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Einleitung 
in Ш0 Mnze TTtcrLi.

SSor 18 Jahre fing ich an meine Erfahrungen der Land- 

wirthschaft dem Publikum mitzutheilen, in einem Werke, das 
den Titel: „Ansichten und Vorschläge über die Landwirthschaft 
rc." führt. Das Abfassen der drei schon erschienenen Hefte 
hat mich zu der ErkenntlH gebracht; daß die Landwirthichaft 
Far nicht wissenschaftlich behandelt, und daß sie nicht auf festste­
hende Grundsätze hingeführt werden kann, wenn man sie 
nicht auf Physiologie, Chemie und Physik begründet; denn
1) (ine Menge von landwirthschaftlichen Arbeiten beruhen 

unmittelbar auf Grundsätze der Physik, als: a) alle Ar­
beiten mit Wasser, Abgraben, Schleusenbauen, Dämme 
und Überrieselungen anlegen, Pumpen, Spritzen rc.; b) alle 
Arbeiten wo die Luft, die Warme, Electricität rc. ein­
wirkt; c) eine Menge mechanischer Arbeiten. 1

2) eine Menge Arbeiten sind völlig chemische Processe und 
unmittelbar auf Chemie begründet, als Branntweinbren­
nen, Bierbrauen, Zucket aus Kartoffeln rc. bereiten, 
Zuckersieden, Färben, Ausscheiden von Färbestoffen, Be­
handlung des Düngers rc. -

3) Alle Wissenschaften, die Mathematik ausgenommen, han­
gen so eng zusanunen; daß keine sich allein, aus­
schließend, treiben läßt; und daß, wenn man eine 



Wissenschaft mit Erfolg treiben will, man immer andere 
nnt zur Hülfe nehmen muß. Das gilt ganz besonders 
für alle Erfahrungswissenschaften und also auch für die 
Landwirthschaft. Der Zweck der Lanöwirthschaft im en­
gem Sinne ist Pflanzen und Thiere möglichst zu vermehr 
reil und ihre Lebensthätigkeit zu fördern, um möglichst 
von ihnen Producte zu erhalten. Nun aber führt zur 
Bekanntschaft mit der Lebenskraft und Lebensthätigkeit 
der Pflanzen und Thiere die Physiologie, denn dieses ist 
ihr Zweck. Also ist sie das unmittelbare Fundament der 
eigentlichen Landwirthschaft. Die Physiologie aber be­
ruht auf Chemie und diese auf Naturlehre, diese auf 
Mathematik. Wer nun auf feste Grundsätze iti der Land- 
wirthschaftskunde gelangen will (was doch das Streben 
jedes vernünftigen Landwirths ist, und wobei sich nur 
cm sicherer, erfolgreicher Gang in den Unternehmungen 
erwarten läßt) muß sich mit den wichtigsten Grundleh­
ren dieser vier Wissenschaften bekmnrt machen. Mathe­
matik wird gegenwärtig auf allen Schulen gelehrt, darum 
setze ich voraus, daß jeder Leser mit ihr vertraut ist 
und fange gleich mit der Naturlehre an. Allerdings 
wird auch die Kenntniß aller vier genannten Wissen­
schaften bett Landwirth nicht in allen Stücken auf feste 
Grundsätze zurückführen, denn es ist nun einmal dem 
menschlichen Geiste nicht gestattet Alles zu erforschen und sich 
über Alles aufznklären. Allein die Physik und Chemie 
sind in vielen Stücken auf ganz feste, unumstößliche 
Grundsätze zurückgeführt- und diese Grundsätze gelten 
fast alle, von einer, oder der andern Seite, für die Land­
wirthschaft und geben in dieser feste Stützpunkte, von 
welchen man ausgehen und auf welche man mit Si­
cherheit manches Wichtige aufzubauen vermag, und 
durch welche uran von vielen eingewurzelten Vorurthei­
len und Irrthümern zurückgebracht, und dadurch vor 



groben Fehlgriffen bewahrt wird was schon ein grosser 
Gewinn ist. У

4) Hiezu kömmt, daß der Landwirth den Urtheilen über das 
Höhere und den Hauptgrundsätzen der Landwirthschaft nicht 
folgen füiui, wenn er in den drei genannten Wissen­
schaften ganz fremd ist.

Dieses sind die Gründe, die mich bewegen erstlich 
eine kurze Darstellmrg der Naturlehre, Chemie und Physiolo­
gie vorausgchen zu lassen, ehe ich eine zweite Auflage des 
ersten Heftes dieses Werkes veranstalte.

Da nun die Physik, Chemie und Physiologie zu den 
Wissenschaften gehören, in denen seit einem halben Jahrhun­
derte und besonders in der letzten Zeit Ricftnfortschritte ge­
macht sind, und von denen jede für sich, die ganze Anstren­
gung eines Menschen erfordert, werm man alles, was in 
diesen erforscht ist, fasse»: will, so wird wohl mancher Leser 
die Frage bei sich aufwerfen: Wie kommt es, daß ein Laie 
es wagt, diese drei Wissenschaften dem Landmann vorzutra­
gen? und wie weit kann der Landmann, dessen Thätigkeit und 
Wirkungskraft das practische Leben tn Anspruch nimmt, in 
diese Wissenschaften Hineindringen?

Der Laie hat sich an diese Wisserrschaften gewagt. Er­
stens, weil er kein Werk kennt, das in gehöriger Kürze und 
Faßlichkeit das Nothwendigste aus diesen drei Fächern lie­
ferte. Zweitens aber auch aus folgender Ansicht. Wenn eirr 
Kind eine Lehre aufgefaßt hat, so vermag es anderrr Kin­
dern die Lehre gewöhnlich faßlicher darzustellen, als der Er­
wachsene, weil es den Gegenstand so vortragt, wie sich in 
ihm die Ansichten entwickelt haben. So wird der Laie, wenn 
er, was er von höhern Wissenschaften aufgefaßt hat, so vor­
tragt, wie sich in ihm die Ansichten gebildet haben, von an­
dern Laien eher verstanden, als der hochgebildete Gelehrte, in



Wdcfjetn, durch die spätem Eindrücke, die frühem «Heils verlo- 
rm gegangen find, theils eine andere Gestalt bekommen haben, 
und er also nicht so leicht vermag sich zum Laien herabzu- 
stMmen. Der Verfasser dieses Werks ist darum aanz von 
der gewohnhchen Art, wie diese Wissenschaften vorgetragm 
werden, abgegangen und hat sich bemüht, wo es nur möglich 
ist, de» Leser auf die alltägliche», bekannten Naturerscheinun­
gen auf»,erksam zu machen und aus dies«, die Gesetze und 
Kräfte der Natur ihm selbst erkennen und folgern zu lassen • 
bann« er, womach jeder denkende Mensch strebt, lerne und 
vermöge, selbst zu sehen, selbst zu urkheile», selbst zu folgern 
und nicht nothig habe (darauf, was in wissenschaftlicher Hin­
sicht nicht gelten darf und muß) auf die Autorität anderer 
sich ganz und gar zu stützen.

Er mußte sich hüten, dem

,®cr kandwirth, dessen Thätigkeit die Landwirthfchaft 
h-lbst in Anspruch nimmt, kann keine von diesen drei Wissen­
schaften so umfassen, daß er gaiiz in Has Spccielle derselbe» 
hinciiu-rangc; aber er kann die Grund- undHauptlchren der- 
г? я1Л?/"<Та1' “,,b ba6 'li's, was der Verfasser die­
sis Werkes zu bezwecken strebt. Er mußte sich hüten, dem 
kandwirth zu viel zu reichen; denn wie der Knabe, wenn 
thm ble Menge dessen, was er zu lernen har, übergroß vor- 
^.,2r'c?E?toCifdt “,,b in bcc Austr-iigung wie im

|0, btr Mensch, der Gründlichkeit 
. “ l'ebt, leicht, wenn bas was er gern erlemen 

moa-.-, für ihn einen übergroßen umimfaßbarm Umfang hat.
Eß.c h,er ... bi*m Werke eine strenge Auswahl 

des höchst Noth,gen getroffe.., dieses kurz gefaßt, und das 
nunde. Noth.ge, das Nichtanwendbare weggelassen werden, 
и“. '*/*'1/1,'1' bcr Hasser selbst oft in Zweifel ge- 
Й*, “ ^nch-ne», was weglaffen sollte. Damm wer- 

®Cmifre Utlb Physiologen vom Fach wohl 
manches vermissen.



Wenn mit dem Zeitalter fortschreitende Leser hier neue 
und wichtige Entdeckungen, die entscheidenden Aufschluß über 
bisher Unbekanntes ertheilen, vermissen, so diene denen zur 
Nachricht, daß die Quellen, aus welchen der Verfasser alle 
seine physikalischen und chemischen Kenntnisse geschöpft hat, 
nur folgende sind:

1) Grens Grundriß der Naturlehre von 1801.
2) Parrots Grundriß der theoxetischen Physik von 1811.
3) Grundsätze der experimentellen Kamera!- und agro^ 

nomischen Chemie von Hermbstädt, von 1817.
4) Chemischer Catechismus von S. Parkes 1820.
5) Singer Elemente der Electricität, übers, von Müller 1819.
6) Poggendorsss Annalen der Physik, Jahrgang 1829.
7) Bulletin de la Societfe Imperiale de Naturalis­

tes de Moscou, 10 Hefte.
8) Berzelius, von F. Woehler; Lehrbuch Her Chemie 1825.

Was die wissenschaftliche Behandlung der Landwirth- 
schäft betrifft, die anfänglich von den Empirikern verlacht 
und bespöttelt wurde, so ist sie mit der Zeit durch Erfolge 
gekrönt, welche alle Lacher zum Schweigen^ gebracht haben; 
denn die bevölkerten Länder, in welchen früher oft Mangel 
an Brodt war, erzeugen jetzt so viel Nahrungsmittel; daß 
diese oft in so geringen Preisen stehen; daß ihr Anbau kei­
nen Gewinn abwirft, und daß es keinen großen Kornmarkt 
mehr giebt, wo die Kornbauenden Lärrder ihr Getreide be­
stimmt und sicher zu vortheilhaften Preisen absetzen könnten. 
Wo wir sonst unser Korn hinschickten, da sind jetzt die Land­
leute oft in eben solcher Noth als wir; nämlich sie können 
ihr Korn nicht mit Vorthcil absetzen.

' Da die meisten Messungen nicht auf ein Haar überein­
stimmen und die Schätzungen unbestimmt sind, so lasse ich 
bei den Messungen und Schätzungen alle Brüche weg und 
setze nur gerade Zahlen hin.



Einleitung
in die Maturlehre.

§. к
Keine Wirkung ist ohne Ursache: Also müssen auch bie 

Wirkungen in der Natur ihre Ursachen haben, z. B., daß 
alle Körper, die man in die Höhe wirft, nicht in der Luft 
bleiben, sondern herabfallen; daß die Körper Festigkeit haben 
und zusammen halten; daß feste Körper in flüssigen sich lö­
sen (z. B. Salz in Wasser); diese und ähnliche Wirkungen 
müssen ihre Ursachen haben.

II.
Das mühsame Forschen der Naturforscher, nach diesen 

Ursachen, hat zur Entdeckulkg von Naturkräften, die diese 
Wirkungen hervorbringen, geführt, und die Erfahrung; daß 
diefe Wirkungen sich immer ganz gleich bleiben, wenn die 
Umstände dieselöetl sind, hat zu der Erkenntniß geführt; daß 
diese Naturkräfte feststehenden Gesetzen unterworfen sind und 
nach diefen Gefetzen wirken.

' §. Ш.
. Das Kennenlernen dieser Naturkräfte und Naturgesetze 
ist der Hauptzweck der Naturlehre. Zwar gehört Kenntniß 
der Naturkörper selbst, auf welche die Naturkräfte und Na- 



turgesetze wirken, auch mit zur Naturlehre; allein sie wirb, 
was das Aeußere der Körper betrifft, in der Naturgeschichte, 
und was die innere Beschaffenheit derselben betrifft, in der 
Chemie vorgetragen.

§. IV.
Hier in der Naturlehre wollen wir uns auc merken, 

daß nach den Kenntnissen, zu denen wir bis jetzt gelangt sind, 
die Körper in zwei Hauptarten zerfallen; nämlich solche die 
keine Schwere haben, und also nicht drücken; und in solche 
die Schwere haben und drücken.

Die Erstem 
welche nicht Schwere haben sind: 
a) Licht; b) Wärme; c) Elec- 
tricität; d) Magnetismus.

Die Andern 
welche Schwere haben sind: 

a) Luftarten; b) Metalloide; c) 
Metalle; d) Erden; 6)Alcalien.

Um einen kurzen Namen für jede dieser beiden Körper­
arten zu haben wollen wir nennen:

Die Ersten—strahlendeKörper.^Die Andern — lastende.

§- V.
Die von Naturforschern aufgefundene allgerneine Na- 

turgefetze sind folgende:
1) Naturgesetz — Beharrlichkeit im Abschnitte 1.
2) „ Gleichgewicht „ „ 5.

Alsdann sind aufgefunden folgende allgemeine Namrkrafte.

Iste Naturkraft, Körperanziehung im Abschritt 2.
2te „ Flächenanziehung (Haftung) 3.
3te „ Atomanziehung „ 4.
4te „ Körperabstoßung „ 6.
5te „ . Ausdehnung ,/ 7.
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1; Naturgesetz
Beharrlichkeit.

§- I-
Die Beharrlichkeit besteht darin, daß der Körper, in 

dem Zustamde, in welchem er ist, beharrt, bis eine Kraft von 
außen diesen Zustand ändert. —Ist er in Ruhe, so muß eure 
Kraft angewandt werden, ihn in Bewegung zu setzen. Ist 
er in Bew cgung, so muß eine Kraft auf ihn einwirken, um 
das Aufhe>ren der Bewegung zu bewirken und ihn zur Ruhe 
zu bringen.

Z. 8). die Kanonenkugel kann nur durch Anwendung 
einer große n Kraft in Bewegung gefetzt werden, und ist sie 
durch Ab,cl )ießen in Bewegung gefetzt, fo ist eine große Kraft 
erforderlich sie aufzuhalten.

§. 2,
Diese s Gesetz der Beharrlichkeit erscheint überall, doch 

am auffalle ndsten in folgenden Dingen.
1) das E »efchoß, (die Kugel, der Pfeil rc.) das einen Stoß 

erhalte n hat, fetzt die Bewegung fort, und nimmt die 
Kraft mit, die es bekommen hat.

2) Die V teereswoge, die durch Sturm in Bewegung gefetzt 
ist/ tn ibt weit auf das Land und hoch auf den Felfen hin-



auf; und wenn auch bee Sturm sich gelegt hat, das Meer 
tobt lange noch fort.

3) Aus dem Gefäß nüt Wasser, welches man schnell bewegt 
und plötzlich anhält, schlägt das Wasser heraus, weil es 
die Bewegung fortsetzen will.

4) Das in Bewegung gesetzte Schwungrad übt große Kraft 
und läuft noch eine Weile fort, wenn auch die bewegende 
Kraft nachgelassen.

5) Der Pendel, (Perpendickel) den man nach einer Seite hin 
in die Höhe hebt, fällt nicht allein bis zur niedrigsten Stel­
le; sondern steigt auf der andern Seite so hoch, als er auf 
der einen gehoben war.

6) Die Saite, die Glocke, die einen Schlag erhalten hat, 
schwingt lange fort.

7) Das Fahrzeug (Wagen, Schlitten, Boot, Schiff) das 
in Bewegung gesetzt ist, bleibt nicht auf der Stelle stehen, 
wo die bewegende Kraft aufhört es zu treiben; sondern 
läuft noch eine Strecke fort.

Dieses alles sind Folgen der Beharrlichkeit.

§• 3.
Umfang des Gesetzes. ,

Dieses Gesetz wirkt nicht nur
1) mechanisch auf alle Körper und alle Stoffe, sondern
2) in die Chemie,
3) in das organische Leben,
4) in den Willen, und
5) selbst in die Denkkraft des Menschen hinein.

§• "4.
1) Wirkung der Beharrlichkeit in der Chemie ist:

z. B- wenn man in der warmen Stube einerr zinnernerr Tel­
ler mit Schnee und Salz auf einen Kohlenbecken und 
auf diesen Teller, einen andern zinnernen Teller mit
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einer dünnen Schicht Wasser setzt, so bckommt, (so 
wie im unteren Teller der Schnee anfangt zu schmelzen) 
die Wärme in dem obern einen solchen Zug nach dem 
untern, daß das Wasser in dem obern Teller nicht die 
Stubenwarme behält, die es behalten müßte, sondern, 
daß es bis zum Gefrieren erkaltet und zu Eis wird.

§.5. ,
2) Wirkung der Beharrlichkeit im organischen Leben:

a) Entsteht im Körper eine Entzündung, so geht die Wär­
me und das Blut so nach dem Theil hin; daß die andern 
Theile, z. B. Hande und Fuße, ganz erkalten und er* 
starren.

Ъ) Ist der Mensch zum Weinen gebracht, so sind die Thrä- 
nen nicht sogleich aufzuhalten; sondern strömen eine Zeit­
lang fort, auch wenn der Weinende sich fassen will.

3) Wirkung der Beharrlichkeit im Gemüthe:
2) Ist erst der Zorn des Menschen angeregt, so steigt er 

mit Schnelligkeit und Kraft bisweilen bis zur Bewußt­
losigkeit. M"

b) Fängt der Wille erst an sich wohin zu richten; so steigt 
er oft zu solcher Heftigkeit; daß der Wollende Schmer­
zen nicht achtet und Schwierigkeiten überwindet.

c) Fangt erst an Furcht im Menschen zu entstehen, so 
wachst sie leicht bis zum Schrecken heran.

Daher vermag der Mensch, der di- Kraft, welche die Nakur 
.hm gegeben hat d.e G-ftchle zu bekämpfen; nämlich den festen 
Wllen, gleich be. der ersten Anregung eines Gefühls anwendet, 
und es nicht gestattet, daß es in Aufwastung kömmt, viel über 
sich und seine Gefühle.

4) Wirkung der Beharrlichkeit in der Denkkrast:
°) Die D-nkthatigkeit.anzuregen fordert große Anstren­

gung; daher so selten Nachdenken bei den Menschen ge- 
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fanden wird; daher Unaufgelegtheit zum Denken bei 
Müdigkeit und bei Unwohlsein.

Ъ) Ist die Denkthätigkeit angeregt und in Bewegung gesetzt, 
so strömt sie rasch fort, es reihen sich Gedanken an Ge­
danken, und für den Denkenden ist es ein unangenehmes 
Gefühl im Denken aufgehalten, gestört zu werden. Man 
sagt ganz richtig: „Ich bin jetzt im Zuge zu denken."

§• 6.
Anwendung des Gesetzes.

Dieses Naturgesetz wird im Leben in fast allen Lagen und 
Verhältnissen angewandt und benutzt; unzählige Arbeiten wer­
den durch dasselbe ausgeybt und andere erleichtert.

Alles dieses sind" Anwendungen der Beharrlichkeit, näm­
lich das Schießen, Schleudern, Äöerfen', Schlagen, Hauen, 
Rammen, Spritzen, Abschütteln, Wegschleudern re., überhaupt 
wo eine Wirkung dadurch erfolgt, daß man einem Körper einen 
Anstoß zur Bewegung gegeben hat.

§. 7.
Diesem Naturgesetze (der Beharrlichkeit) sind mehrere un­

tergeordnet, oder vielmehr beigefellt.

§. 8.
Erstes Nebeng esetz.

Einen ruhenden Körper in Bewegung zu fetzen, wird 
Kraft erfordert, und zwar im Verhältniß zur Größe der Masse, 
dem Gewichte nach, z. B. eine hölzerne Kugel von 6 Zoll Durch­
messer zu heben, fordert etwa 14mal weniger Kraft, als eine 
bleierne von derselben Größe, weil diese 14mal so viel Gewicht 
bat, als jene.
' §. 9.

Anwendung.
Jeder sich in der Luft bewegende Körper muß die ruhende 

Luft, die er durchläuft, in Bewegung setzen und darauf viel



Sraft verwenden. Also soll ein Körper sich schnell durch die 
^ust bewegen, so nmß er so geban! werden, baß er so wenig als 
möglich Luft faßt und daß er sie leicht und schnell burchschneibe» 
kann Eben dasselbe g.lt für die Fahrzeuge, die in und aus dem 
Wasser laufen sollen.

, Umgekehrt aber ist es, wenn der ruhende Körper als 
Stutze dienen soll, daiiu muß möglichst viel von diesem gefaßt 
werden; z. B. bas Ruder, welches bas Boot in Bewegung 
fetz-i. soll, stutzt sich am Wasser. Ist es nun schmal und kur-, ’ 
fo faßtes wenig Wasser, setzt dieses leicht in Bewegung und 
der Ruoerer kann sich nicht am Ruder stützen, weil es durch- 
Mfch:; dagegen, ist cs breit und lang, so faßtes -ine große 
Dkü.je Wasser, welche in Bewegung zu setzen, viel Kraft erfor­
dert, ,o, daß der Ruderer hinreicheub sich daran stützen 
und al;o mit Kraft rudern kann. 5

3« großer der Flügel eines Vogels ist, um so mehr faßt 
er Luft, uin so krastiger kann er sich au dieser stützen, nm so fcp- 
tur hat er mit den Flügeli. zu schlagen, um so leichter wird ibn. 
das ül.eg-ii, z. B. dem Habicht, Adler, der Eule -c. '

3e kleiner die Flügel sind, um so weniger fassen sie Luft 
um so schneller muß der Vogel sie schlage,,; wie es z. B. bei den 
Hühnern, Tauchern rc. der Fall ist.

§. 10.
Zweites Nebengesetz.

Der sich bewegende Körper nimmt die Kraft mit, mit wel- 
ch-r er in Bewegung gesetzt wurde, z. $. „ad, bcr Stärke des 
Schusses fliegt o,e Kugel, „ach der Stärk- des Stoßes läuft die 
Billardkugel, nach der Stärke des Hiebes fällt bas Beil -e.

Je fchwercr der Körper ist, um so mehr Kraft ist dazu er- 
forberuch ihn in Bewegung zu setzen, aber um so mehr Kraft 
nimmt auch der Körper mit. r



Darum kann man mit dem schweren Stocke stärker schlau 
gen als mit dem leichten, und mit der großen Kugel weiter 
schießen als mit der kleinen.

§. 11.
Stößt der sich bewegende Körper auf einen andern, rm 

henden, so muß er entweder in den ruhenden Hineindringen und 
giebt dabei seine Kraft ab, oder er setzt den ruhenden Körper in 
Bewegung, muß dazu aber Kraft anwenden und.also von seiner 
Kraft so viel abgeben, als erforderlich ist, den andern in Be­
wegung zu setzen. Je leichter (kleiner) der ruhende Körper ist, 
um so weniger giebt der sich bewegende ab; je schwerer (größer) 
der ruhende ist, um so mehr muß der bewegende abgeben, um 
so weniger behalt er selbst Kraft.
Z. B. Die Billardkugel, welche man gestoßen hat, muß, wenn 

sie auf eine ruhende trifft, diese in Bewegung setzen. Ist 
nun die ruhende ihr an Größe gleich, und hat die laufende 
wenig Kraft erhalten; so giebt sie ihre gmtze Kraft der 
ruhenden ab, und bleibt selbst stehen. Ist die ruhende 
leichter, so behält die laufende noch Kraft und lauft 
mit fort.

§. 12.
Ein großes Schwungrad ist zwar schwer in Bewegung zu 

setzen, ist es aber in Bewegung gesetzt, so übt diese Masse große 
Kraft, weil sie groß und schwer ist und also die kleinen Kölner, 
die ihr vorgelegt werden, die Kraft der großen Masse nichi! er­
schöpfen können.

Jedes Geschoß hat fortwährend die ruhende Luft, welche 
es durchdringt, fortzuschieben und in Bewegung zu setzen; muß 
also fortwährend von seiner Kraft abgeben. Ist es nun so ge­
baut, daß es viel Luft faßt, so wird seine Kraft bald erschöpft. 
Z. B- ist ein Schrotkorn hohl, so ist es leicht, hat wenig Masse, 

nimmt also wenig Kraft auf, muß aber doch eben so viel
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-uft aus bent Wege drängen, als bas volle und schwere, 
und verliert darum seine wenige Kraft schnell.

13.
Drittes Nebengesetz.

* Ist ein Körper in Bewegung gesetzt, so hat nicht bloß der 
ganze Körper, sondern jeder einzelne Theil desselben dieselbe Ge­
schwindigkeit (Schnelligkeit) dieselbe Richtung, und, im Ver­
haltniß, dieselbe Kraft erhalten und mitgenommen.

Hieraus sind viele Erscheinungen erklärbar, z. B.
a) Mes, was im und am schnell fahrenden Wagen ist, hat 

die Schnelligkeit und die Richtung des Wagens. Springt 
man aus solchem Wagen, so fallt der Körper nach vorn 
und man fallt Hinz oder hat man den Fuß zu fest an­
gestemmt; so fällt der Körper, urch der Fuß wird aus- 
gerenkt.
Was man aus dem Wagen wirft, fällt nicht dahin, 
wohin man es wirft, sondern nach vorne.
Der angeklebte Straßenkoth fliegt nach der Richtung 
des Rades ab. .
Der Schuß, den man aus einem schnell fahrenden Boot 
macht, geht nach der Seite hin vorbei, wohin das 
Boot läuft.

b) Der Mist der Schwalbe, die in das Nest fliegt, welches 
über dem Fenster ist, spritzt, obschon das Nest absteht, 
doch an das Fenster, weil der Mist mit der Schwalbe 
den Schwung nach vorn erhalten hat.

c) Der Mist vom Pferde fällt bei'm schnellsten Fahren, nicht 
in den Schlitten; sondern an die Füße des Pferdes;

' weil er die Bewegung des Pferdes mit erhalten hat' 
Dagegen der Schnee, der auf den Aesten liegt, die das 
Krummholz wegbiegt, fliegt nicht mit dem Aste fort, weil er 



nicht Zeit dazu erhalt, die Bewegung des Astes anzur 
nehmen, sondern fällt in den Schlitten, der 6 Fuß hinter 
dem Krummholz ist, weil der Schlitten während des 
Falls unterläuft.

In diefemselben Gesetze (nämlich, daß jeder einzelne 
Theil des Körpers dieselbe Bewegung und Schnelligkeit er­
halten hat, die der ganze Körper hat) liegt es, daß der 
Körper, den man mit großer Gewalt an einen Härtern Kör­
per heranschreßt, wirft rc. in seinen innern Theilen von ein­
ander gerissen wird. Jeder einzelne Theil will fort und reißt 
sich darum von dem, der stehen bleibt, los, z. B.
2) Dem Vogel, den man mit Kraft an einen Stein wirft, 

werden alle Knochen zermalmt.
b) Die Bleikugel an einen harten Stein geschossen, schlägt 

sich fiach zu einer dünnen Scheibe.
<0 Der Erdkloß, das Glas rc., das man an einen Stein 

wirft, zerstäubt»

F о l g e r u n g.
Hieraus ergiebt es sich, wie verderblich es ist, schnell 

laufende Maschinen, Fuhrgeräthc, Thiere rc., plötzlich auf­
zuhalten. Die Maschinen brechen leicht und der Thiere 
Muskeln werden überspannt, wodurch Lähmung derselben 
und Steifheit eintritt.

§. U,
Viertes Nebengesetz.

Den ruhenden Körper in Bewegung zu setzen wird Zeit 
erfordert, und eben so, den sich bewegenden zur Ruhe zu 
bringen, das zeigt sich am auffallendsten, wenn auf, an, oder 
in einem festen Körper, andere lose oder flüssige Körper sich 
befinden, und man solchen festen Körper in Bewegung setzt, 
oder wenn er sich bewegt, man ihn anhält, z. B.

2



a) Legt man auf ein Trinkglas eine Spielcharte unb auf 
diese eine Münze; Schiebt man nun die Charte langsam 
herunter; so hat die Münze Zeit die Bewegung anzu- 
nehmm und sie geht mit der Chatte mit; dagegen 
schlägt man mit dem Finger an die Charte, daß diese 
heruuterschnellt; so fliegt nur die Chatte fort, aber die 
Münze Mt in's Glas, weil sie nicht Zeit gewinnt die 
Bewegung anzunehme».

b) Geht ein Hammer schwer auf den Stiel auf, und man 
drückt den Stiel nur etwas in den Hammer, so, daß 
der Hämmer nur auf dem Stiel hängt, hält ihn dann 
nach unten gekehrt und schlägt mit Kraft auf den Stiel; 
so läuft scheinbar der Hammer auf den Stiel auf. In 
Wirklichkeit ist es so, diesen in der Luft schwebenden 
HamMer in Bewegung zu setzerr nach unten, nach der 
Erde hin, fordert so viel Zeit; daß er eher den Stiel 
in sich hineintreiben laßt, als daß er gleich die Bewe­
gung des Stiels annehmen sollte.

c) Reißt man ein Geschirr, das voll Flüssigkeit ist, schnell 
von der Stelle weg, wo es steht; so schlägt die Flüs­
sigkeit zurück heraus und fällt dahin/ wo das Gefäß 
stmtd. Eigentlich ist es so, sie geht nicht fort, sondern 
fällt dahin, wo sie war. Hält man ein solches Ge­
schirr, das schnell bewegt wird, plötzlich ütt; so geht 
das Wasser nach vorn fort, und schlägt heraus.

d) Sind auf einer Kugel, einem Rade ic. Wasscrtropfen 
und man dreht das Rad schnell, und untersucht es 
dann, so findet man, dass die Wassertropfen gegen die 
Bewegung geflossen sind und sich in die Länge gezogen 
haben. Das entstand dadurch: das Wasser blieb stehen 
und das Rad strich längs den Wassertropfen fort.

Will man, daß die Flüssigkeit, wie die in einem Geschirr 
losliegenden Körper, die Bewegung, die man dem Geschirre giebt 



mit machen; so muß man das Geschirr, oder den fejlcit Körper 
an und auf welchen sie sitzen, langsam in Bewegung sttzen, und 
wenn man anhält, langsam anhalten, z. V. will man nicht 
bei'm Anziehen der Pferde im Wagen nach hinten und bei'm 
Anhalten nicht nach vorne fallen; so muß der Wagen lang­
sam in Bewegung gesetzt und langsam angehaltcir werden^ 
Dagegen, will man, daß die lose sitzenden Körper von den 
festen wegfiiegen, z. B. der Stein aus der Schleuder, der 
Koth von den Füßen re., so muß man den schnell bewegten 
Körper schnell anhalten, die Schleuder mit einem Ruck zu­
rückreißen, und den Fuß schnell auf die Erde stampfen.

