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Der Staliener @rimalbi entbedt die Veugung per Cidyjtvahlen.
Mewton tweijt die verjdhicdene Brechbarfeit Dder verjdhicbenfarbigen
Qichtftrahlen nac. Derfelbe fithet Dbre Farbenerjdeinungen biinner
Vidttchen auf bejtimmie @efetie yuriid und yerbefjert die Ginridhtung
bes Sypiegeltelejeoped.
: aen entbedt Die poppelte Bredhung ded Lichtes
im Saltjpathe.
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faft qleichaeitia, bafy die chemijchen
IWirfungen Dded prigmatijden Farbenbilves fich nodh fiber Dad Guperite
Violett hinaud erfteefen, unb phngefabr um biejelbe Heit entpedt
Herjdel, bap bie thermifdhen Wirfungen noch fiber bie aufperite
Grenze Ded MNothed hinaudreichen.
Malus in Frantreid entbedt Die Polavifation ded Lichtes.
Frednel Frantreid) wervolljtanbigt Die Fheorie Der Cidstwellen
und gibt Ddie befriebigenbe Grflfrung Der Beugungdphianomene.
Frauenhofer bringt Ddie adyromatijchen Fernedlre ju ihrer gegen=
wartigen Volltommenheit. Derjelbe entoecdtt bie Dunfelen Cinien im
pridmatijden Farbenbilde und frellt, fo wie Herjdhel n England,
Unterfuchungen diber Die Beugung an.
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namlichen Sorper, weldhen wir unter gewifjen Umijtinben warm nennen,
unter anbeven Vexhdltnifien fie falt exflarven. Tauden wiv 3 B. eine Beit:
lang eine Hand in falted, Ddie andere in warmes Waffer und hicvauf Beibe
Hanbe in laumwarmed Waffer, jo haben wir an ber einen Hanb bad Gefirhl
von filte, an ber anberen von Wiarme. — Uehrigensd jollen die Benennungen
falt unb warm feinen eigentlichen Gegenfafs, wie pofitiv und negativ elec-
tetich), jonbern nur eine Berjdicbenheit bem Grabe nady, wie Hell unb bunfel,
auSbriiden. Ob e8 einen abjolut falten Kbrper, b. 6. ecinen jolchen Sbrper,
weldem alle Whvme abgeht, gibt ober geben fann, ift und unbefannt.

A §. 230. Daé Thermometer. )

Den Bujtand ber Warme eined Rdrpers nennt man feine Temperatur,
Unjer @efihl faun, wie wir fdon im vorhergehenden Paragraphen gejehen
baben, un8 feinen fidjern Mafftab jur Veurtheilung der Temperatur eines
forpers gewdhren. Man wenbet daher ur Abmefjung derfelben bejonbere
Snjtrumente an, welde man ThHermometer nennt, und bei benen, iwie
verjdhieben auch fibrigend ilhve Ginvidjtung fein mag, bie ungleiche Ausdely-
nung gweier forper bdurd) bie Warme, 3 B. beim Quedfilberthermometer
bie werjchiedene AuSdehnung de8 Quedfilbers und be§ Glajes, als Maf ber
Temperatur angenonumen wird,

Dad Quedjilberthermometer, weldes unter allen Thermometern bas
gebraudlichite und gwedmdpigite ift, Gejteht aus einer glajernen Mohre, welde
fieh unten in eine Sugel erweitert. Die Stugel und ein Theil der Nihre
finb mit Quedjilber angefillt, und neben ber Ndbre ift die in gleiche
Theile cingetheilte Scale angebracht, auf weldher Dad Steigen ober Fallen
bed Quedfilbers in ber Nobhre abgemeffen wird.

Auf bicjer Scale find junddift zwei fejte Puutte verjeichnet, wvon Dbenen
per eine ber Gidpuntt, ber anbere ber Siebey untt genannt wird, Man
beftimmt ben erfteren, inbem man bie fugel be8 Thermometerd und ben
unteren Theil ber Nobhre, fo weit da8 Quedifilber reidht, in jhmelzenden
Sdinee ober dmelyended Gid taudit und die Stelle auf ber Nobre mit
einem feinen Stridhe Begeihnet, bis8 qu welder bas Quedfilber in der Nohre
reidit. Gben jo finbet man ben Sicbepuntt, indbem man bad L hermometer
in ficbenbe8 Wafjer ober Beffer in bie Dampfe von fiebenbem Waffer taudht
unb chenfall§ bie Stelle auf ber Nohre vergeichnet, Bbi8 su weldher bdad
Quedjilber jteigt. Den Jwijdhenvaum wijdhen dem Gis: und Siedepuntte
theilt man am jwedméifigiten in Hunbert gleidhe Lheile und nennt bdieje
Lheile Grade. Ghen jolde Theile trdgt man auch nod) fiber dem Siebe:
punfte und unter bem Gipunfte auf.

Dieje Gintheilung, bei weldher an den Gispuntt Rull, an ben Siebepuntt
100 gejdyrieben wird, Beifit bie Gentejimaleintheilu ng ober die Ginthei:
lung nady Gelfiusd, weil bdiejelbe von Gelfius in Upfala juerft (1742)
eingefiihrt worben ift. il Temperatuvangaben in diejemn Bude begiehen fidh
auf biefe Gintheilung. Weniger pwedmdipig ift die in Deutjdhlond nody fehr
gebraudhliche Gintheilung nach Néaumur, bei weldier an ben GiSpuntt eben-
fall8 Null, aber an den Siedepuntt 80 zu fteben fommt, beSgleidhen bie wor-
pliglid) in Gngland werbreitete Gintheilung nadh Fabrenbeit, welder an
ben GiSpunft bie Fahl 32 und an ben Sicbepuntt 212 jhreibt und alfo
ven Bwijdenroum in 180 gleidhe Theile theilt. Vei jAmmilichen Gintheiluns
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gen wexben bie @rave fiber Mull mit plud (+), bie Grabe unter Rull mit
minug (—) begeidnet.

Die Grabe der eimen Gintheilung fonnen Teidt bie Der anberen umges
wanbelt werben, ba 40 % gleidh DY 6. gleich 90 §.finb, wobei man jebody
nict aufer Acht au Iafien fat, dag Fahrenheit an ben Gispuntt nidt
Null, jondbern 32 jefyreibi.

Hiernady find aljo:

9 an

20 nodh 6. = 3sn nach R, = g0 T TC nach .
0 nadh R, = 3/n nach 6. = 9n + 32 nad N
nd nadh [ = 5/o(n—32) nah 8 = ° o(n—232) nady <M.

ben Stand gbfebst, bie Temperas
perd file werjdyiedene Heiten 3u
pergleihen. OB aber bad Steigen ober Fallen o8 Quediilbers in ber Rdbre
wirflich bem wahren Gang det IWirme proportionict exfolgt, ob 3. . fir
eine Temperaturerhohung ven 900 cine boppelt jo grope IRarmenmenge exfors
perlich ijt, al8 fiw eme Temp ift .eine Frage, auf
beren Weantwortung wiv weiter unen qurficffommen yweroen. Selbit wenn
bieje Frage nicht unbebingt gu bejaben jein jollte, o wibe Dag ThHermes
meter bodh eine Der widhtigiten und niiblichjten phyfifalijden Gerithjchaiten
hleiben, vorausgejelt, baf ridhiig conftruirte ThHermometer audy alfemal, wenn
fie ben wamlichen BVebingungen unterworfen werben, penfelben Tempevatur:

Durdy bas Thermometer fwerben it in

huren pweier forper ober pes namlichen §o

eraturerhphung von 10°%,

arad anjeigen.
Damit diejed der Fall jet, find Gei ber Anfertigung be8 T hermometerd
nodh folgende Megeln b beobadien:

Weite, Haben.

1) Die Rofre mup iiberall gleiches Galiber, gleiche
Man unterjudht diefed, inbemt man in bie Rohre einen Tropfen Duedjilber
feingt, welder in perfelben Die Form eined fleinen Gylinbers annimmt.  Man
{ibexseugt fich damn burdh genaue Mefjungen, ob dad Cuediilberfauldyen, voenn
man 8 durd alfmibliches Meigen in per Mobhre von einem Gnbe nady dem
anbern gleiten (aft, Geftanbdig biefelbe Lange bat. it biefe Qange filx wver-
jiebene Stellen per Nohre merflich werjdhieden, 1o it pie Nohre lberhaupt
al8 unbraudbar ju verwerfen.

9) BVon ben beiden feften Punkten fietet Die Veftinmung ped GiB:

punt'te@ feine Schwierigfeit bar. Iy erinnern mur nocy, bap man benjelben
nicdht im friecenden JBaffer, jonbern im fehmelzenden Sdhmee obex Gije feftitellt,
wetl Tafjer, wie wir weiter unten nod) augfibrlicher pergen yoerben, mebrere
@rabe mnter Rull abgetiihit werben fann, ohue ju_frieer, wéakrend Dagegen
bie Temperatur Ded jehmelzenten §ije8 ee fefte iit. Cyebedmal, wenn man
pas ThHermometer jdymelzenben Sdinee ober Gi8 taucht, fintt pad Cued-
jilber wieber an die namliche Stelle. — Dicfed it jebody bei Dem Siebe:
punfte nicht unbedingt ver Fall, inbem Devjelbe audy won pem Qufjtorude
abhingt. Dad TWaffer fiebet némfich bei ftarferem Quitbrudte bet einer
hheren Temperatur ald pot nicorigerem Cuftbructe. Der Sicbepuntt fommt
baher Gei einem Hoben Rarometerftand Hoher al@ Get nicdrigem Barometers
ftanbe gu liegen. (Ve 29° Rarometerftoand ungefafr 19 Dober, bet 27"
aber 10 niebriger af8 Dei 984.) Will man pafier vergleichbare Thermometer
jo muf Der Sicbepuntt enbweder bei bem namlichen nexmalen

a8 welden man gewdbnlic 28 Parijer Joll

fevitellen, |
Parometerftande Dejtimmt feim,
{mitler beftimmt pen Sicvepuntt Bei einem Belicbigen

annimmt; ober ber &
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Barometerjtande, und indbem er bdiefen auf ber Widjette ber Scale bemertt,
itber[dft er bem Phyjifer, weldier fich biefes Thermometer8 bedient, an ben
unmittelbaren dngaben defjelben bie erforberlidhen Goreectionen angubringen.

(Yerodbnlidy madt man bie Thevmometer [uftleer, inbem man burd Grivdrmung
bag Duedfilber bid in bie Spipe treibt und biefe bann vajdy jufdmilyt. Obne bied
ioiirbe man @efabr laufen, bag beim Steigen bed Duedfilbers tn bie Hibre burdy ben
Gegenbrud ter comprimirten Luft das febr biinne ®lag der fugel jer|prerat merben
wiitoe. Hud) wird ein Thermometer unridytig, wenn bei einer Gridyttterung Luft
ywifden bad Quediilber tommi, — Bejonvers bei ben luftleeren Thermometern ge-
|dyiebt e& bimftg, baf ver Nullpuntt mit ber Beit etwad in bie Hibe vivdt. Man
|deeibt biefes vem mftanve ju, baf bag febr bdiinne Glad der Sitgel burd) ben

duferen Quftorud etivasd Jufammengeprefit ivich. Tan pflegt ba-

(g 812.) ber bie mit Dueckilbex gefi:t]tc Jtobre, nadipem man biefelbe

= lujtleer gemadyt und jugedymolzen bat, einige Monate liegen ju

[affen, ebe man den Gigpuntt beftimmt. Uleberhaupt thut man

wobl, an einem Thermometer von Jeit ju Beit bie beiven Nor:
malpuntte ju controliren.

Dag Themometer foll ums Jabhr 1605 ven Gornmelius
Drebbel in Holland erfunben worven fein. Drebbel's Ther:
mometer roar jevod) von unferen gegenmvirtigen Thermometern nod
lebr verfdicoen. (8 beftand namlidy ans einer im oberen Theile
mit Yuft, im unteven Theile mit einer gefirbten Fliiffigleit gefitliten
Jibre B (Fig. 312), weldye oben in eine ehenfalle mit Ruft ge
fitllte fugel A enbete, mit bem unteven Gnde aber in ein mit
ver nambiden Fliiffigleit gefiilltes ®efif € taudte. Neben ber
Ribre befand fidy eine willfirelich getheilte Scale, an welder bas
trallen ober Steigen ber Flitffigleit in der Mibre, fe naddem bei
vermebrier ober verminderter Wirme fid) bie 2uft in ber fugel
augbebnte ober jufammenyog, gemeffen mwurbe.

Diefe febr unvollfommene Borridtung, beren Gang nidit
allein burdy dre Wirme, fonvern aud purdy anbere Umiftinbe, bes
jonbers ben Luftorud, beftimmt murbe, lief gar Feine vergleidy
baren Mefultate ju, dba bie feften Tunkre nody ginmylidy feblten.
Die Mitgliever der Alavemie ju Floveny gaben juerjt bem Ther-
mometer bie gegenwirtige Ginridtung, wenbdeten aber als flitjfigen fdcper nidt Qued:
filber, fonbern YWeingeift an; aud gelang ed ibnen, qiemlid: itbereinftimmende Thers
mometer beryuftellen, inbem e af8@ ben etnen feften Puntt bie burd) vad gane Jabr
nabe gleidie Temperatur eined tiefen feller? annabmen unbd tm iibrigen dte Theilung
nady einem Normaltbermometer regulivten, wonady benn freilid nur aus Hloven;
itbereinftimmenve Thevmometer bervorgeben Tonnten.

Grjt fpiter wurben befonbers burd) Fabrenbeit in Dangig und Réaumur
in Franfreidy die jeft gebraudliden feften Puntte eingefithrt, G& wicy erjiblt, baf
Gabrenbeit nidt ben Gispuntt, fonbern bie um 32 feiner rade tiefer liegenbe
Temperatur vegbalb mit Null begeidhnet babe, tveil er bie in bem ftrengen Winter
bed Jabres 1709 erlebte Rilte, bei welder das Thermometer um 32 fetner Grabe
(1775 Gentejimalgrade) unter ben Gispuntt herabging, alé bie miglid grifte Rilte
unb ven Nullpunft der Scale ald ben cigentlidien Nullpuntt ver MWarme angejeben
babe. Méaumur theilte feine Geale in 80 gleicdhe Theile, mweil ex gefunden batte,
baf 1000 Theile ded von ibhm jur Fitllung ber Thermometer angewenveten Wein eiftes
bei ciner Grwirmung vom Gis: big jum Sievepuntte bed MWaffers fih um 80 beile
augpebnten. — Man fieht indef leidyt ein, baf die Bakl der &rave, in toelde man
ben Bmif[d_wnmum yioijden ben beiven feften Puntten theilt, an fid dburdiaus will-
Hiielidy) ift; man wablt vaber am jwedmdfigften die bequeme Babl 100,

Fabrenbeit fiillte Thermometer mit Quediilber, Méaumur bagegen mit MWein-
geift. JIm folgenven Paragrapben werben wir feben, bafi ba8 Quediilber jur Hitllung
ber Thermometer vor allen anberen Hlitffigfeiten ben BVorjug vervient.

Rach ben von THhomfon (1850) angeftellten Unterjudnmgen ift aud ber Mull-
puntt (Gigpuntt) be8 Thermometers von bem Lufterude nidt gang unabbiingig.
Bei einem Dreude von 8§ Atmofphiren wird berfelbe ofngefiihr wm 1/,6% erniedrigt.
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*8. 231, Aunédehnnung dev (uftformigen, flitjjigen und feften
Gorper durch die T3 avnte.

Daf bei gunehmenber IMWiyme die Korper ihre BVolumen verqrdpern, bet
afinehmenber verminvern, iit ein burd) eine Menge befannter Grfabrungen
beftatigter Sab. Gine metallene Kugel, welde Bei Der gewdhnlichen Temperatur
pureh einen Ming cben findurdhaeht, gebt nicht mehr burch, wenn man bie-
felbe exbifgt; Der um pa8 Golyerne Nad gelegte glithenbe, efferne Retfen pieht
fieh Gei ber ABEADLuNG fo tujammen, Daf ex an bad Holy feft anjchliept; vas
Queditlber jteigt ober fallt in dem Theromemeter Dei jus obet abnehmender
Thdrme; das namliche thun alle anbexren ';i'll"lﬁigh'i"[u‘]'., wenn man eine Ehet:
mometerrbhre mit penfelben fitllt; eine mit Quft gefillte, feft augebunbene
Rlaje plapt, wenn man fie in die Nake ded gefyeizten Dfend bringt w. Dgl. m.

Die Grofe ber usvehnung, weldhe verjchiedene ftbrper bei aleichen
Temperaturguwadien erfafren, ift jebr perfdicben. Am ftarfjten befmen fich
oie [uftfbrmigen, weniger ftart bie flitffigen, am Tdwachiten bie feften Storper
aus. Wakhrend verjchiedene fefte over flitfjige Rorper fidh bei gleichen Bus
wadfen Der Temperatur WEDET qleich ftaxf nody nmad) qleicher Rerhilinifjen
auébefinen, gilt in Hinficht et [uftformigen forper Dad wvon Gay:Lijjac
aufgefunbene Gejel, baf Die Gridfe ber Yugvehnung fiix alle ®Gaje
(nabe) diefelbe ift. Died gilt jeboch nicht mebr, wenn bei verminberter
Temperatur ober verftirttem Druce ein gadformiger Sbrper in ben flijfigen
Bujtand ibergebt, fonpern nur jo fange, al® berfelfie von diejem Uebergange
nody weit entfernt ift. v bie atmoiphirijde Luft, weldhe audh in Der gropten

@alte und unter vem ftrtiten, hi8 jelt angewenbeten Drude nicht fliifig
with , betrdgt bie Grdpe biefer Nusbefmung fie eine Grwirmung von Null
618 100 Grad bei gleichbleibendem Drude ohngefahr ein Drittel (genauer
0,3665) ©ed urfpriinglidhen Rofumend.  Ein Volumen Quit behnt fich baber
ohngefibhr in den poppelten Raum qud, wenn pafjelbe wm 3007 (genauer

9730) erwirmt wird.
Bur Gemittelung biefer Grife fann Das folgenbe won {

gewenbete Werfahren Dienen. An eine diberall gleichweite T fermometerridhre
wird eine fugel angeblajen und aunddit basd Werhiltnif awoijdhen Dem Raumes:
infalte Dev Stugel und bem Raumesinhalte der NRohre bapurdy evmittelt, baf
man bie Sugel und bie Robre bis au werjeiedenen Hifen mit DQuedfilber
fillt und auf jorgfdltigite abwagt, wobet man natielidy Dad ®emicht Ded
®lajed in Abrechnung  bringt. “Nady Ddiejen Rorbereitungen Lapt man bie
(Fig. 818.) (burd) Ehlorealcium) von MWafferdampfon mbglidhft Defrette,
trodene atmojphirijde Quft ober eine anbere ®adart in Die Nokre
und in bie Kugel ecintreten und jperet biejelbe wvon Per duferen
Quft burdh ein fleined Quedfilberfiuldien a (Fig. 813) ab.
Bringt man Ddant pie Sugel und bie Nohre in Hovizontaler
Cage cimmal in fdymelzenden Sdnee und bad anberemal in
bie Dampfe von fiebendem Iaffer und bemertt in beiden Fdllen
pen Stand Ded Quedfilberfauldens in dev Nihre, jo ergibt
fidh Bieraus und aud bem befanuien Nerhdltnifje ywijden dem
Raumesinhalte ber Rafhre und per Rugel die AuSdehmmy Dex
Quft jwijden 0° anb 1000, Wil man bdiejelbe fiir anbete
Temperaturen finben, fo faudbt man Stugel und Ribre n Waffer,
weldhed man BE u Ten fraglidhen Temypevaturen evodrmt bat,

Yap:-Liijac an:
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Die man burc) ein in da8 Whaijer eingetaudies Quediilberthermometer mift.
Die jo erhaltenen Rejultate Hebiirfen cigentlich nodh einer Gorvection wegen der
Yuddehnung bed Glajed; dieje Gorrection ijt jeboc) jebr flein, da Dbie us-
befnung be8 @lafes, verglichen mit ber der Yuft, mu unbebeutend ift.

Die fo eben bejdhricbene und in Fig. 313 abgebilbete Vorridhumg famn
pen Namen eineS Quftthermometersd exhalten.  Diejed Thermometer Hat
bie Unbequemlidyfeit, bap feine AUngaben eine vom Vavometerftande abhin-
genbe Gorrection Gebitefen, indem ber Stand bed Quedfilberjduldens in der
Nohre nidht blof burd) die Temperatur der eingejdhlofjenen Quft, jonbern audh
burd) die Grdfe be8 Drude8 ber Auferen Cuft beftimmt wird.

Wie wir gejehen Haben, befnen fidh alle ®afe, jo lange fie von bem
Uebergange in ben flijfigen Buftand jebr entfernt find, fiic gleiche Temperatur-
guwadbie (faft) gleich ftart aus, Died hat au ber Annabme gefithrt, bafp
bie Ausbehnung der Gaje dem wahren Gange ber Warme pro
portional erfolge. Dieje Unfidht gewinnt nody an  Wabrideinlichfeit
baburd), baf aud) die fejten und flifligen Rorper fiix Temperaturen, weldhe
von bem Schmels- ober Siebepuntte derfelben weit abitehen, fich, wenn aud
weniger ftarf, bod) nad) demfjelben Verhiltniffe wie die ®aje ausbelynen,
wihrend bieje Auddehnungen melhrentheils gany unregelmdfig erfolgen, wenn
bie Temperatur eined firperS fich dem Puntte nabert, wo bie Aenberung
bed Vggregatyuftanded eintritt. Da nun bei den permanenten Gajen biefer
@rund ber Unvegelmapigheit (Aenderungen des Aggregatzujtanbed) gany weg-
fallt, jo gewinnt bie VAnjidht bie gropte Wabrideinlidhteit, baf die fitr alle
Gaje (fait) gleihe Ausbehnung dem wakren Gange ber Warme entjpricht,
Dem gufolge fieht man dasd Suftthermometer al8 das cigentlidye
Normalthermometer an und [&ft bie Angabe aller anberen
Lhermometer nur in jo weit alg vidtig gelten, al8 fie mit dem
Luftthermometer fibereinftimmen.

