ift die
Wirfung des Druded K, u. 3. in der Weife, wie ex fidy beaige
li) peg Punfted B ergeben mwird, gu befdmpfen, Mit diefer
RKraft mipte die Stange CA im Punfte B gefoben oder unters
ftist werden, damit fein Jug auf die Sdyiene erfolge. RNad-
pem ober in der %irfIirhfcit feine {olde Kraft befteht, fo
wird die Grofe y, amb ene Ded Juged z auf die Shicne BE
nngeben

Die Kroft y erg]bt fih nad)y dem Hebelgefese (§. 88):
25 X 40 =y X 4 y = 250 Pfund.

Der Sug anf die @d)icne BE betrdgt demnad) 250 Pfund.

Der Hebel DGE ift, fo wie der erftere, aud) ein Drad-
Bebel. Die Beredhnung ded Druded in G, den wir mit x beyeidys
nen yoollen, wird demnach ouf dicfelbe Art gefdyehen, wie juvor.

@8 wird ndmlid) and) hier:

250 X 10 = x.2 umd x = 1250 Pfumd
betragen. ®er Drud in G wird alfo, obwohl die dridende
Kraft, welde auf den unteren $Hebel in A wirft, cine mapige
ift, bedentend ausdfallen,

Wir haben Hier aud demjelben Grumde wie beim Sdpvengelorunnen
(§. 88) anftatt bdev Senfredjten vom Drehungdpunfte auf die Kedjte, die
SHebelayme felbft genommen. Dad Ergebnid bleibt ftets dadjelbe,

Gin dhnlidges Hebelmerf bildet bdie Klaviatur an Fortes
bionog, der Hebebod, deffen fidy die Wagner bedienen, um
Wagenadhfen zum Behufe ded Scmierend ju beben.

Dic Lrvidemwage,

Die Bridenmwage ijt ebenfolld cine finnreidhe und febr
prattifge Jufommenftellung mefrerer Hebel,

Unf die Bride MN (Fig. 126 ) fommt bie Wave ju
hegen fte priidt cinerfeité auf \12 unferen ywei Hebel, anders
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Fig. 126 a. :

.\ ‘\D ‘

éﬁrurfenmage

Fig. 126 b, feit auf den aupthedel ey

4 ¢ F . Bage ACB, deffen Drehpunft in

A ' & O, ber Ungriffdpunft der Kraft

. - (bed Gewidhted) in A und jener
%mmmsyﬁaupmew per Laft (der Dend won éeite

per Ware) in B ift. Die Wage

mup vor allem fo Ponftuuiert fein, daf8 gwifhen den Ubftdnden
PQ und PR basfelbe Verhdlinis ftattfindet, wie zwijdhen BC
und DG — ber fovielte Theil PQ von PR ift, eben derfelbe
Zheil muf ndm(id) BC von DC (horizontal gemeffen) fein. —
Die Wagfdhale muf ferner fo fdwer gemadt werden, dafsd

im unbelafteten 3u[tnnbe per Wagbalfen AB fld; horizontal
einftelle,

Jit endlidh nod) die Ginvidhtung getroffen worden, dafé
oer Arm AC (Fig. 126 b) sehnmal fo lang ift wie BC, fo
witd dad einfade Gemwidht auf der Wagfdhale mit der zehnmal
{dwereren Ware dag Gleidhgewidht falten. ine folde Wage
beipt Degimalmwage - Anf derfelben wird man 3. B. mit
10 Bfund Gewidt eine 100 Pfund - {hwere Ware abmagen
fonnen. :

- Jn der Fig. 127 ift eine foldhe §Brucfenmage perfpebtivifdy
gegeidhnet.  Um in da8 Hebelwerf eine dentlide Ginfiht gu ges .
winnen, ift die Brade Olof punftiert, Der Stab K ift die.
Sperrvorridhtung der Wage.: T
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Bvapunagy

§. 117,

Berbindungen derx Rollen unteveinander,

Der Rollengug,

Der Rollenzug ift eine Berbindung mehrerer beweg=
lihen Rollen mit einer feften Rolle.

BWiinfeht man die einter befimmten Laft entfpredende Kraft an
biefer Mafdine (Fig. 128) su beredynen, fo bedente man, dafé
an bem redyten GSeil der unterften Rolle eine alb fo grofie Kraft
nothig fein miice, um dex Laft mit Hilfe diefer erfren bewegliden
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Rolle das Oleihgewicht gu bale Fig. 128.
ten (§. 106). Ware die Lajt
pleid) 320 Pfund, fo mithte dort
-ehire Kroft von 160 Pfund mivken.
Weil aber in diefem Punbte ded
Seiles die Kraft felbft nidht an-
greift, dag Seil nur an den
RKloben p,, ber giveiten betvegs
lihen Rolle befeftiget ift, fo
ird der angegebene, fitr dad
Oleihgewicht nothige Jug von
160 Pfund zur Laft der yweiten
beweglidhen Rolle werden. Um
derfelben roieder mitte(8 dex gwei-
tert Btolle dad Oleidygewidt zu
balten, wiltbe an dem Gnde ded
um diefe Rolle gefehlungenen Sei-
{e8 IIp, nenerdingd eine halb fo
grofe Kvoft, alfo 80 Pfund
nothwendig fein. Aud) hier ift die
Kraft der Mafdine nod) nidt
thitig, fondern das Seil geht g
der Dritten, vievten und filnften beweglidhen Solle, welde auf
- gleide Weife, twie die vorhergehenden wirfen, bdie Kraft alfo
auf 10 Pfuud herabmindern. Dad von der Rolle V abgebende
Geil {dlingt fid) sulept 0ber eine fefte Rolle. Die bered)neten
10 Pfund mwerden demnad) die Raft diefer Rolle vorftellen.
Nadydem permoge §. 105 bei der feften Rolle die Kraft gleid)
ver Raft ift, fo witd an dem Gnde bded Seiled (Wnffahrts
tanes) in P ebenfall§ die RKraft von 10 Pfund mwirfen mifen.
Der Loft von 320 Pfund wird alfo mit Hilfe diefer Mafdyine
pie Kuaft von 10 Pfund dad Gleidygewidt Halten,

Man erfieht aud diefer Darlegung, dofs zur Herftellung
bed ®leidigerwidhted an einem folden Rollenguge die Kraft bei
gwei beweglidien Rollen den vierten Theil, bei drei bewegliden

Rollengug.

~
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Sollen ben adjten, Bei vier {olden Rollen den fechyebnten Fheil
pet Qaft u. {. w. gu betragen braudt.

8ur Herftellung vou Bewegung it aber fletd eine grofere Rraft noth-
wenbig, weil die Bapfeneeibung an jeder Rolle und dev TWiderftand twegen der
@u[ fteifigteit fiberrounbden werden muf, wad nidjt unbedentend ift.

Die Berwerdung der Rollengiige ift bei allem bem , bafd fie die Kraft
fo bebentend umfeben , bod) wegen ber unbequemen Handhabung  peyfelben

gine geringete.

§. 118,
Der Flafdyenyuy,

Der Flafdengug findet hanfigere Unwendung wnd
befteht  (Fig. 129 odver 130) aud mehreren feften Rollen,
welde in einem Gehdufe (Flafde genannt) mit einander pers
punden find. Swei folhe Flafdhen Aber einander angeordnet
bilben den Flafhenzug. Beive Flafden {ind mitteld einer Sehnur,
welde die eingelnen Rollen umidlingt, beweglidh verbunden.
Durd dad Ungiehen der Schnur [afst fi) die untere Flajde
per oberen ndbern. Auf ber unteren Flafdhe hangt die Laft und
witd demnady mit jener gehoben und gefenft. Die obere Fylajde
ift entweder an Dbem Tram einer Simmerdede, an dem Cb”cf)nas
bel eined Kraned oder an einem Gevitfte befeftiget.

. B8 BejteBen mebhrere Wrten Flafdengiige.
Sie laffen fid) eintbeilen in folde, deven Flafden ungleide
und untereinander angebradhte Ro(len, wie diep Figur 129
aeigt, befiben, und in {oldhe, deven Flafdhen aus gleidh grofen
und nebeneinander angebraditen Rollen (Fig. 130) beftehen. Dic
[fegteren werden in ber Pragi® ofter benupt, 1weil fie einen
gevingeren RNaum cinnehmen, obroohl fie wicder mit dem Nad-
theil behaftet find, dafd ihre Schniive {thief gefpannt werden wnd
fih bald abnitgen.

Un jedem Flafhenguge ift die um Gleihgemidte notbrge
RKraft gleid) dem fovielten Theil der Laft, als Seilftreden inners
Balb dev Flafden vorhanden find, welde Sahl in den .gerdhu-
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fichen Fillen ftetd mit ber Anjahl der Rollen dbereinftimmt.
®ie Laoft wid ndmliy von- jeder eingelnen Seilftrede getragen,
aud die Grfabrung (ehut, daf8 dabei jede Strede gleid) ftart
gefpaunt witd, dafs fid) affo die Laft auf alle Seifftide gleid)
pertheilt. Dag Gnde dev lepten Seilftrede geht fber die lepte
Stolle und Gbermittelt fomit den befprodyenen Laftantheil der mr
piefern Gude wirfenden Kraft unverkicst. ‘

g, 129, Fig. 130.

Flafdyengug mit ungleiden Roflen. . Flajhengug mit gleid) grofen %oﬁen::



186

Man fieht feener Teicht ein, daf wenn §. B 6 Rollen in beiden
‘E]‘n[d)cn angebradt wiren, aud) 6 Schunfteeden um diefe Rollen gefhen werben,
Macdgdem an der 7. @dynue die Kreaft thatig ift, fo muf, wenn Bewegung
einteitt, offenbor die Keaft einen fechBumal fangeven Seilug andfithren, al8 die
Hebung et Laft Gefedgt. Dee Weg, den der Anguiffdpuntt der Kraft Gefehreidt,
ift fehBmal fo grof twie jener Ddev Laft, 8 muf demnady, murg.: bes
Fribecen, die Keaft den fedsten Theil e Taft Deteagen, weld)ed Grgebnis bie
obige Ungabe Geftatiget, Vel ber leyteren Rollenperbindung  verurfaden bdic
Bapfencelbung und Seilfteifigheit, Dejonberd wenn vicle Rollen nebeneinanber
porbommen , Bedeutende Widerftinbe, fo dafd bei 2, 3, 4 Roflen, weldhe in
einer Flojche angebradjt find, die Laft wm dey britten, Dalben vnd gweidritten
Eheil vermehrt in Redhuung gebradit werden maf,

Aufgabe Wie groh ift die Kroft, welde am Ende ded
Huffohrttanes (Kraftfeiles) eined Flafthenguges, mit zufammen
fehs Mollen , rivfend, der Laft von 450 Pfund bad Gleid)-
gewidyt halten wird, wie grof muf diefelbe fein, wenn fie die
Bewegung Hevbeifiifren foll 2

Auflofung. Fir dad Gleidgewidt it K=450:6 =
75 Pfund. Jur Berednung der Kraft fiir Hevftellung der
Beweguny ift die Laft um die Halfte ju vermehren, wodurd) fie
450 4 225 = 675 Pfund wivd. Die jur Hebung nothige Kraft
ift demnad) 675 :6 = 112; Pfund. '

Dic in der neneften Jeit crfundenen Differenzialflafdyensige, welde, weil
fie bie Qoft in beliebigen Hihen von felbft in der Hohe erhalten , werben in
e Folge gewifé auc) ciue andgedefnte Umvendung finden, BVergleitht man an
biefer Bowridhhung den Weg dev Kraft wit jener der Laft, o erglibt fich deven
Seafteoerhilindd v das8 Gleihgewidyt Teicht.

Die Figur 131 bringt nod) cine Jufammenjtellung ber
bejprodyenen Rollenfifteme. .

§. 119.
Bevbindung der Ndder unteveinander.
Das Raverwerk,

o8 Rdderwert ift cine Berbindung mehrever TWell-
tader. Bon der Welle ded einen Wellraded wird die Bewegung
ouf bad Rad Dde8 nddften fbertragen wnd nad) diefer Weife
durd) alle cingelien Welledder der Mafdhine fortgepflanyt. Diefe
Uberfithrung dev Bewegung gefdieht mitteld Miemen, wie bei
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pen Riemenfdeiben oder mit Hilfe dev Ketten, wie bel
pen Rettenvdadern oder endlih mitteld Jdbne, wie dieh
bei Den Babhnradern der Fall ift. Die Sahnrader jerfallen
in Stivnrdder, Kommrader und i fonifde
oder Winfelvader, Mittel8 Stirnrader (Fig. 132) witd
pie Bewegung wifden parallel (egenden, mitteld Kammrdder
(Fig. 133) awifdhen fenfredht aufeinander {tehenden Wellvadern
(in diefem Folle greift dad Rad in einen Zrilling ein) und
mittel8 Winfel- oder fonifher Naver (Fig. 134) wird fie i
fden foldpenn Ravern - nibertragen , deren Wchfen einen beliehigen
Winkel einfdhlieBen. :
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Aufgabe. Wie grof
ift bie Laft, welde mit Hilfe
bed in Figur 132 geeidhnes
ten RdderwerFed dnrd) einen
DMann, welder an der Kurs
bel BD mivft, gehoben tver-
pen fann, wenn
AC = 3", EC = 20",
DE = 4" und BD = 15
betrdgt, und bdie RKvaft des
Manned wmit 20 Pund veran--
fdlagt witd 2

fFig. 134,

* Kammedder. . Winkel- oder fonijdhe Raber.

Auflofung. Der Deud, den die Kraft an der Kurbel nad
per Ridtung BP auditht, wird auf bden Berdhrungdpunft E
swifden Welle (Getriede) und Rad nad) dem Hebelgefehe tberfirhrt.
Begeidynen wiv diefen in E auftretenden Dend mit y, fo, mup
20.BD = y.DE, b. b
20.15 =y .4, alfo y = 75 Pfund betragen. Diefer
Dead ift aber die bewegende Kroft fitr dad jweite Wellead,
B8 wird demnad) beyiglidh diefes
75.EC = L. AC
75.20 = L.3 und vavaud L = 500 Pfund Bervorgehen.
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- Die Keaft von 20 Pfund wird mit Hilfe ded betradyteten

Raderwerfes einer Laft non 500 Pfund das Gleidigewidt Ha[tey
tonnen.

X ift der Deud, -weldjer pon Beife der Lft auf daB Gefriebe iy B
audgefibt witd. Devjelbe mup offenbar dem Drude y gleid feln. '

§. 120,
* Das Gefey der Krbeitsgrdfien bei Hﬂh:rma[d)tnm

Unterfudjen wiv ferner a8 Berhdltnis , welded zwwifchen
pen Wegen dev Angriffdpunfte von Kraft und Laft bei foldhen
Mafdyinen Defteht, fo werden wiv aud) hier dad Gefep beftﬁtiget
finden, baf8 die Arbeitdgrope dev Kraft gleid) jener dev Baft {jt.

Bu diefent Behufe bevedhnen wiv guerft die Anzahl der Wmbdrehungen er
MWelle C, wenn die Kuebel eine Windrehung vollfiifet. —  Wir fhlieferr 1un
bad obige Beifpicl beibehaltend, folgendermahen: Mad)t die Kurbel einen
Umidpoung, fo dreht fih ouch dod Rad D einmal um feine Adjfe, dabei ruird
abet dad Rad C bloff /5, = /5 Umbdrehung madjen Eonnen, weil deaBfelbe
finfuwal fo viel Jdfne hat olf D. (Die Angahl der Jahue fleht ndmlich im
Beehaltniffe der Halbmeffer dev in- einander geeifenden Rider.)

Ang dlefer Betradjtung folgt, dafs wifhrend der Beit ald die Kurbel fiinf
mimbeehungen modt, die Welle C Hlof eine Umbdrehung madhen wird.

SWenn fich aber die Kurbel fiinfmal nmbeeht, fo befheeibt die Kraft offenbar
einen TWeg, der dem finfmaligen Umfang ded Rurbe[ﬁmfee entfpricgt, Er witd
demnad) gefnnben, wenn man bden einfadgen Umfang 30 X 2%/, (Brodutt
aud dem DOnedjineffer in die Bahl 22/,) wit 5 multipligiect, dich gibt 33 VO«
- Sn derfelben Beit witd bad &eil der Loft auf ber Welle C fih eim wmal
umwi€eln, affo wm die Qinge ded Umfonged bct Welle gehoben yw erben.
Die Laft wird bemuarf) wihrend beffen eine Hebung ‘von 6 M 22/ == 132/ 4
evfahren.

Die gleidjjeitigen Wege der RKraft und Laft ftehen oljo in bermn Were
paltnis, wie bie Saplen 3300, 7 yyd 132/ 0, Man entnimwt hiecraus Teidyt,
bafd die Kraft einen 25mal fo grofen %eg Beftf)tclbt wie die Laft. Meochbenr
nun pufolge ded Feiheven diefelbe 2mal Eleiner ald bl Qaft ift, fo TGRTSE fidy
aud) Gei den Midermafdyinen der befarnte Sapy andfpreden:

o vielmal der Weg dev Kraft grdoper ift ald
jener dev aft, eben fo viefmal wird die Kraf t fiv

den Suftaud ded Gleidgewidtes Pleluct fein, al8
vic Laft. B

Bei den {dhievigeven E)J}afc{)in"ermerbiubungen gelangt man
eshalb aud) am bequemiten gu dem Berhdltnid wifhen Srajt
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und Laft fitr ben Suftand ded Gleidigemidhted, wenn man bas
Berhdltnis wifhen den von ihren Angriffépunten gleidzeitis
Defthrichenen Wegen auffuchet. '

§. 121.

Anwenmurg der Radermwerke.

Andere Mafdhinen, weldhe ju den Raderwerten gehoren, find:
pie Fuhrmannéwinde, die Aufugdmwinde, welde beim Aufjieden
pet Baumaterinlieit gebrandt wird, der Kran, welder beim
Auf- und Abfaden der Laftwdgen, beim Ausladen dev Sehiffe, in

Giepereien jum Heben der Formentheile feine Bermendung findet.

Mit Hilfe ded Kraned ijt man in Stande bHedentende Laften mit wvevs
Daltnidmdpig geringem RKroftanfwande 3u bewegen, Bwei Wrbeiter, weldye bei
demfelben an gwei Kurbelu thitig find, Eornen mit gewdluliher Wnftrengung
eine Laft von 225 Bentner Heben. Die Laft witd dabei, bem BVorhergehenden
aufolge, nue fangfom in bie Hihe geben.

§. 192,
Naderwerhe mr Steigeeung der vecflighaven Gefdymwindigheit,

- Ang dem Grwdlhnten geht Hervor, dafd fobald die Riber-
weefe al8 Hebevorridytungen vermendet werden, eine Berlangfa-
mung der foftwelle nod) dem Gefepe der Urbeitégrofe ein-
treten: muf. o

Jn einigen Fllen ift e8 aber winfhendmwert mittel8 cinesd
Raderwerfed gerade da8 Gegentheil zu ergielen, auf die Laft-
welle ndmlid) eine evhohte Ocfdrindigfeit der Srieb: ober Kraf-
welle gu fibertragen. Man fommt diefer Anforderung nur mittels
foldyer Redder- und Riemenfdeibensiiberfesungen nadh, bei denen
die vorhergehenden Rdder einer jeden Bewegungdiibertragung
grofier find, al8 die nacjolgenden. :

Gold)e Befdjwindigheitserhiungen Fommen 3. B. beim Betricbe von
Bentilatoren vov, weldje vicle Dundert Hmbdrehungen in der DMinnte vollfithren
wifen. Die Geblafe-Bentilatoren, die den geprefdien Wind fite die. Shuied=
fewer Tefern, madjen fiber 800 Urmbrehungen in der Minute. :

Die Kraftwelfe it dabei wit der Loftwelle, auf meldher die Fligel des
Bentilators befeftiget find, nid)t unmitfelbar verbunden, fondern ed find:gwijden.
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Deiden mefrere Ridevs und Riemenfeeiben-lbertragungen. eingefdhaltet, igne
tifhed finbet Bei den Kpeidfigen, welhe um Shneiden der Fourniere yep
wendet weeden, flatt, und die in dev Minute 100 b3 200 Umlaufe nmrf;m
Anperdem find fehr gefteigevte Gefdjwindigleiten beim Epinnen , SehTeifen,
Drechfeln, Polteren n. f. w. nothwendig.

Oreift ein Rad von 36 80I1 Halomefier in ein anderes
ein, Deffen Halbmeffer 6 Soll betrdgt, fo witd dadé lefiteve in
berfelben Seit fechd Umbdrehungen maden, in welder dad erfte
eine Umbdrehung madt. Dad gleide gilt bei Riemenfdjeiben,

Fig. 135.

Riemenfdheibe.

Witede ndmlid) die Riemenfdeibe A (Fig. 135). den Halbmeffer
pon 10 Soll, die Riemen{dheibe B jenen von 2 Boll befigen,
jo mipte die Adhfe b in der namliden Beit finfmal o wviele
Umbrehungen modyen ie die Adfe a.

Dabei wivh nahiclid) vorausgefeht, daf3 dic Riemen bie Sheiben volls
flandbig mitmehmen, aljo nidht gleiten, MWollte man ber Eleineren Echetbe iibers
ble nod) cine der groferen entgegengefeibte Bewegungdrihlung evtheifen, fo
wiiften fich die Riemen Efrengen.

§. 123.
Berbindungen der Shraube mit andeven Mafdinen

Dic Jdyraubenpreffe.

Die Sdhraubenpreffe ift eine Berbindung aud der
Sdhraude 1nd dem Hobel. Die Schraubenfpindel wird dabet mit
$ilfe ded Hebels ac gegen die Prefplatte bewegt, wodurd
eine bedeutende Kraft auf die Gegenftande, weldhe fic) iber . der
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Bodenplatte befinden, audgeibt werden fann. Die Figue 136 ftellt
eine folde Preffe bar. '

Sdyranbenpreife.

Aufgabe. Welden Deud Eann man mitteld eince Sdyraube,
peven Ganghdhe = 1 Soll ift, entwiceln, wenn bie Kraft P,
welde an derfelben wirft, 40 Pfund betrdgt und an einem
Halbmeffer.ac = 24 Soll wirft?

Uuflofung. Sobald die Kraft einen Umgang madpt,
fenft fid die Shraude wn eine ®anghohe. 8 mup demnach
sufolge Dded Gefeted ber Arbeitdgrope (Bergl, mit §. 110) =
pie RKraft multipliziert mit (i e Soft multipligiert mit

gleid)
pem Wege et TWege
40 X 48 x 2 = R X 1 Boll fein,

Hicraus ergibt fih Q = 60342 PBfund.

Wegen der gropen Jeibung, welde bei per Sdranbe ftatt-
findet, wird Dder Drud, welder auf die ju preffenden Gegens
ftdnde wirf(id) fbergeht, Faum den dritten Zheil ded theoretijden
Drudes betragen, alfo im obigen Beifplele etwa 2000 Bfund
augmaden, ,

Nadh) der Art ber Gegenftinde, welde damit geprefat
toerden, erfalten diefe Pueflen verfdiedene Namen. Gie Deifen :
Leins, D, Moft-, Henpreffen n. {. 1, UAuferdem gibt e
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Budpruders, Budybinders, Tiflerpreflen u. dgl. — Sieger.,
Papierpreffen v, a., velde nad) Aufhéven der wirfenden Kraft vop
felbft wiever guridfpringen follem, werden mit ftax anftelgenbem :
und mehrfadem Gewinde verfehen, indem die Heibung zwifden
den Sdanbenfliden in dem Mafe fleiner wird, al8 die Gripe
- Der Unfteigiung de8 Gewinded yunimmt und die herabgeminbderte
Reidung die Urfadje der Riidbewegung diefer Pueffen ift.

§. 124.
ihe Sdjeanbe nl)nc CEnde,

* @te @djraube obhne Ende ift eine jum Heben von
Baumaterialien und zur Grzeugung von feinen Bewegungen fehr
‘Dbraudbare Borvidtung. Sie befteht aud einer Sdhrawbens
fpindel, welde fi) um ihve Achfe bewegen [(df8t, und ausg
einem Rade an der Welle. Dad Rad ift an feinem Umfange
mit 3dbnen verfehen, witte(d deven e in bdie Sdrande eingreift.
Die Stellung der Sdhne diefes Mades ift eine derartige, dafe
dabei ein allmdhlidher und vollfommener- Gingriff moglidy wird.
Die Figur 137 zeigt eine folde Hebmafdyine. -

Fig. 137.

‘.@eﬁ\ﬁnkgiue wmittels Schranbe obi\c Gude. ..
Soffmames Fifir, 13
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Aufgabe WeldeLaft Lann mit Hilfe diefer Borridgtung
geboben werden, wenn die Kraft von 20 Pfund an einer Kuebel (ac)
pon 15 Soll Halbmeffer angreift, die  Ganghohe der Scyrauben:
fpinbel 2 8oll, ber Halbmeffer des Raves R = 14 Joll und
fener ber Welle r = 3 Soll betragt?

Ynflofung Mit dem, dafd die Kroft an dov Kurbel
biefer Majdyine thitig ift, wird die Sdyraubenflicge der Spinvel
ein Borjdhieben ber in die Sdhraube cingreifenden Sabne verans
laffen, mwelde Bewegung cin verlangfamted Drehen ded Raded,
ein Wilzen der Loftwelle um. ifre Adyfe. nud dad allmdhlide
$Heben der Laft zur Folge hot. '

Die Keaft, welde auf die Kurbel audgeidbt wird, rwuft
einen Drud der Sdraubenflade auf die Flanfen (p) der Rade
pifne Beroor. Begeidnen wic diefen mit x, fo mup, weil

20 X 30 X 22 =x.2 x =% fein.

Die @rﬁﬁe x ift aber pugleid die Demegende Kroft ded Wells
taded, an weldem die Laft Q niedersieht.

@3 witd alfo:
e X 14 =Q X 3 und Q = 4400 Bfund,
?. b. die oft, welde durd) die Kraft mit Hilfe diefer Mafdine

im Gleidgemidte exhalten werden Fanu, ift 4400 Pfund, weun
pon der Reibung Umgang genommen wird,

And diejem Beifpiele folgt, dafd die Leiftung folder Mafhinen eine Jebe
Beteadtlidye ijt. Diefed theovetifdhe Ergebnid wird aber in der Pragis, wegen
ber grofen Reibung, wilde die Shraube verurjacht, giemlid) bedentend herabe
gemindert, Dev wirllide Widerftand Fann dem dreie bis vierfadhen theoretifdhen
gleichgefent werden. Um die oben Devediuete Lajt von 44 Sentmer in dic

Hobhe gu bringen , ware nad) diefern eine Krajt von 60 bid 80 Piuad
nothig.

AR Stell- und Mifrometer{dhraube wird diz Sdranbe ohne Ende bei
Mefatifen , Ferneshren und anderen Afulidien Fnfteumenten wmit Bortheil
ongewendef, Ju der nencffen Beit benupt man diefelbe bei Tajhenubren , die
ofne SdLiffel, blof mit dem Griffe aufgezogen werden — bie Sovonetied —
jum Spannen ber Saiten bei Bafdgeigen u, . w.
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d. Bie Grundfahe des L?Jmu[d)iutnhauca.

§. 125.
Haupterforderniffe der mufd)lnene[emente,

Nadpem die einfaden und die widtigften 3nfammengefe’g,feu
Mafdyinen evfldrt wurden, will i) end) nody auf - biejenigen
Grfordernifie aufmertfom maden, welhe bei dem Baue wvpn
smqfcbmen eingeBaften voerden mifen, wm diefen fo 5meffmaﬁtg‘
al8 ed nuv thunlidy ift oudflihren su ESnuen. '

Sdmmtlide Mafdjinen beftehen aus Sbef[en, ‘eldhe b‘g;
Anfordevung zu entfpredien haben, einen Sug oder Deuf won
efnemt %unfte nad) efnenm anberven Fu- itbertragen.

‘Diefe Beftandtheile ober Glemente bex Emafd)men muﬁen_-
bemnad :

1. Die hinveidende Feftigfeit befiben. Dod Mates
vial, aud bem fie angefertiget -find, bie Duerfdnitte Deys
felben u. {. w. mifen fo gewdhlt werden, daf8 bdiefe Kraft=
fiberfiihrung fiv eine beliebige Daner ermdgliht wird, oBne
dafé deren Sheile in Gefahr Famen ju zerveifen, su gerbrechert,
sufommengedrift oder verdreht zu twerden; y

2. dort wo fie miteinander gufammenfhdngen oder ineinander
gteifen, genau jufammenpaffen, weil jede {hlotternde
Bewegung Stope verurfacyt, welde die Wirfung der Mafdinen
berabfeten, Aug d[)n[ic[)er Uefadje mup die Mafdyine 'mﬁf)tenb‘
der Arbeit

3. einen moglidit g[et&)fonmgen @ang E‘Ln’
balteu, endlid :

4. fn[[ an den Berbindungsftellen der eingelnen Emafcbmem '
tlemente, in ihren Qagern u. {. w. fo wenig wie mog[u{}
Reibung ftattfinden.

Xy will eud) nun angeben, anf iwelde meife' ’bt’efenr-
Anfovderungen geuligt werden Fann. ' R AR

13*
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§. 126.

‘Feftigeiten der Baumaterialien und Mafdinens
beftandtheile im allgemeinen.

Die Feftigbeit dev Majdhinenbeftandibeile, iberhaupt der
Baumaterialien Haugt ab von deren natirlider Befdhaffenbeit, von
per Art, wie man fie in Anfprud) nimmt, von ibrer Linge, und
fomwohl von der Gudfe, ald and) von der Form ifrer Vuerjdnitte.

Die Materialien werden entweder nach der Ridtung ifrer
Fafern, 1. §, siehend oder driidend, oder fenfredht auf diefelben,
endlid) aud) auf eine {oldje Weife in Anjprud) genonumen, wobei
die dubere Kraft eine Werfdhicbung ihrer Fafern fibereinander,
purd) deren Berdrefung ndmlid), anftrebt.

Der Widerftand , welden die BVaumaterinlien dem Sevs
reifien und Bevdriiden ihrev Fafern oder Lheile entgegeniepen,
beifit die Bug: nud Dvndfeftigfeit. Jemer, mit weldem
fie dem Berbreden ifrer Theile fich entgegenjtellen, Beifit bie
Brudfeftigfeit, eudlih derjenige Widerjtand , roeldhen fie
gegen die Berdrehung ihver Fajern dufern, heift die Feftig:
Feit gegen Vevdvehung oder die Torfionsfeftigleit.

Die genanuten Widerftande werden von den Kdrpern Dden
auferen Kudften bloh vermdge ihrer Kofifiondbraft entgegengefest.

©don im. Anfange ded vorigen Jabrhunderted Hotte man
die erften Werfude Qber die Feftigfeit ber Baumaterialien ouges
ftellt und bi¢ jur Stunde werden diefe Gxrperimente mit alferfei
Bau - und Mafdhinenbeftandtfeilen aubgefibet, wm  Hieriiber
verldf8lide Daten gu gewinnen. ,

§. 127,
Die Clafisitatogringe. — Der Fefligheite - Roe[fiyient rines Baumalecwles.

$Hingt man an - einem Fabden , weldier in einem Punfte
befetiget ift, ein fleiues Gewidht, fo werden wir die Griabrung
maden, dafé durd) dagjelbe der Faden gefpannt und cine ‘Ber's
ldngernng erfeiden wird, $Bir werden mné aber and iibergeugen,
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pafé derfelbe nady Wegnahme des Bemwidhtes feine wefpringlide
Ldnge wieder genau annimmt. Diefe Yuddehnung und Jufamniens
siehung bed Fadend gefdhah vermdge der Glaftizitat dedfelben.
Wird das den Faden belajtende Gervicht allmdflic) vergrdpert,
fo wird derfelbe eine in bem Ptafie dev Bewidtvergroferung
gunehmende Bevfdngerung erfahren, Gifolgt aber eine ju grofe
Belaftung , fo gefdhieht nod) TWegnahme ded Gewidhted  Feine
volljtdndige Sufammensichung de8 Fadend mehr. Die Uusdebnung
feiner Theildjen mupte dabei itber die ihm eigenthitmlide Claftizitdtss
geange erfolgt fein. Man fagt dedhalb audy: der Faden ift in
diefem Falle fiber die Glaftizitdtdgeange in Anfprudh) genorrvmen
worden. Die weitere BVermehrung ded angehingten Geroirhtes
Ponnte offenbar yulegt aud) ein Reifen ded Fadend herbeifithren.

®ang das gleide, wad wir hiev an dbem Faden beodbachteten,
bat man. bei- ben Sevveipungduerfuden, weldhe man mit den Baus
materialien und Majhinenbeftandtheilen ausfihrte, in Erfabruug
gebrad)t, Man Datte bei diefen Verfuden fidh vor allem dadjenige
quéfte Gewidyt angemerft, Bei weldem die Gloftizitdtdgrdange
ber Materialien nod) uidyt dberjdritten wurde, und hat 8
Giderheitdmodul oder Feftigfeitdfoeffizient fiir
pie Daner Dbenaunt.

Diefe Koeffigienten find von grofer Widtigleit, weil ein
Baumaterial utur fo Tange duferen Krdften den betvachtefen
Feftigleitdwiderftand , fiir die Dauer, entgegenfepen wird , fo
lange feine elaftifhe RKeaft nidht dber die Claftizitdtégrdnze in
Anfprud) genommen wurde.

Sedes8 Material hat feinen ecigenen Feftigleitdtoeffizienten
ober Gidjerbeitdmodul, So 3 B. ift fir Gidenholy derfelbe
3300 Pfund auf den Quadratyoll. Man hat ndmlicy durcd) Vet
fudhe gefunden, Ddaf8 cinem Gidenftabe von beliebiger, nidt
ungeroohnli) grofer Ldnge, und einem Querfdnitte von 1 Vuas
dratyoll ein Gewidyt von 3300 Pfund, weldhed nad) der Richtung
feiner afern (feiner Ldnge) wirft, mit Beruhigung anvertraut
merden Pann. — Gin dreimal fo grofied Gewidt roitrde bagegen
a8 Serreifen ded Stabed bewirfen. — -
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. Der Gidjerheitdmodul ded Scymicdeifend ift 20000 Pfund.
Gein Serteipungégeridgt ift 50000 Pfund. Der Stahl befit
einen Ddoppelt fo grofen TModul wie dad Shmiedeifen. Fir
®ufeifen ift diefer Modul fleiner, namlihy 8000 Pfund, dad
Berreipungdgewid)t 18000 Pfund, Der Sidyerheitdmodul eines
1 8oll diden Honffeiled betrdgt 977 Pfund, o8 reift beilaufig
bei 5000 Pfund,

§. 128.
o Die ib[ulutc Teftigkeit der Rieper.
g 438, Die Jugfeftigleit der Korper, d. {. der
. [ .

Widerftand, mweldhen diefelben dem Jerreifien ents
gegenfefen, Beifit aud die abfolute Feftig:
Beit Der RKorper. Die nebenftehende Figur 138
ftellt einen Balfen (ac) vor, weldher Hinfidhifich
feiner abfoluten Feftigheit in Aniprnd) genom:
men wird,
Die Koeffigienten flix die abfolnte Feftigs
die Siderheitdmoduli verfthiedener Korper
namlid), twovon einige im vorigen Paragrafe
genannt murhcn, Fonnen in den entfpredjenden Tabellen aufs
gefunden terden.

- Genaue BVerfuhe hoben gelehrt, dofd die nbjolute Fejtigs
Peit bei Materialien derfelben Avt blof von dem Duerfdnitte
abbdngig ift, und in dem Mafie grofier wird, ald der Duers
fdnitt junimmt. Das nadyftehende Beifpiel wird genitgen, um den
Nupen, welden die Feftigheitfoeffizienten gewahren, daryuthun,

- Aufgabe. Welde Loft darf einer vunden fdmicdeifevnen
Bugftange von 4 Quadratjoll Duerfdnitt fiir die Dauer anvers
traut werden, wenn der Siderheitdmodul ded Sdymicdeifend
mit 20000 Pfund angenommen wird 2

Auflofung. 1 Duadratyoll trigt 20000 Prund it
61d)erfyelt 4 Quadratyoll werden vermoge ded oben Angegebenen
pag Vierfnde tragen fomuen, alfo 80000 Pfund  Mit diefem
©eroidt wird man die Gtange nod) mit Berubigung beloften Fdnnen.

3ug'fefﬁgfcit ,
der Korper. feit,
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| §. 129,
_ Die tidimirkende Feftigheit ber Rdper.

‘Die rhdmwirfende Feftigbett ift der - %‘18 139.
Wiverftand, den die Korper gegen das Jerdriiden ;
ihrer Theile entmideln, Die Figur 139 verdeut:
lidit diefe Benennung.