2) Will mair einen großen Körper, eine Menge Massen 
dadurch in Bewegung setzen, daß man einem mit ihm ver­
bundenen Theile die Bewegung giebt: z. B. mit einer schwa­
chen Schrmr einen schweren Körper, oder mit einem Papier eine 
auf demselben schwer liegende Masse fortziehen, so nruß man 
langsam ziehen; denn sonst reißt die Schnur und das Papier.

Eben so, wenn man eine an dem Kraute festsitzende Wur­
zel herauszieherr will, muß man langsam ziehen»

Will man dagegen etwas bewirken, wodurch nur ein 
Theil, nicht die ganze zusammenhängende Masse in Bewe­
gung gesetzt werden soll; so muß die Bewegung, in welche 
man diesen Theil setzt, so schnell gemacht werden, daß die Masse 
nicht Zeit gewillnt, die Bewegung mit anzunehmen, z. B. 
‘ a) Sott die Schnur von dem schwereit Körper ab, und 

das Papier, auf der die schwere Masse liegt, zerrissen 
werden; so muß es mit einem Ruck geschehen.

b) Wenn man von eitlem großen Stein ein Stück abschla- 
gerl will; so muß der Schlag auf das Stück kurz und 
schnell vollzogen werden.

c) Wenn in einer Glasscheibe ein rundes Loch ausgeschos­
sen werderl sott; so muß der Schuß aus der Nähe ge­
macht werden und höchst scharf seyn. *L
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d) Soll ein freihängendes Blatt Papier scharf durchhauen 

werden, so muß der Hieb sehr schnell vollzogen werden.

§. 15.
Fünftes Nebengesetz.

Den sich bewegenden Körper aufzuhalten, muß ihm so 
viel Kraft entgegengesetzt werden, als er Kraft hat, so, daß 
seine Kraft aufgewogetl wird. Z. B. den schnell laufenden 
Wagen auf der Stelle aufzuhalten, erfordert mehr Kraft, 
als ihn in das Laufen zu setzen.

Folgerung:
Das Anhalten und in Bewegungsetzen von Maschinen 

und Fahrzeugen muß also möglichst vermieden werden.
a) Ein Weg, auf dem oft ungehalten werden muß, nimmt 

nicht nur Zeit, sondern erschwert auch das Fahren den 
Thieren, weil sie immer viel Kraft anwenden müssen 
das Fuhrwerk anzuhalten und dann wieder in Bewe­
gung zu fetzen.

b) Alle Maschinen, die so eingerichtet sind, daß, wenn man 
zu bearbeitende Materialien anlegen oder wegnehmen will, 
man die Maschinen nicht anzuhalten hat; sondern sie 
ungehindert forrlaufen lassen kann, müssen mehr leisten 
und die Arbeit mehr fördern, als die, welche oft ange­
halten werden; we'l keine Kraft unnütz verwendet wird, 
sie anzuhalten und dann wieder in Bewegung zu setzerr.

Darum müssen runde Sägen, runde Häckfelmaschinen 
rc. 1) leichter zu treiben sein und 2) schneller arbeiten, als 
die gewöhnlichen, die hin- und hergehen.

§. 16.
Sechstes N e b e n g e s e tz.

Einem sich bewegenden Körper eine schnelle Wendung
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zu geben, muß ihm eine Kraft entgegengesetzt werden, und 
das Einwirken derselben nimmt Zeit weg.' Also jede Wendung 
eines laufenden Körpers fordert Kraft und Zeitaufwand. 
Z. B. Kein Wagen, kein Schlitten kann um eine Ecke schnell 
fahren; er muß etwas angehalten und dann wieder in Be­
wegung gesetzt werden,

Anwendung.

a) Die geraden Wege bilden nicht allein die kürzeste Linie, 
sondern sie erleichtern das Gehen und Fahren, weil sie 
nicht zum Wenden utib nicht zum Aufhalten veranlassen, 
und auch nicht zwingen, den Körper wieder in Bewe­
gung zu setzen,

h) Da der fließende Körper bei jeder Wendung nicht nur 
ganz aufgehalten, sondern oft zum Entgegenströmen ge­
zwungen wird, so ist es heim Anlegen solcher Glaben, 
welche das Wasser schnell wegführen sollen, von großer 
Wichtigkeit sie ganz gerade anzulegen; weil a) der ge­
rade Graben nicht nur den kürzesten Weg bildet, b) 
sondern schasst auch, als solcher, den meisten Fall. 
Denn, wenn das Wasser, bei vielem Schlangeln, ei­
nen Weg von 2 Werst macht und der Fall auf der 
ganzen Strecke, die es durchläuft, 4 Fuß beträgt;
kommen auf jede Werst 2 Fuß Fall. Verkürzt man aber 
den Weg des Wassers auf 1 Werst dadurch, daß man 
es in einen geraden Graben leitet, so bekömmt es 4 
Fuß Fall auf die eine Werst und man kann nutt das 
Wasser um 2 Fuß tiefer hinab senken; was in vielen 
Fällen schon über den guten oder schlechten Ertrag e 
Bodens entscheidet; c) da das Wasser in dem geraden 

- Graben durch keine Wendung aufgehalten wird, io 
strömt es um so unaufhaltsamer und verlauft sich um 

so schneller.
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Darum kann man annehmen, baß unter diesen Ver. 

hältnissen das Wasser nicht nur eine viel kürzere Zeit zunr 
Abfließen brauchen wird, als es auf den Umwegen brauchte; 
sondern, daß der Platz auch bedeuterrd trockner werden wird 
bei dem geraden Graben, weil der Wasserspiegel bedeutend 
tiefer hinabgesenkt wird. Dieser wichtigen Gründe wegen kann 
man schon, an die Anlegung eines geraden Grabens viel­
mehr Menschenkraft und Geld anwenden, als an seichtere und 
vieleckige Grgben-

§. 17.
Gesetze der Bewegung.

Erstlich müssen wir drei Arten von Bewegungen wohl 
unterscheiden.
1) die wandernde Bewegung, bei welcher der Körper den 

Orr fortwährend verändert.
2) das Wogen, wobei der Körper den Ort nicht verän­

dert, die Bewegung aber fortläuft.
3) bas Schwingen, wobei der Körper auch den Ort nicht 

verläßt und die Bewegung auch nicht fortläuft.

§. 18.
Die wanbernde Bewegung.

Der Körper kamr durch Eine Kraft, auch durch meh­
rere Kräfte in Bewegung gesetzt werden. Setzt ihn nur Eine 
Kraft in Bewegung, so folgt er dieser ganz. Dagegen setzen 
ihn zwei Kräfte, aus verschiedene Richtungen in Bewegung, 
so folgt er, werln sie von gleicher Stärke sind, halb der ei­
nen, halb der andern und nimmt, in seinem Laufe, die Rich­
tung an, die zwischen diesen beiden Kräften liegt, z. B. drückt 
man einen frischen, schlüpfrigen Kirschkern mit dem Daumen 
von oben und dem Zeigefinger von unten; so glitscht er nach 
der Seite hinaus; nimmt also die Richtung, die zwischen 
diesen beiden Kräften, die ihn drücken, liegt. Sind die bei- 



ixn Kräfte »on verschi-dmer Starke, so k°'«'b« Ko.pe 
sei»er Richtung der stärker» mehr uud rwar n. de ~> b U 
njsse, i» weichem die Stärke» der bc.de» Kraft- r» cu,au 

stehe».
Diese, zwischen zweien Kräften liegende Richtung wird 

in der Naturlehre - Diagonale — genannt.

H. 19,
Die meisten Bewegungen gehen in der °iaS°™le;

1) ANe Körper, die durch Quetschungen m Bew^gu g g I ,

2) Alk Körper, auf welche mehrere Kräfte einwirken. Mo, 
alle Körper, die sich in der Luft bewegen und auf welche 
die Schwere wirkt; alle Geschosse rc. Eben io alle

3) Alle Fische, denn der Fisch kann sich nur dadurch bewegen, 
daß er mit dem Schwanz rechts und links W-

4) Die Schiffe, wenn sie den Wind von der Selle habe,., und 

wenn sie laviren.

20. .
Erstes Bewegungsgesetz.

-tcder Körper, der einen Stoß erhalte» hat, «°» -m-r 
ober mehrere» Kräfte«, geht, so laug- keine ander- Kraft au 
ihn einwirkt, ganz gerade. Solch- Bewegung, u.^ welcher ^.u.- 
andere Kraft auf den stch bewegenden Körper -mwnkt, ■* 

wir nennen — eine freie Bewegung.

. 21.
Also w-nn -in si-h bewegender Körper von ber^geradcn 

Richtung abweicht: so ist das -in sicherer 
Bewegung nicht mehr frei ist, sondern em 
ihn einwirkt und ihn von der geraden Richtung ablen .



Auf der Erbe geht jeder sich bewegende Körper nur eine 
kurze Strecke gerade, weil verschiedenartige Kräfte (ganz beson. 
bers die Schwere) auf ihn einwirken.

§. 22.
t Zweites B ewegungsg efetz.

der sich bewegende Körper auf einen ruhenden (den 
rr nrcht zermalmen, nicht fortsioßen kann) so prallt er, unter 
eben demselben Winkel, unter welchem er an den Körper anstieß, 
zuruck. Das kann man auf dem Billard am leichtesten und be. 
sten sehen. '

Z. B. die Billardkugeln prallen von der Bande; die Mn- 
ttnk,igeln vom Wasser, tzift, gefrorner Erde; das Licht vom 
Ä lT 81i,ton Wand IC, in dem Winkel 
ao, tn welchem sie anstießen.

§. 23.
Drittes Bewegungsgesetz.

М bewegende Körper auf den ruhenden ganz 
gerade, nämlich unter dem rechten Winkel; so muß der rubende 
die ganze Kraft des laufenden aufnkhmem Aber, je schräa-r der 
Wmbttuf den ruhenden stößt (je stumpfer der Winkel ist, 

'"^beni er anrennt) um f° weniger nimmt der ruhend- 
Von d.r Kraft des laufenden auf.

Der Erfolg ist; j- gerader der laufende Körper auf den 
ruhenden stoßt, um so kräftiger wirkt jener auf diesen; aber um 
so mehr verliert der laufende von feiner Kraft, Je schräger der 
laufende den ruhenden trifft, um so schwächer ist seine Wirkung 
auf den ruhenden; aber um so mehr Kraft behält er selbst.

3. B. die Billardkugel, welche eine andere gaiiz aerade 
m der Mitte trifft, giebt ihre ganze Kraft der ruhenden 
ab und bleibt selbst stehen, wenn beide gleich groß 



sind und der Stoß nicht zu stark ist; dagegen, trifft 
die laufende Kugel die ruhende, unter einen: sehr 
stumpfen Winkel, nur ganz am Rande, was man 
schneiden nennt; so läuft die geschnittene Kugel lang­
sam und schwach auf die Seite, die gestoßene Kugel 
lauft aber mit fast ungeschwächter Kraft weiter, hat 
also wenig von ihrer Kraft abgegeben.

Im Winter ist die Erde der Sonne 700,000 Meilen 
näher als im Sommer. Sllfo kommen im Winter eine be­
deutende Menge Sonnenstrahlen mehr auf die Erde als im 
Sommer; allein sie fallen im Wirrter unter einem sehr stum­
pfen Winkel auf unsere Gegend. Darum vermögen sie nicht 
stark zu wirken, nicht Wärme hervorzubringen.

§. 24.
Viertes Bewegungsgesetz.

Wenn man auf dem Billard eine Merrge Kugeln, dicht 
an einander, in eine Reihe stellt, und auf jede Seite der 
Reihe ein Queue so legt, daß die Kugeln nicht nach dcr Seite 
hin ausweichen können, und wenn man dann an das eine 
Ende der Reihe eine Kugel scharf anlaufen läßt; so bleiben 
alle stehen, nur die letzte fliegt ab und läuft fort. Die 
Erklärung ist einfach; nämlich die vorderste Kugel, die 
den Stoß erhält, giebt ihn gleich der nächsten ab, diese 
wieder der nächsten und so fort, bis zur letzten, welche den 
Stoß keiner andern geben kann und darum abspringt und 
fortläuft. Das Gejetz ist,—.erhält eine Reihe von Körpern, 
die dicht an einander liegen, an dem einen Ende einen Stoß, 
oder Schlag, so läuft dieser durch alle durch und der letzte 
Körper erhält noch die Kraft des Schlages und muß ihm 
folgen.

Dieses Gesetz giebt den Schlüssel zur Erklärung einer 
Menge von Erscheittungen in der Natur.
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1) Die harten Körper sind anzusehen als eine zusammen^ 

hängende Reihe kleiner Körper, die jeder Schlag gleich 
durchläuft. Also, daß der Nagel in die Wand, das 
Sternmeisen in das Holz, der Pfahl in die Erde gehet, 
wenn man auf das obere Ende schlägt, daß der Koth, 
der auf der einen Seite eines Brettes angeklebt ist, weg­
springt, wenn man an die andere Seite schlägt; daß 
man am andem Ende eines Balkens hören kann, wenn 
am entgegengesetzten Ende desselben mit einer Nadel ge­
kratzt wird; dieses alles sind Folgen des erwähnter; Ge­
setzes der Bewegung.

2) Alle flüssige Körper sind anzusehen als eine Masse von 
sehr glatten kleinen Kügelchen, die an einander gedrückt 
liegen und welche ein Stoß, oder Schlag schrrell durch­
läuft. Also, daß, wenn man in ein Gefäß voll Wasser 
die Hand auf der einen Seite hineinstößt, oder wenrr 
ein großes Thier sich an dem einen Ende eines kleiner; 
Teiches in's Wasser stürtzt, daß dieses ar; dem andern 
Ende gleich irr die Höhe steigt: daß, wenn man auf 
den Stempel einer Spritze schlägt, das Wasser gleich 
am andern Ende herausspritzt; diese Erscheinungen sind 
Folger; desselben Gesetzes,

Weil ein Stoß und Druck das Wasser so schnell durchläuft; 
darum drückt es, wernr es in einem verschlossenen Raume sich be­
findet, nach allen Seiten hin, und drückt nach oben eben so stark 
als nach unten.

25.
Diesen Gesetzen der wandernden Bewegung sind unter­

worfen: ,
1) Alle Geschosse, alles was geschossen, geworfen, geschleu­

dert wird.
2) Alles Laufen, Fliegen, Fallen rc. der Körper. Also auch 

der Lauf der Himmelskörper.



3) Das Strömen ber Flüssigkeiten, bes Wassers, der Lustre. 
4) Das Strahler» des Lichtes, das Strahlen der Körper, die

sich chemisch mischen (die sich in einander aufiösen). Siehe 
Atomanziehung.

5) Das Fortlaufen des Schalles,

§. 26.
Die wandernde Bewegung unterscheidet sich von der 

schwirrgerrden dadurch: 1) daß sie fortwährend ihrer» Ort ver­
ändert. 2) daß sie, ar» und für sich, ga»»z still vor sich 
geht und unhörbar ist. Hörbar wird sie nur dadurch, und 
dann, wer»»» sie zugleich eine schwingerrde Bewegung hervor- 
brir»gt. Die abgeschossene Kergel, den Pfeil rc. hören wir nicht 
vorbeistreichen, aber die Luft, die hinter dem Geschosse zu­
sammenschlägt und dadurch in ein Zittern gebracht wird, hö­
ren wir sausen,

§. 27.
Nach diesem Gesetze geht

das Licht.
Es strömt unter solcher Schnelligkeit, daß mar» auf der 

Erde keine Weite findet, die hirrreichte, es nresserr zrr können. 
Nur am Himmel hat man Mittel gesunder» es zu messen urrd nach 
dieser astronomischen Berechnmrg strömt es in einer Secunde 
40,000 Meilen.

§. 28. .
In seinen Bewegungen folgt es ganz streng dm allgemei­

nen Gesetzen der Bewegmtg. Der Lichtstrahl bildet die geradeste 
Linie, die wir kennen. Das Auge, der Empfänger der Licht­
strahlen, vermag am sichersten zu erkennen, ob eine Linie gerade, 
ob eine Fläche eben ist, oder nicht. Der Lichtstrahl strömt un­
ter demselben Winkel vom Spiegel zurück, unter welchem er auf 



ben Spiegel fällt, Harum giebt der glatte ebene Spiegel das 
Bild ganz treu zurück. Das alles bleibt fest und unverändert, 
fo lange der Strahl durch eine klare Masse strömt, die von glei­
cher Dichtheit ist.

§. 29.

Aber wenn er in einen andenr klaren Körper, von mehr, 
oder weniger Dichtheit hineingeht; fo bleibt er nur so lange ge­
rade, als er ganz gerade im rechten Winkel, auf die klare Masse 
fällt; fo wie er in einen andern Winkel, etwas schräg auf die 
Masse fällt, so macht er eine Wendung, das nennt man: er 
wird — gebrochen. Dieses Brechen findet statt, wenn er in 
die klare Masse hineingeht und wenn er heraus kömmt.

Von dieser Erscheinung kann man sich ganz leicht über­
zeugen.
1) Wenn man eine Münze in eine Schüssel legt und dann von 

der Seite in die Schüssel hineinsehend, so das Auge stellt, 
daß die Münze eben verschwindet. So wie man Wasser 
in die Schüssel gießt, springt das Bild der Münze im 
Wasser hervor und man sieht es.

2) Wenn man von der Seite in ein Glas hineinsieht, in wel­
chem etwa 1 bis 1/4 Zoll Wasser ist, so sieht man den Bo­
den des Glases von außen da, wo er ist, und auf der 
Flkche des Wassers wieder; aber 1 bis VA Zoll darüber, 
über dem wirklichen.

3) Wenn man einen geraden Stab ansieht, der aus dem kla­
ren Wasser herverragt, so erscheint er da, wo er aus dem 
Wasser herauskömmt, zerbrochen und die obere Hälfte ne­
benbei gestellt v. ftyn. Das Bild von der Hälfte des Sta­
bes, die im Wasser ist, erscheint also nicht da, wo der 
Stab ist, sondern nebenbei.
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§. 30.

Folger: der Brechung.
Diese Brechung veranlaßt unzählige optische Täuschun­

gen, z. B.
a) Wenn wir gerade von oben, unter dem rechten Winkel 

ins Wasser sehen, so erscheint uns der Fisch, der gerade 
unter uns liegt, da, wo er wirklich ist. Aber sehen wir 
auf ihn von der Seite, so ist sein Bild hervorgehoben, wie 
die Münze in der Schüssel, und er ist ein Stück unter dem 
Bilde. Stechen, oder schießen wir also nach dem Bilde 
hin, so geht der Schuß über den Fisch weg. Man muß 
ein Stück unter dem Fisch Hinhalten, dann trifft man ihn.

b) Wenn eine Windstille gewesen ist und es haben sich dichte 
und ulldichte Luftschichten gebildet; so werden die Licht­
strahlen, welche durch diese Luftschichten gehen, gebrochen. 
Gegenstände, die unter dem Gesichtskreise sind, springen 
hervor. Gewöhnlich erscheint es so. Man sieht eine 
Strecke hin die Gegenstände ganz regelmäßig, darauf er­
scheint ein Luftstreifen und übet diesem die entferntere 
Gegend in der Luft schwebend, wie die Münze in der 
Wasserschüssel. Gegenstände, die sonst unter dem Ge­
sichtskreise sind, erscheinen dann den Augen ganz klar. 
Entfernte Gegenden, sieht man wie im Wasser schwim­
men. In heißen Sandwüsten glauben die Menschen oft 
Wasser zu fehen, wo doch nichts als Sand ist. Diese 
Erscheinung nennt man Luftspiegelung. Sie pflegt trock- 
ncs Wetter anzukündigen.

c) Die Nebensonnen, Höfe um die Sonne und den Mond 
sind Folgen der Strahlerrbrechung. Die von der Sonne, 
nach der Seite hingehenden Strahlen werden gebrochen 
und kommen so in unsere Augen und zeigen das Bild 
der Sonne nebenbei.
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§. 31.

Höchst wohlthatige Folgen der Strahlenbrechung sind:
1) Die Morgen- und Abenddämmerung, die dadurch her­

vorgebracht werden, daß die Strahlert der Soiure, wel­
che über uns weggehen würden, indem sie aus dem 
Weltenraum in unsere Atmosphäre dringen, gebrochen 
werden und sich dann zu uns herabbiegen. Ohne Strah­
lenbrechung würde es plötzlich Tag und plötzlich Nacht 
werden.

2) Sie macht den Tag länger, als er ohne Strahlenbre­
chung wäre. Wie in der Schüssel das Bild der Mün­
ze hervorspringt, so springt des Morgens das Bild der 
Sonne früher hervor und bleibt des Abends länger am 
Horizont als die Sonne selbst. Und je schräger sie un­
ter- und aufgeht, um so eher springt ihr Bild des Mor­
gens hervor und um so später verschwindet es des Abends. 
Weil die Sonne bei uns im Sommer schräger unter- 

und aufgeht, als zur Zeit der Tag - und Nachtgleiche, so 
werden durch die Strahlenbrechung die Tage im Sommer 
bedeutend verlängert, und die Abend- und Morgen-Dämme­
rung dauert darum zur Zeit der Nachtgleiche so kurze Zeit 
und höret am längsten Lag fast gar nicht auf.

Weil die Sonne in der Tropen-Welt ganz gerade, un­
ter dem rechten Winkel, untergeht; fo wird das Bild der 
Sonne wenig gehoben und die Dämmerung ist auch kurz, 
daher, wenn Nordbewohner dorthin reifen, ihnen die Sonne 
schneller auf utrd fchneller unter geht, als sie es envarten unb 
gewohnt sind, und die Dunkelheit sie leicht übereilt.

32.
Gesetze der Strahlenberechnung.

1) In Betreff einiger klaren Körper entscheidet die Dicht­
heit der Masse, durch welche der Luftstrahl geht, näm-
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lich er bricht sich um so mehr, je dichter die Masse ist, 
z. B. im Diamant mehr als im Flintglafe, in diesem 
mehr als im Kronglase, in diesem mehr als im 
Brunnenwasser, in diesem mehr als im Regenwasser, in 
diesem mehr als in der Luft.
Hieraus läßt es sich erklären, warum ein Prisma rc. 

von Kronglas andere Erscheinungen giebt, als eins von Flint­
glas mrd eins von Diamant wieder andere.-

Doch machen viele Körper hievon eine Ausnahme, denn 
der Sauerstoff ist dichter, als die atmosphärische Luft und 
bricht deii Lichtstrahl unter allen Körpenr am wenigsten. Da­
gegen bricht der Wasserstoff, der etwa 7n so dicht ist, als 
die atmosphärische Luft, deir Strahl 6y2 Mal mehr, als die 
atmosphmMe Luft und bei den brennbaren Körpern richtet 
sich die Brechung nicht nach der Dichtheit der Massen.

§. 33.
2) In gleichen Massen bleibt das Verhälttnß der Brechungs­

Winkel zum Einfallswinkel sich gleich-

§. 34.
Merkwürdig ist, daß die tausende von Lichtstrahlen, die 

durch die Luft in allen Richtungen gehen, sich nicht einander stö­
ren, und im Auge, wo sie sich sammeln, nicht verwirren; was 
nur alsdann geschieht, wenn die Oberfläche eines klaren Körpers 
rauh geschliffen ist, z. B. eines Glases, durch welches man 
wohl eine Helligkeit durchschimmern sieht, aber keinen Gegen­
stand klar sehen kann.

§. 35.
Zweite Bewegungsart.

Das Wogen.
Diese Bewegungsart erscheint bei den Körpern, die in 

keinem gespannten Zustande sind und verschiedenartige Lagen 
annehmen können.
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1) bei allen flüssigen Körpern, an deren Oberfläche.
2) bei allen fadenförmigen und aus Faden zusammengesetz­

ten Körpern, bei Stricken, Schnüren, Leinwand, Tuch, 
Darmsaiten, Drath rc., bei allen flachen und dünnen 
Körpern, Papier, Leder, Blech rc., wohl zu merken, so 
lange diese nicht gespannt sind; sondern schlaff liegen 
oder schlaff hängen, z. B. Flaggen, Fahnen rc. die der 
Wind beweA

§. 36.
Sieht man das Wogen auf dem Meere an, so bemerkt 

man, daß die Wogen zwar auf derselben Stelle, wo sie sich 
erhoben haben hinab sinken; daß sie aber dennoch fortlaufen und 
zwar vorn sich erhebend und hinten hinabsinkend; ^daß aber das 
Wasser nicht mit der Woge gleichmäßig fortläuft; sondern nur 
sich erhebt und dann auf derselben Stelle herabsinkt; denn die 
auf den Wogen schwimmenden Körper bleiben fast auf derselben 
Stelle. Nur so viel geht das Wasser wirklich weiter, als der 
Stoß das Wasser fortschob, um es zu Wogen zu bilden; also 
etwa soviel, als der Raum von der Furche bis zur scharfen Kan­
te der Woge beträgt, um so viel wird jeder schwimmende Körper 
fortgestoßen. Daher wird es möglich, einen leichten, auf dem 
Wasser schwimmenden Körper, dadurch, daß man durch Stein­
werfen hinter ihm Wogen bildet, nach und nach an das Ufer zu 
treiben.

§. 37.
Diese Wogenbewegung ist zu erklären aus den §. 24. 

und §. 18 u. 19 aufgestellten Gesetzen. Nämlich, wenn das Was­
ser durch irgend etwas, z. B. einen hineinfallenben Stein 
oder den Wind fortgestoßen wird, kann es nicht rasch vor­
wärts gehen; weil die vorliegenden Wassermassen entgegen 
laufen und die gestoßene Schicht nicht fortlaufen lassen. Darum 
geht diefe von hinten gestoßene und vorn aufgehaltene Schicht, 
in der Richtung, die zwischen diesen Kräften liegt, in der



Diagonale nach oben und erhebt sich zu einer Woge. Er­
hoben kann sie vermöge ihrer Schwere nicht bleiben; sie sinkt 
also hinab. Indem sie sinkt, drangt sie wieder so viel Wasser, 
als sie selbst enthielt, weg und in die Höhe; und was sich zuerst 
gehoben hat, das hintere Ende sinkt zuerst, und indem dieses 
sinkt, drückt es durch die Woge durch, wie bei der Kugelreihe, 
und hebt von der Woge das Wasser wieder zu einer neuerr Woge, 
Io, daß die Wassermassen, wie eine Walze, die sich vorn in die 
Höhe hebt, und hinten hinabsinkt, in den Wogen fortlaufen.

.. §. 38.
Man bekömmt eine gute Anschauung von diesem Wogen, 

wenn man an dem einen Ende eines langen Stücks Leinwand, 
das an der Erde ausgczogen und ausgebreitet liegt, eine Wog^ 
schlägt, indem man das Ende heraufhebt und dann schnell hin­
unter schlägt. Man sieht die Wogerr durch das Stück Leinwand 
durchlaufen, und wie das Hintere Ende derselben sinkt und das 
andere sich erhebt.

§. 39.
Dieser Bewegungsart, des Wogens wegen wird es mög- 

üch, das Meer zu beschissen, denn wenn es nicht ein bloßes 
Heraufheben und Hinabsinkell des Wassers wäre, sondern ein 
ivirkliches Fortlaufen, wie ein Strom, der im Ueberstürzen geht: 
f° würde es alle Schiffe mit siü) fortreißen und auf den Strand 
ckeiben und kein Schiff köllnte gegen den Willd halten, keins 
laviren, wenn nämlich das Wasser so schnell fortgienge, als die 
^bogen scheinbar fortlaufen, und wentl das Wasser sich nicht 
vor der Woge heben, sondern, wie es bei der Brandung der Fall 

vorn überstürzen würde, so würden die Wogen jedes Schiff 
zermalmen und in den Grund schlagen. Durch die Wogenbe- 
wegllllg aber wird das Schiffgailz langsam mit dem Wasser ge­
hoben, bis auf die Spitze der Woge, und die Doge geht unter 

Schiff durch.
3



§. 40.
Aus dem weiten Fortlaufen der Wogen kann man sich er 

klären; warum bei ruhigem Wetter das Meer bisweilen unruhig 
ist. An entfernten Orten haben starke Winde es in Bewegung, 
in's Wogen gebracht und die Wogen laufen weit fort, auch 
dorthin, wo kein Wind gewefen.

§. 41.
Wenn man bei stillem Wetter auf eine glatte, blanke 

Wasserfläche einen Stein wirft, fo sieht man, daß die Web 
len nach allen Seiten hin, weit fortlaufen. Also die ange^ 
regte Bewegung läuft 1) nach allen Seiten hin, und 2) weit 
fort, ohne daß ein Körper mitläuft.

§. 42.
Dritte Bewcgungsart.

Schwingende Bewegung, (Pendelschlag.)
Diese Bewegungsart bildet sich, wenn Körper, die trt 

einem gespannten Zustande sich befinden, oder durch Kunst 
in einen gespannten Zustand versetzt worden sind, in Bewe^ 
gung gesetzt werden.

§. 43.
Schwingen d e r Gewichte.

Die beste Vorstellung erhält man von dieser Bewegung^ 
art durch ein Gewicht, welches an einer Schnur, oder einen' 
Drahte к. hängt und welches man einen Pendel nennt. Det 
Pendel ist dadurch in einem gespannten Zustande, daß el 
nach oben von der Schnur, und nach unten durch sein« 
Schwere gezogen wird. — Wenn man den Pendel, nach de' 
einen Seite hin in die Höhe hebt, und ihn losläßt, so (auf 
er auf der andern Seite so hoch hinauf, als er auf diess 
Seite gehoben war. Z.B. der Perpendickel an der Uhr, 

, Strickschaukel rc. Hier erscheint die Kraft der Beharrlichkeit' 
dmn der Stoß, den der Perpendickel durch den Fall, vot
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bei* Höhe, zu her er gehoben war, erhält/ treibt ihn auf ber 
andern Seite eben so hoch hinauf/ als er fiel und er schwingt 
eine lange Zeit hin und her/ bis die Hindernisse, das Ver­
drängen der Lust und das Reiben/ oben/ wo er angehängt 
rsi, ihn nach und nach aufhaltew

§. 44.
Pendelschwingen elastischer Körper.