Bergleiht man junddft das Quedfilberthermometer mit bem Luftthermo-
meter, fo findet man, baf dieje Uebereinftimmung fiir Temperaturen awifchen
bem (5i8: und Siedepuntte und audy nod einige (etwa 20) @rad jenjeit
biejer Puntte faft vollfoummen borhanben iit.

Bt man Thermometer mit anberen Slijfigleiten ald8 Quedjilber, fo
fimunen biefelben im allgemeinen weber unter fidh noch mit dem Luftthermos
meter fiberein. Died ift der Grund, warum man dem QDuedjilber
vor allen anberen Flajjigteiten jur Sillung ber Thermometer
ben Borjug gibt. Fir jebr hobe Staltegrabe jedoch with das8 Qued-
jilberthermometer unbrauchbar, ba bie Audbefnungen be8 Quedfilbers in
ver MNibe feined Schmelzpunttes (—390) unvegelmapig werben, Man be-

bient fich fitr bergleihen nicbrige Temperaturen bes Weingeiftthevmometers,
mndem ber wafferfreic Weingeijt, abjoluter Altohiol, aud) bei den Hdchjten
Graven fimjtlicher Ralte nicht fejt wird.

Gben fo weidht fite Temperaturen, weldie den Siebepuntt exheblich (iberfteigen,
pa8 Quedfilberthermometer vom Luftthermometer ab; man muf baber bei
genauen Beobadhtungen hoher Temperaturen fich De8 Luftthermometers Ledienen.

Dad o eben erwdbnte BVerfafren, Thermometer mit verjdhiedenen liiffig-
feiten gu fiillen wnd ben ang berjelben mit dem Quft: ober Quedfilber:
thermometer gu vergleidien, fann aud Daju bienen, wenn man bad BVerhalnif
swijden bem NaumeSinhalte ber fugel und der RMohre fennt, bdie abfolute

o~
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Flitjfigteit innerbalk

q Det angewenbeten
qugleidhy auf bie Ausbel-

ju exmitteln , wennt man

®rdfe ber Audbehnun

Beftimmter Temperaturen
mmg ded Glajed bie nothige MNidfidt nummt.
¢ und Dbie fu=

el ben feften Kodrpern unterjdeibet man die lineax
pijdhe Ausdehrung. Die erjtere aeigt an, um wie wiel fich Die Qange ober
eine anbere Dimenfion, bie feptere, um wie viel fidy dad Bolumen (Der Subif:
infalt) eines Qorpers vergrofert hat. Man finbet die lineare Ausbehnung,
aug weldher fich dann audy die fubijehe {eidht Dberechnen {4ft, inbem man
einen Stab ausd ber ju untexjudhenben Subftany in einem Wafjer= ober Vel
fabe auf verjthiebene Temperaturei erpiymt und bie Linge, weldhe berjelbe
Piexbei annimmt, mit grofer Genauigfeit abmipt. Man Hat auf bieje Ant
gefunben, Daf bie 9fusbehnung filr verjdievene fefte Sdrper jwar ungleich
ift, dap die meiften jidy jedod ywijdyen 0 und 100° nahegu gleid =
farmig, . B nady demjelben Rerhaltnifje wie die {uftfbrmigen Stérper, filx
Hibhere Temperaturen aber fidh nadh junehmenden Verhaltniffen audbdehnen.
SQorper, welde in ihven, Poren Feudtigleit enthalten, wie feudhter
Papter u. dbgl. m., siefien fidy beum Griodymen aujamumen, ins
affer audgetrichen wirh. Vollfommen

Thon, Holg,
({gemeinen Gejele ber

dem Dad in ibren Poven enthaliene pIt
teodened  Holy, Papier u. bal. folgen jeboch Dem @

uSdehnung Leim Erwarmen.
er gwifden 00 und 1009,

Tafel der linearven Huspehnung fefier ftorh
e e | S5, | meme b e E
I| 1 P e, JEI: 1[':::11,;: PUAEMOE. < - o v oo 50 .|| ‘;r::‘“jﬁm |
| Gifen (Sdymiedes) 'q 1::1::1121 IRETNG o« v o v on : “:'.113?[2 |:

. @)oo || S | B || o
T R SRS A ; I :'ll]]:lll;ij BB e e ; | ll.!::l“hll:!\tr1 |]
oo o AR | -~
0T SO R S | 1,00172 Al s s - i e T ’a"”'l';“f l.
|I , gewalyted . ... | 1,00169 | Giam . 2oooonanee '||= i,rltl:l:il.z; |
I < bie lineare Huddbehnung, fo ift :

Beyeidynet X bie fubijdye,
{ + X =(1+x)
wofite wir, ba x ¢ine febr fleine Babl pepeutef, (nad §. 220, b. bet rithmetif) obne
exheblichen Fehlex jepen finnen ;
{ o X =1+ 3x, aljo X=23x,
it pem Dretfaden bt {inear
@ypé 1. dgl, weld

b. 5. bie tubijde Yusdehmung 1 en Augpehnung aleid).
froftallificte fbrper, wie ftaltipath, ON ¢ midt jum regularen
fenftalliyjtent gehbren, erleiben nad verjdiebenen Ridytingen eine ungleidye Ausvehnung.
uf ber ungleidyen Uusbehmung per Metalle burdy bie Wirme beruben wnter
anbern bad lS.umNnTn:'mns«pmt-cl, pon weldem jdon phen (§. 40) Dbie Reve
gewefen ift, und bad Metallthermometer Dicfes bejteht im Wejentlichen aud
einem gefrivmmien ober fpiralformig genounbenen Gtretfen, welder qud ywei yujamumens
qeldtetenn Metallen, bie gine febr ungleide Yusbehnung haben, vie 3. B. Eifen und
Meffing over Silber und Rlatin, 3uimmurugcirt-t tit. Vet emer jeven Temperaturs
peranverung ecleiben Die jufammengeldteten Retalle eine ungletdhe Berlangerung
pber BVerbiirgung; e muf taber aud) pie fciimmung Ded Sireifend ju= ODEX ab:
nebmen, woburd ein mit pemjelben perbunbener Beiger, tweldyer jiber einem Bogen
fptelt, auf bem Die Girabe verzeidynet find, in Bewegung gefept e, Die Graduirung
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i‘tg?! Jnjirumente, welde feinen wiffenfdyajtlichen Werth haben, gejdyieht nady einem
ridtigen Duedfilberthermometer.

Nady ven von tem Englinver Matthieffen (1866) angeftellten Unterjudyungen
fift fich ver Anusbehnungdcoefficient von Metalllegivungen ywifden 0V und 1000 nad

i
v == o'y

ber folgenden Fovmel beredmen: x =

S

wo o und ¢ bie Yusbehnungéeoefiicienten und v und v bdie Lolumina ber beiben
componirten Metalle bezeidynen,

Ueber bie Augbehnung flitjfiger RKorper bemerfen wir, baf bag Duedfilber
pmnﬁfn 0% unb 2000 fir jeven ®radb fjidy regelméfig um h,”,:. fetned Wolumene,
fitr bobere Temperaturen aber fidh nady etnem {tarferen Verbalintjje ausbehnt. Wenn
baber Duedfilberthermometer fdon jiwifdhen 1000 und 2009 von cinanber und von
bem Yuftthermometer abmeiden, o bat bied in bem in hiheren Temperaturen mehr
ober weniger ungletdmipigen Gange ber Ausdebnung der Gliifer, aud benen bie
Ehermometer perfertigt find, feinen Ghrund, ein Umjtane, welder auf bas Ruftthermo:
meter barum feimen mertlicyen Gnfluf ausibt, weil bie Luft fidy unvergleidlidy ftéirter
ald bad Glag ausvebnt. — Ueber bie Jawbzlmamq bes afferd8 unv bes Allobold
fiigen wir nad) fopp vie jolgenbe Tabelle bei, aud weldier man erfeben wird, baf
bie Ausvehnungen biejer Fhijfigeiten febr ullqiudﬂvrmm ufu[qm

(] |
| . ; Waffer. Ailohol, Tafjer. Allobol.
a0 | 1,000000 1,00000 {50 | 1,000805 1,01585
I i | 0,909947 20 | 1,001567 102128
| 2 ‘ 0, ‘!‘lf"lll'w 25 1,002715 1,02680
| 3 I 30 1,004064 1,03242
. i [ 0999877 40 1,007531 1,04404
i) 0,999883 1,00523 50 1,011766 1,05623
i | 0,999003 (4] 1,016590 1,06010 |
. 7 0,999938 70 1,022246 | Hb'.hr-"- |
8 | 0999986 80 1,028581 {,09735
| 9 | 1,000048 90 1,080397
10 1,000124 1,010562 100 1,042086

Rady den Unterjudungen von Regnault betvigt bei einer Grwirmung von
00 big 1000 und mittlerem Drude bie Uusbebnung firr

Wafjerftoffaad ... ... 03661 | Stidjtoffoxvbulgad . .. . 0,3719
Wimopbirijde Luft. . . . 0,3660 | Cyangak. . . . ... ... 0,3877
foblenjiure . . . . . ... 03710 | Sdyoefelige Saure . ., . . 0,3903

Tie Ausdvehmumng uu\'é ®ajed ift biernad) ywifdien vem angegebenen Grenen
wm o befrichtlicher, je eber baffelbe Bet verminberter Temperatur umd vergrbfertem
Prude in ben flujfigen Buftand dtbevgebt. (Vergleide unten §. 239,)

Die Aubbebnung ber Ruft wird and) am jwedmipigfen jur Abmefjung Hober
Temperaturgrabe benuft, invem andermeitige, ju biefem Swed in ‘..'Inmnmmg ge:
bradte BVorridhumngen, :Umnmu:tr, mrhr-.-mbe':ls ungenaue Refultate liefern. Dasd
pont Pouillet in Lorjdlag gebradte Verfabren beftebt im Wefentlidien in Folgen=
bem: — @Ein luftbidited Gerif aud Platin wird in den Raum gebradt, veffen Tem:
peratur man unterjudyen will, und burdy ein langes, ebenfalle aud Platin beftebended
Hobr mit einer grabuicten, weitem, gldfermen Wihre verbunben, bie mit Dued:
filber angefitllt ijt, burdy meldped bie WMenge ver dburd) bie MWarme aué bem Platin
bebiilter auBgetvichenen und in bie glaferne Miéhre eintretenden Luft gemeffen wird.

§. 232, UAbweichended Werhalten ded Wafferé jwifchen
00 und + 40,

Da8 Wajfer geigt, (wie ein BOd auf bie in ber Unmerfung jum vors
hergelyenben Paragraphen mitgetheilte Tabelle lehrt), ywifdhen 00 und 40 eine
hodjt merfiiirdige Ausnahme von bem allgemeinen Gejehe ber Audbehnung
Der forper durdy die Warme, indem eB fidh beim Erivdrmen von 0V B8 49
nicht audbelnt, jonbern jujammenyieht, bei 4° (genauer 4,17) feine grofpte
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Didhtigteit ecveicht, fiber 47 ermanmnt aber fidhy wieber audbehnt, bei 8 nabe
benfelben Raum annimmt, alje auch bie namliche Dichtigleit hat, wie bet 07,
und bann weiter, von 8 b8 1000 erwdrmt, bem allgemeinen Gefeke bex
uSbelynung der SKorper Durc) bie Warme gemdf fortfdhret fid) aundjubehmen.
Gben fo gieht Wafjer, weldhed von 1000 bi§ 40 abgefihlt wird, fich ber

iy aber gegen biefelbe wieber

allgemeinen Regel folgend jujammen, bebnt |
aug, wenn ¢ weiter wvon 40 Bi§ 00 erfaltet.
Mifrend bad Waffer bei ber Abtihlung von 40 bi8 0° fidh allm@hlidy
etwad audbehnt, (ohngefdhr um /oo Procent), veygropert bdas pig auf O°
eefaltete Waffer bei bem Uebergange in ben feften Buftand fein Bolumen
auf einmal um eine nod weit betrdchtlidhere Grofe (9 Procent vhngefdhr).
Daf bad Waffer bei dem Grftarren 3u Gig fidy Betvachtlich ausbehnt,
jeigen eine TMenge pefannter Grfahrungen, weldhe BHievin augleich ihre Gr-
flarung finben.  Gié jhimmt auf dem Wafjer, (wibrend fefted Blei in
gejdmolzenem  3u Poben finft); mit Waffer gefillte verjdlofjene Gefife
werben beim Frieven Defjelben serriffen; felbit ftacte eiferne Bomben, in denen
Waffer fror, wurben jerjprengt; ¢ben o werben Felfen, in beren Spalten
MWafjer eingebrungen ift, berm Frieren beffelben auSeinanbergeriffen, worin
eine ber erften Wrfachen Der, wenn audy allmdbhlidy, dodh Beftanbig fort-
fdbreitenden Bertrimmerung und Berwitterung der Feljengebirge bejteht. Dad
Strafienpflajter, Thirjchwellen u. bal. werben Durch pen Feoft gehoben,
Mafjerleitungen, Mauern, BViume u. Q. m. serrifjen. — Ynbeverjeitd wirkt
per Froft fehr niflicy jur Auffoderung bed fefteren, lehmigen Grbreich8; baber
bie qrofie Grweidung lehmigen Lodend jelbft et trodfemer Yitterung, yoenn
perfelbe, in ber Nacht gefroven, am Tage durdy bie Sonnenftrablen aufthaut.
Ginen nicht mindber grofen Nuben gqewdlrt bag auf Dben erften Blid
pielleicht unerheblicy jheinende, eigentfhiimliche Verhalten bed ajferd bei bem
lebergange in ben feften Buftand baburdy, bap e8 bie Gibbilbung auf Seen
unb Teidien — von Fliflen wird weiter unten nody Bejonberd Die Jtebe fein
— yejentlich bejdhrantt, Lenn namlich mit Dem Herannalen Ded TWinterd
bie Qufttemperatur immer mefr fintt, o tihlt fidh anch dad Waffer in Seen
und Teichen und zwar unachjf an ber Oberflache ab. Da bad faltere
MWaifer, Jo lange jeine Temperatur 49 fiberfteigt, jdywerer ijt, al8 bad wdrmere,
fo fintt bie oberfte abgefilhlte Sdicht ju Voben und warmered LWaffer aud
per Tiefe fteigt empor. Synbem biejer TWedhjel bed erfalteten unb be8 nodh
warmeren Wafjers fich beftindig wicberfolt, folgt bie Temperatur ber ge=
jammten Waffermafie, objdon a8 TWafjer em febr jchledhter Lirmeleiter ift,
ber verminberten Luftwirme bis 4° siemlich vajh unb gwar natiielich um jo
jémeller, je geringer Die Tiefe ve8 Wafjerd ift. 90eil aber bei fortgejehtem
©infen Der Cufttemperatur und ber Temperatur ber mit ber Zuft in Be-
vithrung ftefenden pberften Wafferjdyicht unter 49 biefe fidh ausbehnt, alfo
feichter wird, fintt biefelbe jeppt nicht mehr yu Voben, jonbern bleibt an Der
Oberflache jhweben, erfaltet enblich 6i8 0 und erftarrt ju @is. Da mm
pag Gi8 cben jo wie Dbasd Waffer ein jehr geringed Qeitung8vermbgen Dber
Oarme befipt, o gewdhren Dbie entftanbene GiSbede unb bie oberften
Wafferjchichten einen Schup gegen tad weitere Gindringen ber Kalte in bie
teferen Schidyten,
Ofne bie Auddehnung tes Waffers bei dem Grlalten won 40 Big (9
und bdem Gritareen gu Gi8 witebe Ddie Verminberung ber Temperatur Dder

Qopyped BPhofit. 10. Wuflage. 26
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gejammien Waffermafie cined Teidhed ober See8 nicht blof bis 49, jon:
bexn Bi8 00 jebnell fortjdhreiten. Die an ber Oberfliche fich bilbenben Gis-
Bruften wiivben ju Voben finfen, undb felbjt tiefe Gewdffer wieben Gei
[angere Heit andbauernbem Froftwetter Hi8 auf ben Grund ufrieven. Auf
bieje Avt wiivben viele Gegenben ber Grbe ecineé ber widtigiten Nabhrungs-
mittel, der Fifdhe, faft gany verlujtig gehen.

Da8 Vorhergehende leibet jebod) auf dbas bewegte Wafjer in Fiitfjen
feine Anwendung, weil hier die Strdmung ecine fo regelmifige Ueberlagerung
ber Wajferjcbichien nady bem fpecifijhen Gewidyte wverinbert, bdiefelben wiels
mehr beftandbig buedd einander mijht und jo bewirft, daf bie Grialtung ber
gangen Wajjermaffe von der Oberflade bi8 gum Voben bed Flujjed nicht
blof bi8 49, jondern Bi8 0 fortjdreitet. — Da bie Fryjtallijation fmmer
an fejten Punften guerft beginnt, jo bilden {ich bie exjten GiStvyjtalle an ben
Ufern ober an Feljen, Pfallen u. bal., bejonbers aber auj dem Voben ber
Blijje, weil Bier nody fiberdied bie jdpwdchere Strdmung bie Sryjtallbilbung
begfmftigt. Snbem Dbie am Boben bed Flufjed entjtandenen Gistryjtalle fich
immer mebr vergrofiern, werben fie aud) immer ftArfer von bem Wafjer ge-
hoben, bi8 fie endlidy loSgerifjen und nady ber Dberflache getrieben werben.
Man fagt dbann, der Strom treibe Grunbei8. Mit der Vermelrung des-
felben wird Dbie Vewegung bed Stromed an bder Lberfliche immer mehr
gehemmt, bie Gidmafje fommt endlich jum Stefhen, die nodh leeren Bwijchen-
jtellen frieven ju, und o8 bilbet fich {iber ben Flup eine gegen dad rveitere
Gindringen be8 Frojted fhitende Eidbede.

Tenn man Waffer dburd) Uingered Ausfodien miglidjt luftleer madit und bann
gegen jebe @ridyittterung jdbiigt, Pu- tann daffelbe bi8 au 10 aund mebr Gradb unter
pent Eigpuntt abgelithlt werben, obne ju erftarren. Aud) bet biefer AbLithlung unter 00
jiebt fich vad Waffer nidit jujammen, fonvern fabrt fort fo wie bei ber AbKiblung
bon 49 big 00 unb pwar in nod ftirtecem Verbilniffe fidy audjudebnen. Wie nitm:
lidy Dedptep .[15.6'2} aeaetat Bat, i)t vie Ausbehmung bed Wafjerd von 00 big — 90
itber jmwélfmal gréfer al8 biejenige von <+ 49 big 0V,

©p wie Wafjer vebnen fidy audy einige anvere Subjtan;en, joie 3. B. gefdmoljenes
Wigmuth und gejdmoljener Salpeter, beim Grjtarren aus, /

§. 283, Quitiug in Sdornjteinen und gebeizten Fimmern.

So wie wir im BVorhergehenden gejelen haben, baf Temperaturverjdhicben-
beiten im Wafjer Stromungen herbeifihren, jo gilt diejeS von ber Yuft wegen
ber ftarferen YAusbehnung derjelben burch die Wirme in nodh Hioherem Wage.

A8 bad erfte Veijpiel wollen wir dad Aufjteigen ber Quft in ben geheizten

(Big. 814y  Sdhornjteinen eder Ofenpfeifen anfiihren. G8 fei A (Fig.314)
ams, A D0ad obere, B bad unteve Gnde eined jenfredht jtehenben Sdyorn:
fteine8, in weldhem bie QYuft Durdh ein unter Demjelben ange-
bradhted Feuer ju einer Hoberen Temperatur al bie Gufere Luft
eviwsdrmt worben ift. B8 Jel fermer a Der Bei A jtatifinbende
aufiere Quftbrud, (bie Lange einer bem Guferen Luftbrude bad

Gleidhgewicht Haltenben Quedtfilberfaule), d ba8 Gewicht ber

duferen falten Yuftjdule AB, (bie ¥ange einer gleidh jdhweéren

Quedfilberfaule), und d' ba8 Gewidt ber im Schornjtein ent:

Baltenen evwdumten Luftjdule; damn ift a + d ber Drud,

weldien Die Gufere Quft, a + d’ aber ber Drud, welden bie

in bem Schornftein enthaltene Quft bei B auditbt; bemmady
B fibertrifft ber dufere Druc ben inneren um 4 — d’

e T e it E=T]

R TS i




=
8-
el

e
ih|
=
or
ht
eIt
er

19

m
(1
0o
Ziﬁ
m:
90

i

1y

— 408 —

Mit einer biejer Differeny entjprechenden Sraft wird unten bei B Ddie
dufiere falte Quft in ben Schornjtein Bineingetvieben. Mit berjelben Sraft
fteebt fie aber aueh oben bei A auSjuftromen. Denn ba ber ficdh nady inmen
fortpflangenbe Drud bev dufieven Luft, weldher bei B gleidhy a + d ijt, burd
tas Gewidht a4/ ber tm Schownjtein enthaltenen Luftidule verminbert witd, fo
iit ber Drud, mit weldhem die Luft im Schomijtein oben bei A in Dbie Hobe
qetrieben wird, gleidh a + d — d; Derfelbe fibertrifft baler Den fuperen
Quftorud bei A cbenfall8 um die Grdpe d — d'.

