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Buweite Abtheilung.

LBon -ven phyjifalifdhen Kraften insbejonbere.

Phyjitatijche Krdfte find folde, welche nur bie Rujtinde der Korper,
nidht aber ihr Wefen und ihre innerfte Natur u vervdindern im Stanbde
find. Die lesteven gehoren in die Chemie und besiehen fich nur auf die
Htome ber Kbrper, die erfteren laffen unus die Einfliifje ber Atomgruppen
ober Molefel und ber Gruppen von Wolefeln oder der Korper erfennen.
Die Unterfudjungen der neueren Reit Haben aber die frither fo fdhroffe
Sdeidbewand 3wifden Chemie und Phyjif mehr und mehr Dbefjeitigt, {o
baf 8 gegemwdrtig nidht mehr mibglich ijt, gewiffe Bweige der Phyjit
genaster fenmen it lermen, ofne wenigftend cinigermafen in das ©ebiet
ber Ghemie itberpugreifen, wovon iwir hier freilid) einen mbglichit {par-
fomten Gebraudh) madpen wollen, theild weil e Werke gibt, die in leidht
fofiliher Darjtelling die Hauptlehren der Chemie entwideln, theild weil
wiv und nidht alljuweit bom Bwede bdiefes Werfes entfernen bditrfen.

Wir tonwen bei den phyfifalifden Krdften und auf wei bejdhrin-
fen, bie in manden Beziehungen {ich fogar anf einanber zuriidfiihren
laffen, ndémlid) ouf daé Beharrungsvermbgen und die allgemeine Stoff=
amziehung.

Crjter Abjchnitt.

Das Belorrungs-Bermogen.
Wule und Dewegung.

Der Stoff fann aus fid) felbjt an fidh weder Vewegititg erzeigen,
nod) fie vernichten und wir fonnen al8 durdjgreifenden Grumdfak fofort
an bdie Spitie fehen: jeder Korper als Ganged will in dem Ju-
ftande, in welden er jid) gerade befindet, in alle Cwigteit
bleiben; b. h. ein rihenber Kbrper will in Rube bleiben, ein bewegter
aber in Bewegung mit derfelben ftetd fich gleichbleibenden Kraft. JFeder
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Qovper widerftrebt der BVevdnberung feined Juftanded, und e8 ijt eine
gewifie Rraft nothwendig, wm ihn in ben neien Jujtand ,3,11_1;.f:r1'n:f,§4:'11;
alfo befit er felbjt, ev mag in Rube ober in Bewegung fetn, eine
fraft, die ber dnferlih auf ihn angelwendeten entgegenivirit.

Es gibt Teine Gridjeinung, welde diefen Betradiungen widerfpridye
nd wenn die Vewequngen irdifdher Kodvper, tweldhe ihnen duvd) eine
momentan itfende Kraft ertbeilt worben ift, allmdhlig anfhven, fo
[afit fich died ftetd aus bem Gntgegemvirfen eimer neuen Kvaft evfliren,
wie 3. B. wenn eine auf ebenem Voden hingevollte Kegelfugel allmihlig
are Ruhe fommt,  Wiv wollen nun beide Fille ded obigen Gefetsed
etngeln an einer Jeihe von Beifpielen betrachten.

Liegt ein Gegenjtand rithtg an cimem Orvte, jo mug man eine
Kroft anwenden, die feinem LWiberftreben gegen die Vewegung entgegen
wicft, und er faun nur allmdhlig ju der Sefdvindigleit gebradit werden,
peven bdie angemwenbete Kraft fahig ijt. Gin Pferd 3 B. gibt bdem
Wagen nicd)t fofort die feiner Krvaft entjprecdjende Vewegung, fondern
erft nad) und nod). — Wenn bet einem langen Eifenbabhniuge bie Lo
fomotive mit den vorberen Wagen bloklich su friftig amyieht, fo reifien
fiy bie leBten nod) jtehenden ober viel langfamer fahrenben LWagen trof
ber ftavtften Vetbindungsfetten ab, weil fie in threm alten Buftande mit
einer um fo groferen Rraft verbharven, je gewidhtiger fie find. — Dad
Raderwert einer Mafdhine, 3. B. ciner Wind-, Waffer= oder Dampf:
mithle gevdth nidjt fofort in bie der Triebfraft entfprechende BVewegung,
fonbern erft allmiblig. — Diefe Verfpitung in der Mittheilung der
Dewegung ift e8 and), weshatb eine Kugel, weldhe man durdh eine Glade
{cheibe gejchoffen Bat, nur ein jo grofes Lodh gemacht hat, daf fie durdye
fliegen fonnte, ofue die Umgebung bes Glajes zu gertritmmern, wie o8
unfehlbar bei cinem langfamen Schlage mit der Rugel gefdhehen roitrde.
— Qiegt auf bem Halfe einer Flajdhe cin glattes Kartenblatt, auf ifm
lothredyt itber ber Miindung des Dalfes cin teines Geldjtiid, fo fann
man durd) einen forizontal wnd. fdhuell ausgefithrien Schlag das Kartens
blatt voegfhmellen unbd bdas Geldftiict fallt in die Flajdhe, — Teun die
Mauver mit dem Dammer auf die Biegeljteine, die fie in der einen
Hand Holten, fo fraftige Scilage ausitben, bdaf dadurch die Steine ges
theilt und bearbeitet werben, fo fithlen fie nur eine geringe Crjchiitterung.
@8 ijt alfo aud) nidts fo fehr Gritaunliches, wenn Lewte auf einem
Ambos, den fie legend auf der Bruft tragen, ftarf hammern Iajjen;
wenn niv die @dlage in vedht turger Beit ansgefithet werden und dev
Hommer immer Jdnell juvitd bewegt wird, — Richen Prerde einen
nthenben Wagen plbklic) an, fo fihet der Darinfibende nach vitchwdrts,
wetl er on dem Ovte bletben will, an weldem ev war. — St ein
oben offeres @Efﬁﬁ. mit Fliifiigleit evfilllt, fo fliekt fie iiber, wenn man
ba8 Gefif fljmell feittoirts gieht. — Hingt an ciner Feder ein Tropfen
Dinte, fo fillt ev ab, wenn man die Feber rajd) aufrirts Hewegt. —
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Werm man Biiwme it veifem Objte fohiittelt, jo fallt eé ab, tweil e
per Vewegung der Aejte nicht odber fangfam folgt und fich von ihuen
abreifit. — Der von einem Gejdjoffe auf einem Bawme getddiete Bogel
wird nicht mit fortgerifjen, fonbern fallt {othrecht zur Grde. — Felfen
werden gefprengt, wenn in dad Bohelodh, in welhem gans unten ber
explobivende Kbrper (dad Purlver) fich befindet, Sand, wenn aic stemlich
fofe, gethan iwird; tweil bie Ausdehnung des fidh entwideluden Gafes
jejuelfer erfolgt, af$ daf fidh die Bewegung ber unterften Sandtheile den
nadh oben folgenden mittheilen fomnte. — Wean parf daher bei Sehich-
gemwehren vor bemt Losdhiefien in dent Cauf Sand ober Scjmee nidht
gelangen laffen. — Sind glatte Scheibdhen (auch Kartenblitter) anfein=
anber gefdjichtet, fo fann man dird) cinen fchnellen und gefdicdten Sdlag
mittelft cines glatten fchmalen Gegenftanbdes cineé aud der Mitte heranss
idilagen. ofie baf die anbdeven ausdeinander fallen.