" DoB Gufscifen hat eine fehr grofe vidwirfende Feftly:
feit, Sie Defeagt 24000 Piund. Sie ift dreimal fo grofi wic o
fetne Sugfeftigteit wnb Mbertrifft felbft die midwirfenbe Feftigs Riidmirtende
Reit bed Sdymicdeifend, indetn fle wn eln Fiinftel grofier ift, o8  * Feftigheit dev
jene. Aus biefer rfache muf beim T Querfdnitt gufseiferner Rérpcrf
Bejtandtfeile decjenigen Rippe, welde auf Jugfeftigleit in -

Ynfpruc) genommen wird (bei Balanciers und Hebeln die obere) meI)L Deateriale
gegeben werden, a8 jener, weldhe auf Dendfeftigleit beanforndyt witd, Granit
exfefigt fiber qinem Quodratpoll cine Raft von 8 Hi3 16 Sentnern, ein Biegel
jene vont 5 big 20 Sentnern, EBur{)cnI)nIg; elten ®rud von 6 6i8 10 Jentnern.

§ 130.
Die rtlnlmc Teftigheit dev i&urpcr B

Die %tud)feftlgfelt ober tvelative Feftigleit
ift ver. Widerjtand , welden die Korper dem Jerbreden ifrev
Theile entgegenfefsen.

Die Figur 140 geigt cinen emge—
mauerten Balfen, wie er anf Brudy
feftigbeit in Anfprud) genommen wird.
Do Gewidht G hot dad Beftreben dens
felben zu Breden, Der BValfen wird hier
vermoge der Kohdfion feiner Theile, d. h.-
~permdge der Feftigheit gegen dad. Bers

* bredjen, diefer dufieren Kraft widerftefen. Bruchfeftigtelt der ﬁﬂrver

Die relotive Feftigeit de8 Kérpers wird vor allem fowobhl
von dem Materiale desfelben al8 aud) von der Grofe feined
Duerfdnitted abhdngen ; fibrigens Bat auf diefe vt Feftigleit
aud) die Form, bdie Linge und Lage ded Korpers; die Art der
Beloftung und Unterftigung desfelben einen entfdiedenen Ginflufs.
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Gin Balten von vechtecfigem Qmerjchnitte tedgt mehr, wenn er auf ber
fehmalen Seite aufliegt, al8 wenn er anf die breite Fladje aufgelegt wird.
Koeper wit hohlem Querfdynitte und foldhe, welde nit Rippen verfehen find,
wiberftehen bdem Brudje bei gleidjem Materfalaufwande in cinem gréferen
Perhdltniffe ald jenc mit maffiver wnd rechtectiger Quevjdhnittsfidhe. Wns
oiefer Nefache Demdhren fidh and) die Hohlen Balfen fiiv Sturghdden , Hohle
&tulen u, . w,, and demfelben Grunde Hat ber. allmeife Sdidpfer die Kuodfhen
ber Tpiere, bdie Halme der Getvaidearten Hohl geformt; ond) gibt man qud
afnlicher Bevanlaffung den Eifenbahnfdhienen, Kurbelftangen, Balauciers, iber=
Doupt allen Drajhinenbeftandtheilen, welde gegen den Beud) flandfihig gemadyt
terden follent, cinen doppelt Tférmigen Querfdnitt mit oberen und unteren
Rippen,

it der Lange de8 Balfend nimmt feine velative Feftige
Peit ab. a8 bie Art der Beloftung anbelangt, fo ift e8 nicdht
gleidhgiltig, ob dad Gemidyt an bem Ende ded Balfens (Fig. 140),
oder in der Mitte desfelben (Fig, 141) wirft, oder endlid) ob es
auf feiner gangen Sdnge (Fig. 142) vertheilt ift. Jm leften
ig. 144. Fg. 142.

Breuchfeftigleit unterftithter Koeper.

Falle wird e8 Gei fouft gleidhen -Nebenumftanden am groften
fein Founen. LWad endlid) die Unterftifung ded Balfens anbetrifit,
fo [(af8t e8 fidh) int- allgemeinen fagen, daf8 ein Balfen um fo
fefter witd, in je mehurPunften ev auffiegt oder unterftitgt wivd,

@0 §. B. fann ein 8 &duh langer, 5 Soll breiter und 7 Joll Hofer
Gidenteam, wenn ex an einem Gnde cingemanert iff, undb dad Gewidpt an
feinem andern @nbde oufgehiingt wird, mit 1400 Pund fiit die ®ouer belaftet
wetben.  Wird die Laft gang gleihformig anf den Balten peefheilt, fo Eamn
man demfelben , wie die Redhmung Tehet,  dle doppelte Laft, alfo jene von
2800 Pfund mit BVerubigung anvertvanei. St ferner der Balfen an feinen
beiden Enden untesftiipt und in dev SMitte Helaftet, fo Fann er dad Bievfadye,
affo 5600 Pfund, Hei gIeirI)lltﬁﬁiger Beetheilung der Laft fogar dad Adhtfache,
alfo 11200 Pfuud fir bdic’ Dauet tragen. Endlidh wirh bem Balten, wenn ex
nu‘ feinen Beiben Euben eingemanest und in der ‘IMitte belaftet ift, 11200
‘?[unb aufgebiicbet werben Edunen, unbd bei gleidmafiger Bertheilung der Laft
uber feinc inge wird er dem Qecﬁgcbxlfac[)clx bou-jenem Gewid)te wideejtehen;,
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weldyed dem Balfen bei dev BVelajtung feined cinerr Enbded anvertrout werden
fann, ndmlid) bem Gewidyfe von 22400 Pjund., — Diefe Bergrfertng dex
Tragfifigleit bed Balfend tihrt her von der Wbnahme ber Gnifernung ded
Pugriffidpuntted der bredenden Kvaft vidfidilid) der Bredhimgebene.

§. 131,
Die TovRonafefligheit.

Die Feftigleit gegen Drehung
ooer die Torfiondfeftigfeit (Fig. 143)
ift bev Widerftand, den ein Kirper dent Ab-
orefen feiner Theildjen entgegenitellt. Die
Wellbdume mifen wafrend ihrev Bermens
bung die néthige Tovfionsfeftigheit befigen.
An der Welle Dbewirfen Kraft und Lajt
entgegengeridytete Drehungen, Die Welle
mup demnad) einen foldyen Querfnitt befommen, dafé bie BVer-
prefung der Fofern unmdglich) wird. Dad Uusringen der Wafrhe
witt fd)ddlich auf ihre Faden, meil diefelben dabei auf Torfions:
feftigteit in Anfprud) genommen revden. Wafdh- und Audwind-
majdyinen fhonen die Wifhe mehr. '

&2
ZTotjionsfeftigt eif.

8. 132
Der Stoh und der Kraftverluft dabel.

€8 wurde ferner evwabhnt, dafs bei dem Woue der Mafdyinen
. auf ein genaued Jneinandergreifen der Beftandtbeile gefehen werden
muB, damit wdhrend ihrev Bemwegung Feine Stofe erfolgen,
Jeder Stoh vernidhtet einen Theil der Kraft, welde auf
bie Dleibende Fovmdnderung der fih ftofenden Kbrper vermendet
wicd; muv bei vollfommen elaftifhen Kbrpern findet beim Stope
Pein Keoftverfuft ftatt. Je uneloftifcher die Kdrper find, welde
gegeneinander ftofen, je grofer ifre Maffe 1jt, und mit einer je
groferen Gefdywindigfeit die ftofende Mofje gegen bdie geftopent
anfabrt, um fo grofer wird der Werluft beim Stofe ausfallen,
Jit die Gefdmindigheit der yufammenftoenden Maffen fehr grop,
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ober wenigftend grofer afé bdief ibre Feftigleit vertragt, fo
gefhieht nod) dem Otofe ein Sertritmmern bder {Hmdderen
Maffe, jo felbft: audy beider Maffen.

Bei dem WAmbof gewart man, dafd grofe Maffen den Stof tbatfnd}hcﬁ
in §id) aufaunehuen fabig find. Die Sdilage, welde gegen cinen Amboh von
grofierer Ausdehmung mit dem Hammer audgeflihrt werden, ninmt detjelbe in
fih ouf, ofne fie weiter gu leiten. Dad Kunfiftic der Athleten, welde fidh anf
die Bruft einen Ambok fehen und mif bdem Hammer anf denfelben jdilagen
Taffen, wird jufolge biefem minder erfiaunlid), Die Sdubhmader benupen audy
bie Maffen yur Berhindernng ber Fartleitung ded Stohed. Wenn fie das Leber didyt
tlopfen wollen, {2 legen fie guerjt cinen {dweren Stein anf bad Knic und dann
bad Leder davauf. €in Maurer, der mit dem Hammer auf den in der Hand
Yaltenben Jiegel fdjlagt, fithlt uur eine getinge Grfditterung in derfelben-
Die Shabate (ber Ymbo) cinesd grofien Hammers mup and) eine groje Wajfe
haben. Der Keupp'fhe Dampfhammer, weldjer:1000 Sentner {dywee iff, hat
elne Sdabate im Gewidte von 30000 Bentner. — Keupp ift der Befiger ded
Berdiinten (;i(cmuerfcs g -Gffen in Rbeinpreufen. —

Bei Mafdyinenanlogen 3Aht man demnad) oudy zu den
Sdyupmitteln gegen die Wirfungen des Stofed : dad Unbringen
groBer Maffen an Theilen , welde Stofen audgefept find und
die'Unmendung elaftifher Kovper. Die Bortheile der clajtijhen
Febern Dei dem Baue von Strapens und Gifenbahnwagen . f. 1.
find befannt. (Bergl. mit §. 62.)

Dag Jertrimmern der Korper durd) Stope exfolnt jedesmal
dann, wenn diefelben mit einer folhen Sehnelligleit gegencinander
fabren, Ddaf8 der getroffenen Maffe bie Seit nicht bleibt. die
burd) den Stof erlangte Gefdymindigheit in fid) gleidymapig aufs
gunehmen. Jn didfem Falle wird blop ber unmittelbar dabei
betheiligten Maffe bdie Geffhwindigfeit bdes ftofenden Korperd
mitgetheilt, wobuvd) fie geymungen wird, fid) von den fibrigen
Theilen ded Kdrperd lodutrennen , welder Umftand cin Jer-

bredyen, Sertritmmern oder audy ein 3cr|preugm ped Korperd
vevanlaffen mup.

Daf8 bei, bem Stofe jur Fortplangung der Befchmindigteit dedfelben rine
Beit nothwendig ift, wird guv fiberyeugung, wenn man die Mitndung einer Flafehe
mit einem Kartenblotte gudedt und davanf einc Heine Minge gerade fentrecht
fiber die Offmumg legt, MWird das RKarfenblatt mit dem Finger rafdy Hinwegs
gefdinellt, fo fallt die Minge in bie Flajdhe Dinein, Der Etofi, weldyer ani dad
Rartenblott ausgefifrt wurde, pat jid aljo der Mitnge, rweil cr {dinell exfolgter
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night mitgetheilt. Hitte mon den Stof nicht genug vafd angebradyt, o wiicde die
Pringe von der Karte qudh mitgeriffen weeben — die Gefdymindigleit des Stofed
batte fid) berjelden ebenfolld bemiditiget, Gin {dwadher Sto fann cine
Fenfterfheibe nad) allen Ricjtungen gevtrimmern, wahrend eine gegen bicfelbe
abygefdjoffene Bitchfenbugel bloh ein eined Rod) in der Sceibe madt.

Wenngleid) Stofe bei Mafdjinen ftetd vermichen werden follen, fo madht
mon im geoerbliden Reben dod) nud) von den Stofen Hanfige Anwendung.
Dot Shmicden, Melfieln, Feilen, Schleifen n. [. w. gefdhicht durd) rwicbers
Yolte Stoe, weldje gegen dad Metall oder andere Veaterialien gefiifrt werden,
bad Ginfhlagen der Niigel und dad Eincammen der Piloten beruht oud) auf
berfelben Thatfodge. Wollte man den TNagel ober bdie Pilote an dem ents
fpredienden Orte mittel8 Druded hineintreiben, welde Gowalt twdre bazu
nithig! Dabdurd) aber, dofs wir dle Shlage gegen diefe fHuel ausfibren,
wird Blof ben unter hren Spipen liegenden Theildhen ded widerftehenden Gegen:
ftanbed diefe Gefhwindigheit mitgetheilt nnd fie sum Wndweiden gegrwungen.
Die Eifenbeile werben beim Berfprengen der Steinblode in deren Furdyen
ober ©palten and) mit Hilfe mdpig ftavfer Schlage cingetrieben. Die Sagen,
befonberd bie Birfulnrfagen wirken durd) die Scynelligleit ded Stofes, weldjen
ble Sdhne gegen dad Holy oder gegen dic Metallftabe, Schicnen u, . w. aude
iben, Die Hammers und Podverfe arbeiten ebenfalld mit Hilfe der Stoje.
Dad Bohren ouf dem Geffein wird ftofend audgefihet, Das Sprengen dev
Gcfteine Deruht auf der Wirkung der Stopfeaft bed Pulberdampfes,

§. 133.

Die ung[etd)folmtge Bewegung bei Mafdinen und
peren Ausgleidung.

Die’ todten Punkte an der Furbel,

Sur Bermeidung nadytheiliger Stéfe bei Mafdyinen rourde
ferner die Herftellung eine8 moglidyft g[etd;fotmlgen @angeé etz
felben anempfohlen.

Der ungleidhformige Sang einer Sllafd)me fann aus
mebreven Urfadjen fih einftellen. Gniwebder ift die Dewegende
RKeaft eine wedjfelnde, oder  e8 find die Wiberftinde an Ddee
Mafdine vevdnderli). Endlidy fommt nod) der Fall vor, in
weldem eine, obmwohl fid) gleid) bleibende RKraft in den wvers
fehiedenen Sagen ihres Angriffépunbtes mit einem fidh ftetd dnderns
ben Untheile die eigentlidhe Bewegung der Mafhine unterhalt,
welden Umftand id) vor allem an diefem. Orte  befpredien mwill-
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Wenn jemand § B. an der Kurbel reined Sdleiffteines
(Fig. 144), afpeld . {. w. thatig ift, fo wird e Die Grfabrung
maden, dafd fiber manden Stellen Der Rreigbahrn , Meldhe von
ber Kurbefarge befdhrieben wird und gegen weldye leBtere man
Bei ber Bewegung mit der Hond andriiden mup, ein fhroieris
geres Hinwegfommen ift, al8 dief fber anderen Stellen ftatt-
findet. Der menfdylidhe Arm, rwelder bei diefer Bewegung det
Quebel blop wagredt hin: und hergefithrt wird, ftebt ndmfidh
niht immer gleid) giinftig an Dev Kuvbelridtung.

Fig. 145.
- _.
-bl{;{—.-- "..49 2 -.<------.¢:$_‘.i..._.,->
‘a——_—_—-—é 7._/’/.
N i

AN
Kuebel eined Schleifjteined.

St die Kurbel in Ddem oberften odev unteviten Bunkte
(Zig. 145 a oder e) ihrer Bahn angelangt, fo greift die Hand
Bei {hrer. hovizontalen Hin- und Herbewegung diefelbe am vor-
theilhafteften, dagegen in den mit der Adhfe dev Kuvbel gleid) Hod
gelegenen Puntten b und 4 am unginftigiten an; voeil im erften
Falle die Kraft mit dem gangen Hebelarm Ca, Ce, im lefteren
Falle aber in einer Art wickt, wobei von ihrer WirFung nidht dev
mindefte Antheil zur Drebung der Kurbel um ihre Whfe entfallt.
Diefe zroei Punfte b und d Deifen demnad) audh Die todten
PBunbte der Knrbel begiiglid) einer Kroft, welde wdhrend
ihrer gangen Wirfung die horigontale Ridhtung bewart.

Radpem in den dagwifden legenden Punften Ddie Kraft
bald an gunehmenden, bald an abuehmenden Hebelavmen — fitr
pen Punft g 3. B. wdre der drefende Arm =he — wirkt, fo
mup die Bewegung, welde mitteld der Kurbel durd) eine ftets
die gleide Ridtung einbaltende Kraft bewerfftelliget wird, eine
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ungleihformige, bald zu=, bald abnehmende werden. Unftatt bes
menfdjlidyen Armed roirkt bei den Mafdinen eine Sentitange,
welde aud) Bleuelftange genannt wird. Diefe Stange fann
felbftoerftandlidy an den Mafdyinen jede beliebige Richtung erhalten. .
Hitr eine vertifale Lenfftange twivden die todten Punfte per

Kurbel in a und e [liegen.

Die nebig gegeidhnete Figne 144 fellt einen Shleifitein famme- ber
Kuebel dor, welde mitteld bde8 Tvitted und elner vetifolen Lenfftange in
Bewegug gejedt wird. Sie begieht fich aljo anf den guledt berihrien Fafl,

§. 134,
Das Trurbelpaar,

Bringt man auf die zu bewegende Mafdhinentwelle, anftatt:
einer, awei Kurben an, deven Ridhtungen auf einander fenPredt
fteben, fo wird damit {hon eine nidyt unbedeutende Gleid)fdrmig-
Feit in der Berwegung der Mafdhine evgielt, indem die nady
[offende Wirkung der einen Kraft durd) die unehmende ber
anderen Qraft ziemlidy wollftdndig evfest wird. Wirtfen an diefen
beiden Kurbeln Menfdentrdfte, wic diep bei den Hafpeln, Win-
pen 1. dgl. der Fall ift, fo bringt man die Kurbeln in cinander
entgegengefebten Rihtungen an, weil o8 fid bier vorzhglid
parum haudelt, die ungleihe Wirkung, welde die Menfdhenfraft bei
foldhen Mafchinen nad) vor- und riidiodrtd entwidelt, andzugleiden.

§. 135.
Dag Sd)munqm\

@mb hingegen bIE Widerftdnde, welde beim Betriebe bder
Mbeitdmafdhinen  auftreten , verdndeclidy, . fo ftellen fidy die
Sdmwungeader (Fig. 146) al8 die wedmaipigften Borvidtungen

dar, eine moglidit gleidhfdrmige Bewequng zu bewerfftelligen ;-

fndem fie den Uberfduis an Gejfwindigheit aufnehmen unbd fo
lange in fih aufbemwaven, Bid ber vermehrie Widerftand eintritt, -
den fie durd) Abgabe bev angefumme[ten Kraft 3u uﬁermmben
helfen. (Vergl. mit §. 43.)
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Fe guober der Durd):
meffer Deé Schwung:
vades ift, 8. b je
weiter Ddie eingelnen
Fheildhen Ded Radfrans
3e8 von der Drehungds /4
adyfe gelegen find, und A
je didyter das Material §
oes Sdwungringed ift,
wm fo guoBer wird defs
fen Anffammiungss und
Ausgleidungsfahigheit
fein. !

Wan wadt dew Ring
ber Sdwungeader bon Bufd-
¢ifen wid gibt ijm einen grofen Durdmeifer, Whnlicdgen Dienft wie dad
Sdwungeod leiffen  bie @dwingtugeln  bel den Prefjen.  Die groferen
Waffereader find gugleid) aud) - Swungedder, Sinem  [dweren ©dyleifitein
wird wan oud demfelben Guunbie {don mitfels einer RKuebel eine jiemlidy
gleidjformige Bewegung verfaffen Eounen, Der Wiptel einer Handipindel,
weldjer den Bwed Dat, derfelben: eine gleidhmagige , drehende Bewegung 31
ettheilen, ift aud devfelben Urfadye von Blei ober Glad.

| 5. 136. |
Der Bewegungddrud auf bie Adfen der Mafdinen.
Die Fliehkrajt.

Damit fein einfeitiger Bewegungsdrud auf die Welle der
@dwungrdder Hervorgehe, mup bei deren Konftrufyion befondersd
darauf gefehen werden, dafd ihr Shwerpuntt genaw'in die Uchie
per Welle falle. Bei der drehenden Bewegung (Rotazion) eined
jgben Kovperd entwidelt fic) ndm(ich in den Molefitlen desfelben
eine eigene Kraft, welde diefelben von der Drehungdadie u
entfernen ftrebt, und FliehEvaft genannt wicd. ,
. Die Theildien der fidh drefenden Korper fuchen vermdge diefer
Kroft fih nod) dem Halbmeffer dev Bewegung, vom Mittelpuntie
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der Kreidbabn, roeldye fie bejdreiben, guentfernen und fie jeigen
diefed Streben um fo gewaltiger, je fdhneller fie votieren unp je
weiter fie pon der Drehungdadyfe abjtehen. St nun dad Had
widfidtlid) der Drehungdadie gany gleidmapig gedaut und qud
vollfommen fimmeteifd) aufgefeilt, fo werden die Fliehfrafte ber
auf Beiden Seiten diefer Drebungéadyie abereinftimmend legenden
Fheilden fid) roedfelfeitig anfheben, fo Daf8 von Seite per
Sliehraft Fein Drud auf die Adje ded Sdoungrades evfolgen
famn. Jn jedem anderen Falle wivde fih wihrend der Bewegung
ped Maded ein Dreud entwideln, welder mit der Sunahme ber
Drefungégejdywindigfeit fid) bedeutend fteigern fonnte. Selbit-
verjtandlidy wird fid) diefer Beweguugddrud mit dem durdy die
Siyoere ded Roded brevorgernfenen yujommenfepen , weleher
pereinte Drud die Lagerung der Ud)fe ded Sdwungrades minder
ftabil madyen roficde. ’

Die vermoge der Fliehfraft Hervorgehende Spannung der
Theildhen eined um eine Uchie fih oveheuden Korperd Fann bei
bedeutender Gefdywindigleit fo grof werden, dafd deren Sufamniens
Bangafraft fberrounden und ein JerreiBen ded Korpers Herbeis
gefiihet wivd. Naddem die Schmwungrader eine betraditlide Grdpe
haben und gewdbulich von Gifen find, nadydem ihnen and) eine
bedeutende Gefdyindigheit evtheilt wird, fo mnf die Flishfraft
perfelben eine recht betradytlicdhe werden, G2 find jdon viele Falle
vorgefontimen , wo Sdnounguider wibeend der Beweguug  in
Zrimmer gegaugen find. Ang diefem Grunde wmifen fowobl bdie
Radarme der Shungrdder, ald and) die Derbindungen 3wifehen
ibnen und dem Shwungringe, dem wdglider Weife auftretenden
hodyften Werte der Fliehtraft entfprediend ftarf gemadit werden.

Brie Flichtraft Hunen wiv oud an unjerem Kdrpee wamehmen, wenn
wir fdmell wm cine Gde im Wagen fabrend biegen. Wi merden ndmlidy dabei
einen 3ug von der umfabremen Gde nady audwdetd benerfen, Wenn  cin
Edlittidubiaufer anf dem Gife cinen Kreid bejdreibt, jo uinunt er eine
fditefe, gegen Den Dirtelpuntt ded Kreijed geneigte Stellung an, welde ex in
der Rube, ofne gu jalfen, nif behaupten finnte, wnd die nur dadurdy wiglid
wicd, meil fein Vefteeben nady imwen s falien, durdy die Fliehtrajt, welde
{6 nady aufen treibt, auigeboben wicd. — Durd die angenonunent {diefe
Stellung roiderfleht er der Wislung der Fliehkeaft, — Hbnlidyed feheon  wiv



208

Bet ber Stellng der Kunffeeiter und Plecde, wenn fie im Reeife fih bewegen,
Der Kreifel (Wolj) Dehauptet vermoge ber Fliehteaft fo Iange bic brehende
Bewegung. njere Grde erhielt aud) muw dued) die Slieheraft ihrer, amfanpé
Teidgt Desweglicjen Theildjen (die Erbe Gildete cinft eine fliffige Sugel), bie
abgeplattcte Geftalt; gerade fo wie cine Thontugel, weldge umt ihre Wchfe {dhnell
gedreht mixd, clne derartig unrunbe Form annchmen mnf, Die Ehonfdrmerel
beruht vornehmlic) auf der Fliehiraft. Der obere Shell der Drehfdjeibe, weldje
mit bem Fufe in Bewegung gefest wird, nimmt den Teig ouf, dev wihrend der
Drehung g alerhoud Sefdhieeen aus frejer Hand, wobet die Fliehfroft mithilft,
nmgeformt wird, Bei. den Schlendern wivkt die FlichBeaft nue o Tange,
old die erywungene, . . bdic brehemde Bewegung bed Steited - anbalt.
Durd diefe Keaft wird die Shmuw der Scdjlender gefpannt, wad fid) durd) den
‘ ' Bug auf unfece Hand funbgibt. In bew Angen:
Blide aber, ald bie Mithigung au der Bewegung
im Sreife aufhdet, verjdmwindet aud) die FlichEeaft
und der aud der Echlender entloffene Stein bewegt
fih nach der Tamgente (AB Fig. 147) weldje in
dem Punkte bed Rreifes gegogen werben Eannm, it
weldjem ey fich Hefand, al8 wan ifn frei madhte.
| Dieje fest eingefchlagene Richtung dev Bewegung it
\ // dle Forteung der in febem Punfte Dded Kreifed
; ; eingehaltencn Bewegung, e wird fie im Angens
e~ Blife be3 Roslaffend durd) bie Buglraft ber Snur
Gteinfdfeubder. (Bentvipetalfeaft) nicgt mehr in die Ereidfsrmige .
» abgelentt. ‘
© 90us derfelben Urfache fiolendern Denefte und gedrvehte @dleiffteine das
Taffer, die Wagenvhder den Strafentoth nad) der Tangente hinausd. — Ang
ghnlichem Grunde wivft man Deim Abfheiden der Spren vom Getraide. badfelhe
mitteld einer @daufel in cinem Bogen in die Hobe.

§. 137.
Benujung der  Fliehkraft.

Die Flieh- oder Sentvifugnlfraft ijt bemna&j et
Durud, den ein im Kreife Herum{hwingender (votievender) Kotper
fenfredjt gegen feine Bafhn auditbt und dev fo lange dauert, als
Deffen ergwungene Bewegung anbalt, — Die Wirfung der Fliehs
Praft beutet man zu verfhicdenen Smeden aus. '

Unter den vielen Anwendungen, welde man von ihr madt,
evivdfue id der Sentrifugal-Trodenmafdine (Fig. 148), ber’
Jentrifugal-Pumpen und Gebldfe, endlich dev Jentvifugal-Pendel. B
Die Jentrifugal-Trodenmafdine dieut jum Srodnen der Wafehe -
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Bmtrifngnhi:,rurrmmnfdjiné .

und anderer Sewge. Man gibt diefelben gu diefem Bebufe in
einen fenPredit ftehenden, mit vielen Sochern werfebenen, Fupfernen
Behdtter A (in eine Trommel), weldjen man mit groper @efdymin-
digeit umbrehen (afst. Derfelbe madt dabei big 1500 Um-
vrebungen in der Minute. Wabrend der Drehung mwerden . bie
Beuge mit bedeutender Gewalt gegen  die Wande der Gefdfe
gedriidt , und dabei deven Wafler durd) die feinent Ldher dev
Trommel binausgefleudert. Ju 10—15 Minnten find bdie
euge bawm mebr fencht wnd Eommen durd) Anfhangen vedyt Hald
vollend8 audgetrodnet merden. '

Um der Trommel bie gewinjdte vafde Gejdwindigheit au
evtheilen — meldje felbftverftindlidy piSlidh gu erziefen nicht
mdglich ift — find anf der Treibachfe der BWorridjtung nehreve
Riemenfdpeiben DI'D* angebradyt. G ift eine Leerrolle, Anf
diefe wird dev Treibriemen ecingeftellt, wenn die Trommel ftehen
bleiben foll. Daé Verjdyichen be8 Riemens auf D, DY, D+,
weldjed mitlel§ der Gabel I, beren Gewinde auf einer mit
Hilfe der Kurbel K drehbaren Shraubenfpindel wubt . bewirkt

witd, veranlafét eine allmablicy rofdere Drehung der Trommels
Scfistonn's Nifit. 14
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adfe B. Jn ven Smfeunffmerxen benugt man die Sentrifugal-
mafdinen juv Reinigung Dder Suderfriftalle von der Melaffe.
And) b0d Getraideborn fehreitet mit Hilfe dev Fliehbeaft gwifdhen
pen SNhblfteinen gegen bic Periferie Decfelben und wird anf
biefe Art volljtdndig germalmt. Mittel8 der Jentrifugalpumpe
ift man tm Stande in Eurger Beit grope Mengen  Waffers,
obgleid) mit Hedeutendem Kreaftaufwande, 3u heben. Sie wird
and) in Bravereien gum Heben der Wiige mit Bortheil
pevwendet. (Wergl, mit §. 197.) Das Jentrifugalgebldfe (ber
Rentifator) eutheilt der Quft durd) die Fliehfvaft, ielde bei
er {hnclfen Umbrehung der Fligel evsewgt wivd , eine bedeus
tende Gefdmindigleit und Preffung. (Siehe §. 197.) Dad
Sentrifigalpendel (vergl, mit §. 313) witd al8 Stegu[utor bei
pen Dampfurafehinen angewendet. .

§. 138.
Die Reibunyg.

TWiiGrend 1) eud) die Gleidhgerwidytdverhaltniffe der SJtnfc[}men ‘

audeinanderfefte, battet ihv Dereits Gelegenbeit gehabt u bes
merfen, Dafé die Reibung einen yiemf(ich bedeutenden Kraftantheil
3 verfdylingen im btanbe ift. I will nun jept in bué %e{en
der Reiblng nubet eingehen.

 ®ie Reibung ift der Wiberftand, den die Kérper
bei ifrer Bewegung, der lUnebenfeiten an ihrer Oberflddye
wegen, exfafuen, wenn fie dbereinander gefhoben oder gemwdlzt
werden. €8 gibt Peinen eingigen Kovper, der cine vollFommen
cbene Dberfladie hatte. Die glatteften RKorper 3. B. polierter
©tafl w. f. w, erfdeinen und unter dem BevgroBerungdglafe
mit einer Ungabl Grhoungen und %ernefnngen, dfnfid) ber
DOberflddie einer Feile, bededt, -

C UAnd diefer Urfade fo[gt, dafé weun jwei Korper fibers
einauder ‘gefdhobent feroen , bie- (Sr[)obungm Ded einen fn bie
SBelttefungen des “anmbeven eindringen, aud denen fie bei bcL
Weiterberwegung wieder hervorgegogen werden milfen ‘et roeldem

w



211

Borganyge ringefne Theilden wmgebnidt und aus dem Wege gerdunit
werden, Dbgleid) nun die Kdvpertheilden, weldje auf diefe Weife
fidh gegenfeitig behindern, uur febr Flein find, fo entitebt dod)
wegen der grofen ugahl devfelGen ein merflidher élebetftunb
welder die Reibung ber Korper verurfacht.

Je fleiner biefe Grhohungen find, je glatter aIfo die Dber-
flade der Kdrper wnd fe gevinger der Duud ift, mit dem fie
fibereinander gleiten, nm fo Eleiner wird die Reibung ausdfallen,
Die mit Boutheil vevwendeten Shmievmittel, wie DI, Fett;
Geife, fein geviebenes Heifblei (Grafit) vermindern die Reilbung
bedhalb , weil fie die Wertiefungen bder Kbrper’ auﬁfnl[en unb
peren Dberfladie glatter madyen,

Hpnlid) wie man die fammelidyen SD}ateua[xen beé ?Baus
und Mafdyinenwefend auf - ihve Feftigheit unterjudyt und -die
entfpredyenden Jahlen in Tabellen eingetragen hat, murden dies
felben aud) Hinfihtfich ifGver Seibung genauwen Werfuden unter:
worfen, und bie auf diefe TWeife gefundenen Sahlen , weldhe
mant Reidbungd-Koeffigienten nennt ﬁnb g[ewf) fetien -in
Zabelfen vergeichuet worbden,

Diefe Koeffizienten hAngen blop von dem Materiake Dev ftc[)
teibeuden Oberflachen ab, Kennt man diefelben, fo ift audh bdex

Reibungsmwiderftand, wie die nadfolgende %etmc[)hmg 28 (e[)wn
wird, feidht ju Devednen,

§. 139.
Die gleitende Reibung.

Die Reibung Fanu entwedet eine gleitende oder eing
ollende fein,
Die gleitende Reidbung hitt anf, roenn die mf)enben
&orper fid) blog tibereinauder ver{dhieben, ofue dabei su volfen.
Diefe Reibnng ift dbem Drude diveft propow
glondevt. S dem Berbaltniffe ndmlid) al8 die Kroft groper
ift, mit welder die Lerihrungsfldden " geqeneinander ‘geprefst
14*
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werben, in démfelben Mafe wird bie Reibung bedeutender
audfallen. _ , R
1ib¥igens fann Bemerft werben , bofé die Reibung von der Ruhe and
grofier ift ol8 wifhrend der Bewegung der fid) veibenben Rﬁrpet, o
Kennt man diefen Drud, fo wird die Reibung
gefunden, wenn man denfelben mit dem 'en'tfpx: g
dhenden Reibungé-RKRoeffizienten multipligiert.
Bur Grlduterung diefer Regel diene dos nucbftebenbg Beifpiel :
~ Yufgabe, Man winfdht einen eihenen Kaften oder einen
Fijh, welder 100 Pfund wiegt, ifber sinen eidjenen Boden
wegaufdieben; wie grop muf die hiersu erforberliche Kraft fein,
yoenn . der Reibungs-Koeffigient des idhenholged ouf Eidhenhols
0-48 betrigt 2 Lo
© lufldfung, Der Reibungs-Koeffigient gibt an, den wies
ielten heil e Truded, bev fbereinander gleitenden Korper,
die Meibung ausmadyt, Dev Deud ift in diefen Beifpiele bem
Gemidte ded ju veridiebenden Korpers gleidh). Aud diefem folgt.
bafs Dder Reibungémwiderftand = 100 X 0'48 = 48 Pfund -
betragen wird, und bdich ift aud die Kraft, welde jum Weg-
fhieben des Koftend nthig ift. : o
Dabei ijt o8, wie Berfude lehrten, gang gleidhgiltig, ob dev Kajten wmif
ber gangen Grundflade ouf dem Boden vitht ober Blof auf Fifen jteht. Eben
fo gleldgiltig ift o8, ob ber Rérper auf feinet breiten oder auf feiner jhmalen
Flade aufliegt. Die Reibung Bleibt in beiden Fillen deBhalb diefelbe; weil in
vem Mofe, ald der Krper anf einer {dhmaleren Flade oufliegt, dad gegen-
jeitige Gindringen der Kérvpertheilden um fo tiefer gefhehen witd. ‘
Der Reibungs-Koeffizient flir Gujseifen anf Gnfseifen ift
0:15 , fiir eder ouf Gidhenholy 035, fii die Lidernng eined
RKolben mit Waffer beneht 062, fiir diefelbe mit I, Talg
oder Sdmeinefett 012, fiir Sdmicdeifen auf Schmiedeifen 04,
ir Sdmiedeifen auf Gufdeifen 018, fitr Bronge auf Bronge 02,
fiir WBronge duf Sdymiedeifen 016, fiir Kalfftein auf Kalt-
ftein 07, fiiv Biegel auf Kalf 067 w {. w. o
Die-Reibungs-Roeffisienten find, gleidh ben Feftigheits=Roeffizienten, von
.aflelei Baumaterialien in den Ponbdbitdyern filt Sngenienre gu finden,
Jm allgemeinen werden fich) gleidattige Stoffe, . - B.
@ifen anf Gifen ftdrker veiben af8 ungleidartige,. 3 B. Gifen
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auf Meffing oder Bronge, weil bei den evfteren die Oberfladyen
abnlider gebildet find, wodurd) ein volftandigered , gegen-
feitiges Sneinanderfallen der hervorftehenden Theilden moglidy
wird. Aué diefer Urfache madt man in den melften Fallen die
Qager aud einem andern Metall al8 die Sopfen. — Mittel8
Sdmiermittel fann die Reibung bedeutend erabgemindert tverder.

Fig. 149

o 2 s e v,

Meffen der Reibung.

Die obige Borrtdhtung (Fig. 149) dient suc Beftimmung ded Reibuugs-
Rorffizientent. Dran legt au biefemt Bebufe in bie Wogfdale fo lange Gemidte
hinein Big bder RKirper A dber B, nadbdemt wman ihm cinen [hwaden Slof
extheilt hat, gleichidrmig Dingleitet. Die in dem Sehaldjen Gefiublichen Gewichte
geben offenbar die Grdfe dev gleitenden Melbung wilhrend bder BVewegung an.

Die Bapfenveibung ftellt vod Feine vollende Reibung

vor, weil der Sapfen wafrend feiner Bewegung im Lager an
derfelben Stelle verbleibt.

Die vollende Heibung.

Die vollende Neidbung, welde eintritt, wenn der
bewegte Rdrper anf der Untexloge fortvollt, ift Dem Drude
diveft, dem Durdymeffer ded vollenden Kovpevs
umpefehrt proporgioniect.

Je qraber der Durdymeffer ded Wagencabes ift, dejto geringer wird dejfen
Reibung anéfallen. Fie Fubrweele Yot man durd Becfude gefunben, dafd
outf weichem Boden die ndthige Juglvaft wm jo Leiner ijt, jo breiter die Rad-
felgen jind. Der nittlere Reibungé-Koeifizient auf qut echaltener, bejdotterter
Slrake it Yy, Jur Fordeeung ciner Yajit von 35 Jentner wivd man anf
viner foldien &trafie cine Kraft vor efnem Jentner Oraudien, wad ein gewodhus
lidjed Preed obue ribermadine Wtrenqung  Tiefere, Einen Plecke borf man
demnad auf guter, boriyouzalze Sirafe ohne Beforgnid vine Laft von 35 Jent:
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nern anbingen. Auf anfleigendent Bobden mifite man mit der Grifie vev Laft
ferabgehen, - ' L .

