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Vorwort.

Inhaltsverzeichnis

Warum? Das ist die stehende Frage im Kindesmunde, die
Eltern und Lehrern so viel Noth macht, und die man leider
so haufig mit der Antwort zuruckweist: Das verstehst Du
noch nicht! oder: Das wirst Du spater lernen! Es ist
keineswegs, wie man meint, die Frage bloBer Neugier,
sondern die Aeullerung des im Kinde erwachenden
SchluBvermogens. Es ist die Frage, in welcher sich zuerst
das Verlangen kundgiebt, die Grinde dessen zu erfahren,
was man sieht und hort. Es ist aber auch nicht blof8 eine
kindliche Frage, sondern die Frage eines Jeden, der von den
Erscheinungen zum Gesetze fortzuschreiten verlangt.
Darum tritt sie auch nirgends so haufig und so berechtigt
auf, als in derjenigen Wissenschaft, die es vorzugsweise mit
den uns umgebenden Naturerscheinungen und mit der
ErkenntnilS ihres gesetzlichen Zusammenhanges zu thun
hat: in der Naturlehre oder Physik. Die Physik besteht
geradezu aus lauter »Warum«'s und »Weil«'s. Darum ist
auch nirgends die Methode des Unterrichts so bestimmt
vorgeschrieben, so gleichsam durch die Sache selbst
gegeben, als hier. Wenn mit Recht dartuber geklagt wird, dafd
der physikalische Unterricht in unseren Schulen zu wenig
leiste, so liegt das einfach an der Verleugnung dieser
naturgemallen Methode. Man bleibt entweder bei dem
blofen Anschauungsunterricht stehen, der hier, wo es sich
um einen inneren ursachlichen Zusammenhang handelt,
vollig unfruchtbar bleiben mufs; oder man geht gleich von
den Gesetzen aus und sucht die Erscheinungen, statt sie zu



erklaren, nach der Schablone eines Systems zu ordnen. Man
schafft in dem letzteren Falle nur ein GedachtniBwerk, das in
der Seele unverarbeitet bleibt und schwerlich befahigt, fur
jedes spater auftauchende »Warum« auch sein »Weil« zu
finden. Diese Erwagungen waren es, die mich zur Abfassung
des vorliegenden Buches bestimmten. Ich habe darin eine
Anzahl physikalischer »Warume«'s und »Weil«'s
zusammengestellt, die den Lehrer beim Unterricht, wie
denjenigen, der darauf angewiesen ist, sein eigener Lehrer
aus Buchern zu werden, in den Stand setzen sollen, von den
bekannten Erscheinungen aus zur ErkenntnilS der
wichtigsten Gesetze der Physik zu gelangen. Ich habe dabei
vorzugsweise auf solche Erscheinungen  Ricksicht
genommen, mit denen der Lernende bereits vollig vertraut
ist, oder die ihm mit Leichtigkeit ohne Hulfe besonders
kostspieliger  Apparate vorgefuhrt werden konnen.
Selbstverstandlich muls es immerhin dem Lehrer Uberlassen
bleiben, je nach der Fassungskraft seiner Schuler, eine
Auswahl unter den vorgefuhrten Fragen zu treffen. Ebenso
wird es jedem Lehrer leicht sein, durch die Erscheinungen
selbst, die er dem Lernenden vor Augen fuhrt, noch andere
vermittelnde oder weitergehende Fragen wach zu rufen. Wer
dann, sei es als Lehrer oder als Lernender, das Bedurfnif3
eines eingehenderen und umfassenderen Studiums der
Physik empfindet, den glaube ich auf meine (bei Ernst Keil in
Leipzig erschienene) »populare Naturlehre« verweisen zu
durfen.

Die grofSen Erfindungen der Gegenwart, die so tief in das
Leben der Volker eingreifen, haben die Aufmerksamkeit auf
die physikalische Wissenschaft, aus der sie hervorgingen,



mehr als je zuvor gelenkt. Es ist kaum noch maoglich, ohne
Schaden und ohne Schande mit ihren Lehren vollig
unbekannt zu Dbleiben. Selbst die Unterrichtsbehorden
wagen nicht langer, dem physikalischen Unterricht seine
gebuhrende Stellung in der Volksschule vorzuenthalten.
Einem so anerkannten Bedurfnils gegenuber, glaubte ich,
werde jeder Beitrag zu einer Erleichterung der
physikalischen Belehrung willkommen sein, wenn er auch
sonst nicht gerade Neues biete. Insbesondere hoffte ich mit
dieser Schrift manchem Lehrer einen Dienst zu erweisen,
indem ich ihn der MUhe und Schwierigkeit Uberhob, selbst
die geeigneten Naturerscheinungen aufsuchen zu mussen,
aus denen in methodischer Ordnung die wichtigsten
Gesetze abgeleitet werden konnen. Ich hoffte aber auch den
auf Selbstunterricht Angewiesenen mir zu Dank zu
verpflichten, indem ich den von Zeit zu Zeit in ihm
auftauchenden, aber vom Gerausch des Geschaftslebens
ubertaubten Fragen einen Ausdruck gab und ihm vielleicht
dazu verhalf, sich besser als bisher in den ihn taglich
umgebenden Erscheinungen zurecht zu finden und in ihren
ursachlichen Zusammenhang einzudringen.
Halle a. 5., den 21. November 1867.