s allen diefen Vetvachtungen ergibt fid), baff ein rufhender Kovper
o eine auf ihn eimwirfende Kraft nicht fofort und augenbliclid) bdie
der Rraft entfprechende Bewegung annimumt, jondern baf ¢8 bagu ciner,
wern aud) mur furjen Beit bebarf. o wie bei einem  eingelnen be=
ftimmten fbrper die BVewvegung fid) von Theildhen 3t Theildhen mittheilt,
fo ift e8 aud) bei einander berithrenden, wobet die vermehre enge der
Beviihrungspuntte, alfo die vermehrte Reibung aud die Mitthei-
(itng der Vewegurg befordert. Wir wiichen, indem wir auf einem
@iffe ftehen, beim Abfabren beffelben micht mitfahren, wenn die Be-
wegung ung bdurd) die Reibung an nfeven Fupjohlen nidht mitgetheilt
witrde.  Nad) gefchehener Mitthetling haben bie Rorper, wenn fie aud
nicht ein ungetrenntes Ganges bilden, doch diejelbe Gejhindigheit. Diesd
ift 1. a. befonderd wichtig bei den Sdrapnelgejchofjen, denn die im
Hauptgefdhofie eingefdjlofjenen lintenfugeln bhaben Ddie Gefdhoindigleit
beg crfferen unb befommen dajit nodh bte bei der Gplofion ifnen be-
fonbers ertheilte, fo daff die Wirkung febr zerftorend fein fann.

Gben fo ift s mit dem ambeven Falle bed Beharrungdgefetes.
Stifit ein fahrender Kahu, in weldem man fteht, ploklid) ans Ufer oder
cinient anderen Gegenftand, fo fahrt man felbjt nod) vorioarts, weil man
bie frithere Bewegng beibehalten will, — Ghen fo ift e8, wenn cin
Gifenbalhuyug beim Fahren plotlich auf ein fejtes Hindernify foft. Je
qrifier die Gefdwindigeit des Suges ijt, befto gudfer ift aud) die Se-
fafr fitr die Dovinfikenbden, weil die fraft, mit welcher bie Korper fih
bewegen, cin Produtt aus ihrer WMafje md Gejchwindigheit it Nidht
nur die Wenfchen, fondern aud) der Bug felbjt ift biefer Gefalhr ais-
gefelst. — $Hiort bet einem in Bewegung begriffenent Buge ouf horizon=
taler Bahn die WirHambeit der Lofomotive plotlid) auf, fo bleibt der
Rug dod) nidht ftehen, fondern wird fidh 1tm fo weiter vorwairts bewegen,
fe maffiger er uud je grofer feine ®efdwindigheit ift. — Cin Pferd ijt
wm fo weniger im Stanbde, ben von ihur gezogenen Wagen angubalten,