Wenn man einen fadenförmigen Körper/ eine Schnur, 
Darmsaite/ einen Drath rc. scharf spannt, und ihn durch eine» 
Schlag in Bewegung setzt, so schnellt er völlig in Pendelschwin­
gungen hin und her, und diese Schwingungen sind ganz wie bei'm 
Pendel zu erklären; denn indem die Elasticrtät des gespannten 
Körpers, die weggeschnellte Seite zurückreißt, treibt die Be­
harrlichkeit ihn nach der andern Seite, so weit hinzuschnellen, 
als er nach der einen Seite durch den Schlag hingedrückt wan

§. 45.
Eben so schwingen die von Natur in einem gespannten 

Zustande sich befindenden Körper/ z. B. Metallstangen, Metall­
federn , Glocken, Gläser, Teller rc.

46.
Dieses Pendelschwingen gespannter Körper ist es, welches 

das hervorbringt, was wir Laut, Ton , Schall rc» nennen und 
was wir durch das Ohr wahrnehmen können. .

§. 47»
Wenn man einen Körper durch einen Stoß, Schlag rc. in 

eine schwingende Bewegung setzt, und er giebt einen Ton von 
fich, so ist das ein Beweis, 1) daß er elastisch und 2) daß er in 
einem gespannten Zustande ist. Daß gebrannte Thongeschirre, 
Glaser, die Luft rc. tönen/ ist ein Beweis, daß sie elastisch und 
in einem gespannten Zustande sind. Trocknes Holz giebt einen 
Hellern Ton an, als nasses, weil durch das Austrocknen alle 

3*



Fasern sich zusammengezogen haben und das trockene Holz also 
in einem gespannten Zustande ist,

, 48.
I" der Naturlehre muß das , was wir hören können, in 

zwei Arten getheilt weröerr, in Ton und Schall.
1) Der Ton, der Laut, Knall, das Krachen, Sausen, Pfei­

fen 2C. ist das Pendelschwinge,l eines elastischen Körpers.
2) Der Schall ist das Wandern, das Fortlaufen des Tones 2c. 

Für den Ton gelte;, die Gesetze der Pendesschwingung, uvd 
für den Schall die Gesetze der wandernden Bewegung.

§. 49.

Der Ton.
Der Ton wird in den Blasinstrumenten hervorgebracht, 

durch Zusarmnenpressen und Schwingen der Luft; bei Saiten- 
und Stahlfeder-Instrumenten, bei Glocken rc. durch das 
Schwingen der gespannten festen Körper.

§. 50.
Schwingt ein Körper regelmäßig, so ist der Ton rein; da­

gegen schwingt er unregelmäßig, so ist sein Ton unrein, er 
schwirrt.

§. 51.
, Wenn das Schwingen mehrerer Töne regelmäßig zu- 
wmmenfällt, so ist in deren Zusammentreffen Harmonie. Fallt 
es unregelmäßig, so ist Disharmonie.

§. 52.
Körper können bei ihrem Tönen ihrer ganzen 

Lange nach schwingen, z. B. Clavier- und Violinsaiten, ge­
rade Stahlfedern, die an dem einen Ende fest gemacht sind 
und an dem andern Ende frei schweben, z. B. in der Maul­
trommel (Brummeisen) ?c.



<S3>

§. 53, -
Andere können nicht ihrer ganzen Lärrge nach schwin, 

gen, als:
1) runde Körper, z. B. Glocken, Gläser rc. Die Glocken 

theilen sich in 4 Theile und schwingen so, daß die ge- 
genübersiehenden Seiten immer gleiche, die nebensiehen» 
den aber die entgegengesetzte Bewegung machen, z. B. 
gehen die gegenüberstehenden Seiten nach außen, so bie^ 
gen sich die nebenstehenden nach innen rc.

2) scheibenartige, z. B. Glasscheiben schwingen sehr ver­
schiedenartig, je nachdem man sie hält und mit dem 
Violinbogen streicht; wie man es sehen kann, werrn 
man trockenen Sand auf die Scheiben schüttet, der von 
den schwillgeilderr Stellerl wegspringt und auf den nicht 
schwingenden zusammenlauft, mrd so verschiedenartige Fi­
guren bildet. Die Stellen, welche zwischen zwei Schwin­
gungen liegen und nicht schwingen, nennt man —- 
Schwingknoten.
Auch gespannte Saiten theilen sich manchesmal in mehrte 

Schwingknoten, rmd geben dann einen andern Ton an, z. B. 
bei der Aeolsharfe, der Meertrompere rc.

Dann ist's dabei Gesetz, daß, je länger die schwingenden 
Stücke^ je undichter also die Schwingknoten sind, um so tiefer 
(gröber) ist der Ton, je dichter die Schwingknoten sind, um 
’° feiner oder höher ist er.

54.
D e r Schalk.

Der Schall entsteht dadurch, daß der tönende Körper ei­
nen anstoßenden Körper mit in solches Schwingen setzt, und 
daß die Schwingstöße durch diesen Körper, Z- B. die Luft, 
lottlaufen, wie der Schlag der anlaufenden Kugel durch die 
Kngelreihen 24,
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55.

S ch a l l g e s e H e.
t) Der Schall ist das fortlaufende Schwingm eines Kör­

pers. Wo kein Körper ist/kann nichts schwingen. Dar­
um kann es in einem luftleeren Raum keinen Schall 
geben.

§. 56.
2) Hin und her schnellen kanrr nur ein elastischer Körper, 

kein unelastischer. Darum sind elastische Körper gute 
Schallleiter, unelastische schlechte Schallleiter.
Am schlechtesten leiten loEer liegende Massen, als Staub, 

Mehl, lose hängende Zeuge, ganz besorrders frisch gefallener 
Schnee. Ein Laubwald leitet schlechter, als ein Nadelholzwald.

§. 57.
3) Der Schall geht wie das Licht und die Wellen auf dem 

Wasser nach allen Seiterr hin, darum hört man den 
Lon nach allen Seiten hin.

58.
4) Der Schall folgt dem Gesetz der wandernden Bewegung. 

Er prallt von dem Hartel» Körper unter dem Winkel ab, 
in welchem er anläuft. Daher das Echo gerade zurück­
kömmt. Dgrum kann man Zimmer und Säle so anle­
gen und bauen, daß der Schall dahin kömmt, wohin 
man ihn haben will, und daher kann man in Hörroh­
ren die Schallschläge auffangen und in einen Punkt zu­
sammenlaufen lassen., .

H. 59.
5) Der Schall geht aus einer Masse in die andere schwer 

über, z- B. wenn man an dem einen Ende eines Bal­
kens das Ohr anlegt, und ein anderer kratzt, an dem 
alldem Ende, mit einer Stecknadel: so kann mail es
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hören Der Schall komme also durch den Balken m 
das Ohr, aber nicht durch die Lust, denn nimmt ma»^ 
das Ohr »om Balken «eg, so hört man nichts. Wenn 
man an der Erbe liegt, kann man das Gehe» eines entt 
stenten Menschen deutlich hören, wo man durch di-Lust 
nichts mehr »eruimmt. Den im Wasser, erregten Ton 
einer Glocke hörten die Naturforscher Colladon und 
Sturm css-he Poggendorfs Annalen der Physik) au. 
krhaw des Wassers, in der Lust nur 300 Schritte 

weit; im Wasser aber beinahe 2 Meilen.

60.
Also Gleichartigkeit der Massen fördert das Zortlaustn 

des Schall's, Ungleichartigkeit stört es. I- mehr Schichten 
verschiedenartiger Massen hinter einander liegen, um so mehr 

wird der Schall geschwächt.
§. 61.

6) In dem Uebergehen des Schalles aus einer MM in 
die andere, folgt er dem §■ 22 - behandelten Gesttze 
der Beharrlichkeit. Die schwerere Masse setzt die leichte,- 
Masse leichter, die leichtere die schwerere schwerer in 
Bcw-aung. Als- muß der Schall aus dem schwereren 
Körver in den leichtern, leichter übergehen; aus dem 
leichten aber in den schwereren schwerer übergehen, ;.V. 
die auf dem Resonanzboden fcstcufiiegeilde Saite, tykilt 
dem Resonanzboden den To» gleich und stark mit. Aber 
wenn man -in- Saite spannt und diese vom * 
beben ab und frei sichen läßt, so vermag der Schall n 
der Luft nicht den Resonanzboden zum Mittonen zu bnm 
gen, zum weuigsien nicht so leicht, als wenn d.e Satte 
auf dem Resonanzboden selbst befestigt ist.

§. 62.
Daraus folgt, daß man durch den Lärm, den man m
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der Luft macht, die Thiere, welche im Wasser sind, nicht zu 
scheuchen vermag, wohl aber durch den Ton, den man im 
Wasser selbst erregt. Wenn man eiserne Ringe als Gechicht 
an ein Netz legt, so wird man das Schwirrerr derselben au­
ßerhalb des Wassers in der Luft -nicht Hörer», aber die Fische, 
die im Wasser sind, werden ihn sehr gut hören und fliehen. 
Eben so wird man ein Thier, das auf einer Stange re. sitzt, 
durch Lärm in der Luft nicht so scheuchen, als wenn man 
die Stange berührt oder an sie schlagt rc. Der geringste 
Schlag ar: einen Baum bringt die Infekten, die auf demsel­
ben sitzen, zum Fallen und Fliehen.

§. 63.
Schnelligkeit de USO al les.

Die Schrrelligkeit des Schalles richtet sich nach der Fe­
stigkeit der Massen. Durch Ho^z geht er so schnell fort, daß 

' man seinen Lauf noch nicht hat messen können. Durch Was­
ser geht er nach Cvlladon und Sturm in einer Secunde 
4564 Fuß, durch die Luft in einer Secunde 1037 Fuß. 
(Die^Dichtheit und Undichtheit, Reinheit und Unreinheit der 
Luft scheint darin abzuändern, denn die verschiedenen Messun­
gen stimmen nicht ganz überein.) Durch die Luft geht der 
Schall also 3'/-mal langsamer, als durch das Wasser.

§. 64.
Wie weit geht der Schall?

Da der Schall die Körper aus der Ruhe, in eine 
schwingende Bewegurrg setzt, und also nach dem Gesetze '22. 
immer von seiner Kraft abgeben muß, so muß seine Kraft end­
lich erschöpft werden. Jeder Schall nmß eine bestinrntte Weite 
haben, bis zu welcher er zu laufen vermag. Allein wir haben 
für den Schall kein anderes Maas als unser Ohr, und das zeigt 
sehr; verschiedenartig und unbestimmt; denn wo der Städter 
nichts mehr hört, da hört der Jager noch deutlich; wo der^eu^ 



kopaische Jäger nichts mehr hört, ba hott der Wilde noch ,ede» 
Ton, und unhörbar fur's Ohr geht der Schall noch viel weif«. 
Allem schon die Weite, die er hörbar durchlauft, zng- voii der 
großen Wirkung und Kraft der Beharrlichkeit. . Von einem 
Flintenschuß, der die Kugel 5-600 Schritt wett wirst, Hor­
man den Knall, bei günstigen Umstände», 2 bis о Menen 

weit.
Den Knall von Schiffskanonm (welche die Kugel etwa 

5—6000 Schritt weit werfen), hat man 40 Meilen weit ge­
hört. Als die Schwedische Flotte 1790 den 14. Mai die Schee­
ren-Flotte bei Reval angriff, hörte man de,t Kanonendonner m 
der Seestadt Windau. Da der Schall nach allen Seiten hm- 
lauft, so wurde also ein Raum von mehr als 250,000 Kublk- 
meilen (wenn die Atmosphäre 40 Meilen hoch seyn sollte) hör­
bar in eine schwingende Bewegung gesetzt durch den Kanonen­
donner, das Fortlaufen des Schatts in die Erde hinein nicht 

gerechnet.
Eine Nachtigall, deren Lunge noch keinen halben Kubrk- 

zost einnimmt, hört man 500 Schritt, 1000 Fuß wen. ^er 
schwache Anstoß ihrer Lunge setzt also 8,000,000,000 Kublkfuß 
in eine hörbar schwingende Bewegung.

§. 65.
Wenn man nun bedenkt, daß das M-« unaufhorlich 

braust, Wasserfälle stürzen, Mühlen fortwährend klappern, die 
Renschen durch Hauen, Fahren, Schießen, Rufen >c. und die 
Thiere durch Geschrei fortwährend Töne hervorbringen, so sieht 
man ein, daß die Luft von zahllosen Schwingungen, von allen 
Seiten und aus großer Ferne her, durchdrungen wird, und daß 
diese Schwingungsstrahlen sich in allen Richtungen durchtreu- 
tzen müssen. Da es nun aber bei den Schallstrahlen nutzt so ist, 
wie bei den Lichtstrahlen, indem die Schattstrahlen, wenn sie 
sich durchkreutzen, sich in einander verwirren und man nur cm 



Sausen hört von Sonett, die von verschiedenen Seiten zugleich 
kommen: so kann man leicht einsehen, daß besonders am Lage 
ein fortwährendes Sausen in der Luft seyn muß, das wir nicht 
rein vernehmen mit unser'm Ohre, weil es daran gewöhnt ist; 
worin es aber zu suchen ist, daß wir am Tage nicht so weit 
hören können, als in stiller Nacht, wenn die lebenden We­
sen ruhen.

Zusatz
zum Gesetz de-- Beharrlichkeit.

Die Kraft zur Bewegung, welche die Beharrlichkeit 
mitnimmt, kann zwar sehr groß seyn; allein weil sie keine 
Nahrung aus sich erhalt, so wird sie ganz bald erschöpft, so 
wie eine andere Naturkraft gegen sie ankämpft, z. B. die 
abgeschossene Kanonenkugel, wird von der Anziehung der Erde 
so schnell überwunden, zum Sinken und Fallert gebracht, daß 
sie keine volle Minute in der Luft bleibt; und von zähen 
Körpern, als Erde, Holz tc. wird sie augenblicklich, nach ei­
nem kurzen Stoße aufgehalten, also überwunden.

Folgerung.
Mithin ist die Wirkung der Beharrlichkeit nur als ein 

Stoß anzusehen, und will man, daß sie lange fortwirken soll, 
z. B. bei dem Schwungrade, so muß ihr Nahrung gegeben, 
ihr muß nachgeholfen werden.



1. AaturLrM.
Körperanziehung/ Attraction.

66.
Nach den eben abgehandelten Gesetzen der Beharrliche 

feit müßte jedes Geschoß, das wir in die Luft schießen, in 
den Weltenraum fortfliegen und nie zur Erde zurückkommen. 
Aber alle Geschosse fallen auf die Erde nieder. Das zeigt 
uns, daß es eine Naturkraft giebt, die sie zwingt, auf die 
Erde zu fallen.

Ehen fo müßte von der Erde, die sich mit einer Schnel­
ligkeit dreht, daß sie unter dem Äequator in einer Minute 
3'A Meilen durchlauft, also mehr als noch einmal so schnell, 
als eine Kanonenkugel, welche nur VA Meile in einer Mi­
nute durchläuft, dort unter dem Äequator müßte also alles, 
was nu losliegt, wegfliegen, in den Weltenraum hinein. 
Allein es bleibt dort so liegen wie hier. Also muß es eine 
Kraft geben, die es znrückhält.

Diese Kraft nennt man im gemeinen Leben —Schwe­
re, m der Naturlehre Attraction, Anziehung aus der Ferne. 
Wir wollen sie K ö r p e r a n z i e h u n g nennen. Warum? — das 
wird sich weiter unten zeigen,

§, 67,
Daß Körper eine solche Kraft haben, und unter Um- 

flanden erhalten können, davon giebt uns eine Anschauung:^ 
1) Der Magnet. Wenn uran dem Magneten Eisenfeile nä­

hert, so springt diese aus der Ferne an den Magnetert 
heran, und bleibt an ihm hängen. Hat man zwei Ma­
gnete ein vor einander gehängt und nähert diese bis auf 
eine bestimmte Weite, so ziehen sie sich einander an und 
bleiben an einander hängen.



2) Eber, so geben davon eine Anschauurrg electrische Körper. 
a) Reibt man eine Stange Siegellack auf wollenen, 

Zeuge und nähert ein Stückchen Papier, so springt 
diel es heran, b) Nähert man einer Electrifkrmaschi- 
ne, die geladen ist, leichte Körper, so werden sie aus 
der Ferne angezogen. c) Ziehen schwere Gewitter­
wolken auf; so sieht man oft, wie der Staub, trock'ne 
Blatter rc. zur Wolke gehoberr, von- ihr angezogen 
werden.

$. 68.
Diese Naturkraft, die Körpcranziehung, muß sehr groß 

feyn, da die, auf dem Aequator losliegenden Körper, einen 
Schwung erhalten, der mehr als zweimal so stark ist, als 
der Stoß, den eine abgeschossene Kanonenkugel hat und doch 
nicht fortfiiegen.

§. 69.
Diese Kraft halt nicht nur die Erde zusammen und alle auf 

ihr ruhenden Körper an sie gefesselt, sondern sie hält die Erde 
an die Sonne und den Mond an die Erde gefesselt.

5. 70.
Einige der Gesetze, denen diese Naturkraft unterworfen 

ist, haben die Naturforscher erforscht. Es sind folgende.

71. .

Erstes Gesetz.
Die Anzichung wirkt nach der Menge- der Masse. Die 

Echwcrc dcr Körper auf Erden ist Wirkung der Anzichung 
der Erde. Also die Geietze der Schwere sind die Gesetze der 
Anziehung. . «

§- 72.
Ein Stof Salz wiegt 3 Pfund; noch einmal so viel 

^alz, 2 Stof, wiegen 6 Pfund. Also werden 2 Stof Sal,, 



noch einmal so stark angezogen als ein Stof. — Es richtet sich 
also die Anziehungskraft nach der Menge der Masse. — Je mehr 
Masse, um so starker die Anziehung, je weniger Masse, um so 
schwächer die Anziehung.

73.
Aus dieser Anziehungskraft der Erde können wir umge» 

kehrt die Menge der Masse eines Körpers erkennen, nämlich, 
das Gewicht (die Anziehungskraft), zeigt die Menge der Masse.

74.
Je größer und schwerer ein Körper, je mehr Masse er hat, 

um so stärker wird er angezogen und um so stärker zieht er an. 
Also der größere Körper zieht den Heinern an und das um 
so viel mehr, als er größer ist, als der kleinere. Die Erde ist 
unendlich größer, als alle Körper auf ihrer Oberfläche, darum 
zieht sie diese alle an und sie können nicht voll der Oberfläche der 
Erde wegkommen. Und in der Größe der Erde, in ihrer star­
ken. Anziehungskraft liegt es, daß die Körper, die auf der Erde 
stnd, nicht vermögen sich einander anznziehen, indem ihre 
schwache Anziehungskraft voll der der Erde so weit überwun­
den wird, daß sie ganz verschwindet.

§. 75.
Wie weit sich diese Kraft der Anziehung erstreckt, wis­

sen wir nicht, das sehen wir aber, daß sie gewaltig weit reicht, 
öenn der Mond, der 51,000 Meilen von der Erde entfernt 
‘ffr wird von ihr so angezogen, daß er sich von ihr nicht 
koszureißen vermag, fonbern um sie herumläuft. Die Erde, 
die -20,000,000 Meilen von der Sonne entfernt ist, wird 
von der Sonne angezogen, so, daß sie von der Sonne nicht 
wegkommen kann. Ja die Sonne zieht den Uranus an, der 
386,000,000 Meilen von der Sonne entfernt ist-

Ob es Planeten giebt, die hinter dem Uranus noch 
viel weiter von der Sonne entfernt sind und doch von ihr
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angezogen werben, wissen wir nicht, weil unsere Augen nnb 
unsere Instrumente nicht weiter reichen. Das laber sehen 
wir, daß Kometen, die über dem Uranus hinauslauftn, doch 
wieder zur Sonne zurückkehren, also immer noch von ihr 
angezogen werden.

§. 76.
Dennoch muß die Anziehung ein Ende, ö. h. ihre Gran­

zen haben; denn sie ist im Mittelpunkt des Körpers am stärk­
sten, und nimmt mit der Entfernung von demselben ab.

$. 77.
Daß der kleinere Körper auch den größern anziehen oder 

vielmehr auf ihn einwirken muß, laßt sich aus den Gefetzen 
folgern, die bei der Anziehung obwalten, nämlich: daß der 
Körper immer nach dem Verhältniß seiner Masse zieht; al,o 
der kleine, im Verhaltniß seiner Masse, den größern.

Auch hiezu geben die Erscheinungen in der Natur Be­
lege:—die Wolken werden von der Erde angezogen, daß sie 
sich nicht über eine gewisse Höhe erheben können; allein wenn 
eine schwere Gewitterwolke über den Scheitel tritt, so sieht 
man oft, daß einzelne lange Haare, die los auf dem Kopfe 
liegen, sich wie Lichte erheben; ferner sieht man, daß der 
Staub und andere lofe leichte Körper z. B. trockene Blätter 
rc. sich erheben und zur Wolke hinaufsteigen.

Der Mond, der von der Erde angezogen wird, vermag 
zwar dre Erde nicht aus ihrem Laufe und ihrer Lage zu brin­
gen, allem auf unsere Witterung hat er großen Einfluß, und 
das Meer hebt er wirklich, denn er verursacht, daß das Welt­
meer alle 6 Stunden steigt und dann wieder 6 Stunden fällt' 
was man Fluth und Ebbe nennt.

Wahrscheinlich hebt er auch eben so den Dunstkreis der 
Erde, was aus einigen Erscheinungen sich schließen läßt.



78.
Zweites Gesetz.

Die Anziehung nimmt bei der Annäherung zu: das zeigt sich 
1) am Magneten, bei dem das Anziehen sichtbar zunimmt, 

je mehr man ihm die Eiftnfeile nähert.
2) an den Himmelskörpern, den Planeten, welche um so 

schnellet laufen/ je näher sie der Sonne sind.
Der Uranus, der 386,600,000 Meilen von der Sonne 

entfernt ist/ läuft nur V» Meilen in einer Secunde. Da­
gegen der Merkur der 7,800,000 Meilen entfernt ist, 6% 
Meilen in einer secunde läuft; und so laufen die Planeten 
um so langsamer, je entfernter sie von der Sonne sind.

. §. 79.
Nach diesem Gesetze, daß die Anziehung immer mehr 

zunimmt, nach dem Mittelpunkt des Körpers hin, muß im 
Innern der Erde alles felsenfest/ und wenn im Mittelpunkt 
der Erde nur Luft ist, muß sie doch zu einer felfenharten Masse 
zusammengedrückt seyn, durch den Druck der Anziehung, narm 
lich, wenn diese Anziehung nicht durch Abstoßung geschwächt 
ist, was man aber nach dem Gesetze des Gleichgewichts Grund 
hat an;unehmen.

- §. 80.
Das Fallen.

Gesetze bei'm Fallen der Körper.
Das Fallen der Körper ist Folge ihrer Schwere, Folgt 

der Anziehung der Erde. Wenn man einen Körper, der von 
einer ansehnlichen Höhe fällt, beobachtet, so ist die Erschei­
nung folgende. Erst fällt er langsam, dann aber immer schnel­
ler, bis zuletzt das Auge ihm kaum folgen kann. — Das 
kömmt daher, daß auf ihn Beharrlichkeit und Anziehung 
vereint einwirkcn.

§. 81.
Die Gesetze, denen die Körper beim Fallen unterworfen 

sind, sind folgende. Die Anziehung zieht den Körper so, daß
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er in jeder Secunbe 15 Fuß durchlauft. In der ersten Secunde 
fallt also der Körper 15 Fuß. Die zweite Secunde tritt er 
schon mit einer Geschwindigkeit von 15 Fuß an und würde also 
in der zweiten Secunde, durch die Beharrlichkeit getrieben, 15 
Fuß zurücklegen, wenn keine Kraft weiter auf ihn wirkte; allein 
die Anziehung wirkt fortwährend auf ihn ein und treibt ihn in 
jeder Secunde um 2 Fallweiten (oder um 30 Fuß) weiter, 
so, daß der Raum, den er durchläuft, die Zahl enthält, wel­
che das Quadrat der Zeit multiplicirt mit dem Fallraume der 
ersten Secunde (nämlich 15 Fuß) giebt: wie die beigehende 
Tabelle zeigt.

Verhälüriß des Raumes den der Körper 
beim Fallen durchläuft.getrieben
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e. Bis zum Schlüsse jeder Secunde 
vom Anfänge des Falles gerechnet.

Secunden.
l.|2.|3.| 4.1 5.16. ] 7. j 8.1 9.110?

Füllräume.
11 15 j 0 j 15 11 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1
2 1 30 { 15 1 45 1| 3|3| 3| 3| 3| 3, 3| 3| 3

4| 5| 5| 5| 51 51 5| 5| 5
9| 7| 7| 7| 7| 7| 7| 7

16| 9| 9| 9| 9| 9| 9

3 1 30 j 45 1 75
4 1 30 1 75 1 105
5 1 30 1 105 j 135
6 1 30 1 135 1 165 25111J11J11 {111 11
7 1 30 1 165 1 195 . 36jl3|13|13| 13

49115115 j 15

64 j 171 17
811 19

Fallweite 100

8 1 30 1 195 1 225
9 1 30 1 225 1 255

10 j 30 1 255 1 285
Pariser Fuße 1500
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Vergleicht man ben Raum, welchen der Körper, von 

dem Puncte, bei dem er anfing zu fallen, bis zu dem, wo er 
aufhörte, mit der Zahl der Secunden, die er brauchte dm 
Raum zu durchlaufen; so ergiebt sich, daß er nach einem 
Gesetze sich bewegt hat, nach welchem eine Menge Bewegun­
gen in der Natur vor sich gehen, nämlich: daß er nach dem 
Quadrat der Entfernungen gefallen ist, z. B. am Ende der lOten 
Secunde hat er im Ganzen einen Raum durchlaufen, der, nach 
Fallweiten gerechnet, gerade 100 Fallweiten, also das Qua­
drat von 10 betragt. ,

§. 82.
Wenn man einen Körper von der Erde fortschleudert, 

so treibt die Beharrlichkeit ihn fort; allein die Anziehung hält 
ihn zurück und er fällt wieder auf die Erde. Hier sehen wir 
also zwei Naturkräfte im Kampfe, nämlich Anziehung und 
Beharrlichkeit. Der Erfolg ist so bestimmt, daß wir es als 
Gesetz ansehen können, daß die Anziehung über die Beharr­
lichkeit siegt; wenn nur der Raum, den der Körper zu durch­
laufen hat, so lang ist, daß die Anziehung Zeit gewinnt zu 
wirken.

§. 83.

Beobachten wir die Erscheinungen, die dabei obwalten, 
so sind sie Folgende: Wird von einer hohen Stelle, z. B. ei­
nem Thurme, ein Stein wagerecht fortgeworfen, so geht er 
Erst gerade, dann fängt er an zu sinken, und sinkt immer 
wehr und mehr, bis er zuletzt fast ganz lothrecht auf die Erde 
fällt.

Die Beharrlichkeit wird also von der Anziehung immer 
wehr und mehr überwunden, bis jene zuletzt ganz mrfhört 
Und nur die Anziehung wirkt.

4
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Г Fall.

I,l der Attzichungskraft der Erde, oder (was dasselbe 
ist) in der Schwere liegt es, daß ein Geschoß, z. D. die! 
Flintenkugel/ die Känonenkügel, der Pfeil rc. nicht lange dic 
gerade Richtung (was man den Kcrnschuß ncimt) behält/ 
sondern sich senkt und das immer mehr und mehr, bis es 
zuletzt die Erde erreicht.

Hierbei ist nun zu merken, daß der ganze Kernschuß am 
ersten die Erde berührt, daß aber der Schuß immer weiter 
geht, je mehr man das Gewehr in die Höhe richtet und in 
einem Bogen schießt, bis zum 45sten Grade, welcher Schuß 
am weitesten tragt; daß^ wenn man aber über diesen Wim 
kel hinausgcht, das Geschoß wieder immer naher fällt, je 
mehr man den Schuß in die Höhe fenkrecht macht, so daß 
wenn man den Schuß lothrecht macht, das Geschoß auf den 
Abfchrrßplmkt zurückfällt.

Drittes Gesetz.
Die Körper ziehen immer nach ihrem Mittelpunkte hin^

Centri p etalkraft.
84.

Der vorn Thurme horizontal geworfene Stein geht nicht 
gleichmäßig fchräge fort, bis er die Erde erreicht, fondern et 
geht fo schnell von der wagerechten zur lothrechtm Richtung 
über, daß er zuletzt fast ganz lothrecht fallt. Der Vogel, 
den man in der Luft fliegend schießt, wie das G-schoß, das 
man über 45 Grad abschießt, fallen eben so.

85.
Ferner, wenn man einen Körper von einer Höhe falle» 

läßt, ohne ihm einen Stoß nach einer Seite hin zu geben, 
so fallt er nie nach einer oder der andern Seite, sonder» 
ganz lothrecht, weil nur eine Kraft, seine Schwere, ihn treibt-



Also zieht die Erbe tncht nach allen Seiten; sondern nur nach 
einem Punkte hin, und das ist nach ihrem Mittelpunkte.

§. 86.
Dieses feststehende Gesetz , daß die fallenden Körper ihrs 

Richtung nach dem Mittelpunkt der Erbe Nehmen^ nennt mün 
Centrrpetalkraft.

§. 87.
In der Centripetalkraft liegt es, baß bas Loth eine ganz 

senkrechte Linie giebt, nämlich es zieht gerabe nach dem Mir- 
telpunkt der Erbe.

Schwerpunkt.
So wie die Erde zu ihrem Mittelpunkte hinzieht- eben 

so zieht der kleinere Körper auch zu seinem Mittelpunkt und 
der stärkste Druck eines Körpers ist in dem Mittelpunkt sei­
ner Schwere. Darum, wenn der Mittelpunkt der Schwere 
(Schwerpunkt genannt) eines Körpers unterstützt ist, so ruht 
er, ist der aber nicht unterstützt, so fällt er, z. B- 
DZenn man unter einem Stein die Erde von der einen 
Seite ünfäugt wegzunehmen, so bleibt er immerfort lie­
gen, bis man die Erde unter dem Mittelpunkt seiner 
Schwere weggenommen hat; dann fällt er.

§. 88.
Hiebei ist zu merken, daß der Schwerpunkt des Kör­

pers nicht immer in seiner Mitte dem Raum nach, liegt, son­
dern da, wo die Meiste Masse ist. Z. B. bei dem Beile nicht 
iii der Mitte des Stiels sondern dicht am Beile; bei dem 
Degen nicht in dec Mitte der Klinge, sondern in der Nähe 
des Griffes.