Dr. Otto Ule.




Vorwort zur vierten Auflage.

Inhaltsverzeichnis

Der hochgeachtete Verfasser des vorliegenden,
originellen, vom grofsen Publikum nach seinem Werthe und
seiner Bedeutung richtig geschatzten, mit freudigem Dank
entgegengenommenen physikalischen Fragebuchleins ist
leider durch ein herbes MilSgeschick am 6. August 1876 aus
diesem Leben abberufen worden; sein Name und seine
Werke werden fortleben, weil beide an eine hervorragend
befahigte edle Personlichkeit sich knupfen.-

Auf Wunsch des Herrn Verlegers habe ich nach dem Tode
des Verfassers es unternommen, die vierte Auflage des
physikalischen Theils von Ule's »Warum und Weil« zu
bearbeiten. Fragen und Antworten waren indels
selbstverstandlich so correct, dals ich wenig oder gar nichts
daran zu andern hatte; ich kann nur sagen, dals ich das
Buch bei genauer Durchsicht lieb gewonnen und in seiner
Bedeutung als Volks- und Schulbuch schatzen gelernt habe.
Nichtsdestoweniger haben sich Stellen gefunden, wo ich auf
Grund neuerer Forschungen Aenderungen und Zusatze
vornehmen konnte. Zu einer wesentlichen Vermehrung des
Stoffs schien mir ein Bedurfnifs nicht vorhanden zu sein, und
so moge denn diese vierte Auflage die alten Freunde sich
erhalten und neue sich erwerben.

Die selbststandige Bearbeitung des chemischen Theils
habe ich gleichfalls Ubernommen, und wird derselbe, wenn
nicht unvorhergesehene Storungen eintreten, Ende dieses
Jahres dem Publikum Ubergeben werden konnen.

Potsdam, den 25. Mai 1877.



F. Langhoff.



Einleitung.

Inhaltsverzeichnis

Die Physik oder Naturlehre ist die Lehre von den
Naturerscheinungen oder von den Veranderungen in der
Korperwelt und deren Zustanden, so weit sie nicht die
innere stoffliche Natur der Korper betreffen. Man kann aber
auch die Physik als die Lehre von den Bewegungen
bezeichnen, da sich alle Naturerscheinungen auf
Bewegungen zurlckfuhren lassen, die freilich selbst nicht
immer wahrnehmbar sind, sondern erst durch ihre
Wirkungen erkannt werden konnen.

Aufgabe der Physik ist, die Naturerscheinungen zu
erklaren, d. h. sie auf allgemeine Naturgesetze und
Naturkrafte zurtckzufuhren.

Naturgesetz ist der einfache Ausdruck fur die
allgemeinen Bedingungen, unter welchen eine
Naturerscheinung erfahrungsmalfig erfolgen muls.
Naturkraft ist der Ausdruck fur die letzte, keineswegs immer
bekannte Ursache, auf welche eine Naturerscheinung
zuruckgefuhrt werden kann. Ein Naturgesetz, das sich nur
auf eine beschrankte Anzahl von Erfahrungen stitzt und die
Nothwendigkeit einer Erscheinung nur flr gewisse
Umstande ausdruckt, ist nur eine vermuthete Wahrheit oder
eine Hypothese.




Allgemeine Eigenschaften der Korper.

Inhaltsverzeichnis

Allgemeine Eigenschaften der Korper nennt man
diejenigen Eigenschaften, welche durch den Begriff der
Korperlichkeit oder Raumerfullung bedingt sind und daher
allen Korpern unter allen Umstanden gemeinsam
zukommen.




Ausdehnung.

Inhaltsverzeichnis

Jeder Korper nimmt einen Raum ein oder ist ausgedehnt.
Die GroRe des von einem Korper eingenommenen Raumes
nennt man sein Volumen oder seinen Rauminhalt, die
Gesammtheit der korperlichen Theile, welche diesen Raum
erfullen, seine Masse, die Art seiner Begrenzung seine
Gestalt. Ist die Gestalt eine regelmaliige, von lauter ebenen
Flachen begrenzte, so nennt man den Korper einen Krystall.