T Anf Eifenbahnen Detedgt dev mittlere ReibnugdKocffizient Yyoe, Gin
Pferd wird demnach anf dem- Schienemvege 200, Jeniner, alfa pevade einen
vollen Laftmagen fiie die Dance fortziehen Edunen, — Pfevdecijenbafuen gib
8 in‘,§5fterrcid) nie nod) gwei, bdle fbrigen find lanter Sofomotivbabuen, -
Sn Bien beftehen feit Emgem Plerdebahnen, welde dad Jnneve dev Stadt mit
den - Borftadten berbinden. ‘

Die rollende Reibung ift geringer ald die
gleitende Bei dev vollenden ovder wdlgenden Bewegung (Hfen
fih namlid) die Grhohungen eined Korpers aug den Bertiefungen
Ded anderen wie die ihne ziveier Rdder aus, und & branden
diefelben nidyt erft umgebogen oder abgeftofien zu werden. ns
piefer Urfacje wird in vielen Fallen die erfteve anftatt dev (ehteren
Devbeigefithrt. Beim Weiterbefrdern eined Steined vom Lager
plage wnferlegt man demfelben MWalzen, wm ifn (eidyter forts
fdyieben gu Pounmen, Je grofer dev Durdmeffer diefor Walze ift,
befto leichter wivd die Fortfdjaffung des Korpers fein. Sn ber
neueften Jeit werden: die viele Taufende von Sentnern mi‘egenbe’r}
Gifenbahnbriiden (Bitterbriiden) auf Walger, welde mittels
Tauger ebel um ifre feftftehenden Adfen gedreht werden, auf
ihre Pfeiler gefdhoben. o ,

sod40.
Dortheile, welde man vou dey Reibung icht,

Dbwohl die Reiburig Gei Beranlaffung von Beregqungen
Bewmend aufteitt, - fo ift fie deffenumpgeodiet eine febr widtige
Gridheinung an den Korpevr, weil ofne Reibung vielen Befrand-
theilen nidjt die  gehdrige Berbinding pegeben rerden , aber
oudy felbft fo mande Berwegungen nidht beftefen Edumten.

Dhue Reibung wiivde dag Gelen anf wagredten Fladen
e febr mithfom , anf {diefen dagegen gang unmdglid) fein,
Rdgel, Keile, Schranden u. . w. wiicden ofne Reibung nidht
Dalten, Ndhte witrden anfgepen, Banfteine, Balfen wiirden beim
geringften Stop libereinandergleiten. TWie Eonnten wir Hanfer,
Majdyinen u. {, m, obue Reibung auffithren? Tas Bremfen eines
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Wagend beim Herabfahren iber cinen Berg bdernbht auf Reibung,
Der Biolinbogen wird mit Hary beftriden, damit er die Saite
beffer anfpanne; wan fieht audy leicht ein, dafé ofne Reibung
weder die Bioline, nody die Guitarre und Harfe gafpielt werbden
tonnte, weil der Bogen und die Finger von den Saiten gleiten
witvden.  Ohne Reibung wadve ferner fein fefted Anhalten der
Werfpeuge moglid), ofme diefelbe witrde man die Jujtrumente
weder fddrfen wod) polieven Eonmen. Aud) die Wirkung dev
Mafdinenvdder. Riemenfdheiben beruht anf Reibung . indem fie
mie mit HTfe devfelben die Kraft vou cinew Theile der Mafdine
auf einen andern itbertragen. Die Reibung ded Seiled auf Holy
benupt man, wm dag Herablaffen der Fffer iv denw Keller zu
er{cidpter. Muv durd) Relbung ift e woglid), Gegenftinve in
Korner: und Puloerform, wie Sand, Mehl w. . w. tuppenfdrmiy
aufyubanfen, die Grde oufgeddmmt zu erhalten. Ta& Befdhlagen
der Pferde gefdhieht um die Meibung wifd.ca Hui und Voden
ju wergeopern;  dbnlich wirke dag WAnfitrenen de& Sanbded , dev
Sigefpane auf eifigem Boden.

MMittel® der pleitenden Reibung, welde givifhen den Lried-
radern Der Rofomotive uwd oen Gifenbdahnfdicnen flattfindet,
wird ter gange Wagenaug , der blog die rolfende Reibung zu
beftehen hat, fortbewegt. Fe guifisr das Gewidit der Lotomotive
ift, dejto ftarfer wird die gleifende Reibung feln; auf e mehe
Raver die Triebfraft vertheilt wird, mit defio webr Wvmen
finft fidy die Kraft dev Lofomotive gegen die Schienen, um fo
groper wird die Wirbung drv Kraft werden.  Die Berge
[oformotiven wiifen demnady jdpocrgebaut fein und neben ber
gropen Trieblraft audy gefuppette Mdder btaben.



Dritfer Mﬁbuitt;

Die (Sjletd)gewttbté und Bewegungsderfdheinungen
teopfbar-fhiffiger und luftformiger Korper,

_

§. 144,

Unterfc[)teb gwifden den tropfbar- f[ufftgen unbd
Coluftférmigen Kovpern.

Die fluffigen Rmpet werden emget&et(t in tropfbar
fliffige und nuﬁbef)nfam f[uf[tqe oder [uftformige
RKorper, :

Die tropfbarsflitffigen Kérper find jene, welde
fxd) leidyt vevfdhieben (affen und in Bleinen” Mengen S:ropfen
bifden. Die augdbehniam: flaf flgen Kdrper find dagegen
alle jene Stoffe, weldye aufer der leidyten BVerfehiebbarfeit audy
dag Deftreben befiben, fih ofne Begrdngung in'd Gadlofe
aududehnen, ‘

Bei ven tropfbav-fliffigen Kovpern find die Molefirle
in einem folden Gleidgemitssuftande angeordnet, bei weldem
ein gegenfeitiged Ausreidien wund ungehinderted Berfdieben
maglid) ift. Die Suf fammenhangsfraft muf aber. bei ihnen dod)
nod) thtig fein, weil die Tvopfendifoung nur in Folge einer
nad) innen gevidyteten Kraft erfolgen fann,

Af der Tvopfenbildung bed gefdjmolzenen Bleied in der Luft bernht
a8 Sdjrotgichen. Pran (473t némlidy su diefem Behufe flifjiges Blei durd)
ein regelindfig durdj/ochertes Bled) von einey beteddytlidien Halhe in's Baffer fallen.
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Warum Dbehalten aber die Flhffigheiten ihre Tropfenform
nidgt, wenn fie groffere Korper gufammenfesen? — Die Urjade
pavon fieht man leiht ein, wenn man einen Waffertvopfen,
der 3. B, fdywebend in der uft eine vollPommene Kugel bildet,
auf eine Gladplatte bringt und ihn da beobadytet. Nidht nur die
@dwere wird ihn plottoriden, aber aud) die Ungiehung, rweldye
goifden vem Glafe und dem Waffer befteht, wird feine Kugel:
form vollftdndig betdmpfen und bewivken, dafg ver Sropfen gang
audeinandervinnt.  Die Shwere wnd bdie Uubangdtraft
(Ubhdfion) ver Fliffigteiten an fefte Korper udthigen dvems
nad) diefelben ihve Tropfenform, weldye fie urfpriinglich befipen,
aufsugeben. Der Duedijilbertropfen dayegen erhalt fid anf einer
®fo8:, Holy> over Eifenfliche rund und wird blop in groperer
Menge burd) die Scpwere plattgedridt. Auf einer Sinnplatte
secrinnt er aber fo, wie Rev LWaffertropfen auf der Gladplatte.
Man fagt daber, dad Duedfilber hobe ju Glasd, Holy, Eifen
Beine, gum Sinn dugegen hube 8 Abhifion,
Dabei wird aber widyt aemeint, daf3 Tuediilber im vollften Siune ded
Worted feine dhasion jum Glafe w. f w. habe — inbem cin gany leiner
Quediitberteopfen an ciner Gladplatte w. [ w, hdngen Bbleibt  — man will

vamit Gof fagen, dof$ dic Adhdfion jwifden Glad und Quedfilber viel Heiner
iit, als die Mnsiehung (Kobijiony der Duedjilbertheildyen untereinander.

8 142

Die Gejtalt dev rubigen Dbevfldde von
Flujfigteiten.

Zropibur fliffige Sovper fillen die Gefdfe, in welde fie
getban werden, wegen der Sdioere ibrer einjelnew Theildhen
volliidndig aud und bilden eine wagredhte Oberflade; fie verrathen
purdh die Gefinlt ded Fliffinteitsipieqel8 dnd Beftreben, bdie
Zropfenform ju bilden nur daun, weun yroifden der Fliffigleit und
den Gefiapodudin teine oder eive febr gevinge AUdhdfion ftatifindet,
wie diefed 3. V. beim Tnedfitber in Sladgefapen der FallZift

Findet dagegen jwifden der Fujjigfeit und den Gefip-
mdaden Adbdfion jtatt. o witd durd) diefe die Tropfenform



nidt nur gdnalich aufgehoben, fonvern ed
1 wird in ven meiften Fallen eine fmwache
1 Grhebung der Fliffiafeit an den Wanden
i be8 @efific eintreten. — Befonderd gut
(W bemerft man diefe Grhebung dev Fliffigs

PBrobierglasdyen. feiten in {dpmalen ©lddden (Probier:
old8cen) , wovon einige in ber Figur 150 abgebildet find.

§. 143.
Die Gpannfraft [uftformiger-Stoffe.

Die Mftformigen Korper, wozu aud) die Gafe gehoven, find
ebenfall8 leicht ver{diebbor, Die Houptridhtung der Bewegung
ihrev: Theilden geht aber nidht nady fnnen, fondern nady aufen.
A8 diefer Urfache dlirfen fie fn offenen Gefdfen nidyt anfoewart
werden. Jufolge diefed ifres Beftrebens diben diefelben gegen bie
Wande der Gefifie, in denen fie fich befinden, einen Derud and,
weldher vor allem von ifhrev eigenthiimlidjen BefdhaffenGeit abhdngig,
und Dbei jedem eingeluen Gafe ein aubderer ift. Man feift diefen
Drud die Gpannfraft (Expanfion) oder Angdehufame
Feit bes Gafes. Derfelbe fann bei einem Gofe.in gewifjen Fallen
aud) fo grof werden, daf8 die Gefdfwande in Trlimmer gehen,
Ang diefem Grunde werden die Gadentbindungs-Apparate, weldper
fith bie Ghemifer bedienen um Gafe gu erzeugen, mit Sidjerheitée
tibven verfeben. (Bergl. mit §. 99.)

5. 144,
Befdreidbung der widtigften fuftfsrmigen Stoffe.

3 will eudy jest mit den widytigfien (uftfdrmigen Stoffen
u?b ('Saafen in Befanntfdaft feben. Der Wafferdampf ijt ein lufte
formiger Kdrper. Bei der Jertlaftung der Waffermolefile (§. 19)
haben wir den Wafferfioff und @auerjtoff Fennen gelernt, Dex
Bafferftoff ift ein fehr leidyted, aber Debeutend egpanfives Gas,
‘SDer Drud ndwlid), den Wafferftoff auf die Gefdpwande ausibt
ift betrddtliy grop. ’
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Die atmoffavifde Luit ift aud) ein anddbehufamer
€toff und befteht aud cinem Gemijdye yweier Gafe, ndmlid) aud
Stidftoff und Sanerftoff (e8 find in decfelbent 2 Volumen
Stidftoff, ; Bofumen Sauerjtoff enthalten), movon bloh dev
Saucrftoff aum Athmen und gum Brewnen tanglid) ijt.

Biindet wan ein Keegdhen an, und thut diefed unter Fig. 151,
eine , von ber dnpeven [wift abgefperete Bladglode oder L
perbrennt ein Stiddjen Fodfor wunter derfelben, wie dief
Figur 151 zeigt, o werden die begeichueten Kovper nue
fo Tange Dbrennewt al8 @oncejtoff unter der Bfode  wvors
faaden ift. Beft dicjer aud nud bleibt blof Etidjteff in
verfelben juviid, fo [dfhen fie and. Dad Waffer fleigt in
Folge ded von der Flomme verbrandhten Sancrjfoffgafed
um % bed  gangen Bolumend in dem Glofe Hoher — - G
ein Veweid, bafd die atmoffarifhe Luft Hlvf den fimften ®lasglode.
Theil ihred gangen Ronminhalted an Sanerjtoff enthil.

Wenn man ein StiE Scpwefel angindet, fo erhdlt man
ein ®ad wvon ftedendem Gerudye, weldhed jum Bleiden dev
Wollftoffe vermendet wird. G8 heiff {hwefeliged Gad und
ift eine djemifdye Verbindung von Shwefel mit Sanerftoff.

Aus dem Kodhfalze gewinnt man dad Chlor, ein grinlide
gelbed, unzerfegbare8 ©ad von erftidendent, dnferft ftechendem
@ernthe , welded yum Bleihen von Leinens und Bamntwolfens
geweben verendet wird.

Wenn glihende Kohlen fih in einem Bugofen befiuden,
fo nimmt befanntlih ihre Menge fmmer mehr wnd wehr ab,
julept bleibt blof Afdhe guriid. Die Koble verglimmt oder vers
pampft, und bildet dabei Kohlenfdure.

Diefed Bevbampfen oder Terdbunften ift nicht fo wie jened ded Wafferd
aufyujaffen, Dod  Waffer (58t fich namlid) durd) die Wirme in febr feine
heildhen auf, twelde eine bedentende Spanuteaft annehmen. Jebes cinpelue
Fheilchen ded Wafferbampfes bleibt aber bei alfems bem uody immer Waffer. el
ver Koble ijt diep nnderd, Diefe verbinbet fich, Dei ifrem Nnfldfen  in dle
feinften Theildien, aljogleid) mit eiuem anderen Kdrper, dem Seuerfioffe, wnd
bilbet cinen unfichtbaren Iujifsrmigen Korper, cin Gad namlidy, welded
tohlenfanved Gad oder Rohlenfauve gqenannt wird, Biefed Gab it
jltoerer afé die atmoffirijhe Lujt und wnteviintt in decfe(ben. Tad Perlen
und Scddunten ded Visred und anberer GefrAnte ridhrt von der in ihmen enls
Baltensn Koblenfiure her, naddent fle babei ané ihven Poren herandtritt.
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. Die Kohlenfdure Dbeftebt -aud Rob[cnftoff‘ uno
@uuetftoff, entwidelt fi) beim %erbxennungéptoaefﬁ und bet
der ®drung, fie ift ein durchfichtiges, das Uthmen und Brennen
untevdriifended , alfo ein erfitd‘enbeé Bag¢ bon qeungu eigens
thimlider Spanifraft.

Qaf8t man die Kohle bei mnnge[[)aftem Luftzutvitt vers
Brennen, fo entfteht aufier Koblenfdure nod) ein andered Gas,
welched giftig und ebenfall8 erftidend ift, wit blaner Flamine
prennt und Kohlenoriogasd bheibt. @lefe Berbindung der
RKobjle mit Sauerftoff enthalt den lepteven nur in f)n[b fo groper
Menge al8 die Koblenfdure.

Die Blanen Flammden, welde man iber brennenden Kojlen anfjteigen
fieht, Geftehen and vem giftigen Roflenogidgafe. Jedermann weil, baf8 die
Dfentloppe nidt cher gefdhloffen werden bavf, alf big die Blouen Flammdyer
dev Kofhlenglut im Dfent- fich ganglich verloeen Haben, Die NMidjtbendyting diefer
Borfichtamafeegel hat fGon oft Geftidungdfalle jur Folge gehabt. Die blaue
Ginfaffung jever Flamme vihet vou breunendem Kohlenogidgafe her. Die
Flastme fel6ft Gefteht aud Greunendems -Reuchigafe. Dad Leudjtgad it eine

demifdhe Berbindbung von Kofhlenftoff (Rohle) und Wajferftoff. &8
ift leihter al3 bie atmoffavijhe Quft.

§. 145,
Riadvlid,

Gauerftoff, Wafferitoff, Stidftoff, Chlov, fdrwefeliges Gas,
RKoblenogivgad , Kohlenfdure und dad Leudytgad find die wid»
tigften ®afe; die atmoffdvifde Quft ift ein Gadgemenge uud
per Wafjerdampf ift Waffer im ausddehnjamen Suftande. JFeder
piefer [uftfrmigen Stoffe hat eine andeve eigenthitmflihe Spann=
Proft; TWafferftoff die guoBte, Chlov bie geringfte. Nidht nuv die
Quft, alle Gafe find zufammendridbar und dabei elaftijch.
Die Gpunnfr(jftmbet Bafe befteht in nidts8 anderem alf in dex
PWicfung ihrer Federfraft, und fie wird, fo mwie jene dev Luft,
burd) Berminderung  {hres %ofumenﬁ o durd) bw Warme
gefteigert.

Die [(uftformigen Korper und Gafe finb pemnad) [eidyt
verfdiebbare , Dder Schmwere untexliegende , claftifde Kovper,
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haben mit den tropfbavsfitfiigen bdie Sdwere und die leidte
Berfiebbarfeit ifrec Theildjen gemein, und unterfdeiden fich
pon diefen blop durd) ihre Glaftizitdt, indem bie tropfbars
flifiigen Rorper beinabe gany wneloftifd) find.

Die bejonderen Gefepe, melde fih and bder Sdywere unb
bev Teihten Werfdjicbbarfeit bdex f[cmffen Stljm[cf)en tropfbars
fliffiger Korper ableiten laffen, werden audy fir die {uftformigen
Oiltigbeit Daben, wedhald wiv fic fiir beide zugleid entwideln
wollen. Sum Sdluffe werden wiv die aud der Spannfraft ous-
pehnfam-fliffiger Korper folgenden, befondeven Eigenfdjaften luft-
formiger Stoffe behandeln.

Bic Sdpwere der Flirfligheiten diberhanpt,

" : - 8. 146.
Die Gdhwere der tropfbaven Flioffigheiten

Das pejififde Goividt drs Waffers. -

Jeder von end) weif, dafé dad Waffer und jede andere
Fliffigeit, 3. B. O, Weingeift u. §. w. fhwer ift. Kehrt mon
3 B. ein Glad mit Waffer um , fo fliept dodfelbe ou§ dem
Blafe gu Boden.

SBetmou der Edywere hat fid) dos Waffer auf der Obers
fladge unfeved GrdEdvperd wvertheilt und die tiefiten Stellen des-
felben eingenommen, um die weit anfgedehnten Meere, Ddie
Seen ju bilden, welde uné wieder nur durdy die Wirkung der
Sdwere an ibrer Oberfldche abgerundet erfdeinen, Sufolge dev
Sdywere fallt aud) der Regentropfen aud ben Wolfen gegen die
Grde, deven Spalten und Klifte durdifepend, Bide und Strome
bitdend, welche nadydem fie dem Wenjdhen alé Fabritrapen gedient,
oder jeine Mafdhinenmerfe betrieben baben, dem Meere gueilen,
um von bort alé Tumft wieder verjingt gegen den Himmel
emporjufteigen wnd die Den Grdboden befrudytenden und den
Sounenidhein mildernden LWolfen ju bilden.
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Um daé fpejififhe Gemicht bed Waffers, weldyes man 4u
mandjerlei Sroeden Fennen mup, su efahren, BHatte man die
Bolumendeinheit veftillievten Wafferd genan abgewogen. Man
fand auf dicfe Weife, bafs cin Kubiffup deftillievtes
Waffer bei der Tempevatur von 4 Grad Celfins
56'4 TWieuer Pfund wiege. Diefesd (Bemid)t’ begieht fidp
auperdem auf die gropte Didyte ded Waffers, indem, rwie i)
end) fpdter andeinanderfefien werde, dad Waffer Dei diefer Tem-
peratur am didteften ift. , ,

Bei dev Beftinunung-ded fpegififhen Gewidjtes bes Wafferd wurbe
nllgemeinen, wie folgf, vovgegongen: Man formte einen Hohlen BWitefel won
Bled) , bdey genau einenn Kubiffuf einfhlof8 , tavierte den leeven Wiivfel ein,
fillte ihn Hiernuf gang genaw wit oeftilliertem Waffer (weldjes alfo weper
Galze nod) anbeve frembdartige Beftandiheile anfgeldst Datte) , bei der Tem-
beratur von & ®rad Gelfiud an md wog guleht dod Waffer ab. Vel jeper
andeven Tewpevatur wiegt der Kubiffufi deftillierten Taffers weniger. Gin
Subifpoll Waffer wiegt etwad e 1 Loth. .

, §. 147, ,
Die ©dwere bder ausdehufomen Fliffigheiten.
Mas fpeififye Gewtdt bew atmoffivifthen Fuft.

Audy -die uft ift ein f{hwerer Korper. Sie befteht aus
eingelnent Theildyen, weldje von der Schere nad abwdrts gegogen
werden. Bermdge lrer geringen Sdywere wird fie fif fber ver
Grooberfladye [dywebend evhalten wud den gangen GrdFSrper mit
einer [eitht durddpringbaren Hitlle wmgeben. Diefe Luftmaffe,
Utmoffdre genannt, wird duvd) die Sdhwere nady allen
Ridtungen gany gleidmaBig angegogen und bifdet wm den Gry-
Borper efue Fongentrifdie Rugelfhale von Bedeutender Hibe.

Man hatte dad Gewicht vou einem Kubiffuf Luft cbenfalis
onvd) genate Bevfudhe gefunbden. ,

L Rubitfup atwoffdrifde Quft wiegt ndmlid
bei 0 Grad Tempevatur und bei fouft voun dew
gewdhnliden, wenig abweidhenden Berhdltniffen
564 Grane. — Die Luft ift demnad) in rimder Sabl 770mal
Teidyter al§ dn§ Waffer. | ‘ E
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3d) Demerte hiev nod) eimmal (vergl. wmit §. 54), baf8 1 Gran dev
240fte Zheil eined Lothed ijt.

N iibrigend da3 @ewidyt von einem Dbeftimmien Bolumen Luft gu
erfafren , wnebe ein Ballon, deffen Rouminhalt man genan faunte , mit
trodener Quft gefrillt und abpewogen. Nadhdem wan Hievanf die Luft aud dem
Baflon pumpte und von nenemr abwog, gab dev Unterfdyied ded friberen und
jepigen @ewichted da8 Gewidht der Luft an, welde in dem BVallon euthaiten
war, Auf gleide Weife wurde dad fpesififche Bewidyt der wibrigen Gafe beftinmt,

Mittel8 dhnlicher Abmwdagungen hatte man gefunden, Ddofd
bie Koflenfdure wm die Hilfte {dwever ift, al§ die-atmoffarifde
Luit, dafé Saueritoff unbepentend {hwever, Stidjtoff und Koflen-
oridgad etwnd feidhter find al8 atmoffdrijche Luft, dafd Waffer-
ftoff 143 mal leidter, Wafferdainpf nabe hatb — genan 0°625 —
fo {dwer ift, wie ein gleidhed Volumen Luft; endlich dafd die
Didte ded dwefeligen Gafed = 2-25, deé CYhlord = 25 ift,
9. b. baf8 ein beftimmtes BVolumen vom ecrfleven Gafe 2zmal,
vom lebteren 2imal fo viel wiegt, wie ein glei grofies
Bolumen atmoffarifder Luft.

§. 148.
Venubung der Shwere ded Waffers
Die Waferrader.

Bou der Scywere ded Waffers madt man einen. mounigs
fadhen Gebrvand). Giner dev widptigjten findet beim Betviebe
vou Wajfevrddern fiatt, ‘

So mandjer von end) witd fdon bemertt haben, dajd man
pag TWaffer aud einem See, Flufd ober eimem andern Waffers
bebdlter mittel8 eincd fanft fallenden Gerinned bdorthin [leitet,
wo deffen Sdywere audgebentet werden foll, Lan [(G{8t eé jn
piefem Bebufe Hber Rader Derabftirgen, weldhe an ihrem
Umfange mit Jellen verfehen find, Tad Waijfer filit die oberen
Zellen an, bewegt fih, indem ef duvdy Jeine Schhoere dag Rad
preht, im dicfen hevab, und verl(djdt die Fellen unten wieder,
welde , nadbem fie bei ihrem Umjdypounge um die Radadfe
obent unter dad ndfhufégerinne pelangen, von newem mit
Maffer gefillt werden. ‘



224

Dan unterfdeidet ober-, mittel= und unter

fhladtige Wafferrdder. Je nadpem dad Waffer in bem
oberen Theil oder in Dder Halben Hohe dedfelben eingelaffen wird,
beipt 2as Wafferrad oberfdlddtig ober mittelihladtig. Bei den
unter{dlddytigen Waffervddern wirft dag Waffer nidt durd die
Sdywere, fondern durdy den Stof, iwelder gegen die unteren
©daufeln diefed Sades gevidhtet ift. Dic Kropfrdader, be
toeldyen dad Waffer gmwifdien den Schanfeli uud dem Serinne fo
lange eingefdyloffen bleibt, 6i8 e& Da& Rad verldf:t, find unters
fdladtige Wafferrdder mit einem dad Rod gum Theil cin-
fdlichenden ®erinne (Rropfgerinne), uud ndbern fidy den mittel-
{hladtigen. Dog Waffer wirkt bei diefen Rddern nidt ollein
purd) den Stof, fondern audy durdy die Schmwere.
‘ Die oberfd)Gchtigen Wafferrdder find von allen die vortheils
bafteften, die unterflddytigen aber am wenigften yroedmdpig,
indem bei den erfteren der Nupeffett 80—857, bei ben {efiteren
wegen bed Kroftverlufied beim Stofe, blof 25—300 der
oifponiblen Wafferfraft betrdgt. Die Figur 152 fellt ein ober:,
Figur 153 ein unterfdlddtiges Wafferrad vor.

Fiy. 152, LI T i

Dberfdlachtiges Mafferead, - Hateridbladisiges Bolferrac.
Ber Nugeffett einer Krajtmafhine — im vorlicgenden Falle ded Wojjer-
tade8 — it fener Thril der von der Natuelraft — hier dad Bajfer -~ anf
dlefelbe audgeibten Kraftleiftung, weldse von biefer Mafdine an dle Vovridinnyg,
weldye fie Beteeilt. ;. 8. cine Drehbant, Walye, Widle, cin Podywert . 1. w.
abgegeben wird. Dad nadftchende Beifpiel wieh defen Wearilf ndher erlfntern,



§. 149.
Angendherte Beredymung deg Efehtes cines Wafervades.

Wenn bad verfiighove Gcfdlle (die Hibe wifden demy
oberen und unteren TWafferfpiegel) und ver beildufige Nupeffert
eined in diefes Gefalle eingubauenden Wafferrades befannt ift,
fo [afét fih davous mit siemlicher Genauigleit die Sabl bder
Pfervefrdfte bevednen, welde dag Waffervad auf dig Kraftwelle
per Mafdyine gu Nbertragen im Staunde ift.

Unfgabe Ju ein Gefdlle von 16 Fup wirde ein Bafer-
rad nady den Jegeln der Medjanif eingebaut und in jeder
Getunde mit 33 Kubiffup Waffer beauffhlagt fein. Wie viele
Pferdebrdfte [(iefert diefed Rad fir die Mafdjinenwelle , wenn
der Rubeffeft diefed Raded auf 80 Progent veranfhlagt wer-
ben Ffamn ?

Auflofung. Dad Waffer fallt itber die Hihe von 16
Fup theild unmittelbar, jum gropten Theil aber durd) Ber-
mitthing dev Jellen bed Wafferrades Hernb. Wbrend bdiefer
Bewegung nady abrdrté verridtet Dad Gewidt bed Waffers
eine Arbeit, welde mit Hilfe des Naded nad) Berhaltnis ves
Rupefferted auf die Rodadfe, welhe jugleidy die Mafdinen-
welle fein joll, fbertragen wivd.

Beredynen wiv dieje Arbeitdguope (§. 92), fo finden wiv hiefirr,
weil 33 Kubitfup Waifer, aljv dad Gewidt vou 35 X 564 =
197-4 PBfunden itber die Hihe von 16 Fup fidhy jede Sefunve
berabbeweget, die Srope; 1974 X 16 = 31584 Fup-Pfund.
Nadvem aber aufolge ded oben angegebenen Nupeffefted vou
diefer Acbeit blop } (80 Progent) auf die Radwelle bergeht
(s alfo durdy Neibung, Stope aufgebraudpt wird), fo bleiben
31684 — 1. 31584 == 252G°7 Fup-Pfund nbrig, mwelde der
Majdyinemvelle mitgetheilt werden. Dieje Uvbeitdgrofe in Prerde-
Praften ausgedritdt, gibt die Jahl 2526°7 : 430 == 588, ». b.
per Mafdyinenrvelle fiehen duvd) diejed Waiferrad nabegu 6 Pferde=
trafte ju Gevote.

Doffmann ¢ Fiil, 1D
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§. 150.
Befdyreibung der Turbinen, .

- *Yufer den erwdfhnten Waffereddern, weldye mit-dem Gattungs-
namen. ,vertifafe MWaffervdder” begeidhnet werden, gibt eé nody
[)omgonta[e Sader; deren Radfrany horigontal, deven Adhfe alfo
vertifal geftellt ift. Diefe- RWaffervader (Fig. 154) werden aud)
Kueifelvader oder Turbinen genannt. Sie find fehr
swedndfig und geben cinen bedeutenden Nubeffeft, dec in gewifjen
Follen felbft jenen det obetfd)[ad)tx gen Wafferrdder nbevtvifft.

‘ ‘ %,g 54, - DieSdaufeln eined
: Turbirenraded (B) find

‘eigenthiimlid) frumm ge-
forntt, und dad Waffer
witd in Ddiefelben mit:
tel8 andever. den erften
entfpredyend gefriimmten
Sdoufeln (A), Leits
fhaufeln genaunt, ein-
- geleitet. Im Turbinen=
rape .witft. dad Waffer
bucd) die Shmwere und -
pen - Bemweguugddrud
(vergl. §. 136) .ouf
ber durd) die Krime

mung der Shanfeln vor-
Sonval'Tdye Furbine, gefdhricbenen Bahn und
tueibt dag Fad nad) einer Ridtung, weldye jener entgegengefest
ift, bie e8 felbft, auf den Sthaufelflden niederfliehend , ver-
folgt. Aus biefer Urfache Deipt man die Turbinen aud) R i d-
wicfung8d- oder éﬁeqfalonémbm

An der obigen Figur 154 ijt bdie Sonba[gd)e Turbine,
weldje unter den anbeven die grdfte Berbreitung gefuuben Bat,
dargeftellt, ‘




227

Dnd in  der neben= ‘ Fig. 1565,
ftehenden Figur 155 gegeidy:
nete Segnerjhe Rabd
witrbe ein foldje8 Reafsions-
vab in der cinfadiften Geftalt
vorftellen, Dad Waffer dridt
babel nid)t in ber Ridhfuug
nad) weldher 8  ausflicht,
fonbern - nad) der entgegens
gefelsten.

Dad Drehfreus, weldjed

oo Qugfmifen der Xveber von ‘
ber Biemvdirge dient, Dernht @

ouf demfelben Pringipe.

(i -
Segner’jde8 Rad.

§. 151,

Bowegung des Waffers in iner Rihrenteitung.

* Bermoge der Schwere flieht bHefanntlif) a8 Waffer in
einer Rofrenleitung von einem haheven Orte wad) einem tieferen,
indem 8 fid) dort wie anf einer jdjiefen Gbene nad) abwdrtd
bewegt.  Dad Wafjer winde fid) audy in dev Rdhrenleitung,
sufolge der Fallgefepe bdev fdhiefen Gbene, mit bedentender
Befdlenigung DHerabbewegen , wenn nidt die Reibung und
Adhdfion, melde swifden dom Waffer wnd der Réhrewwand
der Qeitung  Deftehen , einen grofen Theil der durd) den Fall
erworbenen Befdfeunigung verfdhlingen wicden. Die Gefdymindig:
feit, mit welder dad Waffer am unteren Ende der Rdhrens
[eitung auétvitt , Ofeibt Dei fanger MOhrenleitung betradytlid)
hinter devjenigen jurid, dic 8 Daben mifte, bewegete e fid
ohne Wiver ftdnde {dhrdge herad, nnd Faun wmittel mathemnatic
fher Formeln ang dem Gefille, Querfdhuitte wnd der Lainge
ber Rohven diefer Leitung gefunden werden, Die Audflufd

15*
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gefdmindigheit ded Waffers aud einer Roébren-
Ieitung wird um fo grofer, je bebeutender d2a&
©efdlle, jo groper der Duvdmeffer der Rohren
und je fleiner die Sdnge dev Mohrenleitung ift.

Hnter dem Gefolle ciner Rohrenleitung verfteht man bie Erhebung bed
oberften Puntted derfelben fber dem untevften, in vertifaler Richtung gemefjen.
Die eingelnen Rafren dev Leltung miifien dem gangen Gefalle und der Linge der
Rihrenleitung entfpredjend geneigt gelegt werden. Bel einem Gefiille von 1/ kel
flicft dos MWaffer ofne Anftand in dev Rofhrenfeitung abwartd. Dos bejogte
Befillc Gebeutet, bafd oanf jede Klofter = 1000 Degimallinien Lange die
Robren 1000 : 100 = 10 Deyimallinien Fall Gefommen. Wiirde die Rifren:
Iinge 8 Desimalfdjuy Betragen, fo mifte man ifr 8 Degimallinien Fall feben :
an wiithe do3 obeve Ende derfelben um 8 Linien Hiher legen off dal unfere.

§. 152.
Der rubende Wafferfpiegel ift wagredt.

Dag Beftreben jeded Waffertheildens den tiefjten Punkt eingu-
nehmen, und bie duBerft leidhte Berfdhiebbarfeit diefer Theildyen.
find Urfachen, warum 2ad Waffer in einem gerwdhnlidien Sefage ftets
eine hovizontale Oberfladye bildet, fobald ed fih in Mube befindet.

Druck der Jliffigheiten auf ihre Begranpungsfladen.
| 6. 153.
Der Bodendrud tvopfbaver Fluffigteiten in
Gefafien mit vevtifalen Wanden.

S vielen Fallen ift e8 winfdendwert, den Drud zu
bevedynen, weldhen dad Waffer oauf Den BVoden eined Gefijes
auditbt, Diefer Drud feit ber Bodendrud.

Sadyftehendes Beifpiel geigt, wie er bevedynet wird.

Aufgabe. Gin pridmatifher oder jilindrijder BVottidy
(Fig. 156), mwelder eine Grundfldde von 20 Tuabdratjdub
befift (fie wdve 3. B. 4 Sduh breit, 5 Sduh lang), ift 6 Shub
hod)y mit Wafjer gefillt, Wie groh ift der Drud, den daw
affer ouf feinen Boden ausdiibt ?
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 Aufléfung. G8 ift leidt eingufebent, dafs diefer Deug
demt Gewidte ves Waffers gleidh fein wird, mwelded ey iefernt
Boden laftet, alfo dem Gewidte de8 im Gefdfe enthaltenen
Waflers, Diefes Gewidt witd aber aud dem Naum:
inhalte ded Waffers gefunden, wenn man den lefteren,
nadjdem ev in Kubiffuben audgedriidt wurde, mit dem
fpegififhen Gewidte ded Waffersd, b b mit 564
multiplizievt. Man exhalt auf diefe Weife den Bobdendrud
in Wiener Pfunden. — Jn dem vorliegenden Beifpicle ift das
Volumen des Walfers 20 X 6 = 120 Kubiffhub;. ein Kubifjdug
wiegt 564 Bfund, alfp ift das Gewidyt de8 im Behalter enthaltenen
Waffers 120 X 564 = 6768 Pfund und gidt den éBobenbwtf an.

Betradtet man {in der nebenfteenden Fig. 1586,
Figur 456 da8 Woffermsolefil a, fo wird
dlefed felbjtoerftindlic) den Drud der dber
pemjelben fenfredht aufgeridjteten Molebiile
oufnelmen unb . denfelben f{ammt feinem
Gewidyte nady unten fovtpflangen. Wegen
der auferft leidien Beridictbarbeit der
Fliiffigteitdmolefiile befsebert das betradys —
tete Drolefil dlefen vertifalen Deud nidyt Eﬁoben- unb @eitcnbru& ‘
niy nad) abwdetd , fondern nad) allen
Ridytungen, nljo and) nady der Horigontalen, weldjer Drud dupd) die Nodibar:
molefiile b und e, well fie verindge dev Teidjten Derfdhiebbarbeit ein gleidjes
Beftreben befigen, anfgehoben wirh. Nue die an der Gefafwand Iegenden
rofeliile d und £ rwerden in diefer Schidyte ben vou oben erfafrenen Dend
gegen biefe Wand abgeben, Diefer gegen die Seitenwand gevidtete,
wagredie Deud Jeift ver Seitendrud. Je tifer cin Woffermolebil
unter dem Wafferjpiegel Tiegt, mit einer befto ftavferen Kyaft wird dasfelbe
Gorigontal - gegen bie Tand audpuweidjen ftrebew , nm o grdfer wird der
Geitettdind audfollen, Der Seitenduurd wird demnad) gefunben, weorn man die.
gedeitdte Fiade, mit dev Hohe ded Wafferpiegeld fiber dem Schwerpunkie diefer
Fladye und mit 564 multipligiect, #

€8 folgt ferner aud dem
nad) unten unelmenden Seis
tendeude, daf8, twenn in der
Seitentoand  eine  Gefaped
eine Offnung (Fig. 157 o) 5
angebradyt wird, do8 Waffer Qluaf[ujs bm@ eumﬁnu"gem
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bofelbft mit ener um fo guperen Gefthwindigeit eraustritt, fe
tiefer diefe Offmung unter dem Wafferfpiegel AB liegt. Dabei
febt fich die hovigontale Bewegung ded Waffers mit der vertifal
witfenden. Sehwerfraft jufammen, und veranlafdt, Ddaf8 bder
Berausfahrende Wafferftral eine Pavab el befdreibt. (Bergl.
mit §. 77.) .