§. 89.
Dadurch, daß man nur den Schwerpunkt des Körpers 

4*
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unterstützt, kann man khn auf einer scharfen Linie, ober auch 
auf einem Punkte balanciren. Z. B. den Degen auf seiner 
Spitze: 2) die Kugel auf einem kleinen Letter (auf einer Hasel, 
nußschaale eine Billardkugel); 3)'der Seiltänzer balancirt sich 
selbst auf dem Seile.

90.
Das Stehen, Gehen, Laufen, die Künste der Äquilibrü 

sien, sind nichts, als ein fortwährendes Erhalten des Körpers 
im Gleichgewichte auf dem Schwerpunkte, ein Balanciren. 
Bei'm Stehen ruht der Schwerpunkt auf den Füßen, weil aber 
die Füße kleiner sind als der Körper und dieser über sie hervor­
ragt, so müssen die Muskeln, besonders die Fußmuskeln nicht 
nur straff gehalten werden, sondern in immerwährender Thätig- 
keit seyn, um immer den Schwerpunkt, so wie er nach einer oder 
der andern Seite abweicht, zurückzuziehen. Fehlt dem Men­
schen diese Muskelkraft, so vermag er nicht zu stehen. Das 
Kind, das gehen lernt, schwankt erst, wenn es sich aufgerichtet 
hat, hin und her, ehe es steht.

§. 91.
Beim Gehen muß der Mensch den Schwerpunkt des Kör­

pers nach vorn schaffen und da' um somehr, je schneller er ge, 
hen will; Er muß sich nach vorn biegen. Damit er nicht fallt, 
muß er den Fuß vorsetzen und das um so schneller, je mehr er 
den Schwerpunkt des Körpers nach vorn geschoben, je mehr er 
sich nach vorn gebogen hat. Geht der Mensch einen Berg hinan, 
so muß er den Schwerpunkt nach vorn schaffen, er muß sich nach 
vorn blegen. Geht er den Berg herab, so muß er sich nach hin­
ten biegen und beides um so mehr, je steiler der Berg ist. Der 
alte Mensch vermag nur langsanr zu gehen, well den Muskeln 
die Thätigkeit und Schnellkraft fehlt, den Schwerpunkt des Kör­
pers an den gehörigen Ort mit gehöriger Schnelligkeit hinzu- 
lchaffen und er aho leicht fällt, wenn er einmal aus dem Gleiche 
gewichte kömmt.
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92.

Die Kunst des Aequiiibristen besteht darin, daß er auf 
einem kleinen Fleck oder schmalen Striche den Schwerpunkt 
des Körpers zu erhalten vermag, wozu eine große Thätigkeit 
und Schnellkraft der Muskeln erforderlich ist, um den Kör­
per immerfort, so wie sein Schwerpunkt irgend wohin ob; 
weicht, gleich wieder kzum Unterstützungspunkte zurückzudringen.

§. 93.
Bei'm Balanciren ist Folgendes als Gesetz zu merken. 

Je weiter der Schwerpunkt vom Ruhepunkt entfernt rst, um 
so langsamer, je naher er dem Schwerprmkte ist, um w schnel­
ler fällt er. Z- B. der Degen laßt sich leichter balanarcn, 
wenn man den Griff nach oben stellt; als wenn man die 
Spitze nach oben und ihn auf das Griffende stellt. 
Diese Erscheinung ist so zu erklären.^ Ist der Schwer­
punkt vom Ruhepunkt 3 Fuß entfernt, so muß der Schwer­
punkt einen Bogen von 4% Fuß beim Fallen durchlaufen, 
dagegen, ist er nur 6 Zoll vom Ruhepunkt entfernt, w hat 
er bei'm Fallen einen Bogen von % Fuß zu burchlau,en. 
Ehe jener hochstehende Schwerpunkt dre 4y. Fuß durchlauft, , 
gewinnt man Zeit der: Ruhepunkt unter den Schwerpunkt zu 
schieben, wozu mm» nicht kommen kann, wenn der Schwer­
punkt nur % Fuß zu durchlaufen hat.

§. 94.
Darin, daß der Körper in seiltern Schwerpunkt unter­

stützt werden muß, wenn er ruhen soll, liegt e , 
N den Berg herab von selbst rollt, dagegen den Be^ h 
nur mit großer Anstrengung gezogen werden muß und mrme» 
.Wit größerer Anstrengung, je steiler der Berg »jr.



Auf der Ebne л ' n ruht der Schwer^ 

pupkt auf 2./ und die Hälfte nach a. hält der Hälfte nach 
»- bas Gleichgewicht, darum liegt bio Kugel still.

95.
Kömmt sie auf den Ahberg N-. v., so ruht sie in fv 

ihr Schwerpunkt ist aber in Y. und nicht unterstützt, der 
fällt also nach L, und sie rollt so immer weiter, bis sie in 
2. unterstützt wird, und bas kann nur auf einer ebenen

Kommt die Kugel an den Anberg e. f,

so ruht sie auf hem Anberge in xv aber ihr Schwerpunkt ist 
in y. und drückt nach z. hj«. Soll nun die Kugel nach 
f geschafft werden, so muß ihr Schwerpunkt über x weg
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gehoben werben, da nun auf x. nur so viel ruht, als vom 
Strich x. nach hm ist und als dieses Stuck von der an- 
dem Hälft- aufwicgt, so muß so viel alö M Gnv.cht m « 
Kugel noch übrig ist, über x. weggehobm werden. M 
I« nun der Derg ist, um so weiter ruckt x. nach vowc. um 
fo weniger mht von der Kugel auf dem Berge, um so mehr 
muß von ihr gehoben werden, biß/b.e Wand endlich ganz 
senkrecht wird, die Kugel garnicht mehr aufl.egm kann, und 
nun ihr ganzes Gewicht in die Hohe gehobm werden muß.

§. 96.
Erscheinungen der Schwere bei flüssigen KLrperu.

Ans de» Erscheinungen mit der Kugel lassen sich me e 
Erscheinungen, bi- bei flüssigen Körpern Vorkommen, ganz 
gut erklären, denn in dem flüssigen Zustande habe» bic <>'■ 
nen Theile des Körpers wahrscheinlich eine völlige Kug-lgcstai.. 
NB. Was weiter unten vom Wasser gftagt wfid, gilt ur 

alle Flüssigkeiten.
§. 97,

Di- Ob-rfläch- der flüssigen Kdrper ist völlig wagerecht 
(horizontal). Das geht so zu: Jedes Kelchen drangt sich nach 
dem Mittelpunkt der Erd-, so >°i- <№■ № T™£
andem Seite hin, eine Ni-drigung findet, laufen die Kng, Ш 

hinab und laufen so lang-, bis di-
und jedes kleine Küg-lch-'i so von allen Leiten nntetstutz. , daß 
es nicht mehr laufen kann. Das ist aber nur d nu der 
wen,i das andere, nebenstehende Kügelchen eben ° h ch A 
Äs dieses, den», steht jenes »icdriger, ,° laust bests^a tl 
suf, st-ht dieses niedriger, so länft jenes auf dieses msi « 

ungeachtet könnte., di- klein-n Kügelchen nu 
wie Erde und Getreide,, dazu sind abe-r die 
schmolzcnenjfKörpers zu glatt, so daß sie n
Drucke auf die Seite w-schen »nd dann erst st-h-" bl-.b-n, wenn 



fie eben so viel entgegen drücken, als sie gedrückt werden, was 
nur ton» erfolgen kann, wenn sie eben so hoch sind, als das 
andere Kügelchen; also wenn die Kügelchen wagerecht stehen.

§. 98.
Schwere flüssige Körper.

Gesetz.
Das fest stehende Gefetz ist: alle völlig flüssige Körper 

find auf ihrer Oberfläche wagerecht. Das Weltmeer auf der 
ganzen Erde steht auf feiner Oberfläche wagerecht in allen 
Buchten und Nebenmeeren, d. h. jeder Punkt der Oberfläche 
ist gleich, weit von dem Mittelpunkt der Erde entfernt. Klei­
ne Abweichungen hiervon werden veranlaßt durch einige 
Nebenumsianöe, z. B. durch Meeresströme und durch Ebbe und 
Fluch, befonders aber dadurch, daß die Erde an den Polen 
abgeflacht ist.

Weil das Meer überall gleich hoch steht, bestimmt man 
die Hohe der Berge nach der Meeresfläche.

99.
õe» so ist die Oberfläche jedes Sees, Teiches, Brun^ 

n-«s ic., jedes nicht fließenden Wassers, völlig wagerecht. 
Fa ui allen Rohren, die mit einander in Verbindung sind, 
steht die Oberfläche der Flüssigkeit in jeder Röhre eben,so 
hoch, wie in allen übrigen, mit denen sie in Verbindung ist: 
also in allen gleich hoch.

§. 100.
Wfll das Wasser darnach stecht, ganz wagmchk zu ft* 

Hi, (o druckt es nicht nur nach unten, sondern nach alle» 
Richtungen, selbst nach oben hin.
Z. K. Wenn ein Maulwurf einen Teichdamm ganz durchgra­

ben hat, und das unterste Ende der Röhre ist in die 
Höhe gebogen, fo drückt doch das Wasser die, auf 
dem Ende der Röhre liegende Erdschicht in die Höbe, 
und hebt jeden Erdkloß, der aufliegt, auf, und arbei-
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tet sich hervor. Quellen arbeiten sich aus der Tiefe nach der 
Oberfläche hin und stoßen die Erbe, die ihnen vorliegt, weg.

101.
Auf diese Erfahrung, daß das Wasser nach allen Sei« 

ten hindrückt, hat man viele Wasserkurrstwerke angelegt. Die 
bekanntesten sind 1) die Springbrunnen, die so angelegt wer« 
den, man biegt von einer langen, aufrecht stehenden Röhre 
das untere Ende in die Höhe und drückt es zusammen, baß 
es eine feine Oeffnung erhält. Läuft nun Wasser in das obere 
Endechinein, so will es im untern Ende eben jo hoch steigen, als 
es oben hereinläuft; da aber die untere Oeffnung eng ist, so preßt 
es sich durch und sprützt darum hoch hinauf, 2) die Wasserpresse.

§. 102.
Specifisches Gewicht.

Wenn man auf Wasser einen Körper aufiegt, so schiebt 
er die Wassertheilchen zur Seite und sinkt hinein. Ist der 
Körper, der auf das Wasser gelegt wird, schwerer als das 
Wasser, so sinkt er immer tiefer bis zum Boden, jfc er 
leichter, als das Wasser, so schiebt er so lange die Wasser« 
theilchen auf die Seite, bis diese so stark entgegendrucken, 
als er drückt; dann kann er nicht tiefer sinken, und er jchwimmt.

§. 103. 6
Hiebei findet folgendes Gesetz statt: Jeder Körper, 

der aufs Wasser gelegt wird, drängt von diesem so vtel auf tie 
Seite, als er einsinkt; und weil das Wasser ihm in dem Der« 
hältnisse, in welchen er es drückt, entgegendrückt, so verliert 
er so viel an Schwere als die, der Wasser-masse, die er wegdrangt, 
beträgt, z.B. hat er ein Kubikfuß Wasser weggedrängt, so hat 
er 70 Pariser Pfund Gewicht an Schwere verloren, denn ent 
Kubikfuß Wasser wiegt 70 Pariser Pfund.

Hierin liegt es; daß Steine rc im Wasser leicht sind, ft wie 
sie aher aus dem Wasser herauskommen, schwerer werden. 
Der gemeine Mann drückt das so aus; das Wasser hilft heben.
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§. 104.
Diese Erfahrung, daß der Körper, so viel an Schwere 

verliert, als er Wasser aus dem Wege drängt, hat Veran­
lassung gegeben, hiernach die Dichtheit und Schwere der 
Körper zu bestimmen. Nämlich, man schließt zurück so: Ver­
liert ein Körper von 20 Pfund Schwere im Wasser von sei­
ner Schwere 10 Pfund; so ist er noch einmal so dicht und 
so schwer als Wasser; verliert er nur 5 Pfund, so ist er 
4mal so dicht und so schwer als Wasser.

Dieses Gewicht, welches der Körper im Verhältniß zum 
Wasser hat, wird genannt — fein specifisches Gewicht. Weil 
nun das Wasser sich nicht zusammendrücken läßt und seine 
Schwere nicht ändert (so lange es nämlich rein von Salz und 
anderen Stoffen und nicht besonders erhitzt ist) hat man es zum 
Messen der Dichtheit und Schwere der Körper angenommen, in­
dem man das Wasser zu 1000 Theilen ansetzt, und darnach-das 
fpecifische Gewicht der andern Körper bestimmt.

§. 105.
Hi" ein Verzeichniß des specifischen Gewichts von einü 

der wichtigsten Körper. '
Wasser . . .

Metalle.

1 1000

Geschmie­
det.

Gegos­
sen.

Steine.
Diamant . . .
Schwerspach. .
Flintglas . . .

3531
4283

Platina . . . 21/061 19/500 3329
Gold .... 19,361 19/361 Marmor . . . 2716
Quecksilber . . . 13/568 

11,352 
10/572

8000
7788

Weißes Glas. . 2908
Blei .... 
Silber . . . 
Messing . . . 
Kupfer . . . 9000

Feuersteilre. . . 
Granit.... 
Kreide.... 
Dichter Kalkstein.

2594
2538
2252
1386

Eisen.... 7788 7207
Mergelerde . . 1600

Zinn .... 7291 7291 Gyps .... 1872



Töpferthon. . , . 18001 Phosporus. . . . 1714

Zeichenschiefer . . . 21861 Kampher . . • . 0988

Sandstein . .
Holz 

Eichenholz . . 
Ebenholz . . 
Buchen . . . 
Eschen . . .

. . 21111 Wachs ....
Leinöl ....

. 0955
. 0932

. . 1666
. . 1209

. 0852
. . 0734

Baumöl. . . . 
Alkohol.... 
Weißes Pech . . 
Holzkohlen . . .

. 0913

. 0791

. 1072
, 0280

Linden . . • . . 0604 Säuren.
Weiden. . • . . 0585ч Schwefelsäure . . . 2125
Tannen. . • . . 0550 Salpetersäure . . . 1580
Pappeln, , . . . 0383 Phospor . . . . 1557
Kork.... . . 0240 Flußspath . . . . 1580

Thierische Theile, Salzsäure , . > . 1141
Hammelknochen . . 2222 Essig................... . 1009
Ochsenknochen. . . 1825 Salze.

Salpeter . . .Frische Eier . . . 1081 . 1900
Kuhmilch . . 
Talg....

, . 1030
. . 0955 Kochsalz. . < • 

I Alaun . . - -
. 1918
. 1714

Brenn bare. 1 Engl. Vitriol . • . 1880
Schwefel . • 
Steinkohlen . 
Bernstein . *

. . 2033
. . 1270
. . 1065

Eis...................
1 Waff-r , • • •

. 0916

. 1000

■ §. 106,
Folgerung.

Die Körper, welche mehr als 1000 wiegen, sind schwerer 
als das Wass«; finken also unter. Di-, welche nicht volle IMO 
wieqen, find leichter, als das Wasser, können darum nicht mu 
tergehm, weil das Wasser stärker entgegen drückt, und schwm. 

Men also auf dem Wasser.
§. 107. . .

Hj§rm liegt es, daß Körper, die nicht chemische Znnesi
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sung zu einander haben, sich, wenn sie flüssig gemacht sind, über 
einander schichten. Z. B. Fett verläßt das Fleisch, wenn dieses 
gekocht wird, und lagert sich über das Wasser. Eine auffallende 
Erscheinung dieser Art ist die Darstellung der sogenannten 4 Ele­
mente. Nämlich man gießt Quecksilber-Wasser, worin Alkali 
gelöst ist, Steinöl und Spiritus in ein längliches Glas. 
Dieses Glas mag man schütteln, wie man will; so wie 
man nachläßt, stellen sich die Körper nach ihrer Schwere 
so übereinander: Quecksilber, Wasser, Qel, Spiritus, 
nämlich nach ihrer verschiedenartigen Schwere.

Die Verschiedenheit des speckfischen Gewichtes des Kör­
pers giebt Gelegenheit zu erforschen, wie viel Silber zu Gold, 
oder wie viel Kupfer zu Silber zugesetzt ist, oder ob das Geschirr 
vo,r Kupfer und nur vergoldet ist; denn ist es durchweg von 
Gold, so kann es, wenn es in der Lust 19361/1OOO Loth wiegt, 
nicht mehr verlieren, als ein Loth, wenn man es in's Wasser 
sinken läßt; verliert es im Wasser 2 Loth, so ist es von Kupfer 
und nur äußerlich vergoldet; oder es ist mit mehr als der Hälfte 
Kupfer verfälscht.

§. 108.
Aus dem specifischen Gewichte ergiebt es sich, daß es nicht 

gleichgültig ist, was für einen Körper man an die untere Schnur 
eines Netzes anlegt, um es zunr Untersinken zu bringen; denn 
verwendet man zum Hiuabziehen 1 Ln. Blei, das hat 11,360 
sp- Gewicht, davon gehen im Wasser verloren^. 1 24 Loth

mithin ziehen . .18 jt; ^Lorb 
1 LM Kalkstem (der hat specifisches Gewicht 1386) davon gehen 
also im Wasser verloren . . . . . . .14 E 14 Loth 

mithin ziehen nur. . 5Ц Loch
Es sind also bemahe 3% Ln Kalkstein erforderlich, um 

das 1 LK Blei zu ersetzen und außerhalb des Wassers muß man 
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2У2 vergeblich mit dem Netz umhettragerl, wenn man Kalk^ 
stein zum Hinabziehen desselben angelegt hat.

H. 109.
Specifisches Gewicht der Luft.

Auch die Luft ist der Anziehung unterworfen und hat also 
Schwere; und wie das Wasser in den Tiefen die Erde umgiebt 
und das zusammenhängende Weltmeer überall wagerecht steht, 
so muß auch die atmosphärische Luft überall gleich weit vom 
Mittelpunkt der Erde, also über dem ganzen Erdbaüe gleich 
hoch, sie muß wagerecht stehen.

. §. 110.
Das specifische Gewicht der Luft läßt sich mit dem Wasser 

nicht vergleichen; weil es zu wenig beträgt und die Brüche tu 
die Zehntausende gehen. Wir wollen darum die atmosphärische 
Luft, bei Bestimmung der Luftatten, zum .Muster nehmen, wie 
man bei den übrigen schwereren Körpern das Wasser zum Mm 
ster nimmt.
Zum Wasser...................................................ЮОО
verhält sich die atmosphärische Luft . . - 000PA
Nutt aber nehmen wir die atmosphärische Luft an 1000, 
so stehen die andern Luftarten so:

Kohlensäure.......................................... 1500
Sauerstoff.......................................... 1101
Stickstoff ..... 0966
Wasserstoff . . . . - 0076

§. 111.
So wie die Körper, die leichter sind als Wasser, auf dem 

Wasser schwimmen, so müssen die Luftarten, welche leichter sind 
die atmosphärische Luft, auf dieser schwimmen, und die 

welche schwerer sind, sich herabsenken, oder an der Erde lagern; 
finden wir es auch.
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112.

Die Kohlensäure hat 1500 specifisches Gewicht, ist also 
um die Hälfte schwerer, als die atmosphärische Luft. Diese 
ihre größere Schwere macht, daß sie hinabsinkt, und wie das 
Wasser die Tiefen auf der Erde eiUnkmmt, so sinkt sie in Vertin 
fungen, in Höhlen, Keller, Gruben, Brunnen rc. hinab, und 
wird da oft den Menschen, die hinabsteigen und in diese Luft­
schicht kommen, tödtlich. Sie ist, von den Luftarten, dem 
Wasser am ähnlichsten und läßt sich ans einem Glüse in's andere 
gießem

Anwendung.
Daraus folgt für die Lanhwirthe etwas höchst Wichtiges, 

was von ihnen sehr zu beachten ist. Die in der atmosphärischen 
Luft frei gewordene Kohlensäure senkt sich hinab und fließt wie 
Wasser an der Erde aus. Findet sie festen Boden, so bleibt sie 
auf dem liegen und jeder Windstoß treibt sie weg. Findet sie ge­
lockerte Böden, so fließt sie in die Vertiefung hinab und zieht sich 
in die Zwifchenraüme der Erde hinein, wie Wasser in gelockerten 
Boden sich leicht hineinzieht und giebt ihm die Fruchtbarkeit 
welche durch das Lockern hervorgeöracht wird.

Eben darin ist es wohl zu suchen, daß unter Steinen, Bal- 
km rc., die auf dem Boden liegen, eine üppigere Vegetation ist, 
als neben bei; die Kohlensäure fiirdet da mehr Schutz vor dem 
Wlttde und hat Zeit sich mit der Erde und den Pflanzen zu 
verbinden.

113.
Das specifische Gewicht des Wasserstoffes beträgt nur 

0076. Also ist er 13mal leichter, als die atmosphärische 
Luft. Korkholz ist nur 3mal leichter als Wasser und mit 
welcher Leichtigkeit schwimmt cs: wre schnell steigt es in die
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Höhe, wenn man es untergetaucht hat und losläßt. Aus 
dieser Leichtigkeit des Wasserstoffes läßt sich erklären:

1) warum die Luftbälle, welche mit Wasserstoffgas gefüllt 
sind, so schnell und so hoch steigen, und so große La­
sten mit sich hinaufziehen.

2) warum man in der atmosphärischen Luft kein Wasser­
stoffgas findet, sondern nur Wasserdünsie. So wie die 
Luft, die sich im Wasser sammelt, gleich durch das Was­
ser in die Höhe an die Oberfläche steigt, eben so muß 
der Wasserstoff, durch die atmosphärische Luft durch, in 
die höher» Regionen steigen, sich dort lagern, nämlich 
wenn er nicht im Steigen sich mit Sauerstoff verbindet.

§. 114.
Diese Verschiedenheit des Gewichts der Luftarten be­

wirkt etwas höchst Wohlthätiges, für die athmenden Wesen. 
Wenn die Luftarten von gleichem Gewicht wären, so würde 
sich um den Menschen bald ein Kreis von verdorbener Luft 
bilden, die er ausgeathmet hat und er könnte nicht mehr ath- 
men; so aber senkt sich, von der ausgeathmeten Luft, die 
Kohlensäure nach unten und der Wasserstoff steigt in die Hö­
he und an den Menschen tritt reine atmosphärische Luft heran.

115.
Die Luft ist leichter, als die übrigen Körper auf Er­

den, hat aber dennoch Gewicht und drückt also auf die Erde, 
wie das Wasser auf den Boden? auf welchem es ruhet.

§. 116.
Luftdruck.

Wie hoch die Luftschicht ist, welche die Erde umgicbt, 
wissen wir nicht. Einige glauben, sie scy 9, andere 20, an-
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bere 40 und mehr Meilen hoch. Hoch muß sie wohl seyn, 
denn sie drückt sehr stark. Auf ein Quadrat c Fuß brückt sie 
mit einer Kraft von 2216 fö.

§. 117.
Daß wir diesen gewaltigen Druck nicht fühlen, kömmt 

daher, daß unser ganzer Körper selbst mit Luft erfüllt ist, 
und diese in uns steckende Luft, der äußern mit eben der 
Kraft entgegenörückt, als sic gedrückt wird. .

H. 118.
Wie sehr die Luft brückt, davon kann man sich leicht 

augenscheinlich überzeugen. Nämlich, wenn man eine Röhre 
nimmt, das untere Ende auf trockenen Sand, oder Spren 
legt und mit dem Munde aus dem obern Ende die Luft heraus­
zieht, so strömt von unten die äußere Luft in die Röhre und treibt 
Sarid und Spreu durch die Röhre in den Mund.

§. 119.
Legt man das untere Ende in eine Flüssigkeit, so, daß 

die Hälfte der Oeffnung heraussteht, so strömt die Luft mit 
Sausen herein; drückt man aber die Oeffnung ganz in's Was­
ser hinein, so daß die Luft nicht längs denr Wasser vorbei­
kommen kann; so drückt sie oberr das Wasser und dieses kömmt 
in den Mund. Dieses Verfahren, daß man mit dem Mun­
de die Luft aus einer Röhre zieht, oder daß man aus dem 
Munde die Luft in die Kehle zieht — nennt man — saugen. 
Das Kind saugt; wer so trinkt, wie bas Pferd, Rind re., 
daß er den Mund aufs Wasser legt, der saugt; ber Tabacks- 
raucher saugt den Rauch ein rc. Bei allen diesen wird der 
Stoff, den sie saugen, durch die äußere Luft in den Mund 
getriebetu Daher, wenn der Mund nicht ganz anliegt und Lust 
nebenbei hercinströmt, das Saugen nicht möglich ist; denn als­
dann kann die Luft lricht arrf den zu saugenden Stoff drük- 
ken, sondern dringt gerade in den Mund hereili.



GH
. 120.

Aehnlich ban Saugen mit dem Munde wirkt die Wasser, 
pumpe, denn man zieht mit dem Stempel die Luft aus den Rö:-^ 
ren; dadurch wird von der atmosphärischen Luft das Wasser 
durch das untere Ende in die Röhre hnteingedrückt und steigt üi 
den luftleeren Raum hinauf. Paßt der Stempel nicht, ist er 
ftrtgetrocknet und es strömt an seinen Seiten Luft vorbei, so zieht 
er nicht das Wasser, weil kein luftleerer Raum unten entsteht, 
und man kann nicht pumpen.

121.
Aehnlich dem Saugen ist auch bas Wirken der Luftpumpe. 

Wenn man mit einem Stempel die Luft aus einer Röhre her­
auszieht ; so ströntt die Luft aus der Glasglocke iti die 
luftleere Röhre, und es wird die Glasglocke, oder was man 
sonst auf die Spitze der Röhre setzt, leer von Luft. Hier zeigt 
stch wie gewaltig die Luft drückt.
a) Legt man auf einen Cylinder eine Glasscheibe und pumpt d'e 

Luft heraus, so zerspringt die Glasscheibe gleich in Scherben.
t>) Pumpt man aus einem metallener: vierkantigen Gefäße die 

Luft, so werden die Seiten eingedrückt.
Nur runde Gefäße, welche von der Luft immer fester tu« 

sammengedrückt werden, als Kugeln, Cylirrder, Glocken, ter« 
tragen den Luftdruck. Die Körper welche ehte andere Form 
haben, werden gleich zersprengt.
c) Pumpt man aus 2 aneinander gelegten Halbkugeln die Luft; so 

werben sie von der äußern Lr.ft so fest aneinander gedrückt, baß 
bei einem Versuche, den Otto von Guerike anstellte, 16 
Pferde, von denen 8 auf jede Seite gespannt waren, nicht 
vermochten, die Halbkugeln auseinander zu reißen.

§. 12,2.
. Wie stark die Luft drückt, hat man auch aus folgender Er- 
^heiuung aufgefunden. — Macht man eine Röhre, die auf

5
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Wasser sieht leer von Luft, so steigt das Wasser 32 Fust in dieselbe/ 
aber höher nicht. Macht man eine Glasröhre leer von Luft und 
stellt sie auf Quecksilber, so steigt dieses bis auf etwa 28 Zoll 
Pariser, aber höher nicht. Also so stark, als die Quecksilbersäule 
von 28 Zoll drückt, eben so stark drückt die Lust entgegen.

- §. 123.
Will man Wasser durch Pumpen höher heben, als 32 

Fuß, so kann man das nicht mit Einer Röhre bewirke»!; man 
muß das Wasser durch die erste Röhre bis gegen 32 Fuß heben, 
Laun in ein Gefäß laufen lassen und aus diesem durch eine zweite 
Pumpe wieder heben.

§ 124.
Barometer.

Das Steigen des Quecksilbers m einer-, luftleeren Röhre, 
in der Barometerröhre, wendet man zu manchen Erforschungen an, 
z. B. zum Messe»: der Höhe der Berge; denn so wie man auf 
die Berge, oder mit einem Ballo»: in die Luft steigt, wird die Luft 
i'.nmer dünner, der Luftdruck also schwächer, mithin muß das 
Quecksilber ht der Barometerröhre sinken, je höher man steigt. 
Hier die Tabelle, in welchem Verhältniß es fällt.

Fall
des Quecksilbers bei zunehmender Höhe.

528 Par. Fuß hoch
! Zoll.

7632 Par. Fuß hoch
Zoll.

7
105b n ii 1 8859 и и 8
2106 n ii 2 11520 и и 10
3122 и и 3 14514 и и 12
4233 и и 4 18000 и и 14A
5328 и и 5 23800 и в 17
6456 и и 6
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§. 125.
Ueber 23,090 Fttß hoch sind noch von keinem Men­

schen. Baromctennessungen angestellt. Da nun das Barometer 
bis zu dieser Höhe 17 Zoll verloren und nur 11 Zoll, nicht ein­
mal volle zwei Drittheil von der Höhe, die es verloren, behalten 
hat, so möchte man schließen, es könne also die Luftsäule, wel­
che über 23,000 Fuß sicht, etwa nur noch 4 von dieser Höhe 
haben, die ganze Atmosphäre also etwa 50,000 Fuß hoch 
gehen. Allein höher tritt höchst wahrscheinlich ein ganz an­
deres Verhältniß, im Abnehmen des Luftdrucks, ein; denn die 
Atmosphäre geht, nach andern Erscheinungen zu schließen, 
viel höher hinauf.

§. 126.
Das Steigen des Quecksilbers iit die luftleere Glas­

röhre im Barometer wendet man zum Vorhersehen der Wit­
terung an, denn wenn die Luft stark drückt und das Baro­
meter hoch steht, bilden sich nicht Regen, nicht Schneewolken, 
auch nicht Sturm. Je niedriger das Quecksilber steht, um 
so heftiger sind die Stürme, Erdbeben, um so mehr fällt Re­
gen und Schnee.

Gan; sichere Vorausverkünöiger sind die Barometer nicht, 
weil sie oft erst fallen, wenn der Regen, der Sturm, das 
Erdbeben sich einstellen. Doch ist Folgendes ziemlich sicher. 
Fallen die Barometer langsam und immer fort, so kommt an­
haltender Regen; steigen sie langsam und fortwährend, so 
kommt anhaltend trocknes Wetter, fallen sie schnell, so stei­
gen sie wieder bald, steigen sie schnell, so fallen sie wieder 
bald, und so wechselt dann auch die Witterung.