fe gofier dic @efdhwindigleit und die Maffe des Wagens war, — Dag
Riderwert von Mafdyinen, 3. B. einer Mahlmithle, bleibt uw_I}t jofort
fteben, wenn auc) bie bewegende Kraft st wivken aufhort. — Gin Reiter
fallt leidht ab, wenn das Pferd vafdh ecinen Seitenfprung madt oder
ftehen Dbleibt. — DBewegt man eine Feder, woran ein Lropfen Dinte
hangt, fduell nach unten und halt in diefer Vewegung ploslidy inne,
fo fllt der Tropfen ab, weil er die angefangene Bewegung fortfesen
will. — Jijt der Holm eined Hammers, ciner Axt oder eines dhnliden
Qnjtrumentes (ofe geworden, fo fann man ifn Defejtigen entiveder diveh
umgefehrtes Anfitampfen auf einen Havten Gegenftand, purd) welden
jeine, aber nid)t ded lofen Cifenitiices Bewegung ploklid) gehemmt toird,
oder baburd), daf man auf ihn mit ctnem Hammer jdligt, wihrend
man ihn in der Yutft Halt, wobei das Cifenitiid an feinem Orte bleiben
will und der Holm fomit tiefer in dafjelbe einbdringt. — Hat man eine
angefpannte Seite feitwirts gesogen und damn losgelafferr, fo bleibt fie
auf dem Riidwege in ihrer urfpriimglichen Rubelage nicht ftehen, foudern
geht nad) dem Beharrungsgefese daviiber hinaus, GEbenfo ijt es, wenn
dag Pendel ciner Mhr die tiefite Stelle ber Sdwingung erveicht Hat. —
it ein Nagel mit feinem Kopfe an einen Dammer geflebt, fo dringt
er durdh) cinen Sdjlag ded Hammers tiefer ein, als jonft burd) mehre
gleid) ftarfe Sdlige. — Um die Gefahr beim Hevabfpringen von einem
fdynell fafrenden Wagen miglichit 31t vermindern, muR man feitwirts
miglidhit in der fritheven Bewegungsridytung fpringen und nidyt auf bem
Grdboden fjtehen s bleiben fuchen, fonbdern fofort miglidhjt rajd) nady
borwdrtd laufen, wm die alte Gefdwindigteit anfinglich nody beizube-
Balten, wnbd nidht durch bas vorwirts treibende Beharrungapermogen
umgeriffen 3 werben, was gefchehen iwiithe, wenn man mit den Fiifen
feftitande. Sjt man gendthigt binten abjujpringen, fo muf es wenigjtens
riidwdrts gefdehen, jo dof man bas Geficht nad) der Richtung Bilt, in
welder der Wagen fidy bewegt, dem man nod) etwad nadplanfen fanm.

Yofen fid)y von etnem Bewegten Storper Theile ab, fo behalten fie
nad) der Abldfung bie Oejchindigheit wund Bewegungdrichtung bes
F.Buuftcﬁ,__umt weldem fie fich . abgeldft haben.  Hat der Korper eine
brehenbde Bewegung, wie wenn fidh ein Rad um feine Are bewegt; fo
geht _ﬁser' aﬁgclﬁ]_tc Lhetl in ber DVeriihrungslinie des betreffenden Punttes
der freisbahn fort, wie e8 1. q, gefthicht, wenn Shmus von Radern
abfpritst,

Jber twenn auc) das AbfSfen von Theilen gehinvert ift, fo liegt
E_gd] tn jedem Theildyen bas Beftreben immerfort in ber Ridhting der
Atngente fid weiter gi bewegen, fi) affo von ber Drehungsare 31
entjernen 1nd Jbon e g flichen. Die Straft, mit welder bdiefes ge-
L‘E:fﬁggrﬁ%ﬁ‘{ bt.;.mc' %S_{f;‘f‘ft}fmff H{tb fie ift tm glub[.‘.ll Berhiltnifje abhingig
g efch n: igfeit und bey Mafje des Lheiles, it dos Broduft

e nbd Gejdwindigleit grof, fo ift auch as Bejtreben it fliehen
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wnd fomit aud) die Bewegung gleichmafig s erhalten bdem entfprechend
grofl.  TBIll man bdaher bet Mafchinen, deven eingelne Theile eine un-
aleichmifiige Bewegung 3 vevanfoffen geeignet find, cine redjt gleid-
mifige und aud) anbaltend wirffame erhalten; fo bringt man jogenannte
Shwungrider an, welde cinen groferen Durchmeffer und an ihrem
Umfange, wo die grifite Gefdwindigleit bei der Drefung ftattfindet,
eine grofiere Wiajfe befitien.

Ginen wichtigen und inteveffanten Fall des Behavringdgefetses bietet
ein Verfud) dar, weldhen man in fehr tiefen Sdadyten von Bergwerfen
angeftellt Bat. Ruerft Rt man bon einem fehr genant bejtimmten Puntte
ber Grboberfliche cin fegelformiges Loth mit einer feinen ©pige in den
Sdacht Hinab und bemerft fidh genau den Punft, in weldenm ed bei
abfoluter Rube nuten am Voden defjelben eintrifft. Sodann ikt man
genait von demfelben obeven Punfte aud eine Wietallfugel Herabfallen
nd dann bemerft man, daf fie mit ihrer WMitte nicht den beyeichneten
unteren Punft trifft, foudern einen von ihm ous nad) Often gelegenen.
Aus diefer Beobadhtng muf man {dlieen, daff die CGrde eine Ayen-
brefung von Wejten nach Often befitst; denn bie Kugel fann mir dann
nad) Often abweiden, wenn fie von Punften herabfonnnt, die eine grifere
Gefdwindigleit nad) Often haben, alé bie unteren, st denen fie gelangt.
Qu bder That fommt den oberen Punften cine grofieve Gefdywindigleit
i, al8 ben uuteven, weil jeme weiter von der Drehungéare entfernt
finb, alg biefe.

CElaftizitat.