Die B ejhwindigteit, mit welder die falte Quft unten in ben Sdorn:
ftein bei B ein- und Die warme Lujt oben bet A au$ Demfelben augijtrdmt,
wird alfo Debingt burd) die Grofe d —d’, 0. b. burd) bie Differeng
ywifden bem Gewidhte Dexr Guferen falten und Der inneren warmen
Quftjaule; ber Unterjhied bicjer Gewichte ift aber um jo groper, alje ber
Bug um jo ftavter, jemehrdieTemperatur ber Quft im Sdhorn-
jteine bie ber duferen Lufjt fibertrifft, und je grofer bie jent:
vedite Hohe ded Schornijteined ift, . . je hoher ber Puntt A fiber B
liegt, ©abe, welde burch die tigliche Grfabrung vollfommen beftatigt wexben.

8 erfldrt fih Gevaud audh, warum ber namliche Ofen ftarfer bei falter
al8 Bei milber Witterung, Gefler bei Ilebhaftem al8 Dei jdwadem Feuex
gieht u, pgl. m.

Sollte ein Sdhornjtein frgend wo mit einer Seitendffnung verjehen jein,
burdy weldhe bie Quft in Hinveichender Wenge abffiefen Tonnte, jo wirbe Die
Stirte de Buged nicht mehr durd) bie Hibe bed Schornftein8 fberhaupt,
jonbern nur burch bdie jenfrechte Hibe biejer Deffmung dtber bem unterjten
Puntte beftimmt werben.

Obfdhon bie Stirfe bed Buged im allgemeinen mit ber Hiobe bed Sdhorn:
fteined widit, jo Hat Diejed dod) in Dem Umitanbe ecine gewifje Grenge, baf
bie Quft fih wm o mehr abfiblt, je hoher ber Sdyornjtein ijt, und daff mit
per Linge bed Schornitened aud) die NRetbung bdex Quft an ben Seitenwinben
peffelben gunimmt. Auch bie Weite bed Sdyornfteined ift nicht ofme Ginflup
auf den Bug; ijt derjelbe yu eng, jo wirb fir bie Unterhaltung eined groferen
Feuers nicht genug Luft in Vewegung gefebt; {it aber ba8 Feuer flein und
ber Schornjtein ju weit, fo wirh bie arope Luftmafje m bemfelben nur
jwad) eowirmt und aljo nur ein jdwacher Sug entftehen fonnen. Da bie
MWhrme der Luft im Schornfteine won unten nad)y oben abnimmt und Dbie
faltere Quft einen fletneren Maum efnnimmt al@ bie mwirmere, jo [t man
ywedmifig bie Sdhorniteine nady oben Bin ehwal jdmaler aulonfen.

@ang auf den ndmfiden Grimben, weldpe wir jo ¢ben fiix den Fug in
ben Sdhornfteinen entwidelt haben, beruht aud) ber Bejonberd aur LWinterjeit
(ebhafte Bug an Den Fugen nidht didt jdliefender Thitren und
Fenfter, burd) welden ein beftinbiger Wedhel ber Yuft im Himumer herbei:
gefithet und bie burd) bad Athmen und  ourdh Ausbinfungen verborbene
innere Quft burd) veine Quft von aupen erneuert wird. Nehmen wir an, AB
(Fig. 314) ftelle nicht mebr einen geheiyten Sdyornjtein, jonbern ein ers
wérmtes Bimmer, A eine nabe an ber Dede, B eine nahe am Boben befind-
lide Definung vor, jo dbertrifjt, wie wir eben geeigt haben, unten bei B
ber &ufiere Quftorud Den inmeren, weshalb Hier bie falte Quft einoirt8 jtromt,
wikrend oben bei A Der inneve Quftbrud Den Guferen fbertrifit und Daber
bie warme Quft bed SitnunerS nadh) aupen freomt,  Bwifden A und B muf
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e8 offenbar eine Stelle geben, wo ber Gufere unb innere Cuftbrud gleiche
@rdfe haben und folglidy durc) eine an biejer Stelle angebradite Oeffnung
gav feine Strdmung, weber nad) aufen nodh nadhy innen, ftattfinben witrve.

Bon ber Uebereinjtimmung biefer theoretijhen BVetradtungen mit ber Gr-
fabrung fonn man fidy leicht daburd) fiberjeugen, baf man jur LWintergeit
lang8 Der fante einer nicht bicht fdhliehenden Thitve eined geheizten Bimmers
eine Qichtflamme langfam auf: und nieberfithet; bieje wirh unten am ftarctften
nady innen, oben am ftactiten nad) aufen abgelenft; bie eine wie die anbere
Ablenfung nimmt mit ber Gntfermmg vom oberen unb unteren Ranbe {mmer
mehr ab; ohngefdhr in ber Mitte gibt e eine Stelle, an weldjer gar Feine
Ablenfung der Lidytflamme, aljo audy fein Bug ftattfindet.

S0 tie iir gefeben baben, baf in einem Ganale, beffen Temperatur bie ber
dufieren Luft fibertrifft, ein Sfromen ber eingefdloffenen wirneren Luft von unten
nady oben ftattfinben muf, o wird um%efeﬁrt in einem Ganale, in beffen Innerem
eine nmicvrigere Temperatur al8 auferhalb berridit, fidh bie Quft in entgegengefester
Ridtung, aljo von oben nady unten bewegen mitffen. &8 exllirt fidh bieraus bie
Grideinung, baf aus Spalten und Hihlen an ven Abhangen ber Hodalpen, welde purdy
iblen unv Klitfte mit ben Hdber gelegenen, beftindig mit Gis und Schnee bebecten
Theilen bed Gebirges in Verbinvung fteben, withrend ves Sommers cine lalte Luft
ausftrbmt, beren Lemperatur bi8 auf 50—80 herabgeht, wihrend die Ruft im Freien
cine Temperatur pon 150—180 zeigt. Die Gingebornen benugen bdiefen Umitand, um
in fenen Hoblen Mildy, Fleifdh und anbere ©peifen lingere Jeit aufjubemabren. J

§. 284. BVon den herrfdhenden Iinden.

Durd) bie ungleiche Grwarmung ber Luft werben aud bie groferen Strd-
mungen in bejelben, bie Winbe, hervorgebradht. — Gin bejonberd bdeutliches
Veifpiel bieten sunddhjt bie Canbdb- und Seewinde bar, weldle an ben
Ritften bed Meere8, aud) wobl groferer Seen, in regelmifigem Wedfel am
Lage von ber See ber, bes Nadht8 von bem Lanbe her wehen. Jm allge-
meinen finb bieje Wipbe nur jdhwady; fie aeigen fidh am deutlichften in ber
Beifen Bome, jebod) audh DHier nur bamn, wenn fein anbever ftarferer Wind
vorherrfeht. Sie erftveden fid) nidht tief (anbeinwirt8, jonbern find auf bie
Stiften Gefdhvdntt unb werben audh auf ber See in groferer Gntfernung von
ber ifte nicht wahrgenommen. — Der von der See nady dem Lanbe welenbe
Wind beginnt tn ber Negel einige Stunden nadh) Sonnenaufgang, erveicht
gegen gwei B8 brei Uhr Nadymittagd feine grofte Stirfe und Hovt mit
Sonnenuntergang wieder auf. Der vom Lande nach bder See wehende
Wind beginnt etwa gegen Mitternadyt, weht am lebhafteften gegen Sonnenauf:
gang unb hort, wenn bie Sonne eine gewiffe Hihe erveidht Hat, wieder auf.
Beide, Lanbs und Seewind, find burch) Winbftitle von einanber getrennt.

Die Grfldrung diefer Winbe ergibt fich fehr leicht aud ben Ungleidhheiten
ber Temperaturen bed Yanbed8 unb bed Waffers und ber fiber denjelben [agern:
ben Luftichichten am Tage unb waikrend ber Nacht. Um Tage wird namlidy
bag fefte Lanb fjtarfer al8 bad8 Wafjer durd) die Sonnenftrablen erwdymt.
Jn Folge hiervon erlangt audh die dber bem Tanbe rubenbe Luftjdule eine
hohere Temperatur a8 bie Quft fiber bem Wafjer; e8 muf baher aud bens
jelben @riinden, weldje wir oben in Hinfidhit ber nidht bidyt jchlickenben Thitee
eined geheigten Bimmers entwidelt Haben, unten bie taltere Quft von ber See
ber in bie wirmere iber bem Yanbe einbringen, oben aber bie wirmere ab-
flichen.. Wdhrend ber Nacht dagegen Fiflt fich dad fejte Land burdh Strals
lung, (von weldyer weiter unten (§. 260) auéfihelidher bie Rede fein wird),
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jthcfer ab, al8 dad Wajjer, wedhalb dann bie entgegengejelten Strdmungen
eintreten mitfjen.

Bu ben regelmipigen Winben gehdren ferner die Moujjonsd, welde
wifrend bed8 Sommerd mefrentheild von ber See nach bem Qanbe, wabrend
ve8 Winter8 in ber entgegengefepten Nichtung wehen. Diefelben fmd be
jonberS ausgeseichnet i Dem indijden Mieere und entjtehen burch bie un:
gleidhen Wiarmeverhiltnifje be8 Weeve8 und bed afiatijhen Gontinentd wihrend
ber Sommer: und Wintermonate in gany dhnlicher Art, wie wir Died fik
die abwedfeind am Tage und wihrend ber Nadht wehenden Land: undb See-
winbe geseigt haben.

Das Berhaltnif ungleicher Temperatur, welded in Dben angefithrien
Beifpiclen wahrend des Tages und der Nacht, bed Sommers und bed Winters
wedjfelte, findet durd) bad gamge Jahr gwijchen ben verjdhicbenen Bonen
per Grde, inSbejondere Den (egenden in ber Nibe be8 Aequatord und in
ver Nabe ber Pole ftatt und muf folglich eine fortwdilrende ywicfadse Strid-
mung in ber Quft berbeifithren. 68 mup namlidh aus den im Vorher:
gebenben entwidelten Grinbden unten beftdndig die fdltere Quft von
pen Polen nadh bem Uequator, in ben obeven Hegonen aber bie
warmere 2uft von bem Aequator nad den Polen hin jirdmen.

Hiernadh will e8 auf den erjten Blid jdyeinen, ald wenn an ber Dber:
flade ber Grde auf ber ganjen ndrdlidhen $Halbfugel Nordwind, auf ber
jiibliden Siibwind vorherrjdhen mifte. Hiervon bringt jedod) jundchjt bie
Agendrehung der Grde eine fehr bebeutende Abweidyung Hervor. Denten
swiv und namlich, einem Lufttheilchen ober irgend einem anberen Korper
werbe ein mpul8 ertheilt, fich vom Pole nady* frgend einem bejtimmten
Punfte des AequaterS ju bewegen, fo wird Ddiejer forper feineSwegd Den
Punft de8 Uequatord, auf welden er urfpriinglidh gerichtet war, jonbern
einen mehr weftlich gelegenen Punft eveeichen, weil die Grde walhrend Der
Daner jeiner Vewegung fidh von Weften nach Often um ifre Axe gebreht
fat. Der bewegte Kovper wird daher audy etnem am Aequator befindlidhen
Beobadter nidht gerade aus Norben, jondern qus einer norbditlichen Richtung
ju fommen fdeinen. — Daffelbe, wad wir fber einen vom Pole nad) dem
Aequator bewegten Korper gejagt Haben, gilt im efentlichen itberhaupt von
jebem Rorper, weldem ein Jmpuld, fidh aud fisheren nac) niederen Vreiten
ju Dewegen, ertheilt worben ijt. Derfelbe erveidht den Punkt nidht, auf
welden feine Vewegung urjprimglih geridhtet war, fonbern er fommt in
einem mehr weftlich gelegenen Punfte an, weil vermoge ber yendrehung
der Grbe bie bem Aequator ndber gelegenen Puntte fih mit einer griperen
Gejchwindigleit al8 bdie won bemjelben entfernteven Puntte n der NRidhtung
von Beften nady Often bewegen. 8 milfjen babher audy bie beftinbigen
Strbmungen ber falteren Quft von ben Polen nady bem equator Bin bei
ihrem Fortjhveiten mehr und mebr nach Wejten Hin abgefentt werben, aljo
immer mefr eine BHjtliche Nichtung annehmen, e weiter fie aud boberen
Dreiten in niebere worbringen.

Diefe Geiden Polarftrdme der Luft in den unteren Megionen an ber Erd-
oberfldche geigen fidh vollfommen beutlidh in Den su beiden Seiten Ded
equatord in ber Heifen Hone dad gamge Jahr hindburd) in nords unb jiiv-
ftlidher Nichtung wehenben Pajfjatmwinden, welde in bem vorber Gejagten
ibre vollftandbige Grflarung finden. (DVa biejelben Dev Heifen Bone bejtindig
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bie Eiltere Cuft au8 ben Bhoheren Breiten jufithren, jo tragen fie wefentlidy
bagu Gei, bie Hike der tropijden Gegenben ju mildern).

Die Paflatwinbe seigen fich jedod) in thver wvollen Veftanbigleit nur in
grofen Meeren, befonberd in bem grofen Ocean; im Jnnern bed Lanbes
unb felbjt im ber MNibe ber Ritften wird ihre Negelmdfigleit bureh anbere
Quftibedmungen geftort. Nur in gany flachen Gegenden, 3. V. in ben Ehenen
Sitbamerifa’8, in bem fidh von Often nach Weften erftrectenden Flufbette bes
Umagonenjtromed, bringt der Oftpafjat bi8 tief in bad Lanb Hinein, Von ben
beiden Pafjaten erftredt fidh) der norbiftliche 6i8 auf ohngefdlhr 300, ber fib-
djtliche nuv ohngefahr bi8 auf 260 vom Aequator. Dieje ungleiche Verbreitung
ber Pafjate finbet in Der griferen Lanbermaffe ber ndrbliden Erdhilfte und
ber |tirferen Guodrmung berfelben burd) dle Sonnenftrahlen ihre Erfldrung.

Beibe Pafjate find burd) einen Giivtel von etwa 69 Breite getrennt, in
weldjem Windjtillen mit den fheftigiten Stirmen und Gewwittervegen wedhjeln.
Jn Ddiejer Fome der jo genannten Windijtillen oder Gabmen, in welder
bie Quft burd) bie Sonnenfirahlen am ftdrfiten evwirmt wivb, Hat der auf:
wirtd geende CLuftftrom Dbie grofte Lebhaftigleit, woburd) bie Ridtung ber
horizontalen Strdmung gejtort ober aufgehoben wird. Der Giivtel ber Calmen
ift jo wie bie Bonen ber Paffate bei weitem Deutlicher fiber bem Meere ald
auf Dem Fejtlande hervortretend; berjelbe fallt im oftlichen atlantijhen Ocean
gany an die nirdlide Seite ded Aequator und Lreitet fidh im Uebrigen 6id
etwa 50 nieblidy und 39 fidlich vom Wequator aud. Dieje Grengen find
jebodh fo wie die Grengen der Fonen bed nords und fiidditlichen Pafjatwinbes
nad) bem werjdhiebenen Stanbe ber Sonme in ben verjdhicdenen JahreSieiten
cinigen Schwenfungen unterworfen.

Beibe Pafjate wehen am gleidhmdfigiten jowohl in Hinfidt der Nihhung
al8 qud) ber Stirfe n ber Witte ved Giirtel8, weldhen jeder von ihnen ein-
nimmt.  Jn biejer Gegend Herridht mit dem gleihen Winde bad gange Jahr
hinbued) audy eine gleidhmapige Temperatur und ein beftandig Geiterer Himmel;
Megen gehidrt gu den Seltenfeiten, dba e8 Hier an einer BVermijhung verjdie:
bener Quftftebme in ber Megel fehit™).

Wihrend die Paffatwinbe, wie wir geseigt Haben, ihre Gnijtehung bem
unteren Strome ber falteren Quft aud ben Hoheven Breiten nach dem Nequa:
tor Bin verbanfen, muf in den oberen Megionen die emporgejtiegene wirmere
Quit in der entgegengefesten Nidhtung abfliefen, aljo bem unteren norddftlichen
Paffate in ben oberen Regionen ein Siibwejtwind, bem fiddftlichen Paffate
ein Norbwefbwind entfpredien.  Erfabrungen, welde fih fiiv bad Vorhanben:
jein Diejer oberen weftlichen Strdme anfiihven laffen, find folgenbe:

Huf ber Spige be8 Pic8 von Teneviffa trifit man gewdhnlidhy weftliche
Windbe an, wihrend auf bem Weere in der Nibhe der Jnfel ver Novbpafjat
ber Berrihendbe Winb ijt. WMan fennt Beifpiele, baf in Gegenden, in bdenen
unaudgefett ber dftliche Pafjat wefte, von Vultanen ausgeworfene Ufde
(1811 von bem Bulfan Morne Garon ouf ber Snfel St. Vincent und
1835 won bem Vulfan Gofeguing auf der Landenge von Mittelamerifa) an
weftlich gelegenen felbjt mebhr af8 100 Meilen entfernten Orten, wohin
biefelbe nur burdy die obere weftlihe Stedomung gefihet fein fonnte, nieber-

_.*a-ﬁir_érﬁiﬁél:}urﬁen im atlantijhen Dcean auf ven NReifen nady dem flblidhen
Phmerita Bald biefen Theil bed Meere Ju erveidhien, weldhen bie Spanier wegen ber
Leidtigleit bey ©djiffahrt Golfo de las Damas netinen.
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gefatfen ift. An Pen jiijtweftlichen Kiiften von Portugal uwnd Spanien wnd
an ben norbweftlichen Khiften von Afrifa fallen nidht jelten Staubmaifen, io
genannte Staubregen nieder, welthe nad) ben Unterjuchungen bvon Ghrens=
berg Mefte von Jnfuforien enthalten, Die theild (ehend, theil8 fojfil bid
jelst nirgend8 anber$ ald in ben biteren und ftaubigen Steppen Siidamerita’s
feobachtet worben find und vom da nur burd) bie in jhbweftlicher Ridhtung
welhenben oberen Quftjtedmungen nad) ben Ritften von Ufrifn und Guropa
gelangt jein fonnen.

So wie jdhon oben angegeben worben, bap Ddie Paffatwinde fidy in threr
vollen Regelmafigleit nur anf offenen Meeven jeigen, tm Qnnern bed Lanbed
unb felbft in ber Nihe ber filjten bagegen burdy anbere Luftjtromungen
verbedngt werden, fo gilt Aehuliches {iberhaupt Fire ie weiter vom Aequator ents
fernten Gyegenden. n benfelben finbet ein mannigfacher LWechjel der verjchieben=
artigen LWinbe ftatt, fite welchen gur Beit bie genfligende und umfaffende Grilarung
noch fehlt. yn den gemdfigten Bonen beider Grbhalften find veftliche, auf Den
Meeren Der norbdlichen gemdhigten Hone fiibweitliche, auf Den Meeren bex
fitblichen gemdpigten Jone norbweftliche Loinbe porwaltend. Sn ben nbrblidhen
Polavmeeren jollen vorferrjchend ndrdliche LWinbe angefroffen werben.

Bei wedhfelnder WinbeSrichtung finbet auf ber nordlichen Grohalfte, wie
Dove in Berlin nadgewiejen Gat, in ber FRegel die Drebung bex Rinb=
fabme in Per Ridhmg N, O, 8, W, N, (affio mit Der Sonne), jeltner in
ber entgegengejebten Ridjtung ftatt.

Sn unjern Gegenben bringen noydlidhe und oftfiche Winbe im allgemeinen
eimen foben, fidliche und wejtliche einen niebrigen Varometerjtand, jene bie
wenigiten, diefe bie meiften RNicberjchldge, Negen ober Schnee. Bei hettevem
Himmel find im Winter norblidhe und oitliche Winbe mit fohen Saltegraben,
im Sommer mit grofer Hige verbunben.

Salley Hat yuerft (1686) auf bie ungleidie @rimfrmung bex Erboberflade
purdy bie Sonnenfirablen ald bdie Urfadie ver Paffatwinde bingewiefen bie polljtanbige
jugteid) auf bie Yrenbrebung der Erve gegrimbete Gxflirung ift jevod) erft fpitex
(1736) von Havley gegeben wotbein. » .

Plaw nimmt gewbhnlidy an, baf in den biheren Breiten bex Yequatorealjtrom 1n
Folge bed durd AbtiGlung unov perminbecten Dampiaebalt vrrgri'f:mm fpecififden
®ewidytes fich aux (Etbbbcr%iﬁdje nieberfente und bann nidt mebe itber, fonvern neben
bem :Ea.‘hufirbm fiergefe. Diefer Gefldrung ftebt jepody ber Umijtand entgegen, baf
pie Sraft nidyi aufsufinven ift, burd) welde pie Fortbewegung bed Uequatorealfiromes
in nieblider Midtung an ber Erpoberflade untexhalien pitn*). g :

Die Bemertung rollen wiv nod) binzufitgen, baf noroiftlidhe und fitbiveftlidye Winbe,
wie fidy leicht aus ber Darfiellung ped paupitestes ergibt, und bie Lujt aus foeiter
nad) Norven ober Siiben gelegenen _(Sicgmbm_guii:l;tm, alg bie eigentlidien RNords
ober Sitdiinde, und bap bie nordwejtliden Sinbe, welde und bad Frithjabe und oft
audy ben Sommer unfreundlid madyen, ihren Grund porgitglidy in bex Erivirmung

ped afintifden Gontinents burd pie @onmenftrablen Haben, m Folge veren mwiihrend

ver mirmeren Sabresjeit nicyt blof, tie wiv died oben fiir die Moufjond angegeben

babien, bie Faltere Lujt von bem inbifchen Weere, jonvern aqudy von bem ftillen Dcean

unb von bdem atlantifden Dcean itber Guropa nady bem Junern von Yfien hinjtedmd.

