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Gin Punft des Crdiquators bei der Upendrehung . . 14815
Gine 24 pfitndige Kanonentugel L 2300 Fuf
Die Crde in ihrer Bahn um die Somne . . . . 4 Meilen,
Das Uit ety - it iR avnigmrea®a9000 2
Die Clettrizitat in einem Rupferdralte bis . . . 62000 ¥

Weiff man dic Gefdjmindigheit eined Korpers und bdie 3t feiner
Bewegung evforderlid getoefene Beit, in Sefunden, fo gibt das Produft
ais beiden ben juviicfgelegten Weg, 37t 3. B. eine Brieftaube mit einer
Gefdywindigleit vonr 120 cine Stubde geflogen, fo ijt der von ihr su-

tiidgelegte Weg 60 . 60 . 120 = 432000 HuR oder 18 Meilen.

Deift die in Sefunden ausgedritcite Beit Z, bdie Gefhwindigleit G,
fo ijt der suritdgelegte W =2Z. G.

DOritter Abfchnitt,
Bon den Kriiften im Allgemeinen,

Begriff der Hraft.

Wenn ein Korper feine Geftalt oder feinen Sutftand der Rube obder
ber Vewegung dnbert, fo muf ftets cine Urfache dajit vorhamben fein,
und diefe Urfache nennen wir fraft. Gin fugelrunber Gummiball 3, B.
befommt nicht vou felbft cine DBerticfing, er fest fid) nidht von felbft in
Bewegung, wenn er auf ciner horizontalen Diele fegt, er bleibt nicht
bor felbft an efnem gewitnfhten Prunfte feiner Bahn ftehen, wenn er
fid) bewegt, foudern es ift in affen biefen Fllen eine Rraft dagn nothig,
und fo ift e8 in allen andeven Fillen.

Wenn cin Heines Bolumen Sthiefipulver beim Verbrennen in ein
grofes Bolumen Luft fidh verwandelt; wenn ein Vawm wahrend feines
Wadjjend mit den Wurgeln Selfentiide abfprengt; wenn dag Waifer,
weldyes ein abgefpervtes Gefdf fiilt, vafjelbe et feiner Bermandlung in
Gi8 serfprengt; wenn die feinen Termiten ihre 10 bi8 12 Fuf Hohen
fegelformigen Wolhmtngen bauen; wenn ber Dampf, bdas Waffer, bie
Luft, dbag Gewidht eines Korpers WMafdinen in Beweging feben; wenn
wir nad) unferem Willen bdie Gliedmafen bewegen nd auf biefe Weife
felbft Berdnberungen von Sujtinden evieugen foumen: fo finb biefes
Alled Aenfernngen won Kriften, die an fich wohl 1mfichtbar, ober iiber=
haupt etwas Abjtraftes find: aber nie ofme Bufammenhang mit einem
Stoffe erfdeinen fonnen. Wir foumen aljo die Behauptung aufitellen,
baf ¢8 ofne Stoff feine RKraft gibt.

gn der POYE betvaditen wiv foldhe Rrifte nidyt, welde die Natur
ber Rorper vevdndern ober welde die Urfache ber ovganijden Lebens-
thitigleit find, denn fie gehoven in bie Chemie und Phyfiologie; Jondern
mir bie Rvifte, weldje dag Wefen der Stoffe nicht verdnbern.
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Die: Werfsentge, duwrch weldhe wiv und die Naturfrifte dienjtbar
madjen, Beifen Mafchinen ober Motoven; fie find foldhe, bei denen
1) bie Menjden- oder Thierfvaft in Anwendung fommt, 2) Dampf
motoven, S) Wajfermotoven (Waffermiifhlen, Wafjerfanlenmafjdyinen,
hhdraulijde Widber, Turbine), 4) Luftmotoren (Windmiihlen, calorijde
Majchinen, Gasmajdhinen), H) magnetoclettrijhe Motoren.

Bewegungsgrife.

&8 entjteht nun bie Frage, in welder BVeyiehung die Kraft jum
Stoffe fteht. Wenn wir dad, was fich nicht jelbft in Vewequng jebt,
Majfe nennen, fo werben gleiche Maffen der Vewegung einen gleidhen
Widerjtand entgeqen fesen, und wir werden gleidher Krafte bebitvfen, wm
ihuen gleidhe Gejchroindigleiten 3 ertheilen.. Liegen 3wei 80 pfindige
eiferne Sugeln anf der horizontalen Diele, fo werben die Mustelfrifte,
weldhe evforderlid) find, wm jede in einer Sehunbde einen Fuf Hodh
heben, ober jede in der erften Setuude durch drei Fug yut vollen, gleid
jeir,

Die dboppelte Mafjfe oder eine doppelte WMenge von Stofftheilchen
etner getifjen Avt und Grofe bedarf auch) einer doppelten fraft, um
ihr bie Gejcdhwindigleit der einfadhen Miaffe - geben, weil ja jedes
Stofftheildhen an dev Bewegung theiluehuwen foll und jedes einer gleichen
Unvegung bedarf.  So it ¢8 weiter fiir jedes anbeve Mafjenverhiltnif,
jo das twir fagen Tounen:

bie Srvdfte vevhalten fid) wie die Maffen, welden fie
gleide Gefdwindigfeit cvtheilen.

Gine beftimmtc Rvaft wird einer bejtinunten Mafje and) wir eine
beftimmte Gejdwindigleit 31 ertheilen im Stamde fein; follte die Ges
jehwindigteit verdoppelt werden, fo diivfte mur die halbe Maffe vorfanden
fein, ober eé miifte bei ber wrfpriinglichen Mafje die Sraft verdoppelt
werden, und fo funen wiv iberhaupt fagen:

bie Rrviifte verhalten fidh) wie die Gefdwindigleiten,
wenn fic gleidhen Maffen ertheilt werden jollen.

Aus den Deiden aufgejtellten Gefesen ergibt fich mim, daf bag
Berhaltnif jweter Krdfte aus den geraden Berhiltnifjen der Maffen b
der ihnen erheilten Gejdhwindigleiten sujammengefest ijt, ober allgemein
bag Gefels: ;

bafp fid) dic Svifte verfalten wie die Brodbufte der
l-‘lflfnffcn und ihrer Gefdwindigfeiten,
| Wir  miifjen _I'umit auf gleide  Svifte suritd{chliefen, wenn Dbie
Produtte der  Mafjen und der ifuen  ufommenden Gejdpvindigteiten
gletd) find. '
Wird. einer dreifachen Maffe die doppelte Gejdywindigleit vom bery
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welche die cinfache Maffe befitst, ertheilt; fo: fann bdies mur vom ciner
ftraft gejchehen fein, die das Sedysfache der eriten ijt.

Wenn - et RLrifte vorhanden find, von denen die eine Hic Diafje
3. auf  die Gejhwindigeit 4 bringt, wibrend die anbere dic Majje 6
jur Gejdywindigleit 2 anvegt; o miifjen - wix diefe Kvifte al8 gleidy
anfehen.  tatt defjen fonnten audy die Majjen 4 wnd 2 die Gejhin-
bigteiten begiehung@weife 3 und 6 Haber. S foldhen Fillew, b, b, fitr
gleidhe Rrdfte, verhalten fid) die Majfen fjtets wie wmge-
Fehrt die Gefdhwindigleiten.

E8 Dangt alfo die Rraft eines bewegten Storpers von dem Pro-
dubte, sus feiner WMWajje und Gefdwindigieit ab 1und diefes
Produft heift feirme Bewegungdgrofe.

Danver und Stiche der Ginwivhung einer Rraft,

Bur Cutwidelitng der obigen Gefetse ift die Borjtellung  fejtyu-
halten, bofi die Rvifte ju ifhrer Cinwirkung auf den it bewegenden Kpr-
per nur eined auBerovdentlich. fleinen, gewifjermagen untheilbaven 3eit-
theildhens beburften und bdann i wirken afhdrten,  Anndhernd wiirde
bied 3. V. der Fall fein, wenn beim AbjhieRen cines Gewehres die
fugel dan dent duferften Punfte des Yaufes angelangt ift und nun bitveh
die Rvaft der: im Laufe enthaltenen Gafe fortgejchlemdert wird oder wenn
ein Billavdipieler einen Ball  rvecht gefdyictt ftofit obne im Gevingften
mit dem Stabe Binter ihm Heryufahren.

Redfte, welde in diefer Weife wirfen, heifen momentane iund
jie: treiben, wenn e$ andbeve Rrifte nicht vevhindern, das Bewegliche, ofne
0aB e8 eines neues Antriches bevarf, in gleichen Beiten oureh) - gleidye
Wege ober  ertheilen ihm in alle Cwigleit cine gletdmigige Ge-
fdmwindigfeit. :

Daf eine auf der Kugelbah hingerollte Sigel ihre urfpriinglidye
Gefdioindigteit nicht behalt, fonbern immer langfamer geht, Legt nuy

davan, baf fie theils an der uft, welde fie beim Bovwirtdgehen ansg

bem Wege dringen- muf, theils an den Uncbenheiten der BValhn, wunbd
warve: fie: audy nod) fo forgfiltig beveitet, Widerjtinde findet.

Dan fann fidh ferner eine Kvaft denfen, weldie 3 wiven niemals
aufhort wnd danu heift fie cine fortwdilhrende oder fontinuivlide. Qit
3 B, bag Gebegervidit ciner Wandubr aitfgezogen, fo wirft e§ wahrend
feined Fallens fortwdhrend ald bewegende Kraft auf das Uhrwert. * Ghenfo
wictt ftet$  fliefendes Waffer auf das von ifm getroffene Withlrad als
tontinutivlide Rrvaft.

Wenn die Gefdwindigheit und die Menge des cin Mithlvad ftofen=
ben Waifers fortwibrend diefelbe bliebe, o hitten twiv ein Veifpiel von
einer: fidy gleichbleibenden beftindigen ober fonftanten RKraft.
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Gine fortwdhrend wirfendbe Kraft Hnnen mwir und aber aud) nod
in bder 3u- ober in der Abnahme begriffen, alfo verdnbderlid) bdenfen,
wie wenit bev Wind mit grifer ober geringer werdenden Gejdwindigleit
auf bie Flitgel eciner Windmithle trifit. Diefe Bevdanberlichfeit Ffomn
mm nod)y eine in beftimmten Regeln fih Haltende ober eine unvegels
mdfige fein.