127.
Andere Merkmale des Luftdrucks zeigen sich, wenn man 

5*
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die niedern Regionen verläßt und in höheren steigt. Hat man 
die Höhe von 10,000 Fuß erreicht, so fängt der Puls an 
schneller zu gehen; man ermüdet bald, muß schnell athmen, 
weil man wenig Luft bekömmt; die im Körper steckende Luft 
fangt an nach außen zu drücken, und treibt das Blut aus den 
Lippen und der Rafe heraus, die Ohren saufen, man wird 
schläfrig.

§. 128.
Ein Luftfahrcr hatte Tauben mitgenommen. Als er 

sie in der Höhe losließ, klammerten sie sich an die Gondel. 
Er stieß sie ab und sie fielen wie ein Stein, denn die dünne 
Luft verurochte nicht sie zu trägen.

§. 129.
In dem Drucke der Luft ist es zu suchen, daß die ver­

schiedenen Arten der Vögel nicht zu gleicher Höhe sich erhe» 
ben können; daß die Wachteln so niedrig fliegen und die 
Kraniche und Adler so hoch. Erstere haben einen schweren 
Körper und kurze Flügel, sie brauchen eine schwerere Luft. 
Letztere haben einen leichten Körper, und größere Flügel, sie 
können in dünner Luft schweben. Der Condor, der sich un- 
ttr allen Vögeln am höchsten in den dünnen Luftschichten er­
hallen kann, vermag nicht aufzufliegen, wenn er auf dem 
hohen Berge sehr viel Nahrung zu sich genommen hat. Die 
dünne Luft tragt ihn nicht mehr, und er wird dann von den 
Menschen ereilt und todtgeschlagen.

§. 130.
An der Meeresfläche fängt das Wasser erst bei einer 

Hitze von SO3 Reaumur an sich irr Dampf zu verwandeln. 
Allein je höher man steigt, je fchwacher der Luftdruck wird, 
um so eher verwandelt sich das Wasser in Dampf und bei 
21,000 Fuß Höhe kocht es schon bei der Wärme von 61° 
Reaum.
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Daher kommt es, daß sich die Merrschen auf hohen Bergen 

so leicht erkälten, nämlich der Körper dünstet sehr stark aus.

131.
Umfang der Körper Anziehungskraft.

Diese Naturkraft, die Körperanziehung, ist nur auf einen 
Urstoff, auf die Luft und die mit ihr verwandten Körper be> 
schränkt, aber das Licht und die Wärme sind ihr nicht unterworfen. 
Das Licht verläßt die Sonne und kommt zu uns, und verläßt 
eben so die Erde wieder und geht in den Weltenraum; hat aljo 
keine Schwere und kann nicht gewogen werden.

Die Wärme strebt und dringt nach allen Seiten hin, aber 
nach unten, nach dem Mittelpunkt der Erde, nicht mehr, ja 
nach vielen Erfahrungen weniger als nach oben und nach den 
Seiten hin. Wenn man auch Röhren im Zugosm |o letter, daß 
sie von oben tmd) unten gehen, und der Wärmestrahl auf die mv 
tere Wand eben so stößt, wie auf die obere, so wird die obere 
Wand des Ofens doch wärmer als die untere. Darum, weil 
die Wärme diesem Gesetz nicht unterworfen ist, hat auch die War­
me keine Schwere und kann nicht gewogen werden. Wenll ein 
Körper auch von Wärme noch so erhitzt, noch w druchdiungen 
ist, so ist er doch um nichts schwerer.

Also nur die Luft und die mit ihr verwandten Stoffe sind 
diesem Gesetz unterworfen. Dennoch treibt es die Weltkörper 
ihre Bahnen zu laufen und hält die Planeten an ihren Sonnen, 
die Erde an der Sonne, und den Mond an der Erde gefesselt.
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2. Satrrrkrakt.
MchenanZiehung (Haftung.) Cohaesion 

und Adhaesion.

132.
Die Erscheinung/ welche zu der Erkenntniß dieser Na­

turkraft geführt hat und besonders Aufschluß über dieselbe er- 
theilt, ist folgende. — Wenn man an Körpern, die von einer 
Art sind, eine Seite ganz eben und glatt macht, und legt 
die glatten Flächen aneinarrdcu, z. B. gut geschliffene Spie­
gel, blank polirte Metalle rc., so haften sie arreinander, so, 
daß man sie mit Gewalt von einander reißen muß. Gan; 
leicht kann man sich davon überzeugen, wenn man ein Stück 
Blei, eine Kugel mit einem scharfen Messer von einander 
schneidet, die glatten Flachen an einander legt und die Hälfterr 
scharf zufammen drückt und fchraubt, fo haften die Hälften 
wieder aneinander. Die Jäger nennen ein solches Zusammen­
drücken zweier Kugeln, Zusammenschrauben. In den meistert 
Naturlehren wird diese Anziehungsart Zlächenarrziehung ge­
nannte

§. 133.
Wenn man gleichartige Körper durch Glühen weich macht 

und dann aneinander drückt oder schlägt, so haften sie fest 
aneinander, z. B. zwei Eifenstangen, die glühend aneinander 
geschlagen werden, was der Schmidt schweißen trennt, fassen 
und haften garrz fest aneinander; eben so weiche Wachsku­
geln, die man znsammendrückt.
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§. 134.

Erstes Gesetz.
Völliges Haften wird durch Schmelzen der 

Körper bewirkt.
Wmn man einen Körper schmehen laß«, ihn flüsiig 

macht, so erhält er die größte Glätte und Ebenheit, die man 
vermögend ist ihm jn geben; daher vereinigen sich denn auch 
gleich zwei gleichartige Massen, s° wie sie im geschmolzenen 
Zustande sich berühren. Z. B- Etsstncke, so wie sie lchmel- 
zen, fließen sie zusammm und werde» Eme Wassermasse.

135.
dieser Erscheinnng schließt man: baß wenn die klei­

ne,, urtheilche», Atome v°» einer Körperart sich bernhren, 
ste sich einander fassen und festhalten.

§. 136.
Dagegen möchte man einwenden: Warum hangen sich 

denn nicht so viel glatte Kölner oster aneinander, z. B. Eco, 
Glas, die doch oft aufeinander gelegt werden?

Antwort: Weil ihre Oberflächen höchst selten ganz glatt 
sind, die Körper also mit in sehr wenig Punkten sich bernhren, 
und das Aneinanderhalten dieser wenigen Punkte so schwach ist, 
daü wenn man sie trenn«, man es nicht merken kann, daß 
die^ einzelnen Atomchen gehaftet haben. Selten smd die Kör­

per ganz rein, und fremdartige hasten nicht a-iemaiider, w,i- 
deru nur verwandte Körper. Ist nun em fremdartig« Koo­
per zwischen zwei verwandten, so könne» die verwandte» sich 
nicht berühren, also auch nicht anemaiid« halten.

Zweites Gesetz. _ .. , 
Haftungskrast (Co-haesion) einer Mane in lic^ 

bestimmt die Festigkeit derselben.
Aus dem Haftungsvermögen- entsteht das Zusammen^
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fwtttn, di- Fcstigk-it dcs Körpers, denn je stärker das Haf. 
lungsvcnnöqeu ist, je fester ein Atomchcn cm andern hält 
, von dem nicht losreistcn läßt, MN so fester und tor, 
«Г ist die ganze Masse. Je schwacher das Hastnngsvermo- 
ge» cnics Körpers ist, um so eher läßt ein Atomchen vom an­
dern, um so eher zerreißt al,o der Körper. Beim Hauen, 
Drechen, Schneide» muß die HafiUiigskraft des Körpers über­
wunden werdni.

$. 138.
Das Haftungsverniögen, die Festigkeit eines Körpers zu 

udenvinden, ihn zu zercheilen, habci, wir mehrere mechanische 

a) Das Brechen. Hierbei wird völlig dcrHebel angewandt; denn 
wenn wir einen S-ab von 6 Fuß Lange und 7= Zoll Dicke, 
an beiden Enden fassen und zusammenbieaen, so bildet sich 
auf der erneu Seite in der Mitte der Bucht der Ruhepunkt 
urrd auf dem äußern Rande der Bucht ist die Last; Jeder He­
bel von der Hand bis zum Ruhepurrkt hält also beinahe volle 
3Fuß, und die Seite des Hebels für die Last ist nur Mge 
Lrmen anzunehmen. Daher laßt sich ein eben beschriebener 
S.ab ganz leicht zerbrechen, aber nur mit großer Kraft der 
Lange nach zerreißen. Je langer der Stab, um fo länger 
wird der Arm des Hebels, je kürzer der Stab, um so kür­
zer der Arm des Hebels, daher läßt sich der Stab von 6 
FußLange und 7 Zoll Dicke, leicht zerbrechen; aberwen-.

T1’fUr$ei’ lchueidtt, so daß er nur 2 
' * ШЬеи bie Hebel uuri Zoll lang

1 3r°^V ^ustrengung zerbrechen.
) Oanz öassckbe ftrrder statt, werrn man eine Last auf einen 

auftechten Balken, Stab, Metallstange legt, sie werden 
von der La;r erst gebogen, urrd haben sie eirre Bucht erhalten, 
dann wirkt die Last ganz wie ein Hebel.

1 der Last auf einen Streckbalken ist ebenfalls 



wie die Wirkung eines Hebels zu betrachten. Je länger der 
Balken ist und je mehr die Last auf der Mitte ruht, um so 
weiter ist sie vom Ruhepunkte und wirkt v.un als Kraft um 
so nachdrücklicher. Daher trägt der kurze Streckbalken viel, 
der lange von gleicher Dicke wenig und die Tragbarkeit tV 
nes Balkens laßt sich nach dem Gesetze des Hebels be­
rechnen.

§. 139.
Das Schneiden ist mit einem zweiten mechanischen Jnstru- 

weilte zu vergleichen, niit einem Keile. Ist ein Messer stumpf 
so faßt es eine Menge Atomchen des Körpers, reifit sie voneinan­
der und schiebt sie übereinander fort. Dagegen, ist es jcharf, so 
faßt es nur wenige Atomchen, zerreißt die leichter, ist es ganz 
scharf, so trennt es nur eine Schicht Atomchen.

§. 140.
Darum kann man nicht gut, weder nach dem Brechen, 

l'.^ch nach dem Schneiden die Haftungskraft der Körper berechn 
nm, sondern am richtigsteil nach dem Auseinanderziehen, nach 
dem Zerreißen. So untersuchte Musschenbröck die Körper 
und hier folgt die Tabelle von ihm, wie er die Haftungskraft der 
Körper gefunden hat. Er ließ sich Stäbchen anfertigen, die Vu» 
rheinländische Zoll Flachenmaas (Quadratmaas) im Querschnitt, 
also fast 2Л Zoll im Durchmesser hatten. Diese befestigte er mit 
dem Oberende und hing an das untere Ende Gewichte, bis die
Stäbe rissen.
Gehärteter Stahl riß bei
Weicher Stahl „
Gegossenes Eisen „
Geschmiedetes Eisen „
Silber „
Geschmiedetes Kupfer,, 
Gegossenes Kupfer „

2835 W
2211 „
1930 „
1367 „
1156,,

j noo,,
. . ' 1 600 „



Gold riß bei.................................. ........ 57S Л
Englisches Zinn riß bei .... 150,,
Laminirtes Blei //-••• 98 „
Englisches Blei и • • • • -° 11
Buchenholz и ... . 326 п
Eichenholz „•••• 300 „
Tannenholz и.... L)7 n
Elfenbein f, ... . 107'--'n
Fischbein и ... . 142
Weißes Glas и ... . 42«
Ein grobes Mcnschcnhaar riß bei ., . 0 - II

§. 141.
Drittes Gesetz.

Zusammen drücken beschleunigt und vermehrt 
die Haftung.

Je starker man die, von einander geschnittene Bleikugel 
zusammendrückt/ umso fester haftet sie. Alle dehnbare Metalle 
werden durch starkes Schlagen und Hammern fester und noch 
mehr, wenn sie durch schwere Walzen zusammengepreßt werden. 
Als Beispiele erscheine in der Tabelle der gehärtete Stahl, das ge­
schmiedete Kupfer und laminirte Blei.

Der Drath wird immer stärker, im Verhältniß zu ftiner 
Dicke, je feiner man ihn auszieht, weil die Atomchen immer ft- 
sier aneinander gedrückt werden, je mehr man ihn zieht. — Eine 
Schnur halt mehr, wenn sie fest, als wenn sie locker gedreht ist-

§. 142. ,
Wie es aber in allen Dingen Maas und Ziel giebt, so auch 

in dem Zusammeltdrücken, denn, wenn man einen Körper so zu­
sammendrückt, daß er in seinen inner« Theilen auseinander ge­
rissen wird, z. B- wenn man trocknes Holz, ja wenn man kaltes 
Eisen mit zu großer Gewalt hämmert, so verliert der Körper an 



Haltungskraft, er wird schwächer. Sonst aber steht die Ersah- 
ru»a fest, baß: I- mehr und je fester man «wen Körper zusam­
men, die Atomchcn aneinander drückt, so daß üe stch inniger be­
rühren, um so fester wird der Körper.

143.
Mehr versinnlicht erscheint die Richtigkeit dieses Satzes im 

Folgendem: Wenn ein gntgemach.es Gewölbe nicht nach den 
C-ittn «eichen kann, so läßt es sich von oben nicht -mdrnck-n, 
weil, wenn man es oben drückt, das Gewölbe in sich immer te­
ster tusammengedrückt wird. Wenn man aus einem vi-rraim- 
gcn Kasttii die Luft ansxnmpt, so drückt die äußere Luft eie 
Wände des Kastens, auch wenii sie von Eisen siiib, gleich cn> und 
Ms7mmen Dagegen hä,, eine dünne Glasglocke das Auspum­
pen- der Luft aus, weil die äußere Luft die Glasglocre wre eur 
Gewölbe zusammendrückt.

§. 144.
Anwendung.

Wenn man einem Körper die Stellung giebt, daß er durch 
einen Druck in seinen inner» Theilen zulammengedruckt wird, so 
wird er fester. 3- B. legt man einen Stab so, daß ferne beiden 
Enden fest angestützt sind und di- Mitte nach oben gewölbt ist, 
so träat er mehr, als wenn er nur frei aufiiegt mit seinen beide» 
Enden. Eben dasselbe gilt für cliieii Streckbalken. Emdl-mc 
Enden fest-mg-mau-rt, so trägt er mehr, als wenn er aufiiegt. 
Sägt man einen Streckbalk-,:, d-ss-i, Ende!' fst-mgem°uer 
sind in der Mitte von oben ein imb trcwt t» drcft L«i>, von hart-mHolz-, '° träg. der Balken-m . 

als wem, er uneingesäg. liegt; dem. durch d-nK->l w'rb er 
oben. Seite länger und bildet etwas einem Gewölbe Uhnliche..

§. 145. ■
Ein Keil von Hol, hebt ungeheure Lasten, ohne »ermalmi 

w werden, weil er rnsammengedrück. und dadurch s-,>e> »ue.
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§. 146.

Setzt man einen Körper in die Lage, daß seine Theile 
sich leicht auseinander schieben können, so verliert er an 
Haltungskraft. Wenn man einen Körper auseinander reißt, so 
verschieben sich erst die Theile, er wird dünner und dann erst 
r-eißt er. Je länger ein Körper ist, den man zieht, z. B. eine 
Schnur, um so mehr können sich die Theilchen auseinander 
schieben, um so eher reißt sie.

§. 147.
E l a st i c i t a k.

Söetm ein Körper sich leicht biegen oder ausdehnen, 
oder zusammendrücken läßt und gleich wieder in seine vorige 
Lage zurüchpringt, jo wie die Kraft, die ihn biegt, reckt, oder 
drückt, nachläßt, so ist er elastisch.

§. 148.
Biegt man einen elastischen Körper, z. B. Leder, ela­

stisches Harz, einen Stab zusammen, so ist er in der Br'ch' 
auf der innern Seite kraus, dagegen auf der äußern gespannt 
rrnd glatt^ Läßt rnan ab vom Biegen und ist er zurückge­
schnellt, so sind in der früheren Bucht alle Theile wieder in 
Ordnung. Also die kraus übereinalrder geschobenen Theile 
schiebell sich wieder auseinander und die voir einander gezo­
genen, gereckten, sckrcden sich wieder zusammen.

§. 149.
. entspringt also daraus,

daß die Atomchen sich aus ihrer Lage zu einander verschie­
ben, ohne von einander loszulaffen, und daß, so wi- der 
äußere Druck nachläßt, sie wieder mit Kraft in ihre natür- 
Uche Stellung zurückschnellen.

. 150.
Dies« Erscheinung P am sichtbarsten und fühlbarsten
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in ben Muskeln bes menschlichen Körpers. Wern: man die 
Muskel spanrtt, so sicht man wie die Theilchen sich zusam* 
Mmziehen/ und fühlt, wie der Muskel hart wird. Läßt man 
nach, so sieht man wie die Theilchen sich -useinand-r schien 
ben und fühlt wie der Muskel weich wird.

§. 151.
Ganz ohne Elüfticitat ist kein Körper. Blei hat die we­

nigste Elasticität, aber doch etwas. Glas und Thon, welche 
unelastisch scheinen, geben eilten Ton von sich, wenn man 
anschlagt. Also, siehe §. 47, schwingen sic hin und her, und 
das vermag nur ein elastischer Körper.

f §. 152.
Die Sprödigkeit eines Körpers besteht darin, daß die 

Atomchen, so wie man sie wegschiebt, gleich ganz voneinan- 
derreißen.

§. 153. .
Harte und Weichheit.

Die Weichheit des Körpers entsteht daraus, daß die 
Atomchen desselben sich leicht verschieben lassen, und die Har­
te daraus, daß sie sich sehr schwer verschieben lassen.

H. 154.
Spilligkeit und Zäheit.

l)te Spilligkeit eines Körpers besieht darin, daß, wenn 
Man die Atomchen an einer Stelle voneinander gerissen hat, 
eine ganze Schicht bei geringer Kraftanwendung weiter fort- 
teißt. Z. B. Kiefernholz, Fischbein, Schieferstein, sind spil- 
üd; Glas rc. ist spillig, denn wenn der Diamant es nur 
ein klein wenig an der Oberfläche ritzt, so läuft der Riß 
gleich quer durch; oder wenn das Glas durch Schlag 
Ewen Riß erhält, so läuft dieser weiter fort. C-ngegeNgesetzt 
ist die Zäheit, sie hält zusammm, auch wenn mehrere Schich-
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ten schon zerrissen sind, z. B. Zinn, Leber кч elastisches Harz 
sind zähe.

§. 155.
Einfluß ber Warme auf die Haftung.

Die Wärme ist (wie weiter unten gezeigt wird, siehe Ab- 
fchllitt VII.) der Haftung ganz erttgegengefetzt; denn die Haftung 
zieht die Atomchen der Körper zufammen; dagegen fchiebt 
die Warme sie auseinander, fo, daß die Körper immer mehr 
Zwischenräume erhalten, immer poröser werden, je mehr Wär­
me in sie hineindringt, bis endlich die Atomchen sich verschieben 
können und verschieben lassen. Die Folgen hiervon sind.

§. 156. .
1) daß die Körper durch Wärme weicher werden, z. B. das 

heiße Eisen läßt sich schmieden, warmes Wachs kneten.

§. 157.
2) daß sie elastischer und geschmeidiger werden, z. B.

a) Stahlfedern, Säbelklinge rc., die bei hartem Froste 
springen, wenn man sie biegen will, lasserr sich er­
wärmt ohne Gefahr biegen.

b) Baumäste, die bei hartem Froste gleich brechen, sind im 
Sommer ganz geschmeidig.

о) Wenn Weiden und andere Ruthen sich nicht zusammen­
drehen lassen, hat man sie nur stark zu erhitzen und 
man kann sie wie Bindfäden behandeln.

(cl Wenn man Bretter biegen will, hat man sie nur ganz 
durchweichen zu lassen und dann recht stark zu erhitzen, 
fo werden sie geschmeidig.

e) Wenn die Muskeln am menschlichen Körper vor Kalte 
erstarrt sind, so vermögen sie nicht sich zusammen zu 
ziehen und auszudehnen, sie vermögen nicht sich zu ver­
schieben und die Kraft ist dann geschwunden.



§. 158.
3) Die Körper werden durch schwache Warme zäher, denn 

weil die Awrnchen sich erst verschieben lassen, ehe sie reißen, 
so erschöpfen sie die Kraft, welche sie zerreißen wich dadurch, 
daß sie erst verwandt werden muß die Theile des Körpers 
auseinander zu schieben.

. 159.
4) Starke Hitze schwächt die Haftungskraft und nimmt darum 

den Körpern die Fesiigkeir. Heißes Metall, heißes Glas, 
warmer Siegellack, Wachs rc., lassen sich leicht auseinan­
der ziehen.

. §. 160.
Flüssige Körper.

Sehr viel Warmestoss nimmt den Körpern so viel von ihrer 
Haftungskraft, daß dieTheilchen nicht mehr vermögen sich zusam­
men zu halten, sondern durch ihre eigene Schwere voneinander 
gerissen werden und auseinander laufen, nämlich sie fchmelzcn, 
werden flüssig.

161.
Obschon nun die Hafturrgskraft solcher flüssigen Körper 

sehr geschwächt ist, so ist sie doch nicht ganz gehoben, sondern 
bleibt noch merklich genung um gemessen werden zu können. 
Parrot giebt sie, nach einer Art Messung, (siehe sein Grund­
riß der theoretischen Physik 1811, Theil 1., §• 105.) so an. 
„Wasser haftet auf 1 Quadratzoll mit einer Kraft von 2500 
Gran."

Nach einer andern Art Messung (daselbst §. 107.) 
hängt Wasser zusammen auf 1 Quadrat-Zoll mit 55 Gran. 

,l9 и Baumöl „ и 1 и и 4572 „
и Weingeist „ „1 „ н 33% „
и Quecksilber „ „ 1 „ п 497 „

^ns dieser Messung ergiebt sich, daß die Haftungskraft verschie- 



better Flüssigkeiten, eben so verschieben ist, wie bie Haftungs­
kraft verschiedener fester Körper.

§. 162.
der, in den stusstgen Körpern zurückgebliebenen 

Hastungskraft, sind viele Erscheinungen zu erklären, und weil 
die flüssigen Körper glatt und beweglich sind, in allett 
Buchten und Vertiefungen eindringen und gleich haften, wentt 
sie in Berührung mit Atomchen ihrer Art kommen; so er 
thcilen sie mehr Aufschluß und zeigen die Haftungsneigung 
sichtbarer und auffallender, als die festen Körper. '

§. 163.
Hafter.

Die flüssigen Körper zeigen
1) daß die Körper nicht bloß zu ihrer eigenen Art Haft 

tungsucigung haben; sondern auch zu anderartigelt Kör­
pern, z. B. taucht man in Wasser, Holz, Flachs, Haa­
re, so schließt sich das Wasser nicht nur gleich an bw 
Körper; sondern wenn man sie herauszieht, so hat sich 
eilte Menge Wasser angehangt, die mit herauskommt. 
Oder taucht man reines Kupfer, oder Zinn rc. in Queck­
silber, fo hängt sich das Quecksilber daran wie Wasser 
an Holz.

164.
Nichthafter.

2) zeigen die flüssigen Körper, daß ckn großer Unterschied 
in ihrer Neigung an anderartigen Körpern zu haften ist. 
Zu einigen ist die Neigung so gering, daß man sie für 

nichts achten kann, z. B.
a) des Wassers zu Hexenmehl, Kienruß rc., denn sie men- 

geil sich durchaus nicht mit Wasser. Ferner zu Federn 
der Wasservögel und Haaren der Wasserthiere; denn die-
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fe Wassetthiere kommen trocken aus dem Wasser r-ervor; 
svd^I zu fettigen Körpern rc.

b) her Metalle zu Holz.
c) Fettiger Massen zu Wasser.

H. 165.
Trocken Hafter.

Zu e:dgett ist die Neigung ziemlich sichtbar, allein die flüst 
sigen Massc-: machen die Körper nicht naß. Z. B. Wasser macht 
fettige, harzige re. Körper, Glas, polirte Metalle, lackirtes 
und mit Oelfarbe angestrichenes Hotz rc. nicht naß.

§. 166.
N a ß h a f t e r.

An einigen ist die Haftung ganz innig, so, baß sie solche 
naß machen, z. B.
a) Wasser macht Holze, Sttoh, Papier, Flachs, Wolle, 

Landthier- und Menschenhaare, verrostete Metalle, Thon­
zeug rc. naß.

b) Fettige Massen machen alles naß, nur Wasser nicht, 
c) Metall nur andere Metalle.

•$. 167.
Flüssigkeiten auf Nichthafter.

Gießt man eine Flüssigkeit auf einen ebenen Körper, an 
dem sie nicht haftet, z. B. Quecksilber auf einen hölzernen Tisch, 
Nasser auf einen stark bestäubten Tisch, so sind folgende Er­
scheinungen:
^rsteErscheinung. Das Quecksilber, wie das Wasser läuft, 

wenn man es rasch gießt, mit der Schnelligkeit über die Fläche 
fort, die es bei'm Aufgießen erhalten hat.

Erklärung. Es kanrr sich frei bewegen; darum treibt die Be­
harrlichkeit es, den Stoß, den es erhalten hat, fortzusetzen.

6



Zweite Erscheinung. Das Quecksilber, wie bas Wasser, 
zerreißt und theilt sich in Kügelchen und läuft so fort.

Erklärung-, Hier erscheint im Kleinen, was wir an den Weld 
körpern im Großen sehen, nämlich Centripetalkraft; die Masse 
zieht sich in sich selbst zusanrmen und alles drärrgt sich rrach dem 
Mittelpunkte des Kügelcherrs. Das erscheint noch mehr, 
wenn die flüssige Masse sich freier bewegen kann; nämlich, 
wenn sie durch die Luft fällt: dann theilt sie sich in lauter Kü­
gelchen, in Tropfen, z. B. der Regen; das Wasser, das aus 
Spritzen gespritzt wird, von der Höhe fällt rc. Das englische 
Patentschrot, welches sich durch seine Rundheit auszeichnet, 
wird dadurch bereitet, daß man es von einer Höhe gießt, die 
200 Fuß beträgt und daß die Bleitropfen in der Luft erkalten 
und erstarren.

Folgerung.
Also die Haftung im geschmolzenen Körper ist so weit ge­

hoben, daß sie große Massen nicht vermag zusammen zu halten; 
aber nicht so weit, daß sie nicht vermöchte kleine Kügelcherr zu­
sammen zu ^iehen und zusammen zu halten.

168.
Flüssigkeiten auf Trockenhafter.

Gießt man eine flüssige Masse auf einen Trockenhafter, 
nämlich auf einen Körper, an welchem sie wohl haftet, welche 
sie aber nicht naß macht, z. B. Wasser auf eirren polirten T'scb, 
so sind folgende Erfcheinungen: W
€rfle Erscheinung. Das auffallende Wasser lauft nicht 

fort, fonderiz bleibt stehen, und was nachgegossen wird, läuft 
darüber fort, dem Stoße folgend, den es bei'm Ausgießen er­
halten hat, und bleibt stehen, wo es den Tifch berührt und an 
dem haften kann.

Erklärung. Hier zieht bicHaftung das Wasser gleich so an, 
daß die Haftung über bic Beharrlichkeit siegt und der Stoß, 



ben bas Wasser bei'm Ausgießen erhalten hat, nicht fort, 
wirken kann.

Z w e i t e E r sch e i n u n g. Das Wasser breitet sich langsam aus, 
hat bei'm Ausbreitm vorn eine starke Wölbung, unb bleibt in 
einer so dicken Lage, als die Wölbung beträgt, auf der Fläche 
bes Tisches stehen.

Erklärung. Die Neigung der Flüssigkeit, in sich selbst zu 
haften, ist im Kampfe mit der Neigung, an den festen Körper 
zu haften, und nur die Theile des Wassers haften an dem Ti­
sche, welche von der oben darauf liegenden Masse an den Tisch 
angedrückt werden, weil das Andrücken die Haftung fördert. 
Siehe §. 141.

Dritte Erscheinung. Erkaltet solch eine Flüssigkeit an dem 
Halbhafter, so kann man sie leicht wegnehmen. Z. B. ge­
schmolzenes Zinn und Blei rc. von Holz, von Glas, von Lehm: 
eben so Talg von nassem Holze. Eben so wenn solch eine Flüs­
sigkeit an den Trockenhafter antrocknet; so kann man sie auch 
leicht wegnehmen, z. B. Oelfarben, die auf nasses Holz ge­
strichen, Pech, das auf ein nasses Brett aufgetragen ist.

169.
Flüssigkeiten auf Naßhafter.

Gießt man eine flüssige Masse auf einen Körper, den sie 
naß macht, z. B. Wasser auf weiches Holz, Oel aufHolz, ge- 
schm°li-n-s Zinn auf Kupfer ober Blech -c., so reizen sich fol­

gende Erscheinungen.
Erste Erscheinung. Die ausgegossene Masse bleibt gleich 

und noch fester als bei Halbhaftern auf der Stelle haftend.
Zweite Erscheinung. Es breitet sich die Flüssigkeit nicht 

nur dem Stoße folgend, dell es bei'm Ausgießen erhalten hat, 
sondern nach aller: Seiten hin und schneller aus, als auf 
Trockenhaftern, behält keine Wölbung, sondern fließt vorn 
ganz flach fort, und bleibt nicht stehen, wenn man auch nichts



®> KK
mehr nachgießt; sondern breitet sich immer weiter aus, so, baß 
eine ganz dünne Schicht auf der Fläche bleibt.

Erklärung. Hier siegt die Neigung, an den festen Körper zu 
haften, über die, m sich selbst zu haften. Darum legen sich 
die vordem Theile der flüfsigen Masse gleich an den festen Kör­
per, und die darauf fließenden Theilchen eilen über die vor­
der» weg, den festen Körper zu erfassen.

Dritte Erscheinung. Erkaltet oder trocknet die Flüssigkeit 
auf dem Naßhafter, so halt sie fest an ihn, wie sie sich selbst 
halt, z. B. bei'm Löthen des Zinnes an Blech, Kupfer rc.; 
bei'm Leimen, der Leim an Holz, der Kleister am Papier.