Die Ausdehnung eines Korpers wird nach drei
Dimensionen gemessen, nach Lange, Breite und Hohe oder
Dicke. Das Langenmald oder die Einheit bei Vergleichung
verschiedener Langen wurde fruher gewohnlich vom
menschlichen Korper hergenommen. Fuls, Elle, Spanne,
Schritt waren solche Malse, die aber in den verschiedenen
Landern von sehr verschiedener Lange waren. Jetzt dient
ziemlich allgemein bei allen gebildeten Nationen als
Langenmall das zur Zeit der franzosischen Revolution im
Jahre 1793 vom Nationalconvent eingefuhrte Meter, welches
dem zehnmillionsten Theile des Erdquadranten gleich ist.
Seine decimalen Theile heiBen Decimeter, Centimeter,
Millimeter, seine decimalen Vielfache Dekameter,
Hektometer, Kilometer. Ein Meter ist = 3,1862 alte
preulBische Fuls. Flachen werden durch das Quadratmeter,
Korper oder Hohlraume durch das Kubikmeter und dessen
decimale  Theile und Vielfache gemessen. Ein
Kubikdecimeter wird auch ein Liter genannt. Die Lange der
Chausseen, Eisenbahnen und Kanale wird nach Kilometern



gemessen; 7% Kilometer bilden eine deutsche oder
geographische Meile. Die Grundstucke in den Stadten
werden nach Quadratmetern gemessen und verkauft, fruher
nach Quadratruthen; 1 Quadratmeter hat 10,15 alte
preuSische Quadratful; die Quadratruthe enthalt 14,18
Quadratmeter. Acker, Wiesen und Waldflachen wurden
friher nach Magdeburger Morgen berechnet, heute nach
Hektaren; eine Hektare ist in runder Zahl 4 Morgen grols
(genau 3,9166). Ein Are ist gleich 100 Quadratmeter oder
rund 7 Quadratruthen, 1 Hektare gleich 100 Are. Holz,
Wasser, Leuchtgas und andere umfangreiche Materialien
berechnet man nach Kubikmetern, wovon jeder einzelne
32,34 alte preulSische Kubikfulse enthalt.




Undurchdringlichkeit.

Inhaltsverzeichnis

Undurchdringlichkeit ist diejenige allgemeine Eigenschaft
der Korper, vermoge deren in dem Raume, in welchem sich
schon ein Korper befindet, nicht zugleich noch ein anderer
Korper sein kann. So kann ein Raum, welcher Luft enthalt,
nicht zugleich auch Wasser enthalten. Soll daher ein Korper
in den Raum eines andern treten, so muls er denselben
zuvor daraus verdrangen. Diese Undurchdringlichkeit ist es
besonders, durch welche wir von dem Vorhandensein der
Korper auller uns belehrt werden, da dieselben auch dem
Eindringen unseres eignen Korpers, etwa unseres tastenden
Fingers, Widerstand entgegensetzen.

1. Warum flielst ein bis an den Rand mit Wasser gefulltes
Glas Uber, wenn man den Finger oder einen andern
Gegenstand hineintaucht?

Weil der Finger keineswegs das Wasser durchdringt,
sondern es nur zwingt aus dem Raume zu entweichen, den
er selbst einnehnmen will. Die Menge des uberflieBenden
Wassers milst darum genau denselben Rauminhalt oder das
Volumen des eingetauchten Korpers. Dies qilt auch far
pulverférmige Korper, wie Sand etc.




2. Warum dringt das Wasser nur wenig in ein leeres Glas
ein, das man lothrecht auf eine Wasserflache aufsetzt und
dann in das Wasser niederdrickt?

Welil die in dem Glase enthaltene Luft in dem Raume,
den sie einnimmt, nicht zugleich einen andern Korper
zulassen kann, ohne daraus verdrangt zu werden. Ein
anderer Raum, in den sie ubergehen konnte, ist aber nicht
vorhanden, und sie muls daher ihren Raum beibehalten und
das Wasser verhindern, in denselben einzudringen. Ein
Stuckchen Kork, das unter einem solchen Glase auf dem
Wasser schwimmt, geht mit dem Glase bis zum Boden des
Gefalles hinab und steigt beim Herausziehen des Glases
wieder empor, ohne dall es benetzt wird. Wenn man das
Glas unter das Wasser druckt, so dringt allerdings etwas
Wasser in das Glas ein, aber nicht weil die Luft darin
vernichtet ist, sondern weil sie etwas zusammengedruckt
ist.

3. Warum kann eine Taucherglocke bis auf den Grund
des Meeres gelassen werden, ohne sich ganz mit Wasser
anzuflllen?

Weil ebenfalls die in ihr enthaltene Luft als ein Korper
dem eindringenden Wasser Widerstand leistet, und obwohl
sie durch dasselbe etwas zusammengedruckt, d. h. auf
einen kleineren Raum beschrankt wird, doch nicht vallig
verdrangt werden kann, da kein Raum vorhanden ist, der die
ausgetriebene Luft aufnehmen konnte. Diese
Zusammendruckung der Luft empfindet der Taucher an dem
unangenehmen Druck auf die Athmungsorgane, die
BlutgefalRe und das Trommelfell im Ohre.



4. Warum lauft Wasser, das in einen den Hals einer
leeren Flasche luftdicht schlieBenden Trichter gegossen
wird, nicht in die Flasche hinein?