Endlid) fann nod) die Nidhtung der Kraft in Begichung anf die
Ridtung ded beveits in Vewegung begriffenen Kovpers fortwihrend die-
felbe fein ober fortwihrend fidh dndern.

A dem Bujammentreffen diefer verfdjiedenen Umitinde entftehen
dbie bereit8 frither evwihnten ver{chicdenen Arten von Gejdhwindigleiten
und Bewegingen, worauf wiv aber erft bei den eimgelnen Gridjeimumgen
ndber eingehen werben, wm dem Berftindniffe nidt unnitge Shwierige
feiten 31t Deveiten,

RNur bdann, wenn Kedfte entweder augenblidfid (momentan) ober
wahrend gleidjer Beiten beftiindig (fonftant) wirfen, veralten fie fich wie
bie Bewegungdgrofen.

Maf der Frifte,

Die Vewequng ift nichts Korperliches, fie ift ofne firper fraftlos;
bie Rrajt ift affo, wie wir wiffer, von dem Korper wngertvennlid). €8
ltegt min im praftifhen Qeben bas Bebiirfuif nahe, die Grdfe det
fedfte beuvtheilen st ¥onnen.  Died find wir nur daun im Stande,
wenn wir Mafe fitr fie annchmen, denen felbft wir eine gang beftimmie
Borftellung sum Grunde legen.

Wenn wiv die Kraft eines Menjdien wollen Fennen lernen, fo fonnen
wiv Dierbei verfdjicdene Bwedte im Auge haber; 3. B. wie viel er dem
ewidte nad) auf dem Kopfe, auf den Sdyultern, auf dem Ritden,
ber Hand wiihrend einer gewiffen Beit und purd) einen gewiffen Bdeg
gu tragen tm Stande ift, oder welde Rraft er beim Sdlagen mit der
Souft ausdibt, ober wie viel er Lajt auf ivgend cine Weife ju jichen
bermag, ober wie grof der Wiberftand ift, ber beint Dobeln, Feilen,
Siigen, Pumpen, beint Jiehen 5. B, ecines Piluges in  verfdhicdenent
Croboden bei beftimmter Tiefe davgeboten wird wund sut itberivinben ijt.
Alle diefe Angaben fiud aber 3t wnbeftimmt, afs baf man mit ihnen
andere Rrifte genau vergleichen wnd ifhren Werth beftimmen onnte.

~ WMan Hat allerdings sur Beurtheilung folder Berhiltniffe vers
fthichene Rvaftmeffer oder Dynamometer angegeben. Ein gang eine
fadjer Dejteht aus etner ftarfen winfelfdrmig gebogenen Stahlfeber mun
(Fig. }Gjl; gegent bdie Oeffming des Winfels find jwei bogenformige
Metalljtreifen ae und sr angebrad)t, bon bdemen bder evjtere an bem
©djenfel un bet a, der andere an bdem Seenfel um bet r befejtigt ift;
bag anbere Gnde biefer Streifen geht fofe burd) @djlige der Stahifeder
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bet o 1nd ¢ b ift mit einem Ringe oper
Hafen bei e und s verfeben, um bei e die
Borridyting auubdngen und Dei s eine
fraft wirken u laffen.  Bieht mm bei s
eine Sraft g, 3 B. ein Gewid)t Herah,
wifrend e feit angehingt it, fo erden
bie beiben Shenfel dor Stabhlfeder ein-
anber unt fo mehr gendbert, je ftirfer die
Rraft wirft und der Streifen ae tritt mit
fetnem Ilofen Gnbe mehr und mehr Hervor,
Man fann demnadh an diefem Gnbe Lheil-
ftriche anbringen, weldje das angeeigte Ge-
wicht angeben unp fomit banun aud) bie
Grife einer jeben anbderen bet s ange=
bradten Rraft quf Gewidte besiehen, Der-
(Fia. 16.) gleichen Borrichtungen laffen i) man bet
verfdyiedeiten Arbeitdmafdhinen anbringen, um die Grofe der dabet wir-
fenden Rviifte 3u beurtheilen,

W  Gin fitr den Drat und Bug eingerichteter
7 Rvaftmefier ift der von Régnier Fig. 17,
Er befteht aus einem linglicd) vinden Stahl-
biigel A, ber fleinere Durchmefjer it ein
Stibdien b, weldied an dem einen Gnpe

_ = : feftiitt und mit dem anderen auf einen
L__J ¢ drehbaren Beiger ¢ Jtoft, deffen Enbde einen

—la’ eingetheilten Rreidquadranten B trifjt.
(&is. 17.) Bl man  die Mustelfraft der Hande
pritffen, fo umfafit man das Snjtvument quer, dviict es sufamumen, wo=
burd) die Punfte a mud a einander ndher fommen und der Seiger ¢
burd) bas Stabchen b fortgefdhoben wird, — Wil man vic Bugfraft
3 B, der Sdyentel bejtimmen, fo befejtigt man es bei d, bringt bei d¢
einen Riemen jum Biehen an, wobdurd) bdie Teder um fo mehr in die
Linge gesogen und um fo fdmaler mird, je fviftiger der Bug wickt,

Die Kraft - der Hinde eines evwadjienen. Mannes Detviigt durdy-
jnittlich 90 big 100 Prunde, die Sugfraft bder Sdjentel aber minbeftens
300 Pfunbde; bei Mandjen big 1000 Pfunbe.

Nady vielen in England angeftellten Derfuchen betragt die Sfraft
eined guten Pferdes beim Siehen eines Pfhrges durd)fchnittlich 163
englijdhe Pfunde mit einer Gefhmwindigeit von 2,5 englifden Meilen in
einer Stunbe.

Wenn die Tragfihigheit eines WMenjdhen 1 gefetst tirh, fo trigt
ein ftarfer Hund oud) 1, bas Rennthier 3, ein Gfel 4, ein Pferd oder
Maulthier 8, cin Dromedar 25, cin Ramel 31, ecin Clephant 147,

il das hovizontale Stehen find die velativen Srifte; der Menfch 1,
Spiller, Poyiir 4
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ber Sund 0,6, dag Rennthier und der Gfel 2, bad Mantlthier und
dag Pferd T, ber Ochs 4 bis T. :

Durd) folche Angaben ift aber nod) tmmer nidgt cine Borftellung
port Der abfoluten Leiftungsfibhiafeit ciner Kraft gewonnen.

98 ein Maf fiir die RKrdfte iiberhoupt famn man aber dicjenige
fraft anfefen, welhe im Stande ift, 1 Pfund tn 1 Sefunbde I_{sl{ﬁ
fody mit gleidhmipiger Gejdpindigieit 3u heben. &ie Deift cin 51 fie
pfund. — Da 1 preufifhes Ppund = 1,031 englijdhe Piund, {_l
preufifder Fuf = 1,029 englijdhe Fup ift; fo it 1 preufifches Fue
pfimd gleich 1,081 X 1,029 b. . = 1,061 englijchen Fuppfunden. —
S Franfreid) Hat man da8 Millegrammometer, weldes bdie Kraft
bepentet etnen Wibderftand von etnem Milleqramm wihrend einer Se
funbe mit gleidhmafiger Gejhwinbdigheit durd) cien Meter ju bewegen,
ober ad) dbad Kilogrammometer ald Mafeinbeit filr die Krdfte ane
genomuien,

Um fitr Mafchinen von DHebeutender Wirtfamteit nidt alljugrofe
Baflen put befommen, nimmt man nod) eine grofere Krofteinheit am,
namlich eine Kraft, welhe 500 Pfuude binmen 1 Sefunde 1 Fuf Hod)
mit gleichmifiger Gefdwindigleit Hebt und nennt {ie cine Pferdetraft,
wosit tm WMittel 6 Wenjdhenfrifte gehoven. Ein eingelned Pferd aber
ift nidt im Standbe mit diefer Kraft anfaltend ju avbeiten; e8 mup
nacd) 2 Urbeitsftunden 4 Stunden tuben und fonn tiglid) dabher nur

©tunden fo arbeiten, fo daf man filv ecinen gangen Tag 3 *Pferde
ober 18 Menfchen yum Abwedyfeln bedarf.

Sn Franfreidh nimmt man eine Pferdefraft s 70 bis 5 Kilo-
grammeternt an ober uimmt an, daf ein gited Pferd tm Stanbe it
wihrend jeder Sefunde einen Wiberftand von 70 Kilogrammen durd
benn Mawm von eiftem Wieter 3u iibervinden.

Die Leiffungen vou Dampfmafdinen werben in ber NRegel nad
Pfevdefriften angegeben; nuv daf man dabei eine Pfevdefraft 31 T5 Kilos
nteternt anninmmt; aber man fann ihre Wirkungen, wic wiv fehen iwer
pert, oud) aud der Wienge ded verbraudhten Waffers ober bded Feurungs:
materiales beurtheilen, weldpes fitr fie da8 Futter ift, wie ber DHafer
und dad Heu fiird Pferd, durd) deven LVeriwanbdlung e ja auch feine
Straft befommt. @8 ijt nid)t weniger wunpajjend, wenn man jagt: dab
dutter ded Bferded zieht den Wagen, al8 wenn e8 Deifpt: der Damypf
bewegt den Gifenbafmyug.

Wenn eine beftimmtc Maffe nidht duvd) eine ‘momentane, jonbers
bitrch eime beftimmte, fortwdhrend wivfende wnd fich gleichbleibende Sraft
nad) einer Secfunde cine gewiffe Gefdwindigleit evlangt Hot, fo fant
aud) bdiefe Gefdhwindigleit ald Maf fiir die befdhlennigende Kraft dienen.
Benn man 3. B, mit der Hand an dem Umfange eines nwm feine Ant
hrtﬁnbau:u Jtaves in gleichen Beittheildhen gleidh ftavfe Drehungsftdfe
mad)t, fo hat bag Rabd 3. B. nad) 1 Sefunbde eine gewifje Gefdhwinbdigheit;
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werden ebenfo viele Friftigere Stife gemadit, fo ijt mich die Gefchwin-
digleit eine grifere, jtet8 inbef fiir eine beftimmte dauernd wirfende
Sroft aud) eine beftimmie, Gbenfo ijt e8 betm Fallen eines SEorpers
und in anbdeven Fillen.