$. 170.
Aehnlich, aber viel auffallender sind diese Erscheinungen, 

wenn man Flüssigkeiten auf Flüssigkeiten gießt, weil beide Körver 
so überaus glatt und beweglich sirrd. Z. B. läßt man auf Wasser 
einen Tropfen Oel fallen, so geht er mit großer Schnelligkeit aus- 
eirrander und überzieht das Wasser. Die Schwere treibt ihn 
nicht ausemanher; denn wenn die Wasserfläche klein und schon 
bedeckt ist, so fließt der zweite Tropfen nicht auseinander. Läßt 
man Theer auf Wasser tröpfeln, fließt er ebenfalls ziemlich 
schnell auseinander und überzieht das Wasser. Ist die Wasser­
fläche klein und ist viel Theer auf das Wasser geflossen, fo ersticken 
die Fische. Der Theer läßt die Luft nicht in's Wasser dringen, 
die Fische kommen an die Oberfläche und schnappen nach Luft, 
bis sie sterben.

171.
zu verdrängen.

Merkwürdig ist die Kraft, mit welcher die stärker haftende 
Flüssigkeit, die minder hastende, verdrängt, um den Körper, 
zu dem sie Neigtmg hat, Zu erreichen und an ihm zu haften, z. B.
a) Gießt man auf Glas Wasser und dann auf dieses ein Paar
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Tröpfelt Spiritus, so treibt dieser sichtbar bas Wasser weg, 
und haftet und drückt sich an das Glas an.

b) Gießt man auf Quecksilber eine dünne Wasserschicht von 
etwa einer halben Linie und auf dieses Oel, so treibt 
dieses das Wasser weg und haftet am Quecksilber.

c) Gießt man auf Wasser Oel, eine dünne Schicht, und 
auf diefes Spiritus, fo treibt der Spiritus das Oel 
weg und haftet am Wasser.
bas Wasser hat , . 1000 specififches Gewicht.
das Baumöl „ . . 0932 „ „
der Spiritus „ . . 0790 „ „

Also müßte das Oel auf dem Wasser und der Spiritus auf 
dem Oel schwimmen bleiben, wie es der Fall ist, wenn un­
ten kein Hafter ist, oder wenn dieser sehr tief liegt. .Allein 
das Oel geht durch's Wasser das Quecksilber zu erreichen, 
der Spiritus geht durch's Oel das Wasser zu erreichen; ja 
er geht durch das viel schwerere Wasser, um das Glas zu 
erreichen. So siegt die Haftungskraft über die Anziehung 
der Erde, also über die Körperanziehungskraft.

§. 172.
Diese Kraft einer Flüssigkeit, die andere zu. verdrängen, 

um den darunter liegenden Körper zu erfassen und an ihm 
zu haften, wird bei manchen Arbeiten benutzt. Z. B. der 
Klempner legt Kolophonium auf Blech. So wie er den 
Löthkolben anlegt, schmilzt dieses und haftet am Blech. 
Nun läßt er auf das Kolophonium den Tropfen Zinn sinken, 
dieser treibt jenes weg und haftet fest üm Blech. Wahr­
scheinlich haftet das Zinn, wenn man cs auf Kolopho. 
»ium auffließen läßt, darum besser, weil diefes allen 
Schmutz vom Metall wegnimmt.

Nichthafter in Flüssigkeiten getaucht.
Taucht man einen festen Körper in einen flüssigen, an 



dem jener nicht haftet, z. B. Holz in Quecksilber, so ist, wenn 
man ihn herauszieht
die erste Erscheinung. Er kommt leicht und schnell her­

aus, denn die flüssige Masse hilft ihn heben, wie der ge­
meine Mann sagt, und

die zweite Erscheinung ist; er nimmt nichts von der 
flüssigen Masse mit.

§. 173.
Hafter in Flüssigkeiten.

Taucht man einen festen Körper in eine haftende Flüs­
sigkeit, z. B. Holz in Wasser, so ist bei'm schnellen Hinaus­
ziehen.
Die erste Erscheinung. Der feste Körper kommt schwer 

und langsam.
Die zweite Erscheinung. Er nimmt eine Menge Was­

ser mit heraus, das sich angehangt hat.
Dritte Erscheinung. Von diesem Wasser lauft anfäng­

lich eine Menge, dann immer weniger ab, bis zuletzt nur 
ein dünner Ueberzug von Wasser auf dem Holz bleibet.

Erklärung. Hier ist wieder ein Kampf zweier Naturkräfte. 
Nämlich die Haftungsneigung zieht das Wasser an das 
Holz, und dieses Wasser, welches an dem Holz haftet, 
hält wieder anderes Wasser an sich. Darum kommt das 
Holz so langsam, so schwer und nimmt so viel Wasser mit 
heraus; — aber später siegt die Anziehung der Erde, die 
Schwere, und das Wasser sinkt nach unten, zieht sich zu­
sammen und läuft ab, und nur das bleibt, welches an dem 
Holz selbst gehaftet hat, und die Schicht, die dieses, an 
dem Holz gehaftete Wasser, zu halten vermag.

§.174.
Vierte Erscheinung. Das Wasser, welches von solchen 

aus den: Wasser gezogenen Holz abläuft, fällt nicht überall
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gerabe herab; sondern halt sich, durch die Haftung an das 
Holz gefesselt und in sich selbst zusammenhaltend so lange an 
dem Holze, als es kann, gleitet längs demselben, nach dem 
niedrigsten Punkte, sammelt sich da und läuft dann ab, an» 
fänglich schnell, dann langsam, bis es zuletzt abträufelt.

§. 175.
Folgerung.

Erstes Gesetz, welches hieraus folgt, ist: Je mehr Berüh­
rungspunkte ein Körper der haftenden Flüssigkeit darbietet, um 
so mehr vermag die Flüssigkeit sich an ihn anzuhängen, um so 
mehr nimmt er von der Flüssigkeit an und mit sich.

H. 176.
Anwendung.

dio soll ein Körper schnell durch die stchsige Masse d'urchr 
streichen, so muß er möglichst glatt gemacht werden, $•

1) I-dichter-in Retz gestrickt, je gröber und loser das Garn 
ist, wovon es gestrickt worden, um so mehr hangt sich 
Wasser an das Netz, um so schwerer ist es zu ziehen. Je 
fester und je feiner das Garn, um so leichter.

ox <vp. -jn Boot aus ungehobelten, vom Sägeschnitt rauhen 
' Lettern gemacht, so hängt sich eine Menge Wasser daran 

nub das Boot schwimmt schwer. Je glatter es auswendig 
gehobelt ist, um so weniger hängt sich Wasser daran, um 
so leichter wib schneller schwimmt es.

>x s«trw in den heißen tropischen Meeren, unten <m den Schtf-
’ fm'Wassergräser und Meerpflanzen Sachsen sind, ,o 

bänat sich an diese eine Menge Wasser und das Schlff 
schwimmt sehr langsam, weil es eine große Masse Wasser 

mit fortschlcppt.

177.
Dagegen soll ein Körper viel Wasser fassen, viel Wasser
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mitnehmen, so muß er möglichst rauh und locker seyn, baß sich 
viel Wasser anhängen kann, Z. V., die von Parrot em­
pfohlenen Löschwischer (große, dicke Pinsel von Lein- oder 
Wollenzeug, welche man in's Wasser taucht und womit man 
die brennenden Wände bestreicht) dürfen nicht von feiner, 
fester Leinwand, sondern müssen von groben, bdertt, fastri- 
öen Faden gemacht seyn, damit sie schneü u.td viel Wasser 
einsaugen.

178.
Zweites Gesetz, welches daraus folgt, baß die Flüssig­

keit, welche fest an einem harten Körper gehaftet hat, mit 
herauskömmt, wenn man den Körper herauszieht, ist: die 
gehastete Flüssigkeit bedarf Zeit, um sich von dem festen Kör­
per loszureißen.
Anwendung. Will man also mit solch einem Körper viele 

Flüssigkeit herausziehen, z. B. Wasser mit einemSchwamm, 
so muß man schnell ziehen, b) Auf diese Erfahrung, daß 
wenn sich Wasser an ein Seil angehängt hat, es sich 
mit herausziehen läßt, wenn man das Seil schnell zieht 
hat man eine Pumpe erfunden, bei welcher man ein 
Seil über zwei Walzen laufen läßt, von chem die eine 
unter'm Wasser, die andere in der Höhe sieht, wo man 
bas Wasser hinhaben will. An der obern Walze streift 
sich das angehängte Wasser ab und fällt in ein darun­
ter befindliches Becken, von welchem es nach dem Ort 
der Bestlmmung hinfließt. Bei dieser Pumpe darf das 
Sell mcht fest und glatt seyn, sondern muß locker und 
sehr faseng seyn, damit sich viel Wasser an dasselbe an­
hangen kann und es aho viel Wasser mitnehmen kalrn.

§- 179.
Durch dicht gewachsenes Gras fließt das Wasser lana- 

sam, weil der Strom immer bas an dem Grase haftende 
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Wasser wegstoßen muß; daher muß iu der Sohle des Gra­
bens, der schnell ziehen soll, kein Gras gelitten ' 'röen.

§. 180.
Die Schicht des flüssigen Körpers, welcher sich unmit­

telbar an den, aus ihm gezogenen, harten Körper angehängt 
hat, hält so fest, daß sie sich nicht abdrücken, nicht abstrei- 
sen, sottdml nur durch chemische Mittel wegschassen laßt. 
Z. B. das Wasser läßt sich von dem Glase, Thongeschirre, 
Porzellain, Metall re., polirten, angesirichenen Holze rc. nicht 
mit einem fettigen Lappen (weil es an Fett sich nicht so in­
nig härrgt), wegwischen, sondern nur mit einem reinen Lap­
pen, weil cs zu diesem mehr Verwandschaft hat, als zum 
Glase rc. und also lieber an dieses sich hangt und jenes ver­
läßt. Vorn reinem, weichem Holze, vom leinenem Zeuge rc., 
läßt sich -Wasser nicht wegwischen, sondern kann nur durch 
Verdunste»/ durch Trocknen weggeschasst werden. Quecksilber, 
das sich an Kupfer, Zinn rc. gehängt hat, kann man nicht 
mit den Fingern, nicht mit leinenen, nicht mit wollenen Lap­
pen, wegwischen, weil diese alle fremdartig dem Quecksilber 
sind, sondern nur ebenfalls auf chemischem Wege.

§. 181.
Folgerung.

Die Kraft einer Erdart, Wasser anzuhalten, die Feuch­
tigkeit derselben, hängt davon ab,
1) ob sich um die kleinen Erdtheilchen erne dlcke oder dünne 

Wasserschicht angesetzt hat;
2) oh es sich in dieselben hineingezogen hat, oder sie nur 

äußerlich umgiebt;
3) ob es schwach oder fest mt ihnen halt.

Wo es sich eingezogen hat, wie in Moder, Torf, in
Moorerde rc., da hält es lange vor. Wo es-nur in einer
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dünnen Schicht äußerlich, die Erdtheilchen umgeben hat, wie 
bei'm Sande, verliert es sich bald.

§. 182.
Flüssigkeiten in Gefäßen von Nichthaftern.

Gießt man eine Flüssigkeit in ein Gefäß von Nichthaf­
tern, z. B. Quecksilber in ein Glas, so sieht es vom 
Rande ab und in der Mitte mit einer Wölbung, zieht sich also in 
sich selbst mehr zusammen, als es an den festen Körper haftet.

Folgerung.
Legt man einen Körper auf öreses Quecksilber, z. B. Kork­

holz, fo kann es oben auf der Wölbung nicht sichen, es fällt 
nach der Rundung an den Rand des Glases.

§. 183.
Flüssigkeit in Haftern.

Gießt man eine Flüssigkeit in ein Gefäß von' einer haften­
den Masse, z. B. Wasser in ein Glas, so steht es an dem Glale 
erhöht und in der Mitte mit einer Vertiefung. Es haftet aho 
mehr am Glase, als an sich selbst.

Folgerung.
Legt man ein Kügelchen von einem Nichthaftcr, z. B. vorr 

Wächs in das Wasser, so sieht es in der Mitte in der Vertiefung 
und geht gleich wieder vom Rande weg, wenn man cs an densel­
ben hindrängt. Dagegen, legt man einen Hafter, z. B. eine 
Nußjchaale in ein Glas oder eine Schüssel, auf das Wasser, so 
geht sie an den Rand heran. Diese Erscheinung wird weiter un­
ten erklärt werden, in dem Artikel Haarröhren.

§. 184.
Flüssigkeiten aus Nichthaftern.

Gießt man aus einem Nichthafter eine Flüssigkeit, ; H-



Quecksilber aus Glas, so folgt es dem Gesetz einer freien Be. 
weaung. Es läuft von dem Rande des Glases mit einem 
Bogen weg und fällt gerade auf die Erde. Gießt man es 
an eine Wand von Holz, so prallt es unter dem Mme! ab, 
in welchem es ansiießt. Gießt man es an einen Stab von 
Holz, so theilt es sich und fließt auf beiden Seiten un Em-

fallswinkel ab. 185.
Flüssigkeiten aus und an Hafter gegoften.

Gießt man eine Flüssigkeit langsam aus dem Ha,ter, 
B- Wasser aus einer Tonne durch das Spundloch oder 

aus einer hölzernen Kanne rc., so folgt es nicht einer frelen 
Bewegung; sondern durch die Haftung gefesselt, btegt es glelch 
am Rande des Gefäßes um und gleitet an der äußern Wand 
desselberr, bis zum niedrigsten Punkt, wo es sich anhäuft und 
dann, --wegen der Menge, durch die Schwere gezwungen wird, 
abzufließen. Will man das Heruntergleiten der Flusstgkert an der 
Wand des Gefäßes vermeiden, so muß man einer zweiten Na­
turkraft das Uebergewicht geben, der Beharrlichkeit, man muß 
dem Wasser einen Sturz geben, der die Haftung überwindet. 
Gießt mar: die Flüssigkeit langsam an eine Wand von Haft 
tern z B. Wasser an Holz, so prallt es nicht zuruck; son­
dern aleitet an der Wand hinab. Gießt man es an einen 
Stab,^ so theilt es sich nicht; sondern lauft um im Etab 

herum und gleitet an ihm hinab. -

§. 186.
Nichthafter schwimmend auf Flünigkeitcn.

Leat man einen Nichthafter, z. V. ein Wachskügelchen, 
auf Wasser/ so sieht das Wasser ab^von dem Kügelchen, und 
es ist eilre Vertiefmlg rund um das Kügelchen.

Folgerung.
Kommt ein allderes Wachskügelchen oder eilt anderer 
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kleiner schwimmender Körper, noch herall an das Wachskü. 
gelchen, so fallt er in diese Vertiefung hinein und legt sich 
au das Wachskügelchcn an.

§. 187.
Hafter schwimmend in Flüssigkeiten.

Legt man ein Holzkügelchen in's Wasser, so sieht bas 
Wasser rund um bas Kügelchen erhöht, auf dieses auflam 
send. Nähert man ein Wachskügelchen dem Holzkügelchen, 
so läuft das Wachskügelchen weg; denn es kann nicht auf dem 
Wasserberge stehen, welche das Holzkügelchen um sich herum 
hat. Dagegen, legt man zwei Hafter auf eine Flüssigkeit, z. B. 
zwei und mehr Holzkügelchen oder Nußschaalm, so nähern sich 
diese, fahren schnell aneinander und hängen zusammen, so daß, 
wenn man eine Menge Nußschaalen auf eine Wasserschüssel gelegt 
hat, und Eine zieht, alle übrige, die sich zusammengehängt 
haben, folgen.
Erklärung. Das kömmt daher, daß das Wasser mehr Nei­

gung hat sich an bas Hol; zu hängen, als in sich zu hasten. 
Siehe Abhandlung über Haarröhre rc. die folgenden

§. 188.
Haarröhren.

Röhren in Nichthafter.
Taucht man Röhren von Nichthaftern in Flüssigkeiten, 

z.B. Glasröhren in Quecksilber, so steht das Quecksilber in der 
Röhre niedriger, als außerhalb und das um so niedriger, je em 
gcr die Röhre ist.

§. 189.
Röhren in Hafter.

Taucht man Röhren von Haftern in Flüssigkeiten, so steigt 
diese in die Röhre und das um so höher, je enger die Röhre ist;
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m Haarröhren am höchsten. Hier ist ein zwiefacher Kampf der 
Naturkräfte,

1) kämpft die Anziehung der Erde, die Schwere mit der 
Haftung, allein die Haftung siegt, sie zieht die Flüssigkeit 
in die Höhe.

2) kämpft die Haftung der flüssigen Theile in sich selbst, 
mit der Haftung an den festen Körper; allein die Nei­
gung des flüssigen an den festen sich zu härrgen, siegt 
weit über die Haftung in sich selbst, und die Flüssigkeit 
steigt hoch in die Haarröhre.

§. 190.
Manche Körper, als leinene und wollene Zeuge, Wisch­

schwamm, Löschpapier rc. bestehen aus Haarröhren. Das Ab­
wischen und Trocknen mit diesen ist ein Anwendcn des Haf­
tens der Haarröhren; nämlich, das Wasser verläßt das Glas 
und steigt in die Röhren des Wischlappens.

§. 191.
Folgerung.

Daß leinene, wollene Zeuge, Wischschwamm rc. sich 
vollsaugen, wenn sie mit einer Spitze im Wasser hängen, oder 
Wasser berühren, ist Wirkung des Haftens in Haarröhren.

§. 192.
Anwendung.

Dieses Saugen der Haarröhren karrn Man anwcnden, 
tine Flüssigkeit aus einem Gefäße weg, in ein anderes, oder 
auf Gewächse, die Nässe lieben, fortwährend hinzuschassen. 
Z. B. legt mail von einem Lappen das kürzere Ende in ein 
Gefäß voll Wasser, Und läßt das längere Etlde hinabhängen, 
so zieht sich das Wasser durch diesen Lappen aus dmr Ge­

* faße heraus und trieft vom untern Errde ab. So fatm man 
Kürbis rc. Pflanzen feucht erhalten; kann das klare Wasser 



vom Bodensatz wegschaffen, ohne diesen zu rühren; kann Ge-, 
säße voll verschiedener Flüssigkeit in Verbindung setzen.

§. 193.
Alle Bäume und Pflanzen sind aus verschiedenartigen 

Bündeln vor; Haarröhren zusammengesetzt, die von der Wurzel 
bis an die Spitzen der Aeste und Blätter hinauf laufen und so 
Säfte hinauf und herabführen. Eben so sind die thierischen Kör­
per voll kleinern und größern Röhren und Adern, welche die 
Nahrungssäfte, das Blut, die Lymphe durch den Körper hin 
und zurückführen.

§. 194.
Das Steigen der Flüssigkeiten in Haarröhren übt gewal­

tige Kraft; denn das Quellen des Holzes rc. wird ja nur dadurch 
hervorgebracht, daß Flüssigkeiten in die Haarröhren des Holzes 
dringen, und das quellende Holz sprengt eiserne Bände, ja es 
sprengt Steine. Z. B. wenn man in einen Stein einige Löcher 
bohrt und in diese Keile von ganz trocknem Holz treibt, auf diese 
Keile Wasser gießt, daß sie quellen, so sprengen sie die Steine.

§. 195.
Irr den Haarröhren halt die Flüssigkeit, die sich hineinge­

sogen hat, überaus fest. Man kann den feuchten Lappen, 
Schwamm rc. drücken und zusammenkehren, wie man will, er 
läßt nur das überflüssige außerhalb der Röhren anhängende Was­
ser fahren. Was in den Röhren steckt, weicht nicht, denn der 
Schwamm bleibt feucht und kann nur durch Verdünsten langsam 
trocken gemacht werden. Vollgeweichtes Holz trocknet langsam.

196.
Ganz wie die Haarröhren wirken auf die Flüssigkeiten die 

festen Körper, wenn .sie in Schichten dicht aufeinander 
liegen,'z. B. wenn man zwei geschliffene Glasscheiben aneinan-
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der legt und sie mit dem einen Ende in's Wasser taucht; so steigt 
dieses zwischen den Glasscheiben hoch in die Höhe, Solche auf 
einander liegende Glasscheiben werden von dem Wasser, das 
zwischen eingedrungen ist, so fest gehalten, daß nach dem Ver­
such, den Parrot angestellt hat, um einen Quadrat-Zoll voit 
einander zu reißen eine Kraft von 2500 Gran erforderlich ist. 
Also eine 45mal größere Kraft, als Wasser von einer großen 
Wasserschicht zu reißen. (Siehe §. 161.)

§. 197.
Anwe n d u it g.

A. In der Schreibftder hängt der Dintentropfen, weil die 
Spalte ihn hält. Die fest fchließende Spalte giebt wenig 
Dinte, drückt man sie von einander, daß sie größer wird, 
so läßt sie mehr Dillte fahren und diese stießt reichlicher.

B. Eben so in der Reißfeder.
c. In ein Gefäß, das unten in eine Haarröhre ausläuft, kann 

man viel Flüssigkeit gießen und die Haarröhre hält sie auf, 
läßt sie nicht abfließen. .

§. 198.
Viele Erdarten bestehen aus Haarröhrbündeln, z. B. Torf, 

Moor, Moder. Diese wirken also in allen Stücken wie Haar­
röhren; sie saugen Wasser auf, wenn sie in Berührung mit 
ihrn kommen, und halten es lange in sich fest. Hierin liegt es, 
daß man Moor- und Lorfsümpfe nur bann trocken legen kann, 
^denn man die unter dem Moor und Torf bestndliche Erde trocken 
tegt, und dadurch bewirkt, daß diese, die Moorerde rc., nicht 
^ehr Wasser aus der Tiefe einsaugen können.

§. 199.
Andere bestehen aus dicht an einarrder liegenden Schichten, 

$• B. Thonerde, Lehm, diese wirken eben so; sie saugen und 
balten fest, was sie eingefogen haben, und die Thonerde hält das
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Wasser so fest/ baß die letzte Feuchtigkeit nur durch Glühen hm 
auszuschaffen ist.

$. 200.
GroL er ^and behält nur so diel Wasser/ als an der Am 

ßenseite jedes Hörnchens hastet; und die großen Zwischenräume 
bleiben leer. Er trocknet darum so überaus schnell. Ganz fei- 
ncr Sand behält nicht nur das Wasser/ was um jedes Sand­
körnchen haftet, sondern hält auch das auf, was in den Zwi­
schenräumen ist. Daher saugt der feine Sand sehr stark Wasser 
ein, hält es fest und wird sehr leicht zu naß für Getreide, hat 
aber dm großen Vorzug vor dem groben Sande/ daß er sich 
eindüngen läßt und dann/ wenn er gehörig übgegraben ist/ gut 
trägt.

§. 201.
Sinken der Körper.

Wirft man eine Handvoll, das aus Kieselsteinen, Grand, 
Sand und zu Staub zerriebenem Sande besteht, in ein Glas 
Wasser; so sinken erst die Kieselsteine, dann der Grand, darnt 
der Sand, und dann die feinen Lheilchen gmiz langsam nach 
Stunden, Tagen, ja nach Wochen, je nachdem sie fein sind.

Erklärung. Der große Stein überwindet die Haftung des 
Wassers in sich schnell, das Steinstäubchen vermag sie fast 
gar nicht zu überwindert und sinkt darum so langsam. Ist der 
feste Körper ganz fein, so vermag er die Cohaesion, Haftung 
des Wassers in sich selbst gar nicht zu überwinden, z. D. 
Farben senken sich gar nicht, stehen sich gar nicht ab; als 
Lackmus, Indigo rc.

Hier ist ein Kampf zwischen der Schwere der Steine 
und der Haftung des Wassers in sich, und auch hier siegt 
die Haftung des Wassers über die Schwere.



§. 202.
Cristallisirenbe Flüssigkeiten.

Ist eine flüssige Masse in dem Zustande, daß sie anfangt in 
eine feste Form überzugehen, so suchen die Atomchen einen festen 
Körper und hangen sich an dern Z. B. ist Zuckerwasser so weit 
eingetrocknet, daß es cristallisirt, so hängen die Zuckeratom- 
chen sich an den Rand des Gefäßes und legt man Bindfa­
den in das Wasser, so hängen sie sich daran. Löst man in 
Säuren Metalle, und legt dann einen Mctallstab in die Masse, 
so hängen sich die Atomchen an diese und hängen sich dann im­
mer mehr und mehr aneinander, eine regelmäßige Form bil­
dend, sie kristallisiren.

§. 203.
Legt man in Kalkwasser irgend einen festen Körper, so 

setzen sich die Kalkatomchen an diesen; der Körper wird von 
Kalk incrustirt.

§ 204.
Hafter der Luft.

Bringt man den flüssigen Körper durch Hitze zum Ko­
chen, so verwandelt er sich in Dampf. Läßt man den Dampf 
vom Wasser durch eine glühende Röhre gehen, so verwan­
delt er sich in Luft, die sich also aus dem Wasser bildet. 
Nun aber nimmt die Luft mehr als 1000 Mal so viel Raum 
ein, als das Wasser; also ist das Wasser durch die Hitze, 
welche es in Luft verwandelte, mehr als 1000 Mal so stark 
auseinander getrieben. Dennoch hat die Luft nicht alle Haft 
Eungskraft verloren, sondern hält mit sehr merklicher Kraft 
an manchen Körpern, z. B. wenn in einen Barometer Luft 
gedrmrgen ist, so halten sich die kleinen Luftblasen bisweilen 
f° fest am Glase, daß die Schwere und der Druck des Queck­
silbers sie nicht wegzuschieben vermögen, auch wenn man die 
^öhre ziemlich stark klopft. — Wenn kaltes Wasser in ein

7



Glas gegossen und in die warme Stube gebracht wird, so 
bilden sich Blasen, die am Glase haften und sich von dem 
Wasser nicht verdrängen lassen, und sichen, bis man das 
Glas schüttelt.

H. 205.
Wie Kolophonium auf Blech haftet und durch Zinn 

verdrängt wird und wie Oel auf Wasser haftet, aber durch 
Spiritus verdrängt wird, (f. §. 171) so haftet die Luft an 
vielen Körpern und muß ersi verdrängt werden von derMlus- 
sigkeit, wenn diese haften soll.

§. 206.
Sehr wichtig und wohl zu merken ist nun:

1) das Wasser vermag wohl die Luft von festen Körpern 
zu verdrängen; aber nicht umgekehrt; nänulich die Luft 
vermag nicht Wasser und andere Flüssigkeiten von festen 
Körpern zu verdrängen. Z. B. die am brennenden Holze 
haftende Luft wird von dem Wasser, das man darauf 
gießt, gleich verdrängt, denn das Feuer wird gelöscht 
und das Holz wird naß; dagegen aber läßt sich die das 
Holz deckende Wasserschicht von der Luft nicht verdrän­
gen, denn das nasse Holz brennt nicht.

2) Wenn die Luft an einen Körper gehaftet hat, an 
dem sie besonders gerne haftet, so braucht das Wasser 
Zeit sie zu verdrängen.

§. 207.
Weil die Luft nicht vermag das Wasser wegzuörangen, 

darum vermag sie nur an ganz trocknen Körpern zu haften, 
und je trockner der Körper ist, um so fester haftet sie, um 
so schwerer läßt sie sich verdrängerr, z. B.
a) wenn man einen ganz trockenen, warmen Wischschwamm 

in kaltes Wasser ulltertaucht, und gleich losläßt, so
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kommt er Ln die Höhe und ist ganz trocken, die Luft 
hat so fest gehaftet, daß sie das Wasser nicht heranläßt 
an den Schwamm. Taucht man den Schwamm unter 
das kalte Wasser und drückt ihn stark, so strömt die 
Luft in vielen Blasen heraus, das Wasser dringt nun 
in den Schwamm herein und er saugt sich voll.

Ъ) ganz trockenes Löschpapier saugt nicht gleich die Dinte 
ein, die Luft hält zu fest am trocknen Papier.

c) Legt man eine trockne, wanue Nähnadel, auf kaltes 
Wasser, so schwimmt sie, weil die an der Nadel haf­
tende Luft mehr Wasser wegdrängt, als die Nadel wiegt.

208.
Von einigen Körpern vermag das Wasser garnicht die 

Luft wegzudrängen, z. B. an den Federn der Wasservögel 
und an den Haaren der Wasftrratzen, haftet die Luft so fest, 
daß wenn die Thiere auch tief untertauchen, sie sichtbar von 
einer Luftschicht umgeben bleiben, die das Wasser nicht weg­
zudrängen vermag. Daher läuft kein Wasserstrom und trieft 
kein Wasser von diesen Thieren, wenn sie auch schnell aus 
dem Wasser herauskommen, und sie sind gleich gqnz trocken. 
Denn Wasservögel, deren Federn gesund sind, den Kopf 
aus dem Wasser erheben, kann man sehen, daß es nicht ge­
haftet hat, denn es steht in einer Wölbung ab, von dem 
aus dem Wasser hervorragenden Theile dieser Thiere; und 
dadet sich die Ente, so läuft das Wasser über ihren Körper 
ür Tropfen weg, wie über einen bestäubten Tisch.

§. 209.
Bisweilen verlieren die Fedenr der Wasservögel, diese 

^kaft, die Luft fest anzuhalten. Dann vermögen die Vögel 
"icht zu schwimmen, sie sinken, und wenn sie aus dem Was- 

7 *
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ftr kommen, läuft eine große Menge Wasser aus ihren Fe 
dem heraus.

§. 210.
Wenn Erbe und Misiklöße ganz ausgetrocknet sind, so 

nehmen sie nicht so leicht Regenwasser in sich auf und lassen 
es nur schwach von oben eindringen; wahrscheinlich, weil die 
Luft zu fest in ihren inner» Theilen, wie am trocknen Schwamm, 
gehaftet hat.

211.
Hol; schwimmt darum, weil seine Haarröhren viel Luft 

enthalten. Ist aus den Haarröhren alle Feuchtigkeit durch 
Austrocknen verdrängt und sind diese nur mit Luft gefüllt, 
so schwimmt das Holz leicht; ist aber die Luft durch das 
Wasser verdrängt und sind die Haarröhren mir Wasser ge­
füllt, was man vollgeweicht nennt, so sinkt es unter und 
bleibt am Grunde liegen; daher alle Waldströmc voll Balken 
und Hölzer sind, die am Grunde liegen. Allein die Luft weicht 
nicht leicht aus dem Holze, denn ein aus trockenen Balken 
genrachtes Floß schwimmt und trägt Lasten mehrere Jahre 
hindurch.

§. 212.
Will man, daß Theer, oder Oel, oder Wasser in das 

Holz hineindringen, und also die Luft aus dem Holze ver­
drängen soll, so muß man einen Druck anwenden; denn der 
Druck befördert das Haften. Holz, welches man will durchs 
weichen lassen, belastet man so stark, daß es in die Flüssig­
keit hinabgedrückt wird: Alsdann dringt die Flüssigkeit ver­
möge ihrer Schwere mit mehr Kraft in das Holz hinein.