Welil die in der Flasche enthaltene Luft, die in keinen
andern Raum entweichen kann, dem Wasser den Eingang
verwehrt. Kann die Luft entweichen, wie es der Fall ist, wenn
der Trichter lose in den Hals der Flasche geflgt wird, so lauft
das Wasser hinein.

5. Warum pfeifen aus Gewehren oder Kanonen
abgeschossene Kugeln auf ihrem Wege durch die Luft?

Weil die Luft beim Eindringen derselben in den Raum,
den sie einnimmt, nach allen Seiten ausweicht, und da die
Kugeln mit aulerordentlicher Geschwindigkeit und Kraft sich
fortbewegen, durch das schnelle und gewaltsam
erzwungene Ausweichen der Luft eine heftige Erschutterung
derselben bewirkt wird, die sich bis zu unserm Ohre
fortpflanzt und hier als ein Pfeifen empfunden wird. Dies
erklart uns auch das Knallen einer sehr schnell durch die
Luft geschwungenen Peitsche.




Porositat.

Inhaltsverzeichnis

Porositat ist diejenige allgemeine Eigenschaft aller
Korper, vermoge deren die Theile eines Korpers nicht den
ganzen Raum, den er einnimmt, ausfullen, sondern Raume
zwischen sich lassen, die oft mit andern Korpern, wie Luft,
Wasser und dergleichen, angeflllt sind. Oft sind diese
Zwischenraume dem Auge nicht sichtbar; bei einigen
Korpern konnen sie aber doch mit bloBen Augen
wahrgenommen werden, z. B. bei dem Schwamme. Dichte
Korper sind daher solche, welche kleine, hingegen lockere
oder porose solche, welche groRe Poren haben. Zu ersterer
Art von Korpern gehoren die Metalle, zu letzterer Kork,
Schwamm, Holz, Papier u. s. w.

6. Warum ist ein trockener Schwamm so klein, wahrend
er, in Wasser getaucht, bedeutend anschwillt?

Weil der Schwamm aulierordentlich grolse Poren oder
Hohlungen enthalt, die im trocknen Zustande
zusammenfallen, wahrend sie von dem eindringenden
Wasser erfullt und ihre Wande weiter auseinander geruckt
werden.

7. Warum wird frisch aufgetragene Schrift nicht
ausgeloscht, wenn man ein Loschblatt darauf legt?

Welil die flussige Dinte in die Poren des Loschpapiers, da
dasselbe sehr poros ist, sogleich eindringen kann, und auf
diese Weise der Schrift die Uberflussige Dinte entzogen wird,
wahrend bei einem weniger pordosen Papiere oder einem
solchen, dessen Poren durch einen Leimuberzug



verschlossen oder gar von Oel erfullt sind, wenn man es auf
die Schrift legen wollte, dieses Eindringen verhindert
werden und die Uberflussige Dinte daher sowohl auf dem
beschriebenen als dem darauf gelegten Papiere sich
ausbreiten wuarde.

8. Warum steigen aus frischem Brunnenwasser, wenn es
erwarmt wird, Luftblasen auf, die sich an den inneren
Wanden eines Glases oft als perlartige Blaschen ansetzen?

Weil auch das Wasser Poren oder Zwischenraume
enthalt, die von Luft erfullt sind, diese Luft aber, wenn sie
erwarmt wird, sich in einen groBeren Raum auszudehnen
strebt, und da sie die Poren selbst nicht erweitern kann,
diese verlalst und sich nach der Oberflache des Wassers
empordrangt. Dabei vereinigen sich mehrere der
benachbarten kleinen Luftblaschen und bilden so die
grofSeren, uns sichtbar werdenden Perlen. Dasselbe findet
auch statt, wenn man den gewodhnlich auf der Oberflache
des Wassers ruhenden Druck der Luft verringert, wie dies
unter der Glocke einer Luftpumpe durch die Verdunnung der
Luft geschieht.

9. Warum schnappen Goldfischchen so angstlich nach
Luft, wenn das Wasser in dem glasernen Behalter seit
langerer Zeit nicht erneut wurde?

Weil in dem Wasser Luft enthalten ist, welche fur die
Athmung der Fische unentbehrlich ist, und weil diese Luft
endlich verbraucht wird, wenn man sie nicht auf andere
Weise ersetzt. Man braucht dazu nicht gerade das Wasser
zu erneuern, sondern kann auch Luft von unten durch ein
Geblase in das Wasser hineinpressen, oder sie durch einen
kleinen Springbrunnen zufGhren, dessen herabfallende



Tropfchen hinreichend Luft mit sich fortreillen, oder endlich
Pflanzen in das Wasser setzen, die durch ihre
Lebensthatigkeit grade diejenige Luft ausscheiden, welche
fur die Athmung der Thiere nothwendig ist.

10. Warum quellen oft Thuren, Tischplatten oder andere
holzerne Gerathschaften bei feuchtem Wetter oder in
feuchten Zimmern auf, so dals die Thuren nicht schlieSen
und die Tischplatten sich werfen?