Nummt man nun ity vevjdyiederte Rrifte dafjelbe Maf an, fo lEft
fih) das Verhaltnifi devfelben entweder ourd) et unbenannte Hahlen
odber durd) jwei grade Linien ausvritden, weldhe angeigen, wie oft biefe
Svifte die angenommene Diafeinheit in fidh enthalten.

Ditte man wei momentan wirfende Stvifte, von demen bdie eine
einen Rorper wihrend einer Sefunde ourd) 3 Fuf, bie andere venfelben
Sorper bird) 4 Fuf tricbe, fo wiirde man gwei grave Linien eichnen,
bon weldjen bie cine cine gamy Beliebige Mafilinie Smal, bdie andere
dmal enthielte und iy Berhaltnif ftellt das der beiden Rrifte bdar,
Jenacdgdem die Mafilinie flein ober gvof ift, find es audh die beiden
Berhaltnifilinien, Hat man nun nod) eine beliehige dritte Linie, bic
eine auf dasfelbe Maf fich besichende Rraft darftellt; fo fann man leicht
die wirflihe Grifie der oird) diefe Linie dargeftelften Rraft befommen,
Man darf nimlic) nyr unterfudjen, wie oft die fiir die Srafteinfeit an-
genomumene Waflinie in der bdritten Linie enthalten tjt. Ctellte die
Diaflinie 3. B. eine Prerdefraft dar, und waire fie in der dritten Linie
Smal, ofne einen deft 31 Taffen, enthalten; fo ftelfte diefe Linie eime
Kraft von 5 Pferden dar.

Tebendige FHroft.

Wenn wiv an einer Shner ein Sttt Metall oder cinen anderen
Storper fo Balten wollen, baf er in Rube ift, fo mitffen wir eine nad
obent wirfenbde Biehiraft antenden, welde gleid) 1t der nach uten wir-
fenden fraft des RKorpers. ©s halten dann die beiden gradlinig entgegene
gefest wirfenden Srifte einander bag Gleidhgewidyt, Der angehingte
Korper zeigt unjtreitig eine Sraft, aber biefe Sraft vevrichtet feine Urbeit,
ober fie bringt feine Berdndernung in der Geftalt 1md dem Suftande
eined anbdeven Kbrpers Hervor,

Wenn aber die Haltende Sraft den Kprper aufwirts bewegt, fo it
fie eine Avbeitsfraft wnd, wenn beftimmt ift, burdh weldhen Weg bie
gewifie Mafje gehoben wird, fo fennen wir die Arbeitsgrife. Durd)
die Bewegung erhilt ein Sorper bas Bermbgen, eine Arbeit 3it bervichten
und bdaher Deifit die darin [iegende Sraft bie Lebendige Sraft.

Yegen wir als Maf der Rraft dag Fufipfund st Grunde und
foll eine Rraft einen Widerftand vou 8 Phunden auf einen Fug Yinge
itberwinden, fo muf fie eine 8 Mar grofere Wirkfamfeit Haben 1,
jollte fie denfelben Widerjtand von 8 Piunben auf 3 Fuf Yinge itber-
winben, fo miifte bdie Wirkamfeit der Reaft 24 Fufipfunde betragen,
Daraug folnt:

4*
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bafi die Avbeitsgrdfe das Produft des Wiberjtanbdesd
(ober der Kvaft) nnd des Weges ift,
wobei ¢8 auf bdie Beit mur injofern anfommt, al@ fitr cine fitvzere
Wrbeitdyeit bic RKraft gvdfer fein muf; ob nimbd) 3. B. ein Arbeiter
einent Scjeffel Korn zu eimer gewiffen Hdhe in 3 oder in 5 WMinuten
triigt, und ob er einen mefr ober weniger fteilen Weg guviidlegt, dnbdert
bie rbeitsgrife nidht.

Die Wirfungen weier Krifte find alfo gleid), wenn bdie Produfte
ber Wiberjtinde und der s ifhmen gehorigen Wege gleidh find, Dat
B, Jemand 10 Pfunde 5 Fuf Hod) gehoben, fo Hat er diefelbe Ar-
beit vervidhtet, al8 wenn er auf einer Gijenbabhn 400 Pfunde 25 Fup
weit gesogen hitte, da auf bder Gifenbahn der NReibungswiderjtand der
200fte Theil von der Lajt, alfo Hier 3wei Pfund ift und jomit in beiden
Télfen bie Arbeit HO Fufpfunde betvigt. (5.10=2b.2).

Wir fonnen aucd) aus ber Arbeitdgrofe bei Majdhinen auf die Ar=
beitsraft juviidjchlicfien. Soll auf einer Viihle eine bejtimmie Wienge
Sorn it Viehl von bejtimmter Bejdhajfenbheit gemahlen werden, fo fann
dies qefchehen durd) die RKraft bded wehendben Winded, bdes fliefenden
Waffers, durd) ein HRofwert, durdy eine Dampfmajdyine u. a.  Gn allen
&allen ift bie Arbeitdgrofe biefelbe, gleichailtig in weldher HReit dad
Weehl jujtande gebvadyt ift, und fo ift aud) die Arbeitstraft diefelbe, Jn
je Hivgerer Reit bdic Arbeit von einer Wajdine gejhieht, bdefto bejfer
ober wirfungsfahiger it fie. Die Wirkungsfihigleit einer Kraft Deifit
lebendige Rraft, weil {ie eine ebenfogrofe Arvbeit eryeugen fann, af8
biec war, aus welder fie entjtanden ift.

€8 it widtig, daR die Vegriffe: Bewegungsmoment, Arbeitstraft
und Arbeitdgrife nidht verwedfelt werden.

Duvd) WMafdhinen begwectt man eine gegebene, al8 Probuft ange:
fehene Arbeitdgrife auf jwedmifige Weife in andere Faftoren t er
fegent und dabdurd), wenn aud) mit einigem Berlujte, praftifh brauchbar
s macgen.  n einer jufammengefesten Majdhine find dret Haupttheile
31t unterfchetden: {

1) bie Rraftmafdhine sur Anufuahme der Kraft, 3. B. ded Dampfes,

2) die Arbeitdmafchine jur unmittelbaren Grfiillung des Bweded,
3 B. g WMahlen ded Korned die votirenden Steine,

3) die Fwijdenmajdhine (Transmiffion) jur Lermittelung beidber, alfo
sur Berwandlung der Bewegqungsarten 1unbd Uebertragung et
fraft (die gezahuten Rider und Riemenfdyeiben mit den Riemen).
Die lebendige Sraft, welde in der beim Niagarafalle unten ane

tommenden Wafjermaffe Hegt, iibertrifjt bet weitem die afler bisher auf
ber Grde vorhandenen Majdhinen jufammen unbd die lebendige Sraft der
Somnenftrahlen, weldhe die BVerdunjtung der Gewdfjer auf der Grdobers
flache bewirft, itbertrifft bei weitem die Urbeitsfraft aller avbeitsfihigen
Wenjdhen auf der Grbe.
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Erhaltitng der lebendigen Rraft.

Wenn ein Stein ivgendio tithig liegt, fo iibt ey berfahrungsmifig
etnen Dvnd anf feine Unterlage aig; es liegt alfo in ihm eine fraft,
aber biefe Sraft evzeugt feine Betwegitng oder Aenderitng des Ruftandes
e 1jt feine lebendige fraft,

Wenn aber der Stein M fid) ofie Wiederftand fortbewegen fann,
fo gibt ihm die Rvaft eine gewifje Gefdoindigheit, die thn buted) einen
gewiffen Rawm R treibt wnd er i|t dann geeignet einen geifjent Wibder-
ftand m auf einem gewiffen Raum r 3 itberwinden, bis er jur Nuhe
gefommen ift, wobei daun die Produfte ang den burd) bie Maffen an-
gegebenen Widerftanden 1nd den Riwmen einander gleid) find, nimlich
m.r=M.R ift.

Jit ber bewegte Stein burd) den Wibderjtand zur Rithe gebracht,
fo Bat er swar die ifm mogliche Avbeit vollendet: aber feine [ebenbdige
Reaft ift nidht verloren gegangen, benn fie ift in ber neien Maffe ent-
Balten,

Sit eine Uhr mit Gewidhten ober Federn aufgeogen torben, fo
gibt fie biefe in Furger Beit berridytete Arbeit wihrend der gamzen Reit
thres Gehens iieber.

Die beim Fitllen einer Windbuche angewendete Arbeit erfcheint als
Rraft bet den abgefdhoffenen Rugeln.

Hat man eine HReihe  gleichgrofer Glfenbeinfugeln fo aifgehingt,
baf ihve WMittelpuntte in derfelben geraden Linie ltegen unbd [aft man
bie erjte in bicjer Ridhtung auf die vithende Feife ber itbrigen falfen,
fo fpringt bie leste mit derfelben Gefchinbigleit ab, mit welder die
evjte auffiel (e§ fonnten hierbet anch blog 3mwei Sugeln fein); fift man
swei Rugeln auffallen, fo pringen aud) 3ivei ab 1t f-f. Hat von wei
{oldhen Rugeln bdie auffpringende 10 mal mehr Majfe, als bdie gefroffene,
o geht diefe mit der L0fadyen Gefhwindigeit von jener fort.

Wenn auf eine vecht leidyt bemweglidhe Maffe von 1 Bentner (3000
othen) eine Kugel von 1 Yoth gefchoffen wird wnd fene Maffe dadurdy
eine Gefdywinbigleit von Vo Boll erbiclte, fo miirde bie Sefhwindig-
feit ber abgejdhoffenen fugel miiffen 1500 Suf getwefen fein, weil
2.3000 = 1.1500 ift.