S, 154.

Der Bodendrud tropfbarer Flaffigleiten in
Gefdfen mit fdiefen Wanden. ~

 Ghe i) gu dex Unwendung ded Bodendruded einer Flitfiig-
feit fibevgehe, will i eud) nod) bemerfen, bdaf8 derfelbe nidpt
immer dem Gewidhte de§ in dem Gefdfe (Fig. 158) enthaltenen
Wafferd gleid) ift. Bei Gefdpen, mwelde fih nad) oben aug:
breiten (divergieren) (§ig. 159), ift biefer Dud geringer, et
folthen (§ig. 160) dagegen, welde nad) oben enger sulaufen
(Fonvergieren), ift derfelbe gréfer, ol8 der im §. 153 beredynete.

Hig. 158. Fig. 159 ‘ Fig. 160,

- Der Bodendeud in berfdhicden geformien Geféfen.

 Bei dem rumden Bottid) Figur 159 gelangt ndmlid
blqpf‘ber vertifal #ber bder Bodenfladje - aufgeridhtete Wafjers
gifinder ABCD gum Dunde auf diefelbe, weil bie auBerhalb
Dedfélben liegenden Wafferfdden von den fthiefen Geitenwdnden
getvagen werden; bei jenem Figur 160 erleidet dagegen bder
Boben einen Drud, welder der gilindrifchen Waffefdule ABCD
’fntfpre&)en ivde, indem die fhiefen SWeénde des- Gefafes die
tiberfommenen Geitendriife nad) utiten “voliftandig fortpflangen.

W" Ein i_mn[efii[ a wit 3. B. den Deud, weldet ¢ vom Nadbars
moleldl b exfalet , anf die unter ihm befindlidyen ﬂJzn[eEﬁ[e‘abgeﬁen" Diefer
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Deud entjpridt aber dem Gewidite bed Wafferfadend bd. Auf den Punkt x
bed Bobend driidt demnad) ein Germidht, welhed yleidh it jenem ded Waffer-
fabend ax 4 bd == yx. Tadbem diefed von jedems Punbte der Bobenflicpe
qilt, fo fieht man leidht ein, Dafd dev obige Lehrfaly cidhtip ift.

Der nebenftehende Appavat (Fig. 161) Fig. 164, -
dient guv BVerfinnlidung diefer Thatfade. )
Die Bodenplatte CD  ded Befahes ift auf
einer Sdynur anfgehangt , weldye fiber eine
feidht drehbare Rolle r geht wnd auf dem
anderen Gnude eine Wagfdale w trigt. Die
Platte wid Schale werden guerjt fire fid) in's
Bleidgewidt gebradt. Legt man hievauf auf
die Wagidale fo viele Gewidte, a8 die €
vertifal 1tber der Bobeuflide aufgeridytet Apparat gue
gevadte Waffermaffe ABCD wiegen wide,  TgunliGuig bes
fo witd fih die Bobenplatte ded Sefdfes
unterhald der Fliffigleit im Gleihgemidte exhalten ; nimmt
man vou Ddem ongegebenen Gewidhte and) nur dad geringfte
weg, fo erhalt der Drud anf den Boden dad lbergemwidt, und
o0 Waffer flieft qud dem Behdlter Heraus.

Aus dem BVorhergehenden ergibt fidhy alfo, dafs bei Gefifen
mit fhiefen Tanden pwifden dem Gewidyte der in denfelben ent-
baltenen Flufligleit und dem Bodendrude ein Unterfdyicd gemadyt
merden muf.

Fite folde Mefifie it der Vodendrnd ftetd gleid dem
®ewidite einer vertifal fber dem Boden ded Gefdfed auf:
peridtet gedaditen Fliffigleitdfdule, welde vom Boden bis um
XliffigPeitdipiegel veidht.

Ter Bodendrud wird alfo jededmal gefunden,
wenn man die gedriidte Bodbenflade mit der Hohe
ber fiber dem Boven laftenden Flaffigleitdfdule
und mit dem jpepififdien Gewidte dev Fliffigleit
muftipligiert. \
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§. 155.
31"112“1!11"5 tes Wafferdrudies anf Ertraksiongpreffen ind andere Voreidfungen.

Bon diefem merfroiirdigen Crgebnid 9e8 Wafjerorides, namlid
im Stande gu fein mit einer gevingen Waffermenge einen bedeu-
tenden Drud audzuiiben, wird mannigfade nwendung gemad.

Durd) dad uffeben bon engen Rofren iber gefthloffene
Gefdape fonn bdiefer Drud, mwelder aud fidroftatifdher Drud
genannt wird, am einfadyften auf die in denfelben Befindlichen,
gewobnlid) gerfleinerten ober pulverifierten Kobrper beliebig vers
ftarft, und binnen Puvjer Seft Fann auf bdiefe Weife mitteld
Waffers oder eined andeven Yufldfungdmitteld ein Egivaft aus
biefen Korpern gewonnen twerden. Solde Borridtungen Heifen
Fealsfilter oder Ertrafziondpreffen .

Hig. 162.  Gine foldheRealde Preffe
A S welde jur Gxtrafsion von Lob-
2 brithe bermendet wird, ift in der
nebigen Figue 162 davgeftellt.

Sie befteht aus einem jilin:
driffen ober Fonifdyen Bottid) mit
Doppeltem Boden, wovon der obere
(vw) burdlodert ift, dann aud
einem nidht nur wafferdidyt, fondern
andy fehr feft fehlicpenden Dedel
(pg). Der durdyidderte Boden
oird mit Padtud) fberdedt, und
auf denfelben angefendtete Lobe
bi8 nabe gum Decel eingefirllt, Auf
die Lobe fommt juleht nod) eine
Lage Padftud. Naddem der evs

meatpcr)e Preffe. wdfnte Dedel gehorig diht vers

Jhloffen und mittel8 Gttebluften (st) feftgemacht wurde, roied
mit Hilfe der Drudréhre (mn), in welde man von oben Waffer
einfdiittet, ein bedentender Wafferdrud audgeibt, - mwoduvd)
pie [o8lidhen Beftandtheile der Lobe viel fdmeller und aus-
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giebiger, al8 dieh auf gerohulihe Weife moglid) ift, gewonnen
werden. Die auf diefe vt audgesogene (eytrahierte) Lohbrife
fammelt fi§ in dem Raume ded Doppelbodens, und Fann mitte(s
eined Habhned oder Spunded (h) abgelnffen merden. — Der auf die
Lobe audgelibte Drud ift gleidy dem Gewidhte ded fiber derfelben
aufgeridytet gedadyten Waffervolumend ABCD. (Bergl. mit §. 154.)
Wenn nun der obere Duerfdnitt ded Vottihé 12 Vuadrat:
fdub betragt, die Dendrohre Hlof 20 Sdhubh fod) ift, fo wird
diefer Dend 12 X 20 X 564 = 135} Bentner andmadyen.

Die fiber dewn Deckel def Bottlhd aufgepfangie Loum 4 Phund wiegende

Waiferidule bt demundy auf die Dberfidche der Yohe einen Drud, aud welder
einer ¥ait von 135 Jentneen gleichommt,

3n demt Berhlinid ald die Dendrdure hoher ges Fig. 163
madit wicd, in demfelben Dafe wird der Drud ge:
fteigert. an madt diefe Drudeohee and) bis GO Fuh ?
badp. Sin mit Waffer gefiltes, mit holyernen Weijen

verfebened Fal® (Fig 163) famn durd) <ine efnn
30 Fub bobe Wafferfdule gerfprengt werden.

Mitte(d8 biefed Hideoftatifden Druced
witd aud) der Kupfervitriol in die Poren
per ald Bauboly vorgeriditeten Baumftamme
gepref8t, wodurd) der fonft bald in Fdulnid
fibevgefende Grtraftivitoff die Jellengeroebe
der Sttmme verlafien. und dad evwdbnte
Baly, weldyed ber Fduinid in hohem Grade
widerfieht, deflen Stefle cinmehmen wird. —
o imprdgniecte Bawmfidmme tnen bieranf ——
fange Beit abwedielnd der Feudtigkeit wnd :’étriunu&x{? Waffers
Trodenfeit audgefept fein. obne ju faulen. -

Aud demfelben Grunde muf bei dev Anlage von Rofren-
teitungen, den einjelnen Méhren, je tiefer fie Hegen eine um fo
grofere Starfe gegeben roerben. Sie wird dan Derr{dyenden
hivroftatifhen Drude entiprechend gemadht. Diefer Drud ift von
per Tiefr der Mihre unter dewm WaiTerfpiegel ded Behdlters,
ou8 weldem dle Leitung geipridt wird. nbbingig. '

So fonge das MWaffer 1n vee Ribre hidy vewegt, To fange ift oud) der Drud
degeer die Bdhrenwand tin geeingeesr, weil dod in Povegung Seflndlide Bafjer
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gegen. bie @eiten gu, einen win fo Jchrodicheven Srud audiibt, e {dhneller e8 fich
in ber Robre Demwegt. MWivd aber ber Wbzug ded Wafferd in ber RohrenTeitung
etiva durd) Vevftopfung derfelben verhindert, fo beglunt dad MWaffer gegen: die
Seitembaude den pollen hidroffatijdjen Deucd gu entwideln. Die Rdhrenftavien
wififien- demmod) dem jebedmaligen hidrojtatifchen Dence entfpredyen.

§. 156.
- Der Suftdrad.

Naddem bdie atmoffdrifhe Luft und bdie Gafe {dHwer find
(§S. 146 und 147), fo miBen fie and) auf den Boden und die
Seitenmwande der Gefdpe, in demen fie fich befinden, einen Drud
. audiiben. Diefer Deud.ift aber im BVerhaltnid zu jenem, welder
bon @eite ihrer Spannfraft Herrlihet und im §. 143 betradytet
wurde, fehr gering und witrde - Blof firr fehr Hobe Gefde in
Betvacht u. ziehen fein. Dbwohl in der Unwendung derartig hobe
Behalter nidht vorfommen, fo [Af8t fih doch mindeftend bder
Drud, den die Atmoffdre auf die Erdoberflade -auditbt, ald ein
Bobenvrud anfehen. '

Lo Die Atmoffare, wie befannt eine Qufthille der Grde, umgibt
die leptere ziemlid) gleihmdfig und reiht, wie die aftronomis
fen Beobadytungen lehrten, in eine Hohe von wenigitend
10 Meilen Hinanf, » ,
g, 164, . Denfen wir uné nun aud diefer
A  Rufthhlle eine pridmatifdhe odex 3ilindrifdhe
&dule ABCD ($ig. 164) hevaudgenommen
und betradhten wir diefe fitr fid), fo mup
jeder pon endy zugeben, dafd die Grund-
flide AB e Rauned ABCD pon ber
pavitber befindliden Quft ‘gedrildft wird.
b Das Gewid)t der gangen Luftfaule Beibt
Darftelling bed Tnftoruded. Y der Luftdruc auf die Flade AB.

Bon diefer Quftjdule (68t fidh ferner fagen, dafd die Lwft
(in den unteven Schidhten derfelben didyter ald in den oberen fein
toird, umd dafé hre Didyte abnehmen mub, e Hoher man in der
Suftfdule auffteigt. Warum? Die Wifache ift leicht eingufehen.




235

Auf die Shidhte MN 3, B. dridfen nur die daviber Defindliden
Qufttheilden — alfo blof die in der Luftfdule CDMN enthaltener
Sheildhen — die davunter liegenden offenbar nidht. €8 werden dems
nad) die von Natur aud zur Ausdehnung fidh ftarf Hinneigenden
Quftmolefitle in dem oberen Rawme fid) aud) ftdrfer andeinanders
*{dhieben, al8 in dem davunter liegenden; weil ferner aud) die
Sdywere mit der Entfermumg der Korper — alfo and) der Luft —
vori der Erdoberfladye abnimmt, endlich weil aud) die Fliehbvaft
oer Quftmolefiile nad) oben gunimmt, fo werden alle diefe trfadyen
dabin wirfen, die Sufttheilden, je ober fie liegen, um fo
teiter audeinander gu Dringen, . §. fie werden eine mit
per Hobhe der Luft{didten {dunell junehmende
Lerdiinnung der Luft veranlaffen, wad aud) die hieriber
angefteflten Beobadytungen beftatigen.

§. 157,

Bemeife fiiv das Vochandenfein des Tuftdrudies.

Radppem man dag Ende der Utmoffdre nidht genau Fenut,
aud) oie Ubnabine bder SQuftverdiinnung nad) oben einem febr
vermwidelten Gefehe unterliegt , fo fonnte bei Beftimmung des
Utmoffdvendrudes nidht derfelbe Weg eingefd)lagen werden, wie
bief bei der Unffindung ded Bodendruded tropfbarer Fliffigfeiten
aefdheben ift. Bevor id) aber diefen Weg verfolge, will i) end
guerft mit den Grfdeinungen des Luftdruded [elbft in Befannts
fdaft fesen. :

Rehmet ein Glas, und fullet ef entweder gang oder yum Theif
mit Waffer, thut dber die Dffnung ded Glafes ein Stirdt Papier,
bededet diefed mit der Flddye der einen Hand und Fehret das Glas
mit $ilfe der anberen Hand fo um, dajé 8 auf dem Papier und
ver Fladhe der Hand aufredyt fteht, zieht gulept die untere Hand
von dem Glafe weq, welded man mit der oberen Pand fefthdlt,
fo werdet ihr eine Grfdeinung gewaren, wele ihr gewifs nidt
vermuthet habet. Daé Waffer wird fih namlich in diefer Lage
erbaften , obne aus dem Glafe Herausjufliehen, rwad offendar



jufolge der Schwere gefdyehen jollte.
 Die nebenftehende Figur 165 ftellt den
Berfudy dildlid) dar.

“Nadpem - dad Papier vermoge
ber Anbangsfraft an dem Gladrande
nur unbedeutend haftet, fo fann diefes
Fefthalten e Papiered an dem Glafe
blofi durh den Umitand exbldrt werden,
bafé bdie Luft einen Drud vou unten
nad) oben auf dad Papier ausibt,
wodurd) die Sdwere ded Wafferd be-

fampft witd. — Man fagt, dasd
o , ~ Waffer wird in dem umgeftivsten Glafe
l‘)ﬁfxtrglel:?f;:i:mbricﬁmgl?t%il?fi;_ purd den Luftbrud gehalten.

Dad Ginfdalten ded Papiered jwifden Luft und Waffer gefdieht mmn
s pechitten, daf8 die Quft, wenn fic- gegen dad Waffer durdt, in die Poren
pedfelben einbringe und bdie Waffertheilden aud ifrer uhigen Lage bringe.
Diefer Uniftand witebe ndmlid) dad Anffteigen der Luft in den oberen Raum
ped ®lafed nnd ein géngliched Ansleeren bedfelben von bcm im @lafe entfale
feren %aﬂer gue Folge Haben.

Sft das ®lad blop theilteife mit %aﬁer gefu[lt fo witd
vag TWaffer in demfelben ebenfall® durd) den Luftdrud getragen.
Die im Gefdpe befindlihe Luft verhindert ‘mitteld ihrer Fedev-
Fraft, 02j8 bad Waffer in dem Glafe hoher ftetge Madht man
in-bem Papier eine S)ffnung, fo wird durd) bdiefe -bie dupere
Luft in dad Glag eindringen, welde die Shannfraft der inneren
Luft vergréern und dad bejtehende Bleidhgerwidyt aufheben wird,
Jn Folge ded geftorten (&[etd)gemtcbteé fliet bad Waffer ausd
perir Glafe.

Mittel8 einer Gladrohre . (Fig. 166) Fann bleBL %erfud')
befonderd anfdaulid) und hberzeugend audgefithrt werden. Mran
nefme ndmlidh eine ®ladedhre , verfdliehe fie oben mit einem
Otopfel, und fitlle diefelbe durd) dad. offene Ende gang mit
Waffer an; Hieranf Fehre man:, die Offnng mit dem Finger
gubaltend, die Nhre am,” und thue fofort den Finger weg, fo
toitd man fid) fibereugen, daf8 dad Waffer durd) den Luftdrid
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in der Glodrohre fhmebend erbalten wird. €& flieft %}lg 1(,6,
fein Sropfen Waffer aud der gefillten und unten
offenen Rohre Deroud. Liftet man aber den ermdfn-
ten Korfpfropfen nur etwad, womit bemirft wird,
baf8 die Quft von oben Ddenfelben Deud auf die
Wafferfaule mie von unten ausditbe, fo mwird die Glag-
tofre fidh alfogleid) entleeren, ed fliept Dad in der-
felben enthaltene Waffer mit einemmal heraus. -

* Bur vollftandigen Auffaffung diefed BVerfudyes,
und mithin aud) ved Luftoruded, erfibrigt nod) die
Audeinanderfepung, auf welde Weife die Luft, welde
vermdge dev Sdwere blof nad) abwdrts driift, hier
auf dad Papier oder die Wafferflade nad) aufrodrtd
priden Fonne.

Die leidhte BVerfdiebbarfeit bder Lufttheildhen
madyt 8 allein moglidy, dafs die Ridhtung ded wrfpriing:  Glaseshee,
lih vertifal abwirtd gehenden Drudes abgedudert g;‘;g;f;ggla?g
witd. Va8 Luftmolefil a Figur 166 wird von den  des Luft:
baviber befindlidjen Molefillen gedriidt. Diefen Druct brudet.
fbevtrdgt e8, wvermdge bder duferft leidhten Berjdiebbarfeit,
ungefdymdlert nad) olfen Seiten, alfo aud auf dbag Molefil b.
Jn Folge diefed Dructed wird nun diefes Theildhen gendthigt,
nad) allen Seiten audymweidyen. Durd) die benad)barten Luft-
molefille witd aber diefed BWeftreben nad) allen Ridhtungen mit
Ausnahme jener, nad) vertifal aufmdetd aufgehoben. 8 drift
bemmad) daé Suftmolefil b nad) diefer [lefpteren Ridtung mit
ber ©tirfe ded vom Molefile a erfahrenen Drufesd, mwelder
gleih ift dem Quftorude. Lon jedem anbeven unterbalb ber
Offnung ded Gefdpes liegenden Molefiile gilt dasfelbe.

Die Suft dufert demnad) wegen {hrev leidten
Berjdiebbarvteit den Dynd, der dlof von ihrver
Sdymweve heveahut, nidht nuv vevtifal abwdrtd odex
nady feitwdavtd, foudervn audy vevtifafl aufwarts,
u. 3. ift diefer Drud gegen eine Fldche, unter welder die Luft
unmittelbar fid) befiudet, gevade {o grofi, al8 wenn diefelbe von
oben ndd) abivdrtd auf diefe Fldde driiden wilvde.
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§ 158.

@‘tne %{etbe einfader Grideinungen, welde uuf
pem Quftdrude betuben

Die ,nntﬁerge[)enben Berfudge hoben dargethan, dafd ber
Quftorud wivflid) Beftehe. Jhr werdet in den fpdteven Yuds
einanderfegungen eine Reibe von Erfdeinungen Fennen lernen,
welthe auf dem Liftdrude beruben. Jdh will einftweilen an diefer
Stelle Hlof die einf arf)ften herausheben, um eud) die %Borfte[[nng
pom Luftdende gerunﬁger gt madyen,

Fig. 167. Der ﬁllftblutf ift utfudjt
' ' pafd aud einem Gladgefdpe (Glas-
balfon) C, tweldhed mit Waffer
gefitllt und in ein anbdered ebens
fall8 Waffer haltended Gefdp,
mit dem offenen Gnde nad) ab-
wartd , tbie die nebenftehende
Figur 167 seigt, Hineingehalten
wird, Dad davin enthaltene Waffer
@Inﬂg[ﬂﬂ barftelfend ba8 Bove nidt hevauslauft. Die Buft drirct
fjanbcnfnn bed Ruftbrudes. Bler namli auf die %uﬁ'etf[ad}e
AB und die %aﬁertbet[cben unter der ®ladsffnung pflangen -
Diefen Dend vermbge ihrev leidjten Verfhiebbarfeit ungefdhmdlert
nad) aufodets. — Audy der Uinftand, wavmm eine FTitffigleit
aud einem Faffe durd) vad Sapfenfod) erft dann Berausfliept,
wenn wan den Spund gedffnet hat, erfdhrt in dem Luftdrucke
feine Grfldrung. 3t ndmlih Dad Spundlod) su, fo findet 6lop
ein einfeitiger Quftdrud, u. 3. gegen das Sapfenlod) ftatt. Offnet
man den Spund ; fo wird dev Luftdrud auf die Fldden der
Beiden Offnungen ded Faffes gleldh ftorf ausfallen, und fih
fomit” audgleihen.” Die Flffigleit fann fofort durd) {hre Schwere
unbehindert aug dem Faffe hevausdftromen.
A “berfelben utfnd)e wiifent bei Gefafien mit ftvéng {dlichenben Dedeln,

3. B. el Kaffee, Thees, Olfonnen u. . w,, dicfe. Dedel mit einen Lidyeldhen
wecfehen- fein. .




Dee Jtedyheber.

Die meiften von eud) toerden einen
Stedheber gefehen Haben, Figur 168
ftellt ifn gum Qberfiuffe dar. Sangt man
aud feinem Syunern bdie Suft mit dem
Punde mitteld der oberen Offuung aus,
yodfrend demt bad untere Ende in einer
Sliffigteit eingetandt ift, {o fteigt befannts
li) bie Fihffigteit in die Hohe und fullt
pen Heber aud. Diefed Unfrodrtdbewegen
per Fiiffigheit gefchieht durd) den dufieren
Luftbrud, Dad Saungen bewivtt undmlid)
eine Werdlinnung der Luft im  Heber,
wodurd) die Gegenfraft, welde anfangd
vem duferen Suftdorude entgegenftand, ver-
mindert wird. Diefer Loftorud mup dem:
nady die Flffigheit im Deber in bi
Hohe treiben. .

Die Handfprike.

Dag Unfiiffen einer Hanbd:
fprige mit einer Flifjigkeit bes
vubet ebeufallé auf der Wirkung
ped Luftdruded.  Jieht man bel
einer foldjen Sprige (Fig. 169) den
Kolben aué der Stellung a in jene
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Fig. 168.

Stechhyeher.

Fig. 169,

bojurid, o entjieht wunterhalb ped

DHawdjpripe.

Kolbend ein Iuitmrblg'mnter Rawm ; der dujere Luftdrud geyvinnt
pemuad) in e dag Ubergewicht und prefét die Fhiffigfeit in

bie Spripe.

Bei ver Hnfwarisbavegung  des Kolbend follte cigentlich ein Inftleecer
Raum unter vemjelben entficher, naddew aber ber Kolber, felbft im. Deffen
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Falle, gang Mftdidt nidht pajfen wird, fo fann and) binter bdemfelben feine
vollftandige Suftlecre hervorgehen. Wivbe der Kolben fhledht {dhliefen, fo waire
baé Unfillen der Spripe anf diefe Weife nidht moglid), denn ef wiitde die
burd) die undichten Stellen des Kolbend von pben cindringende Luft einen Begens
brud auf ¢ andiibeit, wodurd) bas nffteigen der Fliffigleit verhindeit ware.
Beim Tabafrauden wird duvd) den Luftdrud dev Raud) in
pen Mund gedriidt, beim Wthmen die Luft in den ermeiterten
Bruftford und in die Lunge getrieben.

§. 169,

Berednung ded Luftdrudesd auf die Dberflade
eined @egenftandes,

Seber bon eud) wird durd) dad BVorangefdidte die Wirfung
bes Quftorudes, ald eine das Gmpordriden von Flirffigheiten auf
gine beftimmte $obe anftrebende RKroft, aufgefafst haben. ,

Wi toollen und jeht mit der Frage befdydftigen, ob bie
Hobe, auf weldpe die Fliffigfeiten mittels diefes Drudes gehoben

%ig(.; 470. werden, grof oder flein ift. Die Gr-

A fahrung fat gelehrt, dafé durd
: -~ den Quftdorud eine 32 Fup Hohe
Wafferfdule im Gleidgemidte

erhalten wird.

Fitlle 1h namlid) eine 32 Fuh Hohe Blas-
vifhre, weldhe an efnem Ende wverfdhloffen ift, mit
Waffer an und thue diefelbe: mit ihrem- offenen
Gnbe in ein mit Waffer gefiilited Sefdh, fo wird
Bein Waffer aud der Mohre beransflichen, aud
felbit donn nidt, wenn i) bie Mdbre (ohne ju
jwantein) and dem Gcfae heraudsiehe ; made id
oenfefGen Berfud) it einer nody [angeren Réfre, fo
werde ic) Demerfen, daj8 ein Theil bed Wafferd
and der Rohre hevaudflicfen wird. Die Rofre wird
jebt nidht wehr voll mit Waffer . gefilllt. Bleiben.
Dad. lebtere wird in derfelben fo weit niederfinken,
b fid) fo einftellen, dafd ed in der Rdhre ac
nof) um 32 Fuf Hoher, ndmlic) big b, feht ald

< £ in bem auferen Gefafe A Figur 170. DevDuer:
Dorftellung der Grofe  [Pnitt de Rohre tann dobel beliehig grof genommen
ved Lujtdruded. werben,  Mit Waffer ift die wivklide Anftellung
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bes Berfudyed wegen dev bebentenden Lange dev Rdhre umftondlich, Mran fiibyt
demnad) denfelben mit Quedfilber oud. (Bergl. mit §. 165.)

Dev Luftdrnd  gegen die Querfdnittflide ab ift demnad)
gleidy dem Drude einer 32 Fup Hoben Wafferfiule auf diefelbe
Flade. Nebmen wiv endlidy an, Ddafd bder Duerfdnitt dev
evmdfnten Rohre 1 Duodratfup ift, fo wicd der Wtmoffdren-
dbrud auf 1 Quadvatfup dem Gewidjte einer %aﬁerfau[e von
1 Quadratfup Grundfldde und 32 Fup Hobe gleidhy fein, alfo
1.32.564 = 1804'8 Pfund betragen. Der Luftdrud wird
- gedhulid) auf eine Flddye von 1 Duadratzoll begogen. Er wird
filr Ddiefe Flahe 18048 : 144 = 125 Pfund audmadjen,
Diefer Deud Deift aud) eine Atmoffdre, welder Ausbrud fufig
in der Medhauif des Dampfed gebraudt wird. Eine Atmo-
ffure begelcbnct demnad) den Drud von 128 Pfuud

auf eine %[acbe von 1 Quadratzoll

“Seber Gegenftand’ ecfihet auf feincy Obecflade einen Dend von Seite
ber Quft, and) der menfdlide Kovper ift Hievvon nidht audgenommen, Fubem
bic Oberflihe eined erwodjjencrt Menjhen 16 Quabdratfnf betragt , o ticde
ber-Buftornd auf den menfihlidhen RKovper gegen 300 Jentner beteagen, Wie
empfinden diefen Drud dedhald nidf, weil die im Junern unfered Kirperd
befindliche Luft dev duberen Dued) ihre Spannfraft das Gleidgewidht Halt.

§. 160.
Dee Taftorud it vevanderlid.

Auf den BVergen ift der Lftdvud geringer al8 im Thale,
mwad oud Dden Lehren Dded §. 156 evhellet. Selbft an einem
und demfelben Orte wedfelt der Luftdrud; an manden Tagen,
wenn die Luft bewegt ift, beinabe jede Weile. Dev Luftdrud
wird ami bequemften mitte($ eigener Jnjtrumente, welde man
Bavometer heipt, beobadhtet. Die Sdwantungen in demfelben
seigen fih an jenen dev Bavometerfaule,

§. 161.
Das Barometer im uIlgememen

‘Das Bavometer ijt ein Inftrument, mitteld deffen der

bevrfdhende  Quftdrnd  gemeffen werden fann. . Die Hohe dex
Doffman's Fifit, 16
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gebobenen Duedfilberfiule ded Inftrumented ift dad Mah des
Quftbrudes, denn biefe wird burd) den Deud der Luft getragen.

Das Bienbavometer,

‘Dbgleid) dad Barometer einige Afnlidhfeit mit dem Thermos
meter Bat, o unter{deidet ed fich dodh) von diefem in der Bauart
oefentli). Die Gladrohre des Bavometerd ift Anger und befipt
einen geoferen Durdymeffer, ald jene ded Thermometers, — Dev
Barometerrdhre gidbt man einen inneren Durdymeffer von mindes
ftend 2 Qinien. (BVergleihe mit §. 173.) — Die unten und
feitodrtd angebradyte Kugel berfelben ift nur gum Theil mit
Duedfilber gefallt und nidht gu, fondern offen. Dad Dedfilbex
reidht in der Robre ziemlich Hod) DHinauf und fdywanft dafeldit

®ig. 474, Deim leifeften anfto‘[;enhuf und ab. Die Bavometer-
A\ rofre ift fo wie die Thermometerrdhre am oberen
Gnde gu, aud ift oberhald der Duedfilberfaule,
ie dort, ein moglicdhft (nftleever Raum hergeftellt.
Jn der Figur 171, welde ein Birnbarometer
vorfte(lt; ift e8 der Roum iber der Marke a.

Naddem bder (uftleere Raum auf die Dued:-
filberfaule feinen Drud ouditbt, fo bleibt bder
Drud der Atmoffdre auf bie Dberflide b bes

- Dutedfifbers in dem unteren Fiirgeren Sdenfel
per Mohre allein wivffam, und Hebt in dem
ldngeren Sdyenfel dag Quedfilber fo bhod), alb
man e8 bei der Beobodjtung bdes Duedfilber-
ftanded findet. — Die Luftleere ded Bavometers
ift demnad) ein wefentlihes Grforderni8 des-

- felben, —

Die Grhebung bded Cndpunfted bder Dued:
filberfaule iber bad NMiveaw (die Dberflade) des
in der Birne Defindliden Duedfilberd, bier ac,
faf8t fidh an- Der neben der Rohre angebradyten
©Ffale ablefen. Diefe Hohe der Duedfilberfaufe

Birnbarometer, - gibt Den Varometerftand an,

[
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Weil. bas Quedfilber 13-6mal fdmerer ift al8 Waffer, fo
witd der Atmoffdrendrud, mweldher beFanutlid) einer 32
Fup hohen Wafferfdule dag Gleidhgewidyt Halten Fann, eine
eben fo vielmal filvzere Duedfilberfdule, d. 1. eine von
28 Wiener Joll tragen EPonnen, weil 32 = 384" unp
384" : 136 = 282" gibt.

Je hoher ein Ort fiber dem %eereéfpiegc[ fiegt , defto
niedriger wird im allgemeinen der Varometerftand fein. Der
mittleve Suftbrud am Meeredfpiegel betvagt 28 . 107 ober
760 Millimeter und heift der normale Barometeritand,

Dad Bavometer wird aud) Wetterglod genannt, weil gewdbnlid) bei yus

mit efnem Odheen Bavometerftanbe fhoned , mit cinem tiefen vegenhafies
Wetter {idy- einftellt,

it unbedentende BVortheile betfd)afft ung bad Bavonteter
beim Hobenmeffen. e Boher man namlid) mit dem Bavometer
fteigt , Ddefto tiefer finkt die Bavometerfdule, wad wegen des
nady oben abnehmenden Luftorudes erfolgen muf. Aug diefen
Ginfen, mit Beridfidhtigung der Temperatur der Luft (weil die
&pannfraft der Luft auf den Bavometerftand aud) einen grofen
Ginflufs abt), ift man im Stande fhnell und ohne viel Bor-
beveitungen die Hohe eined Bergesd ziemlid) genan gu finden, -

Bavometer, weldje jum Hohenmeffen dienen follen , mifen
febr genau Devgeftellt werden. Dad su ifrer Unfertigung wvevs
wendete Duedfilber mup gang frei von fremdartigen Beimens
gungen fein, Der [uftleere Raum ded Bavometerd, weldher ge-
wobnlid) durd) bas Audfodyen bed Duedjilberd in der Barometer-
wofre ftber einem Kohlenfeuer bewevbftelliget wird, mup mit dev
gropten @orgfalt angeftrebt werden. :

Die Gefapbavometer find beun@o[)enmeﬁen bequem i hano-
Haben, obwohl die heberformigen Bavometer genancre Ablefungen
etlauben. :

§. 162.
¥ Bas Geffbavometer.
Dad Gcfdpbarometer befteht aud einem Gefahe A,

me[cf)eé mit Ouedfilber gefillt ift, und oaué einer Deildufig
16*
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®efapbarometes.
fdbldgt Ddanu an bad yelthloffene Eude der Méhre metallElingend ou. Jijt in
bem Ranme Luft enthalten, fo dimpft die Federfraft der Quft diefen Sdjlag.
Ym den Bavometerfland genaw ablefen gu Ennen , find eigene Borridhtungen
jum Deben nud Eenben ded Duedfilberfpiegels an dem Gejafe angebradt,

ig. 173.
B .

30 8oll hoben DBarometerrdhre ab,
weldie, nadpem fie mit Quedfilber

geflillt, und diefed Bierauf auégefodyt
. wurde, in dog Gefap mit der offenen

Seite nad) abwdrts, wie o8 Figur 172
seigt. bebutjam bineingefenft wird. Den
Barvometerfland al mifét man von dem
Quedfilberfpicgel a des Gefdpes bis
gu dem Ende der gehobenen Duedfilber-

faule I an einer ©fale m.

Beim  Angtocdhen  ded Duedfilberd  mup
fowohl bdie an ben Rohremwvinden anbofterbe,
al8 aud) dic in ben Poren ded Quedifiberd feftge:
Daltene Quft forgfaltig entjernt werden. Bu diefem
Bwede wird da8 Quedfilber juerjt abgefondert
gefodyt', bomm in Eleinen Mengen nod) Heif in
bie Rdpre gegoffen, nnd dalbel jebedmal wieber
in Derfelben gum Sieden gebradht. Sobold gar
feine &uft in der Barometervéhre enthalten ift,
witd fletd ein Yeller Klong vernommen, wenn
man die Rohre langjomt neigt. Dad Duedfitber

Bn ber  nebenftehenden

®¢fiafe, B ein Heber="und C

C
Figne 473 bemerft man bdrei
Arten Barometer. A ift ein
B
ein Wirnbarometer.

2

@zfﬁﬁmrbmctw. Heberbovometer, Birubarometer.
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Andere Borvidtungen, weldye auf ew Fufthrucke beruben,

- §. 163.

Bon den ftbrigen %orric[)tungen, weldhe auf dem Luftduvude
perufen, wollen wiv die Pumpe und den Heber befdreiben.

Seder von endh fennt gewifs eine Pumpe dem Yuferen nad,
et yoeip Daf8 dabei an einem Hebel auf- und niedergezogen wicd,
woourd) dad MWaffer, welded fidh tief im Brunnen Dbefindet,
hevaufgehoben wnd durd) die Audguidrohre sum Ansfliefen ge-
bradyt wird. Dad Heben ded Waffers mitteld einer Pumpe ift
febr bequem und erfordert fo wenig Anftrengung, dafd e8 felbift
von einem Kinbe verviditet werden Fann. o

Mean theilt bie Pumpen ein in Saug- wd Drudpumpen.

§. 164.

Die SGangpumpe.

£iCine Gaugpumpe (Fig.
174) Dbefteht aud bder Saitg-
tohre LMNO und dev damit ver-
bunbenen, etmad reiteren Rohre
ABCD, melde die Pumpens
téhve oder der Stiefel ge-
nannt wird, Jn dem Stiefel [afdt
fih ein Kolben EF, wmdglidit
[uftoidyt, mit Hilfe der Kolben-
ftange G umd dem Hebel HI
auf- und niederbemwegen. Diefer
RKolben ift durdylodhect und deffen
Offtung  mitteld Klappe oder
Bentifed —oviefed fann entweder
ein Kegel- oder ein Kugelventil jein
— gefdloffert. Am oberen Ende der
€angrohre ift ebenfall8 cine Klappe
over ein. Bentil a angebradt.