Das Etgrt.tergfhcn‘ec petraf junddft bie regelmiifiigen Winbe, woeldye qem!.xi_mhdj

mue eine magige Stiete haben. Die peftigften. Winbe, bie Stirrme, find meijf nur

pon Rurger Dauter umd auf einen engen obev jmalen Raum befdrinkt. Hitufig hat

ver Shuemvind an nidt weit_aubeinanber liegenben Otien eme entgegengefepte Wids:

tung; aud) an bem namliden Orte ift bie Ridung bed Tlinbed wikrend cinesd Shurmed

*) Ausfilelicher Hat fich Der Werf. Glerfiber in Poga. fnn. B. 112, ©. 486

audgejproden.




perdnberlid) und durdyliuft nidit felten bie ganye Winbrofe; ober auf bad fiartite Tobem
bed Sturmed aud ber einen MNidytung ‘Eglgt ploplidie MWindftille und bann ivieber ber
eftigfte Sturm in ber entgegengefeften ¥ idtung, eine Grideimung, welde fid bejonders
duftg bei bem durd) ifre grofe Heftigleit audgeseidhineten Stilemen der Heifien Bone
seigt, weldie meift von ber Megion ber fogenannten Windftillen audgeben®).

Die angefitheten Gricheinungen lafjen fidh burdy bie Annabhme exflaren, baf bie
Luft bei ben Stitvmen eine mirI:-eI?

({#ig. 81b.)

drmige Bewegung bat. It ab (Fig. 315) die Linte,

tweldye bad Gentrum ¢ beé MWirbels durdylauft,
fo. muf an 3wei yu beiven Seiten biefer Rinie
Liegenven Orten m und n ber Wind gleidyjeitiq
entgegengefefte Midvtungen haben. Gebt aber
itber etnen Ort bad Gentrim ¢, jo muf nad einer
boritbergebenben MWinbftille bie Midtung bdes
Sturmes in bie entgegengefehte itberfpringen.

Die Ridptung ber Drebung bei diejen i‘l%iu-
pen, weldyen man audy ben Namen Gyllonen
aibt, entfpridit dem allgemeinen Drebungs:
‘gveic ¢ ver Winbe und ift baber auf bee jiivlichen
Srobilfte ber auf ber nirdlidien entgegengefelt,

Bu ben auf einen nody engeren Naum be-
fdrintten MWirbeln biirften audh die Winb«
Bofen ober Tromben ju rechmen fein. Man
unter{dieibet, fe nadibem biefelben fidy itber

bag Land ober itber bdas Waffer bewegen,

Ranbs und Wafferbojen. Sie befleben aus jwet mit ben Spipen jujammen:
ftoRenben fegelfirmigen Theilen, von benem ber obere burd eine berabbingenbve
Wolle, ber untere bet ben MWafferbofen (tg. 316) burd) eine emporgehobene Wafferjaule,

( Fia. 816.)

bei ben Landbhofen aber burd)
Staub und anbere leidite
Rivper gebilvet wird. Sie
fdyreiternt miit eimet mebr obex
feniger grofen Gedwin:
biglett fort und fteben in
ibren Wirkungen ben bef:
tigiten Sturmwinben nidt
nady, aber erftreden fid) nur
itber einen {dymalen Siridy,
veffen Breite einige Hunbert
uf nidt itberfteigt. Bu
beiben Seiten biefed jdyma:
len Stridyes, itber welden
bie MWindhofe fidy bemwegt,
unt innerbalb defjen fie bie
arofiten Werbeerungen ane
ridytet, Baume entrouryelt,
&ebitube nieberreifit, Ballen
und Steine emporbebt und
mit fid) fortfithet, finvet nidyt
jeltenvilige Mindftille fatt.

Die  Beranlaffungen,
purdy welde foldye Wirbel

Derbeigefithrt terben, fonnen von febr mannidifadyer Act fein. So toie im Waffer beim

Bufammentreffen yweier Strbme obet, o ein Wafjerfivom auf Hinberniffe ftoft, Wirbel

entlteben, fo mufi baffelbe nod) weit eber tn ber fo viel leidyter beweglidyen Ruft gefdehen.

Gndlid) wollen wir nody bemerfen, daf Winve felbit burd) eine auf einen verhilt:

niﬁmﬁﬁi? febr engen Maum befdyrimtte, ungleidhe Grmvdrmung der Quft Gervorgerufen
v

toerben
MWalvbrinben beobadhtet wird.

Regieon B. X. &.

mnen, wie bie8 nidyt jelten bei Feuer8briimften, bejonbers aber bei grofien

*‘)-Gint Btid;igbung eined jolden Sturmed finbet man w. a. in @eBhler's
54.
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*S. 285, WVon den Stromungen im Meere.

So wie die ungleidhe Griodrmung der Grbe burd) bie Sonnenjtrafilen ein
AbFiefen der oberen warmeren Luft in der Richtung von bem equator nadh den
Polen und ein Strémen bder unteren falten Lujt in der Richtung von Den Polen
nad) bem Aequator hin bewickt, jo muf aus gleichen Grinben aud) im Mieere dad
warmere Waffer an der Oberflade vom Aequator nach ben Polen und dasd
taftere Waffer in ber Tiefe won ben Polen nady bem Aequator ftromen.
Dieje Stromungen fonnen jebody, verglidhen mit Den Luftjtrdomungen, wegen
ber weit geringeven YuSdehnung Ded MWafjers durch dbie Wdrme, nur eine
geringe Stirfe befigen. 1lleberbieS erleibet Der obere Strom burdy entgegen:
itehenbe Riiften, burch Winbe, Dburd) Ebbe und Flut w. dal. jo vielfache
Stovungen, bap fitv dad Vorhanbenfein bdefjelben mebr theoretijche ®riinde
al8 dicecte Veobacdhtungen fprechen. Die Veobadjtung bed unteren falteren
Gtromes aber wird burch jeine Lage in ber Tiefe erjdmwert.

Bu ben Grjdjeinungen, welde in biejer Stromung ihre Grflirung finden,
gehort jundchft bie diberall in Der gemifigten unb beifen Hone abunebmenbe
Temperatur De§ Meerwafferd mit Der Tiefe. Selbft wijhen den LWenbe-
freijen, in Gegenden, wo die Tempevatur ded Meermwafjers an der Oberflade
260 betrug, Hat man aud grofen Tiefen Meerwaffer gejdhopft, beffen Tems
pecatur bie De8 GiSpunfted um weniger al8 3° {ibertraf.

Die grofe BVerjdicvenheit, welche in Dber fetfen Bone bad Meerwajjer
in ver Mahe der Oberflache und in grohen Tiefen eigt, muf wejentlich bei-
teagen, die Menge und Mannigfaltigleit ber Thiere in ben tropijhen Weeren
au erhdben, inbem aufier Denjenigen Thieren, weldien bad obere mdrmere
Waffer gujagt, anbeve in Der Tiefe das ndmlicdhe fihlere Waffer wie in
Biheren Breiten antveffen. (Jn gany dhnlidher Avt evzeugt in Den tropijcdhen
Qanbern bie Abnahme ber Lufttemperatur mit ber Habe auf Hohen Vergen
eine Der gemipigten und felbjt der falten Bone abhnlidhe Vegetation).

Gine anbere Gricheimug, deren Grflivung fidh einfach aud ber Stromung
bes falten Wafferd in ber Tiefe von ben TPolen nad) dem equator hin
ergibt, ift bie von Seefafrern biufig beobadhtete plokliche WAbnahme ber
Temperatur bed Meerwafjerd dber Untiefen. Dad in ber Tiefe ftrdmenbe
falte Waffer fteigt ndmlidh an ben Unticfen wie auf einer fjcbiefen Ghene
empor und ndbert fidh jo ber Oberfliche.

Bon anderen, mebr Tocalen Deevedftrimen foird ywednuiRiger in ber Beographie
gebanbelt; von bem ®olfftcom witd nody weiter unten im §. 267 bie Mede femn.

B. RWerdnderung bed Aggregatjuftandes.

§. 286. Vom Schmeljen.

Wir Haben im BVorfhergehenben die Ausdehnung ber forper al8 bie erfte
Hauptwirfung der Warme Fennen gelernt; bie jweite bejteht in ber Verane
berung bes8 Aggregatguitanbes. Fejte Rorper geben bei vermehrier
Warme in den fiijjigen, fliffige in Den Iuftfsrmigen Aujtand fiber. Wi
bejdhaftigen un8 Bier yundcit mit der exfteren Gridheimmg, mit dem Sdymel:
yen ber feften Sorper.

9Benn man an einem falten Wintertage eine Sdiifjel mit Seynee ober
secjtofenem Gife in eine geheiate Stube bringt, fo wird ein in Den Snee
ober Da8 Gis eingetaudyted Thermometer anfangs nadh Mafgabe Der uferen
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Qufttemperatur 68 auf mehrere Grade unter ben Nuillpuntt fallen, dann aber
fih allmablich 6i8 ju diefem Punfte erheben, inbem bdem Sehnee ober Gife
TWarme von ben Umgebungen in der gebeizten Stube jugefiihrt wird. So
wie ba8 Gi8 bie Temperatur von 00 erveicht Hat, fangt 8 an ju jdhmelen,
unb bad Thermometer fteigt mm nidht mebr, jonbern BHleibt eine [ingeve
Aeit unverdnderlidh auf Null Grad jtehen, fo Tange ndmlid,
bi8 aller Schnee gejdhmolyen ift. Selbjt wenn man, um ben Schmel-
sung8procef ju befdhleunigen, unter bem Gefife Feuer, 3. V. eine brennenbe
Sypivituslampe, anbringt, bleibt bod) Dad Thermometer jo lange auf Null
®rab fteben al8 nody wungefhmolzened Gi8 vorbanden ift. Grjt nadpem
alle8 Gi8 in Waffer verwanbelt worben ift, fingt dba8 Thermometer wieber
an ju fteigen und fabrt Gievmit Bi8 u ber Temperatur be8 Siebepuntted
fort. ift biefe erveiht, fo titt jum jweitenmal ein Stillftand
ein. Wabhrend der gangen Daner ded Siebend jeigt bad Ther:
mometer unverdnberlid) bie ndmlidhe Temperatur won 100
®rab und fteigt erft bann mwieber, wenn alle8 Waffer in Dampf wver:
wanbelt worben ijt.

Da biernady die Warme, welde dem LWaffer wibhrend bed Schmelyend
ober Siebend jugefithrt wird, feine GErhohung ber Temperatur bewirft, jonbern
febiglich aur WAenberung ved Aggregatjuftanded wvermendet wird, jo nennt
man biefelbe [atente ober gebunbene Warme,

Wir beriictfichtigen bier jundadijt nur bie Geim Sdhymelzen gebunbene
Warme. Die namlihe Warmemenge, welde erforderlich ift, ein Pund Gi8
in Waffer ju verwanbdeln, witbe im Stande fein, ein Pfund Wafjer von 0F
auf 80° (genauer 79,3) ju erwdvmen. Man fann fidh von der Midhtigleit
bicfer Angabe fiberzeugen, wenn man ein Pfundb pulverifirtes i8 mit einem
Phunbe Wajfer wvon 800 vermifdht; man exbilt bann ald Product der
Mijhung swei  Pfund Waffer ven 0°  Jnbem aljo bdad eine Pfunbd
Waffer 80" Whrme abgegeben Hat, jo ift vad8 Pfund Gi8 in Waffer von 0°
vermandelt worben.

MWas wir bigher vom Scdhmelzen bed Gijed gefagt haben, qilt im Wejent-
fidhen auch vom Sehmelzen anberer fejten Kivper. Allemal wird Bei
bem ebergange eined fejten Kdrper® in ben flaffigen Juftand
Warme gebunben. Die Menge biefer Wirme ift fitr verjdhicdene Kdvper
verjchieden, (3. B. fiix Schwefel 9,49, BVlet 5,49, Bint 28,19, Silber 21,17).
Bon allen bi8 jeht unterfuchten Korpern Hat bad Waffer bie gripte latente Wirme.

Diefelbe Warmemenge, welde beim Sdmelzen eined fejten
Rorperd gebunben wird, wird beim Uebergange biefes Kdrpers
aud vem fliffigen in den fejten Bujtand wieder frei. Vermidhte
man 3. B. ein Pfund Waffer von Null Grab mit einem Pund Gis von — 80°
ju vermijdhen, fo wiirbe man a8 Product ber Wijdhung srwei Pund Gi8 von
Null Grad erbalten. Vei der Unausdfiibrbarfeit biefed BVerjudhed fann man
fih von ber Midtigleit be8 Gefagten durdh folgended Berfahren Mbergeugen.

Wenn man ein Gefaf mit Waffer, (weldhed man durd) (angered Aus-
fochen moglichit (uftfrei gemacht hat), an einem falten Wintertage tm Freien
aufitellt, in baffelbe ein THermometer einfenft und e8 bann jorgfaltiy gegen
dupere Gridhiitterungen febiit, (ur Ubhaltung de8 Luftyuged bie Dberfliche
be8 Wafferf mit einer Delfdhicht Lebedtt), jo fann bad Waffer obne u ge-
friecen Bi8 auf gehn und mehr Grad unter Null exfalten. So wie man
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aber baffelbe ein wenig exjdbitttert, eritarrt ein Theil ploglich su Gi8 und
yoar Der adhte Theil, wenn bie Temperatur bed Waffer8 bis auf —109
herabgegangen war; Die iibrigen ficben chtel bieiben flitifig, und bad in
bad Jaffer eingetauchte Thermometer jteigt vaid von —100 6i8 auf Null
Grap. Durd) die beim Grjtarren be8 einen Nchteld fret werdenbe Whrme
fat fidh folglich die gange Maffe um 100 eviwdvmt.

Diefe Grjdheinung, dap ein Pfund Wafjer von Null ®rad 800 Whrme
mefir enthlt, al8 ein Phumd Gié wvon Nuil Grad, baf alfo ba8 Gi8 erit
biefe bebeutende TWdrmemenge aufnehmen mufi, wm in Waffer verwanbelt ju
werben, und umgefefjet Dem MWaffer bie ndmlide Wirmemenge entogen
werben muf, wenn ‘daffelbe 3u 18 erftavven fofl, it im Haudhalte ber
Natur von nidt geringer Widhtigleit. Ofne biejen 1lmjtand wiitbe Dad
Sdymelgen ed Gifed und Schneed bet eintvetender FriflingSwirme fait plifs
fidy exfolgen und meift von ben verheerenbiten Ueberjdhwemmungen begleitet
fein. Ghen fo yoiivdem, twenn mit bem beginnenben Winter die CQufttemyperatur
anter Mull Grab Gerabgeht, bdie Elitfle und Seen duferft vajdhy fich mit Gid
febedfen unb bie Schifffabrt ploplidy unterbrochen werben u. bgl. m.

Auf ber fatenten TWhrme beruben audy bie Mifhungen, welde Ddagu
bienen, fitnftliche Falte qu erregen. Mifet man 3. B. dret Pfund trodnen
Sdnee und ein Piunbd Sodjaly von Nuil Grad, fo fintt (nady Riborff)
bie Temperatur ber Wijdung bid 210, Damit nimlid) Schnee und
@aly, welde cine grofe Neigung fidy au wereinigen Haben, fidh witflidh vers
Sinben fomnen, uritffen erft beibe aus pem feften in ben flijfigen Auftand
fibergefien, woau bie Yufnahme (bad Latentwerden) einer grofien Menge
MWayme erforberlich ijt. — Umgefehrt wixd Marme fret, wenn gwei flijfige
Rorper ober ein fefter und ein flifffiger Rbrper eine fejte Verbinbung ein=
gehen, woraud fidy bie ftarfe Grbitung erflict, wenn mal gebrannten
@alf mit Wajfer dbergieht, welded fich mit bem SKalfe au cinem feiten
forper (Salferdefybrat) verbinbet.

Audh bei bem Kryftalliftren in Fliffigleiten aufgelditer feftex Storper
wirh Warme frei.

Die latente Wirme beé Waffers ift juetft von bem Gnglinver Blad 1763 nadys

gewiefen fworden. VAT ; o
Senn man in einem TMedizingliden ewne Yuftsjung von cinem Theile IWaffer
unb woet Theilen fryftallifictem ®lauberfaly bié jum jtarfen Sicden cri;aFt, fo baf in

bem kl&md}m {tber per Mufldfung ¢in fuftleerer, nur mit Dampfen erfitllier Raum

entftebt, bierauf vad Flafdycben vajd perlorft unb bie allmdblidy erfaltenbe Auflbjung
gegen jebe Eridyitterung fehitgt, fo bleibt viefelbe flitffig. Oeffnet man nady bem
{&ctalten baz Flifjdden und taudt in pie Aufldfung em Thermometer, {0 tritt eine
rajdye Sryftalifation bed ®lauberfalsed und eine fo mertlidhe Bunabme ter Tempes
tatiur ein, vaf viefelbe fidy nidt blog am Thermometer, fonbern audy ourdy dbag Ges
fithl ju ecfennen gibt. — Nody ftarfer ift bie Femperaturerhdbung beim Grjtarren
beg unterfdhwefeligjauren Natrong, weldiem man fein Faffer yuzujegen nbthig Bat,
pa ¢d in feinem Sryftaliwafer fohmilyt.

Die Qanblente benugen vie latente Wirme bed TMaffers, um in nidt tefen fellern
Obft, Kartoffeln w. f. w. gegen den Froft ju fdiigen, indem fie neben viefelben @efiife
mit Maffer ftelen.

©p mwie wir oben gefeben habern, vafy fidy Waffer, wenn paffelbe gegen Erfdyiittes
rmg aefditpt ift, ohme ju erftarren, bis miehrere Grabe unier Rul u‘éhiblen Ligt, fo
ift bajjelbe nady ben voN Mouwffon (1858) angeftelten Unterfudungen ingbejonbere
audy bann ber Fall, wenn bas SBaffer einem flarfen Drud unteryoorfen ift, Jvelder
im ©tanve ift, vie Ausbebnung bed Maffers beim Hrieren ju perhindern.  Dad
nimlide gift ferner bon FWafjermafien, weldpe einen febr geringen Durdmefler Haben,




?. B. wenn bad Waffer in feine Haarrdhrdien eingejdlofjen ift ober ftdh in Form
ehr fleiner Tdpfden auf einer Flide, welde nidit von bemfelben beneft wird, 3. B.
auf Sammet ober einer beftiubien Fldde befinbet. Die Beritbrung mit einer feinen
Nabelfpife bewirlt bann plt‘wglidy baé Gritareen beé bis babin duvdfidtigen Teépf
dyens. & exflirt Itdq aber bierau, baf bet eimer Qufttemperatur unter giuﬁ ®rab
nody Megen fallen fann.

Hud) bei febr Deftiger Bewegung fann Waffer, wie Desprep geyeigh bat, ex-
beblidh unter Rull Gradb nod P[ii?ﬁg bleiben.

Die folgenden Kiilte evregenven Mifdungen erfalten bon bis
6 Theile falpeterfoure? Ammonial und 10 Theile Waffer . . . . . |- - 13,60| — 13,60
8 Theile Sdynee und 1 Thell Kodfaly . .. .. .. o0 v .. | 0 =2
3 Lheile Sdnee und 1 Theil Sehwefelfdure (4 Bitrioldl, 1 Waffer) 0 |—32.5
8 Theile Sdnee umd 5 Theile verdiinnte Salyfaure. . . . . . . . . 0 |—33
3 Eheile Sdnee und 4 Toeile falzfaurer Kall, . . . ... .. .. .l 0 |—48

Der erften Mijdung bebienen fid dvie Conditor, um im Sommer Eig jut bes
reiten. Bei ber leften Mijdung, welde die grifte Kilte erjeugt, verfahet man am
ywedmagigften auf bie Urt, bag man 2 bi8 3 Pund falifauren Kalt bis jur Trodne
eridvmt, bann pulverifict unb burd) ein feined8 Flovtud) fiebt, wobei berfelbe aus ber
fuft fo viel Wajfer augnimmt, ald yu feiner fdnellen Aufldfung erforverlich ift. Man
mijdht Hierauf bas Pulver mit Sdynee odber jerfiofenem Eife in einmem Hdlyernen obver
trbenen ®efife, weldied man in einen groferen Napf gejtellt bat, welder eine Mifdung
bon Sodfaly und Sdnee enthilt. — NRod) hibere Riltearade ald bie angegebenen,
fonnen natielidy cr[ani]r Ioerbent, wenn man bie ju mijdenden Subftangen vorber
mebrere Ghvabe unter Jull abgelitblt Hat. '

Waffer, welded Saly aufgeldjt enthilt, friert exft bei niebrigeren Temperaturen
al8 veined Waffer; die Grnicdrigung ber Temperatur ift, wie Witdborff (1862) ge-
jeigt bat, ber Denge bed geldten Salzes (oder einer beftimmten Berbindbung befjelben
mit Waffer) proportional. — Uudy bei Metalllegivungen lieat ber Sdmelypuntt
niedbriger al8 ber bed '|:t-:ng[“li't!'ﬁglli:cen Deftanbtbheiled; bei bem Mo fje’jden WMetall:
gemifdie, mweldes aus 2 Theilen MWismuth, 1 Theil Blei und 1 Theil Jinn beftebt,
Liegt ber Scymelypuntt betraditlich niedriger alé ber eined jeven Beftanvtbeiles, invem
pajfelbe jdon tm ficbenben Waffer jdmilyt. — Gine von bem Ameritaner Wood
(1860) angegebene Legirung von 1—2 E?cilm Gabmium, 7—8 Theilen MWismuth,
2 Theilen Bim und 4 Therlen Blei [dymilzt Sogar jdion jivifden 65—700, — Eine
Legivung von 3 Theilen Kalivem und 1 Theil Natrium, welde man unter vectificirtem
Steindl jufanmenjdymilyt, ift bei ber gemibhnlidhen Lufttemperatur flitfitg. — Dad
gg' freengflitffige Platin 1aft fid mit den meiften Metallen leidht jufammenfdmelen.

uf bemfelben ®Grunbe berubt aud) ber fogenamnte Bujdilag ober Fluf, welden
man in Hodbfen anwendet, um bie frrengflitffigen Metalle Jum Schmelzen Ju bringen,
und oy unter anbveren ber hiervon benannte B-mﬁhnﬂg aebirt.