Wird ein Kbrper von einem Punfte aus lothredht aufwirtd ge-
worfen, fo Bat er in einem gewiffen Hohepuntte feine gange Kraft ver-
loven, aber er Hat fie genan wiedererlangt, wenn er gutiicf im Ausgangs-
punfte angefornmen ijt; die Rraft, weldhe ben forper warf, ift alfo nicht
verfoven gegangen.

Sft ein Rorper auf eine vecjt elaftifhe, mit ifer Ure lothredit
gejtellte Spiralfedber in der Ridtung der Ure gefallert, wnd Gat er Ho-
ourd) feine Gejehmindigleit berloven, fo erfangt er fie dburd) die Ritd-

r
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wirfuing der Feber wicder und wird jum  Ausgangdpunite it
gemworfer.

Gleitet auf ber Strafe cin Loftwagen beim Fahren bon einem
Steine auf einen andern, fo ift feine lebendige Kraft midyt verloven ge-
gangen, bdenn die Bewegung der benadibarten Steine umd  Hiufer
seigt fie.

Wenn ein Flufbett fich vevengt, fo twitd dad Waffer in der engen
Stelle fo fdnell ftrdmen, daf die lebendige Kraft ded Waffers in ben
Suterfdinitten beiber Stelfen, der bretten mit (angfamer Strdbmutng und
ber fdymalen mit fdhueller ecinander gleid) ift.

Hat man ywet gleid) weite Handfpriten mit ungleidh) weiten Spring:
vohren und ftbfit man in beiben ben Stempel mit gleidjer Rraft auf
bas Waffer, jo fpringt e aud bder engeren Rohre weiter, ald ausd der
weiteven, denn e8 muf jum feineven Qater{dinitte ber Rohre die grofere
Gejdpwinbigleit ded Waffers gehoven. Wive 3. B. 12 das Waf bder
ftoRenden Seraft, und verbiclten fich bdie Querfdmitte wic 2 yu 3, fo
wiirden die Gefdhwindigleiten der Wafjertrahle fidh wie 6 : 4 verhalten.
Die Arbeit der Kroft ift dbiefelbe, ndmlich 2.6 oder 3. 4.

Ceitet man Gleffvizitdt durd) cinen Gifendbraht mit abwedhielnd
bidfer wund bditnnen Stellen, fo werden die diden bei einer gewifjen
eleftrifhen Kvaft nur warm, wdilhrend die dbiinnen glithen; aber dag Bes
wequnggmomtent ift in beiben gleid.

Wenn cine Cifenjtange duvd) die aus 1 Pfund Steinfohlen et
haltete Wirme wm 0,03 Meter oder 0,095 rhl. Fuf ausgedehnt toird
und dabei cinen Wibderftand von 8000 Kilogrammten oder 17104 Pfunben
itberivindet, {o 1jt die Wirkitng der Koble 8000 . 0,03 = 240 Kilogrammeter
ober 16249 Fufpfunde. Statt deffen Bhatte diefelbe Menge Kohle 3ur
Lerwandlung von Waffer in Dampf fomunen verendet werben, ind
biefer miifite diefelbe rbeit geben.

©owie Dampf eine gewiffe Arbeit vervidhptet Hat, fo enthilt e
genait {o viele Wavme weniger, al8 der geleifteten Arbeit entfpricht.

it ein 10pfitndiger Hammer 13500 mal 1 Fuf God) anf einen
Cifentbrper, fo evgemgt er fo bicle Warme, bdaf dadurd) ein Pfund
Waffer von 0 anf 100° (Gum Kochen) erwdrmt werben famm, ober:
1350 Pund Wafjer, weldhe 1/ Herabfallen, Tonnen 1 Pund LWaffer
bon O auf 1° eriviivimen und die ju diefer Temperatuverhiohung ver:
brauchte Wavme it im Stande 1350 Phund Wafjer 14 hodh 31t Heben,
oder eine mit 1350 Phund befdhwerte Cifenjtange fo 3u ftreden, bdaf
1350 Pfund 1/ fody durd) fie gefoben werden, gerade afé wenn fie durd
LWiirne erwirmt wiicde, die im Stande war, 1 Pfund Wafjer vor
0% auf 1° 31t erwivmen,

Dic Cleftrizitdt, welde im Stande war, 1 Pfund Waffer um
1% wivmer gu madjen, witd bei der Berlegung des Waffers in Sater
jtoff und Wafferjtoff gerade fo viel Wafferftoff lefern, daf beim Ber
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brennen ober Verbinden deffelben mit dem Sauerftoffe gerade fo biele
Wiirme entwidelt wird, wm baburd) 1 Pfund Wafjer wm 10 3t
erdarment,

Gbenfo wird die Gleftrizitit, weldhe durd) den von ihr ertodrmten
Leititngsbraht 1 Prund Wajjer von 0° auf 1° evwdrme, cinen Gleftro-
magneten evzengen, welder 1350 Phunde auf 1‘ Hodh Bebt.

Die it den Sounenftrahlen vorhanbdene febenbige Kraft geht nidht
berloven, benn wenn fie 3. B. im Sommer den mit Lewegung ver=
bunvenen Stoffwedifel bei der Begetation dev Pflangen ervegt, fo tverden
oic Pilangen baditrd) eine Bovrathstammer der Sonnenwirme, die wir
beim Berbrennen der Pflangen erbalten wnd die i vieder in lebendige
ftroft vevwanbdeln fonmen, wie e8 bei eimer Dampfmajdine gefdhicht.

Wenn wiv ung an der burd) die Steinfohlen evjengten Wirme
evfrewtert, fo nuben wir die [ebenbige Sraft ber Sonne, welde fie vor
WMilltonen von Jahren auf die Erbe itbertrug.

Diefe lebendige Kraft der Sonnenjtrahlen it es qud, toelche bdie
Landlaiite tm Sommier wihrend der Grndte ingeachtet der gevingen fiir
den @djlaf geginnten Beit fo arbeitsfibia evhalt.

@8 ift ein durdjous faljdhes Borurtheil s glauben, daf die Sonien-
ftraflen uns abjfdhwichen. Gleichie Pflangen, weldje im Dunfeln ge-
wachfen find, frinfeln, fa jogar eingehen, wenn fie einem ftirferen Licht-
veise ausgefest werdem, fo ift e8 mit den Stubenmenfden, die fieh nur
settweife der Sonne allnfehr ausfeben. Die Neger haben ihre unge-
mein grofie forperliche Gnergic vorgiiglich) der Sonne ju banfen,

Bei dem thierijdhen Korper find die Muskeln pas Straftimagagin,
weldhed duvd) den Stoffwedifel der genoffenen Nabring  gefpeift wird
und von weldjent wiv fogar aud) bei der Beweging jedes Gliedes, felbit
ohne cine Arbeit 31 vervichten, sehren, natiivlid) aber wm fo mebr, fe
grifier die geleiftete Arbeit ift.

Dap diefer mit Atombewegung verbunbdene Sioffwedhfel der aufge-
nonmenen Nabrung aud) gue Cutwidelitng de8 Rovpers b e G-
sengung vev Wdrme bdient, darf wohl faumr erft erwihnt werder,

it bex Krdftevorrath aufgezehrt, fo mitffen wir der Atombewegitng
betm Stoffwedhfel der genoffenct Nahrung Jeit gonnen mund wohl auch
nene Nahring aufnehmen, ehe wir dem Sdvper neue Leiftungen juntuthen
fornen,

E¢ wdre, wie fdjon augedentet worden, febr wobl su vedhtfertigen,
wenn  wir, indem wir ein Pferd einen Wagen stehen fehen, fagten:
Dafer, Hewr, Waffer und Lusft sichen den Wagen. Der Stoffwedyfer
fitlit bag Magazin ber lebendigen RKraft.

Wenn die Puppen der Gliederthiere eine fortjdreitende Bewegung
babert, o wollen wnd miifjen fie aud) Nabhrung geniefien, weil burd) bie
Bewegitng Stoff verbrandt ijt. 3m Winterfdlafe bedarf dag Ehier feiner
Yahrung und nuy bie warmblittigen verjehren babei von ifrem Storper-




56

infalte wum fo mehr, je gevinger der ©dylaf ift, indbem babei die Warme
an die Wmgebung allmdhlig verloven geht. Daf Menjchen, welde fid
vic nothoendige BVewegqung nidht machen, einen Ueberfluff von Stoff ofne
entfprechende lebendige Kraft anfeken, ift cbenfo befannt, a8 natitrlid,

Wenn eine eiferne Kanonentugel von 12 Pfunden und 1000 Fuf
Gefdwindigleit nicht biefelbe Wirfung auf einen von ihr getroffenen
Korper hat, wie eine Gifenmaffe von 1000 Pfunden und 12 Fuf Ge-
{dhwindigfeit ober toie ecine Lavine und cin Felfen iungeachtet gleicher
Bewegungsmomente, fo [egt dbied daran, daf die Wirfungsfihig:
feit, b. 1. dbie lebenbdige Kraft, von dem Produfte der Mafqe
tnd ded Qutabrated ber Gejdiwindigfeit abhiangig ift. &8
fonnent aud) gleiche BVewegungduomente duvd) ingleiche betwegende Krifte
entjtanden fein, mwenn bdiefe ndmlid) ungleihe Maffen wdahrend ver:
{chicdener HBeiten allmdhlig in Bewegqung fetiten.

@0 tvenig wie der Stoff, fann bie Rraft aus nidhts exzergt werben,
€8 ift in ber Welt eine gewiffe Summe von Krdften, wie von Stoffen
borfhanden getvefen, nod) vorhanbden, wird vorfanbden fein wnd fann dird
nidtd vevmehrt wevden. Ueberall in der gangen Natur gefdhehen nut
Unwanbliungen von Stoffen und BewegungSarten dird) den  ewigen
Sampf der RKvifte, weldje veveinen und trennen, amgiehen und abjtofien
wollen.  Da aber die Tremming, weldie als eine Abftofung  erfdhetnt,
mie aud bder Neigung sur Verbindbung ober Affimilation mit einem
Bweiten hervorgeht, fo Edunen wiv alle Grideinungen auf vas Beftreben
nad) Cinbeit gyuviictfiihren.