Weil die Wande der Poren des Holzes, wenn dasselbe
ganz trocken ist, zusammenfallen und sich einander nahern,
aber bei eindringender Nasse, welche durch feuchtes Wetter
oder ein feuchtes Zimmer dargeboten wird, sich wieder
erweitern und auf diese Weise auch das Holz auseinander
dehnen.

11. Warum wird die Wasche, welche wir am Korper
tragen, schmutzig, ungeachtet sie durch daruber gezogene
Kleidungsstucke gegen das Schmutzigwerden von auflien
geschutzt ist?

Weil die Gewebe unsres Korpers, wie alle thierischen
Gewebe, Poren haben, durch welche Flissigkeiten und Gase
von innen nach auflen dringen, die sich dann in den
Geweben unsrer Wasche verdichten und hier die durch die
aullere Kleidung eindringenden Staubtheilchen festhalten.
Die meisten dieser FlUssigkeiten werden in unsrer Haut
durch besondere Drusenorgane, die Schweis- und
Talgdrusen, abgesondert, deren Ausgange man uneigentlich
Poren nennt. Diese Poren sind so zahlreich, dal man an
manchen Stellen, z. B. in der Hohlhand 400 zahlt und ihre
Gesammtzahl auf der Haut eines Erwachsenen auf 2381000
schatzt.



12. Warum kann man Quecksilber durch einen ledernen
Beutel hindurchdricken?

Weil das Leder zahlreiche Poren hat wund das
Quecksilber, wie das Wasser, wegen seiner flussigen
Beschaffenheit, der Gewalt des Druckes nur dadurch
ausweichen kann, dals es sich durch die Poren des ledernen
Beutels hindurchdrangt. Man kann auch selbst durch
Buchsbaumholz Quecksilber treiben, wenn man ein kleines
Gefals von Buchsbaumholz an eine lange Glasrohre kittet
und diese dann mit Quecksilber fullt. Ist die Rohre lang
genug, so reicht schon der eigene Druck des Quecksilbers
aus, dasselbe als feinen Regen durch das Holz zu treiben.
Aber sogar durch Gold und andere Metalle kann man
Flussigkeiten hindurchpressen. Wenn man eine mit Wasser
gefullte Kugel aus dinnem Golde einem starken Druck
aussetzt, so dringt das Wasser in zarten Thautropfchen
hindurch*. Auch das Gold hat also Poren, obgleich es fur
eines der dichtesten Metalle gilt. Am wenigsten poros
scheint das Glas zu sein, da es auch beim starksten Drucke
weder Wasser noch Luft durchlalst.

* Dieser Versuch wurde zuerst im Jahre 1661 in Florenz ausgefuhrt.

13. Warum ist es gut, Fasser, in welchen Bier
aufbewahrt werden soll, im Innern mit Pech zu Uberziehen?

Welil die in dem Bier enthaltene und sich bestandig neu
entwickelnde Kohlensaure sonst durch die Poren des Holzes,
auch des dicksten Eichenholzes, entweichen und das Bier
dadurch schal werden wurde, das Pech aber als ein sehr
wenig poroser Korper die Kohlensaure an diesem
Entweichen verhindert.



14. Warum wird ein Bogen Papier, der auf ein ReilSbrett
gespannt werden soll, zuvor befeuchtet?

Weil die in die Poren des Papiers eindringende
FlUssigkeit ihm eine groBRere Ausdehnung nach allen Seiten
giebt, wahrend das Papier nach dem Abtrocknen auf dem
ReilSbrette zu seiner ursprunglichen Grole zuruckkehrt und
daher sehr glatt auf dem Brett ausgespannt bleibt, was der
Zweck des Befeuchtens ist.

15. Warum laufen holzerne Gefalle, die vallig
ausgetrocknet sind, wenn Wasser in dieselben gegossen
wird?

Weil die Zwischenraume zwischen den Dauben sich
erweitert haben, indem beim valligen Austrocknen die Poren
des Holzes enger werden und die Dauben sich daher
zusammenziehen. Wird dagegen Wasser in die Gefalle
gegossen, so werden die Poren wieder damit angefullt,
erweitern sich daher wieder, und die Dauben dehnen sich
nun wieder der Breite nach aus, so dalS die Zwischenraume
zwischen ihnen verschwinden und die Gefalle aufhoren
mussen zu laufen.

16. Warum kann ein Felsenstuck durch dinne Keile aus
gut gedorrtem Holze, welche man in Oeffnungen desselben
getrieben hat, gespalten werden, wenn man die Keile ofter
mit Wasser begiel3t?

Weil das Wasser, wenn es in die in Folge des
Austrocknens verengten Poren des Holzes eindringt, diese
erweitert und dadurch das ganze Holz seiner Dicke nach
ausdehnt, so dall es in seinem Bestreben, einen grolieren
Raum einzunehmen, eine gewaltige Kraft erlangt, die selbst
ein Felsenstuck auseinander zu treiben im Stande ist.