Die Korper wollen nidht blos ald8 Ganges ifren Jujtand beibehalten,
fonbern aitch ifre eimgelnen Theile widerjtreben einer BVerdnderuug ihrer
Qage und einem Gnifernen vor ihr, Wenn man einen graben Johr-
ftod mit den beiden Hinden an den Enbden faffet umd ihu gewaltfam
frimmt, fo fommen dic Kbrpertheile an ber inmeren Seite der SKviitm-
mitng cinanber niher, an ber duferen aber entfernen fie fid) von ein=
andber. Diefer numatitclidhen Lage der Theile widerftrebt der Kbrper
und fie fehren von felbit in die urfpriingliche suviict, wenn der Bwang
aufgehort Bat. Daffelde gefchicht, wenn man eine angefpannte Saite
nad) der einen Seite gejogen und dann [odgelafjen Bat.

Die Riidfehr der Theildhen und des gangen Kovpers in die alte
Lage gefdyieht aber nicht blo8 durdy einen ecinfaden Riidweg, fondern
burd) cine Reihe von Sdwingungen, deven LWeite immer mehr tleiner
with. €8 ijt wegen fpaterer Betvadhiungen fehr iwidytig, den Lorgang
etivad genawer u unierjudpen.

E8 fei ac (Fig. 26) 3 B. eine in a eingeflenumte Stricnadel, fie
werde mit dem Finger in bie Lage an gebracht und dann lodgelaffen;
fo gebt fie, weil jedes Theildhen fortwdhrend in die alte Loge juviid
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wiff, mit befdhlennigter Gefhwindigheit in
E Sney die wfpriinglide ac uviicf, bleibf bafelbjt

et = aber nicht ftehen, fonbern muf nad)y dem
a“‘ﬁn._x : Beharrungdvermbgen weiter fortgehen, Died

v gefchicht mit versdgerter Gefchwindigleit, wie-

(Fia. 26.) ber weil jebed Theildhen fortwihrend in bdie,

alte Lage will[, wobei aber jetst die beiben Kréifte gegen einander wirken,
wahrend fie in dem erften Theile der Vahn mit cinandber wiriten.

Nad) dem Gefee der Grhaltung der Kraft miifite jeder Puntt bder
Nadel ebenfo weite diesfeits bder Gleidhgewidhté-Lage fommen, ald e
beim Loslaffen jenfeits wav; aber der jweite Theil bes Wegesd ift etwad
fleiner, al8 ber erfte, theild wegen des duferen Widerftanbdes der Luft,
theild wegen bder inmeren Lerfdhicbung und Reibung der Theilden an
einander.

Der Rildweg ber Nadel aus der Lage ar nad) ac gefdieht wicber
mit befdhleitnigter, von ba nad)y an aber mit veryogerter Gefdhoindiglett
und einiger Berfitrjung der Bahn.

Run Hat die Nadel, nachdert fie von an aud hin, und bid an
wieder juviid fid) betwegt hat, eine Sdwingung oder einen Stofi vollendet.

Jebe Schwingung befteht aus zwei Haupttheilen: Hinweg und Ritd
weg und aud vier eingelnen Theilen, von denen der erfte und britte mit
befdhlennigter, ber zwveite und vierte mit verydgerter Gefdiwindigleit juriid-
gelegt wird. ©8 ijt alfo dbie Bewegung nach der Gleichgerichtalage Hin
eine befchleunigte, die von ifr fort aber eine veryvgerte.
~ Diangt man an cinen Gummijdlond cin Gewicht, o wird diefes
bie .EZI]cﬂ_d]en be8 ©Sdlaudied etwad auscinander jiehen, i Gleidy
getoidyt eingetreten ift.  Bieht man mm da8 Gewidht noch etwas abiwiirts
b _Iti[at ¢ 08, fo wird fi) dber Sehlandh wicer verfitrsen unbd daé
@cmd)f_ angichen, wag cbenfalld mit Schwingungen verbunden ijt.

Jft ter Sdlaud) mit dem Gewidyte wicder jur Ruhe geformmen
nb man breht das Gewidt und jugleid) den Sdlond) um «friuc Axe
und I4t (o, fo fehrt der Sdjlauc) cbenfalls diveh) Shwingungen in
feine fl‘.ilf}ﬂ‘i‘ff Lage uvitdd wnd der beim Ovehen fid) ditfernde Wibers
fand fleht in gleichem Berhiltnifie mit dem Drehungswintel, Wird
ein ‘Br.af]t_tnlglmd)er Weife angebracht wnd um feine Axe gedreht, fo
fffl_rf er mit ewner ber gedrehten Rraft verhiltnifmifigen Gefchmindighit
hmd’gf“‘“ Jeihe bon Sdiwingungen in feine alte Lage jurid.
mmﬁﬂ% gﬁ%fgeiugg einem f.—‘??ctaﬂguﬁnhcr_ e'tricm mite unbedeutenben
Gt ﬂb i fo berdnbert es fein Bolumen nicht  merlidh;
_ aber ber Drud bedeutend wird, fo verfleinert fich der von ihm
eingenommene Raum etwas; ober es nimmt, wenn die dridtende Sroft
l:hmfl]?rt,' wicder feinen ultgn Raum ein, oder feine Theildhen treten wies
i;tr ;l?n‘bgig“%;;“gﬁ E.liféi(f, in welder fie bleiben wollen; dag Waffer

' 1 anoeren fropfbaven Flitffigteiten, eloftifh. LWenn
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st Ortd auf dad Waffer 100mal grofer ift, al8 ber getwdhnliche
Utmofphirentrud, ober wenn wiv uné das Waffer im Wicere in einer
Ziefe von 3000 englifdjen Fuiften denfen, fo wirh ¢f wm 0,0047 feines
urfpriingliden  Raumes jujommengedriidt, Die Grofe der Volimen=
perminderung deé LWaffers jteht mit dem wirfenden Drude in gleichem
Berhiltnifie und dafher vevmindert bdas Gewidit einer Utmofphive den
Rawm e LWafjers wm 0,000047 oder fajt wm 1/s000.