Wir fonnen duvd) Anwendung nechantfher Mittel wohl bdie Wir
tungsweife ciner Kvoft wmformen, nic aber fie felbft erjeugen, wver
grofern oder bernidhten. Su demfelben Mafe, in weldhem wir 3. B
an Mustelfraft fpaven, miiffen wir an Beit aufwenden. ©8 ijt natiits
i, daf wir hievbei in Betreff bder Mafchinen nicht blos die wirklide
mifbave Yeiftng, fonbern aud) die diredy die Reibingemwiderftinde et
seugte Wavme, welde freilidh fitr die meiften vorliegenden Rwecte nidt
nur unbrandibar, fonbern fogar nadytheifig ift, als i&‘irfﬁng in Ans
veduing bringen miiffen.  Die nutbave Leiftung 1wnd die unnukbare
Wiarme ftehen u umgefehrten Berhaltniffe, d. . je grifier die Rei
bung, bejto grdfier die Wiente und defto fleiner die Leiftung einer Arbeits
mafjchine.

Ucberall fteht der Berlutft an lebenbdiger Sraft in gleihem Lers
biltnifje mit der gamgen geleifteten Arbeit. '

€8 war cine tranvige Geiftesverivving, wenn fidh Leute abautdlten,
‘JJ?ﬂichmgn_ fJle‘Cl'! st wollen, weldhe RKraft aus fich felbit erjengen folften,
was freilid) ein grofier Gewinn fitr bie Menfdhheit wire. "Dag Per:
R@tu]ll’ﬂ ].TI{'E])HC fann  eben fﬂ '|]_1£][iﬂ Cl'filﬂht]tl 'iUCEbfll, alé e8 anQIid]
it den Rreis st quabdriven. ©8 mwitrde nicht Bentsutage noch Menfchen
geben, bie fid) mit foldhen unfruchtbaven Acbeiten wm den Berftan
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bringen, wenn fie fidh etwas mehr bemithen wollten, bie einfachften
Naturgefese Fermen au leenen. Sy will beifpiel$weife anfiifren, af
weldje Weife vor nidyt gar langer Beit ein polnifdyer Gutsbefiter feinen
See austrodnen wollte, Gy lief ein Wafjervad mit Sdyopfern bauen
und nebenan faft in der Hohe des Rades einen grofen holernen Waffer:-
behilter. Mm glaubte er, daf er pen Behilter durd) Menfdhenhande
nur einmal vollupimypen braudie, wm dann die WMajdyine fiiv immer
badurd) im Gange ju eralten, daff das durd) einen Lheil dicfes Waffers
einmal in Beweging gefeste Rad theils das verbraudyte Waffer tm Be-
halter evfegen, theil8 einen anderen Theil des gefdhipften Waifers btrd
eine noc) etwas Hody gelegene Rinne aus dem See fortfithren twerde,

Dofp das Primgip der Grhalting der lebendigen Stvaft nidht nur
fiir bag gange Mafchinenmwefen nh praftifdje Leben itberhaupt, fondern
fitr die tieferen dorfdungen tn dem Natirleben bon oder grifiten Be-
beutung ift, darf wohl faim erft erwdhnt werben.

@o felfenfeft bdas Pringip auch fieht, fo fdywierig ift es oft baffelbe
bet der Umwandlung dex Cridetnumgsformen in JRedming su bringen

umd e8 wird nody fiiv fpite Beiten den gropten Geiftern einen ebent fo
angichenden alé banfbaren Stoff gewdibhren.

Wirkung anf die Entfermumng,

Wenn wir in einen Saql fommen, in weldem Himbderte bon
LWebeftithlen in fheinbar felbititandiger Thitigteit Aeuge anfertigen ind
bei -jedbem cinen fnaben oder ein WDidadchen mr damit befdaftigt fehen,
bort Reit gt Beit eine neye ©pule etngulegen oder den seeriffenen Faden
sufammengutniipfent; fo fibermannt unsg, wenn wir den inneren Aufammen-
bang nod) nidht fenmen, cin mit einem Beiligen Sharer 1mmd mit Bie=
wunderitng  verbitnbenes ®efithl.  Bet  genaerer Priifung  finden iy,
baf eine RKraftmafdhine mittelft Riemen und Riemendheiben auf Hie
Cnifermtng wirkt, ©s ift Died eine Ucebertragitng oder Lrandémiffion
bon WMajdyine 31t Mafdhine, namlich von ber Sraftmafdyine jur Arbeits-
mafchine.

Steht man, wie in einer Miihle ein Beutel, in weldhen jerviebene
Getratdefirner fallen, fortodhrend gefihiittelt wird, wm Mehl durchfallen
s laffen, und forfdht man der evften bemegenben Urfadje nadj, fo findet
man fie in einem fliefenden Gewiiffer, in einem webenden Winde 11, §, 1w,
©6 ift die lebendige Kraft des Waffers itbergetragen oited) bie Mafdhinen-
theile felbft, welthe mmmittelbar in eitanbder eingreifen,

31 beiden Fdllen find alfo Swifdentirper vorhander, weldhe an
ber Beweqtng theilnehmen, fie aber auf mannigfaltige Weife verdndersn.

Golde Wirkungen auf bdie Cntfermtngen mitteljt beftimmt Be-
gramter und wohl auc) Beftimmt geformter Bwifdenforper giebt es
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ungihlig biele: 3 B. wenn mon dird) cin langes Bhlindervohr zu Je-
manbem foridht, ditvdy einen Telegraphendraht telegraphict.

S alfen diefen Fillen findet eine Adfhwdchung der wirfenden
Rraft ftatt, weldhe vor der Natir ded fortpflangenden Kovpers (Sutpfers
braht, Gifendraht) und von der wdhrend der Vewegung ftattfindenden
Reibitng der einander beriihrenden Theile abhingig ift.

Gs fann aber aud) die wirfende Kraft mit einem Stoffe vingSutim
wimgeben fein, welder dic Fovtpflangng der BVewegung nad) allen Seiten
permittelt; alfo wenn 3 B. im Wajfer eines Seed oder in der freien
Cuft durd) dag Bufammenfdlagen weier Steine ein Scall evvegt wird,
Diec Schallempfinding wird mit junehmender Entfernung immer fdywdider
und fdwdder. Wenn die Crlenchhungsfibhigleit einer bejtimmten Flamme
in verfchicdenen Gnifermingen beobachtet wird, ober wwenn mamn die
Stivfe der Umgichung eined Maguneten oder eined cleftrifdhen Kiorperd
unterfucht, fo findet man fdhom bei der oberflachlichiten Beobachtung
gany bdajjelbe.

Ohne Rwifdhenftoff ift die Uebertragung bder Kraft von einem
RKbrper 3t einem anderen undenfbar. Fiir die Korvper im LWeltvaume
it diefer Bwijdenitoff ber Weltdther. Ofne ihn twitrde dad Lidyt der
©onne und der iibrigen Himmel8forper und cben {o wenig die erwdr:
mende Kraft der erfteren gar nicht vorfanden fein; ofme ihn vitrben
aitch biele trdijde Crfdheinungen, dic wir fpater werben genauer fennen
lernen, gav nidt moglidh fein, 3 B. die Wirkung der Magnete auf
vie Cntfernung.

Gefely der Abnalpme.

@8 it hiev nur 1od) dic Beantwortung ber Frage itbrig: in weldem
Berhaltnifje nimmt die Wirtung einer beftimmten Sraft ab, wenn mat
fidy von ihrem Dbeftimmtien Sike in ecinem fie umgebenden beftimmien
Stoffe entfernt?

Der @i der Kvoaft famn ald der Mittelpumtt einer Kugel ane
gefeben werben, in beven Strvahlen bdie Fortpflamgung der lebenbdigen
RKraft ftattfindet. 8 vertheilt fih bdie Wirkung auf alle Punkte einer
Sugelfliche mit beftimmtem Stvahle gleidmafig; wid)ijt der Strahl, affe
aud) die Oberfliche der ju ihm gehorigen Kugel, fo muf roegen ber
grogeren LVevtheilung die Wirhing auf eine beftimmte Stelle im weiter
talle fletner fein, al8 im erften.
~ Nehmen wiv 3 B. eine angejitndete Wad)sferze von beftimmier
Yeuchttraft, fo wird in der Gntfermuing von 3wei Fuf ein Blatt Papiet
pon cinem Quadvatjolle jdwider erlendhet fein, ald in der Entfernumg
bon cimem Fufe, wobet i) dbas Blatt in beiden Filfen in gleicher Lage
gegent die Flamme Balten muf, etwa jo, daf der Strahl auf den Mittel
punit ded Blatted daffelbe lothrecht trifit; denn biefelbe erlenchtende Kraft
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vevbreitet fid) in bem erften Falfe ither eine fugelfliche, die 4mal grifer
ift, al8 im sweiten Falle, und bafer muf ein beftimmter Sladyentheil
(3 ®B. 1 Quadratsoll) eine 4mal gevingere Grleuchiung jeigen. Bei
3 Fuf Cntfernitng wiivde dHie Crlendytung bdicfer Fliche Imal, bei 4 Hufi
16mal . f. w. Heiner fein, da ja bic Kugeloberflidhen fid) wic die
Quadrafzafhlen der Strahlen verfalten. Die Gefammterlendytung ift bei
ben berjdyicdenen Kugelflichen diefelbe; affo auch Bier eine Erhalting
ber fraft.

Um in ber doppelten Entfernung viefelbe Grlenditing einer beftimm-
tet Fliiche st erbalten, wie in der einfachen, miifite man 4 Wadigterjen
ben derfelben Lichiftarke anfitellen; in der dreifadjen 9 1. f. m,

Diefe Vetradhtungen gelten i aller Strenge von jeder andern Sraft,
bie ihren @it in einem beftimmten Punte hat 1und von da aus in einem
bejtimmten Stoffe nadh alfen Ridtungen Bin gleihmafig wivkt, fo baf
wir da8 Gefets aufftellen mitffen :

bie Wiviungen ciner Kraft in einem beftimmten Piuntte
mehmen in einem beftimmten Stoffe ab, wie die Qua-
dbratyafhlen der Entfernungen junehmen.