213.
Noch mehr befördert man das Hineindringen der Flüs­

sigkeiten, wenn man das Holz erhitzt; denn die Hitze dehnt
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bie Luft aus, treibt eine Menge derselben aus den Haarröh­
ren heraus. Legt man nun das Holz so erhitzt in die Flüs­
sigkeit, so zieht bei'm Erkalten die Luft in den Haarröhren 
sich wieder zusammen, die Flüssigkeit wird von der äußern 
Luft in die leeren Räume gedrängt und nimmt diese dann 
ein. Also will man, daß Holz von Oel, Firniß oder 
Theer durchdrungen wird; so muß man es erst stark 
erhitzen.und dann in diese Flüssigkeit tauchen. Ebenso wenn 
man will, daß Oelfarbe tief eindringen soll in das Holz, so 
muß man dieses nicht nur bis zum höchsten Grade trocknen, 
sondern auch höchst warm machen und dann anstreichen.

214.
Auch der Frost wirkt auf das Vollsaugen des Holzes, 

denn das Holz, welches den Winter über im Wasser bleibt, 
saugt sich bedeutend mehr voll, als wenn es den Sommer 
über im Wasser liegt.

§. 215.
Die Neigung der Holzarten, Luft in den Haarröhren 

fest zu halten, ist sehr verschiederr. , Z. B. Birkenholz gut aus­
getrocknet ist leicht und schwimmt gut, wenn mail es aufs 
Wasser legt; allein es saugt sich bald voll und sinkt unter. 
Gränenholz ausgetrocknet schwimmt gleich leicht und schwimmt 
lange, saugt sich nur langsam voll Wasser: Darum macht 
man Flösse am liebsten von Granenbalken.^ Korkholz hält 
die Luft am festesten und saugt sich nur sehr langsam voll 
Wasser: Darum schwimmt es nickt nur so leicht und to 
lange, sondern ist am meisten geeignet zu Bouteillen-Pft^lcn 
2c. zu dienen, indem cs nicht die Flüssigkeit, nicht die Dun­
ste desselben in sich ein- und durchdringen läßt. Nur Spi­
ritus macht eine Ausnahme; der verdrängt überhaupt ne 
Luft leicht, nicht nur von den Haaren der Waßerthme, son­
dern auch der Masservögel und dringt bald mit seinen ^un- 



sten durch Kork und anderes Holz. Darum verflüchtigt sich Spi» 
ritus so leicht aus hölzernen Gefäßen.

§. 216.
Hexenmehl, Semen lycopodli hält die Luft so fest an sich/ 

daß wenn man es aufWasser schüttet, es nicht nur selbst nicht naß 
wird, sondern wenn man den Finger durch das Hexenmehl durch 
in's Wasser steckt, so umgiebt es den Finger und hält die Luft, 
daß man nicht nur sieht, daß unter und zwischen dem Hexenmehl 
die Luft den Finger umgiebt, sondern, daß auch das Wasser gar- 
nicht heranzudringen vermag und der Finger ganz trocken bleibt. 
■ - Läßt man einen Tropfen Wasser auf das Hexenmehl fallen, so 
bleibt er oben, rundet sich ab, läuft auf dem Hexenmehl um­
her, und vermag nicht die Luft zu verdrällgen, um das untere 
Wasser zu erfassen.

217.
Umfang der Flächenanziehungskraft.

Auf das Licht vermag die Haftung nicht zu wirkerr, denn 
so wie es entbunden ist, geht es nach allen Seiten hin fort.

Der Warmestoff wirkt der Haftung entgegengesetzt, denn 
er stößt die Theilchen auseinander und das um so mehr, je mehr 
er sich in einem Körper ansammelt. — Also bleibt auch dieser An­
ziehungskraft, wie der Körperanziehung, nur das Eine der drei 
Urstoffe, nämlich die Luft (mit ihren verwandten Stossen) un­
terworfen.



IV. Abschnitt.

3. AMurkrakt.
Afsinitaet, Atomanziehung.

§. 218.
Di.se Krost gehört zu b-idcn Wissmschastm, zur Natur, 

l-kr- und ur Ch-mie; doch mehr zur letztem, darum wirb sie 
dort ausführlich dchandelt werden. In die Naturlehre gehört 
sie, in so fern- sie -ine Art Anziehung ist und vielfache Bewegung

verursacht. 219.
Die Atomanzichung ist die Neigung, die das Atomchen ei­

nes Stoffes äußert, sich mit den Atomchen eines andern Stoffes 
m v-7bind-n. Nämlich legen wir -in Stück Zucker oder Salz m 
die Ecke eines Gefäßes, das voll Wasser ist, und lassen es so m- ■ 
hig stehen, so ist nach einiger Zeit das Salz verschwunden, es >st 

ausgeschmolzen. $ ^20.

Erstes Gesetz.
Die Atomchen vertheilen sich völlig gleichmäßig. Unter- 

fiiAf man die Wassermassen, nachdem das Salz ausge- 
sckmolren ist' so findet man, daß es sich durch das ganze Wal- 
?™XiK Ü, daß jedes Th-ilch-u Waff-r auch -in TH-ilch-n 

Salz hat. Die Salzatomchen haben sich a>1° von eckander gmsscn 
und sind durch das ganze Gefäß Wasser so lange gewandert, bis 
sie ganz gleichmäßig in der Waffermaffe verthellt sind und das 

Wasser mit Salz gemischt ist.

Diese Anziehung 
jedem Atomchen eigen;

§. 221.
ist also nicht der ganzen Masse, sondern 
und dieser Trieb, sich mit einem andem
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Stosse zu vereinigen, ist so stark, Laß wenn wir einen Stoff 
durch Kunst von andern Stoffen abgesondert haben, dieser 
nicht ruht, bis er sich wieder mit einem andern verbunden hat.

222.
Dieser Kraft müssen die beiden ersten Kräfte, die Kör^ 

peranziehung und die Haftung weichen. Die Körperanziehung, 
denn das, als Wasser viel schwerere Salz steigt aus der Tieft 
in die Höhe an die Oberfläche des Wassers, indem das Was­
ser an der Oberfläche eben so salzig wird, als in der Tieft. 
Die Mchenanziehung (die Haftung) denn so wie das Waft 
ser^ an das Salz tritt, vermag die Haftung das Salz nicht 
zusammen zu halten, es schmilzt, es geht auseinander in 
Atomchen, die sich im Wasser verlieren. — Und nicht bloß 
schmilzt das Salz im Wasser, sondern die härtesten Körper 
schmelzen m Flüssigkeiten zu denen sie Zuneigung habenlösen 
sich so auf, daß sie in der Flüssigkeit ganz verschwinden. ' Das 
harte, zähe Eisen wird vom Scheidewasser so von einander 
gerissen, daß es in demselben verschwindet, denn dieses bleibt 
klar. Der harte Kiesel, der Feuerstein werden von der Fluß­
spatsäure von einander gerissen, werden aufgelöst.

223.
Dieses Auflösen der festen Körper in ihre Atomchm 

und das Vertheilen, Mischen der Atomchen der Körper in 
der Flüssigkeit, ist in Betreff der Zeit sehr verschieden, nach 
Ler Verschiedenartigkeit der Körper, z. B. Eine große Masse 
Salz fordert viele Stunden um sich im Wasser aufzulösen. 
Dagegen eine Masse Schießpulver bedarf nur eines Augen­
blicks um sich in Luft aufzulösen und zu verthcilen, nämlich 
um zu verbreltnen.
Anmerkung. Das Ausscheiden eines Stoffes aus einem 

Körper, oder das Zusammensetzen eines Körpers aus ver-
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schiedenen Stoffen wird genannt — ein chemischer Prozeß. 
Nun! jeder chemische Prozeß bedarf Zeit.

§. 224.
Zweites Ges.

Die Atome strahlen, strömen nach hem Quadrat der 
Entfernung auseinander. Das ist so zu verstehen: Enthält 
die Wasserschicht des ersten Zolles, vom Stück Salz ange­
rechnet 25 Theile Salz und 75 Theile Wasser, also das Qua- ' 
drat von 5 — so enthält der zweite Zoll das Quadrat von 
4, nämlich 16 Theile Salz; der dritte Zoll enthält das Qua­
drat von 3, nämlich 9 Theile; der vierte Zoll das Quadrat 
von 2, nämlich 4 Theile; und der fünfte Zoll das Quadrat 
von 1, nämlich 1 Theil Salz und 99 Wasser. Leichter zu 
verstehen ist es, wenn man umgekehrt, von der Oberfläche 
des Wassers zum Salze hinrechnet. Also wenn an derObcr- 
fiäche

Zoll. Theil.
der 1 hält Imal 1, also 1 Theil Salz und 99 Wasser, so hält 
„ 2 „ 2 „ 2 „ 4 , „ и 9j и
„ 3 и 3 и 3 „9 „ и 91 „
„ 4 „ 4 „ 4 „ 16 и и 84 „
In diesem Verhältnisse wandern die Atomchen fort" bis der 

Körper aanz gelöst ist und die Atomchen sich dann gleichmä­
ßig vertheilt haben. Darum, hat man Zucker in Wasser 
geworfen und schmeckt von oben, so ist das Wasser nicht 
süß, wird aber immer süßer je tiefer, aljo je näher man am 

Zucker schöpft.
ZZo.

Durch das Umrühren wird natürlich das Lösen und 
Vertheilen, das Wanden: der Atome durch die Flüfligkeit, 
also die Mischung befördert, denn wenn man das Sal; ftlbst 
und das sehr salzige Wasser, welches im ersten Zoll am Salze
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ist, nach oben, in den fünften Zoll hebt, so vertheilen sich 
die Salz^Atomchen gleich in dieser Oberschicht Wasser.

226.
Drittes Gesetz.

Nur wenn beide, oder doch der eine Körper flüssig ist, 
kann die Atomanziehung vor sich gehen. Wenn die Derbin- ! 
dung zweier Körper vor sich gehen soll, so müssen die Atom- 
chen beider sich bewegen können, das ist aber nur möglich, 
wenn entweder beide flüssig sind, oder doch der eine es ist, 
so, daß der andere sich in ihm lösen und dann wandern kann. 
Wenn man zwei feste Körper, ein Stück Salz und ein Stück 
Eis neben einander legt, so können sie sich nicht verbinden, 
das Eis muß erst geschmolzen werden. Also Bedingung bei 
der chemischen Verbindung zweier Körper ist, der eine Kör­
per muß geschmolzen, das heißt, flüssig scyn. In der Kunst­
sprache heißt es so: Eil» chemischer Prozeß kann nur auf nassenr 
Wege vor sich gehen. Nun aber ist wohl zu merken, daß 
nicht bloß Wasser, Spiritus к., die wir fließen sehen, sondern 
auch die Luft ein flüssiger Körper ist, und wie sich Salz in 
Wasser löst; so lösen sich Wasser, Spiritus, flüssige Oele 
und viele andere Körper in der Luft auf, sie verdünsten, sie 
verfliegen.

§. 227.
Viertes Gesetz. Entbindung der Stoffe fordert 

Raum.
Wenn wir Schießpulver verbrennen, fo bilden sich aus 

dem Pulver Licht, Wärme und Dampf. Also ist im Schief 
pulver Licht, Wärme und Dampf, was wir aber nrit keinem 
Sinn wahrnehmm können. Wenn ein Stoff so versteckt ist, wie 
Licht, Wanne, Dampf im Wasser, so sagt nran in der 
rnie: Er ist gebunden. Im Pulver ist also Licht, Warme und
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Wasser gebunden. — Wenn ein Stoff aus solchem Körper ent­
bunden wird, so sagt man: Er ist frei, z.V. bei'm Verbrennen 
des Pulvers werden frei, Licht, Wärme und Dampf. Das 
Entbinden des Dampfes fordert Raum, darum wirkt das Pul­
ver so kräftig.

§. 228.
Fünftes Gesetz. Das Verbinden dek Stoffe zu 

einem festen Körper giebt Raum.
Wenn 1 Kubik-Zoll Schießpulver verbrannt, al'o in 

Dampf aufgelöst wird; so nimmt der Dampf mehr als 1400mal 
so viel Raum ein, z. B. hält der Schuß 1 Kubik-Zoll, so nimmt 
der Dampf 1400 Kubik-Zoll ein. Soll aus diesen 1400 Kubik­
Zoll Pulverdampf, Pulver gebildet werden, d. h. läßt die Natur 
aus diesem Dampfe sich Schwefel und Salpeter niederschlagen, 
und (Kohlen) Holz bilden, so müssen sich die Dampfatomchen 
wieder in einen Raum von 1 Kubik-Zoll zusammenziehen.

§. 229.
Also, löst sich ein fester Körper, so ist starke Bewegung, er 

dehnt sich aus; schlägt sich ein flüssiger Körper und noch mehr 
schlägt sich Dampf oder Luft nieder und bildet sich zu einem festen 
Körper, so ist wieder starke Bewegung, eine große Masse zieht 
sich auf einen kleinen Raum zusammen, ein großer Raum 
bleibt leer und in diesen muß eine andere Masse dringen. Da 
nun eine Menge Körper sich unaufhörlich in der Luft und rm Was­
ser lösen, das Wasser im Meere und auf der Erde sicy un­
aufhörlich in Dünste verwandelt, und da aus der Luft 
sich vieles niederschlägt, besonders die aufgestiegenen WaM'bun- 
ste in Thau, Regen und Schnee mederschlagen; lo lst beständig 
Bewegung im Wasser und in der Luft; in die leeren Räume 
muß Luft strönren, also Wind und Sturni entstehen.
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§. 230.

Sechstes Gesetz. Die Stoffe verbinden sich nach 
feststehenden Maaßen, Sättigung, Saturation.

Die Atomchen eines Körpers vermögen nicht ür's Unend­
liche e-.fzunchmcn, die Atomchen des anderen, sondern nur bis 
zu einem bestimmten Maaße; was mehr kommt, nimmt die 
Flüssigkeit nicht auf, löst es nicht. So z. B. nehmen 100 № 
Wasser nur 35 w Kochsalz au5, Schüttet man mehr Sal; in's 
Wasser, so lößt cs sich nicht, sondern bleibt unverändert am Bo­
den liegen. Der Punkt, bei welchem die Sättigung eintritt, 
nennt man den Sättigungspunct.
NB. Eine erhitzte Flüssigkeit nimmt mehr auf, als eine kalte.

Also ist ein höherer Sättigungspunkt bei der heißen, 
als bei der kalten Flüssigkeit.

Hat eht Stoff im warmen Zustande von einem andern 
mehr ausgenommen, als der Sättigungspunct fordert, so 
stößt er, bci'm Erkalten, den Ueber^chuß heraus, z. B. hat 
heißes Wasser zuviel Zucker in sich ausgenommen, so stößt 
cS den Zucker bei'm Erkalten aus sich heraus, der Zucker 
kristallisirt sich am Boderr und an den Rändern des Gefäßes.

§. 231.
, Siebentes Gesetz.
Die gesättigte Masse stößt öert überflüssig herandringen­

den Stoff entweder zurück oder läßt ihn durch sich durch, z.B- 
wenn die untere, auf dem Salze ruhende Schicht Wasser 
ganz gesättigt ist, so lost sich das Sal; doch noch fortwäh­
rend. Also läßt diese gesättigte Schicht die Salzatomchen durch 
sich durch, zu den entfernten Wasserschichten hin. Noch auf 
fallender erscheint dieses Durchlässen des überflüssig herandrän­
genden Stoffes in folgendem Verfuche. Man stellt zwc' 
Gläser mit Wasser gefüllt neben einander und verbindet beide 
durch einen Haarröhrar-Körper (z. B. man leget einen wol 



letten Lappen auf den Rand der Glaser, so daß das eine 
Ende in dem Wasser des einen und das andere ün Wasser 
des andern Glases hangt. — Wenn man nun Sal; in das 
Wasser des einen Glases schüttet, so sättigt es nicht allein 
das Wasser dieses Glases, sondern steigt durch das salzige 
Wasser und durch den Lappen, wohl langsam, aber doch in 
das Wasser des andern Glases, macht dieses salzig und sät­
tigt das auch mir der Zeit.

232.
Umfang der Atomanziehungskraft.

Nimmt und stellt man all das Gesagte zusammen,'so ergiebk 
cs sich, daß diese Naturkraft, die Atomanziehung, weit von jenen , 
beiden, von der Körper und Flächenanziehung abweicht, denn 
nicht allein überwindet sie jene beiden ganz leicht an Kraft, indem 
sie große Lasten mit Leichtigkeit hebt und schnell zerreißt, was die 
Haftung fest zusammengezogen hak, siche §. 222; sondern 
ihr sind auch die beiden andern Urstosse — das Licht und die 
Wärme — über welche jene nichts vermögen, ganz unterworfen.

Die Licht-Atomchen, welche auf der Sonne frei werden, 
gehen in den Weltenraum hinein, nach dem Verhältniß des Qua­
drates der Entfernungen sich ausbreitend, und strömen von 
der Sonne zur Erde, ertheilen hier allen Körpern die 
verschiedenen Farben, und verbinden sich mit den Kör­
pern auf Erden so fest, daß sie nur bei'm Verbrennen 
wieder frei werderr. Stoßen sie auf einen Körper, der von ih- 
ven gesättigt ist, auf einen weißen Körper, auf Schnee, so wer­
den sie zurückgeworfen. Ist der weiße Körper zu einer festen 
Masse geworden, z. B. Schnee zu Wasser, und aho klar, so zie­
hen sie sich durch den hindurch, wie das Salz durch das gejättigte 
Master. Die frei gewordenen Wärme-Atomchen strömen nach 
dem Quadrat der Entfernung auseinander und gleichen sich in 
dem eingcschlossenen Raum aus, wie das Salz im Wasser, und
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verbinden sich mit dm Körpern, wie die Luftstoffe sich mit den 
Körpern verbinden und eberr so in feste Sättigungspunkte. 
(Siehe Chemie.) So übet also die Atomanziehung ihre Herr­
schaft über alle drei Urstoffe.

§. 233.
Obschon diese Bewegung, die Atomen-Wanderung und 

Strömung die stärkste und mächtigste ist, so geht sie doch so 
sanft, (die plötzlichen, die Pulver rc. Explosionen ausgenommen) 
vor sich, daß wir sie nur an ihren Folgen, aber die Bewegung 
selbst nicht mit den Sinnen wahrnehmen. Wir sehen und fühlen 
nicht den Stoß der fo schnell laufenden Lichtstrahlen; nicht der 
durch das Zimmer strömenden Wärme-Atomchen; nicht das 
Wandern der Salzatome im Wasser rc. der Sonnenstrahl stößt 
nicht das kleinste Stäubchen aus dem Wege. Die von der Decke 
des Ofens strömenden Wärmeütomchen stoßen nicht das leichteste 
Federchen, nicht den leichtesten Staub, der auf dem Ofen liegt, 
weg, und die im Wasser fortströmenden Salzatome heben nicht 
das geringste Schmutzkörnchen, das auf dem Salz liegt, in die 
Höhe, unbewegt bleibt es an feiner Stelle. So bewirkt die Na­
tur Großes, wo des Menfchen Sinne nichts wahrnehmen, wo 
dem Menschen nichts Erhebliches zu sein scheint, und nur der 
über die Sinne erhabene Geist vermag (wenn er aufmerksam ist) 
zu merken, und (wenn er sich anstrengt) zu folgern, daß im Un­
sichtbaren Großes vorgeht. Und das bescheidene Gemüth er­
kennt, wo es auch nichts sieht, nichts fühlt, nicht den Zusam­
menhang kennt, daß da doch Großes vor sich gehet; erkennt, 
daß sein Wissen schwaches Stückwerk ist.
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v. Abs ch nite.

2. Aaturgesetz. 
Ausgleichung.

234.
Aus dem bisher Gesagten haben wir ersehen, daß die drei 

Nraturkräfte Körper-, Flächen- und Atomanziehung in ewiger 
Wirksamkeit und Lhätigkeit seyn müssen, wenn die Körper in 
der Welt und auf der Erde die Beschaffenheit behaltert und in 
dem Zustande bleiben sollen, die sie haben und in welchem sie 
sind. Allein wenn diese Kräfte ganz allein wirken würden, ohne, 
daß ihnen andere entgegerr wirken, so würde bald völliger Still­
stand feyn, sowohl unter den Weltkörpern, als auf der Erde, 
Und also keine Thätigkeit und dann auch kein Leben siattfinden. 
Denn wenn die Körperanziehung allein wirkte, ohne daß ihr 
eine gleich mächtige Kraft entgegen wirkte, so würden 1) alle 
Körper fest an die Erde gedrückt werden; 2) würden die größern 
Weltkörper die kleinern ganz schnell an sich reißen, die Erde den 
Wond, die Sonne die Erde, und es wären nur große, starre 
unbewegliche Sonnen.

Wäre nur Flächenanziehung und keine ihr entgegen wir­
kende Kraft, so würde sich kein Körper brechen, spalten, biegen 
lassen und es würde keine flüssige, weiche Körper geben, sondern 
nur harte Massen. Wäre nur der Atomanziehungstrieb und die 
-uft nicht der Körperanziehung unterworfen und würde diefe 
uicht der Atomanziehung entgegen wirken, so würden die Luft- 
atomchen so in den Weltcnraum getrieben werden, wie die Licht- 
^vmchen und die Erde würde bald aller Luft beraubt seyn.
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Wäre in ben Atomm nur ber Trieb sich zu verbinden unb wäre 
nicht diesem der.> eben so starke, Trieb sich auszugleichen entge­
gengesetzt; so würden die frei gewordenen Atomchen alles zeratzen 
und vernichten, und es würde keine milde Körper geben (s. 
Chemie). Darum ist in der Natur jeder Kraft eine ihr entge- 
genwrrkende Kraft beigesellt, die ihr zu heftiges Wirken mäßigt, 
so, daß durch den Kampf dieser beiden Kräfte eine Ausgleichung 
statt findet, durch welche das alles bewirkt und hervorge­
bracht wird, was wir in der Natur finden. Hier nur noch 
eine Bemerkung dieses Gesetz betreffend.

§. 235.
Die Naturkräfte sind zwar ewig dauernden Gesetzen un­

terworfen, allein diese Gesetze sind nicht so fest und starr, 
daß nicht kleine Ausnahmen und Abweichungen, durch den 
Kampf der Kräfte hervorgebracht würden. Z. B. Nach dem 
Gesetze der Körperanziehm g und Körperabstoßung müssen die 
beiden Pole der Erde ganz gerade den Polen der Sonne ge­
genüber stehen.

Wäre das, so würden wir wohl verschiedne Tageszei­
ten, aber nur Eine Jahreszeit, fortwährend haben. Diesem 
Übel ist durch eine Abweichung der Erdpole um 23% Grad 
von der wagerechten Richtung zur Sonne abgeholfen. Diese 
kleine Abweichung, Ekliptik genannt, bringt die 4 Jahreszei­
ten, und alle damit verbundne Abwechselungen der Witte­
rung, der Winde, der Fluchen rc. hervor.

Wären alle Stoffe der Körperanziehung unterworfen 
und würde das Licht nicht eine Ausnahme davon machen; 
so könnte kein Licht von der Sonne, zu uns kommen und 
es wäre ewige Finsterniß auf Erden.

Wären alle Stoffe der Flächenanziehung unterworfen 
und würde der Wärmestoff davon nicht eine Ausnahme



® KUT ®
chen; so gäbe es keine weiche und harte, keine zähe und 
spillige rc.; sondern nur Körper von gleicher Härte und Fe­
stigkeit. !

Würde die Atomanziehung mit gleicher Kraft auf je­
den Stoff wirken, so würden sich keine Körper lösen und 
alles würde bleiben wie es ist, die Erde würde keinen ihrer 
Stoffe abgeben und es könnten keine Pflanzen-Nahrung aus 
dem Boden, kein Thier Nahrung von den Pflanzen erhalten. 
Aber durch die kleinen Ausnahmen und Abweichungen, in 
der Wirkung und dem Einflüsse der Naturgesetze und Ratur­
kraft, entsteht die unendliche Mannigfaltigkeit und das damit 
verbundne rege Leben tu der Natur.

8
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vi. A h fch n i t t.

SK 4.- AaturLrM.
Körp erabstoßung oder Abstoßung aus
' der Ferne.

§. 236.
Nach bem eben übgehandelten Gesetze der Ausgleichung ist 

schon vorauszusetzen, daß der Körperanzichung auch Körperab­
stoßung beigcsellt seyn müssen; so finden ivir es auch in der Na­
tur. Dieselben Stoffe, die uns eine Anschauung der Körperan­
ziehung geben, geben uns auch eine Anschauung der Körperab- 
stoßunZ, nämlich die Electricität und der Magnetismus.

237.
: j Die gleichnamigen ElectricitaLen stoßen sich einander ab; 
nainlich pofitive stößt positive, negative stößt negative Electricität 
ab, wohl zu merken, wenn die Mengeder Elettricitat gleich 
gpoß iffZ, B. Nähert man dem geladerren Conductor den Kork- 
kügclchen Electrometer, so erheben sich nicht allein die Korkkügel­
chen zum Corröuckor hin, sondern sie gehen auch nach den Seiten 
hin weit auseinander, stoßen sich einander ab. Eben so die 
Goldblättchen des Goldblättchen Electtometers. Alle leichte Kör­
per, die- man dem geladnen Conductor nähert, fliegen nicht allein 
au denselben an, sondern gleich wieder ab, und zwar mttcr dem 
Winkel, unter welchem sie anflogen.
tti tDsnüDüUU chls Ä^rrru D MDNjj

§. 238.
Die gleichnamigen Pole der Magnetewstyßen sich ebenfalls 



fichlbar ab, nämlich ber Südpol ben Südpol und der Nordpol 
den Nordpol, so wie man sie einander nähert.

§.239.
Daß zwei ganz entgegengesetzte Kräfte in ein und demselben 

Körper seyn können , scheint einen Widerspruch in sich zu enthal­
ten. Darum haben einige Naturforscher angenommen; diese 
Erscheinungen entständen nur , weil, wenn man die gleichnami­
gen Electricitäten und die gleichnamigen Pole einander nähert, 
alle Anziehung von der Seite aufhörte und diese Körper von den 
sie umgebenden mehr angezogen würden, z. B. von der Luft, und 
darum nach der entgegengesetzten Seite gingen.

§. 240. .
Dagegen scheint aber zu streiten

1) Alle schwere Körper, die man aus ber Höhe auf ben Con­
ductor der Electrisirmaschiene fallen läßt, gleiten längst benl- 
selben hinab und fallen auf die Erde; dagegen fliegen 
die leichten Körper zurück, hoch in die Höhe, und dann 
erst, wenn sie aus dem Bereiche der Abstoßung des Conduc­
tors gekommen sind, mit einem Bogen auf die Erde. Würde 
Mangel an Anziehung hier wirken; so müßte die Anziehung 
der Erde auf den leichten Körper auch gleich einwirkm, ihn 
hergbziehen und er müßte, wie der schwere Körper, längst 
dem Conductor hinabgleiten und auf die Erde fallen.

2) Wenn man den Nordpol des einen Magneten , dem Nord­
pole eines andern nähert und dadurch von der einen Seite 
die Anziehung auch aufhört, so hört doch die Anziehung 
des Nordpols der Erde nicht auf, und der Nordpol des 
Magneten könnte nicht aus seiner Richtung zur Erde, des­
wegen weichen, weil er nicht vom Nordpol des andern 
Magneten angezogen wird, er müßte also unverändert in 
seiner Richtung bleiben; aber man sieht ihn jedes Mal, mit 
großer Schnelligkeit von dem Nvrdpole des andern Magne-

8
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ten, wenn man den nähert, fliehen, und zwar immer in 
der entgegengesetzten Richtung.

§. 241.
Die Körperabstoßung ist wohl darum so wenig bemerk­

bar auf der Erde, weil sie von der Körperanziehungskraft 
der Erde zu sehr überwogen wird; allein in dem Laufe der 
Weltkörper scheint sie eine große Roll^ zu spielen, und be- 
siünmt wohl die Bahnerr derselben; denn am Himmel sehen 
wir die Abstoßungs.erscheinungen der Electricität Md des Mag­
neten sich wiederholen.
1) Wie die leichten Körper an den Conductor heranfliegen, 

Electricität aufnehmen uitb dann wieder wegfliegen, so 
laufen die zu unserer Sonne gehörigen Weltkörper an 
die Sonrre näher heran und dann wieder weiter von 
ihr weg. Z. B. die Erde lauft im Winter 700,000 
Meilen näher an die Sonne heran und entfemt sich 
damr wieder so, daß sie tut Sommer 700,000 Meilen 
weiter von ihr absteht. Daher bilden die Bahnen der 
Weltkörper nicht Kreise, sondern Ellipsen. Diese Annä­
herungen und Entfernungen sind bei den Cometen noch 
viel auffallender, z. B. der Comet von 1759 hat sich 
der Sonne so genähert, daß fei» Abstand von der­
selben nur ltoch У29 von seiner größern Etttsernung betragen 
hat. Würden sie nicht von der Sonne abgestoßen wer­
den, so müsten sie im Schneckenlauft an die Sonne 
hchaufliegen. .

2) Die Magnetnadel stellt sich zur Sonne eben so, wie die 
Erde, a) sie zeigt mit ihren Polen (kleitte Abweichungen 
ausgenommen) nach den Polen der Erde und steht b) 
unter dem Aeguatör wagerecht, so, daß ^eder Pol des 
Magneten von der Erde gleich weit abstcht. (Mehr 
darüber siehe, Chemie Abschnitt VII. Magnetismus.) Diese 
Uebereinstimmung des Magneten und der Erde könnte
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man einer Kraft zuschreiberr, welche der Erde eigeüthüttr- 
lich ist und sich dem Magneten mittheilt: Mein so, wie 
die Erde zur.Sonne sieht, nämlich wagerecht dem Ae- 
quator der Sonne gegenüber, eben so sichen aüe übrige 
10 Planeten und deren 18 Trabanten zu ihren -Haupt­
körpern und zugleich zur Sonne, so, daß diese alle m einer 
Ebene im Thierkreise laufen. Also sind diese alle ein und 
derselben Einwirkung unterworfen, und diefe Einwirkung 
Muß aus der Sonne kommen, weil ihre Bahnen und 
Richtungen von diesem ihrem Hauptkörper bestimmt wer­
den. Die Sonne gestattet es nicht, daß einer der Pla­
neten über ihre Pole liefe. Mithin wie die gleichnami­
gen Pole der Magneten sich abstoßen, fo stoßen die Pole 
der "Sonne die gleichnamigen Pole der Plarreten ab. 
Diefe, die Planeten sind also wie zwischen 3 Krafterr 
eingeklemmt, der Anziehung der Sonne und der Absto­
ßung von beiden ihrer Pole, und müssen daher ihre 
Bahnen so lange fortlaufen, als diese 3 Kräfte ungestört 
auf sie einwirken.