Diefe Gigenfhait des Waffers ift in der Tedymif von ingefenrem
Nuen nomentlich bei den Hydraulijhen Prefjen, den wirffamften aller
Majdhinen und wenn aud) hier durch ben ungeherren Drud des Waffers
. bie Metalfzylinder Riffe befommen, fo ift died mit Teinen Grplofionen
perbunben, weil das TWaffer, ofne fich mertlich ansgubdelnen, rubig her-
angftromt wund die Gefdftheile nidht fortfchlendert,

Git eine thierijdhe Blafe, welche mit Luft erfiillt ift, gut verfd)loffen
and driift man fie irgendwie ein; fo nimmt bie Luft in ber Blafe
wicher ber alten Qawm ein, wenn die bdriifende Rraft aufhdrt. Die
Quft widerftredt ebenfo, wic das Waffer, der Berminderung bes Bo-
frmens wnd fie fucht fidh iwicber ausjudehnen und wieber den alten
Raum eingunehmen, wenn die wingende Kraft ju wirfen aufhiort, wie
auch der Rofritab feine alte Gejtalt erjtellte.

ufier diefen und anberven Korpern, welde der Lerdindering ihrer
Fornt and ihres Lolumend nidt nur wiberftrebent, fonbern beide von
felbjt toicdev Berfteflen, weil ihre Theile tn ber wripritnglidhen Lage und
Gutfernung verharven wollen, gibt 8 nod) anbdere, weldhe entweder biefe
Formverdnderungen erdulden, wie 3. B. etn Kbrper aud weidem Thore,
ober fich bleibend sertheilen iwie ein Korper aus gebranntem Thome, ofne
baf eime weitere BVerdnderung bder Lage ihrer Theile eintrite. Dte
erfteven Rorper heifen elaftifdye, die lebteren unelaftifde und die
Wrjache fiie die Gridheimmg an jenen bie Elaftizitit ober Spann-=
fraft.

Wir fonnen alfo fagen, dafi ein Korper elaftifd) ijt, twenn burd)
Prefien oder Ausbehnen, durd) Biegen obder Drehen, dird) Stofien ober
iiberfonpt died) eine die Form des Gangen perdndernde RKraft, bie ein-
sefnen von cinanber nidht gefrennten Zheile befjelben getoaltfam ang
ifrer natitclidhen Cage gebracht worden find, und wenn fie nady bem
Anfhsren dicfer duferen Gimwirfung von felbit purdy eine Jeibe bon
Sdjwingungen in ihre urfpriinglide Lage suritcttehren, fo baf dev-Rrper
feine urfpritngliche Form und fein Bolumen wieder exlangt.

Man fann der viidwirfenden Kraft der Glajtizitdt nod) verjdyicdenc
Benermingen geben, jenacdhdem bie Formbverdnderung pewirft worben ift:
fot man einen Korper gedriictt, fo heift fie expanfive (anddehnende)
Gloftizitit; hat man ifn audgedehnt, attraftive (angichende); Hat mam
thn gedreht, Torfiongelaftizitit (Drehungselaftizitdt).

Wive ein Sorper volffommen eloftifdy, fo twitvde feine nody fo
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bedeuttende Krajt im Stande fein die Lage feiner Theile auf die Dater At
verdnbert. Bei ben meijten Kovpern aber gibt e8 eine beftimmte Grime,
bie Claftizitatsgrange, bis ut welder fie swar vollfonmen elaftijeh fin,
wie Driihte und Stabe von Deetall, weldhe man ditrd) Spannung ohne Aen-
derung ihrer Claftizitat verlangert; iiber relde Hinaus aber die geringfte
Bermehrung der angewendeten Kraft den Fufammenhang der Theildhen
jtort; e8 finbet ein Berdritden, Berveifien, Berbrechen, Berdrehen, cin Ber
fiofien ftatt. 8 fommt Hierbei dirdhans nidht auf den jonftigen Grad bdet
Seftigeit an; denn obwohl 3 B. die abjolute Feftigfeit eines GEifen-
brabted nur 1,Tmal grofer ift, als bdic cimes Drabtes bon Meffing mit
gleichen Abmeffingen; fo letjtet dody der Gifendralt einen 3,3mal grifieren
DOvehungdwiverftand, ober fat eine Smal gqrofere Torflonsfejtigleit, als
per Meffingdraht, Wird bie Drehung 310 weit fortgefetst, fo werden bdie
Theilden aud) im Smnern auseinander gerijfen.

Wenn Drihte von verfdicdenen Metalfen bei ihrer Anfevtigung and
burd) diefelbe Oeffuung gesogen worben find, fo Bhaben fie dodh nidit
einerlei Dide, fondern werden jufolge He8 Grades threr Glaftizitdt nod
wodjenlong nady dem Biehen in verfchiedenem Mafe dicer.

Ginen hoheren Grad von Gloftizitit befiten Darmieiten, Sehnen
bon Thieven, Haare, sujammengedrehte  Prlangenfafern, Stahlftreifen,
Stallitibe, Glasfaden, Holitibe (wie fie su Armbritjten, von den Wilben
gt Bogen, in fritheren Reiten st Balliften wund RKatapulten gebraudit
wirden); Scdjeiben von Metall, ®lag, Holz, Leber (wie bei den Trommeln
unb Paufen); die Nigel der Hinde twnd Seben, bie Federn der Bigel,
Otjdbein, DHorn, Knoden, Bihue, bejonbders die hag Glfenbein benannten
Cf_toug,tifme beé Elephanten, Sautfdut und Guttaperdya, Marmor, Gufe
cifen, gehammerted Meffing, die verfdhiedenen Luftavten, die Dimpfe 1. §. .