Fig. 174.
his

Sautgpumpe.
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Sieht man nun den RKolben mitteld ded evivdhnien Hebeld
in die Hohe, fo entfteht Binter demfelben ein (uftverdinmter
Raum (wie bei der Handfprie), weil dabei dad Kolbenventil den
Lufteintritt verhindert.  Wegen ded anferen Luftdruced wird dag
Waffer in der Sougrofre etwa 618 LM in die Hobe fteigen.
Gtopt man den Kolben Dhinunter, fo tritt ein Theil der unter
bem Rolben befindliden Suft durch die Dffuung des Kolbens nad
aufen. Dad Bentil a unterftiht dabei diefe Wirfung des Kol-
beng, indem ed werbindert, dafé die LQuft fih nad) abmdrtd (in
die Saugréfre) andbreitet, Bei dem wiederholten Unfheben des
Rolbens erfolgt neuerdingd eine Werdimnung unter demfelben,
ein weitered Anffteigen ded Waffers, etwa 618 be, und whhrend
ved davauf folgenden %mber{toéeué ped Kolbend ein abermaliged
Andiveten der Buft. Durd) fortgefebtes Pumpen wird affo das
Waffer in dem Stiefel hoher fteigen, Hi8 8 fih) Fuapp an den
Rolben anfdjliept. Jft diefed eingetreten, fo wird el dem
ferneren MNicdevgehen ded RKolbend ein Theil ded Waffers fber
denfelben gebracht, au welder Wafferfdule bei jedem weiteren
SHube ded Kolbend eine neue hingutreten wird, Bei der nun
erfolgenden Anfwdrtsbervegung ded Rolbeng wird bie gange fber
demfelben Defindlidle Sdule nody bober gefdhoben , Bi8 fie gur
Undftufdrohre d gelangt und dort BHerauszuflieen beginnt, —
Dus fortgefehte Pumpen erfeht das beveits ﬁemuégefotberte und
Tiefert einen ufammenhingenden Wafferfival.

Wenn die Vinpe einmal angefangt ift, fo bletdt fie [Angeve Beit mit
Waffer gefitlit. Sie Lefert demnady, wenn mon fie in dicfem Suftande wieder -
in Xbatiglelt febt, f{dhon mit den erften Rolbenhiiben von nenem MWaffer,
Befindet fie fih aber fangeve Jeit anfer Thatigheit, 3. B, wihrend der Nadht,
fo bestiert i) dad MWaffer in derfelben vach und nach, indem der Kolben on
felnen Geltemwdnden fowohl o8 and) die Klappen und Bentile von oben die
Luft einlaffen, weldhe Testere duvd) (hren, dem atmoffarvijchen bad Gleidygemidyt
holtenden Deud dad Waffer in der Songedhre jum Sinfen briugt.

Gine entfeerte Pumpe it Tanger Gaugrn[)re beandht vemnad) yiemfid
piele Kolbenfibe b3 bad Waffer wieder gum Hevansfliefen. gebracht wird.

~ Die Sangedhre ift an ihrem unteren Gnde ON fiebartig
durhiddpert, um die Berunveinigungen ded Waffers oder der zu
Bebenden Fliffigleit snriidyubalten. Die nadftehende Figur 175
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Dobell elner Gaugpumpe

seigt dag Modell einer Saugpumbe in der Perfpeftive. SBetbe
Lentile o und r find, wie dief gewohnlid) dver Fall, Kegelventile.

§. 165.
Die julifplide Anfanghihe ciner Faugpumpe.

- Die Hebung ded Waffers mitteld der Saugpumpe gefdhieht
alfo vorgliglich mit Hilfe ded Cuftdruces. TWiirden der Kolben, die
Bentile oder Klappen mangelfaft {diiepen, fo modte die Pumpe
ihre Dienfle fdledt vervidten , im {dlimmiten Falle aud) gar
Pein Waffer Heben. Derfelbe {ibelftand Eonnte nber and) eintreten,
yenn die Saugrohre der Puinpe eine ju grofie Ldnge hatte,

‘Wir wiffen ndmlich, dafé dag Waffer durd) den Luftorud
blop auf die Hohe von 32 Fup gehoben wird, Wirde nun der
obere Theil ded Kolbend, in feiner tiefften Stellung {dhon,  hoher
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fiber dem unteren Wafferfpiegel ftehen, al8 diefe Erhebung Getrdgt,
fo miiBte bie Pumpe ifren Dienft verfagen, weil dad Waffer
bei feiner Anfrodrtdbervegung wdlrend de8 Pumpend in einer
beftimmten H0he der Rofre anhalten und dem Kolben nidht mehr
folgen wiirde. Die Grfohrung hat weiter gelehrt, dafs die Grdnge
per Brandibarfeit einer Sangpumpe nidt einmal fo Hod) liege,
fonbdern daf3 diefelbe bei einer 24 Fup Hohen Saugrdhre Dereits
eintrete. Die Unvolffommenbeit in der Kolbenliderung (Anjdhlufs
ded Kolbend an die Pumpenrdhre) und in der Konftrufyion der
Kilappen oder Bentile, indbefondere aber dev unvermeidlidhe Raum
gmifden den Kolben und dem Bentile a der Sangrolhre (vev
fdadlidge Raum genannt), oud dem fich die Luft (wdhrend der
erften Kolbenbitbe) nicht audpumpen [ajst, find die rfachen der
bedentenden Herabritcfung diefer Grdnge.
Fly. 176. Ric evjten, welde Dierriber Cefahrungen
y madten, waren die Pumpenanfertiger ju Floreny
\b ¢
H im Jahre 1640, Bei der Anmvendung einer unges
wdhulicy Tangen Sangedhre namlich Hatten fie gn
ihrem Grftounen bemerdt, dajs trof der forgfaltigen
Ansfithrung der Pumpen dag Waffer auf bie pes
wiinfdyte Hhe nicht gebradht werben fonnte, Pro=
feffor @alilei ju Bologna wurde dabei ju Rathe
gejogen, wnd nadbemt er diefen Gegenfraud einem
Studinm untevworf , fatte derfelbe bie Tatjache
erbliek; er war bemmwady ber erfte, weldjer den
G anfitellte, dafd die Quft cin Gewid)t Hobe wnd
bedlalb auf alle Krper einen Dend anditbe. Sein
Sdyiiler Tovicelli verfinnlidhte diefen Luftovud durd)
ein Gpperiment mit Quediitber und gab dadurd)
Bevanloffung gur Anfertigung von BVarometern,
G frilite namlid) eine auf einer Geite verfdhloffene
Gladudhre mit Duedifilber und fhiirgte dlefeloe in
ein Gefap mit Quedfilber nm. (Fig, 176.) Der-
obere ALIHN3 ber Rofre jt mittel3 eined Hoahnes
bewertjtelliget. Spevet man {hu auf, fo pringt durd)
penfelben dle Tuft von auben fn ben Tuftleeven
Raum: der fdfre. In demfelben Angenblife mnf
bod durd) den Quftbrud in dev Réhre gehobene Qued-
filber wermége ber @dywere fallen. Die Barometers

edhre heifit demnady die Toricellijdje Rohre und der
Tovicellijhe Rohre. Tuftleere Raum im Barometer bie Toricelijdje Leeve,
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Q_afé mitte(3 der Pumpen aud) andere Fliffigeiten , 1pie
Bier, O u. {. w. gehoben rwerden Fonnen, braudye id) nidht evit
befonder8 Bervorzubeben.

Wollte man mit Hilfe der Saughumpe *das8 Waffer redht
hody Beben, fo mitfte Gei einer 24 Fuf nidht itberfteigenden
@augrdhre, fiber dem Stiefel eine Steigrohre angebradyt wevden.
Diefe Art ded Wafferhebend rodve aber unbequem wnd befhroey-
lidh, weil man dad Getvid)t dev bedeutenden gehobenen Waffers
faule, fowoBl bein Heben al8 Senfen bes Kolbend, ju trae
gen Hatte. ' a ' ‘

~ 3n foldgen Fallen leijten die Drucfpumpen gute Dienfte,

§. 16G.
Die Drudpumype.

Die Drudpumpe (Fig. 177) be- . Fig. 177,
fteht cbenfall8 qus einer Saugrdhre A "Q
fommt Bentil, einer furgen Kolben-
vohre B, und aug einer beliebig (angen,
jeitrodrtd angebradyten, mit einent Bentil
verfehenen Steigrdfhre C. Der Kol-
ben ded Drudwerfs ift nidht durch:
[odyert, fondern vo([; demfelben wird ein
qroBerer Hub, gewohnlid) aud) eine andere
Ronfteufziondform  gegeben. —  Man
madt ihn ndmti) lang und (4f8t ihn in
einet Stopfbiichfe auf- und abgehen, wie
biefp bei den Plungern (fiehe Fig. 184) der
Fall ift. — Der Kolben wird endlid) bei
Drudwerfen, wo grofe Mengen, Waffers i
gehoben tverden, mittel8 Mafdinenfrdfte Dreucprmpe.
in Bewegung gefeht. Sdafft man nun ‘
pen Drudfolben in die Hohe, fo Offnet fih dad Saugventil —
- pad Bentil {tber der Saugrohre ndmlidh, in der obigen Figur
ift e8 nitht bejeichnet — dad BWentil C bleibt aber bdabei Fu;
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beim RNiedergange ded Kolbend findet bagegen ein umgefehrted
Spiel dev BVentile ftatt.
~ Unfang8 avbeitet diefe Pumpe ebenfalld in der Ast einer
Luftpumpe , wodnrd) eine Luftverdinnung in dem Roume per
RKolbens und Saugrohre Dewirft, und fonad) das Auffteigen des
Wafjerd in diefemt Roume, 6Hi8 unter den Kolben wveranlofst
wird. ft diefed eingetreten, fo mup, naddem der Kolben
abwdrt gedeltdt wurde und fid dasd Saugventil gefdloffen Hat,
pad Waffer duvd) dad Wentil C in die Steigrohre gelangen,
obne aber fpdter, Deim Uufrodet8gehen bde8 Kolbend ndmlid,
fidy sucidberegen n fonuen, weil dag Jufallen diefed Ventils
jedeBmal a8 beveitd Dinaufgedriidfte Waffer in der Steigrofre
C gurndhalten wird. Anf diefe Weife wird e8 moglich, beliebige
Mengen Waffers in die Steigrohre zu dvifen und dasfelbe auf
Hoben felbft vou Hunderten von Klaftern ju befdrdern. ‘
Fig. 178 ; Golde  Drudpumpen
7 werden in Bergwerfen, in
Braueveien,  Uberhanpt in
groperen Fabrif8anlagen jum
Heben ded Waffer8 oder an=
perer Finfligteiten vermwendet,
aud) bedient man fih ibrer
dort, wo dad Waffer mit be-
“deutender Preffung in einen
Behalter gepumpt werden folf,
3 B bei Dampifeffeln, Die
Gingufsuohre eined folden Be:
balter erhdlt ein nad) {nnen
fiy offnended Wentil.

Die Pumplampen bernfen
ebenfall8 anf der Wirfung der
Drudpumpen.

- Die. nebige Figur 178
i ; ftellt Das Modell einer Drnd
SDrucfpumpe in bu SBerfpeftive. pumpe perfpeftivifd dar,
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§. 167.
Der gefrimmte Heber.

Der Heber ift eine in einem Winfel gebogene Rohre mit
nngleid) (angen Sdenfeln, welde man quwendet, um eihie Fliffigs
feit aqud einem ®efaPe in ein andered ju berfitllen, Der Birgere
Sdenfel wirh {n bie Fliffigheit getandyt, dev Idngere gegen das
tiefer geftellte ®efdp gebalten. Saugt man nun an dem [dngeen
&djenfel, fo wird duvd) Den emfemgen atmoffarifdhen Deud die
Klitffigfeit vom Schenfel ac in jenen eb {berflifet (Fig. 179)-

Fig. 179.
n...

7

(Bcftummter Heber.
3ft einmal die Berwegung auf diefe IWeife eingeleitet, jo HAlt
fie fo lange an, bi8 die Flfifjigleit ded eiuen Behdlters fid) in
ben audeven vollftandig entleert hat.

Der Borgang bdiefer eigenthimlidgen Erjheinung TRt fi) wie folgt
eebldven @ Uuf der einen Seife Hof die Fliffigleitsfiule ma, auf der andeven
bie lingere ©dule nb o3 Vejteeben, vermdge ihrer Sehwere Herabyufliefen ;
diefern @ewidite der beiden Gdulen wivft anf beiden Seiten der Suftdend
entgegen, der auf einer @eite mitteld der Flhiffigleitsmolefiile gegen die Offnring
o auf der anderen @eite diveft gegen b wivkt -und verhindert, - dafd fldh bev
Wafferfaden acb in zwei -Kheile abldje und einer davon dbubd) die Rdbre ae,
dev anbere durd) cb heraudlonfe. Snbem der uftdend fowofl in a ald in b
gleic) grof ift, fo muiifte volfommened Gleidjgewidit. fatffinden, wenn die
%Iuﬁlgfutsfnulcn in beiden @djenteln gleich foch warven. Sobold aber die
AngfinBéfnung b bed DHeberd tiefer liegt, erhdlt bie Flifflgeeitsianle cb B8 -
Tibergemicht und Ieitet die Bewequng der Hliffigeeitstheilden -in der Rahre ¢ .
nad) red)t8 ein, Die wegen bed in a. beftehenden Suitprudes o Tange Dduvd
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“@'"" erfebst ‘U“b.m. B8 bie Offimg o, welde anfamgd gauy wunfer Ddem
piegel ber Frifjigeeit untertaudyte, dued) dad Sinfen bedfelben an defjent

i;ﬁtljftﬁd;e gefreten ift. . ®ieeloen Dienfte, wie dad Samgen Ilelftet das
Unfillen be8 Hebers mit ver Flifigheit. .

Um dag Gei einigen Fliffigheiten gefdhrliche Anffaugen wmit
b"em Munde 3u vermeiden, ijt an dem (dngeren Schenfel ded Heberd
eine befondere Saugrohre (Fig. 180 ae) angebraggt. Wirend
be8 uffangens muf aber felbftverftandlicy die untere Ofnung
bed Deberd mit DHilfe eines Hafhnes a oder eined Pfropfens
sugehalten werben. Syn neuerer Seit verwendet man qudy Heber
bon Kautidyuf ober Guttaperd. Gine folde Berwendung wdre in
Figur 181 davgeftellt. And) bei Wafferleitungen, um dad Waffer
niber einen Hitgel Birrveg g leiten, finden die Heber Anwendung.

Fig. 180, Fig. 184.

&y

Giftheber. , , Sangheber.

Die abfolute Berfdjiedbbarkeit der FliifFigheitatheilden.
| §. 168. |
Dad Gefet dDer abfolutett BVerfdiebbarFfeit der
‘ ' Fluffigbeitstheilden

Auf der ungemein leidten (man nennt diep gewsdhulidh
abfoluten) Berfhiebbarfeit der Theilden fliiffiger Korper bernht
aud) die nad allen Seiten unverirzte Fortpflangung . ded  auf
ihre Oberflide ausgeiibten Druded. ,
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Bei den feften Korpern wird der Drud 6lof nady ber
Ridhtung der driidenden Kraft foutgeleitet. Sepe id) 5. B. ein
Gtemmeifen gegen eine Holfldde und fithre davauf einen Silag,
fo werden die unmittelbar unter der Sdyneide des Gifens befind-
fien Zheildyen ver Holymaffe allein audmeityen, die fbdrigen
Theildyen derjelben werden durd) diefe Kraftanfirengung nidt im
minbeften berithrt werden.

Auverd verhalt ed fih aber bei den flifiigen Korpern ;
bei diefen werden nicht blof die unmittelbar getvoffenen, fous
bern die fdmmtlidhen Theilchen der Fliffigfeit, anf deven einen
Theil ein Dend audgeldt wird, yur Bewegung angevegt. Fullt
man, um ein einfached und anfdanlided Erpeviment vorgufithren;
eine Sdyweingdblofe mit Waffer. oder Luft an und ibt auf die-
felbe, nadypem fle feft verbunden wurde, an irgend einer Stelle
einen Drud nady einer beftimmten Ridhung, etwa mit der Hand,
aug, fo werden nidht blof die in der Ridtung ded Drucfed
(fegenden Taffers oder Lufttheildyen gedrift, fondern die fdmmts
lihen Fhffigleitstheildhen in dem Gefdhe gelangen bdadurd) in
eine Avt Spannung. Sie echalten ndmlid) das Beftreben, mit
einer  dem Drude entfpredjenden Gefdymindigfeit nac) aller
Richtungen audzuweidhen. Bei den Fliffigfeitdtheilden nun,
welthe 1m Jnnern ded Gefaped i) befinden, mwird diefed
Unfdyiden jur BVewegung durd) -ein gleid) gropes eined nadburs
(ihen Rheildjend aufgehoben; die gleide Beftrebung der an dex
@efdfoand fiegenden Fluffigfeitémolefitle dagegen fann aber
nur die Gefdproand feldbft durd) ihre Feftigleit bdefdmpfen.
Dad gange GefdB (im vorliegenden Falle die Sdhweinéblafe)
erfafrt demnad) an feinen TWanbden von den erwdahnten Theildyen
einen Deud, Weil ferner jeded Molebdl, weldes mnter der
von aufen gedviften Gefapflade liegt, gleichoiel von diefem
Drude fbernimmt und denfelben gang gleidmdpig durd) die
Weoffermaffe fortleitet, fo mup aud) anf jeder andeven Flade
de8 ®efdfes, weldye eben fo grop ift wie die gedritdte Fldche
dedfelben, der mdmlie Drudf, weldjer dort oudgeibt wurde,
fidy wieder vorfinden. R S
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Denn fliihet man auf die mit
Waffer geflillite Blafe mit dber Hand
in A (g, 182) cinen Drud ang
und wod)t an  mehreren Oeben in
bicfelbe feine 2oeher , fo wird dad
Waffer el allen - diefen Sffnungen
mit der ndmliden Oefdhrindigleit
Hevaudfprien. Wenn ber Dind fid)
blo§ nad) ber geraden Ridhtung fort-
pflangen wiitde, fo modjte dad Whaffer
uue bued) bad in a angebradte
Ladpelhen wit der von dbem Deude

o ' abfdngigen Gefdpwindigleit hevous:

Darftelung oer abfoluten Berfhietbar. - flichen, Dei den anderen Offnungen

feit ocr BTffigheiten wnd ber Fort: . pyiede e3 Hlof it einer der Shwere

pflanjung des Drudes. entfpredienden . durd) die Reibung

und Anhangdtraft bes Wafferd sur Gefabwand geminderten Gefdminbigleit

Yeraudteeten. Diefed Eyperiment ijt demnach nidht nur ein Beleg filr die nad

allen @eiten ftattfindende Fortpflanzung ded Dreudked, fondern ed vedjlfertiget,

bafg der Dend mit unverinderlider (ungefdoadter) Starke durd) die Molefitle
der Fliifjigleit forfgeleitet wird,

§. 169,

Daé Gefeh der allfeitigen und unvevdndevten
Fortpflangung deéd Druded durd Fluffigheiten

Auf dem Oefepe der allfeitigen und unverdnderten Fort.
pflangung ded Druded durd) Finffigfeiten beruht die hidvaulifde
Preffe, welde in den Gerwerben mit vielem Bortheil angewendet
toird. Bevor id) eud) die Ginvidtung diefer Preffe befdyreibe, will
idh juerft deven Grundbegriff behandeln. nund N (Fig. 183) find
gwei bohle Bilinder, welde durd
eine Nofre miteinander jufammen:
bangen und in welden fi zwei
it anfiichende Kolben a und A
bewegen [affen. Der Raum unter
beiden Kolben whre mit Waffer
angefitllt wnd auf den Kolben a

Fortpflangung 5:% Drnded dued) no'n 2 Qnabratgo[[ @uen[cbniytt@f[dd)e
: ¥l ffigheiten, wirde ein Drud von 100" Pfund

¥ig. 183.

B p—
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audgelibt werden. Mit weldjer Kraft witd nun der Kolben A
geboben , wenn die Fldde mit dev ev auf der Fluffigkeit auf-
wht, . h. feine Duer{dnittsflade, 20 Duadratyoll Detedgt ?

Dem Drude von 100 Pfund, welder auf die Flade von
2 Quadratgoll entwidelt wivd, entfpricht der Deud von 5O
PBfund auf jene von 1 Duadratzoll. Diefer bflangt fich vermdye
de@ nn der Shibe ded Paragrafed angezogenen Gefeped unver-
dndert auf die Kolbenflidhe A fort, fo dafé auf jedem Duadrat:
golle biefer Fldde fidy ein Drud von 50 Pfund vorfinden und
pemitad) der gange Kolben, welder 20 Duadratzoll mifst, einen
Dund von 50 X 20 = 1000 Pfund erfahren wird. Dief ift
“aber aud) die’ Kraft, welhe den Kolben in die Hohe [ebt.
Wenn nun am oberen Gnde ded Kolbend ecine Prefdplatte ange-
bradt ift, woelde fid) gegen einen Prefdbalfen bewegen wirde,
fo Eonnte auf die dagwifhen gebradyten Segenftdnde bleftl be:
bentenbe Drud audgeibt werden.

- Fafdt man dad BVorbergehende ufammen, fo fommt man
gu der Grfenntnid , daf8 ber urfpringlide Drud ouf a nur
purd) die eigenthitmlide Wirbung der Fluffigfeit und bdie ver-
goperte Kolbenflide veroielfaltigt wurde ; jugleid) evhellet aus
diefer Betradytung, bafé der fortgepflangte Drud in dem Mafe
gunehmen wird, ald die Flade ded RKolbend A jene ded Kol
bend a itbertrifft. Mittel8 diefer BVorvihtung Fann demuad) mit
einer gegebenen Sraft ein beliebig groper Druc audgeitdt werden.

Sn bemfelben Berhaltnid aber, ofd der Kolben A cine gréfere Flade
at, in demfelben Diafe wird et fidy langfurmer beegen al3 der RKolben a,

fo bafs aud) Hier ber Sap gilt: wod an Keaft 'gewonnen wird , geht an
der @efdoindigelt verloven. (BVergl, mit §. 120.)

T Wenn wmant unbraudbare Walzen andeinanderfprengen will,
fo benut man ebenfalld dad Gefey der allfeitigen Fovtpflansung
pes Duudes durd) die Flifjigheitstheildyen mit gropem Bortheil,
Dean bobut ndmlidy ein Lod) in den Walzentorper, Fillt dadfelbe
mit Waffer an und verfdlieht e8 mit einem Gifenfeil, auf ben
ein fd)meret Korper von einer giemliden Hobe fallen ge[aﬁen witd,
Burd) diefen Stoh und defjen BVervielfaltigung auf dev llmfan‘sS;
“fldche Des Bohrlohes wird die Walze in metjrere Stide acuiﬁ'en.
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§! 170.
Die hidvanlifde Preffe.

. Die hidraulifde Preffe beftebt aus dem Drud-
folben a (Fig. 184), bder gugleidy ein Bollfolben einer Drud:
pumpe ift, und aug dem Prefdfolben A, deffen Prefdplatte in
einer Fithrung gleitet und (hier nady aufwdrtd) fidy gegen eine
andere fejte Prefdplatte bewwegen [df8t. Jwifchen beide Platten
Formen die audsupreffenden Gegenftimde. MNitteld der Gaugs
und Drudpumpe abv wird das Waffer unter den Preféfolben
gedriidt und mit Hilfe eined Bentifed V oder einer Klappe in
pem Raume unterhald diefes Kolbend fejtgehalten. Durdy forts
gefete8 Pumpen wird der Prefsfolben almdahli) gehoben uud
ber gwifden beide Platten eingefdhobene Gegenftand geprefdt.

FHig. 184

@iﬁrauhfc{)e Peffe

Bei diefer Preffe foll die Flade des Drudfolbens = 1
Duadrafgoll, jene des Prefdfolbens = 300 Duadratzoll fein.
Der Drudhebel emn  wdre _10fad)' Aberfest, b. h. der Arm
en = 10em unbd die in v, am Gnde des Hebeld, arbeitende
Sraft = 50 Pfunb. -
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Die Gewalt, mit welder der Preféfolben in die Hohe
getrieben witd, [4f8t fih nun mit .‘f;)tffe per vorbergehenden @age
leidyt beredynen.

Die in n thitige Kraft von 50 Pfund erzeugt in m, alfo
audy in b, einen Drud von 50 X 10 = 500 Pfund , weil
ber Yrm ber Kroft 10mal fo grop 1ft yoie fener der Laft.

Nad) dem Hebelgefese ift nimlid)
bie Kuaft multipTigiert mit dew v gleid) der Laft n 1I)Len erm, a{in

50 X 10 = LoX 4

worand L == 500 Pinud folgt. Die Lojt ift Hier der in %ebe [ehende ﬁ)ultf
anf den Deudfolben, weil bder Tepteve in bemelben Mope gegen ben *Puntf m
einen Widerffand Teiftef, in weldjem cr von- bem Hebel in blcfem Puntte nad)
abrofetd gebelidt wird, :

Die im . Punfte m natf) abmwartd wirfende , b “auf bie
Dbetf[mbe per Fliffigleit driifende Kraft ift nach ‘obigem =
500 Pfund, Naddem- aber die Fldde des Prefsfolbens. 300mal
fo grop ift, af8 jene ded Drudfolbens, fo ift aud) der Dru
auf den Preftolben eben. fo vielmal grofer, d. h. 500 X 300 =
150,000 Pfund.

Weil eub[xd) der Rupeffelt megen bev Bier mxftmkenbm
Reibung um 3 vevmindert wird, fo- Fann bei den obigen Dimen-
fionen der Preffe ein Cffeft von 100.000 Pfuud = 1000 Zentnex
evoartet wetden. ‘€8 wird demmad) die Kraft eines Mannes

f)mtud;en, um mit -S;'plffe viefer Mafdine diefen fo bedeutenden
Drud zu erelen.

Man  wendet diefe Preffen an Fur SBLeﬁ'lmg bed Tudpes,
Heted:, Papieres, Oles, Bleies, weldem lebteven damif bie
%Rof)ten und Kugelform gegeben wird; ferner bei dex %ubtnfugwn
ber Gteavinfersen., Rudelm u. . w. Uberhaupt wird man die
hivraulifhen Preffen fibevall dovt anwenden, wo man einen fehr
ftarfen Drud audjuitben hat. Andy el hidraulifhen Lodymaidjinen
und dfnliden BVorvidtungen benupt man geqenmmhg vie: ange-

- gebene Wirbung ded Wafferdrudes, '

C o %u hen feiheren Porageafen 157 uud 4158 haben ivir die unbernnbcrfe

yin ‘allfeitige Forlpflangung bed Tendes bntrf) %Iﬂﬁ'lgtemn fﬁ[Ifcbwmgmb
anr!mmt oL

Boffmanwd i, o _‘ : - 17
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e kommunizicvenden Gefafie.

§ 171,
Das Gefeh der gleidh hobhen Flaffigleitsfpiegel.

Gefae, melde auf die Weife miteinander verbunden find,
baf8 die barin enthaltene Fiffigleit aué einem Gefdfie in das
andere frei eintreten Fann, Deifen Fommunigierende
®efape. G8 find entweder Bblof iwei oder mehreve foldye
@efdfe miteinander verbunbden.

Das Hauptgefes der Pommunizierenden Gefdfe lautet:

Sn Fommunizierenden Gefdpen ftellt fid eine
und biefelbe Fliffigeit in der Kube {o ein, dafs
vie Flaffigfeitsipiegel
in fammtliden Gefifen
gleid) hody werden, d. D.
in einer einigen
Hovigontalebene ILies
gen.. Die nebenftehende Fis
gur 185 {tellt Ddiefed Gefed
bildlid) dar, wobei dm...yo

Fig. 185.

Kommunijierende Gefife, die Ridtung der Horizontalen
‘ angibt.

¥ig. 186, * 3 einem Gefafe MNPQ

R ‘ s (Fig. 186) befande fidh eine FHliffigs

: ¥ eit, fo witvhe diefelbe im Bleidhe

gewid)tdjuftande, wie belannt, eine
Dorigontale  Oberflade  annehimen
(8. 152). SDextfen wir und wun in
- biefe Fluffigleit ein sweites Gefap
RTUS “auf die At hineingethan,
S baf8 gwei Fommunizierinde Gefafie
gt Vorfdeln Ffommen, fo werden
aud) ble Beiden getrennten Fliffig=
teitdpicgel AD uud BB in ciner
R LA und derfelben Hovijontalebene (b. i,
Das @: d; bcr Tomm xmwercnbm @efuﬁe. it gltidjer Hoe) Liegen; benn legen

w\

DI .

5]
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wit gum Behufe ded Nadyweifes diefer Thatface durd) TU (welde wir dep
Ginfadyheit Halben wagredyt annehuten) eine Hovigontale XY, fo evhellet, bafs
cine ungleidhe Hahe devr Fliffigeiten in beiden Schenfeln 1iber biefer Linie
bie Folge nod fieh pdge, dafd die in L wnd U liegenden Molekiife mit
ungleichen fedften nad) feitwiutd andweidien witben. — Die imnerhalp dep
Strede: XT wmd UY Tiegenden Molekiile find DLel diefer Betradytung ohne
Einfluig, weil ihre Seitewbuiicfe vevmoge Oder abfoluten Ber(dhichbarkeit Hey -
FliffigEeitdtheildyen fich gegenfeitiq filgen werden (§. 153). — Rehmen wip
art, daf8 fu dem Sehentel SUYN dev Fliffigkeitsipicgel bi8 BB ftinde , fo
mifte da8 Molefitl T auf den Govigontalen Faden TU mit ciner Kraft
vritden, weldye der Deudhshe GW (§. 154) entfpridyt; das Molefil T rorirde
bagegen auf denfelbeu Faden Glof wit bder Drudhshe FV entgegenmivten,
Unter Jolden Berhdltniffen founte dev Wafferfaden TU offenbar nidt in dep
Nube Dleiben, ev wdre gepomngen nodh Gufd audpmweifen wnd weif dudfelbe
in- allen darunter efindlijen wagredhten Shidten aud) erfolgen witede fo
mitften jammtlidge in dem Rayme TUL'T' befiudlichen Flffigheitstheilden fich
von vecht3 nady [infd Lewegen, Bei der Anuofie ungleic) Hoher Fliffigte!ta-
fpiegel Taun demunady in Fommunigicvenden Gefdfien, welde eine wnd diefelbe
Fliffiqleit cathalten, fein Gleidgemicyt fattfindes, Komuwt alfe cine Fliffigteit
in foldyen ®cfifen sur Rube, fo muf fie fi) fo einffelen, dof3 die Spiegel
in beiden ©dfenteln in derfelben Wagredyten Tiegen, .

Bei diefer Andeinanderfefung gelangt man audy gur Eine
fibt, Ddaf8 bic Seitenduitde der on bden Wanden der Gefdape
fiegenden Molefiile durd) die Feftigfeit bder Wande aufgehoben
ferden, femer bafé dabei die unterbalbd TU
liegenden Molefitle vertifal, gegen diefe
Gefapmand mit einer der Drudhohe HI=FV
entfpredenden Kuaft Hinaufdbriden Dew
Gefammtdrud der Fliffigfeit gegen die
Wand TU wird demnad) eben fo grop ausfallen, a8 wenn
bie Flifjigleit von oben nad) unten auf diefe Fldde drifen
wirbe; er wird namlid gleid) fein dem Ges
widte einer Fliaffigfeitdfdule KTUL, welde
fiber TU bi8 sur Gbene ded FliffigPeitsd
fpiegels AB errigtet gedadt wird (Man vers
gleidhe mit §, 157.) o

17*
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, §. 172.
anmenbung der fommunlgletenben BGefdfpe
i Die Lampen,

- Auf dvem Gefepe ber Pommunizievenden Gefdfe beruben
viele nithlide Bowidtungen. Bei den tragbaven Kitchen-
fampen, den Studiers und Hdangelampen frellt fich das
O im Benner eben o Gody, wie in den Offtdnden, mnr jufolge
beé Gefebes der Fommunizierenden @efife. Das gleidje gilt bei

Fig. 487, jedem mit efnem Audgufdrohre .

9 ' perfefenen Gefdfe, 3. B. Del

: Lheetannen (Fig. 187), Gieh-
fannen und dbnlid) geftalteten

_———— © @efdpen, wo die Fliffigheit in
pem Ausgufsfanale fidhy eben fo
Fheetanne, Bod) einftellen wird, wie in dem
Hauptqefafe, bei mit Shndbeln verfehenen Tintenfdffern u. §. tv.

- Den RNadtheil, welder bei Olfampen aud dev allmdfliden
Genfung ded Dlfpiegel8 wdhrend bed Brennend erfolgen mnf, -hat
“man bei den Sturglampen durd) eine finnreiche und dabei einfade
Borrihtung giemlid) behoben. Fn dem gropeven Behdlter (Fig. 138),
welder mitteld einer Fommunizievenden Rohre mit dem Brenner:
© %ig.488.  gefdPe verbunbden ift, Defindet fich ein gweited mit
ot O gefiilltes Gefdf in nmgefehurier Stellung, fo
daf8 die Offnung desfelben gerade in der Hibe
be8 Olfpiegeld im unteren Gefdfe audminbet,
o 8 weldie gleih Gody erBalten twerden foll. Das O

D““"‘P‘ © wird in dem umgeftiifpten Gefdfe durd) den Lufts
prud fiber der evwdhnten Soerflddye gehalten. (Bevgl. mit §. 158.)
@mft nun dev Spiegel in dem. groferen Behalter bmc{) oen Bers
brand) ded Ofed im Brenner, fo wird die Hleine Hffnung unter
dem Bentife frei, dad Ol flicht duvd diefelbe in das dupere Gefdf,
pamit in den Vrenner, uud fillt dabei diefe nidht hoher ald zuvor
an (vevmoge ber Tvdgheit fliet etwad mehr Pinein); weil von
beimn QIugenbhd‘e an, o (8 die Fleine Dffnung wieder unter ben
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Olfpiegel gefangt, die Luft in den inneren, umgeftilpten Behalter
nidht mefr eintreten witd und dempufolge aueh Fein DI aus
penfelben Herausdfliefen faun, — Dad oben erwdhnte BVentil it
blof gum Behufe be8 bequemeren Anfiillend des Behalters mit
O und wegen der Verlangfamung des Olousfluffed angebradt.

Uhnlic) verhalt e8 fih bei dem neben- Fig. 189.

ftebenden gldferuen Tintenfaffe (Fig. 189).
Diefes ftellt beildufig eiten Witefel vor, von
deffen oberer Wand fidh ein glaferner Tridhter
berabfenft. Gine feitwdrts an diefer LWand
angebmcbte Offung geftattet den Luftputvitt
~in da8 mit Tinte gefiilite ®efdp. Die Tinte
muf im Tvidter eben fo Hod) fich einftellen, wie in dem B¢ aﬁe
felbft. Wird aber die angegebene Offnung mit einem Stopfel —
®lasftopfel — (uftdidt verfdloffen, twie diep die Figur seigt,
fo finft der Stand dev Fliffigfeit {m Tvidpter duvd) deren Ver-
braud) almdblidy fo lange, big entweder durd) bad volljtandige
SHevabfinfen der Tinte oder durdy dad Herandziehen ded Stopfeld
bie Vuft in Dag Oefdp eintuitt, Diefe Tintengefahe bieten den
Bortheil, dafd fie, numgeworfen, nur die im Tridter Beﬁnbhcbc
Zinte hevausfliefen (affen.

Diec Proderatenrlnntpen fmuf)cn nidht anf der Wirkung Eonmlumz,zcrcnbet
@efdfe, fondeen auf fener der Drudpumpen (§. 166). Dev Kolben, eigentlid)
bie Lederfappe , weldye fiber dem Dljpiegel im BVehalter fih Dbefindet , wirh
bued) dle Glaftizitdt bder Fedber niedergedviidt. Dad RNicbevgehen ded Kolbend
peranfofdt do8 Anfiteigen des Ole§ in ben Breuwnereawm witteld ber bertitalen
Steigeohre, Dod Mberfiiffige O tropft wieder in der Ibehalter gurid. In
ber Bteigrohee ijt cin [pipig sulanfender Stift verfendt, welder die unmittelbor

nad) dem Unfpanncn der Feder erfolgte grofere Gefindigheit des O
onfffeigend mafiget — mobderiert. .