Die Abjhwadntng der Wirkung auf die Entferning ift eine itngefefz-
miflige, wenn bie Ucbertragqng der Rraft auf berfdhtedenartige, mit ein-
anber wedfelnde Korper ftattfinbet, wie wenn 3 B. der Sdyall gendthigt
wiirde, nad) efnanbder dutreh fuft, Papier, Holz, Steine, Luft 1. . w.
ju gehen, ober bas Lidit der Sonne burd) triibe nd heitere Schichten
ver Atmosphire,

Sufamuenfegung der BWriifte.

€8 fommt in dev Wirklicyfeit nie vor, dafi cin Rbrper dem An-
triebe mir einer Rraft folgte, Selbft wenn ein Gegenftand rigig auf
bem vithigen Tifdhe in einem nidt fdmwanfenden Haufe lige, theilt cr
bod) die Arendrefimg der Groe, ihre Beweging um die Somne wnd die
Fleine fdywanfene Vewegung, weldhe man Nutation nennt und fdreitet
mit dem gangen Sonnenfyftente im Weltvarie fort; er ijt alfo relatib
vubend fdon verfdhiedenen friften  gleidhzeitig unterivorfen.,  Anferdem
aber fann er nod) der Gtmwirkitng einer ober mebrer anderer Rrifte,
bte gleidyseitig auf thn wirfen, ausgefest fein; man fann ihn 3. B. fallen
laffen, im Rreife drefen, an einer Sdymtr {dwingen laffen, einen Stof
auf ihn augiiber.

BWie vielen RKedften aber audy immer ein Rorper audgefetst fein
mag, fo fanun er, wenn fie thn in Bewegitng feken, dod) ftetd mir einen
Wey einfdlagen, als wenn er dem Antriebe nur efner feraft folgte.

8 ijt mun fiir die Praxis von der groften Widytigeit st unterfucen,
weldien Weg er einfdhliigt und weldhes fein Bewegungsmoment ijt.
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Der Puntt eines Kovpers, auf welden chwe Kraft unmittelbar eine
wivkt, eifit der Angriffspuntt der Rraft.

Wemn eine einen Kivper jtofende ober jichende Sraft an eine
geraven Stange ober, wenn ¢§ eine ziehende ift, an ciner gerade gefpannuten
Sdue (Kette, Tour, Riemen) in der graden Ridhting wivtfam ift; fo
famn der Angrifispuntt der Kraft, ofjne cine Uendervung in der Wirfame
feit Bervorgubringen, in jeben belicbigen Punft der Sdhnur, Stange
u. f. w. verlegt werden, Wern man gunddyft von bem Gewidyte der
lesteven abjieht.

Die Rraft, weldye in a (Fig. 18)

it e S

~ g L ac 1 !

M 0> ut b ifven Angriffspuntt Haben, ofue

ben Grfolg it ftoven. Denfen wir 1nd

Fie 18) in b gwei gleidhe Krifte N und O witk

Ritiis fam, weldhe einander, wie e8 dic Pfeile

andenten, gevadlinig entgegengefetst twirs

fen, fo heben fie einander auf obder fie halten cinander Hag Gleichgemid,

und der fhwere Punft b bleibt in Rube. Greift in a eine den porigen

gleidge Sraft M an, welde a, wic e§ bder Preil andeutet, nady ¢ hin

bewegen will, und ijt a mit b unverdnderlid) verbunden, fo Heben and

bie Beiden gleidjen 1nd einanber geradlinig entgegengefetsit wirfenben Rrifte

M und N einanbder auf unbd 8 bleibt nuy nod) die Wirfung der froft

O in ber Richtung nadh ¢ hin itbrig. OO alfo eine Sraft M tn a o

greift ober eine ihr gleiche O in einem anderen Panfte b ber geraben

inie, in weldjer die Rraft den Korper bewegen {oll, ift gleidhgiltis

Paraus folgt: Der Angrifispuntt einer fraft fann verlegt
werden.

Greifen yumddhit pwei momentan  oder fortwabhrend und beftindig
witfende Qvifte einen rihenden wnd fehwer gedachten Puntt an, fo Fonnes
wiv und bdrei Fille vorftellen:

1) bie beiden Rrdfte wivken in verfelben Ridhtung mit einander,

2) in derfelben Ridhhng gegen einander,

3) ihre Ridtungen bilden einen Winfel.

Wir fonnen ung in allen Fiillen als Mafte Jowohl fitr die jufam
menfegenden ober fomponivenden, qls aud) fiiv bie alé Grgebnify ber
3111'n111111c11m_itfnug entjtehenden vefultirenden frdafte verhiltnifmafige
Yinien annchmen.

Lriebe fm erften Falle die eine Sraft den Rbrper in ciner Sehimbde
butd) 7, die anbdere durd) 4 Fuf, fo witrde jene Sraft 1m biefe ver
mebrt 1nbd dHas Refultat it die Summe beiber Rrafte, ober er witrd
butrd) Beidbe Rvifte jugleich getrieben, thatfad)lich) in einer Sehimbe bted)
11 Fuf geben.

ot die Strdmung bes Waffers in einem shiffe eine Gejdwindige
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Teit von 2 Fuf, und ift die Rraft efner Danpfmafhine auch nue fo grof,
daf fie dem Sehiffe biefelbe Sefdwindigfeit geben fann, fo wird e anf
berjelben Stelle ftehen bleiben, wenn 8 ftromaufwires fabren wilf,

Wenn fiir den pweiten Jall al8 Beifpiel diefelben beiden Rrafre
bort 7 unb 4 Fuf beibehalten werden, und man serlegt bie grifere )
in ywei Theile, bdie in gleicher Ridhtung mit der gangen Iirfen, und
bort denen bder eine gleich der sweiten Reaft it (7T=23 4 4); fo wird
biefer Theil die weite Rreaft anfheben, weil er ihr gleid) ift, und es
bleibt fomit al8 Refultat der amdere Lhetl (3) der groferen fraft mit
Beibehalting der Ridtung iibrig. Wirken alfo “Kvifte gevablinig ein-
anber entgegengejett, fo ijt die Refultivende ftetd der Unterfdhied der
betben Somponivenden.

Hat die Stromumg eines Shufjes bie Gejdywindigheit pon 2 JUE,
ein Dampfboot aber 5 SR, fo wird legteres jtromanfivdvts mif 3 Jug
Gejhwindigeit fahren (ftromabwirts mit 7 JuR).

Sdwieriger ju benrtheilen iit ber fo auferorbentlid) haufig vor=
Tomtende britte Fall,

Dat man an der Dede eines hoben Simmers an  einem gaben
citenn Apfel 1. bergl, angehangt und lapt benfelben pendelartig in einem
Eleinen Bogen hin mund ber fdhwingen, fo verdndert er bie Lage der Linie,
in welder er fhwingt, wibrend einer fitrzen Beobadhtungszeit nicht mert-
lid).  Wenn man den Apfel bei feiner Antunft im tiefften Puntte fetrer
Bahn mit dem dinger oder einem Stibden i ‘einer auf bdicfer Bahn
lothredyten Richtung ftoft; fo folgt v weder der Ridhtung des Stofes,
nod) bleibt ev in feiner alten Bahn, fondern fohlagt einen Bwifthemweg
etit, weldjer wm fo mebr in ber Stofirichtung Tiegt, fe frdftiger der Stof
war. Wiire die frafe des Stofies gerade gleic) dem Vewegungsmomente
bed Apfels in feinent tiefften Puntte, fo witrde e gevade den Mittelweg
swifdjen  den Ridhtungen beider frafte einfdlagen; iwdve die jtofienbe
Rraft Heiner, fo lige bie neie Bahn bdey urfpritnglichen nafer,

Wird eine Kugel auf einem Billard pox gwwet gefchicten Spielern
gleidhzeitis mit einem redit firvgen Stofie nach verjchiedenen Ridytungen
geftofen, fo fehliigt fie ebenfalls einen Bwifdhenweg e,

BWir mitffenr mm in
% z o allen Fillen die Ridtung
X T b bdie Grofie der veful-

\ tivenden Rvaft g beftim-
men fudjen fitr ywet in dem-
* '\'\3"“'-'&.\\ fetben Angenblice auf einen
i TV \;v Sorper a etnwirfende mo-
mentane frvdafte K und K
L R i (Fig. 19).

Zriebe die eine Sraft
K ben Sbrper in einer ge=

(ig. 19,)
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wiffen Beit von a big m in der Ridytung der am, die andeve K in der:
felben Reit von a big n in der Rifhtung an, welde mit am ben Winkel
men bildet, fo baf aljo am und an dag Verhalinif der beiden Krdijte
angebent; fo folgt ber Rbrper war feiner der Deiden Rrdfte eimgeln wn
bod) beiben, inbem er duvc) die erfte Kvaft vou der an weg unter dem
Wintel man wm die am fortgetvieben wird, duvd) die jweite Nraft vou
ber am weg unter demfelben Winfel wm die an. Gr muf aljo om
Gnde ber Beit in eimem Punfte fein, ber um die am von der an um
um die an von der am unter demfelben Linfel entfernt ift, und died
fonn mur der Gudpuntt der Diagonale ac ded aud den Seitenfriften
am, an und dbem von ihnen gebildeten Winfel man gejeichneten Pos
rallelogramms amen fein, worin nc gleid) und parallel der am nd
me 3= an ift.

Der Korper wird fidh aber oud) in febem Momente der Swifchens
et i trgend ecinem Puufte diefer Diagonale befinden miiffen. Denben
wir ng bdie gamge Beit der BVewegung 3. B. i vier gleiche Theile zer:
legt, {o Dhaben audy dic Wege fitr jedbe ber beiden RKrifte viev gleidy
Theile, weil die Vewegung, weldhe durd) eine momentane Kraft erzeugt
worden, cine gleidhmafige ijt. Werden aus den Kviften (ae, af), fil
ben erjten Beittheil, fiiv die betden erften (auw, aw), fiir die drei erften
Seitthetle (av, at) und aus demfelben Winfel man nad) dem Vorigen
die Pavallelogramme gegeidhnet, fo liegen alle ihre Diagonalen, aljo aud
alfe thre Cndpuntte, in derjelben Ridtung mit der Diagonale ac fi
die gamye Reit. Dieje Betradtung gilt fiiv alle nod) fo Fein gedadyten
Beittheile und fomit bewegt fih der fovper wihrend der gangen el
in der ®iagonale ded Pavallelogramms der Krdfte.