Jedit anffallend jeigt fidy bic Wirkung dex Clajtizitdt, wenn man
eine frodene Glfenbeinfugel auf eine mit Yampenruf gefdhwirste Platte
bon polivtem Marmor oder Granit aus veridicdenen Hohen fallen (afit;
venn je grdfer die Fallhohe, alfo aund) die Gefdwindigleit und Kraft
ift, mit welder die Sugel an per Platte anfommt, defto grifer eigt fidh
an ber fugel, die man nad einmaligent Anfipringen aufgefangen Hat,
ber flwarze Flect, welcher nyr dadurd) miglid) wird, bdaf bdie Rtgel
beim ,anammgntrcﬁen mit der ebenen Platte einen Augenblid ficdhy ab-
plattet und befto grdfier it dann die viicEwirfende Sttaft ber Elaftizitit,
mit wel.d]c_r‘bpr forper feine frither: Stugelgejtalt erftellt, fo af er,
wenn die Platte feft und unbeweglid) gedadyt wird, bei bder grofieren
Sallhahe audy weiter juvitcfpringt. — Lokt man bagegen eine Bleifigel
iﬂt?c;igugﬁg?m;én;lﬁn ﬂbclfn_fgnnt:i]_u Thone auffallen, fo fpringen fie nidit

) er Eten lieqen: i o 1t p ikl
efuftiih toLiegen; jumd alfo nidht ober faum merflich

Bic benuben die Glajtisitat theils su unferer B ichfei i
al8 Dewegenbde, theils als Im?q’fcnhcl.ﬁ‘mfi e
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Wenn ein Perfonenwagen entweder in elajtifdhen Dietallfedern hangt
ober auf folchen ritht, fo werden die dited) die Unebenheiten des Bodens
beim Fahren evzeugten Stofe gemifigt, weil die hnge Einwirfing bes
Stofies auf eine lingere Beit vertheilt wird, inbem bdic Feder einen
fingeren Weg uriiclegt, afd das Nad beim Stofe. — Poljterftithle,
Sophas, Matvaben werden mit fpivalformigen Febern verfehen, theild
wim die burd) den Gebraud) gemachten Ginbdritde fofort zit befeitigen,
theil8 wm die Sifie und Lagerjtitten trof der Anivending von iveniger
eloftifhen Rovpern betm Polftern, weidier und nadygibiger gt crbalten,
Bollftindiger wird natitelich der Bwedt erveicht, wenn man zum Poljtern
felbit fichy moglichft elajtifcher Kovper, wie der Vogelfedern, dev Wolle,
Rofibaate bebient,

A8 bewegende 1nbd regitlivende Kraft dient bie Eloftizitdt bet den
Whrenr, Bet der Federn pum Bumachen der Hausdthitren, an den Klappen
verfdiiedener Blasinftrimente, bet den Schlbjjern an den Gewehren und
Thitren, 31t Bolenbitdhfen 1. §. w.

Bum Meffenn vonr Krdaften beim Kraftmefjer oder Dynamoneter
fowohl fitr Menfchen, ofé auch fiir Thiere (3. B. beim Biehen 1md
Bilitgen), bei der Feberwage yum Ubwdgen von Laftenm, bei der cous
lombjdhen Drehmwage fitr dbie Cleftrizitdt . {. w.

Die Grpanfiviraft der atmofphivifthen Luft wird fiir Mafdinen
al8 bewegende Sraft fitv fefte und tropfoare Korper benupt. Die fpiteren
Betradhtungen werden ung nod) vieljeitige Anivendungen der in der
Clojtizitit (tegenden Svaft fennen lehren.

Dan Hat dic Korper tn Begichung auf die Claftizitit, welde fie
nad) verfhicdenen Ridjtungen seigent, unterfucht, um fiir dad praftifde
Qeben darauns Refultate 3t zichen. Hierbei fann die Cloftizitdt beim
Berbriidfen mit ber beim Rerveifen al$ gleich) betrachtet werden, weil
fie beibe in derjelben Richtung gegen den inneven Wiberftand der Elajti=
sitdt wirfen.

1) Bei der Glaftizitit bes Buges zeigt fid) jofort, dafy fein
Rorper vollfommen elojtijch ift, weil die gevingjte Belaftung jdhon eine,
wentt auch bisweilen Hochft unbebentende bleibende BVerinderung der Ge=
ftalt bewirft, Man nimmt ald untere Gringe an, daf bie tm JFnueven
wirfenbe elaftijhe Rraft des RKovpers beginut, wenn er fid) einer Dlei-
benden BWerlangerung  widerfett, bie mehr af8 ben 20000ften Theil
fetner Qange betvdgt. Qu DVetreff der oberjien CElaftizitatagranse mug
fejtgefetst toerden, auf den wievieljten Theil threr Linge die Kovper fid)
bodhftens ausbehnen laffen, wm nadh dem Aufhbren dev Belajtung ihre
fritheve Qiinge wieber anzunehmen.
 Bur Unjtellung vergleichender Verjuche fertigt man aud dert pers
{thicdenen Rorpern bitnne Prismen oder Bylinber von gleichen Ab-
meffunger, belajtet fie mit gleichen Gewichten wund unterfucht, um des
wievielften Theil bder Linge fie daduvd) ausgedehnt werben; die  Babl,
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welde bdiejed angibt, feift ber Clafjtizitdtéfoeffizient. Se griger
bie inmere Sraft ded Rovpers, defto feiner ift der Koefjizient, fo dof
diefer nur ein indivefted Waf von jener ift.