‘Iintenfa]‘

Die Waferffandanefer,

Um pen Stand ded Wafjers obder  anbderer %Iuﬁ’tgfettcn
weldhe fich in gefpercten Gefdfien befinden , beobadyten 4
fonnen, olne diefe su offnen, werden an bag Gefdp von aufen
fogenannte Standmeffer angemadyt, BVermoge bdes Gefeses ber
Fommunizierenden @efape wird fih das Waffer in der Blad-



$ig. 190, - vdlre AB (Fig. 190) eben fo
e Jod) einftellen,  wie in dem
o Keffel C. Bei den Dampfeffeln
e == = mup oud) dag obere Gnde B
‘ ed Wafferftandglafed mit dem
Snneren ded Keffeld in Bee-
= bindung fehen, TWedhol6? —
®as  Unterwofferfepen  Dder
Wafferftonduneffer. Felder ober audy Der Keller
purd) die benadbarten Fifie (ofne daf8 bdiefelben austreten),
dann die Quellen, Springbrunnen und artefifden Brunnen beruhen
ebenfall8 auf Der Wirbung der Fommunizievenden Sefdfe.
Dog Jnnere der Groe (eigentlich dew Grdeinde, indem umfer biefer bdie
Crde todh feuerfiiffig, alfs im gefdmolzenen Bujtonde jid) bejindet) Driteht and
eiuer feften Unferlage (Hugebivge genanut) und and vielen, im allgemeinen nad
einer Deftimumten Oednung 1ibeveinander gelngerten Gefteinichichten. Grwifie
Lagevungen bon diefen, 3. B. Kalf nnd Sand, jind fir Wajfer durddringlid,
apdere, 3 B. dle Thonfdidpten, wnburdppringlid. Jn den evjteren hanfe jidy
bag bom Regen und Nebel Pervihrende Wajfer an und bildet dort einen
wafferflifjrenden Kanol, meldjer nady verjdicdenen Seiten in die Hohe fteigen
with, Jft uun biefer Kanal fowohl unten of3 oben von fir Waijer wndurdy
bringliden @dichten T und t (Fig. 101) Degrangt, fo wird bnd Bajfer in
Fig. 191,

Wekefijdjer Brunnen,
ben Hefteewt Puntten derfelben burd) ben Deud ded hiher {tehenden Waiferd
geprefdt, und in eine Art Spantung gerathen. Sentt man nun ein Votrlod

- bon bex @rboberfldche B8 in cine foldhe ©ehithle inab , fo muf das Waffer
dort angenblidlid) wit Gewalt in bic Dohe fteigen, wenn nur die Venft des
Bolhrlodes ¢ (bad obeve Enbde dedfelben) bedentend fiefer liegf, ald die waffer:
fibrende @djidite bed fic) erftredtt, Dad Waffer folte hier, nadh dem Befeye
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ber Pommuniziecenben ®efdfie, eben fo Hod) in bie Hibe fielgen, ald dad Eude
der wafferfifrenden Schichte reicht, alfo i3 a. Wegen der Reibung bes Wafferd an
ben Bohrlod)Sminden und megen ded Wiberftanbed, dben bie Lwft fowohl, alz
and) bie herabfallenden Waffertropfen bem hervorfprubdelnden Wafferftrale entgegene
fehen, erbebt fidh biefer tm guinftigiten Falle Blof B8 gu 2/, ber ganzen Deudhige,
A0f dicje TWeife gehen die natirliden Springbrunnen, and artefifde
Brunnen genannt , Heroor. Wit bder Dend auf ben unteren Woaiferfpiegel
Einftlich Devqeftellt, fo entftehen bie funfttlrﬁcn @pringbrunnen. Solde
Springbrannen im Eleinen Mafftabe (Fig. 192 a) find nld blofie Spielereien
angufehen. Dic Figur 192 b fielt einen Appavat dar, weldjer -ben Springs
bruynnen ertlart. Gelt bie maﬂ'clfuf)tenbc Gc[)id')te i Zage aus fo with bnd

a

Sypringbrunnen,
$afjer aud) shne Bohelod) ausflichen,
und eine Quelle (Fig. 193) bilben.
Ciegt da8 Ende der wafferfifrenden
Gdhidyte nue unbedentend Haher ol
b08 untere Gnde (ber Sumpf) bdes
Bohelodes, fo wird dad Waffer fid)
fiber badjelbe nidht viel exheben, wie
dieB Bei den gewdhnlihen Sdodte
Brunasen der Fall ift.
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§. 173.
‘ Die Haavidhrdenwivfnng.

~®as Befel dev Fommunizierenden Gefdfe erfabrt eine Gins
fdrdnfung , fobald der eine Sdjenfel des Fommumigierenden
Ocfdfes durd) eine enge RoGre gebildet wird. In folden
Ocfafen  ftellen fid) ndmlich bdie Fliffigleiten in ben beiden
Gtjenfeln nidyt gleid) Hody ein, -

- $at die Flifiigleit gu dem Stoffe aud Ddem bie enge
Rofre befteht eine Angichung (Udhdfion), fo ftellt figh
dicfelbe in Diefer Réhre Ho hev ein, ald in der teiten, oder in

y ‘ bem, weiteien Gefife, in weldjed bdie
Vg 08l 105 enge Rohre- hineingethon wurde; etwn
fo wie Figur 194 darftellt. Finbet aber
groifdien dev befagten RoGrenwand und
bev Fliiffigleit Feine Anziehuuy
obev nuv efne fehr gevinge ftatt, fo wird
bie Fliffigeit in der engen Rofure
Darftellung det Paoeedfegen 110 tiefer einjtellen, nf8 in dem dufeven

. wietung, ®efdfe, welden Fall die Fig. 195 seigt.

Man Geift folde enge Rhren Kapillavedhren obder
Haarrohrden Die Cigenfdaft der Flitffigleit fit) in foldhen
Rofren iiber den gewdhnlicien Stand gu erheben ober unter
- demfelben gurfidynbleiben, wird bie Kapillavitdt oder die
PaarrdhrdenwivFung genannt, '

- Blifiigheiten, welde gu den RbGrenrwdnden eine ihre
Robafionsfraft fibertreffende Ungiehung Haben, Denepen diefelben.
Daé Waffer, der Weingeift, die Fettitoffe yum Beifpiel Benepen
bad ®lad. Duedfilber thut dief nicht. Man Fann demnad) Has
obige Haaveshrdjengefes andy fo ausbdeiden :

- Blafiigleiten, welde die Weande ber Haarvdhrdjen benefen,
fteigen in denfelben- anf ; Fliiffigheiten dagegen, welde diefelben
nitht beneben, fellen fidh in den Haarrofeden tiefer ein, al8 der
Hliffigteitafpiegel in dem roeiteren Oefdfe veidt,
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Waffer, Weingeift, Fettftoffe u. {. w. crfahren in Kapilgp
ohren cine Hebung ; Duedfitder, Wafjer in fettigen, O in mit
Taffer benepten Haaredhrehen eine Herabdridung,

Bei dem Waffer betrdgt diefe Hebung 6 Linien, wenn. bie
Ola8rdhre einen inneren Durdhmeffer von einer Linie Hot. BVers
fude haben ferner gefehrt, bDaf8 biefe Hebung in den Mape
gunimmt, a8 der Duedmefier der Rofre tleiner wird, puligyes
gilt filr die Herabdricdung.

Flifligteiten , welde eine Hebung erfahren, Bilden eine
foulfave (audgehohlte) ; diejenigen, welde eine Herabdridung
exleiden, eine fonvege (evhabene) Dberfliche. Die Figur 194 jeigt
cine Fonfave, die Figur 195 ecine Fonveye Fliffigeitdoberfldde.

Die lrfndge der Hebung und Hevabbridung der Fhiffigleiten tn den
Kapillavedbren ift in dev Wichmg der gefrimmben Sberfiadye dew FliiffigLeiten
anf fie felbft g fudyen. Lie tonfave Toerfdche wivft anf die davunfer Beffabs
Heen FihfTipteltdthellchen Debend, die tonorge dogegen nicdedrictend. — Die
wagredhte Dberfladie verurfadf einen {dwaden nady abwirid jiclenden Dend,

Tegen de8 Umftandes, dafd dad Tedjilber in den Hoar-
rifiedhen cine Hernbdriidung feined wobhren Standes ovfabhit,
vitefen die Barometerrdhren nidht gu enge gomad)t ywerden, weil
babei der Barometerjtand gu niedrig audfiele. Nur bei BWavo-
metern wit 6 Qinien weiten Wofren findet Peine Hanrrdhrden-
wirtung ftatt, Man Heipt fie dedhald Novmalbavometse,

Unf der Kapillavitat bevult eine Neibe vou Gridpeinungen.
Betanntlidh faugt Lojdpapier fn feine Woren die meijten Fliffigs
Peifen, denen e¢ gendhert wird, auf. Die feinen Robrdhen bed
Bapiers ftelien foide Kapillargefape vor, duvd deven Angiehung
auf die Flifligleit die Hobung Dderfelben erfolgt, Dodfelbe
bewirft der Sdmamm, trodencd Holy und andere pordfe Korper.
Beim BVeleudytungdmefen wird die Kapilforitdt mit vielem Vor:
theil audgenuft. Mit Hilfe der Kapillavanyichuny ded Dodjted
fleigt ndwmlidy der BVeleudtungditoff, wie Unjdlitt, DL u. {. w.
auf eine entipredhende Hohe tm Brenner, um dort mit der
nothigen Leudytfraft verbrennen su Founen  And demjelben Srunde
3ieht R dad Waffer in Sands oder Ujdenbanfen Hoher, dad
£ dringt in naffen Thon ein. Die Moglidyleit, den Shweif
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mittel cine Tudjed fih) abjutroduen, findet cbenfalld in der
Kapillavitdt feinen Grund. Desdhalb gefdieht aud) dad Ubtrodnen
mit eitem rauben Tudhe beffer, ~of8 mit einem glatten, geftact.
ten. ®ad Feudtwerden der Panern, weldhe auf naffem Grunde
ftehen, Dad Aufjteigen der Sdfte in Pflangen bewirlt aud) die
Kopillavangiehung, obwohl das feftere blop theilweife.

Berfuche Tehrten, dafd aufier der Angichung, dic gwifden den pordfen
Gdcivewvdnden (Prembranen) der Pilangen ober Thiergefdfe wud den Flitfjige
feiten, welthe fih in bicfen Dewegen, Befteht, and) nody dic Berdunftung des
Gafted und der Luftornd dagn beitragen [ollen, bafd bie im Hohen Brade
ftauncndwerte und diberand Hinfilide Saftbewegung im Pilongen= uud Thiep:
~ prgnnidmug erfolge.

§. 174.
Medyanifhe Dovtheile der Rapillaramichuug,

Die Kapillovangichung tritt, fobald fie unterdridt iwird,
mit einer bedeutenden Kraftduperung auf. Gin gefpanntesd, ge-
undened Seil wird, naddem man 8 befeudtet hat Fitvger und
Fonn Dei diefer Werkitrging einen fehr Ffrdftigen Sug audiben.
Mittel8 eined [olzernen Keiled, ben man in die Shalten cined
Felfend Dineintreibt und befeudptet , Fann der Felfen blof mit
Hiffe ber Kapillaritit gefprengt werden. Dad Waffer dringt
babet mittels Der, feinen Mohrdjen im Holze in dasfelbe ein,
und fdjroellt diefed mit einem ungewShnliden Kraftaufrwande.

- Aug derfelben Uefadje thut man gefdpmundene, aljo audgetrodnete Faffer
ober @efife, weldje Fugen erhielten, i Heifed Waffer ober wmgibt fie mit
naffen Sappen. . Stiele, weldje and Acbften und Beilen jn fallen drofen, Papier,
pag nmn anffpan nen will, moadht man aud) nafd. Beim Wallen und Kenmpen

wolleer Senge filjen fich) biefelben und weeben bdidjter wur mits Hilfe der
Hanrrohrehenwirbung.

; §. 175.
Die Udhdfion odev Ynfangsbraft.
’ ?B_ip _f.&b[urpgi&n. . '

Die Kapillarangiehung bevuht, wie befannt, auf der
Adhdafion der Fliffigleiten su den Wyinbden der Haavydhuchen.
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Quedijilber wid im Fliefhapier nidt auffteigen, mweil ywifden
beiden Peine Adhdfion oder Angiehung fatifindet.

Cin fefter RErper fat gu einem fliffigen
Adhafion, menn ex vbon diefem beneht wivd.
FlieBpapier wid vom Quedfilber niht Lenebt. Gin ®@lasftad
witd beim intaudjen in dag Waffer ober O vermdge der
Abbdfion nafs. Taudt man einen Glog- oder Gifenftab in dag
Duedfilber, fo werden diefelben von bdiefem nidt benedt
bagegen werden Gold, Silber, Kupfer, BVlei u. a. vom Qued-
filber Deneht. Moan fogt demmady, ©lad fat gum BWaffer,
Ol 1. {. w. Adhdfion, yu dem Duedfilber aber Feine. (BVergl.
mit §. 141.) Diefed feftere Hat wicder jum Gold, Sifbet,
Kupfer, Blei v. {, w, Ahdfion ; zu dem Fliehpapier, Glas,
Gifen u. f. w. Gingegen Feine. Fettige Kbrper Haben zu dem
Wafjer Feine Adhafion; e8 bleiben daber die Federn der Sthmimm:
vogel , welhe von Natm qus mit einem Fettftoff fiberyogen
find, ftet8 troden. Mit Wahs, einem Fitnig oder wmit Olfarbe
uberftridjened  Holy ninmt dad Waffer nidt an; ebenfo die
wafferdidten Jeuge, welde mit Hary und Gummilsfungen
behandelt wurben. Ang derfelben Urfache beftreidht man aud
bent Rand eined Glodgefdfes mit Unflitt, wenn man Waffer
oder eine dfnliche Fiffigheit von diefon Sefdfe in ein andeves
iibergiefien und Dabei dag Hevablanfen der Fliffigeit fiber die
Wand de8 Gefdfes verhindern will. GieRlffel werden zur
Behebung der AdGafion mit Schndbeln (Dillen, Rinnen) verfehen,
Ungeleimte8 Papier wird gwar vom Waffer, nidt aber von der
Drnderfhwdrge (eine Olige Flifligheit) beneht. Gin foldes
Papier Fann man demnad) swav nidht jum Schreiben, wohl aber
gum Bedruden verwenden. JFept werdet ihr aud) begreifen, mwes-
hald Stride und Segelthder getheert, thHonerne, alfo porsfe,
®efdaBe mit einer Gfafur fberzogen werden, ’

Die WUdhdfion wird durd) dic Warme gemindert. Biwijdhen
Waffer und einer Metallplatte findet nod) einige Angichung
ftatt; toicd aber die Petallplatte heip gemadht, fo bemerft man
goifdhen beiden Peine Udhdfion. Gin Waffertropfen , “auf eine
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BeiBe oder glithend gemadite Metallplatte (3. B. ein Biigeleifen)
fallen gelaffen, gerfliept auf derfelben nicht, fondern bleibt
Fugeleund und hipft in Folge der Dampfoildung, welde wegen
der geringen Berfifrungsflade nur langfam vor fidh geht, auf
per Metallplatte Herum,

Bifden den gasidvmigen und feften fowohl af3 fliffigen
Korpern findet cbenfalld Adhafion ftatt. Wenn man and der
Palten Quft in ein warmed Jimumer tritt, fo tragt man eine
falte Quft{didite, reldje an dew Kleidern hHangen blieb, in dad
Bimmer, Auf dhnfiche Weije haften die Geriide den Kleidern
an. Ginige povéfe Kdvper, 3 B. Kohle, Platinfdmwamm, vew
pihten in ihven Poren ecine bedentende Menge [uftfdrmiger
Stoffe. Die Koble fangt atmoffarijde Luit, der Platinfdywamm
den Sauerftoff efn. Man begeidpuet diefe Eigenfdaft mit dem
Ramen Ubforpgion und dridt fie and, indem man fagt:
bie Kohle abforbiert die Quft, der Platinjdwamm Sanerfioffgas.
Dag Wafjer abjorbiert (veridindt) eine grope Mrenge Koblen-
fnee und wird daduvd) frifh und frinfbar; auferdem aud
Sauerftoff, obwehl in gevinger Menge, welder fir die Waffers
thieve gum Uthmen dient. Wenn man dong Waffer Fodt, fo
pertreibt man davand diefe Gafe; Obeim Abkithlen nimmt dad
Waffer neuerdingd diefelben in fih ouf. ud) jwijdhen feften
RKirpern findet Adhafion fatt.

§. 174,
Unter[dicd yvifdhen Adbdfion und Rohafion. — Genubuing der eeflecen,

®fc Udhafion 1ift eine angichende Kraft, rwelde,
swifhen den Moletilen pweier nngleidartiger Korper
thatig ift. Sie unferfdieidet fich demnad) von der Kobdfion (§. 65),
weil defe blop awifdhen den Molckilen gleidyartiger Korper
wirfend anftritt. ,

Doé Leimen berubt auf Der Adhafion ded Leimes gum
$Holze und auf der Kobdfion ded erfteren. Tad Anbaften oer
Karbjtoffe ouf dugn geeignet gemade Fldden, der Shreids
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materiolien auf Papier oder Tofeln, der lithografifden Tinte
am Gteine, bder Buddruferfdwdrge auf den Lettern mud dem
PBopiere, bdeg Amalgams am Slafe u. . w,, ferner dod Beys
golden, Werfildern, Berfupfern, -Berginfen und BVerginuen, das
PBlattieven oder [bergiehen der unedlen Metalle mit dem Biledhe
oer cdeln, das Werfiegeln der Buiefe wnd ungahlige andere dhn-
(iche Grfheimmgen berufen auf der Adhafion. Beim RKergengiepen
ift bie Udbdafion awifden dem Unfdhlitt und Dodht guéper, als
jene gwifden dem Unfdlitt und Kerzenmodel. Dag Kerzenziehen

beruht bagegen vor aflem ouf der Kohdfion der Unfehlitttheildhen
untev fidy.

Das Vexhalten rin’gztuud)tér Forper in fiﬂi’x[ﬁgh:iten, uny
| " diefer leteren gegencinander.

§ 177,
Das Avdimedifde Pringip.

Bebor i die Reihe der Unseinanderfepuungen, weldhe auf
pem Gleifgemidte ber Flifiigheiten bevuben; {dliefe, mup i
nodh) zwei verwandte und fehr widtige Grjheinungen dehandeln,
ndmlid): bas Berhalten der in Fliffigeiten eiugetaudyten Korvper,
und jened veridhicdener Fliffigteiten gegeneinander.

Dafs ein jeder Kbrper etwad von feinem Gewidte verlieve,
menn er unter Waffer gebracht witd, DHemerFen wir alfogleid,
toenn wic einen Gimer {n'd Waffer thun wnd ihn emporzuheben
fudhen. So lange der Gimer gany unter Waffer fich befindet, wird
ev aud) leidht sit heben fein. Sobald aber derfelbe aud nur mit
einem Zheile aud dem Waifer hervorgeholt wurde, gewart man
fogleid) deffen Gemidtszunahme, alfo dad SHmererwerden deds
felben beim Heben, Seber pon eud) wird ferner gewifd aud) die
Grfabrung gemadyt Daben, dafd im Bade eingelne Theile des
menfdliden Korpers 3 B. die HAnde leidhter merden, wenn
fie fi) unter dem Waffer befinden. Aug diefen und anderen
naheliegenden . Eridyeinungen - folgt., . daf$ -die SJte_nf;bvn., {hon
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fulihgeitiy s Ginfidht gelangten, dafé dad Waffer bie
eingetandyten Kovper trage.

€8 handelt fich nun Hier audeinander 3 feben, auf weldye
Weife - diefes gefdehe, und twie viel der eingetaudte Korper
babei pon feinem abjoluten Gewidte verliere.

Denft eud) ju diefemn Bebufe den Kovper ABCD (Fig.
196 a), mwelden wiv der Ginfachheit halben gany regelmdpig
begrdngt annahmen, unter dem TWafjer und betrachtet die Driidun:
gen, welde von Seite ded Wafferd auf ihn audgeitbt werden, fo
fommt ihr bald jur Ginfidht, dajd die Seitenflihen AC und DB
gleith grofe und entgegengefepte Drude erfahren, welde fich
pemnad) gegenfeitig tilgen werden, weil 3. B. dem Drude auf
a ein gleid) grofer Gegendrnd auf b entjpridht, Aug diefem
folgt, daf8 dev Korper blop durd) den Deud, tweldjen dad Waffer
gegen feine unteve Flache CD audfibt und der beFauntlidy vertifal
nad) aufwdctd gevichtet ift, im Waffer gehoben twird. Diefer
Dru ift abev jufolge ded §. 171 gleidy dein Gewidyte Ded Wafjers
pridgma CDEF, und witd nur durd) dad Gewid)t ded {iber der
Flade CD laftenden vertifalen Wafferpridma’s ABEF gemindert,
Die fraft alfo, -mit welder dev in's Waffer cingetaudhte Kors
per ABCD, burd) den Drud ded Wafferd auf bdenfelben nad
auftodrtd gefvieben wird, ift Demnad) dem Gewidte ded
bon ihm aud feinem Raume verdrdngten Waffers
Borperd gleid.

Der Kovper wird alfo um dod Teidyter, was das Gewidht
de8 von ihm_verdrdngten Wafferd betrdgt,

Fig. 196.

ﬁi)mftelrung ch %ntbn[ﬁene bort in da8 Waffer getondjten Korpern
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Weil jeder nodh fo unvegelmdpige Kovper aus lauter [hmaley
Lertifalpridmen beftefend gedad)t werdben Faun, wie efa Figur
196 b darftellt, fo wird dag angegebene Sefef audh fir gang
beliebig geftaltete Rorper gelten, und felbftverftandlid) aud fite
andere Fliffigleiten feine GiltigPeit behalten.

Diefes. fiberaud widtige Gefep, welded Gereits der Griedhe
Urdjimedes gu Shrafud im Jahre 250 vor Chr. aufgeftellt Hatte,
lafét fih demmnad) in folgende Woute einfleiden: Sede v
Kovper, welder ineiner FUiffigleit eingetaudt
ift, verliert von feinem Gewihte eben fo vief
alé die Fliffigleit wiegt, welde er ans feinem
Saume verdrdngt.

Die aufwdrtd wirfende Kaft, welde bdie Fiiifjigheit auf
ben in derfelben eingetandhten Korper ausiibt, beifit der A fa
trieb von Geite ber Fliffigheit. ' :

3n ber nadjftehenden Figur 197 ift der Appornt davgeftell, mittel3
beffen dicfed Wrcdpimedifche Pringip nadgewiefen wird,

Hig. 197.

Upparat jur Nodweifung de8 Archimedifden Peringipes,
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§. 178.

Dad @r[jmebcn, dwimmen und Wnterfinfen der
Korper.

Auf einen eingetandjten Korper find demmady jietd jrwei
Sufte thitig, ndmlidy fein abfolutes Geroicht und dev Anjtricd.
Dad erfte fuht ihn vevkifal nod) abmdrtd 3u ichen, der
[etere dngegen nad) entgegengefefter RNidtung emporgubeben.
®ip Refultierende beider entgegengevidhteter Kvafte wird dems
gemdp angeben, wie ber emgrtaud)te Korper {idy in ver Flifjige
Feit verholten wird.

St ndmfi) das abfolute Gewidt eined Kivperd deffen
Auftriebe gleidh, o befdmpfen fih beide Krdfte volljtdudig nud
der Rorper wirtd in der Flhffigfeit mweder in die Hihe fteigen
nod) finfen. Gr wird alffo in der Flifigleit [dhoeben, Solf
aber bad Gewidht eined Korperd feinem Anftriebe, d. h. dem
Geridte der von dem Kdrper werdrdngten Flfjigleit gleid)
fein, fo mup bder Kovper (vovauigefest, dajd er and gany
gleidhartigen Theildpen gufommengefept ijt) diefelbe Didte bes
fipen, wie die Fluffigfeit, in elder ev fhoedt.

Dicfed Grgebnis bevedtiget und aljo vorfaufig ju folgendem
Ausfprudye ;

Rorper, welde biefe[bc Didte hoben, wie vas
Waffer, {dhweben in demfelben, 3. B, der Bernjtein,
Koérper, welde didter {ind ald Wafjer, finten
in demfelben gn Yobden, 3. B. bdie Wetolle ; endlidy
Kovper, weldhe minder didht Jind ald Wafjer
erhalten {idh auf bder Dberflade dedfelben, fie
fhwimmen, 3 B. die meiflen Holger, Kort, £ u. | w.
Aus bderfelben Urjnde {dhwimmt and) dad Gijen ouf dem Sueds
filber, bo8 Gi8 auf dem Wafjer, dad Gi auf der Lauge oder
anf der Salifole, :
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§. 179
RDae Fdpvimmen ausgehihlter Marper,

Durd) daé Unshohlen Ponuen aud) folde Kéiper, toeld)e
bidter find af8 Waffer, auf bdemfelben um Sdpimmen odpy
Sdjrweben gebradyt werden, wie dief bei den cifernen Sdjiffen,
Metallfugelm, leeren Flofden v, f. w. der Fall ift. Fhve Wng-
Bahlung wup offenbar von der Avt fein, daf8 dabei bad Gewidt
de8 Wafferd, weldjed fie perdrangen, grofer wird, ald daa
abfolute Gerwidyt diefer Korper betrdgt. Die audgehohlten Formen
ber Gdiffe, Kdhne bedingen deven Tragfihigfeit. Grofie Schiffe
Ponnen eine beveutende Qaft tragen. €8 gibt jolde, weldhe eine
Lragfabigleit von einer Galben Million Sentnet Obefipen,

Wenn ein Korper in einer Fliffigleit {hwimmt, fo wicd
ftet8 ein Theil {eines Volumens diber der Oberflide der Flitfjig-
feit hervorvagen. Dod cingetandyte LVolumen muf, wie leicht
Degueiflidy, fo gvof fein, daf8 Der darand verdrdngte Wafferforpex
pewt Gemidyte ded gangen jhwimmenden Korperd gleid wird.

Se jtheter ein SAIF Delaftet ift, bdeflo mehr fintt ed im Wajfer ein,
3 fentt fidy ferner im Meervonffer nidht fo tief ein, wie im Flujdwaffer, weil
ber Anfieied ded erfteren vermdge feluey groferen Didjte and) bedentender ijt.-
Dad Ei vagt demund) and) aud der Seifenficverlange um fo Hober Hervor, je
ftarter diefelbe ift,

Soll cin Korper mit Stabilitit {dhwinmen, fo mup fein
Sdywerpunft vedht tief liegen. And diefewr Gruude bringt man
Ballaft odver fehr [dwere Waren in die unteren Sdiffdranme.
Der Fijh [hwimmt mit Stabilitdt, el fid feine {dwerveren
Korpertheile in deffen unterer Halfte befinden,

©oll elne Teere Flafdie mit Stabilitdt anfredt {dwhnmen, fo minp dies
felbe mit [dvecen Korpern, 3 B. drot, Quedfilber, theihveife angefiille werben.

Korper, welde didter find ald Wafler (die fpesififdy frves
veren), Fonnen aud) nod) auf die Weife yum Sdwimmen gebradyt
mwerden , Dafé man fie mit {peyififd) leidteren, wie Korfjolz,
ober mit audgehohlten Kovpern, wie Luftbiffen, Ballond, Fifs
fern u, . . ungibt.

Soffmarn's Fifit, 18



214

Berunbene Schiffe werden nitteld Hohley
Fafer (Figue 198), welde man bdenfelben
imter denr Waffer onhhngt, ober mit Hilfe
groper Kautfdhuibalons, die mon an diefelben
mitteld Tandjerplodfen befeftiget wnd die fofort
von oben miteld einer Suftpumpe. mit Luft
gefbeidt werben, gehoben. Gine Hinceidhende
Bobl foldjer mit Cuft gefillter Ballond ift
im Stanbe felbft dad fdyrwerfte Sehiff an bie
L : Dbetfidcje des Wafferd gu fdaffen.

© Bum @sd)fuﬁe biefer Betvadtungen will idh eud) nody libex dag
Sdwimmen ded menflliden Korperd einige Mittheilungen madjen,

Der menjdhliche Kovper wiegt beinahe eben fo biel, wie bas
von -demfelben verdrdngte Waffer. Die ftavk beleibten Perfonen
find fogar fpesififeh leidyter, und Ponnen ofne Mithe fidh anf
ber Oberfldde des Waffers befoupten. Mitteld Fwedmdpiger
Bewegungen der Hande und Fhpe ift jedermann im Stande
fih im Waffer fdwimmend ju erhalten und feinen Korper darin
fortzubewegen. Am Teidhteften - ift das Schwimmen am Ricfen,
toeil- Dabel der gange Korper mit- Andnahme ded Gefidjted im
Waffer eingetaudht ift.

Beim Grtrinfen fillt fid) der Kovper ved im Cefvinfen %cgrtﬁcncu mit
Wajfer,  witd [pegififd jdweree nud fmft st Boden, Sobald die Faulnid des
Leihnamd efnteitt, entwideln fi) im Jnnern dedfelben Gafe, weldje den Leidynam
aufidwellen und dadurd) fpesifife) leichter machen. Ans diefer Urfadje gerathen die

Leiden evtennfener Perfonen nad) efuigen Tagen wicder anf die Oberfliche des MWafs
fevd; unb von da erifet sudy der Boltdglaube Her, bafd dasd Waffer Leine Leidhen dulbe,

§. 180.
Die Slagexung Ser FIaff igfeiten von verfdiedenem
‘ fpeglflfd)en Gewidte.

Klifigheiten von bn)’cblebenen SDld)tegmben Tugem fid fo
fibereinander, daf8 die didyteften davon die unterften, die am
wenigften didjten die oBm ften Edjicjten beé %qufrgfextégemenge@

: emnebmen
Ol wivd fid bubex fiber dern %aﬁn, Diefed liber dem Dueds

fitber einftellen. Warnies Waffer wird fidy ftete fiber bem Falten -
s exhalten fheben.
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Die Wafferoage oder ﬂihc(lp.

Die Bafe find fpegififd) leidhter ald Waffer, fie werden fidh
demnady ftetd iber dem Waffer anfammeln, Die fuft 3. B,
fhimmt auf dem Waffer. Auf diefer Zhatfade beruht pip
Ginvidtung der Wafferwage oder Libelle, welhe man
gum Hovigontalftellen der Gbenen vevivendet.

Die Wafferwage (Fig. 199) Fig. 199,

Defteht aud einer nady anfodetd gleid) <& =
mapig gefriimmten Gladrohre, weldhe
anf beiden Guden verfhloffen und mit ~
Waffer, Weingeift oder einer anbdeven Bafferiage.
(et bemeglidhen JTifligheit bis auf einen: geringen ‘Raum
m, n, dev die Luft Behilt, vollgefillt ift. Tivd biefe Réhre
in eine Hilfe gethon und auf- gleid) Tange Fipe gefiellt,  fo
wird die Buftblafe o ftetd den Godften Punkt in diefer Rohre
cinnehmen.

U mit §ilfe biefer Worvidtung su erfabren, ob  sfre
Gbene wagredt ift, braudht man diefe Wage 6lof auf diefelbe
g feben und gu beobadyten, wie fih deren Luftblafe einftellen
wird. Wenn die Luftblafe dabei ihren Stand genan in der Mitte
ber Stéhre einnimmt, fo ift dieh ein Seidhen, bdafs die Gherre
horigoutal ift, weil dann bie Sehwerlinie, welde von der Mifte
der Blafe nad) abwirts geht, wegen dev gleidhmdpigen Rohrens
Frimmung auf dev erwifnien Ghene fenfredht ftefen wird,

N

§. 181,
Dir Aufeinanderlageenng der Gafe, - sbtt Burdjdringung (Diffufion).

* Bleidy wie DI anf dem Waffer Biwimmnt, ebenfo roivd
aud) ein minver dichted @ad fber einem bidfeven fih in dex
Rube fagern. ‘

Die  [pesifij) (eicteren OGndavfen, tvic: Wafferftoff,
RKoblenogid, Lendhigad w, ., werden in dev atmoffdrifhen Lufe
fih emporheben, Ddagegen die fpesifif fhrweveven Luftacten,

18* :
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wie: Koffenfiure, Ghlor, {dwefeliged Gad in derfelben bie
tiefften Stellen ciunehmen. Dort, wo die RKoblenfdure fidy in
bebeutender Menge entwidkelt, wird fich diefelbe aud) am Boden
anbdufen. Sn verfpervten oalitdten Fann fie eine Detradtlide
Hobe erreidyen, und dew Gintretenden gefdbulich merden,

Wenn man nun bedenBt, dafd die Koblenfiure bei dem
Uthmungsprozefs der TMenfhen wud Thiere reidhlich). entmidelt
und audgeftofen witd — ein envadfener Mann liefert jahrlid)
auf diefe Weife 400 Pfund Kohlenjdure — fo mitBen wiv ung -
mit Wermuderung befragen, warum die nicdeven Scyichten dev
Grde nicht alle fon unter dey, dem eben verberblidjen Abmoffdre
pon Koblenfdure gefebt find. Die Urfade liegt in dem, daf8 unfev
allgitige wnd ollweife Sdopfer die Theilden der verfiyiedencn
®afe nod) ingbefondere mit einer wedfelfeitigen AnaiehungErait
(AbGafion). audgeftattet hat. Mit Hilfe diefer Kraft fowobl, of8
sfolge der ihnen eigentbimliden Molefularfraft, weldhe vermoge
ihrer obftofienden Wirfung (vergl. mit §. 17) die ntfernung
der gleiartigen Gngtheilden von einander begielt, find dies
felben im ©tande, den Ocfepen Der Sdjwere u widerftreben.
Diefe Gigenidaft macht ed ihnen mdglich, dafd fid) die fpesifife
{wereten ®afe nad aufwdrts, die fpeyififdy leidjteren dagegen
tady abwdets 3u bewegen. vermdgen ; fie Eonnen fih anf Dicfe
Weife gegenfeitig durddringen und gleihférmig mifden. Maou
nennt diefe Grfdbeinung , welde vornehm(idh bei den Gafen
aufteitt, die Diffufion. | - ' ‘

Die Kohlenfduve valicet anf diefe ‘I%ci[t bie olled Reben bedrofende
Tictung, die atmo(firijdhe Luft, welde aus gwei ungleid) didjten
®afen, dem Sayerfioff unb Gtidjtdff, wovon dev exjteve fpesifijdy [dwever -al8
ber Teptere ift, Befteht, bildet vermdge dev exwihnten Eigenfehaft in- allen ihren
£Hohen in  gleihmapiges Gemenge diefer Geiden Goje; dad Abwirtdjteigen
per Wajferdanite, welde ebenfalld gufolge der Diffufion moglidy iff, ber
hfitet Bie dolftandige Teoderiheit der Luft, bie éintreten” miifte, wenn die
Dinfte, welde fpesifife) leichter find al8 die Juft, nad)-dem Sefepye der
Sdere, fich. Blof tr den Diheven Thellen ber Atmoffdre anfhalten diieften.

C DieMifdhung bed Weingeifted mit Waffer, wobei fteid cine
Boluntenbervingerung elntritt, -und. andere fhnlidge hemifhe Grdeinnngen
Bexuben ebenfalld auf dicjer Gigenfdoft Ser Feilden.
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§. 182, :
Das Auffieigen evidemter Slifighetten in kilteven.

Grivdrmte Suft ift leihter alé falte, fe Tagert fidg dems
nady in der Rube liber der lebteven; gerabe fo wie das foarime
Waffer fiber dem Edlteren. Die Urfache liegt in der bedeutenden
Uuddehnung diefer Korper durdh die Warime, alfv in deven Raum.

vergeoferung bei gleidhbleibepdem abfo[uten Gewidyte , moburd)
fie fpesififdhy feidhter werden al8 bie Fdlteven.

Die warme Luftjtedmung, weldye von den am Hquater flort erwdrmien
Quiftfdyidjten hervihet, bewegt fidh) fAber dev falten, von dem Pole Fomtenden,
Dev Wind entfteht duc) die drtlidhe Grwdrmung der Luft, wodbnrd) dag Gleid).
gewidyt, in derfelben geftort micd, und deven Bewegung erfolgh, Der Wind ijt
bemnad) nidytd andered ald [wft, weldhe fid) bewegt. Betefigl die @tfobminblgt
Eeit be3 Miuded 50 Fuh iu der Sefunde, fo helft e Sturnt. Die. Kraft:des
Winded wicd jur Borndrtdberwegung - dec Segelidiffe und Anur Betelebe der
indmiihlen , weldye forwoll vertilale al8 Borigontale Fligel habeu Esnmen,
Benugt. ©ic Wolfen und der Raud) Heben oder fenfen fich in der Luft, {e
nadydem ift ﬂ):glﬁfﬁ@té Gemidyt Heluer ober grﬂﬁ:r ift al8 jene3 ber Quft. Die
Geifenblnfen, welhe die Kinder gu {hrem Gypepen enmporfieigen Toffen, erheben
fidy dekhalb in ber Atmoffare, rwell fle mitmn:me:%nft anfgeblafen wicden. Dad
Auffteigen ber Luftballond bevubet anf demfelben Grunde, Sie iperben cntmcbtr it
eniwirimter Quft (Fig. 200 ) (e Drontgolfferen)” vber mit %aﬁ'trffnffgas (¥in.
200 b) (bie Ghatliccen) oder endlld) wit Lenchtgad (ble Greenicren) gefillt.

Hig. 200 b, -

Suftballon mit erwlrmler : =
Saft gefut, ‘ Ruftballon. mit Gasfillung. .
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§. 183.
Do Q[uffur[)en pet Eblcf)fen fefter Kovper.

@cbon [)Bl (Se[egeubmt beL “allgemeinen (ngenfr[)aften oer
RKbrper (§. 56) wurde dev Vegriff dex Didyte evffutert. Dovt
ift 8 aud) angegeben worden, dafé die Dithte ded Waffers den
bieBbegliglichen Betradtungen jum Grunde gelegt und ald Ginbeit
angefeben witd. Die Didjten der fbrigen Kbrper roerden nam[xcb
mit jencr ded Waffer8 vevglidhen.

S will end) nun im nachfolgenden bejdreiben, auf welde
Weife dic Didts ber Kodvper duvd %erfllcbe Befhmmt
wird,

) hatte die Didte ciner Metall-Legictung, fei o8 3. SB
vott einem Stid Meffing, Bronge, Kanonenmetall u. {. w. ju
Beftimmen. — ad fudje id) dnbei eigentlid) 2 Nits anberes,
alg eine Zabl, welde miv angibt, wie oftmal diefe Legierung
fmwever ift, al8 ein gleih grofed Bolumen Waffer, ndmlidy
al8 der Wafferfdrper, welder durdh dag BVolumen der Legievung
erdrdngt wird.