Die folgenbe Tafel gibt bie Sdmelypuntte einiger Subftamyen an:

. L R R ARG 2850
Giferr. . ..o %mn %Bim:mtl; R 266
- {1400 egivung aud 4 Widmuth, 1 Blei,
Otafl .. 11300 i e B 91
Graues Gufeifen . . . ... ... 1200 | Regirung vou 15 Widmuth, & Blet,
MWeified Gupeifen . . .. ... .. 1050 4 Binn und 3 Gabmium . . 621/,
e 1250 it U R i 110
G e e RN, SRR 1000 | @elbes Wadye. . . ........ 61
L g S LR e 1000 L s aele Cofn USh el N B R =5 0
Lo A e B R 300 | HepentinbBl , .. .. .o —10
R L e ke 3894 | RJuweditlbee . . e e —39

§ 237, Won der Vildung der Dimpfe im allgemeinen.
Wiahrend ber Uebergang ber feften Rirper in ben fliffigen Juftand nur
bet einer bejtimmten Temperatur erfolgt, findet bie BVerwandlung ber
flifjigen $drper in (uftfdrmige, bed WafferS in Dampf, bei jeder
Tempevatur ftatt, wie unyihlige befannte Griahrungen lehren. So Beruht
bierauf bad Trodnen ber Waijdhe, bad Austrodnen feuchter Wege, der Graben
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yunb Teidhe Gei trocfener Witterung u. i.w. Ueberhaupt vermindert fidh bad
Waffer in jebem offenen Gefaf, welded feinen Bufluf exhalt, beftanbig, bid
nady [angerer ober Frjerer Reit Daffelbe ganglich verjdwunben - ift, fidh in
Doampf verwenbelt hat.

Selbft fefte Rorper verbuniten, b. fj. fie geben in ben {uftformigen
Buftand fber. Selyr beutlid) peigt DiefeS Der Sampfer. Aber aud) (Gid
und Schnee verminbern fidh nady langerem Qiegen in Folge der Verbunjtung
allmaflich, audy wenn in ber Bwijdengeit bie Temperatur Null Grad nidt
erveidht ober fibexjdhritten Hat. Gben jo trodmet bie Wijde aud) im ges
frornen Suftande allmifhlidhy aus.

Die Berbunftung jdyveitet jedod) unter fibrigend gleichen Umftdnden um
jo rajder fort, je hober bie Temperatur Ded verbunjtenben forpers ijt; fte
erfolgt am rafdjefien beim Gieben einer Flffigleit. Der Grundb hiervon
ift, baf beim Sieben, wie wit jdhon im vorfergehenden Paragraphen gejefhen
Baben, alle der Flnjfigeit gugefiibrte Warme gur Dampfbiloung, bei nie-
brigeren Temperaturen aber nidt Blof Hiergu, jonbern audh gur Erhbhung ber
Temperatur ber Flitjfigheit verwandt wirtd. Der yweite wefjentliche Unterjchied
ber Damyfbildung beim Sieben und fei nieberen Temperaturen bejteht darin,
baf bei Temperatuven, weldhe unter bem Sicbepuntte legen, bdie Berwandlung
ber Flajfigleit in Dampj nur an per Oberfliche erfolgt, Geim Sieben
aber fidy aud im Junern Der Fliffigteit Dampfblajen bilben,
welche Durdh ifr ufjteigen dad bie Grideinung bed Siebens dharatterifivenbe
Yufwallen ber Flitjfigleit hervorbringen. Den @rund biefer Berfchieben=
feit wexben wir weiter unten (§. 240) fenmen Tevnen.

§. 288. Glajticitat and Dichtigleit der Dimpfe.

m bie Gefehe ber Dampjbilbung su erforidjen, ift e8 nothwendig,
biefelbe im [uftleeren Raume ju ftubiven. Dex fjtersu Dienenbe Apparat,
weldier gugleidh eine Abmeffung ber Glafticitdt be8 gebilbeten Damypfed gu-
(aft, Gefteht tm LWefentlichen in einem @Gefapbarometer (Flg. 317). Bringt
man in ben fuftfeeren Maum dber bem Quedfilber in
per Mifre einige Tropfen Waffer, wad leicht geidehen
fann, tweil Ddiefe in Dbem fpecififeh jefwereren Dlued:
fitber emyporfteigen, fo fieht man Ddad emporgetiegene
Waffer fidh rajdh peaninbern, i Dampf dbergehen
umb bad uedfilber in ber Nbhre (um einige Linien)
falfen. Die Gridfe bieje Fallen8 aber ober, mad bad-
felbe fagen will, ber UUnterjchied im Stanbe Dbiefed
Dampfbarometerd und eines gewdhnlichen Barometers,
in Deffen [angerem Sehentel fich fber Dem Cluedfilber
ein [uftleever Roum Befinbet, qibt Die Glafticitat
Ded gebilbeten Wafferdampjes an.

Bringt man bad Waffer in bie Torricelljde
Qeere mur gamy Duantititen,

(Gig. 817.)

allm@hlidy wnd in fleinen
jo fieht man jeben einelnen Tropfen bei feiner Unfunft
in ber Torricellifhen Qeere fih vajdh verminbern
unb  verjchwinben und Dad Quedfilber in Folge Ded
Drucded ber gebilbeten Dampfe fallen. Hat aber bie
Menge biefer Dampfe bid §u einem gewiffen Grade

y
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gugenommen , jo finbet feine weitere Dampfbilbung und fein Fallen bed
Quedjilberd mebr ftatt, wenn man audy nodh mehr Waffer in den Nauwm
fiber dem Quedijilber tveten [Git. Man nennt einen jolden Naum, weldyer
feine '-D&m]}fL mebr aufyunehmen vermag, mit D dmpfen ﬂLi&ztiql

Se hoher bie 'In:mpetuﬂur eined RNaumes ift, um jo grofer ift
aud blt‘ MWenge der Diampfe, welde bderjelbe ju fajjen vermag,
unb um fo grofer die i&[a[tmtnt biejer Dampfe. — Um Bieriiber
genaue Mapbejtimmung au exhalten, jenft man ben in Fig. 317 abpebildeten
pparat in einen mebrere Fup Hohen glajernen Gylinder, welder gany mit
Wafjer angefiillt ift, weldes fidh bi8 ju belicbigen Temperaturen erwdrmen
lapt. Wan finbet Dann, baf bdie Wenge und Glajticitdt ver Dimpfe, welde
per feere Rawm {iber dem Duedfilber ju faffen vermag, mit dexr Temperatur
rajch) gunimmt, und daf bei ber Temperatur bed Siebepunftes bie
Glajticitat diejer Dampfe genau gleidh bem Quftbrude ijt, bak
aljo Diejelben einer eben jo grofen Lluedfilberjiule (28 Boll), wie bie
Qujt, da8 Gleidhgewidht u Halten vermidgen.

Um bdie Glajticitat ber Dampfe fir hohere Temperaturen gu beftimmen,
[t bas biBher bejdyricbene LVerfahren feine nmwenbung zu.  Fir Ddiejen

(His. 318) Bwed fann ber (Fig. 318) abgebildete Appavat bienen. Der-

~ m felbe beftebt aud einer gldjernen Rohre, welde fidh von einem
@efafibarometer nur darin unterdjeibet, daf ber Ic"nmeu' Selyentel
b oben offen und da8 Gefif a in cine ]L‘im. Spite ausgeyogen
ift. Der RNaum {iber bem Duedfilber in bem (iiqnue a wirh
gany mit Waffer angefitllt und Hierauf die feine Spibe juge-
jhmolzen.  Wirb Ddann  Dbiefer Apparat mit bem Firgeren
Sdyentel in eine big aber 1000 evwdrmte Flijfigteit, 3. B. in
Del, getaudit, jo bilden fih im Tiirzeren Sehentel "'mﬁpﬁ
unb bie Hihe des Quedifilberd tm offenen Schentel b fiber bem
Qtluﬁt[l\n‘ i verjdloflenen Sdhentel a, vermehrt um die Grdfe
ped Luftbrudd, gibt bie GElajticitdt ber gebilbeten Dampfe an.

Durd) bie in Dber angeyeigten Urt angeftellten Werjuche
haben ficdhy fiir die Diompfe folgenbe Gefehe ergeben: —
Diejelben geigen im Wejentlidhen alle Gigenjhaften ber [uft-
formigen Sorper dberhaupt; fie [afjen jih durd) vermefrten
Drud jujammenprefjen, bebnen fidh bei nadlafjenbem Drude
wieber au8 und folgen Bierbei, wenn man biefelben feinem u
ftarfem Drude unterwirft, Dem WM aviottejdhen Gefepe (§. 66.).
(&ben jo dehnen fie fich bei gleichbleibenbem Drude, aber vermelhrter
Wiarme aus und giehen fid) Lei vermindeter Warme jujommen. Die Didtig-
feit ber Dampfe [afit fidh jedoch durdh Vermindberung ber Tem:-
peratur ober Durd Bergrdpherung ved Druded nur Hif u einer
gewijjen ®renge fteigerm. Haben bie Dimpfe biejed Magimum
ber Didptigleit und Glafticitdt erveidht, und werden Ddiejelben bei ungednbeter
Temperatur einem groferen Drude unterworfen, jo nimmt ihre Didhtigleit
und Glajticitdt nidht mdn ju, jonbern fie verwanbeln fich in tropfbare Flil)-
figeit. inbet bei gleichbleibenbem Drude eine .Lr.rnmtberunc; ber Tem:
peratur ftatt, jo wlrb ehenfalld ein Thetl ber Dimpfe conbenfict.

.Imgic:dpi man bie Didptigleit ber Dampfe mit der Didiigleit bex
trodenen, nur aud Sauerjteff und Stiditoff gemijdten, atmojpbhirijdhen Luft
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jo finbet man,
won ber Didtigleit der atmojphirijdhen Quft bet gleidhem

Temperatur ift.

Die vorhergehenden Unterjudyu
Sie gelten inbefjen im Wefentlicdhen audy
Dodh ijt fiir verjdicdene Flirffigleiten aud bdie Glajticitit und die Dichte ihrer
Déimypfe verjdicben. Bei einerlei Temperatur ijt die Glajticitat ded Dampfed
einer Flnjfigleit um jo grder, je niebriger bie Temperatur ift, bei welder
bie Fluffipteit fievet, aljo 3. B. beim Spivitud gher Sdpoefelather groper,
feim Quedjilber bedentend Eleiner (8 feim Wafier. Fir alle Flijfigleiten
aber gilt bad Gejel, pafi die Glafticitdt der Dimpfe beim Steden
pem atmojpharijden Quftbrude gleidh ijt.

Die obige Angabe itber die Didtigleit bed TWaffervampfed ift von Gay=Liffac
paburd) exbalten worben, Daf er eine genau abgewogene Menge MWafjer in eine gras
puicte, mit Quediilber gefiillte Ribre bradte, purd) Erivdemung pollftanbig verbampfen
lief unb ben bon ben Damplen eIMgERDMNenen Raum, ibre (Slafticiti unb Tempera:
fie forgfiliig abmafy.  Auj dbnlide Act, wie bie Didytigleit Dded Wafjervampfed
{_lg,ti'.ﬁ.{-sj, ift aud) bie Diditigleit ver Bampie anberer  Hlifitabeiten (Ullobol 1,6,
Sdywefeliither 2,6) gefunben yorden. % i 45

_ Die SHauptiest angegebenen Metbopen jur Beftimmung ber (Blajticitat ber
Dimpfe, vie fie in ber Lhat von altecen Thofilern angeivendel porben find, find
nur ju bem Buwede bier aufgefithet, wm dtberbaupt pie Mbglichleit viefer Abmefjungen
- peigen; Dbiefelben gemwiihren jepoch feine volle Genauigleit. Die nimliden b=
mefjungen find {piter faft gleidhzeitig (1543) von Magnud in Berlin und Regnault
in Franteeid) nad) genaueren, aber umftinblideren Sethoven ivieverholt worben, beren
Befdyreibung und bier 3u peit fithren wide. )

Die Dampfe folgen dem Mariotte'jden Gefepe mur j0 Tange, al@ fie yoeit von
pem Siittigungépuntte entfernt finp. Tenn fie burd) verftitten Drud ober exnievrigte
Temyperatur in vie abe piefes Punfted gelangen, |0 finbet eine Bufanumenjiehung
perfelben ftatt, mwelde {brem Uebergange in ben fliffigen. Hujtand w.:x:qug_ebt.

Die jolgenbe Tabelle qibt bie Glaftizitat bed FBafjerbampfes Tur Temperatuen
ynter 1000 in Par. Linien einer Duediilber)iule, weldyer der Dampi paé Gleidyaervidi

aber tn Wtmofphiren an.

baf bie Didtigleit Desd IBafjerbampfed jehr nabe aleidy 5/g
¢ Drude und gleicher

wqen Detrafen aunddyft nur ben PBajjerbampi.
fiir bie Dampfe anberer Flnjfigketten.

ju balten bevmag, fitr Gibere Temperafuren
—npe | 0,59 450 30 48 {oov | | |
. {5 | 088 50 39 34 1241/ | 9 |
| e - | 1,47 6o ' 50,41 180 3 !
| B { 62 (1] 64,08 1461/, | 4 ‘
' 0 2.24 B85 80,09 153 . 5
+ 5 3,08 10 101,04 160 6 |
10 420 76 126,37 166Y/3 |
' 15 5,69 #0 156,07 172 | 8 |
. 7,67 85 194,37 Wi | 9 |
| 25 10,23 a0 232,85 (811, | 10 [
30 | 13,68 95 | 2BLAT 190 | 12 '.
. 30, | 17,91 {00 | 336,00 197 : 14 |
| 40 | 2348 2031y | 16

§. 289, Goudenfation der ®afe.

IMie yir bereitd im §. 12 gejehen faben, finbet ywijchen pen Dampfen
und ben jogenannten permanenten ®ajen fein abjoluter, jonbern nur
cin relativer Unterjdied ftatt, indem bie Damypie jdhon el gewdhnlichen
Temperaturen wnd mifigem Drude in ben flitffigen Buftand {ibergehen, Dei
ben (ajen diejer Ucbergang aber erft Get febr miebrigen Temperaturen ober




— 418 —

fehr jtartem Drude erfolgt. — Jur Verbiditung ber Gaje wendet man Goms
prejfionSpumpen an, weldje cine Ahnliche Ginrichtung wie die gewdhnliche
Quftpumpe  haben. Auf bdiefe Art ift o8 gelungen, bei weitem bie meiften
@afe in ben fliffigen und mehreve felbjt in ben fejten Buftanb, inbem man
piefelben bid su febr hohen Graden Hinftlicy ervegter Sdlte abtihlte, iberyu:
fihren.  ur einige wenige Gaje, wie Sauerftoff, Wafferftof, Stidftoff, haben
fich 6i8 jefst weber fliijfig nody felt darftellen lafjen. (Bergl. oben §. 66 Anm.)
Gntfdieivende Verfudie itber bie Gonbenfation ber Gafe find juerft vom Davy
und Farabay 1823 angeftellt worven. Lhilorier Bat juerft die Foblenfiure in
tbgeten Mengen flitffig, fowie audy im feften Buftanve bargeftellt. Seine Unter-
rud}nngm wurden jevod) badurd) unterbrodyen, baf bad Gefif, n weldem bie Koblen-
fure verdiditet towrde, jerfprang, wobet Menjden vas Leben verloren. Diefelben
Berfudie find fpiter von anveren Phyfilern mit den geeigneten BVorfidtémafregeln
Wicberbolt worden. Die fo duferft flidtige Koblenfaure — fie f[icbcl jdion bet —780
und bei 09 baben ifhre Dimple eine Elajticitit von 38 Atmoiphiren — erregt bei
threr Berbunftung eine Kalte, weldie die durdy Mijdyung Hinfilidy ju erjeugenve Kilte
bei weitem dtbertrifit. Durdy Benupung berfelben ift e8 gelungen, bie Sofilenfiure
felbft und mebrere anvere ®afe in ben feften Fuftand tiberyufiifren, in weldem bie-
felben fammtlidy ein bem Gife ober Scnee Alnliches Unfehen jeigen. Dasd flitffige
Stidjtoffoxybul, weldies nad) Regnault fhon bei —B880 fiebet und alfo bie foblens
fiure nody an Flidytigleit fibertrifft, jeigt nad Dumas folgenbe Eir]'d_ueixulngm: bie
@litfiigleit ift farblod und burdyjiditig; jeber Tropfen berfelben, welder auj bie Hand
F‘iﬂt, berbrennt biefelbe ftaxf. Wirlt man ein Stidden Metall in bie Flitffigleit,
o entfielt ein dbnlides Bifden, wic wenn man glithenbed Gifen in MWaffer taudt.
Das nimlide Bijden bringt audy Quediilber bervor, weldied fogleidy yu einer Harten,
fpréven, filbermeifen Mafle exftavet.  Waffer, in bas fliffige Stidiftofforydut ges
|dyitttet, gefriert augenblidlidy, erzeugt aber ein fo beftiges Lerbampfen ber Fliffig:
fert, baf man, um eine Grplofion ju bevmeiden, nidit ju wenig Waijfer auf einmal
jufdiitten barf.
Die folgenbe Tabelle enthilt einige Mefultate der von Faraday 1844 bie 1845
angefieliten Verjude. Nad) fritferen Verfuden von Faraba B itk bad in dbiefer
Tabelle feblenve Ghlor bei 151/,9 unter einem Drud von 4 Utmofphiren flitffig.

‘ | Wirh Maffigbei | Tnb unter | Wird fet ober |
Rame bed Gafesd, einer Tempevatur | elnem Drude | fémilyt bel einer
von | von Lemperatur von |
S S R N P 00 | 26 Atm. | - '
Sdiwefelige Saure. . . . ... .. | 0 11/, —T760 ‘
Sdiefelvafferfioff . . . .. .. .. —177/q ] | =BY
T T S 0 38 sty
Unterdylorvige Saure . |, , . . . 3ty | — - —09 |
Stidffoffozobul. . . .. .. .. .. |  —177/, 19 —100
o1 R R e 0 2/, —34
Bl g T 0 41/, —75
Arfenmwaffecfioff. . . .. ...... 0 9 -
Sdivered Foblenmafjerfioffgas . . —17, Py | — '
Sovwafferfoff .. ......... 0 i |~ [
Bromwafferftoff . ....... .. - - —B7
T TT ) S S | 107 | a9 - -
T R e o R | —52 111/, | - |

§. 240. Bom Sieden.

Die Unterfuhungen ber worhergehenden Paragraphen geben und aqueh
Aufihlup dber die Gridjeinung des Sicdens. So lange bie Temperatur einer
Glijfigleit bie ifhre8 Sicbepuntted noch nidht evveicht bat, fonnen im nneven
berfelben fidh feine Dimpfe bilden, weil bie Glafticitat berfelben weniger al@
28 Boll betrdgt. Gine in ber Fliiffigleit etwa entftehenbe Dampfblaje mifte
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felben [ajtenben Drudt per Atmojphare jogleid wieber su
Ynbers verhalt e jidh jebody an bev
rifdfien Quft
ermifcen und affo midit mehr allemn, fonbern mit permanenten ®afen ver-
mijéht en auf ihnen {aftenden Deud der Atmojphave tfragen.

MWenn eine Flirjjigheit bid fur Temperatur Ded Siedepunttes exwarmt i,
jo wermbgen bie Damyfe berfelben allein Den Dreud der Atmojphire audu:
Halten und fonnen fidh baber auch im [nnern Der Fliffigleit bilben. Dad
Gigenthimlidye bes Siebend befteht aljo erftend barvin, Dap
alle ber Flajjigleit jugefithrete Warme jur Dampfbilbung
perwandt wird, unbd yweitend barin, paf bie Dampfe jid
nidt bHlep an ber Oberflade, jonbern audy im nnern Der
Flijjigteit Gilben.

Da eine Fiiffigeit bei erjenigen Temperatur fiebet, Gei weldjer bie
Dampfe derfelben den auf ber Flijfigleit (aftenben Quftbrud audyuhalten vers
mogen, jo mup biefelbe bei einer wm jo niebrigeren Temperatur fieben, je
gexingev die Grofe bieies Druded ift. (So folgt 3. B, aud der Seite 415
aufgefithrten Tabelle, pafy Dad Waffer bei einem Quftorude won 23 Boll, 19
fBoll, 16 Boll u. y. w. jchon el 950, 90°, 85" u. i. v. fiedet.) Miam
erjieht Gievaud, bap ber Siebepuntt ped Wafjers und eben fo ber jeber
anberen Flijjigteit eigentlidy fein fejter Puntt ift, jondern mit bem
Quftbrude jreigt unbd falt, weshalb aueh wei Thermometer nut bann
in ifhren Angaben unmittelbar fibereinftimumen fommen, wenn ihre Sievepuntte
bei gleidyem Quftbrudfe Bejtimmt worben finb, Weiter erflaxt jih BHieeaus,
warum dad TWafjer auf Hoben Pergen bei niebrigeren Tempevaturen fiebet,
al8 im Thale, undb warum unter bemn Mecipienten Der LYuftpumpe bei jtavfer
Rerbimnung jehon (auwarmes Waffer fiebet. Jn einem  ganglich Tuftleeren
Raume winde bas Wafjer jelbjt bei Null Grad fieben.

Da bie Temperatur einer jiebenben Flnjjigteit nidht mebr junimmt,
audh wenn unter devjelben bas ftavfite Feuer angebracht wird, jo [aft fid
auf Hoben Bergen basd Maffer in einem offenen efdfe aud nidht B8 u
per Temperatur cxwirmen, fei weldher Daffelbe im Thale fiebet. o [t
fid 3. B. in bem Hojpiy auf dem St. Bernhard n einer Hihe von 7700
Fuf in offenen ®efafien Nindileijdh nicht mefyr weich fochen, weil in Diejer
$Hohe der Luftovud nur noth (ohngefibhr) 20 Boll betrigt und bafer Dad
Waffer johon bei 927 ®rab fiebet.