17. Warum krimmt sich Holz, dessen eine Seite nald
gemacht ist, wahrend die andere Seite uber Feuer gehalten
wird?

Weil die Poren des Holzes auf derjenigen Seite, auf
welcher die Hitze wirkt, sich durch Austrocknen verengen
und die Theilchen des Holzes daher hier naher
zusammenrucken, wahrend auf der andern Seite die Poren
wegen der Feuchtigkeit, die sie aufnehmen, sich erweitern
und daher auch die Holztheilchen weiter auseinander
treiben. Die Folge davon ist, dall sich das Holz nach
derjenigen Seite zu krummt, welche der Hitze ausgesetzt
war. Dies geschieht z. B. bei Faldauben, welche dadurch
ihre gekrimmte Gestalt erhalten.

18. Warum lalst sich ein Fall auseinander sprengen,
wenn es mit trockenen Erbsen angefullt wird und diese dann
mit Wasser begossen werden?

Weil die Erbsen das Wasser in ihre Poren aufnehmen und
dadurch an Umfang zunehmen. Da dies bei jeder einzelnen
der Fall ist, so muB die ganze Menge der Erbsen einen
betrachtlich groleren Raum als vorher einnehmen. Ist nun
das FalB fest zugemacht, so verschaffen sich die
aufgequollenen Erbsen den erforderlichen Raum dadurch,
dall sie dasselbe auseinander sprengen, da im Innern des
Fasses selbst dieser Raum nicht vorhanden ist.

19. Warum erhalt man, wenn man eine Kanne Weingeist
und eine Kanne Wasser zusammen in ein Gefals gieldt,
weniger als zwei Kannen FlUssigkeit?

Weil auch die Flussigkeiten Poren enthalten, und jede
FlUssigkeit in die Poren der andern eindringt, so dald sie nun
vereinigt weniger Raum einnehmen als vorher von einander



abgesondert. Aehnliches zeigt sich auch bei Metallen, wenn
sie zusammengeschmolzen werden. So nimmt das Messing
einen geringeren Raum ein, als das Kupfer und das Zink, aus
deren Zusammenschmelzung es entstand. Dall Metalle
Poren haben, geht schon daraus hervor, dall sie durch
Hammern, Pragen etc. verdichtet werden konnen.




Theilbarkeit.

Inhaltsverzeichnis

Theilbarkeit ist diejenige Eigenschaft der Korper,
vermoge deren sich dieselben in kleinere Theile zerlegen
lassen. Fur unsere beschrankten Sinne und unsere ebenso
beschrankten Werkzeuge hat diese Theilbarkeit indelS ihre
Grenze. Einen besonders hohen Grad der Theilbarkeit zeigen
manche Metalle. Bei den bekannten Goldfaden, die zu
Spitzengeweben benutzt werden, und die aus einer
vergoldeten Silberstange ausgezogen worden sind, betragt
die Dicke des Golduberzugs nur den 345000sten Theil einer
Linie oder den 153000sten Theil eines Millimeters. Die
feinste kunstliche Theilung haben Fraunhofer und Nobert
ausgefuhrt, indem sie auf einem Glastafelchen die pariser
Linie in 5000, selbst bis in 8000 gleiche Theile theilten. Die
feinsten Theilungen vollzieht aber die Natur, die selbst
Thiere geschaffen hat, von denen 225 Millionen auf einen
Kubikcentimeter gehen, und die doch noch ihre Organe
haben. Besonders interessant und wichtig sind die
Kieselpanzer der Diatomaceen, z. B. von Pleurosigma
angulatum, Amphipleura pellucida; dieselben zeigen
parallele Streifungen von solcher Feinheit, dall je 2
benachbarte Streifen bis zu /5490 Millimeter von einander
entfernt sind! Diese mikroskopisch kleinen Thierchen mit
ihrer scharfen und feinen Zeichnung dienen als sogenannte
Probeobjekte fur die Werthbestimmung der Mikroskope.

20. Warum kann man mit einigen Pfunden Kreide eine
ganze Wand anstreichen?



Weil die Kreide durch Zermahlen aulierordentlich fein
zertheilt werden kann, die durch Wasser in einen Brei
verwandelte Kreide sich wieder in einzelne Tropfen theilt,
und jeder Tropfen sich wieder uber eine groRe Flache
ausbreiten laBt, das Wasser aber endlich bei der
Verdunstung in so kleine Theilchen ubergeht, dals sie von
der Luft unsichtbar hinweggenommen werden und nur die
feinvertheilte Kreide auf der Wandflache zurucklassen.

21. Warum lalt sich vermittelst eines Kornchens Karmin
eine ganze Tonne Wasser roth farben?

Weil sich der Karmin im Wasser in eine ungeheure
Menge kleiner Theilchen wegen seiner groSen Theilbarkeit
trennt, so dalS jedes kleinste Theilchen Wasser ein solches
Karmintheilchen in sich aufnimmt und dadurch ein rothes
Aussehen erhalt. Ein Kornchen Karmin farbt mehr als
100000 Wassertropfen. Ebenso ist in der schwarzen Dinte
der Farbestoff nicht in einem aufgelosten Zustande
enthalten, sondern er befindet sich blos sehr fein vertheilt in
der FlUssigkeit.