Diefe Diagonale gibt an
gl 1) die Richtung der Mittelfraft (Refultivenden) gegen die Seiten
vitfte,

2) bas Mafi filr die Refultivende, tndem. man mit der Mafeinhel
filv die beiden eitenfrifte die Diagonale nur jn meffen braudt, Bew
traten K und K 3 B. T und 5 Menjdhentvifte und wive die eint
WMenjdjentraft vertretende Maflinic in am Tmal, in an Hmal enthalten
fo wird ac {o viele Menfhenfrifte darftellen, ofs wie oft diefe Mafy
einfeit in ac enthalten ift.

B ©o8 Parallefogramm  der Rvifte fann e nad) ber Grife bt
©eitentrifte und dbes Wintels, unter weldhem fie auf einander wirken
jedbe der vier befanuten Gejtalten erfalten.

Die _E]Cc[:tEtircnhc ift ftetd fleiner, al8 bdie Summe bder Seitew
friiftc,-wcz[ in einem Dveifeite die cine Seite Heiner ift, ald die Simmt
ber [‘rL‘lb(’:!I anbeven;  fie wird fitv jei beftimmte Seitenfrafte um fo
ﬁt}”“‘, I groger h}*r Winkel wird, unter weldhem fie auf einanber
wirfen. %BCE einent fhtmpfen Winfel wirfen die Krifte mehr gegen eit
anber, bei einem fpigen Winkel mehr mit cinanber, al8 bei cinem rediten
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Wenn, wie bet ciner Mafchine g Ginvammen von Pfahlen, an
einer Stelle eines DHaupttawes. mehre Leinen angebradhyt find, an weldhen
Wenfdhen gleidhzeitig siehen folfen; o werben biefe am wirffamften
arbeiten, wenn bdie Seile mit einanber miglidyjt fleine Winfel bilden,
oie WMenfdyen alfo einander moglidjt nahe ftehen, wobei die Richtung
der Seile mit der be8 Tawes ziemlich sufammenfallt,

Soll aud mehren Seitenfraften die Rejultivende gefitnden mwerden,
fo felt man bdic beiden evjten Srafte aufammen, verfihrt mit der er-
baltenen Mittelfraft und ber dritten eben fo . . w. jo lange, als
bon den gujammensufeenden friften nod) eine itbrig ijt. Die julest
evhaltene Mittelfraft Fann danm fity alfe Seitenfrafte gefesst werden,

Dafiir fann ein abge-
fiirgtes Berfahren ange-
wenbdet werden, Bebeuten
(Jig. 20) oa, ob, oc, od
“m vier Seitentrifte, weldhe

in o angreifen, o jeichnet

man 3 B, durd) d bie

dm pavalfel und gleich dey

L oa, burd) m bdie mn pa-

81 20, vallel und gleidh bder gb,

burd) n bdie np pavallel 1nd gleid) ber oc und verbindet endlic) p mit
o, fo ijt die op die Refultivende aus allen Seitenfriften.

Unt 3wei ober mefre in etnem Puntte angreifende

TF Redjte im Gleidhgewidte 3u Halten oder den Puntt

| in Nube v erhalten, muf man eine Sraft amwenben,

welde dev Refultivenden aus jenen Srdften gleid) ift,

0 hr gradlintg entgegengefest wirft md aith) in diefem

a N Pauntte angreift. Bogen 3. B. an o (Tig. 21) 3iwet Krifte,

die duvd) oc und oa bdargeftelit fein mbgen, in diefen

Richtungen an Tauen und wire oe die Mittelfraft aus
7% ibnen, fo witrde bdic in ihrer Ridhtung legende, ihr

2 gleihe unbd ihr entgegengefelst wirfende or jie, folglid

. and) die Seitenfrifte aufheben.

(&g, 21.) &8 ift fehr hanfig der Fall, dafy die Sriifte nicht blos
in einemt Augenblide wirkam find oder daf fie, fortwilrend fich gleich-
bleibend, in bderfelben Rihtung eimvirfen, fondern daff bie Einwirfung
eine dauernde und ihrer Grife und Ridhtung nady cine vevdnderfiche ijt.

Cine abgefchlojfene Kugel witrde in ihrer urfpriinglichen Ridhting
gradlinig fortgehend fidh in den Weltraum entfernen, wenn fie nidt
bon der fortwdhrend auf fie einmwirfenden Groe 3 fallen gendthigt witrbe,

Jegen, Hagel, Shnee fallen bei Winbdjtille [othredht auf bdie Erbe;
je ftivfer aber babei cin Wind geht, in befto lingever unbd jdhragerer
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Diagonale fommen fie ferab und Schneeflodfen werden mandymal fogar
fajt Hovizontal getricben.

Qaft man vom Maftbaume eines fdnell fahrenben @diffes b
Windjtille einen Strict herabfallen, jo fallt ev nidt etwa rvitdwdrts auf’s
Sdiff oder ing Wajjer, fondern dicht am WMaftbartme nicder, benn o
macht and) wihrend ded Fallend gleichzeitig mit dem Sdhiffe die Bes
wegung vorwdrtd, wird alfo von jwei Krdften bewegt.

Man fann beimt fdnellen NRetten oder Fahren einen [othrecht aufs
wirtd geworfenen Ball leiht fangen, weil er aud) in der Lutft bdie Ve
wegung. vovwivtd mit der fritheren Gefehinbigleit beibehilt, alfo jehrige
aufiwirts fteigt und jdrige abwarts fallt.

Berleguug der Brifte,

©o wie pwet oder mehre RKrdfte, die in einem Puntte angreifen
burd) eine Kraft evjetst werben fomnten, jo [(aft fich aud)y eine Srafty
bie man af8 Refultivende betvachten fann, in wet oder mehre Seiten:
frifte aufldfen. Diefe Wnfldjfung ift in Jehr vielen Fillen von da
groften praftijden Widtigleit.

Cine mitteljt cined Stoffes auf einen Novver ausgeiibte Kraft
wickt nur vann volljtindig, wenn fie auf bie ‘getroffenen Stellen bed
Korpers lothredt wirkt; je fpiter der Winkel ijt, unter whlhem fie be
Stovper trifft, dejto gevinger tjt der Grfolg.

Die im Winter niedrig am DHovizonte ftehende Sonme vermag
wohl ben dhnee anf einem (drige gegen fie gevichteten Dadhe
jdmelzen, nicht aber dew auf demr Boriyoutalen Felde, weil tm lefbe
Galle der Winfel, unter weldem jie aunf den Schnee wivkt, Heiner iff
olé im erjten. |

Wird cine Kugel mit einer gewifjen Rraft anf cine weiche TWand
[nﬁ]wd}t gejdiofien, fo dringt fie tiefer ein, al8 wenn der Winfel e
[mtgcy_ift. Wenn der Winkel affyie fein ijt, o fann fie fogar abpralien
o i)t 6 mit jeber ambeven fdjief einmwivfenden Kvaft. Sdyiife man
ote Stugel pavallel mit der Wanb, fo witrde fre natitr(ich gar feine
Ginbdrud madyen, wie wenn Wafjer pavallel mit ciner Wand an derfelbel
hinflicBt, wobei cin Stof auf fie nicht ausqeitbt wivd. '

©oll der Wafferftrahl, welder bei einer oberfdhlachtigen Miihle ©
einem _Hciucu_}’jnogun auf die Rajten des Wafjerrades fallt, recht witka
feir,  fo mitffen miglidyit viele Waifertheile dicies Strahles anf Dot
gegenitberjtehende Brett des Naftens mdglidjit fenfrecht ftofen, cs muf
alfo das Brett angemefjen gefviimmt fein, damit das LWafjer nac) ded
Stofie feine ganze Gejdhwindigteit verfoven Habe.
~ Oowie cine beftimmte Linde ac (Big. 22.) als Diagonale vol
wfy: verjdyiedenen Parallelogrammen, 3 B. von amen und aocp aF
gefefen wevden faun, fo (aft figh audy eine beftimmic Kraft in vev
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fhicdene Paare von Seitentriften quf-
Idfen; aber es find nidjt alle Anfloingen
gleid) swedmagig. Am meiften praftifden
Werth hat die Serleging einer auf einen
Sorper {dhief wirkenden Svaft in pwei
S Seitenfrdafte, von demen die eine fenfrecht,
(Gig. 22, aljo volljtindig, die andere parallel, aljo
gav nid)t, auf den Rbrper wirkt,

BWird i etnem Shifie _ein
dofrzeng ac (g, 23) in einer
fhiefen Lage gegen bdie Sty
nung exfalten, fo wich cs putrch
die Strimung alfein unfehlbar
Creese——mitoy LIS ST e nad) dem einen Ufer hingetricben.

BWenn su pas Maf fitr die
(Big. 23.) Rraft  des Wafferftofies gegen
a8 Fahrzentg bedeutet, fo fallt man von & die Yothredite so auf Has
Gabitgena, sieht von s aus bie mit ihm Parallele sn unp bont u qus
3it s0 die andere Parallele un; o ift soun pes Parallelogramm der
Srifte so und sn, weldhe gemeinjdhaftlic) wirfens fitv su gefetst werden
tounen.  Bon diefen - beider Srdften geht sn fiir die Wirfing verloven,
Weil fie mit dem Fahrzeige barallel gebt; so dagegen fommt gang sty
Wirkung, weil fie lothrecht auf dag Sabuieng wirkt, und treibt e§ in
ber Richting so nad) dem Punfte r ang fenfeitige fer, Weif man
die abfolute Grife der Svaft su, fo (§ft fid) auch die der so bejtimmen,
tndem man nir ermitteln darf, tvie oft bie fiilt su angenommene Maf-
einfeit in so enthalten i,

&8 it jur Crreiding des borliegendent Swecfes hinveichend Hag
eite Dreifeit sou ftatt des gamzen Parallelogramms jit geidnen, ou ijt
davin gleid) sn. Rennt man die Grife der gejtofienen Flache 1tmbd die
@clﬁrtvinhigfcit ver Strimng, fo laft fid) leidpt bevechnen, wie viele
Subitfuf Waffer in einer Sehinde auf bas Sabrgeng ftofen wnd qus
dem Gewidite -Hes Waffers, welthes den Stofi ausgeiibt Dat, erfennt man
bann bie lebenbdige Sraft.