Anmerkung. Daß die magnetischen Kräfte aus der Sonne 
kommen, beweiset auch die Erfahrung, daß, wenn man 
Stahlnadeln in das Sonnenlicht legt, sie im weißen 
Strahle langsam, im violetten Strahl des Prismas aber 
in einigen Minuten magnetisch werden. Siehe Chemie­
Abschnitt VII.

3) Ganz auffallende Erscheinungen der Abstoßung haben sich in 
dem Laufe mancher Cometen gezeigt, nämlich die, welche 
ihre Richtung nach Planeten sie genommen haben, sind, als 
sie in die Nähe dieser gekommen, voll ihrer Richtung abge­
wichen und haben einen andern Lauf genommen.
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5. KaturKratt.
Ausdehnung.

§. 242.
Nach dem Gesetz der Ausgleichung muß essauch eine Kraft 

geben welche der Flächenanziehung entgegenwirkt/ und die Kraft, 
wie die zu heftige Wirkung der Flächenanziehung mindert und 
ausgleicht.

§. 243.
Diese Kraft nun finden wir in einem sehr bekannten Stof­

fe, den wir (eben so wie die Electricität und den Magnetismus 
als Repräftntanten der Körperabstoßung und Körperanziehung 
annehmen) als Repräsentanten der Ausdehnung ansehen können, 
nämlich den Wärmestoff: Erzeigt uns sichtbar, daß beide Kräfte, 
Flächenanziehung (welche die Bestandtheile des Körpers anein­
ander zieht oder zusammen hält) und Ausdehnung (welche sie 
von einander stößt,) in einem Körper kämpfen können und wirk­
lich kämpfen, denn die Metalle haben sehr viel Festigkeit, viel 
Haftung (Fläcl-enanziehung) sie halten in sich sehchzusammen; 
allein lasseir wir Warme an sie heranströmen, so fangen sie an, 
sich auszudehnen, länger und dicker zu werden, z. B. ein Bol­
zen der so eng gemacht ist, daß er im kalten Zustande in d^r 
Pfanne so eben paßt, geht erhitzt nicht mehr in dieselbe 
hinein. Das im glühenden Zustande mit Gewalt in das 
Nagelloch hineingetriebene Eisen, ist erkaltet so lose darin, daß 
es leicht herausfällt; es hat sich also beim Erkalten zusam­
mengezogen und ist folglich im heißen Zustande ausgedehnt 
gewesen.



H. 244.
Läßt man zu diesen Stoffen zu Metallen, Erden, Meralloi^ 

tat, Eis rc. viel,Wärme Heray, -so werden die Bestanbtheilchcn 
des Körpers so stark auseinandergeschobcn, daß fie mcht mehr 
vermögen sich zusammen zu halten, und daß nun die Kor- 
peranjichungskrast (bi'e Schwere) mächtiger auf ste wirkt als 
bi- Flach-nanriehung, ihre eigme Schwer- reißt fl- ausem- 
ander, fl- finkm zusammm, schmchm, w-rd-n fluffig, ^etzt 
ist ibr-F-st'M, ihr Haftungsv-rmöge» so geringe, daß man 
fie mit leichter Mühe trennen und «heilen kann; das ge­
schmolzene Zinn, Kupfer, Eisen -c. dies- f-steir Körper sau­
fen, im geschmotzenen. Zustande von selbst ans-,»ander. .

§. 245.
Mt „tan $u dem g-schmolzcii-«, dem flüssigen Körper, 

- noch mchb Wärme hmruströme», so schi-btssi- diessemen De- 
standtheilchm des Körpers so auseinander, daß der Ko>ver 
vor dm Augen des Menschen v-rschwiiid-t, d-г Körper.«tr 
in Dampf aufgeloftt. Dieser Dampf nimmt mehr als IMmai 
so viel Raum. ein als der feste Körper, und dieser Damps 
dl-ibk nicht alki« in diesem Raume ausgedehnt; sondern man 
vermag ihn auch nicht in den vorigen Raum, bcn. er.alö 

feste Masse eflmahm, zusammen zu presse». ; 10«

§. 246. t(r \‘t X

käßt man endlich zu dem Wass-rdampfe »och mehr 
-Wärme, erhitzt man ihn »och mehr, so verwaud-lt^er>» 
Ergas (iuAst). Und auch dieses Gas dehu. sich ME 
mehr und mehr ans, je mehr es erhitzt w>rd, rmi> mt.soh 
ch<Kraft,fdaß «s feste Gefäße sprengt.fc.2 mknist

§. 247.
Eine Att Stoffe ist von diesem Einfluß der Mrrne 

ausgenommen; nämlich die feuerfesten Kohle, Bor, Jod, ^nn bte 



Wärme dehnt sie nicht aus und bringt sie auch nicht zum Schmel­
zen. Die Körper, welche viel Kohlenstoff in sich Mthallen, 
z. B. Pflanzen und Thierprodukte, Holz, Stroh, Blätter 
rc. Fleisch, Knochen rc. dehnen sich, wenn sie trocken sind 
nicht nur nicht aus, sondern sie ziehen sich zusammen und 
werden immer harter, verstocken je mehr sie der Wärme 
ausgesetzt werden. Legt man sie in einen verschlossenen Raam, 
so entsteigen alle wässerige, ölige Theile und es hinterbleiben 
Kohlen, (z. B. beim Theerschwelen) die größtentheils aus Kohlen^ 
stoss bestehen. Der Körper, der am meisten Kohlenstoff enthält, 
der Diamant bleibt in der größcsten Hitze unverändert, weder 
dehnt er sich aus, noch schmilzt er. Sind aber solche Pflanzen­
produkte, z. B. Holz, Stroh rc. stark vom Wasser durchdrungen, 
so treibt dieses sie in der Hitze auseirrander und sie dehnen sich aus, 
was man quellen nennt, und werden denn geschmeidig.

Anmerkung. Diese Wirkung der Wärme dient dazu, m sol­
chen Gefäßen, die von einem ausgehölten Baume gemacht sinh, 
Böden einzusetzen; nämlich, wenn man den ausgehölten Baum 
kocht, so dehnt er sich stark aus; nun setzt man den Boden 
ein und laßt das Gefäß langsam trocken, beim Eüsschrumpfen 
umschließt es eng den Boden. Bretter rc. die man biegen will, 
weicht man erstund erhitzt sie dann, wodurch sie geschmeidig 
werden.

. §. 248.
Die dem Einfluß der Wärme unterworfenen Körper fordern 

einen verschiedenartigen Grad der Wärme, sowohl zum Schmel­
zen, als zum Kochen, wie die folgende Tabelle §. 251 zeigt.

§. 249.
Die Ausdehnung der Körper erfolgt regelmäßig, nach der 

Menge der Warnre, die sich ihnen mittheilt, daher man die Aus 
dehnung?der Körper zum Messen der Wärme anwendet. Man 



hat mehrere Instrumente, öas bekannteste ist bas Quecksilher 
Thermometer. Hiebei ist zu merken, daß man 3 verschiedene 
Scalen für dieses Thermometer hat; 1) die Fahrenheitische Scala 
fängt bei einem künstlichen Eispunkte an; 2) die Reauwursche 
Scala fängt bei dem Gefrieren des Wassers an mit Null und 
theilt den Raum bis zum Siedepunkt des Wassers in .80 Grade; 
3) hie neueste Emtheilung folgt ganz Reaumur, nur theilt sie den 
Raum vom Gefrieren bis zum Siedepunkte des Wassers n^cht 
in 80, sondern in 100 Grade.

. 250. _
Das Ouecksilber Thermometer reicht nur hin die gewöhn­

liche Temperatur zu messen, nicht aber große Kälte und große 
tzine ^denn bei 32° unter Null gefriert es und Mrd hartes Me­
tall mid bei 279° über Null wird es in Dampf verwarrdelt. 
Man hat also noch andere Instrumente erfunden, mit welchen man 
größere Kälte und Hitze messen kann, und dann nach der Reau­
murschen Scala die Grade berechnet. Hier nun die Tabelle über 
das Schmelzen und Kochen der Körper.

§. 251. f
Wenn man in der Nähe des Pols und die Kälte sehr stark 

iff- so acfriert, bis auf di- Lust, alles. Kehrt bann die Som 
nAuwcf und der Frost fängt an nachzulaffe» und die Tempera­
tm- kommt z. B. von 50° unter Null bis ’ .

43° Reaum. so schmilzt Salpetersäure.
31 „ it Quecksilber.
17 ,, ii Spiritus.

5 п и Wein.
0 а и Wasser.

Die Wärme steigt über Null auf
2° Reaum. so schmilzt Baumöl.

26 „ и Hühnertalg. -



". 42° RÄmm. so schnulzt Rmdsralgin???;
и Wachs.
n Zrn».

ittttf Cf 49 X-'T
)NM- 182 .

■ 258
288

1678
x2024
7975
9602

и Olm
H Ättk.
n Messing.
„ Kupfer.
и Gußeisen.
,, Stangeneisen.

Das Verwandeln in Dampf/ das Kochen, bleibt bei ver­
schiedenartigen Körpern nicht im Verhaltniß zum Schmelzen, 
denn, spater schmelzende kochen eher als früher schmelzende, wie 
diese Tabelle zeigt.

Bei 64° Reaum. Warme kocht Spiritus.
„ 80 „ „ w Wasser.
„ 279 „ „ ,, Quecksilber.

253.
й . Folgerung.

, Gne Folge von dieser Ausdehnung der Körper ist, daß der 
evvärmte Körper seine absolute Schwere wohl nicht verliert, 

; nämlich: 1 LM Eisen bleibt 1 Ш es mag kalt oder warm seyn, 
. aber an specifischem Gewichte verliert er, weil er mehr Raum cin- 

nimmt, und also mehr Wasser und Luft ans dem Wege drangt 
als im kalten Zustande. An festen Körpern laßt sich dies nicht 
gut beobachten, weil sie, wenn sie klein sind, die Wärme rncht larrge 
behalten und wenn sie groß sind, sie das Wasser bald erwarmeir, 
auch nicht so gut an den flüssigen Körpern, wohl aber an dem 
expansibeln , den: Dampfe und der Luft, das wird es sichtbar bei 
jedün Feuer und in jeder warmen Stube; denn Dampfund Rauch 
steigen schnell in die Höhe und von unten strömt die kältere, 
schwerere Luft an das Feuer, so, daß da bei dem sttllesien
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Wetter immer ein Mzch entsteht. Wenn man bei kalrcin 
Wetter die Thür« eines geheitzten Zimmers »ffnet, io kann 
man es fühlen, wie unten falte Lust herein und oben wamie 
Lnst hinaus strömt und hält man ein Licht unten tu der 
£bta, so wird die Flamm- nach innen getrieben, halt man 

oben, so wirb sie nach außen getrieben. Eo steht denn 
auch, nach der speeifischm Schwere, di- erhitzteste £u,t am 
Sen und di- Weste am niedrigsten und-a ,en Zunmern ww 
in der Atmosphäre steigt die erwärmt- Lust m dt- Hohe. 
Dieses Hinaufsteige» der erwärmten Lust muß tm Sommer 
stärker und in heißen Ländern am stärksten seyn, weil da nie 
bebe und durch diese di- Lust sehr stark erwärmt mrd. 
~ feicfe erhitzten Luftströme einen eutzcheu^nd-n^Einfluß^auf die Wolkeiibildung, denn die Wolken fiiib 

Dünste und Dünste jiehen sich in warmer Lust, j. B. m der 
warmen Stube, nie zusammen, wohl aber-werm sie EkaU 
ten Fenster anschlagen, oder bei flattern Froste ms Frew 
strömen. Bei warmer Lust si-ht man die Dunste, die sich 
beim Athmen entwickel» nicht, weil sie ausgedehnt bleibe.,, 
aber bei starkem Froste, weil sie sich dann zusammenjiehen.

also Wolken zusammengezogen und es strömt an 
? - warmer Luftzug heran, so müssen sie wieder m.sem- 
7 ( cll Hierin mag es liegen, daß es an mailchen Orien
ander gehen' Beispiel sieht man m
77" rT'rt S d-r «ud VE M-r- kommt, di- Suu, 
^ dst di-ser «bringt, über di- heißen Wüsten w-gstr-ichm, 
oH/bafl «au fu ,Ü-

stmmeuzichen und in schwerem Regen daselbst med-rfallen.

§. 254.
Die Kraft, die der Wärmestoss beim Ausdehnen der Kör­

per ausübt, gehr weit über di- Kraft der Körper- und der 
Flächen-Anziehung. Haben sich Dämp.e >» der Erde ge­



sammelt, so schleudern sie Berggipfel weit (meilenweit) fort/ 
die feuerspeienden Berge schleudern große Felsstücke hoch in 
die Luft. Sind Dämpfe in einem engen Raume eingeschlos 
sen, so zersprengen sie die festesten Gefäße; dem Schießpulver 
widersteht keine Felsmasse, kein Metass, es mag noch so fest 
fcpn.: Einige Tropfen Wasser, die in siedendes Pech, Wachs rc. 
kommen, verwandeln sich gleich in Dampf und treiben eine 
große Masse Pech hoch in die Luft. Da es nun in unserer 
Gewalt steht Wärmestoff zu sammeln und auf einen Körper 
hinzuleiten/ so hat die Natur ein gewaltiges Mittel in unsere 
Hände gelegt. Großes und Mächtiges bei geringer Anstren­
gung der eigenen Kräfte zu bewirken; närnlich, wenn wir es 
verstehen diese Mittel zu benutzen utib zu handhaben.

§. 255.
Die Ausdehnung der Körper durch die Wärme vermö- 

gerr wir nicht ganz zu verhindern, aber wohl sie aufzuhalten 
und zwar dadurch, daß man den Körper znsammenörückt und 
es ihm nicht erlaubt sich auszudehnen. So z. B. hält man 
Las Ausdehnen des Wassers dadurch auf, daß man es in 
ein Gefäß von festem Metall (Papinianisches Töpfchen ge­
nannt) gießt, und den Deckel so darauf schraubt/ daß kein 
Luftraum im Gefäße bleibt, und dann aufs Feuer setzt. In 
dem Papinianischen Töpfchen nimmt bas Wasser eine solche 
Hitze an, daß Knochen darin zu Gallert verkochen. Stei­
gert man die Hitze zu hoch, so sprengt der Dampf das Gefäß. 
Zur Vorsicht giebt man solchem Gefäßen Ventile.

§. 256.
Eben so vermögen wir durch das entgegengesetzte Ver­

fahren die Ausdehnung der flüssigen Massen zu befördern, 
nämlich wenn wir den Druck den die atmosphärische Luft 



auf die Flüssigkeit ausübt nehmen- denn setzen wir einen 
Kessel unter die Luftpumpe und pumpen die Luft weg, so 
kocht das Wasser bei. 60° Wärme. Ebendieselbe Erscheinung 
ist, wenn man auf hohen Bergen Wasser kocht, da kocht es 
immer bei geringerer Wurme je höher man steigt: Hieraus 
geht folgendes, für viele landwirthfchaftliche Verrichtungen 
sehr wichtige Gesetz hervor.

§. 257.

Druck verhindert die Ausdehnung (eigentlich die Dampft 
bildung) der kochenden Flüssigkeit, vermehrt aber die Hitze der­
selben, Mangel an Druck fördett das Ausdehnen (Dampft 
bildung), vermindert aber die «rme der kochenden Masse. 
Ueber die Anwendurrg dieses Gesetzes kommt in der Chemie 
eine Anweisung vor.

. 258.
Folgen dieses Gesetzes.

1) Würde nicht die atmosphärische Luft so stark auf das Waft
7 ser, welches auf der Oberfläche der Erde ist, drücken und 

dadurch die Dunstbildung verhindern, so würde das Was­
ser sich schnell in Dunst verwandeln, und es würde viel 
kälter auf der Erde feyn.

2) Wenn das Barometer hoch steht, also die Luft stark drückt, 
wird das Wasser zwar später aufkochen, aber Hie Speisen 
werden eher gar kochen. Dagegen steht das Barometer 
niedrig und der Luftdruck ist gering, so wird das Wasser 
eher aufkochen aber die Speisen werden später gar kochen, 
weil das Wasser weniger Warme annimmt.

3) Die Scala des Thermometers wird nach dem Gefrierpunk­
te und nach dem Siedepunkte des Wassets eingerichtet. 
Wenn nun an einem Orte, der hoch liegt, z. B. in München, 
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Orte, der niedrig liegt, z.B. in St. Petersburg, so können 
diese beiden Thermometer nicht übereinstimmen, weil der 
Luftdruck in St. Petersburg stärker ist, und das Wasser 

- also eine größere Hitze annimmt, ehe es kocht, als in Mün­
chen, wo der Luftdruck schwächer ist und das Wasser bei ge­
ringerer Wärme kocht. Ebenso wenn von zwei Thermometern 
das eine bei hohem Stande des Barometers, also bei starkem 
Luftdrücke, und das andere bei niedrigem Barometerstände und 
schwachem Luftdrucke angeftrtigt ist, so können die beiden 
aus dem eben angeführten Grunde, auch nicht stimmen: dar­
um ist bei Anfertigung der Thermometer-Scalen der Stand 
des Barometers zu berücksichtigen.

259.
Anwendung.

Wenn es nöthig ist dem Wasser große Hitze zu geben, 
k>amit der Körper, den man in dem Wasser kocht bald gar 
wird, z. B. Speisen, so muß man einen Druck auf die ko­
chmde Masse anwenden. Dies geschieht am einfachsten und 
gefahrlosesten, wenn man einen gut passenden, aber schweren 
Heckel auf den Kessel legt, der die Dämpft nicht eher Weg­
gehen läßt bis sie sich in solcher Menge angesammelt haben, 

sie erst großen Druck anwenden müssen um ihn aufzuhe­
ben, dabei stützen sie sich an die kochende Masse und drücken
diese; sie wird dann zwar später auftochen als ohne Dek-
kck, weil sie mehr Hitze annehmen muß, ehe sie kocht,
aber alles wird in ihr eher gar kochen. Ist der Kessel of­
fen, so ist es besser, daß er nicht breit, sondern tief ist.

»wDirüL. bitf «Znu HnAW.I t ■
Tritt der entgegengesetzte Fall eiir, will man, daß die 

Dampfbildung befördert wird und das Wasser schnell ver­



dampft und wWcht, .z. B. beim Sieden des Salzes/ Zubers 1Ц 
so muß man jedmD"tE möglichst zu vechiudern suchen. >
1) Man muß nicht in tiefen, sondern in breiten und stachen 

Kesseln kochen, damit die unten im Grunde sich bildenden 
Dackpfe nicht von einer dicken, dakauf liegenden Wasser­
schicht gedrückt werden und sich durch diese durcharbeiten 
müssen.

2) Kein Deckel darf auf bem Kessel schm v
3) Kein festes Dach übet demselben, durch weiche der Dampf 

niedergedrückt würde; sondern der Dampf muß so schnell 
als möglich entweichen könyen.

4) In Kühlbalgen muß die heiße Masse so dünn als möglich 
liegen. x -

§. 26i.
We der Zustand der Körper sein mag in welchen gar kein 

Wärmcstoffist, wissen wit nicht, denn in denen die wir kennen ist 
inunea noch Wännchdffcnthalten. UeberhaupL haben es die Natur» 
forscher in der Kunst Kälte zu erzeugen nicht weit gebracht. Der höch­
ste Grad der Kälte, den man hervorgebracht hat, steigt bis auf 54 
Grad, dagegen hat man es in der Kunst Hitze zu erzeugen so weit 
gebracht, daß man sie bis auf 11,000 Grad gesteigert, öder 
vielmehr bis dahiir beobachtet und vielleicht noch höher gesttigert 
hat, ohne sie beobachten zu können. In den Körpem also, die 
wir kennen, ist immer noch Wärmestoss Ihre Bestandcheile sind 
auseinandergeschoben, sie sind porös, haberr Zwischenräume und 
daher kann man auch die festesten und dichtesten Körper, Gold­
Blei, Eisen rc. immer noch etwas zusammenpressen und zusam» 
mcnschlagen. Nur, und was höchst merkwürdigist, die fiüffigen Kör­
per deren Bestandtheile durch die Wärme viel mehr auseinander» 
geschoben sind, die also viel mehrere und viel größere Zwischen­
räume haben müssen als die festen, lassen sich ft wenig zusanrmen» 
pressett , daß man es nicht messen kann, Jndchsen, daß sie sich



zusammen pressen lassen, geht daraus hervor, daß man sie durch 
. einen Druck hoch hinauf und weit fort spritzen kann, was nicht 
möglich wäre, wenn sie garkeme ElasiicitaL hätten und keinen 
Druck litten. .

' H. 262.
Mit dem Dampfe und Gase ist es anders, denn deren Aus­

dehnungsraum wird bestimmt durch den Druck den sie erleiden. 
Sie haben einen solchen Trieb erhalten auseinander zu gehen, daß 
sie immer mehr auseinandergehen je mehr man ihnen Raum giebk. 
Wenn in einer Thierblase em ganz klein wenig Luft ist und 
man legt sie unter die Luftpumpe, so dehnt sich die in der Blase 
steckende Luft so aus, daß sie solche zersprengt. Daher kann man 
wohl die Luft unter der Luftpumpe verdünnen, aber nicht ganz 
leer pumpen, weil die zurückbleibende sich immer mehr ausdehnt. 
Dagegen lassen der Dampf und die Luft sich sehr zusammendrür- 
kcn, z. B. die Luft in der Windbüchse, der Dampf in der Dampf- 
mafchiene, und dieser Eigenschaften wegen werden sie expensible, 
elastische Flüsiigkeiten genannt.

§. 263.
Beim Zusammenpressen derselben ist das wohl zu bedenken, 

daß die Wärme die Kraft dieser elastischen Flüssigkeit sehr ändert, 
daß wenn man die Windbüchse an eirwm kalten Orte stark gela­
dm hat, und sie an einen heißen Ort bringt, sie dann leicht sprin­
gen kann, und daß, wenn man sie in warmer Stube geladen hat 
und dann in sehr kalte Luft bringt, ihre Wirkung nur sehr 
schwach ftyn kann. .

§. 264.
Wie M'ch das Mitthcilen der Wärme der Körper ausge­

dehnt wird , so muß er sich im Gegentheil zufammenziehen, wenn 
ihm Wärme genommen wird. Nun, das ist auch der Fall, die 
aus Dampf niedetgeschlaMe Flüssigkeit zieht sich auf einen so
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kleinen Raum wieder zusammen, als sie einnahm ehe sie in 
^Dampf verwandelt war, z. B. das Wasser nimmt nur den 
1 MOsten Theil des Wasser-Dampfes ein. Die Flüssigkeit zieht sich 
beim Erkalten wiederaufeinen engem Raum zufammen, und der 
feste Körper zieht sich immer mehr zusammen, je mehr ihm War­
me genommen wird, je härter der Frost ist der ihn erkältet.

§. 265.
Von dieftm Gesetze machen vielleicht mehrere, aber bestimmt 

2 Körper eine Ausnahme, nämlich das Quecksilber und das 
Wasser, denn diese beiden ziehen sich in dem Augenblicke in den: 
sie zum festen Körper erstarren, rncht zusammen, sondern deh­
nen sich aus, das Eis nimmt "A Theil mehr Raum ein als das 
Wasser; darum schwimmt es auf dem Wasser; später aberso wie 
es gefroren ist, zieht sich das Eis immer mehr zufammen und 
wird immer härter je stärker der Frost ist. — Davon kann man 
sich bei starkem Froste sehr leicht überzeugen wenn man bei gro­
ßen Secen oder Teichen wohnt, denn das Eis bekommt große 
Risse und Spalten die immer breiter sind je schärfer es friert, 
also je mehr das Eis sich in sich selbst zusammenzieht.
1) Würde das Wasser im Gefrieren nicht diefe Ausnahme 

machen, sondern dichter und also auch schwerer werben, so 
würde das Eis auf den Boden hinabsinken und die Wasser 
würderr von unten nach oben frieren, dann würden im har­
ten Winter alle Wasser bald eine harte Eis-Masse vom Bo­
den bis zur Oberfläche werden, und wir könnten dann kein 
Wasser erhalten, sondern nur Eis und Schnee; auch könn­
ten wir nicht eher über das Eis der Ströme als bis alles eine 
feste Masse geworden wäre, vom Grunde bis zur Oberfläche.

2) Für die Landwirthschast ist dieses Ausdehnen des Was­
sers beim Frieren von großer Wichtigkeit, denn:
») Die harten Lehm- und Mistklöße, Sand- und Kalk­

steine die von den: Herbstregen mit Wasser gefüllt find, 
* 9
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werben beim Frieren des Wassers in ihren festem Thev 
len auseinandergeschoben und zerfallen beim Losthauen.

Vegetabilische Theile, als harte Stengel, Holz 
snk am werden erst aufgeweicht dann durch das frierende 
Ы ,.G Hasser von einandergerissen, und so der Luft zugäng- 

DM gemacht.
cT Beim Wasserbau ist die Ausdehnung des Eises sehr 

zu berücksichtigen, denn wo das Wasser bei Schleu­
sen >c. in die Fugen dringt, sprengt es dieselben beim 
Fcstsricren auseinander und der Damm wird leck.

d) Flaschen ulld andere Gefäße, welche mit Wasser ge­
füllt sind, werden beim Gefrieren des Wassers zer­
sprengt.

§. 266.
Wie man das Kochen des Wassers dadurch etwas auf­

halten kann, daß man die Ausdehnung desselben vechindert, 
so kann man eben dadurch auch das Frieren des Wassers 
aufhaltcn, nämlich in einem sehr festen metallenm Gefäßes 
Has vollgegoffen und ganz festgemacht ist, z. B. in einer 
Bombe, nimmt das Wasser einen viel höher» Grad von 
Kälte an, als es zum frieren bedarf, ohne zu Eis zu werden. 
Hieraus ergiebt sich, daß der Druck der atmosphärischen Luft 
auch einen Eitrfluß auf das Frieren des Wassers haben müsse 
wie er es auf das Kochen des Wassers hat, und daß sich 
also beim niedrigen Barometerstände eher Eis bilden wird, 
als beim hohen Barometerstände.

§. 267.
r Da die Wärme bis in hie feinsten Bestanbtheilchen der 

Körper dringt und sie auseinandcrschiebt, und wenn die Wär­
me weicht sich diese wieder zusammmziehen, so muß in allen 
Körpern, selbst in den härtesten Gteinen und festesten Metal­
len so . oft Bewegung seyn, als die Wärme wechselt. Da 
mm die Wärme imurer fort wechselt, so ist auch fortwährend 
innere Bewegung in den Körpern.
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Dieses Einwirken der Wärme ist sehr zu berücksichtigen 
bei Anfertigung vieler Instrumente, besonders solcher wo eine 
kleine Ausdehnung von wichtigem Einflüsse ist, z. B. bei 
Wand- und Thurm-Uhren, denn bei warmem Wetter dehnt 
sich der Perpendickel aus, also geht die Uhr langsamer; bei 
kaltem Wetter zieht er sich zusammen, dann geht die Uhr­
schneller. Darum müssen bei astronomischen Uhren ganz U 
sondere Vorkehrungen getroffen werden, daß dieses Ausdeh­
nen des Perpendickels nicht die Regelmäßigkeit des Ganges 
der Uhr stört.

269.
Wenn die Theile eines Körpers sich ungleichmäßig aus­

dehnen, oder ungleichmäßig zufammenziehen, z. B. die eine 
Hälfte sich ausdehnt, die andere sich zusammenzieht, so müs­
sen diese Hälften von einanderreißen.

Das ist nun der Fall bei den Gläsem, Thongefchirren, 
Steinen und andern schweren Körpern, die bei plötzlichetn Er­
hitzen oder Erkälten zerplatzen. : j J

Will man das Zerspringen der Gefäße vermeiden', fo 
hat man nur dafür zu sorgen, daß sie langsam und gleich­
mäßig erwärmt und gleichmäßig abgekühlt werden.

Will man es befördern, z.B. Granitblöcke rc. zerspren­
gen, so hat man nur eine Stelle schnell und stark zu erhi­
tzen, dann springt diese weg. So zersprengen bei uns die 
Bauern die größesten Feldsteine dadurch, daß sie Feuer au 
der einen Seite des Steins machen^' "4 <km ’

iznrmrmstriz shid chst red»« rm
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Wenn ein geschmolzener Körper, z. B- Glas, Porzel­
lan rc. so wie er aus' dem Schmelzofen genommen ist, schnell 
erkaltet, so fügen sich seine Atomchen, so ausgedehnt,-wie sie 
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von ber Wärme sind , aneinander; ist nun aber die Wär­
me aus dergleichen Körper geschwunden, so ist dieses ein mr- 
natürlicher Zustand, denn er ist gegen die Wirkung und 
Kraft der Flachenanzichung, welche fortwährend strebt, die 
Atomchm näher aneinander zu ziehen; darum sind solche 
Körper überaus spröde und zerspringen ganz leicht. Dieser 
Erfolg ist um so auffallender, je schneller der Körper erkaltet 
ist, z. B. ganz schnell erkaltetes Glas zerfällt bald nach dem 
Erkalten; wenn Tropfen von geschmolzenem Glase in kaltes 
Wasser geträufelt werden, so zerspringen sie nachher zu Staub wenn 
sie nur in einer Stelle verletzt werden; darum dürfen Glas, 
Ziegel, Thonzeug rc. nicht zu schnell aus dem Glühofen ge­
nommen werden, und je langsamer ein solcher Ofm erkaltet, 
um so mehr Festigkeit erhalteit die Geschirre.

Gläsern kann man dadurch mehr Festigkeit geben, daß 
man sie in kaltes Wasser legt, dieses langsam zum Kochm 
bringt, eine Weile kochen und dann möglichst langsam erkal­
ten läßt, sie mcht aus dem Wasser nimmt, den Kessel nicht 
vom Feuer hebt, sondern nur das Feuer ausgehen läßt, damit 
bleTheilchen des Glases sich ganz langsam aneinander fügen.
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