22. Warum verbreitet sich der Geruch einer einzigen
Raucherkerze durch einen groRen Saal?

Weil bei dem Verbrennen der Raucherkerze die
riechenden Theilchen in einem hochst fein zertheilten
Zustande alle Raume des groflen Saales erfullen. Noch
theilbarer ist der Moschus, von dem ein Kornchen jahrelang
ein Zimmer mit seinem Geruche erfullen kann. Aller Geruch
beruht auf der feinen Vertheilung von Riechstoffen.
Meilenweit verrath sich daher die Nahe der Gewurzinseln
dem Seefahrer durch die Riechstoffe, mit denen sie die Luft
erfullen.




Cohasion.

Inhaltsverzeichnis

Cohasion ist der Zusammenhang der einzelnen Theile
eines Korpers, und die Kraft, durch welche sie
zusammengehalten werden oder einander anziehen, ist die
Cohasionskraft. Sollen Theile eines Korpers von dem Ganzen
oder unter sich getrennt werden, so mull diese
Cohasionskraft uberwunden werden, und der grofere oder
geringere Widerstand, welchen sie dabei leisten, ist daher
das Mals ihrer Cohasionskraft. In Betreff des Widerstandes,
welchen die Korper der Trennung ihrer Theile
entgegensetzen, zeigen sie ein sehr verschiedenes
Verhalten. Bei manchen Korpern hangen sie mit solcher
Kraft zusammen, dalS sie sich nur schwer von einander
trennen oder Uber einander verschieben lassen. Bei diesen
Korpern vereinigen sich auch nach erfolgter Trennung die
Theile nicht wieder zu einem Ganzen; die Cohasionskraft
wirkt also hier in unmefSbar kleiner Entfernung. Diese Korper
nennt man feste Korper. Bei andern lassen sich die Theile
sehr leicht von einander trennen und Uber einander
verschieben, und sie vereinigen sich auch nach
geschehener Trennung, wenn man sie zusammenbringt,
wieder zu einer zusammenhangenden Masse. Diese nennt
man flussige Korper. Von diesen aber bilden wieder die
einen, wenn sie sich selbst Uberlassen sind, kleine
kugelformige Massen oder Tropfen, wahrend die andern das
Bestreben zeigen, sich nach allen Seiten auszudehnen. Die
ersteren heiSen deshalb tropfbare Flussigkeiten, die



letzteren ausdehnsame oder [uftformige Korper. Diese drei
Zustande der Festigkeit, Tropfbarkeit und Ausdehnsamkeit
oder Luftformigkeit nennt man Aggregatzusténde der
Korper.

Die Kraft, mit welcher die Theilchen der Korper
zusammenhangen, ist theils von der Art ihres
Nebeneinanderseins, theils von der Warme abhangig, und
zwar von der letztern in der Weise, dals sie um so schwacher
erscheint, je groBer die Warme ist. Ein und derselbe Korper
kann daher auch unter verschiedenen Warmeverhaltnissen
alle drei Aggregatzustande durchlaufen, z. B. das flussige
Wasser auch als festes Eis und als luftformiger Dampf
erscheinen.

Der Widerstand, welchen die festen Korper der
Lostrennung einzelner Theile entgegenstellen, wird Harte
genannt. Der Mineraloge Mohs bildete 10 Hartestufen und
bestimmte fur jede Stufe ein die Harte dieser Stufe
besitzendes Mineral. Talk, Steinsalz, Kalkspath, FluRspath,
Apatit, Feldspath, Quarz, Topas, Korund und Diamant
reprasentiren diese 10 Hartestufen, und zwar besitzt der
Diamant die Harte 10, Talk die Harte 1; der Diamant ist also
der harteste unter allen festen Korpern. Unter den Metallen
ist Stahl das harteste; es erreicht die Hartestufe 7, Blei das
weichste mit der Hartestufe 1.

23. Warum haften die Bruchstlicke einer zerbrochenen
Siegellackstange nicht wieder fest an einander, wenn man
sie auch noch so genau in die frUhere Lage bringt, und
warum vereinigen sich diese Bruchstucke doch wieder so
leicht mit einander, wenn man sie an ihren Enden schmilzt?



Weil die Cohasionskraft, die allein den festen
Zusammenhang der einzelnen Theile eines Korpers bedingt,
nur in unmefBbar kleiner Entfernung wirkt, und wir natdrlich
die Bruchstucke eines festen Korpers nicht in so nahe
Beruhrung bringen konnen, wahrend zwischen FlUssigkeiten
eine solche Beruhrung sehr leicht herzustellen ist.