Die einfadiite und dabei iemlid) genaue Methove , bie
@wf)te e ﬁmpu oufgufinden, Defteht in folgendem :

. ,J‘Cb fude guerft ba8 abiolute Ge-
Cwigt des Betteffenben Korpers.
-G8 ave gleih 452 Gran, Hievauf nehme
id) ein Fleine8 Bederglad (Fig. 201) it
einem wohl abgefdliffencn Rande und ber-
febe biefed mit einer genan paffenden Glass
' platte, welde in der Mitte ein Lodelden a
N Dat. Gndlidy fdhitte ih in dod Bederglas
gang tveined Waffer (deftilliertes, von 3° K.
3 X Sdrme) doll Bi8 an den Rand, fo daf8 das
csercrﬂvffenee Behers - Waffer ~eine Ruppe biloet (wad Hei der
glad jur Didtens e fa(ng eintritt) unb fireife mit der

Deftimming (Tanfend-
gumr[ﬁfrr)cr)cn) ®lagplatte bie Wafferfuppe genan ol —
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Durd) bad Lodelden twird die Buft aud dem Gefdfe entweidyen,
audy wird man -damit die Fillung jededmal gany gleid) einhalten
Fonnen. — Diefed alled gefhah, wm dad Gewidt ded im Gefdpe
befindlidhen Wafferd maglidyft genan anfzufinden. Das Gefdp fammt
pem genau eingefitllten Waffer wiege nun 2500, das Befah felbft
1000 Gran, fo wird dag im Behdlter befindlie Waffer das
Geniht von 2500 — 1000 = 1500 Gran BHaben, RNaddem
diefe beftimmt wurde, thue idh den Korpev, deffen Didyte gu
finden.ift, alfo im vorliegenden Falle dic Legiernng, in dad
volle Gefdf, moranf dad von dem Korper verdringte Waffer
fiber Den Rand desfelben heraubfliehen wird, FNun werden bdie:
duferen Gefdprodnde von dem anbaftenden Wafjer rein abgepult,
die Gladplntte wird auf dad etioad nadygefiilite Gefdf mit Beobs'
adtung der angegebenen Borfidgt gefdhoben und dasfelbe fanmmt
Snbalt wie fuiher abgemwogen. Diefe Abwdgung ergebe 2880
Gran. Aud den bdrei Vejtimmungsjtiden lafst fid) jept die Didhte
ved Detreffenden Korperd leidyt beredynen. ‘
Bor allent Handelt e8 fih ndmlih dasd Gemwidt ded
von Diefer Regierung verdrangten Waffers aufjufinden,
Bu diefern Behufe ziehe idh) von dem Gewidte von 2880 Gran

jened bed Geffes fammt per Dedplatte . . , 1000
ferner jene8 bed Dineingefenften Kovperd . . , 452
ab, fo bleiben . . . Co.. 1428,
melde bdad @emu{)t oed Bct bec 3mc1ten Abwis

gung im Bedjerglafe befindliden Waffers angeben.

Die erfte Wagung crgab fiir dad Gewidt des

dpen Behilter ausfillenden ﬂBuﬁers . . . . 1500 ,

Der nteridied von , . . . . 72 Gran
gibt demnady dad Gewidt ded von bem Koeper verdrangten
Walferd an,

o oftmal nun diefed @:mld)t in dem abjoluten Gewidyte
be8 Korperd enthalten ift, eben fo grof toird leicht begreiflid
~ die Didie des Korpers fein.

- Hieraus crgibt fid, dafs Ddie Eegmrung ble SDuf)m
452 v T2 = 6-28 haben wird. '
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§. 184.

Das Qlllfftld)en ber Didten tropfbavefliaffiger
Korper,

Diefe Methode eignet fich befonders gur Beftimmung dex
Didten tropfbav-fliffiger Korper.

Wenn i) 3, B. mit Hilfe derfelben die Didyte eined mir jur
Berfiigung geftellten Weingeifted auffinden foll, fo fille idh
guerft bad Gefdp, wie angegeben, mit deftilliertem Wafjfer
an und fude deffen Gewidt., €8 wdre wie guvor 1500 Sran.
Radpem id) fofort das Gefip audgeleert und wohl abgetvodnet
Dabe, giche id) unter Beobadhtung der befaunten BVorfidten
den gu prifenden Weingeift hinein und fude durd
Abwagung deffen - abfoluted Sewidyt. E8 betrage 1185 Gran,
Tiefe gwei Bahlen geben mir die abfoluten Gewidte beider
Fliffigheiten an, rwelde fih auf dosjelbe Bolumen begiehen.
€8 muf demrad) ber Quogient 1185 : 1500 = 079 die
fraglihe Didte ded Weingeifted ansdriiden,

§. 185,
Die Didtendeftimmung mitfels Hidroftatifder
: Wage.
ig. 202, - Gtwad weniger s

ftandlidh, obwoht Bors
riditungen voraudfehend,
ift die Didytenbeftims
mung der Korper mits
telé der hivroftatis
fdhen Wage (Fig.
202), elde lehtere von
einer genvdhulidyen Wage
fidh dadurd) unterjdeidet,
daf8 die eine ihrer Wag.

@*
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fdhalen Fitvzer aufgehangt und unterhalb mit einem Hatden ver
feben ift. — Beide Wagfchalen Halten fid) im unbelafteten Guftande
pa8 Bleigerviht. — Dad Berfahren felbft ift folgendes :

Man  beftimut aud nadh) diefer. Methode guerit da 8
abfolute Gewidt ded Kirpers, . 3 auf die Weife, dafs
man ouf die Firyeve Wagfdafe den Koérper, auf dte [dngere das
Gewidt legt. Dad Crgebuid diefer Abwdgung rwdve 258 Gron.

m dad ®ewidit ded von ihm verdrdngten
Waffervolumend anfzufinden, wird der Korper mittels
eined entfprediend langen Haaved obder: feinen Platindrates an
pem Hafdhen a aufgehingt und in veftilliertes Waffer verfenft.

RNadpem nun auf der (dngeven Wagfdyale dnd Gewidyt des
Korperd liegen geblieben ift, {o wird man twahrend ded Verienfens
bemerfen, daf8 diefed jeht mit dem untergetaudyten Kirper fidh nidht
mehr iin Gleidgemidite befinden wird, und dafd auf die Firgeve
Ragfdhale Sewidtden jugelegt werden miBen, um dad Gleihgenidt
neuerdingd Herguftellen, —— €8 wdven iergu 30 Gran ndthig.

Was geben nbev diefe Sewidtden an? Nidts
unbcleé al8 dad Gewidht, wm welded der Korper beim (_S,mtauc[)en
[eiyter wrrde, alfo dad Gewidt dev von dem Korper verdrdugten
Waffermenge. Dividiert man diefed in dad abfolute (%mmc{)t ded
RKorpers , fo erhdlt man offenbar deffen Didhte. Dud Gewidt
bed verdrangten Wafferforperd Detrdgt, roie angegeben wide,
30 ®ran; & wird demmad) fir die Didte ded Korperd die
Bafl 258 : 30 = 86 fevvorgehen.

Hm mit ber hidrojtatijden Wage die Didpte fMitfliger Rérpér gu fluden,
nehme man einen fm Waffer und {n der Fliffigleit unlddlidhen Kovper, 3. B,
cinen Glasfropfen , und fudhe deffen Beroidédverlujt fnmoi)[ im Waifer al3
audy in der Fliffigleit (der i Wafjer wére 60 Gran, jener in der Fljfigheit
108 Gtan). Beide Gonidte Degichen [h anf gleide Ranuminhalte biefer
poei Flijfinleiten. Dividiere (f nun der Gewidtdverfuft in der Flifftgteit
burd) jenen im affer, aljo 108 : 60 = 1'8, fo gelarige idh yue Didte der
Flitffigleit. €ie befragt im obigen Falle 1°8. , o

Qit der Karper, dejjen Tidyte au bejtimumen {jt, leidjter aly Wafjer, fo
peebindet ntan denfelben mit eivem fpe3ififd) jehweveverr Korper von Hefannter

Didte und wagt beide unter MWaffer ab, woraud man den @zlu(d;tenerfuft bed
erfteren nnb bavaud beffen Didyte Yeldht bevedinen tann,
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' St endlich dev: gu unberfudende Kbrper in Whifer 18811, fo wird fein.
@ervidhtverlnft in ciner andeven Fliffigheit, decen Didyte bebannt ijt, Leftimme,
und Yicvaus die Didite ded Kovpers berechuet,

S. 186.

Die ﬁbtt{)teubeftunmnng mitte[§ Senfwagen ober
Avdometer.

. 3m Handel und bei vielen dyemifchen Gewerben Fommt man
Banfig in die Rage, cine Fliffigheit auf ihren Gehalt, weldper
pon deren Didjte abhdnglg ift, 3u prifen. Solde Unterfudungen
miifien Bei nodj ureidjender GenauigPeit mit der moglidyften
Sdhnelligheit audfithrbar fein.

Borvidhtungen , welde biefen Smecfen‘entfpted)en, Beifen
Ardometer, Sie werden vornehmlich von Brduern, Seifens
fiedern u. {, . berwendet.

Das Avdometer Defteht der Hauptiode nad) and einer
pitnnen gilindrifdhen Gladuvdhure, deven untered Gnde
mit Ouedfilder oder Wleifhroten befhwert ift, fo dafd ed im
Waffer ftehend qnd mit Staudfdhigfeit (fabil)
fHwimmt. Diefe Rohre nun ift mit einer SPale vers
{ et’)en deren Gintheilung durd) Berfude audgemittelt wurbe. -

"ol die ‘bld)te einer Fli tﬁtgfmt Deftimmt werden, fo witd
dag Uvdometer in diefelbe Blop einfad) eingetaudit nnd Ddex
Sfalenpuntt abgelefen, bi8 3u me[cbem bagfelbe in der Fliffig:
feit etngeﬁmfen ift.

SKeder von® eudy wird gewifs leidht einfehen , warum dad
Ardometer in den didteven Flhffigleiten weniger, in den minder
pidyten aber farfer einfinfen wird, — Die bdidyteren Fliffig-
Feiten vevanlaffen ndmlid) einen guoBeven Wnftvied, Haben dem-
nod) eine grofeve Tragfdbigteit,

Diefer Umitand wadyt 8 aud erflaclidy, warum die
Rumerievung  der SFalentheile eined Arfometerd, elded die
Didyte. unmittelbar angibt, ftetd von oben uad) unten geht.
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§. 187.

iﬂiﬂjtigkcitmucmr i altgemeinen, — Das Volumeter,
©8 gibt ymwei Gattungen Ardometer. Su dev evften
gehoven foldhe, weldye die unmittelbave Ablefung dev Didte einex

Hlitfigbeit exlauben (Fig. 203 jeigt givel folthe Didtigleitdmeffer),
Fig. 208, :

Hraometer,
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ait e giweiten gehoven feme, bei weldjen der abgelefene Sfalens
punft oie Didyte dev Fliiffigheit nody nicht angibt, fondern mwobei
diefe evft durd) die Divifion ber 8ub[ pe8 Sfalenpunfred in die
8abl 100 exfalfen wird.

Die lebteven {ind trof der Redhnung, bxe man durdfihren
muf, dod) den evfteren vorguziehen; denn man ift nidt nur im
Gtande, diefe Art Avdometer, welde aud) BVolumeter Heipen,
felbjt angufertigen, fondern audy dad Abfefen Fann bei diefen mit
einer gudpeven Genauigfeit gefdhehen,. al8 dich bei den erfteren
thunlid) ift. Die eingelnen SPalenpuntie find namlid) bei jenen der
erfteven Art nicht gleic) weit von einander entfernt, fondern in
pem Mafe enger jufammengedrdngt, ald fie fid anf didytere Fliiffig-
Peiten beyichen. Diefer Umftand ift nun beim Ablefen derfelben {ehr
ftovend, weil durd) die ungleide Gintheilung dad Adbjdydben dev
Untevabtheilungen ungemein erfdyioert wird. Vei den Ardometern
der- poeiten Gattung findet diefer {ibefjtaund uicht flatt, indem Bei
biefen fammtlidhe Skalentheile unter fidy gleidy find, wnd bafer
feldft Schntel eined folden Theiled obue Mithe abgefhast werden
fonuen.  Aud diefer Grunde bejdweibe i) eud) hier blof dns
Wolumefer, alfo ein Wrdometer der gweiten Sorte, ndbher.

Dad Bolumeter (Fig. 204 und 205) bejleht aus eirer
®ladrdfre, welde oben in einen langen, ditnmen Stiel von
gleidhem Durdmeffer (die Spindel genannt) aublduft, Unter
ver Anfdpwellung dev Glagrofhre befindet fid) eine Eeine Kugel
odet ein birnfdrmiger Anfal, in weldhe Suedfilber oder Sdyrote
gethan werden. Sn der Spindel felbft ift ein jujammengerollter,
mit Siegellad befeftigter Papierfireifen befejtiget, auf weldem
oie €fafe vergeidnet ift.

Dan unterfdjeidet yroeierlei Volumeter: folde fir [peyifijd
leichteve und fitr fpeyififh [dpwerere Fiaffigfeiten, afd ed dad
Wafifer ift, Vel den BVolumetern der erften Sorte fiegt der
PBuntt 100 der Stale, weldjer der Vidie = 1, alfo jener des
Wafferd entfpridht, am unteren Gnde Dder Spindel, wie die
Figur 204 geigt, bei jewen ber jweiten Sorte (Fig. 205)
dpagegen in dem oberen Theife derfe(ben,

e e e e
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Fig. 204.

BVolumeter,

Die Anfertigung der Stale fir fpesififd) leidtere Fliffigleiten pefhicht
wie folgt: Den Puult 100 echilt man durdy freie Einentung de& Jufirue
mented in deflifierted Waijfer und Anmerfung , i3 wohin dadfelbe eiutandt.
— Mitteld ded Suedjilberd obev dev Sdjvote Fnun man diejems Punlte bie
entjpredend tiefe Qage geben. ~— Sur Eintheilung der Slale ift die Beftima
ung wody eined Puntted derfelben nathwendip. Bu viefem BVehnfe Deveifet man
fih eine FUffiglelt, welche fpejifify Teidpter {ft alé Wafjer, ehva duvd bdas
Bujammenjdhiitten von Weingeift wit Waffer und beflimmt deeen Didyte mit
Dilfe der hidvoftatiiden Wage. Eie wdre == -8, Jn diefe gndereitete Fliifjig-
Eeit faudit man dad Volumeter wieder cin, wid Geyeichnet abernald den Punk,
bi8 wohin e8 frei einfinlt, Den Abjtand diefer fo evhaltenen yuei Puntte idibers
trdgt man grnan mitteld Steide ani einen Papicrfiveifen, fdhreidt neben
ben unteren tridh die Sahf 100, neben den oberen bicfenige Sahl, weldye
bem Veehalinid profer ift, ald die Didte ded Wafferd jene der vorgeviditzten
Fldffigleit Mberivifft. RNaddem dic Didte ded Waileed jene der Fliffigleit
02, alfo um bden vierien Zheil dever Didhte iberidrelies, Jo mnf oud) die Jahl,
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© . weldye neben dew gBeven Sty gefest wird, wn ein Bievtel grofer ald 100,
alfo gleld) 125 fein, — It allgemeinen exbalten wiv bdiefefbe, wenn 100
bued) e Didhte -der gubereiteten FlAfigheit , - in wnfevem Halle durdy 0°8,
dividleet wirh, — Der Abftand gwifhen Geiden Punbten wivd in 25 gfeld)c
Zheife getheilt und diefe Eintheiling nach oben fortgefeht. Die Gkale wird
nun gufammengerollt, in dic Spindel ded Inftrumentes verjenEt, - entipredjend
befeftiget , 1ud nadidem nod) guleit dad obere Gubde dev FEHre jugefhuolzen
wiebe, ift dag Valwmeter fiir den Bebraud) fertig,

®aug ouf diefelbe Weife wirh verfahren, wenn BVolumeker fir fpesififd
fdhroerere Fliiffigheiten nl3 Waffer angefertipt werben follen, In beiden Fllen
Cerfolgt bie Numerivrung von wnten nad) oben,

Um die Dichte einer Fluffigleit mit Hilfe diefed BVolu-
meterd 3u finden, braudhyt man blof den SFalenpumft, bBig au
welfem dag Jnftrument in der Flaffigleit einfinFe, abjulefen
md die fo gefundene Sa[)[ in 100 zu dividieren. :

Gine FlitffigPeit, in welder dad BVolumeter B Fum ‘Bunfte
125 einfdnfe, hdtte die Didhte 100 : 125 = 08,

Gine andeve, in weldher dadfelbe bi8 yum SEalenpunft 140
einfinft, witde die Didte 100 : 140 = 071 befipen u. 1. f.
Abnlichesd gift bei dev Anwendung von Bolumetern fiir fpesififh
fhwerere Flifjigheiten.

§. 188.

Andeve Frtewr vou Senhowagen, — Dorfidten beim Gebvandye der Xvdometer
im allgrnwtucn

S dev Audiibung finden aud) * foldhe Q[taomefet Bey-
wendung , twelde den Progentgehalt - eined Stoffed in einer
Fliiffigheit angeben.

Hieber gehort dag Balling'fhe” Sadjavometer , Fur BVe-
ftinunung  ed Progentengebalted der Maifhe an Suderftoff,
ferner die” Branntweinwagen , welde den Gehalt bed Braunts
roeing an AFohol angeben. Die lepteren Wagen find gemu[)n[ld)
fo cingeridhtet, daf8 fie die Angahl Duart Alkohol, welde in
100 Duort Branntwein enthalten find, su entnehmen exlauben,
Dag Tralled'fhe AlFoholometer ftellt eine foldhe Tage vor.

- ®Beim AtPolol hat auf feine Didte die Temperainr einen
auﬁuef)menbcu Ginflufs.  Bei. 15:5° 6. = 12'4° R, betrigt
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oie Didite desfelben 0-7939, bei hoheren Temperatuven wird fie
gevinger, Dei niedeen grofier. Der Grund [egt in der Ausdehnung
bed Alfohol8 durd) die Warme, wodurd) er leidhter wivd.

Aus diefer Urfadye find an jedem Atfoholometer audh Thermo-
meter angebrad)t und e8 Deftehen Tabellen, mit deven Hilfe man
bie ndthigen Redufzionen dev abgelefenen Didite ober des Progent-
gefaltes diefer geiftigen Fllffigleiten auf die Novmaltemperatuy,
bei welder dad Jnftrument angefertigt vourde, leid)t audfiihren Eann,

Mijdungen von Alfohol wnd Waffer gichen fd) wie bebaunt ufammnen.
Gin Gemifd) aud gleidhen Roumtheilen Wajfer und objoluten Alfohols Hat
nidt dasd mitfleve fpegififhe Gewidjt beider , namlidy Lﬁg_“l = 08086,
fonbern wegen der Ranmbvervingerung ein grdfered , u. 4 fencd vonw 0-9335.

Mran wird benumady bei Anfertigung von Progent-Alkoholometern, aljo
bei foldhen, welche die Altoholprojente durd) dad Einfaudjen in Brannfuwein
angeben -follen, die Enifermung gwifden den Hanptpunten, die beim Einfenten
in deftillfceted Waffer und in abfoluten Altohol gefunden rwurbe , nidht in

gleidhe Theile theilen. €8 beflehen Tabellen, mit deven Hilfe diefe ArkohoTometer
fonjteniert werben Edunen,

Beim Gebvoudye der Ardometer IJat man im anemeumu
nadhftehende BVorfidyten 1 beobadyten ;
1. Die Flitfigheit, deven Didjte beftimmt twerden . fuII wird
in einen {Gmalen ®ladsilinder (Hillfe) gethan.
2. Q4f8t man das Andometer gany langfam in die Fliiffig:
Feit einfinfenn, olne da8 JFnflvument iu diefelbe Pineinguftofen;
© denm eine ju teit gehende Venehung der Spindelvshre rvilirde
pad Jnfteument fdwerer maden und die Ungaben bdesdfelben
médten aud diefer Wfade wmidtiy ausdfallen. Beim Ablefen
per Stalenpunfte wird man and) die Hebung dev Flirffigleiten
toegen Adhdfion bemerfen; man Iefe nun bi§ aum hodften Punkte
diefer Grhebung ab.
3. Hat bie gn prifende Fliiffigleit die Temperatur mrbf
Dei ‘welder dad Jnftrument graduiert twurde. (ed ift diep gqes
1oohnlid) jene von 15:5° €.), fo mup entweder durd) Cintauden
08 Blossilinderd in faltered ober wdrmered Wafjer diefe hev-
geftellt, oder e8 muf die Angabe bed rdometers wegen bet
Zemperatie  einer Redubgion mittels enfﬂmd)enbcr .‘éZnBeUen
unfermmfeu werden,



Beinahe febe Flaffigleit, beren BGhbe bon dem
Gchalte eined Stoffed nbhangig ift, hat ifre Avdometer,
weldje mandpmal aud) gang willtielicy Fonftrniert find, Gin
foldyed Ardometer ift dad Beaume' e, rocldjed in bev nebigen
Figue 206 a fiv Friffigleiten Deftimme iff, die didhter finb
ald tad TWaffer, in der Fignr 206 b fitr jolde, welde
winber dicht find, Aufer den angegebenen erwdbne idy nod
der Mild)e und Langemnagen, der Salzipindeln u. f. w.
Mit Hilfe dev crjteven exbennt man, ob die Wild mit
Waffer gefaljht ift, der Seifenficder evjdhet mitteld der
Laugemvage , o0 feiue Rauge ypon Berficben ffart genug
ift, und der Salyfiecder wmitteld der Salyfpindel ob bie
Galjfole bdie udthige Komgenteagion (Didite) befipt, wm
verjotten $u werden,

§. 189.

Die Didtenvergleidung fliffiges
Kdrper,

* Bei der Unterfudjung  der  fliffigen
Korper onf ihre Didten Hat man gifunden,
, bafé Terpentindl Deinahe diefelbe Didyte Hat,
wfﬂ"&’f’lﬁfﬁbc’r’“t wie der abfofute Alfohol (Weingeift ofne

Gtale. Raffer), nimlid) 0°792; bdafd dad Leindl
choad didter ijt (deflen Didte = 0-9413) al8 Brenndl (deffen
Didite = 0'9195) ; daf8 der Wein (deffen Ridhte = 0-0268)
feihter ift af8 dad Wafjer (deffen Didte = 1) und dafs Bier
md Wil um ehwad weniged {dmwerer find ald Waffer.

‘ §. 190.
Die Didtenvergleidung gadformiger Korper

Aud) dvie Tidte der Gofe wurde durdy Berfude audgemits
teft, nadpem man dba¢ Qewidt von gleid) grofen Mengen dex
afmoffdrifen Quft mit jemem der @afe verglichen Hat, Bei
den Gofen wurde die Didyte der almoffdrijhen Luft (nidyt jene
be6 MWafjerd) of8 Ginbeit angenonmen.

Waffecftoff Hat die Didte = 00608, Wafferdampf jene von 0-6235,
Rohlenogidgad Hat die Didte von 0°0674, Etid{toff jene von 0-0723, Leudt:
god jene vou 0°9672, auerftoff jene von 1 1065, Kohlenfanre jene von 1-5290.
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iﬂw 5pmmhmft uhtr ﬂuﬂhrbn[umknt lnftfnrmlgtr Stoffe.

§. 191

.@w S)[bbgng[ﬁft[t ihrer @:pannftaft bon beren

. Didte und Temperatur, o

Sn dem Borhergehenden wirde bereits evwoahnt, bdafé bie ,
Gafe. auper dev Sdyweve wnd abfoluten Berfdiebbarfeit, welde
- fie mit ben -tropfbar-fliffigen RKorpern f[)m[en, eine Defondere
Gigenfdyaft befigen, weldje fie von biefen mefenfhrf) unterfdeidet.
@8 ift diep ifre Spannfvaft. Blop die luftfsrmigen, alfo
auddehnfomen Sfoffe, wogn natirlih aud) der Wafferdampf
gefort, befigen diefed BVejtveben, {id) in'é Endlofe audjudehnen,
welfed man die Spanufraft, Q‘Iuébé[)nfamfeit obet
Erpanfivfraft nennt,

Bon welden Umftanden E)auq‘c ble @paunfraft
fuftformiger Stoffe ab?

BVon ihrer Didyte und Semp‘eratur,

Dic Abhangigheit der Ipannkraft von der. Didyte.

Gerade fo, wie eine fjraubenformig gemundene Metall-
' feder, vermdge ibrer Febevfraft, einen Widerftand gegen einen
nad) der Ridytung ibver Wehfe audgeibten Dend (eiftet, cben
fo wird bie Luft, wegen ihrev Spamtroft, einen Gegendrnd
entivideln, wenn man jie i einem  verfdloffenen Gefdpe
gujammengudeiicen fudht.

Bei der Luft und nberhanpt bei den @a]ﬁn findet namlidy
pag Oefets ftatt, dafé ihre ©panuntvdfte in demfelben
Perhaltnijje gunehmen, als man deven Ranm-
inhalt u veveingern, alfo ihre Diditen 31( Dels
grofern fteebt.

Bringt man cinen (njtformigen Stoff, mcld)u nr]prung[td)
bag Wolumenw ADCLD (Fig. 207) cinnimmt, anf die Halfte
besfelben, fo wid DBie Spaunfrajt diefes (:otoffeé mxf ba@’
Doppelte der anfinglidien erbobt. :

Doffmans™y ifl, 19



290

Fig. 207. . Um diefe Befauptung zu verdeutliden,
nehme i) an, daf8 da8 ©ad anfangs, sujolge
fefner Grpanfiofraft, dem Luftdrude und dew
Gewidyte ded Kolbend, welde sufammen 30
Pfund betriigen, dad Gleichgewidyt Hielte, wnp-
dufd id) den &ofben, dev [uftvidt {dhiieht, nad
EF, wobti der Saum CDEF = jABCD i,
ju [diaffen winjdte.

811r‘5911rc[)fl'll}rung diefed Borhabend mipte
i) nun, dem obigen Gefepe entfpredhend, auf
den Kolben einen rud von 30 Pund ausitben.
Die Wft- oder Godfinle COEF wide alfo
jept unter dem Drude von 2 X 30 = 60 Pfund
ftehen, Wollte id) denfelben Kolben bi¢ GH
(wobei CDGIL == [ABCD ijt) bevabbdritden,
sut Darfelung dee fo migte auf die Luftjiule ein Twud von

6‘.’““@;(‘:‘%&“ "3 %¢ 50 = 90 Piunden enbwidelt werden, w. i1,
‘ fort.

Duvd) die Berdidytung Mmftformiger Stoffe wird deren
Grpanfivfraft nady diefem cinfadyen Gefele gejteigevt, durd) die
BVerdiinnung wird aber, wic genane WVer[udje lehren, bie
Grpanfinfraft in gleidem Mape vermindert.

§. 192

Die Xbhiangigheit der Jpannhralt von der Eemperalur.

Auper der WVerdidhtung und  BVerdiwmung  hat aud) die
Tewperatur«Zunahme und Ubnahme cinen Ginflufd
auf die Epannfraft der Gofe. Die Temperaturynnabme jeigh
hiecbei dhnlidye Wirbuugen wie die Verdidyung, die Temperaturs
abnafme verbdlt fich) dabei fo, wic dern Verdinnnng.

Um diefe8 flav ju maden, wdhle id dod nadfolgende, mit
pem friberen Ubereinftimmende Beifpiel :

Der Suftorud fammt dem Gervidhte ded Solbens, Jujammen
im WBetrage von 30 Pfund, balte dev Eponntroft cined Gafed,
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welded tm Behalter ABCD (Fig. 208) fidh %\g 208,
befindet und die Temperatur von 0° Befit, R
pad Gfeihgemidt. Grwdrmt man diefed Gas
big ju 100° €., fo wird man finden, dafd o8
fi) ausdefmen und ein wm den Hiten Theil
gropered Volumen al8 dad wrfpringlide war,
einnehmen wird. Der Kolben rwird ndmlid
jufolge dev duvd) die Wdarme erhdhten Spann-
Froft der Luft b8 EF (wobei CDEF =
3 ABCD audmadyt) in die Hohe gefdyoben.
Wollte man nun diefe Bolumendvergrope:
rung unterdritden , fo mitfte der gefteigerten
Spannfraft ded Gafed entgegengewivft, b. §.
ein Dend auf den RKolben andyeiibt merden.
Dabei wirde man fid) fibergengen, dafd bdiefer

\ . Behhlter
Drud gang genau den ;Igten Theil ded urfpriing: v Darftelung

lidjen auf bem ®afe laftenden Gervidyted gleidy 0, Spanntuaft

der Bnfe.
fein, alfo 30 X 39=10-98 Pid. betvagen wird, e Ol

Die Funabhme der Spannfraft eined Gafesd
purd) die Wivwme, bel gleidhbleibendem BVolumen,
evfolgt um denfelben ZTHeil der urfpringliden
Spannfrait, um welden dad Volumen ded Gafed
fid vevgrdhevt hdatte, wenn dicfe Bergriferung
ungehindert vor fid gegangen wdre.

Grhist man die Luft oder ein Gad anf 200° €. und [ufét
veffen Bolumendvergedperung nidht u, fo erfolgt eine Bers
grdBerung dev Spounfraft, welde gleidy ift dem 355ten Theil
der urfpriinglidyen. ‘

Tie Spanntraft der auf 273 €. evhibten Luft
it bei gleichbleibendem Wolumen doppelt fo
grof, wie die uvfprianglide bei 0° Temperatur.

Wie fdyon diefe Veifpiele daranf himveifen, Haben genaue
Berfude e beftdtiget, dajé die Epanntruft dev gndformigen Korper
fir jeden @rad Temperaturjunabme genan wm den Fzten Theil
per uefpringlidjen junimmt, -

19 *
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" ®cftattet man dem @nf “bie wollftanbige Stuumbcrgwﬁmmg wihrend
fetner Grvdraung , fo bizd bcﬁ‘en Spannfraft nicht. -die geringfte Hndering
exfabren;  unferdridt mon bic[c S)tanmermexternng gum Zheile, fo witd aud

ble ©panntraft bes Gofed wur mm cinen. biefer: éBo[umcnsaﬁuu[)me cntfprc-
denben Betrag gunehmen.

Ditrdh Eempemtutbmmmbeumg erfofgt mteber anderfeitd
eine’ Berfleierung e BWolumens oder el gleichbleibendem
%olumen eine ﬂ?emngnung per Gpannfraft ber Bafe,

%udblld’

ﬂth entnehmen qué dem SBorunge[)enben bafe bie Spann-
: fmft der [uftformigen Stoffe (Gafe) fowohl durd) Bevgroferung
ihrer Didte bei gleidhbleibender Zemperatur, alé aud) durd
Brhohung ‘ihrer iempcratur Dot glcwambcnber Didhte eine Bus
nafre erfafren fann. Das erfte Befeh wurde von Maviotte,
bag lehtere von @aij Euffac (lied: ®a-Liiffat) aufgefte[lt
" und . bewiefen.

Tad. S)‘cauottn.]@c B¢ el et[nbet Im fcf)r Hohen SDrmflmgen eine SB:-
fdjeanbung. Sn diefem Falle efmen. ndmlid die Bofe in einem Hoherein Mafe
an Gpannfraft ju; o8 fle an Didte Aunc[)mcu Undh werben einige Bofe duvd
ben grofen Dendt tropfbar-fliffig, - befonbderd dami ;  wenn fie dobei o1 ond) fEauf
abgeBAhlt werden. Lendhigad wird fiiffig. .ﬁo[)[en[mucé ®as fonn huvd) Dend 1ind
plolidye, grofie AOEIHIung felbit feft werden. Der Wafferdamtpr wird forwohl durd

’ Berdichtung, af3 oud) dure) UbKIhTung tropfbarsfiiffig. Ev verhalt fid) in diefer
Begichung nubcrs‘s nIB bie @afe. Hicrvon in ber %urtnctebte§ 283 aufilid.

‘,Dle %erec[)uung L3, @punnflaft

* Dad nadftehende: Beifpiel wird! lehren, auf welde Beife
bie Sunahme der Spanubraft. der Gafe. beredynet werden Fann,
mwemn forwobl ihre Didte afd aud) ifre Tempetatur eine Hndes
THNg erfaljten haben.

, Q[ufgube Bei der Eempnatut von 10 (Smb uub bem
Bolumen: von 200 RKubitfup E)atte dle Quft in einem wmitte(8
Rolbens. gefdiloffenen Raume die Spannfraft von 15 Piund
pr. Quadratgoll, . h. die: Quft * driufe onf jeden DQuabratzoll
ber Befdfwand it der Kraft von 15 Pfund. Wie grop wivde
diefer Drud” wevden, wenn ife Bolumen’ auf. 50 Kubiffuf ver-
mindert und die Tempevatur anf 200 @mb erhoht worden. wdre?



293

Auflsf ung Durd) die Bolumendverminderung anf den
metten Eheil des urfpriinglichen Raumed wird die Spannfraft
auf-dad 4fade, alfo ouf 15 X 4 = 60 Phmd gebradt.
Wegen der Temperaturerhohung wird diefe gejteigerte Spann-
fraft .nod). wm den Hgten Xbeil, b, h. um 603 =

4176 Pfuud vergrifert. Sie -wird demnad) im gangen- auf
60 + 41-76 = 101"76 Pfund unmad)fen a8 etwas ubct
8 QItmoifnten audmadt.

" Anf diefem Pringipe beruben . die Heifluft- oder falorifden m?n[r[)mcn
welde in der Folge fily bden Rfcmgcmcr[)ﬁmnnn mrf)t ol)ne Q[nmcubung
©leiben bmfh'n '

§. 193.
- Das E)JIeHen bet @punnf‘caft

53:1& E);'lmtumetnr

» 11m ble @pmmhuft eined Gafed 3u meﬁcn, Bebtent man
- fidy der Manometer.  Diefe find gebogene oder gevade au
ihrem obeven Gude - entweder offene oder gefdloffenc Rohren,
welthe mit Waffer ober Duedfilber geflillt find; dag. untere
Ende verfelden ift fteta offen. Man- theilt fie bemnud) in. offene
and in. gefdloffene ein. ‘
Das offene%))‘anomete\ Fig. 200
wicd in Fallen, wo eine geringeve
Spaunfraft yu meffen ift, gedroudt.
B3 befteht " and einer Beberféunig
gefliimmten Rohre abe (Fig. 209),
we(he an Oeiden Guden offen ift, |
und bie entweder mit Waffer oder - |
mit Ouedjifber, jum Theile, gefillt L
wid, Dag im Gefdpe. M einges Dﬁcncs %)Jtnnometa : .
fihlofiene ®@ag bulidt nun' auf die Fififjigheit dev Rohre und hebt.
biefe in dem [dngeren Schenfel derfelben in die Hohe. An der
~ eite der Rohre ift eine SEale angebracht, mittels weldher man die
'$8he der gehobenen Fiffigteitsfiule ablefen farm. Dag Gas fm
Behalter M: wied eine Spanntraft Defien, welde forwohl. dem
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Drude der abmojfdrijden Quft al8 aud) dem Gemwidte der im
Manometer gehobenen Fliffigheitsfdule dasd ®leidhgewidt halt-
" Aufgabe. Jn einem Behilter (Regulator) befdnde fid) die
Quft mit einer am offenien Manometer abgelefenen Spannung von
& Wafjexgollen, wie grop ift dabei der Drud perd Quadratyoll ¢
| Rufldfung. Die gefpannte Luit ?
muf guerft den Duud der Atmoffdre von 12 Pio. 16 Lth.,
ferner jenen, welder 4 Waffergollen ent-
fpridt, von .. ... .. — A
(roeil 1 Duadratgoll X 4 Boll = 4 Kubif:
3oll ift, und 1 Kubitgoll Waffer beildufig
1 Qoth wiegt) fibevwinden,
fie witd alfo im gangen auf den Duabrats
3oll der Gefapoand den Drud von . . 12 Pfo. 20 &h. auss

Tiben.

Dlefe Preffung ift bei Sdmiedefencen bdie fbliche, Bel Hodydfen ftromt
ber Wind mit ciner Preflung 0id gegen 30 Duedfilbertinien au den Diifen.
" $ler wird alfo bas Quediilber in dem offenen Sdentel ded Manometerd um
30 Linfen Déher fehen, ald in dem anbderen, i

Bei den gefdhyloffenen Manometern {ft der [dngere
Sdenfel der Nohre gefdloffen; fie find den Gefapbarometern
dbnlidy, nur mit dem Unterfchiede, daf8 in der Rofre oberhalb
pe8 Quedfilbers fid) Fein (uftleerer Raum befindet. Die Spann-
Fraft bed ®afed im Behdlter bewivft bdemnad) nidht nur die
Hebung ve8 Duedfilbers im Danometer, fondern dritft audy die
in demfelben enthaltene Suft jufammen,

fJET:i)uﬂ
pratzoll

Borvidhungen ;- weldye auf der Spannkvaft dee Gafe
_ beruben, |
§. 194,
 Die Buftpumpe.
\@nbn- und Pentil- Fuftpumpen.

- Die Luftpn mﬁe it eine Vovvidtung, welde dazu bient,
Die Luft in cinem verfdloffenen Behalter beliedig ftark gu vers
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diinnen. €in ganglided Andpumpen der Luft uué einem - Raume
gebort gu den fififhen UnmoylichFeiten. .