Wil ein Menfdh diber einen &hitf fdhwimmen, fo barf er nur
feitem Rbrper eine ridjtige fdjiefe Qage gegen die Strimung geben b
ftch darin erhalten; weitere Bewegungen fing nidt nothwendig, Fonnen
aber bie Beit des Hindiberfdhwinmens vevkitvgen,  IBill er auf dasg fen-
feitige Ufer forimer, fo muf er den Ropf gegen die Stromung Halten,

Hiufig werden in Slitffen und Kandlen dahraeuge mittelft Leinen
bom Ufer aus aufwirts geogert.  Wollte man weiter nidts thin, afs
blog siehen, o witrde das dabreng gar bald ang Ufer fommen 1nd fich
bavan fdhauern, wodurdh €8 verlest 1nd bie Arheit febr erfdhwert witrde,
Das Sabrzeng wird aber, wihrend es gesogen wird, dadburch vom Lanbe

Spiller, Phofit,

5
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in cinem bftande erfhalten, daf man dad Steerruder j}ﬂfﬁ bem E\fm}he
hinwenbdet, wodurd) ed jtehend einen fchicfen ©toRy borit Titcnril"hry_ TWaffer
ynd fahrend vom jtehenden Wafjer erhilt und mit bem Sdhiffe vom

Ufer abgehalten wird, —

e R — e e e s fet ac (Jig. 24) dod
il Fahraerrg, Iwelches von
\d}-—-—-—::u dem ‘_;a,"m:e ak ftromaufs
i e wirtd gejogen  tverden

— ——————  {oll, ofjne ba8 Ufer 3
=~ beviihren.  Bu  biefem
(Fia. 24.) Awede mup khaiﬂ Etc'nc‘rf
pder die Qage cr faben, Bedeutet nimlid) nr die Krajt ber jebef
bavauf wirfenben Stronutng, fo fommt mir die fothredite no ur f_:}cl.tung
und treibt das Fahrseng in der Ridhtung nm jenfeits. Statt no w 0
angreifen 3w fofjen, fann man ¢8 nad) dem bamit fejt _ncrbunbcncn_
Punfte a verlegen. Wenu nun as dem no gleid) und mat ihm parallel
ift, fo darf man bad as nur nod) mit dev am Taue angebradyten uud
burch au davgeftelften Rraft suformmenfekien und man befommt alg e
fulticende bie ae, weldhe bdie Nidtnng ded Fahrseuges bei feiner Bz
wequng angibt. Daf biefe Midtung diuvd) bdie Yage ded Steuerrubers
bei einer Dbeftimmten Gefdwindigleit des Waffers umb der ziehendel
fraft bebingt ift, verjteht fich wohl von felbjt. Bei ftavier f@triﬁnplﬁi]
braudyt der Winfel des Stemers gegen dasd Ufer nidyt {o grop zu feilh
al8 bet fdywader. .

Atfen Schiffen fann man wihrend des Fafhrens durd) bie Lage bed
Stenerrubers am Hintertheile eine bejtimmte Ridhtung geben. Legt mal
e8 nad) vedhtd, fo geht das DHintertheil bed Sdiffed nad) links und dag
Lordertheil nach redhts.

Alfen Vigeln dient beim Fliegen und den Fijdhen beim Schwimmet
ber ©dywang alé Steuer.

Die Windbmithlfliigel drefen die Welle, an weldher fte befeftigt fiud
mr bedhalb, weil ihre Flacdhen cine fdhiefe Lage gegen dem Horizontal
wefhenden Wind haben. Sie mitfjen alle fo geftellt fein, daf die Drehun
bed einen bdie ded andevem unterjtiibt. Bon dem beiden Seitenfrdyicd
ber fdjief auf die Fladgen der Fliigel ftofenden Kraft des Winbded wir?
dbie [othrechte Durd) Dem LWiderftand bder NRadbwelle aufgehoben und &
fommt nir dic andere v Geltung. Wetl die vom der Are entferntered
Lheile des Flitgels eine qrofere Gejdpvindigeit bet der Drehung Hhabew
al$ die naheven, wiirben fie, wenn die Fliigel eine Gbene bildeten, ehir
bemt anformmenden Winde oudweichen und jomit von ihm weniger Ih
wegt werden, al8 die ndfer liegenden Theile, ja jie fomnten fogar i
jelbe Gefdhwindigheit mit demt Winde Haben und witden gar nicht g
ftofien, ober etne grifeve und witvden nadytheilig wivfenr. Aus bdiefel
Orunde werben die Sproffentdher in der NRuthe in einer gewundeneh
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Linie gemacht, bdie ungefihr den awdlften Theil eines Sdraubenganges
ausmadyt, fo daR bdie Flachen der Fliigel gebogen find.

Daf ein Papierbrade, welder an Sdputren  fdyrdge gegen den
horizontal weBenden Wind gehalten wird, aufwirts fteigt, berubt eben=
fall8 bavauf, baf von den bure Berlegung bder Stoffraft des Windes
erhaltenen beiben eitenfriften die lothrechte duveh den Widerftand der
gehaltenen Sdmitr aufgehoben wird und mur bdie andere, aufwirts ge-
ridytete al8 wirtjam itbrig bleibt.

Die Benugung des Winded al§ treibende Svaft fitr dle Sdiffe
mit Segeln ift hochit widtig. Ueberall muf man durch die Stelling
der Gegel die Gefdhwindigleit des Windes moglidit auf fie fibersutragen
fudjen. — Vian fann gegen den Wind mir dann fabren,” wenn man
lavivt, b. . abwedjfelnd nad) den beiden Seiten bder RKuvdlinie oder im
Bidzad fihet, alfo jedesmal etnen fhiefen Stof bdes Windes benutt,
wobet die Segel abwedhfelnd immer umgelegt terben miifjen.

Bet den Sdyraubendampfidhiffen ift o8 wur. der fdyiefe Stof ber
dlidhe, ber fogenannten Sdyraube, auf dag Waffer, wodburdh bie Sdhiffe
bewegt werben. Durd) bas Dintertheil des Sehiffes geht wafjerdicht
unter dem Wafferfpiegel cine Welle, weldhe durd) die im Sdifféramme
befinbdliche Rraftmafdine georeht wird; an bdiefer Welle jfind in einer
idrdgen RNidtung nad) hinten gewendete Sdhaufeln, welde aus dem-
felbenr Gritnbe, wie bei den LWindmiihlen, nidht eben, fondern gefritmmt
fmd. Wenn diefe Schaufeln tin bei der Drebing der Axe das rubende
Waffer nach Binten ftofen, fo geht bdag beweglidie Shiff nach borne;
bewegte fih dbas Waffer dem ©djiffe entgegen, fo miifite bdie Drehungs-
gefd)windigleit, wenn das Siff vorwirts fommen foll, um fo groger
fein, fe fdmeller die Strmung ift, damit die Gefdywindigleit bder
Sdoufeln ftets grofer bleibe, ald dic Hes Waffers. ©Statt mehrer cin-
seler: Sdhanfelflachen fann -qud) eine eingige fdraubenformige Fldche
angewendet werden, dhnlich den fpivalformigen Papierftreifen, die am
warmen Ofen wegen ded aufjteigenden Yuftitromes fi) wmn ecine [oth-
vechte Ayxe drefen.

Lhiere Formen mit dem miglich grofieften Grfolge einen Wagen
pieben, wenn fic an “Puntten angefpunt find, bdie mit den Nrenm der
RNader in derfelben Horizontalen Ghene liegen und wenn fie felbft auf
diefer Gbene den Wagen Horizontal sichen fonnen. Sind die. Thiere
hober geftellt, a8 der Wagen, wie es aunf Gebivgdwegen vorfommt, fo
gebt ein Theil ihrer wirfenden Sraft verloren, wnd zwar um fo mefr,
je grofer der Wintel ber beiden Slachen i, auf denen fid) Wagen und
Lhiere befinden. Um bdiefen Verluft st vermindern, muf man bie

Thiere fo fury al8 miglid) an den Wagen {pannen.

Steigt bdie hortzontale Flide me (3tg. 25) von e an nadh n, be-
findet fid) iiber dem Horizontalen Theile in a der Widerftand, in c iiber
bent aufwirtd fteigenden Theile bie Rvaft, beren Maf ac fein mag
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ind ift av Horizontal; fo
seigt fid)y, daf bet ber
Berleging dber fraft ac
in bie Seitenfrifte au
unb cu mir der burd
an andgedriicdte Antheil

(Big. 25.) e @eltung  fommt,
Bird mn das Thier, weldhes um ck von bem Erdboden entfernt war,
fitvger an ben Wagen gefpannt 3, B. in r, wobei rx = ck feine Ent=
fermuing vom Grbboden ift und zerlegt man feine Kraft as, welde die
vorige, affo ac gleid) ijt, in die Seitenfrifte ao und so, fo ift far,
baB bdag Thier jetst befjer wirfen fann, al§ vorfhin, weil der yur Wirks
famfeit gelangende Antheil ao grifer ift, al8 au.

Andere Fille, tn weldjen Krafte nicdht an demfelben Puntte, fondernt
ait verfdhicdenen Punften eines ftarven Korpers angreifen, wemn fie nidh
tn berfelben Gbene, fondern in veridhicdenen wirffam und wenn fic vers
anderfid) find, werben bet fpiteren Unterfudhungen zur Sypradje fommen.
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