Dagegen fann man n einem Didht vexrjdhlofjenen Gefape, Papiniden
Topfe, daf Wafjer bid su jeber beliebigen Temperatur exwdvmen , indem
per Deudt der Dimpfe, weldhe nidht entweichen Ennen, pad Sieben ber Flilj:
figteit werfinbevt. Qu pemfelben fann man fnodhen, Hirjdhhorn, Fijcbaraten
W a. m. evweidhen, welde im fiepenben Waffer nidht weidy wexben, Ein
jolder Topf muf jedod), ba mit ber 51.1119&.:110:1‘{-911 9Rarme auch Die Glafticttat
pe8 Dampfed unb bie Gefalr bed Berjpringens fidh wvergrifert, mit einem
Siderfheit8uentile verjefen fein, weldied jich ven felbft offnet, wenm Die
Glafticitit der Dampfe eine gewifie Grenge fiberjcrettet.

Der Gejdeinung bes Siebens pilegt ein eigenthitmlidyed ®eriiujd (Simmern) vot:
auBjugeben, welded daburd) entfteht, baf bie bem Woven nadijien Wajferjdyidten pucd
paé unter pemfelbent angebradie Feuer fid juexit big jum Siedepuntre erbifen unbd in
Dampfe vermwanbeln und pie emporfieigenben Dampiblisden, invem fie in bie obeven,
nody nidyt big ju biefer Temperatur evivdrmten Sdidyten gelangen, fidy wvicber verbidyten:

a7

@opped Poyit. 10. Auflage.

ducdh Den auf Der
tropfbarer Flajfiglett yerbidytet werden.
Oberfldche der Fliifigheit, wo pie Dampfe fich mit ber atmojphi
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Mandye Fliffigleiten, wie 3. B. Mild), welde fidh in der Hige mit einer Haut
beveden, [diwellen beim Gieven an, inbem bie Dampfblafen fidy unter ver Haut an-
fammeln und biefelbe emportreiben.

Daf paé Waffer burd) verminverten Drud [dhon bei febr mafigen Temperaturen,
fveldie tweit unter 1000 fiegen, jum Sieven gebradyt werben fann, E‘i&l fidy aud) burd
folgenben eben jo lehrreichen al8 leidyt anyuftellenven Berfudy zeigen. I einem glifers
nen Kélbden wied Waffer bi8 jum fiarfen Sieven erbift, hievauj bdas ftolbdien vom
Heuer abgehoben, vajd vecforft und wmgefebrt. Dann fiebet bag Waffer in dem
Kblbdien nod) fange Beit fort, und bas almdblidy nadylaffenbe Sieden tird wicher
lebhafter, wenn man ben oberen, mit Dimpfen gefiillten Theil bed Kijlbdend mit
faltem Qiﬂﬂ“tt itbergieft. — Uuf gleidem Primyipe berubt ber fogenannte Pulg-
fammer, eine luftleere gliferne Mibre, in welder Spirttus fdon burd) bie Wharme
ber Hand jum Sicben gebradt ivird.

Menn man Waffer mit Eﬁcingtiﬁ veemifdyt, fo liegt ber Sievepuntt ber Mifduna
wifden bem bes Waffers und bem ve8 Wengeiftes, Sind in einer Ulitffigleit fefte

ubftanzen aufgeldft, fo legt ihr Siebepuntt Hiiher, ald ber ber reinen tlitffigteit.
©o fievet MWaffer, weldyes 10, 20, 30, 40 Procent Rodijaly aufgeldft enthilt, erjt be-
;it?li:fp bei 1011/,9, 1031/,0, 106°, 108Y,0. Yudy die aué ber fievenden Salilbjung
auffieigenten Dampfe Haben nady Wagnusd eine hihere Temperatur und Elafticitat
alé bie bed reinen TWaifers.

Wenn Waffer in emem Hohen Gefife fievet, fo haben bie unteren Schichten eine
etivaé Hobere Temperatur alé vie oberen, weil die unteren Sdyidten nidt blof ben
Rufforud erleiben, fondern audy bie auf thnen laftende Wafferfiule yu tragen bHaben,

Uudy vie Befdaffenbeit des Gefiifes it nidht obne Ginfluf auf vie Temperatur,
bei weldyer bas Waffer fievet; in Gefafen von Glag ober Porgellan fievet bad MWaffer
bei etivad Boberer Temperatur ald in metalinen Gefifen, was feinen Grund barvin
bat, baf bie Adbhdfion deé Waffers an ben Winben bei jenen Gefifen grifer ift, alg
bet biejen. Die Temperatur der Diimpfe ved fievenden Waffers ift dagegen bei ben
einen bie nimlide wie bei ben anbern, wedhald man, wie |dhon oben (8. 235) ane
gegeben, bei Befttmmung ded Sievepuntted an einem Thermometer biejed nidit in
bad jlevenbe Waffer felbft, jonbern in die Dampfe veffelben taudt.

Wie oben in ber Unm. ju §. 232 angefithrt, lann luftlecres, gegen Erjdvittterung
gefdyiiftes TWaffer mebrere Gradbe unter ven Gidpuntt abaelithlt erden chen fo Lt
fidy baffelbe betradytlicy iiber den Siebepuntt exwiirmen, ebe 8 ind Sicven tommt,
welded bann ftofweife erfolgt. G8 exlliirt fidy biefe Gridyeimung aus vem Widerftanbe,
weldie bie Anziebung ber Moletitle bes flitfjigen Waffers ber Dampibilvung entgegen:
jept, wibrenb in [ufthaltigem Waffer viejer Bujammenbang ver Molekitle burdy bie
wijden benfelben befindlidie Quft fdon mebr gelodert ijt. Wabrjdeinlicy ift diefes

et etnex (-it{d}iittmmg mit Deftigleit und jtofiweife cinteetente Sicben bed fiber ben
Siebepuntt erhipten TWafferd eine von bden Urjaden ber Dampflefjelexplofionen.

Bejonvers auffallend ift bie Grideinung, auf welde voriitglid Leibenfroft
1756 aufmerfjam gemadt bat, baf E.“..‘-nI]'cr, auf glithendve Metallfladien gegoffen, nidt
ficvet, fonbern fidy, wie Duedfilber auf Glag, in Tropfen fammelt, weldye eine rotiventde
Bewegung  baben. I einem fiarl fiebenven Tiegel von Silber over Platin nimmt
aud) eine grofeve Penge Waffer, welde man allmihlih in venfelben fdiittet, bie
fphatoidifde Geftalt an, So wie aber bag Metall fidy etwas abtiplt, fommit
bad ABajjer in heftiges Steben und wird nad)y allen Seiten umbergeidyleudert. — 68
eckidrt fid) biefe Gridieinung daraus, baf vie Wafferfugel ringéum von einer Ntmos
{phive von Dampfen umgeben ift, welde, fo lange bie Metallplaite fiarl fti]i?t__i]-i,
emen bohen Grad von Elafticitiat befifen und bie unmittelbare Berithrung ber Wafjers
fugel mit bem glithenven Metall verhinbern, wag nidt mehr der Fall ift, wenn fid
bir:gﬁﬁ bi8 ju einem gewifjen Puntte ﬂhgefi’z{}u bat.

Jm Bufammenbange biermit diixfte audy der von eingelnen Urbeitern in Sdymel;s
bittten fdon feit alten Beiten gefannte, in memerer Beit aber erft von Boutigny
naher unterfuchte unb beftitigte ﬂ‘crfucﬁ fiehen, baf man, ofme fid) ju verlepen, mit
bloken WHilfen itber frifd gegoffened Gifen geben ober bie Hinbe furze Beit in ges
jdmoljenes Gifen, Supfer ober anberes Metall eintaudien fann, wobei jedod), wenn bex
Berjud) feine Gefahr bringen foll, bie Tempevatur beé gefdmolyenen ober glithenben
TMetalles Teine ju niebrige fein, befonders bei ben gulegt angefithren BVerfudhen nidyt
jit nabe an der Temperatur liegen barf, bet welder bas gr?d}mu!;lent Metall wieber
Jeft witd. — Diefe auffallenven Berfudye, weldye jugleidy vie Beridyte dlterer Gefdyichts

. —




£
|
4 |
J [
z |
I ]
L
4
t L
|
|
|
[
{
)

=418 =

fdyreiber diber bie im Mittelalter angefielien Feuerproben beftatigen, fimben ibre
Grfldtung wabrjdeinlid davin, paf fidy vermdge ber ftarfen Husbimflung ver Hout
gine biefelbe fdhitpende und bie innige Beritprung mit vem Metall Hinbernve Dampf:
atmofphire bilbet.

Nidyt blof Waffer, fonvern aud anbere leidht verbampfente Fiiiffigleiten, wie
Spiritus, Aether, flit}jige .!‘tntplngﬂ'urc, jdhyoefelige Siure u. bgl. m. nebmen in glithenben
Tetaligefifen bie jpharoibifde ®eftalt an. Bejonberd iberrajdend ift ver folgenbe,
sueeft von Boutigny angeftelite Berfud). TWenn man in einen glithenven Tiegel von
?.[Slmin ober Silber flitffige fdhiwefelige Saure aieRt und, nadbem bieje bie fpﬁﬁteibin}e
®eftalt angenommen bat, Taffer jufept, fo gefriert bad TWaffer und Iaft fid) ald Eid
aud tem glithenben Tiegel ausjdyittien. Dald TWiderfprechende biefed Berfudyes 1agt fidy
paburdy erfliven, baf bie ﬂiil[igr jdymefelige Saure ychom Bei — 100 fiebet und folglidy

droibifden Waffe biefe Temperatur nidyt itberfieigh —

aud) bie Temperatur ber fpb 7 ) : !
Farabay bat in emer Mijdung aud Sdymwefelather und fefter Stoplenjiure in etnent

Platintiegel felbft Qutectiitber, welded er in einet Metaljdale in bie fpbiroibijd

glithenven Plat : 1 . ]
aeftaltete Maffe taudte, n Beit von jwet big drei Secunben jum Frieren gebradi.
ZFajel der Siedepuntic ciniper Fliiffipleiten.
Suedflber . o 2o o ve om0 3600 | %dﬂreffllvhltn,ﬁnﬁ Ak 470
e N R S 1 Sdwefeldther. . . .. oon e 30
Sdyoefelfiure . .« 00000 310 Sdymefelige Saure. . . oo -t —10
Terpenttindl . o . o000 e e oty 5 1| SR St AR RURORCH L —18
Waffer o vae bR e 100 | Stoblenfimre. . . .. o0 e e s —78
T ) T (LR e e R S 8

§. 241, Qatente IWdrme Dder Dampfe.
o wie beim Uebergange ber forper aus bem feften in Den fltjjigen
Buftand Warme gebunden with, jo findet bie§ in nedy viel jtarferem Miape
feim Uebergange in Den (uftformigen Buftand fjtatt, Go werben 3. B,

fei ber Wermanblung von etnem Phund PRafjer yon 1000 in Dampf 536"
IMarme gebunben; b. §. Diejelbe Pdymemenge, weldhe erforberlich ift, um ein
Pfund Waffer von 100Y in Dampf u verwanbeln, wittbe im Stanbe jein,
ein Bfund Waffer von 00 6§ 536 ober, wa8 bafjelbe fagen will, 10 Phund
Waffer von 0° auf 53,60 u crwdrmen, — Diefe Wirmemenge wirb ge-
funben , inbem man eine abgewogene Menge Wafjer in einem Solben jum
Sieben Lringt und bie entjtanbenen Dampfe in ein Gefap lettet, weldhed eine
grofiere, ebenfalld abgewogene Dienge falten Wafjers enthilt, und bie Gr-
fohung ber Temperatur feobadytet, welche Dieje Waffermafie in Folge ber
Gonbenfation ber Dimypfe erleivet. Damit dieje miglichft wolljtinbig fatt:
finbet, macht bas Nohr in bem ®efdfie melreve jehlangenformige Tinbungen.

Yuch et dem Sieben anbever Flijftgleiten und ber Umwandlung der-
felben in Dampfe witd Warme gebimben.  Die Menge biefer Warme ift
jebod fitr verjdyiebene Fliifigteiten jebr werfehieben (3. B. fire Alkohol 2107,
Sdywefelather 90° u. bgl. m.).

Die grofe Menge ber Warme, weldie fei ber Umwanblung bed fliiffigen
Wafferd in (uftjdrmiged gebunben wirb, ift im Hausdhalte ber Natur von
jebr widtigem Ginfluffe.  Ofne die latente TWirme ped Wafferbampfed wiitbe
bie Verbunftung ded Waffers an der Oberflade der Grde unwergleidlich rajder
erfolgen und bad m ber Atmojphire enbaltene fuftformige TWafjer Gei einer

Temperaturerniebrigung pldkslidy in ben gewaltigften unb verfeerenbiten Pegen-

aitffen nieberftirzen.
Die Verdbunjtung ded Waffers an per Grooberfliche exfolgt natielid am

jtéxtiten in ber bHeipen Aone.  Ein grofer Theil Der won ben tropijdhen
Meeren emporfteigenden Déampfe wirb durd) ben bejtinkig, wie wir oben
e

e

——
e

——




420

(§. 234) gejeben, in bden oberen Regionen wehenden Aequatorealwind nad
boheren Breiten hingefihet und fallt BHier, werm er {ich mit ber falteven
Luft vermifdht, al8 Negen nieder. Nun werben aber bei bem Uebergang besd
flitffigen WafjerS in den bampfjormigen Buftand fiber 5000 LWirme gebunben,
und diejelbe Whvmemenge wird bei dber Gondenjation der Dimpfe u flitfji-
gem Wajfer wieder frei. E8 miifjen baher diefe Verhaltniffe wefentlich daju
beitragen, bie Hike der tropijfien Gegenden ju milbern und bie Temperatur
per vom equator entfernteven Theile ber Grboberfliche su erhidhen,

Auf der [atenten Wirme be8 Wafferbampfed beruht audy die A6HiHlung
ber Quft nad) einem MNegen, dbad Verfahren, Gefifie HHI ju exhalten, inbem
man fte mit naffen Tidern umgibt, bad Gefilhl von Kalte, wenn man aus
einem Vabe fleigt u. a. m. Gben fo bewirft die beftandbige Ausbimftung
ber Haut, bejonderd in grofer Hike, eine jehr wohlthitige Abtihlung. Jn:
bem mit ber Temperatur ber Luft, in welder wir und befinben, audg die
Hautauddbiinflung und folglich bie Menge der gebunbenen Warme junimmt,
with felbjt in ber qroften Somnnenbike die Tempevatur bed Bluted nicht Le:
tridytlich exhioht.

In Spanien wird baé MWaffer in pordjen Thongefifen, Allarazzas, durd
weldye e bejtiimbig Dinburdyfictert, Tithl gebalten. — Bu Benared in Dftindien getvinnt
man in Hiblen Radyten Gid daburd), vaf man ein Feld mebrere Joll hody mit Stroh
bevedt und auf biejed viele taufend pordje Gefife mit MWaffer ftellt, weldyed jich bes
jonber8 gegen Morgen, wo fid gewdhnlid) ein Gihler Wind erbebt, mit einer oft
einen Boll viden Gigbede belleibet. :

Die BVerdbunftung erfelgt um fo rajder und bie burdy biefelbe bemwirtte Rilte it
folalidy um fo grifer, je geringer ver Rujtbrud ift. Unter bem Recipienten ver Luft-
pumpe tinnen bet fracter ‘?Jcrbi':mumg‘ einige Tropfen Waffer in cinem Uhrglafe, weldied
man an der JInnenfeite iber einer Vellampe ftarl mit Ruf liberjogen bat, ber ein
Jebr fdylechter Miivmeleiter ift, aud) im Sommer ober im geberzten Bunmer jum Frieven
ebradyt werben. Mody leidyter gelingt ber Verfud), yoemn unter bem Sdalden mit

a‘[ier ein efif mit concentrivter Schwefeliure aufgeftellt ijt, welde vie gebilbeten
Wafjerbimpie begierig abforbirt und o die Bilbung neuer Diampfe befdrbert.
Die grofe Verdbunjtungstiilie bed Mafjers jetgt aud) vex Kryophorus (ro xprog
bad Eig) von Wollafton. Diefer bejteht aus einer glafernen Mobre, welde in jiver
fugeln enbet, die etmad
( ig. 819.) MWafferentbalten, aber luft:
leer finb (Fig.519). Bringt
man die etne diejer Kugeln
in eine Rilte erregende
Mifchung (vergleide obent
§. 236), 3 B. in eine
Mifdyung vonSodfaly und
Sdynee, fo mwerben bie
in  berjelben entbaltenen
Mafferbimple convenfict;
in Folge Brervon fritt in
ber anberen, auperbalb
L \ ber El}ti'l'dlsunrq befindliden
Rugel eine ftarfe Verdunjiung bed TMWafjerd ein, weldied burdy bie biermit verbunbene
UbLiflung jum Frieven gebradit wiro.

Die Verbunftungslilte ift im allgemeinen wm fo gréfer, fe niecbriger ber Sievepuntt
ber vecbunjtenven Flitifigleit liegt. She ijt baber beint Spiritud unb befonberd beim
Sdyivefelather betraditlidier alg bteim Waffer. Umgibt man bie Mugel eined Thee-
mometer® mit feiner Qeinewand, welde man mit Sdwefelatber beneht, und feft daz
Thermometer einem ftacfen 2uftyuge aug, jo falt vajfelde, felbft im beifien Sommer,
mefrere Grave unter ben Gispunit. - .

Die hbdyjten RKaltegradbe aber, weldye man itbechaupt Hinjthd) hervoryubringen vexs
mag, entfteben bei der vajdien BVevbunftung ver ju tropfbarer Fliiffiglent verdidyteten Gaje
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per Jeymefeligen Siure, ber Soblenfaure, bed Gtidjtofforpbuld u. a. mi. Man benmupt
piefelbe, wie wir fdon oben gejeben haben, um pie @afe in ben feften Buftand itberjus
fithren. Der hbdite @reap Hinjilider Kilte, welden Farabay durd bie fliffftge foblen:
jaure ju erbalten permodite, lag obngefiabr 1109 unter bem Gispuntie. Der abjolute
Atobol verlor bet — 770 an Dinnfluffiakeit unk flofy bet — 110° yoie ein el

Die Denge ber TWiirme, welche betm llebergange bes Wafjers aué vem fluffigen
in ven (uftiprmigen Suftand gebunden wirp, ift nidyt fite alle Temperaturen bielelbe;
bie Tatente Tirme bed Dampjed (1) ift pielmehr um fo grdfer, je niebriger feine Lems
Unterfudungen von Regnault ijt 3 B. fur

peratur (t) ift. Nady ben
t = N ) 6062
t = .’}U._.,.....I=';fﬁ'3
=100 . ... oL e
=450 . .00 0 o — G501
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{atenten Mivme bed Dampfes bet allen Temperaturen bie nimlidye fei,

Diefe Unterjud
ber freiem unbd
nidit beftitiat.
Vg, 242, Die Dampfmaichine.

Die Dampfe finden mannichialtige und nithliche Anmendungen. I0ir be:
fdheanten un8 Hier aufbie wicdtigite, bie Dampfmajdine, peiweltherbie Glaftici-
tat pes Waffervampfed ald bewegende Sraft penufst wird.

: Um iiberhaupt u aeigen, wie durdy die Kraft
ber Dampfe fich eine regelméfig wecyjelnbe Be=
wegung bewirfen (3t fann ber folgenbe einfache
Rerjuch bienen. JIn einem ®cfafe b (ig- 320),
weldyed in einen colinperformigen Hald a audlauft,
in bem fidy ein Dicht anfdlicfenber Solben ¢ auf
und nieber Bewegen [aBE, witd etwad Waffer iiber
ciner Spiritudlamype erhit. ©p wie bad Waifer
'8 Gicben fommt, treiben bie fich enbwidelnben
Damypfe pen Kolben c gegen pen Quftorud in Der
eolinberfarmigen Mobre empor. Taudt man dann
ba8 Gefdf b in falted IBafjer, o condenfiven fidh
bie Dampfe wieber, Der dufere Luftbrud befommt
bad Ucbergewidht und treibt pen §tolfen nieder. —
gag iefer Verjueh, weldher fehon 1687 von Papin
in Saffel angeftellt worben ift, im Sletnen jeiat,
maht im TWefentlichen ba8 Primiy Der Dampf:
majdhine tm Grofen.
Die widgtigften Theile einer Dampfmajdine finb Der in unjerer
Figur 321 und 322 nidt abgebilbete fejfel, in weldhem bie Dimpfe
enbwidelt werben, dex Gylinber g, in weldem fidy Der @ofben ¢ luftdicht
auf unb nieber bewegt, per (ebenfall8 nidht abaebilbete) G onbenjater, ein
aejdhiofjence Vebilter, in weldhem oie Damyfe mit faltem TWafjer in Be-
rithrung fommen und fidh wicber pervidhten, und bad Sdhieberventil ss,
weldje8 in bem RKajten dd auf unb nieber gebt und o abwedfelnd ben
unteren ober oberen Maum De8 (ylinberd mit bem Damyffefjel ober bem
(Sonbenfator verbinbet.
Vet der in Fig. 320 abgebilbeten Stellung be8 Schicbers ss gelangen

bie Dampfe aus pem Steffel burch bad Rofr ¢ in den Rajten dd und won
fiier durd) den Kanal xy in Den unteren Raum Ded Gylinberd umd treiben
den Qolben c empor. Bugleid enteidhen  bie Damypfe aus bem oberen

(Fig. 820.)
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(gig. 521.)