Die Habhnluftpumpe (Fig. 210), welde die am ein-
Fadften eingerichtéte ijt, befteht im allgemeinen aus einem
Rumpenftiefel, in dem fih ein Kolben Mmftdidt bewegt. .
TWird decfelbe in die Hobhe gefcdhoben, fo entfteht unter ihm ein
Tufteecdiinnter Naunt. Vermdge der Spannfraft der Luft wird
alfo diefelbe bei der gegeihneten Stellung ded SHafhned 1 aus den
Raume A, welder audgepumpt werden foll und Rezipient
Deipt, in ben Stiefelroum eindringen und fidh dort gang gleidh-
ndpig ausbveiten. Offenbar wird durd) bdicfe Wudbreitung die
©pannung der Quft int Regipienten, welde anfdnglid) jener der
atmojjdrifden Luft gleih war, Dherabgefest. Wirde man nun
ohne den Hahn 1 anderd u ftellen den Kolben jurididicden, fo
modte die Luft neuerdings in den Rezipienten eintreten und ed
wdce diefelbe dort auf die urfpriinglidhe Spannfraft wieder juriic:
gefiibet. Dreht man aber vor dem Ridhube ded Kolbend den
Hahn um cinen vedyten Winfel, b. h. bringt man denfelben in
die Qage 2 (Fig. 211), fo wird, wie man bemerft, die unter-
Balb ded Kolbend defindlidye Luft md)t me[)L in Den Regipienten,
fondern nach aupen gedritdt.
' Fig. 210.

Hahuluftpumpe.

Bevor man den Kolben gum weitenmale  Hinaufjdyiedf,
ird felbjtverjtandlid) der Hahn in die friahere Stellung 1 jurid-
gebradyt. - Durd) den Hin- und Hergang b8 RKolbend wund bne
ent{predende Drehung ded  Habned merben fortwdfrend neue
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Mengen Luft aud dem Regipienten hinoudgefdafft, wodurd
offenbar unter demfelben ein (uftverdinnter Raum hevgeftellt wird,

“@in polljtandiged Audpumpen der Luft ift wegen ded {Hadlidhen
Raumesd jwifden dem Kolben und Hahn unmoglic). Die Qijt wird nimlid
von biefem Roume aud nad) jedem RKolbeneidduge ber den gangen Raum bed
Stiefels fich andbreiten, nad dadurd) der aud dem Regipienten Yeviibertretenden
uft einen MWiderftand entgegenfefen. Jjt wun die Laft tw Regipienten {o weit
peedlinnt, bafd der evwifnte Widerfland gleid) nwird dee Epannbeaft der Luft
im Regipienten, fo findet Fein Hevaberfivdmen dev Lujt von dort Her ftait, und
dic Berbinmmg Dat ihre Branye eveeicht. Dad weiteve Pumpen viirde von
uun o nidts mehr nigen. Je grofer der [dhadlide Rauwm ift, mn fo eher
wird fid diefer Grangguftaud cinjtellen, und um fo unwirtjamer wird die Lujt=
pumpe feiu.

Man faun auf wiffenjchaftiichem Wege nadpweifen , dafd mitteld Luii-
pumpen and) dann, wenn fein fhadlicher Vawm Geftdude . bdie Bnft oud dem
Rezipienten uic vollftandig andgepumpt werden tonnte.

Winjeht man den (nftverdinnten Rawm unterhald ded Resi-
pienten von neuem it Quft qu fillen, {o wird dev Labu in der

Stellung 2, um weitere 90 Grad gedreht.

Die befdyricbene Luftpumpe Faun audy jum Verdidyten der
Luft benubt werden. Tag Gefdp, in weldem die Luft verdidytet
werden joll, mmp am offouen Gnbe cinen Habn befifen und
mitiels einer Syranbe anf ven Teller ded Neiipienten [uftdidyt
anfgejdhrandt werden. Um die Luft in daselbe hineinsupnmpen,
wit, fobald dem Habue die Stellung 2 gegeben wurde, ber
Kolben der Quftpumpe angesoqen; er wird vagegen fineins
geftofen, yoeun der Hobn die Stellung 1 hat.

Yujer der cinfaden Luftpumpe gibt 3 nedr Sohnlujipumpen mit
Selbffftevernug , bei weeldien der Lahn buedy die Kolbenbewequng in die ent:
fprediende Lage gebradst wicd ; Touu unterjdeidet man cin- und gweificielie
Luftyumpen, je naddan jiv einfnd) wrer doppelivirfend fud.

©& gibt ferner Bentilluftpumpen (Fig. 2i2undlid),
weldye eine den Wafferhebepumpen dhulidye Ginvidytung huben. Sie
find gewobnlid) wegen dev jdnelieren und volljtandigeren Wirkung
gwetftiefelig. Jn jedem Etiefel bewegt fidy ein Kolben vertifal
anf uud nieder, Su diefem Behufe find die Kolbinjiongen mit
Sdbnen verjehen, in welde cin gegabuies Rad, Ddud mitteld
Doppelhebel& wu jeine Uchje hine und herdetwegt wird, eingreift.
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Fig. 212.

Eiutiefelige Suftpunpe.

" g, 213,

Bwrifticfelige Lujtpumpe.

Jn dem Jnnern eined jeden Kolbend ift ein Ventil angebradt
(Fig- 212), welded fidh nod) aufodctd offnet, wenn der
Kofben nad) abwartd bewegt wird, wobei derfelbe die Luft vor
fid) im Stiefel ufommendeadt. Ein andered an einev fangen,
pen Sofben durdyjehenden Stange angebradted Kegelventil o
fliept gu gleider Seit die gum Regipienten A flifrende Rohre
ab und Offnet diejelbe”bei der Unfrodrtsbewegung ded Kolbens,
wabhrend weldyer fein Ventil verjdloffen bleivt, Der Hahn H
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ift 3u dem Swede, um die dufere atmoffdrijdhe Luft vom neuen
in bden Rezipienten eintreten gu laffen.

@egenmwdrtig werden fehr mirffame Suftpumpen Fonfteniert.
Die beften davon find im Stande Dbie @pannfraft ber Luft bis

anf & bi8 L Duedfilberlinic hevabgumindern.
Die %nromcterprobc p (Fig. 242) erloubt biefe Séuftberbunnung burdy

baé Fallen bes Sunedfilberd in derfelben. ju meffen.

§. 195.
Berfude mit der Luftpumpe.

Rad) wenigen Kolbenghigen fdhon Haftet der Regipient auf
pen Teller' der Pumpe. €8 gefdyieht diep vermdge Dded [1ber-
gewidyted ded duBeren Luftbruded itber dem inneren.

Wendet man ofd Rezipienten einen an beiden Seiten offenen
Silinder on, welden man oben mit einer Scdymeindblafe {ibers
bunden hot (Fig. 214), fo wird diefe bei rajher BVerditnnung
burd) den dufieren Luftdrud gefprengt, Uud) eine Gladplatte
fann auf dfnliche Weife zerdriicft twerden.

Fig. 215,
Fig. 214,

(Egpenmente itber ben &’,uftbrmf \
Wenn man die Luft ifder swei Hohlfugeln (Fig. 215),
welche gut aufgefdliffene Rinder befisen, audpumpt , fo ird
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oegen deé dufieren Quftdruded eine bedeutende Kraft nothig
werden, um fie von einander ju reifen.

Otto. pon Gueride, Biegermeijter ju Magdeburg, bder Erfinder bder
Quftpumpe, Gatte mit einer folhen 2 Fuh im Durdmeffer Holtenden metallenen
Hohltugel auf dem Reiddtage yu Regensburg im Jahre 1654 die Dedeitfende
Grife bed Luftoruded nadigewiefen, An jede der Beiden Halbfugeln find
19 Pferde gefpanat worden, ohne fie von einanber reifen pu Eunen, Sle
flelen aber von felbft auseinander , fobald mittel8 eined Habued Luft in dle=
felben eingelaffen wurde, Man Deift diefe Halbtugeln aud obigem Geande qud
Magdeburgifdhe Halbfngeln.

Gine fdlaffe, feft sugebundene Blafe fdrilt im lufts
perditnnten Raume auf. Aud dem Waffer oder Biev fteigen im
[uftoerditnnten Raume die davin enthaltenen uft: und Gasblafen,
wegen ded verminderten Luftdruded auf. Dad Bier wird auf
diefe Weife {dal. Gin Lidt erlifht ogleidh), Thieve, befondersd

- Bogel, fterben bald unter dem Rezipienten, wenn die Luft auss
gepumpt - wird.

§. 196.
KAnwendung der Huftpunpe,

Dic Luftpumpe Dat aud) Dei den Gewerben eive widtige
Unmwendung  gefunden. Jn den Juderfiedereien, bei der finfts
{idyen Gidbereitung Oefordert wau mit derfelben das Berdampfen;
in den Budhvrudereion das Nafémachen, bei der Popierfabrifazion
pag Trodnen ded Papierd — die nenen Papiermafdhinen find
fo eingeriditet, daf8 die Popiermafle gegen dad davunter liegende
Dratgervebe mitteld fdhmwaden Luftdrudes angedridt, und fonady
dad Waffer aud derfelben geprefdt wird. — Jn den Farbereien
mad Gdrbereien wird mit Hilfe der Luftpumpe dad Gindringen
ber Farbftoffe und Lohbrihe in die gu firbenden und garbenden
Stoffe befdhleunigt. Die Bereituug von Finfliden Sduerlingen
(foblenfaurehaltigem Waffer) gefthieht auf die Weife, dafé man
die Koblenfdure in entfprecdyend zubeveiteted Waffer, weldhed fich
in [uftdidt verfdhloffenen Gefdfen befindet , Hineinpumpt. Der
einfeitige Quftdrud wird endlidy bei den Filtrierapparaten und
ald bewegende Kraft verwendet. - Jn [(ehtever @infic{)f gefchab
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freilich Bisher nuv toenig, denn oufer ben Deftandenen atmoffdvis

_ fhen Gifenbahnen , die woegen ifrer Roftipieligheit aufgegeben

wurden, fat man Bieoon Blop bei der Sondoner Robrenpoft,
melde - Poftfelleifen wnd Fradtglter anf jemlidy bebeutende.
Streden mitteld Quftdruded befordert, Anwendung gemadht.

Die Quft wied au diefem Bwede mitteld eined Ventilatord in ben Robyen,

in welden die gut paffenden Wagen fich Gewegen , je nady Bevarf entwedet
verdidtet ober verbinnb : .

5. 197.

Gine Heibhe anderer df)-n[i&)et,: ni'lg[ic[)eu‘ Bors
‘ ridhtungen. ‘ '

‘ufer der Quftpumpe gibt 8 nod) andere Borridtungen,

‘welde auf der Spamnfraft der Luft beruben. [Unter diefen

ermihne id) folgender:
Dic Fyprivflafiye.

Fig. 216. * ®ie Sprifflafde, welde die
-Bhemifer jum Andwafden ded Filtrums:
- broudjen, befteht, wie die ncbenjtehende
_ Figur 216 geigt, and einem Kodyflddhdhen
b aug el ®lagedhren, Man blast
mittel8 Ddev Rohre a in dad Flifdden
‘Binein, wodurd) die Luft im Raume aw
gufommengedrildt wirh, Diefe bt wun
- wdhrend des Blafens, indem fie fid)
wieder auddefut’, einen Drud auf die
J Wafferoberflddhe w. aué und jwingt dasd
, Waffer dwed) die Rohre o, welde oben
Speipfiafde. qugefpipt ift, in einem: feinen Gtuale
‘ herandjuftromen.

am Afulidy it die Wietung b8 Hevonsballes (Fig. 217
Bei diefrm ift aber Blof eine Mahre ongebradt, weldje in bed Waffer eined



Kolbend tand)t. Wird nun durdy diefe Rohre in denjelben
Gineingeblafen, jo wird dafelbft bie Lujt verdidjtet, Wic man
pu Olafen aufhért, [pript and dem Behalter wmitteld bder
Rohre dad Waffer vermoge bet crbu()tcn Gpanntraft ber
inneren uft herand, .

Anf einee Ahuliden f&[)ut]ur{;c beenit - andy  die
Erfdyeinung , bdafd die Minjtlichen Saverlinge Geim Yuf:
thun der mit Sperrhdhuen  verfehenen Flofdhen aud
dicfen mit piemlicher  Gewalt in dad vorgefepte Glag
heraudfivomen,

Die Fenerfprife,
Die Feuerfprife verdbanft ibhre TWir-
fung, ndmfid): dad Waffer entrweder in einem

sufammenhangenden, gleidmapigen Strale in
pie DHohe qu fdleudern oder miiteld Sdhlaudyed

binoufgudraden, nur dev Spannfraft der Luft,

-‘f—‘rrcn%nﬂ

weldye in bem

mittleven Gefdfe Ddev Spribe fi) befindet und auf dad dorin
enthaltene Waffer einen bebeutenden Drud audirbt. :

Fig. 218, -

SO ) M i

Mrodell einer Neweriprige.
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Die Fenerfprige: befteht ndmlidy, wie das in Figur 218
gegeihnete Modell jeigt, aud zwei Drudpumpen, welde
pag TWaffer aud dem Sprifenfaften in den in ihrer Mitte
befindlichen TWindFeffel von unfen mitteld Offnungen, bdie -
purdy Bentile beweglich gefhloffen find, abwedfelnd Hinein-
prifen ; wodurd) bdie Luft, welde fidh in demjelben befindet,
und nicyt hevaustreten fann, zufammengepref8t rivd. JFn ben
%‘inbflﬁ'n[ taudyt eine Rohre, die Steigrdofhre, bi8 auf den
Boden dedfelben ein, und mit Hilfe diefer Rohre fteigt dad
Waffer unter dem Drude dev durd) die BVolumendverringerung
geipannten Suft nidht nur bi8 an dad fonifd) gulaufende Ende
derfelben, fonbern ed fpringt- bei einem entfprechend {dynellen
Befricbe der Drudpumpen, mwod mittel8 eined Doppelhebels
erglelt wird, in einem fraftigen, gleigmdiBigen Strome
bduferod). Anf die Steigrofre Fann aud) ein Shlaud ge
fihraubt werden, wodurd) e8 moglidy wird, gegen dad Brand-
felo mit audgiebigem, vollem Wafferftrale gu arbeiten.

Die tragbaven Feuerfpriten Defigen gewohnlid) Pelnen WindEeffel , dad
Waffer wird and folden blof flopueife hevaudtreten und nur die Glojtizitat

be8 @djlauches Eann den Stral etwasd . vegulicen. Die doppelhitbigen diefer Ast,
vie fogenaunten amerifanijfen Feuerfpriyen, befiben elnen Dofen Wuf,

Die Windbiichfe,

*Die Winddbidhfe gehort cbenfalld in diefe Reibe von
Borvidtungen. Die verdidytete Luft, die hier im Kolben, in der
Windfaumer (Fig. 219) ndmlich, fid) defindet 1und mitteld einer
Borridhtung entladen werden Fann, witkt auf einen Bolzen oder
cine Kugel. Dag Laden ded Kolbend mit Buft gefdieht mit
$ilfe einer einfadien eifernen RNéhre- und eined (uftdidht Hinein-
paffenden Bollfolbend (Fig. 220), zu weldem BVehufe die Rohre
auf den Kolben der Windbiidfe angefdraudt wird, wie dieh bdie
nebenftehende Figur 219 geigt. Die Luft diefer Réhre wird durey
pad Hineinflofen bdeg Kolbens in die WindFammer gedritt,
und dort durd) ein Bentil o, weldes fid von auBen nad) innen
~ Offnet, guridfgehalten, Beim Auizirhen de8 Bollfolbens dringt
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die dupere Quft buvdy ein oben in  Fig. 249. Fig. 290.
ber Rohre angebradytes Lodyeldyen r :
in diefelbe mwieder finein.

Beim Losdjdyichen der Wind-
blidyfe bewirer der Sdhfag ded Hohnes
bad augenblidlide Suriidtreten ded
Bentifed der Windfammer, wodurd)
eine entfpredjende Menge Hodges
fpannter Quft in die Flintenvohre
eintreten  und dad  Projelftil ded
Gefdiofjed  Hinansjdlendertt  wird.
Bei 50—100 LodungBitohen lafien
fih damit 8—10 Sditffe madye..

Welder Gefohr wirde man fidy
audfepen, wenn man eine ftavt gelos
dene Windbitdyfe in cin warmesd Jims
mer brinjen witvbe, und waram? —
Sener de8 Sprengend ver Bid)fe, in
Folge dev durd die Warme gehobenen
Epannfraft der cingeladenen Luft.

Bei ten Fenergewehren bewirkt bie Spannfraft bder aud bem Pulver
Berocrgehenben Gaje, wie: Koblenfdure, E€tidftoff, {dwefeliges Gad, dad
Heraudjchlondern der Projeltile. Dic Spannbrajt derelben wivkt aber nad allen
Ricdtungen, uud vevmrjadit Oel den Feurvwaifen den Nidiiop (Riclanf). And

dic Malete fteigt wegen bded Midjtofied in die Hihe. Der leptere {jt da fo
fauge thtig, al3 der brounende €aly Gae entwidelt,

Nadydem id) ded Hevondbeannend und Faviefianijdhen Taudyers
feind nur im Boriibecgehen cowahne, will i) zum Sdfuffe
diejed Abfdynitted nod) 1iber die Pringipien ter Gebldfe einige
Mittheilungen maden. '

indbiichfe.

Der slafebaly und das Geblife,

Der BVlafebalg Dbdient befamnilich enbwoeder gum
Unfachen de& Feners oder jum Uniftduben fdjrer gu reinigens
ber Gegenftande. Die nodftehende Jeidnung (Figwe 221)
ift die eineé cinfadjen Sdymiede-BVladbalged. Wird die untere



304

: ‘ . @d)mnche-éBInSBn[g
%abe be@felben f)eraﬁbemegt fo bringt. in denw %umm A
vermdge ded duperen Suftdruced die Luft ein, welde bei
per barauf folgenden. Hinaufbewegung der Lade fn ben obeven
Raum B geprefst toird. Die K (appe a verhindert den
Riidgang dev. gufammengeprefSten Suft. Der Raum B dient
al8 Seguliator, umd ift wit Gewidten Defdhwert. G
Cnimmt die Quft auf und (48t fie mit entfprechender Shannung -
umd im g[elcf)fmmlgen Strome Dei der Dife b audtreten,
Mit je groperer Gejdwindigheit die Luft in ben Segulator
gedridt wird wnd je gudfer die Rdume A und' B-find, um fo
‘ g[et&)nlaﬁlg:t wird dev Luftftrom bei der Ditfe austreten,

@ Handblafebalg ftellt die %igur 222 vor und cé
ift berfe[be ofme Befdreibung tretftanb[tcf)

Big. 222, ‘ Fig. 223

Handblafebaly.. ' © 7. Kajtengeblafe.

Rnefrer ben- einfadjen, Tedernen Blasbalgen von verfdhicdencr Konfteufziond=
form veviwenbef man nody gur Beijdajfiing geprefdter Luft bie Kaftengebldfe
(Big. 223), welde aud Holgernen, wit Kiappen b, e verfehenen prisuratifhen
Rilften Beftefen, in denen- cin RKolben 2 wdglidft mftdiht fih aufs'und b=
bewegt. Die Klappen dffnen fid) wad) tunen, uud die in den Kaften eintretenbe -



Quft witd mittel8 de3 Kolbens wnd mit
Hilfe derBeitung d und £ in den Regulator
gedridt, '

- @entt nian fidy anftatt des pridmatis
fthesr Koftend cinen auf eingr Geite offenen,
cifernen Bilinder, in welchem fich ein Kolben
von Gufdeifen, bder Klapben ober Wenkle
Befipt, Inftdid)t auf= und albbewegen [4f3t,
fo Daf wan bie Worfrellung von cinem
¢infacdhen  Gilinbdergeblafe. Doppcl:
witbend. ift bad Gebldfe, wenn fowohl heim . -
Auf- alg Niebergange ded Kolbend Lujt in
. ben Regulator geprefdt wirh. S dlefem |
Folle it Dder Bilinder ouf beiven Seiten -
gefdloffen -und mit Klappenventifen (v, o,

R, O) verfehen. Der Kolben ift dabei ein Bilinbergeblafe.
Bollfolben, Fig. 224 ftellt ein {oldhes dav.

Der Pentilator,

Der BVentilator ober 0o Windfliigelgehlafe
(Fig. 225) odient dogu, wm ein Sdymicdeferer mit Luft von
' ‘ g 228, ST

e

Bentilator ober ﬁ%iubf(ﬁgc[gcﬁ[ﬁ[c. .
siemlidher Preffung zu verfehen, Die. Ftigel R folder Ventila-
toren dreben fid) fehr fouell, modyen 800, aud) mehr UWmdrehun=
gen in ber Minnte. Die Quft tuitt dabei durd) die Offnung o
in den Kaften ved Ventifatord ein, und wird vermdge dev Flieh=
froft, die fih bei der fdymellen Bewegung der Fliigel den Lufts
theildjen mittheilt, nad) Dem Umfonge der Fligel getrieben,
anf welde Weife biefelbe in die Windleitung mit Preffung
Doffmann'? Fijit. 20
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fortgejtoen wird. Nadppem fofort in der Udfe deé Ventitators
eine- bedeutende Luftverdimmung  entjtehen “wird , fo ift e8 oud
Far, worum nene Quft von oufen in den Bentilator dringen mup.
LBentifatoren mit geringer lmbdrehungégefdmindigfeit der Fliigel
werden bei Getraidepugmithlen n. {. w., und beim Bergwefen
gur Herftellung des udthigen Luftmwed)eld verwendet.

®ang ahulid) wie bie Bentilatoren find and) die Jentrifugalpumpen,
peven i §. 137 GurwdAhmung gefchab, cingeviditet. Unftast ver Luit wird bie
pa8 RWaffer in bder Miite eingefangt, und durdy die Bewegnny der Fhige! von
b in bie Shiguihre vorgedringt,

Die Kolben der Gebldfe oder die Fligel der Ventitatoren
rerded entiweder mitte(8 Waffers oder Dampfiraft getrieben,

Dtz Regulaloren,

" Tie Regulatoren
jind entmeder grofie Vehaiter
oder nady Aet der Go'omefer
(e Bazbelenchtungen) g
Laite . Heinere Qefithe, ond
denent tie Yols, weldhe jidh dort
i gepredten Juitande befin:
drt. mittels dee Windleitung
at ben Tiifen wrdmt, Tie Hels
neren Reguiatoven befehen aud
jwei Tonnen oder Bloden,
wooen bir rige in die andere
{fnere) umpeiiipt, nnd die
fegyiers mit Waffer geliiht it
T adBeividht der eberen Tonne
Baft dic ¥uft oder dad Bng,
weldie bintingeleitet nurben,

S ok nnter einem Trude Tie nebens
Basbehatter, freipende Fug. 2240 felit chmen
@afometer vor. Dad Bad wird durdr die Mibre m, m m W, durdy jeme
n, o0, n anigeleitet. I' it cin Beqengewidi.

Je grifer die Prefung der Luft im Regulator wnd e
gevinger die Widerftdnde in per Windleitung find, net einer um
fo groferen @efdwindigheit wird die Luft bei den Tiifen auds
fteomen. Fir ein Sdniedefeuer find in der Minute gegen 40
Kubitfuh Quit ndthin.

Y



Vierter Abfdynitt.
* Oie Ufuftif oder die Lehre vom Schall,

§. 198,

L]
Die Entjtehung und Fortpflangung der Sdalls
wellen im allgemeinen. ‘

In diefem Abfdynitt will i) euch mit einer RNeibe wvon
Grideinungen befaunt madyen , welde auf dev Glaftizitat fefter
Jmd [uftformiger Korper Geruhen, Bu diefem Behufe lenfe id
vor allem cure Anfmerfjambeit auf nodftehenden BVerfud.

Befeftiget man eine.claftifde Metalls
feder an einem Gnde, etwa jo, dafd man fie
gwifden die Laden cined Sduaudbjtoces
einfpannt und bringt wan diefelbe durd)
Seitmartébiecen and dev Gleidgewidyid:
over Rubelage ab (Fig. 227), fo wird
nad) deren Lodlaffen ein dem Pendel
(§.112) dhnlides Hin= und Herbewzeen
per Feder erfolgen, Die claftijde Feder
wird nimlid), wegen eingetretener Stos
- rung oe8 Gleidygewidhted ihrev Theildyen, Edmingungen elner
fdhwingen. Wetallfeder,

Die bewegende Kraft ift bei diejer vt Sdpvingung nidt
oie Sdimere, jondern die Glajtizitat, welde die Feber in ifre
wripritnglidye Subelage u bringen jucht. BVermdge der Tragheit

20"

Fig. 227.
g
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wird biefelbe beim Anlangen in die Rubelage 1ber diefe hinweg,
W. 3. ouf die andere Geite eben fo weit ausfdynellen, ol8 fie
anfangd von der Rubelage entfernt wurde.

Die {dwingende Bemegung der Feder. ift demfelben Gefese
unterworfen, wie die Pendelbemwegung. .

Die Feder wird fich, wihrend ihred Hine und Herfhtoingens, duedy die
Ruhelage ab mit der geoften Gefhrinbigheit hindurdberegen. Bei dem Hine
eilen 3 dee Rubelage bewegt fle fich Defehlennigt, von ber muI)eIage nad
angwartd aber verzdgert,

Betradten wir die Luft, welde die Feder umgibt, wahrend
diefer Beregung, fo wird diejelbe durdy die vibvierende (fhwins
gende) Bewegung der Feder aud) in eine eigenthiimlicye Bewegung
perfelt. Die Feber 1ibt ndmlid), bei der angegebenen Audmweidung,
su beiden Geiten 1hrev Nubelage Schldge anf die Luft ang, welde
aus einer Reihe gunehmender, eine gropte Stdvfe crreidender, barauf
abnehmenbder Eleiner Schldge, und eben fo nacd) entgegengefetster
Ridhtung (bei Umfehrung der Bewegung) gany auf gleide Weife,
wie vorfer, erfolgender Smpulfe (fleiner Schldge) gufammengefebt
betradjtet mwerden fonmen, woduvd) die eingelnen Lufttheilchen
nad) und nad), u. 3. guerft die ndfeven, Ddann die entfernteren
in Sdwingungen gerathen.

Die Lufttheilden werden nun, wabhrend ihrer @t{)mmglmgen,
- durdy die’ ftdrferen Jmpulfe von der Rubelage weiter gedringt,
a8 durd) die fhwdaderen. In der Qft wird demnady fornohl
bodurd), af8:aud) aué der Urfade, dafé diefe Stdpe nidht auf
alfe Sufttheilden, meldhe in der Ridhtung der vibrierenden Feder
fiegen, au gleider Beit fbergehen, ein theilweifes Unndhern der
Luftididten, alfo wdhrend der Bovwdrtdheregung ber Feder
ein BVerdidhten Dderjelben bewivft. Dad Ritdfdhreiten der Feder
wird aber aug demfelben Grunde von einem - theilweifen Ans-
einanderriden der Luftfiditen, affo von einer Ortlichen Bers
biinnung dev Quft begleitet fein. Swifden der BVerdidhtung und -
Berdiinnung der Luftfdyidyten findet fein ploBlider, fondern ein
alfmdblider {lbergang fratt. Gine fo[&)e aug Dderartigen BVer

didytungen wmd SBetbunmmgen beftehende Strede der Quft heift
man eine Welle,
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Nadypem die erwdabhnten Stope gegen bdie Luft, vermdge
ihrer Elaftizitdt von Theilden ju Theilden, nady und nady und
ofue Berfnft fortgepflangt werden, fo bleibt die in dev [uft auf
angegebenem Tege Bervorgernfene Welle nidht an der Stelle,
anf weldyer fie entftanden ift, fomdevn fie ibertragt die {ibers
Fommenen Jmpulfe weiter, al8 twenn fie die {dwingende Feder
Jelbft wdre.

Anuf diefe Weife fc{)reltet pic Welle vormdvts, Sic wird
aber nicht blof nad) den beiden Hanptrichtungen, nady weldyen.
die Ausjdilage der fdwingenden Fedev geben, fidh fortpflangen,
foudern vermdge der @pannfraft und abjoluten Berfdhiebbarbeit
der Quft, werden bderen Ortlide Storungen ded Gleidigewidytesd:
fid in derfelben nach allen Ridhtungen gleihfrmig verbreiten,
e8 wird cine radiale (ftralenférmige) Audbreitung der uftwelle,
D. h. eine nac) allen Seiten fich evftredende, erfolgen. Kein Plagdjen
bes Raumed, fiber weldjen eine foldye Wellenfortpil unanng ftatts
findet, bleibt bavon perfdjont.

G8 DHat mit Ddiefer Wellenbeweguug bdiefelbe Bewandtnig
wie mit jewer, welde eintritt, wénn man einen fdweven Korper
in da8 Waffer wirft. Aud) Hier fdyreitet die Wafferwelle
bei cbenem Wafferfpiegel aug dev Smttte gnng, gleiyformig nad
allen Ridjtungen fout.

Die Crhshungen (Berge) dev Wafferwelle find den BVer-
didtungen , die Bertiefungen derelben den Verdimmungen det
Luftwelle gleid) su falten,

Die Waffermelle ift cine Folge der Gefdyitterung ded Waiferd an
einer Stelle dedfelben , weldye fih allmahlic) offen Theildjen der Flaffipkeit
mittheilt. Raddem in dem Mittelpuntte ber Welle nicht blof eine cingipe
Gefditterung, fondern wetmoge ber TrAgheit bed Wafferd e¢in andancrnbed Anfs
und Ubfteigen dedjelben , alfo eine Reihe folcher Unvegungen yur Bewegung
ftattiinben wird, fo f[djieben fih der erften, weiteve Wellen aud dem WMittels
puntte nad). Dicjed Spiel der Bewegungen gewdhet und den Yublid einer rings
formigen Andbreitung von Heinen Erhohungen (Wellenbergen) und Bertiefungen
(Wellenthilern), weldje anj der Oberfladye ded Waffers vor fid) peht. Dian muf
fih aber wobl hitten gu meinen, dofd die Wellenbawegung im ruhenden Wafjer
eine fortjdhreitende fel, indem die Waffertbeiltfen, rweldye dle Welle Gewirlen,
in der MWictlichfeit nicht weiter fliefen, Hiervon Lann man fidh Leidht 06 cre
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seigen, wenn man ein ©fid Holy, dad fig anf ver Waffeefldd)e wihrend deg
Mellenbemegting befindet, der Beobadhtung untermirft, Diefed bleibt, obwohl
{ih bie Welle unter demfelben Hinmwegbewegt, an derfelben Stelle liegen. G
fithrt blof in Folge der Welle eingelne Swantungen (Hebungen und Sentun:
'gtn) aud, Jm fliefenten Waffer bemegt fich aber die Welle andy mit.

§. 199.

Die Ton: und andere Sdallempfindungen

Die Welle, welde fidh in der Luft anf die befdyricbene
PRWeife audbreitet, feipt Schallwelle. Irifft diefelbe unjer
Obr und ijt jie fraftig genug, fo wird dad Trommelfell deds
felben crfdyiittert. Die Etofe auf dad Trommeifell werden dem
®@ehirn und damit unfever Seele mitgetheilt, WVon iefer werden
fie aber nidt in ihrer urfpringliden Form aufgenommen, fons
pern fie gelangen, wenn die BVebungen vege:mdpiy erfolgten
und [dngere Jeit anbielten, a8 Tounempfindungen in
unfer Rewufstiein. Wadren diefe Bebungen unvegeimidpig , jo
witrden wir jie af8 Gevdufd, endlid mem fie jehr beftig
und von furger Dauer ausfallen, ofd Knall wavnehmen. Die
Gloden tonen, bdie Bldtter vaujhen, die Thitr Fnarvt, die
PBeitjde, do8 Gerehr, dad BVier u. |, w. [makit.

Dad Knallen ift eine Folge vow eajhen Verdrdngen der ¥ult aud cinem
Raume , i weldien die benadybarle Luftwmaffe ploplid civbringt und damit
Stofie anf fid felbft andibt,

Man beyeiduet alle diefe Warnebmungen unfered Gehors
organed mit dem Begriffe Shalll Aud dem Vorbergebenden
fobet ihr, dafd obme Sdyoingungen und ohme Luft fein Sdual,
ofine Gelivorgan teine Schallempfindung dentbar ijt.

§. 200.
Dhue Buft fein Sdall,

Dafd wirflid) Quft gur Fortleitung ded Sdalles nothig ift,
{ehrt, mwie die nadyjtehende Figne 228 jeigt, dad Grperiment
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mit dem Ballon (der giemlid) grop fein mup), Fig. 228,
in welfem cin Ol6fden aufgehangen ift. ‘

Nacdpden  die Luft oud bdemfelben gepimpt

wurde, 1wird man die Sehldge ded Kidppels
diefed ®oddend nidt mehr wavnehnen.

TWegen ber Luftverdiinmung - anf Hohew Bergen

héet man dort die menjdhliche Stimme oder ben Knall
einer Pijtole nur jdwad),

§. 201.
Daé Shwingen der Korvper, cine %eblnqung Deé
Sdhalles.

Sever eloftifie Kovper fann in fhwingende Bewegung
verfebt yoerden, ein jeder foldye RKorper ift demmad) jhallfibig.
Wiv demerfen bei einiger Anfmerbfambeit bald, dafd die {dal-
(enden Révper wirflid) in {Hmwingender Bewegung begriffen find.
Die Stridnadel, welde yum Tonen gebradht wird, die Saite
eined Mufitinfiruncented , die Stimmgabel , , Sloden w {. w.
{doingen fanuntlidhy wdfhrend ded Tdnend; denn ndhert man
ven {djallenden Rorpern den Finger, fo nimmt man ihre Stdpe
nad) aufen war,

Se elojtifdher cin Korper ift, wm fo wofltdnender roird
derfelbe fein, o Hingen Kupfer und Eifen vein, Blei dagegen
pumpf; dag Glodenmetall (aug Kupfer wud Jinn beftehend) ift
febr elaftijdy und rooh(Elingend.

§. 202.
Vie Sdwingungsfnoten, dic Knotenlinien.
Nidt alle Theildhen des {djallenden RKorperd find in diefer
vibrievenden Bewegung begriffen. Gewiffe Theilden bleiben wih=
rend ded Tonend der Korber in Rube. Sie find fimmetrijd) auf
der Dberfldde der Kovper vertheilt nnd bifden Punkte oder
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sufammenhangende Linien auf derfelben, me[t[)e@t{)mmgnngﬁ-

fnotnn und fnotenlinien genannt werden.

Rinmt man einc eegelmipig gefornte Glags, Metall- obet Holzfdeibe,
Defeftiget ober BAlt fie am einem ifrer Punfte, am beften in der Mitte, und
Bringt diefelbe chwa durd) Steeidjen mit dem Biolinbogen smn Sdjwingen, fo
with man bie Knotenlinien gewarven, wenn mon mit feinewm blauen
-Ganbde ober anit Barlapplamen die {Hwingende Fladhe beftrent.

Befommt die Glode on einer Stelle einen Gprung, fo verliert fie ihren
Klang, Dbefindet fidh aber dev @pmmg in einer 1I)Lcr Rnotcnl’mien, fo with
‘berfelbe ifrem Tonen feinen Gintrag thun.,

An einer ft[)mtngcnben Gaite Famn man emge[ne

Punkte derfelben gewaren, welde fih in Rube befinden. Sie

beifen Sdywingungdfnoten.

'Berifet man ndmlich eine gefpannte Suite ST (Fig. 229) in einem’
“Zheile fhrer Lange, 5 B, 'in dbem dritten, olfo in a, mit dem Finger wid
fteeidht bicfelbe mit dem DBiolinbogen , fo wird mon fidh dnrch. dad Anfletsen
“bon paplecenen ober brdtenen Reiterdyen fbergeugen, dafd fammtliche Punfte
ber Saite, mit Qlusnnbme ber Deiben Befeftigungspuntte S und T und der
Puntte a und b, in fhwingender Bewegung fid). Hefinden. Der Buntt a bilbet
den einen, ber %hmftb ben anberen @djwingunghnoten dee fcf;mmgenbcn Saite.

%lg. 229

Datftellung ber Shwingungsnoten
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- Die andeven pwei Figuven geigen, auf weldye MWeife die Theilden ymis

fd):n dent Semingungdtnoten fHwingen. Jn der gueiten Figue Hat dag Thellhen

m fid) am tweiteften noch oben, in Sev dritten am weiteften nady unten begeben,

Honlid) fhwingen anch die uBngen 31[):1[([)&11 bet Gaite und fibren @djlage
gegen die [t aus. .

Yud) die Quft bildet in den Bladinftrumenten, |uba[b fie
durd) die Stope beim Anblafen in Shwingungen verfeht wird,
rege(mdpig vertheilte Shwingungdfuoten. Sie qerdth ndmlidy in
bem Jnftrumente in jtefende Schwingung und wumjeht die \quf
fie audgeibten Jmpulfe, wdihrend des Anblafend, in Prdftigere
und gleidformig vom Jnftemmente aué auf dad Sdallmnittel,
(b. 1. bie Quft, welde den Schall 6i8 Fuu unferem Sehore fuftp-
pflau