©tatt bdeffen fann man unterfuchen, welche Velaftung erforderlid
ift, um bdie verjdhiebenen Korper um gleid) viel audsudehnen. Die Rahl,
welde bie WMenge ber fitr einen Kirper nothwendige Menge der Gewidts-
einbeiten angibt, Beifit der Glaftizitdtémodulus. Welde Berldn-
gexung verlangt wird, ijt gleichgiltig und bdie Belaftung braudht nicht file
jeven eingelnen Kovper bid ju der angenommenen Verldngerung getrichen
gt werden, indem man filv unfere Gringen fefthilt, daf bdie Verline
gevungen in gleidem Berhiltniffe mit den Velaftungen wadyfen, wodurd)
aus der it einer fleineven BVerlangerung aehorvigen Belaftung bdie it det
Normalverlingerung nothwendbige leicht berechnet werdben fann.

Dian findet den Wlodulud aus dem Koeffizienten, wenn man diefen
in 1 bividirt. Gt diefer 3 V. 0,0005, fo it femer 2000. S der
folgenden Tabelle geben die Baflen an, wie viele Kilogramme nothwendig
fid, wm einen Bylinder von 1 Quadratmillimeter Querfchnitt auf die
doppelte Linge audjudehnen,

Metalle, 3' Polzer. | Berjdiebene Korper.

Blet . . . . . 1803 | Pappel . ... 51T | Rautjhut. . . 0,17
©ileri’. . . 0 TBBT [ 'Fidte . .. . . 564 | Gyps . ... 630
Gold . .. .. 8131 | Gide .. ... 921 @8 ...l 54l
B, ..., 8734 | Bude .. .., 980 | Fifdhbein . . . 603
Palladium . . 11795 | Birke . . . .. 997 | Sandftein . . 631
Supfer . , . . 12449 | Afjorn . . . . . 1021 | Rofonfeive . . 861
Platin © ... 17044 | Grle. ., . . . 1108 | ®noden . . . 1635
©tahloralt . . 18809 | Tamne . . . . | 1113 | Raftjein . . . 1887
Gugjtahl . . . 19549 | Gje ... ., 1121 | Marmor . . . 2609
Gijen. . . L 20869 | Wme . ... . 1165 | feyitallglas . 5ATT
Utagte . . . . . 1261 | ©piegelglag . 7015

| Benftevglas . . 7917

| ©dyiefer . . . 11034

Bei den Hblgern begieht fich der Modulus auf bdie Glaftizitit,
meiff)ti jie nad bm; Langenvichtung der Bafern ober Sabrgdnge 3eigen;
bc}' fitr bie Duerriditung it oft bedentend tleiner; 3. 9. fiir ?,[[]L{I‘HI be=
tragt er 157, fiiv Tonne nur 94,5, alfo noch) nicht bie Hiilfte von jenen.

2) Die claftifde Biegung ift bet cinem beftimmtien Sorper
fehr ner[chmhcn nad) den Stellen, in denen er befeftigt und in bemen et
belajtet iff und BHangt ferner von dem iBr.rhii[tniﬁr' der inge, Breife
und, Hohe eined Kovpers vou beftinumtem Gir'mitf;te B %

it ein Prisma an dem einen Gnpe
andeven. nodh) nidyt bis
tung in grabem Berhi

Lol feftaeflemmt wnd an dem
EH‘L:_Filll'li_lalfatﬁgl‘ii_}lse belaftet, fo fteht die Sene
(niffe mit dem Subus ber Yinge, bagegen im
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umgefehrien mit dem Kubud der Hihe und dem Quadrote der DBreite,
Gft aljo ein Pridma 2, 3, 4mal fo lang, al8 ecin anbered mit dem=
jelben Querfcnitte, fo ijt bet bderfelben Belaftung die Biegung 2% 3°,
4% ober 8, 27, 64mal fo ftarf; ift er aber bet derfelben Ldnge und
Breite 2, 3, 4mal fo Hod), fo ijt die Biegung 2% 3% 47 ober 8, 2T,
B4mal fo gering; ift er bet devjelben Lamge und Hohe 2, 3, 4mal fo
breit, fo ift die Biegung 2% 3% 4° oder 4, 9, 16mal fo gering,

Gn Betreff des inneren Wibderftandes gegen die Biegung eined be=
fimmten Korpers find die Berhiltnifahlen 64, 16, 1, jenaddem ber
Sorper nur an dem einen ©nde befeftigt, an ben beiben Guden unters
jtitit ober an ben beiden Guden befeftigt ift.

3) ©ie elaftifde Drefhung jteht tuncrhalb der Elojtizitatdgrange
bei cinem gewiffen Rylinder in gradem Verhaltnifje der angewendeten
fraft. Dt sunehmender Dide aber nimmt die im Jnnern riidwirfende
Torfionsfraft fehr bebeutend i, demn fie wid)ft wie die vierten Potenjer,
ber Durchmefjer ift alfo bet einem 2, 3, 4mal groferen Durdymefjer
2, 8%, 4* pher 16, 81, 256mal grofer, al8 beim einfaden Duvdy
meffer; daher die Grofe der Bewegung bei Unwendung berfelben Rraft
audy in diefen Berbiltnifjen abnimmt. — Jn Betveff der Linge i)t
bie Grletchterung Der Drehung tm umgefehrien Berhiltniffe mit ibr;
alfo wird eine beftimmte frajt bei boppelter Linge aud) eine doppelte
Drehung bewirfen.