Raume bed Cylinberd burd) den Kamal uv in den Raum z, weldher burd
eine Nihre mit dem Gonbdenfator verbunbden ijt, wo die Dampfe fidh au
tropfbarem Wafjer verdiditen. Hat dagegen ber Sehieber ss bie in Fig. 322
abgebilbete Stellung, fo treten bie Dimpfe ausd bem Keffel durdh den Ganaf
uv itber ben Kolben ¢ und briien benfelben nieber, wibrend die unter dem
Stolben befindlidien Dimpfe durch den Ganal xy und dad Robr z nad) dem
Gonbenjator entweidyen,

Durd) bie folbenjtange, weldhe bei b burdd eine mit in el getvdantten
Scheiben qusgefiitterte Virchje [uft- und dampidicht Hindurchgeht, wird g
nadit ein grofer Hebelarm, der Balancirer, auf und nieder beweqt, welder
burdy eine Borrichtung, bdle mit Dem Rnedhte am Spinnrabe die grofite
Aehnlichtfeit Hat, ein grofies majfives Nad umbdreht, weldes bie Bejtimmung
bat, den Gang ber Majdhine gleidhmafig yu exhalten. Ofne diejes Schw u e
rab wirbe die Bewegung eine jehr ungleichmdpige jein, da ber Kolben, nady-
Dem er burd) bie Dimpfe im Gylinder bid jum Hdditen ober niedrigiten
Stanbe empor- ober Herabgetvieben worben ijt, fiir einen Augenblic jur Nube
fommen und in bie entgegengejete Bewegung mit einer anfang8 jebr geringen,
pann aber rajd) unehmenden Gejdwinbigleit fibergehen wiirde.

Da bad Wafjer im Gonbenjator durdh die bei der Verbichtung der Dampfe
frei werbenbe Warme fidh febr bald erwdrmen witbe, o muf baffelbe
beftandig cvneuert werben, wa8 burd) eine Pumpe gejdhieht, bie durd) bdie
Majdhine felbjt in Vewegung gejeht wird. Gben jo wird audy ber Schicker
ss durd) eine Stange, welhe mit dem BValancier verbunben ift und durdh
eine am obeven Gnbe De8 Raftens dd angebradite Stopibiihje luftbicht BHin-
burdygeht, auf und nieber gefibrt u. dgl. m.

Man unterjdeivet Majchinen mit nieberem, mittlerem und Hofem
Drude, je nadbem die Spamntraft der Dampfe denr Drud der Atmojphiave
nur wenig ober 11/, bi8 3mal ober 3 bi8 Gmal dibertrifft. BVei den Majdhinen
mit mittlevem und Hohem Drude fann der Gonbenjator gany wegfallen,
ba Bier bie Dimpfe ben Gegendrud ber Atmojphare leidit ju fberwinben
vermdgen. Died ft 3. B. bei ben Locomotiven ber Fall. — Damit die Dampfe
im Seffel, etwa bei ju ftarfer Heijung, eine night yu Hobe Glajticitat erveicdhen
und ben fefjel erjprengen, it an demjelben ein mit einem verhaltnifméafigen
Gewidte bejdhwertes Ventil angebradht, weldhes fidh difnet und den Dampfen einen
Abaug gejtattet, wenn die Glafticitit ber Dampfe etne Gefabhr drohenbe Grdfe erveidht.
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Der Eifect emer Dampfmajdhine wachit offenbar in gleichem Berhalinip
mit ber Glajticitdt Der Dampfe undb ber Grdfe ver SRoloenflade*), wobet
jebod) ein grofet Theil ber fraft Durd) Reibung verloven gebi unb ein an:
perer Theil , weldher auf bie Selbftfteucrung ber Mafchine verwendet titD,
in Abjug ju bringen ift. Man brivdt die wirflicdhe Leiftung einer Dampf:
majdine gewdhnlidy nadh) Pierbefrdften qu8, inbem man unter Der fraft
eined Pferded eine Qraft verjteht, welde n per Secumbe 100 Pfund
5 Tuf Hod) au Heben im Stanbe ift. Gine jolde Rraft vermag jebody ein
Pferd mur adyt Stunden {ang wifrend cined Taged unaudgejest Anwens
bung ju Bringen.

Die erjte Dampfmajdine, bei welder ein Rolben buxdy bie fraft ber Dimpfe ge
foben wucoe, ift 1705 ven Jlewtomen in England conftruict worden. Hei biejen
Mafdyinen ouroe jebod) ber folben purdh pie Diampfe mur emper, burd) ben Trud ber
Ytmofphire aber niepecgetrieben, wedhalb viefelben aud u}nwwrpiitticﬁc genannt
mourden.  Die Dampie wucben ‘unmittelbar im Gylinver jelbjt vurdy in benfjelben einges
laffencd MWaffer convenjirt. e atmojphirijden Dampfmajdiinen perjeheten im Wers
hiilmif ju ibren eiftungen febr wiel Brennmaterial und yurben baber voryitglidy nue
in foblenbergerfen, um bas ®rubenwajfer fortjujdialren, angewenbet. Jm Jabre 1763
conftruicte 26 att in Gngland bie exfie Dampintajdine mik ¢inem bejonderent Gons
penjator unb ber Ginricdbtunag, welde biejelbe nody gegemnfintig tm MWefentlichen ak.

Bon ben fpiiter an ber Dampfmajdyne angebradyten Verbefjerungen it alg eine
ber mitplidyjien bie Unienbing ver Yusbehnung, @Erpanjion, ded Dampfed alé bemegente
Rraft angufithren. Bei ben afdinen ohne Expanjion, ivie wix fie oben bejdhrieben
haben, fritt ber Dampf ecft, nadpem Dber ftolben Dad eine over ambere Gnbe bed
{Sylinderd erreidt bat, mit feiner vollen ﬁhmi;:t&r in bie atmofphirijde Lufjt ober den
Gonvenfator, unb eé bleibt paher biefe Kraft fie bie Mafdyime ganglicy unbenugt. Ber
ven Majdinen mit Expanjion wwirb Der 'I-;uupf jhon abgejpertt, nadyvent Der
folben mur einen Eheil feines TWeged im Gylinver m:lrlcts}auim bat; wihrend bed
iibrigen Theiles bviejer Pewegung witlt nur die Elafticitat bes jidy ausvehnenden
Dampfed auf ben ftolben alé betvegende firaft, unp exjt jept, nadbem per folben ben

gangen TBeg vollenbet, bev Dampf jid in einen griferen Haum ausgedebnt und feine
(-i[a?:im&t fidy pemgemif Die Dampfmajdjine mit

if vervingert bat, fritt berjelbe aud. i
Expanjion wirlt gear biernady mit geringerer fraft, ald phnevied ber Fall geefen
fetn mwitrde] allein fie {part in etnem nody fracleren Rerhaltniffe an Dampf unv fola:
lidy audy an Brennjtoff. — Buweilen find bet pen Erpanfionémaidinen yoet Cylinber
in ber Nt verbunben, dap in pem exften ber Dampf mit ber vollen fteaft, wie in ber
Majdyine ohne Expanfion, auf ben folben wirft, aud bem Gylinper biefer Majdyine
aber junddit in einen jiveiten grifieren Gylinver gelangt und aug piefem exjt, nadpem
er auf ben RKolben pefielben burd) GExpanjton beivegend eingetoivit bat, im bie freie

Quft ober in ben Gondenjator auétritt.
Fta. 523 frelit cinen Lingse, Fig. 524 cinen Quervurdhfdmitt einer focomotive bar.
Die Gnridiung perfelben ift im TMefentlidhen folgende: Der Feuerraum A befinvet fidy
innechalb cined grofien mit MWafjer angefitlien Raftend ved Dampflefjeld, uno ift gany
mit Waffer wingeben, mit 9(uenahme der Stelle a, 100 fidy eine Thitr ur Einbringung
ped Bremnmatertald befinbet. Die bellere Schattivung in Fig. 823 jeaal mmfémnlb ped
TWafferd in bem Dampfiteffel an. Aud dem Feuerraume A leiten eine Penge Jugribren,
peren Qage bie Fig. 324 nody peutlider jetat, pie Flammen und ben Raudy nad) vem
Raume B und don ba in ben Sdomitein E. DA auf viefe Art dasd Wafjer mit ener
fehr ausgevebnten exbipten Metaliflade in Beritbrung fommt, |0 fitd Ta ) eine grofe
Menge defjelben in Damypi verwanvelt, elder fidy in 1:-:|1”01*erhatb ‘ne%l.hflis:na anges
fradyten eolinverférmigen RNaunt D augbreiter. Jmn diefen munbet oben bei g eine Robre,
bie fidy reifer unten in jwet rme dd theilt, weldye g 524 beide parftellt, roibrend
in Fig. 323 nux einee perfelben abgebifvet ift. Durdy biefe Rohre werden die Dimpie
nady pen betbem am ber Seite ber Mocomolive liegenben Gylinbern CC unb jmwar jus
ehilter m fortgeleitet. Jn prefem be:

nddyft in ven itber oen Eylinbern angebraditen B

#) Mady §. 60 ift bex Driud einer Atmofphive
gletdy 16 Bfund.

auf etnem Quabratyol obngefdbe
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finbet fidy ein beteglidies Sdicberventil, weldied bei bder in ber &ig. 323 abgebilbeten
@ttﬂun@ bie Dimpfe an bie vedite Seite bed Kolbend trefen liRt, witbrend die an ber
linfen Ceite befindlichen Diampfe in ben Raum n entweiden und aus biefem burdy
oie Mobren o und p in ben Shornftein E fortgefitbrt moerben,

Bet F und @ find Sidyerbeitdventile angebradyt, und H ift bie Dampfpfeife, durdy
welde Signale gegeben werben. Gine an ber unteren Seite ver Locomotive angebradie
Hebelvorridtung i, welde ber Locomotivfithrer vermittelft bes Hebelarmed k niebers
britden ober in bie Hibe jichen fann, zeimml bie burdy vie Mafdyine felbjt bewirfte
Steerung ved Sdyicberventils nady Wi tisbr in ber Art abyuindern, baf bie Drebung
ber WMitber fowobl in der eimen alg in ber entgegenaefeften Midtung bewielt und vie
Zocomotive fowohl vorivdrts ald riidwirts bewegt werben fann.

Jm JQabre 1807 amen juerjt bie Dampfidiffe in Amerifa und 1815 bie Locos
motiven auf Gijenbabnen in England und jwar punidit fir Koblentean8port, bann
1830 audy fiir bie Befirverung von Perfonen in Gebraud *),

Weiterhin find nody auf anvere Principien gegriinbete Bewegunalmajdyinen cons
ftruirt vorben, von bem Sediveven Eriféjon (1853) bie EﬂEDti?d}E Majdine,
bei mweldier ein Kolben in einem Gylinder burd) abwedfelnve Grwvdrmung und Ab-
Hiblung unt Bierburdy bemwicfte Uusvebnung unb Bujammengiebung bder in bem
Eylinber enthaltenen atmofpbirijden Luft in Betegung gefeht wird, und die Gas:
mafdyine vom bem frangofen Lenoir (18587), bei iweldier ein in einem Gylinber
eingelafjence Gemenge von (viel) atmofphirifder Luft und (wenig) Leudytgas ent:
weber burdy einen electrifdien Funfen over buredy ein Gasdflimmden, weldes vermittelit
eineg Spielers von bem inneren Maume beé Gylinders abgefpervt unb mit bemfelbern
in Berbmbung gefeft werven fann, entyiinbet unb bie burd) bie Gzplofion erjeugte
notorifde Kraft jur Bewegung deé in dem Cylinver befindlidien Kolbens benuft wirb.

§. 243. Dimpfe mit Gafen vermijht.

Jm BVorhergehenben Haben wir die Dampfe houptidchlich nur in bem
Galle betradtet, baf diefelben einen Raum allein erfitllen. ¥Bir Hhaben nun
nod) bad Verhalten berfelben fennen gu lernen, wenn in einem Noume Dampfe
sugleich mit permanenten Gafen vorhanden find, wie dies 3. B. bei ber atmo-
iphavijdhen Cuft beftandig Dder Fall ilt, welhe aujier permanenten Gafen
jebergeit auch Wafferbampf enthilt.

Ueber biefen Fall fiihren wiv jundchft bas won dem Gnglinber Dalton
(1802) aufgeftelite und nach ihm benannte Geje an: Wenn in einem

*) Musfilbrlidiere. Belebrung fiber ble Ginvidtung ber Dampfmafdine unb bie
Bejbidite der Erfinbung gemﬁgrt bad Werf: , Die gefammten Naturwifjen:
fhaften” 2. Aufl. (Gffen, G. D. Diveler) V. 1, ©. U7 u. f.

e

—— e



— 425

mit atmojy havijdher Cuft ober anberen @afen erfillten Raume
Wajjer ober eine anbere Flajjigteit verbuniftet, (beren Dampfe
jut ben vorhanbenen ®ajen feine chemijhe Berwandbtidhaft Habew), jo ift
fiix ben mit Gajen erfillten Raum Ddie Glafticitdt und folglid
audy die Menge Dev Dampfe, welde derjelbe fei einer beftimm:
ten Temperatur ju fajjen vermag, ehen fo grof al8 fiiv etnen
ganglidy [eeren Raum von gleider Temperatur und ®rofe.
Der Unterfdhied ift nuv Der, daf in einem leeren Raume bie Dampfbiloung fajt
augenblidfich, in einem mit Gafen bereitd erfiillten Raume allmaflich exfolgt.
Die Glafticitdt ded ®emenged von Gajen und Dampfen ift aber
gleich per Summe per Glajticitaten ber eingelnen Beftanbtheile.

Qie wir jdon im Borhergehenden gefefien faben, vevmag ein Raum um
jo mehr Dampfe 3u faffen, je Hober jeine Temypervatur ift. Jft e Raum
mit Dampfen gejattigt, v b find in bemfelben wirflich fo viele Dimypfe
pohanben, ald berfelbe vermbge Dev jtattfindenden Temperatur ju fafjen ver:
mag, jo muf jebe Grniebrigung ber Temperatur mit einer Gonbenjation emes
Theifed Der worhanbenen Damypfe verbunben fein. Dafielbe muf aud bei
einem nicht mit Dampfen gejattigten Raume eintveten, wenn bie Temperatur
pefjelben unter benjenigen Puntt herabgeht, bei weldhem bie in bem Raume
yorhandenen Dampfe penfjelben jattigen wiitben. Diefer Punft, unter welden
bie Temperatur eined Nawmed nicht erniebriat werben barf, ofne bap emn
Niederjhlag eined Theiled Dder worhanbenen Dampfe erfolgt, wird der Thau=
pun ft genannt.

JRenn man in einen Naum, in weldyem fich Dampfe befinben, emen
fbrper bringt , Defjen Temperatur unter dem Thaupuntte liegt, jo jdlagen
fidh bie mit dem falteren Sorper in Beriihrung fommenben und  hiexdurd)
abaefitflten Dampfe an demjelben nieper. Muf dieje Urt fann man fich
feidit ibergeugen, Dbaf in ber atmojpbhdrijden Guft federpeit Dampfe vor:
fanben find. Gben jo berubt Gievauf bad Pethauen Der burch Die Gupere
Quft abgetiflten Fenftevicheiben eined erpdrmten Bimmerd jur Hecbit= ober
TWinterSyeit, ferner dad jo genannte Schwiken DT Steine, wenn nad) worfers
erer Titterung witrmere Witterung eintritt und bie Steine nod
nicht bie Temperatur ber wirmeren, feudhten Cuft angenommen faben w. byl m.

Dic Menge ber in der Cujt verhanbenen Wafjerdampfe beftimmt oen
'Iﬁm:tl;tighit@grl_m[s berfelben. LWir unterjdheiben abjolute und relative
Feuchtigfeit und verjtehen unter abjoluter Feuchtigfeit bie Menge ber
in etnem Naume vorhandenen Dhimpfe, untex celativer Feudtigfeit aber
bag Werhiltnip dev wicflidh) in einem Raume vorhandenen Dampimenge 3u
berjenigen, weldhe perjelbe bei Der ftattfinbenden Temyperatur iberhaupt Fu
faffen wermag. Jn ber Sprade bed gqewdhnlichen Lebens wird unter Feudy-
tigleit fajt audjdhlichlidy bie relative verftanben. Haben ein falter Wintertag
b ein warmer Sommertag gleidhen abjoluten Feuchtigteitdgebalt, jo fann
an erfterem die Quft gang mit Dampfen gefattigt jein, und it extliiven bies
felbe bafer fite febr feucht, wifrend wiv bie Quft an bem Sommeriage alg
(velativ) troden begeichnen, weil biefelbe wegen Der hiheren Temperatur nod
Waffervampf in grobet IMenge su faffen vermag. — e grifier bei irgend
¢iner Tempevatur ber Tuft bie relative Feuchtigleit berjelben ift, um jo wenigex
tief fiegt ber ThHaupuntt unter ber Temyperatur Det Quit. jt bie Cuft mit
Damypfen gefattigt, fo fallen Beibe Temperaturen gujammen.

gegangener faft
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Die in ber Luft vorhandenen Wajjerdimpfe verbanfen ihrent Urjprung
offenbar ber Berbunjtung ded an ber Grboberfliche vorhandenen Waffers.
Die Menge der Diampfe, weldhe eine Waffermafje in einer beftimmien
Beit liefert, it unter fibrigend gleidjen Umitdnden um fo grofer, je
grofier bie Oberflidhe, je Hoher bie Temperatur der verdun-
jftenben Wajfermajje und je trodener bie fiber berfelben Gefinb-
lidhe Quft ijt. Die BVerdunjtung wird ferner durd den Wind
beforbert, inbem Derjelbe einen Bejtandigen Wedyjel ber Luftichichten Ber-
beifithrt, in Folge beflen die ifiber ber verbunftenden Wafferfliche Iagernbden,
mit Dampfen mehr gejdhwangerten Schichten durd) trodfenere exfet werben.

Um bie @rdfie ber taglidhen oder jihelidhen Vevdunftung ju finven, frellt man im
Freien Gefdfe mit Waffer, eldie man burdy ein in einiger Hibe angebradited Dady
gﬁgm ven Megen [dyiibt, (Wtmometer), auf und beobadytet, um wie viel fih bas

affer in Folge der Bervunftung verminverr. Dieje Inftruntente Bnen jebody aud
balb einlenchtenven Griinben mur ein febr ungenaues MMaff ber Grdfle ber an der
Erdoberflidie wirflid) ftattfinbenden Lerdbunftung geben.

Mandye Subftanen befigen bie Eigenjdaft, aus ver feudyten Luft Dimpfe eingus
faugen und ju_conbenfiven unb jwar in um fo gréferer Menge, fe feudster die Luft
1ft, in trodener Quft aber einen Theil ber eingefogenen und condenfirfen Dimpfe wieber
abjugeben. Man nennt bergleiden Subftangen bygrofcopifde. G geboren dafin
Dolz, Papier, Fijdbein, Darmijaiten, viele Salze, befonderd Ghlovcalcium w, a. m.

§. 244, SHygrometrie.

Bon groper Wichtigleit ift die Frage nadh bem jebeBmaligen Feudhtig-
feitSgehalte ber Tuft. ‘Die BVeantwortung derjelben ift nicht blof Fite Den
Phyjifer, joudern von einem gany allgemeinen Qutereffe, da Hiervon audy die
grifere ober geringeve Wabridheinlichleit atmojphiavijcher Micderjdldage, Regen
ober Sdinee, abhingt.

Jjt bie Quft gany mit Dimpfen gejattigt, jo gibt die am Gnbe biejed
Paragraphen beigefiigte Tabelle bie Glafticitdt de8 vorhanbenen Wafjerdampfes
an, woraus jid) dann audh leicht die Didhtigleit defjelben
ableiten LGBt  Jft bie Quft nidht mit Dampfen gejdttigt,
jo witd man ju bem Grgebniffe gelangen Fonnen, wenn
man bie Tempevatur de ThHaupuntted fennt. Der Thatt=
punft aber wird gefunben, wenn man einen Korper gany
allmahlichy evfdltet, bi8 fid) auf demjelben ein Nieberjdylag
ber in der Luft vorhanbenen Diampfe geigt, und die Tempe:
vatur beadytet, Bei weldher biejer Niederjdhlag juerjt entjteht.