24. Warum muls man Flussigkeiten in GefalRen
bewahren?

Weil die Cohasionskraft in Flussigkeiten sehr schwach ist
und schon die Schwere hinreicht, den Zusammenhang ihrer
Theile aufzuheben und sie zum AuseinanderflieBen zu
veranlassen. Nur bei sehr kleinen Flussigkeitsmassen, die
sich bei der Verdichtung von Dampfen bilden, ist die innere
Zusammenhangskraft stark genug, die Schwere zu
uberwinden. Solche kleine Massen, in denen die Theilchen
nur durch innere Kraft zusammengehalten werden, nehmen
daher Kugelgestalt an und bilden Tropfen. So fallt der Regen
in Tropfen; so ist aber auch die Erde, die ihre Kugelgestalt
nur ihrem fruheren flissigen Zustande verdankt, in Wahrheit
ein Tropfen im Weltraum.

25. Warum a3t sich Holz nur der Lange nach spalten?

Welil die Theilchen des Holzes in der Langsrichtung der
Fasern dichter an einander gelagert sind und die
Cohasionskraft daher zwischen ihnen weit kraftiger wirkt, als
in jeder andern Richtung. Den allergrofsten Widerstand
werden die Holztheilchen darum einer Trennung
entgegensetzen, welche diese Fasern der Lange nach
zerreilSen will. Der Quere nach vermag man das Holz daher
nur zu durchsagen.



26. Warum zerspringt ein Glastropfen, den man
heilsflussig in kaltes Wasser fallen lielS, wenn man nach dem
Erkalten auch nur die Spitze des daran befindlichen
Glasfadens abbricht, formlich zu Pulver?

Weil die Theilchen des Glases sich wegen der
allzuraschen Abkuhlung nicht naturgemals anordnen und
lagern konnten, die auBern namentlich einander nicht so
nahe kommen konnten als die inneren, die langer im
Zustande des FlUssigseins blieben, und weil deshalb eine
unnaturliche Spannung zwischen den inneren und aulieren
Theilchen besteht, die eine Zertrimmerung des ganzen
Glastropfens herbeifUhren mufs, sobald nur die aulierste,
allein noch den Zusammenhang haltende
Oberflachenschicht desselben irgendwo unterbrochen wird.

27. Warum ist ein gezogener Metalldraht fester als ein
gegossener Metallfaden?

Weil die Cohasionskraft um so kraftiger wirkt, je mehr
die Theilchen eines Korpers einander genahert werden.
Wenn aber, wie es beim Drahtziehen geschieht, ein Metall
gezwungen  wird, durch sehr enge  Oeffnungen
hindurchzugehen, so werden seine Theilchen namentlich an
der Oberflache einander gewaltsam genahert. Ganz
dasselbe ist auch beim Hammern und Walzen der Fall, und
geschmiedetes Eisen ist daher fast 3mal so fest als
gegossenes, gewalztes Silber doppelt so fest als
gewohnliches. Auch ein Zwirnsfaden wird durch Bestreichen
mit Wachs fester, weil er eine dichtere Oberflache erhalt.

28. Warum halten Stricke, die aus feineren Faden
bestehen, besser als solche, die aus groberen Faden
zusammengedreht sind?



Weil in solchen feinen Faden die Theilchen viel naher
aneinander liegen, als sie in groben Faden durch Drehen
einander genahert werden kbdnnen. Darum halten auch
getheerte Stricke weniger fest, weil die einzelnen Faden
wegen des dazwischen befindlichen Theers einander nicht
mehr so nahe sind als vorher.

29. Warum wendet man bei Hangebricken lieber
Drahtseile als gegossene oder selbst geschmiedete
Eisenstangen an?

Weil Eisendraht wegen seiner dichteren Oberflache eine
viel groflere Festigkeit besitzt als gegossenes oder
geschmiedetes Eisen, und man den Stangen daher eine viel
groBere Dicke geben mulste, als den aus Drahten
geflochtenen Seilen. Statt der 4 kaum 30 Centimeter dicken
Seile, welche die 256 Meter lange Riesenbrlcke Uber den
Niagara tragen, wurden wenigstens 8 ebenso starke Ketten
aus Eisenstaben erforderlich sein. Auch die Natur verfahrt
ahnlich, wo es auf groRe Festigkeit ankommt. Der zarte
Faden, an welchem die schwere Kreuzspinne herabhangt,
wurde nicht die Haltbarkeit besitzen, wenn er nicht aus
einer ungeheuren Anzahl von auflerst dinnen Faden
zusammengesetzt ware, welche die Spinne, indem sie sie
aus ihren Spinnwarzen herauszieht, mit ihren HinterfuRen
zusammenklebt.

30. Warum erhalten Tucher und Zeuge durch das
Walken eine so bedeutende Festigkeit?

Weil durch das Walken die Faden und Fasern der Zeuge
einander mehr genahert werden und die Cohasionskraft
zwischen ihnen um so starker zu wirken und das Ganze um
so besser zusammen zu halten vermag.