Die Undurdpdpringlidheit,

Das Beharrungsvermogen besieht fich ferner nody auf das Fecht
be8 Stoffes, den eingenommenen Raum gegen dasd Eindringen eined an=
beren Stoffes in denjelben st vertheidigen umd nicht 3 bulden, bap der
anbere Stoff denfelben Raum gleideitig einnehume.

iefit man in etnen engen Tridter, weldjer fid) an den $Hald einer
Flajhe vecht gut anjeliefit, cine Fliffigeit, fo fann biefelbe in einem
Strahle nidht cinfliefen, weil e8 die in der Flajdpe befindlidhe Luft nidt
bulbet.  Grit wenn eingelne Luftblafen bie Flitfftgleit ftofiweife dutrde
dringen ober wenn man den Tridhter duvd) Emporheben Lijtet, fo baB
bie Quft swijchen ihm und bdem Flajchenhalje entweichen fann, geht ein
entfprediender Theil in bdie Flajhe. — Jijt in etnem nad thbif&gﬁfﬂ
und dergleichen eingetheilten Glagsylinder TWajjer bis gu einer gewifjen
Dohe und thut man in dag Wafjjer cinen unregelmdfig geformien Stein
ober anderen Gegenftand, welden das Wajfer ober itberhaipt bie ange=
wenbete Flitffigheit nicht veviindert, o freigt das Waffer im Sylinder um
da8 Bolrmen des Dineingethanen Korpers, {o daf man auf diefe Weife
ein hochit einfaches IMittel hat, dag Voliwmen ober dent Rouminhalt eined
tnvegelmiifig geftalteten Sorpers st finden, ;

Wenn eine. Taudergloce aud) tief in dag Wafjer hinabgelajjen
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wirh, fo verjdpwindet die Luft in hr nidt oder dad Waffer fann ihren
Rom nidht volljtandig einnehmen.

LWennr Waffer in einen feuchten Wajdidhwamm eindringt, {o bvet
bringt e8 nicht die Waffentheile des Sdhwammes aud ihren Ramen,
fonbernt bringt mur in die pon ihm frei gelaffenen Bwifdhenviume ober
Porem, wnd fo ift e8 in allen anberen Fdllen, o daf wiv allgemein bie
Behauptung aufftellen fonnen: wo fich die Stofftheile cined Kbrpers be-
finden, fonuen bdie eined andeven gleidheitig nidyt fetn, ober der Stoff
ift undurdhdringlid.

Bweiter AUb{chuitt,
Die Stoffanzichimug.
Allgemeine Erfdyeinungen,

BWir unterfdeiden cinfoche Stoffe oder Glemente, weldhe dbitrd fein
bi8 jet befanntes Mittel in anbere Stoffe mit newen Cigenfchaften fidy
setlegen ober aufldfen leflen und aufammengefesite Stoffe. Die U jtofje
bejtehen aus Atomen, welde fir verfhicdene Stoffe eine verfchichene
Geftalt befien; bdie Atome bilden Gruppen von cbenfalls verfdjiedenen
@}tftaltcu fiir. die eingelnen Stoffe, weldje Molefel genamnt terdett;
bie Moletel veretnen fid) wieder yu Gruppen nadh hoherer Ordmung wnd
geben bie Rorper. - Gin cingelner Weltksrper wird gebilbet durd) it
fommengehivige und ein Ganges bilbende Sovpergrippen, Aber 8 gibt
(‘L}IE[J m’d}. E{S’c[tfﬁtpcrgruppen verjdjicdener Ordnungen. Unfere Sonne
bildet mit einer gamgen Sdaar von Planeten (big fest 87 entdedt), e
benplaneten ober Monden (12) und Kometen ein mgertrennliches Ganges,
Ecldjcﬁ man ein Planeteniyftem nenmen fann, Diefed pt unfever
Sorite. gehdrige Planetenfyitem gehort aber mit der Sonne als Thetl ju
bem €y fteme von Sonnen, weldye wir ald Figjterne an ber fhein-
baren S;mnmer‘%_fngci erfenten 1nd von denen etwa 7000 fchont demt DLlofen
tge fihtbar find, deren Anzahl aber ungeheer ift, da man jwifcen
bertent der_erften und neunten Grife mehr als 70000 gesihlt hat. Diejes
@'o{tne}mﬂtem um eigentlichen Wortfinne fteht nicht 'nércin,gﬁlt ba, bentt
bie in cinem grofen Giirtel an der DHimmelstugel fich hingtehende foge:
nannte JJ_{lIr[jfiynf;e Bft fid) davdy quite dernrihre in ﬁ'i;citcrlne auf, bilbet
alfo f\ur ficd) einen Sonnenhaufen. Soldyer Sonnenhaufen Hat man aber
im E{bcItmmiw icﬁqu gegent 2000 entdect, von denen fich bicle trofs ber
beften dernrdhre nidt mehr in Sterne anflofen liefen, weil fie allzuent:
fernt find. %L‘gﬂll' ifres nebelartigen Ausfehens hat man fie ifteirellﬂmffﬂ
genannt, fu_hnf; it Stcbclri;rfcnfgftcme baben und fo geht e8 wobl
i’ Unendlidye fort, indent fleinere Gruppen von Nebelflectenfyftenen fid)
3% tmmer grigeven verbinden. Unfere bejdhrantten irdijthen Borftellungen
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