Da jeboch bdie genaue Vejtimmung be8 Thaupunties
jbwierig und jeitvaubend ijt, inbem febe Beobadtung
einen bejonberen Werfudh exfordert, jo Gat Auguift in
Berlin (1829) ein Snftrument angegeben, mit Hilfe
befien fidh auch ofme bivecte Veftimmung ved Thau-
puntted der Feudbtigfeitdgehalt Der Luft ermitteln [dft.
Diefed Jnftrument, welched ben Namen Piydhrometer
fithet, beftebt aud gwei genau dibeveinftimmenden neben
einanber aufgehingten Thermometern, bei welden bie
Stugel bed8 einen wmit Wouffelin  umwictelt ift, der
in ein unmittelbar barunter ftehende8 Gefdp mit Waifer
-  veidht und BHierburd) bejtdnbig feudht erhalten wird. BVon
e Dicfen beiben Thermometern jeigt dad trodene bie Tem:

(Fia. 825.)
&

o = = o s

Lo e e




L |

= 0%

peratur Der Luft an; bag anbere aber, deffen Sugel mit feuchtem Moufjelin
umwidelt ift, muf in Folge er burdy be Werbunjtung bes Waiferd Herbet-
aefitfren IBirmebinbung etivad niebriger ftehen.  Sye trodener bie Luft ift, um
jo rajder muf Die RWerbunftung  gejdhehen und um o grbfier audy Ddie Biers
burd) bewictte AGHHung fein. Umgefefyrt wird man paker aud) aud bem
verjdicbenen Stanbe Ded troffenen und ded angefeuchteten Thermometerd auf
pen Feuchtigteitdgehalt per Quft jdhliefen und benjelben mit Hilfe fejonbers
ju Dbiejem Bwede pevedhneter Tabellen Bejtimmen  fonnen. MWenn die Luft
gang mit Dimpfen gefattigt ijt, aljo feine Verdunijtung ftattfinben fann, o ftehen
eibe Thovmometer aleich hodh und peigen bann unmittelbar bie Tempevatur
be8 ThHaupunttes an. — Da Ddie Sdnelligheit ber Verdunjtung nicht blof
pon Der relativen Trodenbeit der Luit, jondeen aud) von ber Stirte bed Winbed
abfiangt, fo muf man baé Piychrometer im Freien an einem gegen ftarfen Lujt:
yug gejditsten Orte unter Hinjtlicher Grregung eined méfigen Quftyuges beobadten.
Durch hygrometrijde Veobathtungen Hat man gefunden, bap Der abjolute
Feudhtigteitdgehalt am Tage grofer ald in per MNadht und im Sommer
gebfer al8 im OMiuter ift, wad fid [leicht au ber IWirfung ber Sonnen=
jtraffen exflirt. Dagegen iit bie Quft einige Stunben nad Mittag (yur
Beit ber grdpten Tagedwdrme) und it Mai relativ am trodenjten und bed
Morgend vor Sonnenaufgang und gegen Gnbe Degember velativ am feuchtejten.
it Bexl in betriigt nad) Dobe pie mittlere jibrlide Elajticitit bex in bex imos
fphdre enthaltenen afierdimpfe 3,25 Pax. Lnien, Gte 1ft in ben beiben liltejten Pos
naten Januar und Februar am fleinften und betragt nidht gany 2 Linien; in ben beiben
irmiten PMonaten Juli und Angujt aber ift fle am gedfiten und erreidit beinahe b Linien,
Bur pivecten Beffimmung ped i{mummncé eignet fidy bejonberd bas von Daniell
angegebene und in wig. 320 abgebilbete Hugrometer. Dafjelbe befteht aus einer
TSl gebogenen Mobre, welde fidy unten jever|eitd in emd
(g, 326.) Rugel endigt. Die ftugeln und vie Ropre find luftleer
unp entbalten ehipad Sdywefelither. Tie eine RKugel
b ift mit Proufielin  umiwidelt, bie andpere fugel a
aber ijt mit einer pergoloeten Jone verielﬂm und ents
bilt inwenbig bie Stugel eined feinen Thermometers.
Yufervem ift nod fiugerlidy an bem Stativ bei ¢ ein
Fhermometer jur Beobadtung ber Qufttemperatur an
gebradyt. Peim ®ebraudye lapt man allen Sdymefel
Ptber aus ber SKugel b in bie Stugel a itberfreten und
teppfelt bann auf_ben Moufjelin ver Kugel b etwad
Sdmwefelither. Die mit Dex iﬁcmm]tung_ hmelbe|:
perbunbene Abliiblung pewiclt eime Gonbenfation bex
in piefer Stugel enthaltenen br{;mu_ciathrrbgnlpn, oad
pine Werbunjtung und allmiblice UbLiblung bed
Sdyoefelithers in per fugel a {jcr‘eel_mhﬂ. S wie
in Folge biexvon pie Temperahur b-:tl_ﬂ.bm_ bid unter
pen Thaupuntt herabgegangen ijt, jeigt fich auf ber
pecgolbeten Bone eit NMieverjdylag. Dad in Ddiejer
Rugel eingejdylofjene Thermometer gibt hiernady in dem
Yugenblide, in weldem pex Niever|dilag erfdeint, ene etroad micbrigete Temperatur
alg bie ped Thauptmlted amn. 9Ran bepbadtet baber, bet weldyee .J,-r_rlrlmrqtur 'Dﬁ{‘tt
Ricveridilag tvieder perjdywinbet, und nimmt bas Diittel ptoifden ber Temperatur, bei
weldyer fidy Dex Nieveridylag juerlt peigte, unp ber Temperatur, bei weldyer pexjelbe
wiever verfdipand, ald ben toahren Thaupuntt amn. Gany genaue Rejultate find
jebody mit Diejem Snjtrumente  fdywierig une nur unter Beobaditung bejonberer
Rorfiditdmagregeln, auf weldye wir bier nid niber eingehn Phmmen, ju eviielem.
Ton den beiven folgenben Tabellen gibt bie erjte bie per Temperatur t entfpredyende
Glafticitit e bes FBafjervampfes im Maginum per Diditigleit und Dbie yweite untex
per Ueberfdrift e an, um wie piel biefe Grbfie nad Mafgabe ber Difreveny d bed
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trodenen und bed feuditen Thermometers ju verminbern iff. Die Merthe von e und
e find in Parifer Linien audqgevriidi.

Tajel 1. Fajel I
L A e e = 1 e
RO [ t e t I @ t l e l d E a! ﬂ
1 | | |
—100 | 1,10 0o [224 ] 10 | 23] 20 | so07] i [ 026 ]
9 |18 | +1 [240 | 11 | 484 ] 21 | 857 i 2 | 053
| 8 | 1927 2 | 257 12 | 494 2 900l || 3 | 079 |
b= .| 4,87 3 |27 13 | 5,26 | 23 964l 1 4 1,06 |
6 ‘ 1,47 4 [204 | 14 | 560] 24 |1022] 5 | 1,32 |
5 | 158 65 (314 | 16 | 696 | 25 [1082]] || & | 158 |
i | 169 6 (33 | 16 | 631]| 26 |11,46]] || 7 | 14
Vg0 IR 7 | 359 | 17 | 674 27 |1243] || 8 [ 210
- 2 (19 | 8 |38 | 18 | 716| 28 |12mal | 9 [ 236 |
| 1 |29 9 | 408 | 19 | vet | 20 |1388[ || 10 | 261 |

Den Gebraudy viefer Tafel migen folgenve Beifpiele erliutern:

1) G2 fet bie Temperatur ber Luft 18° und bad Daniell'jde Hyarometer
aebe pie Temperatur ved Thaupuntte8 — 119, o ift nad) ver exften Tafel bie Elafti=
citiit bed FWaffervampfes X = 4,64.

2) (8 fei ferner am Piodirometer beobadtet bag frodene Thermometer ¢/ = 220,
vag feudyte t =159 afjo d =79; bann ijt aus der exfien Tafel . . . . . e =5.96
auf ber yweiten Tafel . . .. ... ... T < rv R e ol =1,84
alfo bie Glafticitit tes Waffervampfes . . . . . ... ..... . ...... X'=412

3) Mt t'=2230, =148, alfo d=7,5°, fo ift nad einer leiciten Snter-
polation aué Tafel 1. ., ... .. . o S Mg e i T sl Bl e =580
und aug ver Tafel 11. . . . e eI SR T e =197
alfo bie Glajticitit bes Mafferdampfed . . . . . o v oo vl v v e X=392

Jft aber die Elafticitit bes Waffervampfes betannt, fo laft fid) bieraud aud) bie
Diditigleit beffelben leidyt Derleiten, ba biefelbe 35 von ber Didtigleit einet Luftmaffe
von gleidier (Slafticitat und Temperatur ift.

Frither wenbete man jue Beurtheilung bes relativen Feuditigleitdaebalted ber Luft
audy hygrofeopijde Subftangen an. Die aud biefen conftruirten Injtrumente geben
jebod) weber genaue nod iibereinfiimmende Mefultate. Die meifte Berbreitung hat bas
Haarhygrometer von Saujjure gefunben, bei weldem die Audbdehnung ober Ber
firjung, weldie ein Haar in feudpterer ober frodener Luft erfibrt, jum Mafe ber
relativen Feudtialeit dient,

§ 245, Orebel, Iolfen,

Vefinvet fich in einem Gefifie Waffer, weldes eine bedeutend Hihere Tem=
peratur bhat, al8 die umgebenbe Luft, jo erblidft man d{iber bemjelben einen
aufiteigenben Scbwaben ober Dunft, durd) weldien bdie Durdfichtileit ber
Quft getriibt wird. Jmbem ndmlich bie von ber Geifien Flaffigheit empor-
jteigenden Dampfe in filtere Luitjdichten gelangen, verdiditen fie fidh au
teopfbarfliijfigem  Waffer und jwar junddjt in der Gejtalt febr Feiner
Sigeldhen ober Dunftblasdhen™), welde duperlich von einem dimnen Waffer:
bautdhen umgeben, inmerlich mit Luft gefillt find und die grofte Nehnlichbeit
mit ben Seifenblajen Haben, wvon benen fie fidh nur durd) ihre auferorbent:
fide Rleinbeit unterideiben. Sie werben in ber Luft jhwebend erfalten,
theil® burdy ibre aufierorbentliche Sleinkeit, wie ja Aehnliche8 auch von ben
fo genamnten Sonnenftdubdjen gilt; theild werben fie burd bie von ber
warmeren Flijfigleit aufiteigenven Cuftitedme emporgetriehen.

*) Die vorpliglih von Saufjure behauptete Grifieny von Dunfibldéden toird
von neueren Beobachtern geldugnet.
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Gine gany gleide Gntftehung haben Ddie Nebel, weldhe man bejonders
im Herbjte ded Abends fiber Flifjen, Teidhem cber feudhten LWiejen, wenn
bad TWaffer ober ber Grbboben cine Hohere Temperatur al8 bie Quft bat;

ferner im Winter fejonberd bei grofer Salte, fiber offenen, quellenreidyen
Gewdffern  erblidt. Dicfe Nebelmafjen jdheinen bet windftillem LWetter un=
beweglidhy an perfelben Stelle 3u bleiben; bei aufmerfjamerer Beobaditung
bemertt man jebod) eine (ebhajte Bewegung und ein beftanbiges Aufjteigen
per Dunftblasden edet Riigeldhen in benfelben. — Nebel tonnen fibrigens
nicht blof in Den angefithrten Falen, jonbern {iberhaupt entftehen, wenn fich
feuchte voarme Quftmajjen mit falteren permijden.

Ron ben Nebeln find Ddie Wolfen nur durd Die qrofere Hiobhe, in wel:
dher fie jehweben, verjdhicben, wie man, jumal in gebivgigen ®egenden, fich
feidht fiberjeugen famn. Gin Beobacbter tm Thale orblickt Den Gipfel eined
Berges wvon Wollen cingefitllt, wifrend oin Beobadhter auj Dem Berge jelbit
fidh von ener Nebelmafle wmgeben fieht. — ous bem Gejagten gebht jdon
fervor, Dafj die Tollen fich bid yu jever Tiefe Herabjenten gonmen.  Die gropte
Hilhe , BB u weldber fid biefelben erbeben, fennt man nidt. Bu den am
niebrigften Hinaiefenben IBolfen gehoren un allgemeinen die PRegemwolfen, Ju
pen Godhften Die fo genannten Sdafden. Uud auf ben Gipfeln Der
fadhiten Berge o wie in ben gropten Hoben, weldhe Quftjbifier crreidten,
faben Beobadyter nodh Shafdhen von demjelben njelien, wic man piejelben
yon Der Gbene aud fieht, diber fidh erblidtt. — Wei Dber vom Biot und
®ay-Lifjac am 24 Auguit 1804 unternommenen Quftfafet durdhjchnitten
jie in ber fHiohe wvon 3700 FHuf eine ORolfenjchicht, weldhe, won oben ber
gefeben, basd Anfehen etner wellenformigen bejdmeiten Flade barbot.

Die Wolfen entitehen jo wie Der RNebel Ddureh Dbie Wermijchung
fenchter und iwirmerer Quftjdichten mit Talteren. (Penm. wiv m Minter im
Freien athmen, o jdiagen fidy bie auSgeathmeten Dampfe in Form einer
doffe nieber). Gben fo wie in Dem Nebeln finben auch in ben TWolfen
peftindige Bewegungen ftatt; midst Ceicht febalt eine Molfe [angere Heit
pie namlide Gejtalt bei. Sn ben Gebivgen jicht man haufig Die Tolfen:
ilbung an ben Gipfeln per hidgiten Vexge ihren Anfang nehmen. Ridt
felten find Bei fibrigend Beitevem $Himmel bie hheren Gepivge tn Lolfen
cingehiilit. Dev Grund piejer Gridheinung biicfte Darin bejtehen, bap Die I
wageredhter NRidhhung, bewegten Quftmajjen Dburd die Gebirge emporzufteigen
genothigt werden, unb indem fie jo in Hdbere und Eiftere Megionen gelangen,
fidh bie Dampfe berjelben conbenjiven, wefhald aud) in pen ®ebivgen Die
jabrliche Megenmenge guofer al8 in den penadybarten Eoenen it.

Daf vie Wollen gewdhnlich in grdferen Hohen jdyweben, jeltenex
{8 Nebel auf der Grboberflache lagern, fat feinen Grund Hauptjaclich in
hey mit ber Hoke abnefmenden Qufttemperatur. Die purd) Verbunjtung vom
Meermwaffer aufiteigenden Dampfe mifjen i namfidy verdichten, fo wie jie
fet ifrem Emyporiteigen in eine Quftjchicht ven hinreidhend niebriger Temperatur
gelangen. Die $Hihe, in welder Dbieje Rerbidhtung exfolgt, wihd um T
geringer jein, je hidher n Vergleich ber Temperatur ber Qujt bie Temperatuy
pe8 Meervoafferd iit. Die MNebiel gehdren daber yorsugSteeije Dem Iinter
ynb Den Falteren Glimaten an; bagegen mifjen im allgemeinen Die Wolfen
im Sommer in griferer $Hihe al8 im Winter, in Beifen Glimaten BHober
al8 in falteren jchweben. — Ueberbies Baken wir und eine Wolfe feinedwegs
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alg ecinen bejtindig au8 ber ndmlidhen Maffe beftehenben Kivper ju benfen.
Ridht felten fieht man vom Thale aud auf bem Gipfel eines Berge8 eine
LWolfe ruben, deren Lage und Geftaflt [Angere Heit jeheinbar biejelbe Hleibt,
wihrenb ein Beobachter in der Nebelmafe felbft die lebhafteften Bewegungen
wahmimmt.  Gben fo fann e8 gejdhelen, baf eine frei jdwebende Wolfe fid
allmahlich fenft, und inbem fie in warmere Quftjdichten gelangt, die Dunft:
blagdien ober Riigeldhen berfelben fidh wicber aufléfen, wihrend die Dimpfe
auffteigenber wirmerer und feuditerer Quftftrdme, fo wie fie in bie falteren
Hegionen fommen, fich gu Dunftbladhen ober Riigeldhen verbidyten unb bie
Wolfe erneuern, weldhe, von ber Ghene aus gefehen, beftdndig an berfelben
Stelle ju jhweben jeeint.

Da bdie Diditigleit bes Wafferdampfes in ftirlecem Verbiiltnifie als die Tempe:
ratur wadit, fo fann bet ber Bermifdung einer wirmeren unbd einer falteren Buftmafie
felbft bann ein RNieveridlag erfolgen, wenn Bbeibe midyt vollftindig mit Dimpfen ges
fattigt finb. @8 erflixt fidy Greraus audy der Dunft beim Athmen in Falter Ruft,
feener bie Gridieinung in nérdliden Cinbern, baf beim Einbringen ber Palten Qujt
in gebeiste Bimmer {id) ein feiner Sdynee bilbet.

Der Gnglinder Howard hat die Wollen ywedmifig in vie folgenben Klaffen
eingetheilt:

1) Die Federmwolle (cirrus), welde fid gerwdbnlidh juerft am beiteren Himmel
jeigt und baé Anfehen feiner Siveifen ober Floden hat,

. 2) Die Haufenwolle (cumuius). Man fieht bdiefelben befonders im Sommer
wie grofie jdiwere Maffen am Himmel jdweben. Von ber Sonne befdyienen ex{deinen
fie weif, und in der Nibe ded Horiyonted nehmen fie bag Unfehen fexner @ebirge an.

J) Die Sdidtwolfe (stratus), welde, [deinbar wageredit auBgebreitet, grofe
Sireden bed8 Himmeld bevedt.

4) Die Regenwolle (nimbus).

Uebergang8formen finb die feberige Haufenwolte (eirro-cumulus), gewibhnlidy
Sdyijdien genannt, bie feberige Sdidtwolle (eirro-stratus) und bie gejdyidy-
tete Haufenwolle (cumulo-stratus),

Bon den eigentlidyen feudbten Mebeln ganylich verichicden finb bie trodenen
Rebel, mweldie aus der Atmofpbhiive beigemijdyten febr Heinen Theilen fefter Riorper
befteben und mit den feudhten Mebeln nur bdied gemeinfdhafilidy baben, dak fie ebenfalls
ber Xuft ibre Durdifidytigleit entyichen. Bu venfelben gebﬁu rer fogenannte Haarx:
raud over Hobenraud), welder, wie {don fein MName fagt, aud Raudtbeilen
beftebt, bie in grofen Berbrennung@prozeffen ibren Urfprung baben. Derfelbe ifi
befontberé im Hrithjabre im norbivejtlidyen Deutjdland in ﬁ:‘!gr ved Abbrennend ber
Lorfmeore Dftfricklandd febr biuflg und wird in ber wnmittelbaren Rabe Ddiefer
Gegenven audy Moorraud genannt.

§. 246. Negen, Schuee, Hagels

Wenn bie Dunftblidcien ober Kiigeldhen in einer Wolfe fidh in 3u grofer
Wenge anbufen, fo fammeln fie fich in Tropfen und fallen af8 Regen
nieber.” Die Menge ded nicderfallenden NRegend wird gemeffen, inbem man
penfelben in Gefdfen mit fenfvedhten Wanden (Ombrometern), weldhe
man im Frelen aufftellt, auffingt und bie Hihe beobadytet, Bi8 ju yeldher
ba8 Megenwaffer in biefen Gefifen fteigt. Bis qu bev nimliden Hike
mitpte baffelbe aud) bie Grooberflidje bebecten, wenn o8 nirgend8 einen Ab-
flup batte unb nidht burd) die Verbunftung verminbert wiirbe.

Die Wenge bed jdbrlichen Megend ift filr verjhiedene Rabre an bem
nimlichen Orte fehr verjdhicden; fie fann in einem Safre mebr al8 doppelt
fo gref al8 in einem anberen fein. Sn ber heifen Bone ift ble jdhe
liche Megenmenge betrdchtlich qrofer al8 in der gemafigten und falten
Bone, wad fid) leidht aus Der durch ble grofiere Wirme bewirfen ftarferen
Verbunftung  erfldrt. In ben niederen Breiten ftitegt  ber Megen in iweit
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jtarferen und Didyteren ®itffen niever al8 in fHoheren Breiten. Dagegen
nimmt bie Bahl der Negentage im allgemeinen mit Der Breite ju. Bei
Orten, welde unter perfelben Breite liegen, wirb bas Verhaltnif ber: jahrs
lichen Degenmenge und bie Babhl ber NRegentage voraiiglich burch Ddie MNihe
pe8 Meeres und die Herrfehende WinbeSrichtung bedingt. Da in ben tropifden
egenben bie bitlidyen, in ben gemdpigten Bonen Dbie yoeftlichen Winbe iibers
wiegen, jo find bort bie oftlichen, Hier Die wejtlidhen Sitften Die an Hegen
reichern.  So peidhuen fich ingbejonbere Die weftlichen SKitjten von Gurepa und
in Amerifa Oregon, Galifornien und Patagonien durd) haufige unb reichliche
Regen aud, — Bon wejentlichem Ginfluffe auf bie Menge und Haufigleit
beS Negend find ferner hoe Gebirgssiige, inbem biefelben, wie wiv jhon im
porhergehenden Paragraphen gejehen Baben, fberhaupt die Wolfenbilbung und
alfo audh bie Gutftehung bed Regend begiinjtigen. Auferbem ift aber aud)
bie Cage und Nidhtung berjelben won grofem Ginfluffe auf Ddie Menge und
Haufigleit ded Negend, woju bas in ber Nichtung von Norden nach Siiben
burdy ecin Hohed Alpengebivge Durdhjdynittene Sfanbinavien ein Hodit auf:
fallenbes Veifpiel liefert. Snbem bie burd) wejtlidhe Winbe fexbeigefithrten
Regenwwollen fich yorgiiglidh an Der Weftieite diejed Gebirged entlaben, Dbat
3. B. Bergen eine pen Tropenfdnbern gleide wnd cine viers bi8 flnfmal
grofere Megenmenge alé bad oftlid) qelegene Stodholm cber bad jiinlidy
gelegene Sopenhagen. Ueber offencn Meeren regnet o3 (nad) M aury
und Dampier) verhiltnifmifig felten.

9Benn die Gonbenjation ber Damypfe in jolden Quitjdhichten erfolgt, Deren
Femperatur unter Dem Gefrierpuntte liegt, jo werbidhten fid) biejelben nidht
ju Dunitblisdhen, jonbern gu fleinen Sdneetheilden, welde bei {tirferer
Unfaufung ald Sdneefloden nieperfallen. Feéngt man biejefben mit

einem unter 00 exfalteten Sorper auf, fo
(Fa. 327 bt AL 2 : i i
fieht man, bap fie gewdfnlid) Die ®eftalt

regelmifiger, jechBectiger Sterne haben,
wovon Fig. 32T einige Retjpicle aeigt.
Ghelangen Dbie Sdyneefloden  bet ihrem
RNicberfallen in Regionen, deren Temperatur
mefreve Grabe fber Ruil fiegt, fo Lofen
fie fidh u Jegen aui.  uf bieje Art ge=
jhieht ©8 haufia, baf auf den Pergen
Sdynee fallt, wihrend ¢8 im Thale regnet.

Gine ber merfwilrbigiten Naturerjdeis
nungen ijt Der Hagel, fir peffen Ent:
fiehung gur Beit eine  gan aeficherte
Theorie noch feblt.

Der Neinere Hagel, weldien man gewbhnlidy ®raupein nennt, ift am baufigiten
im TWinter und Frithjaby, ber grifiere Hagel bagegen, welder in mandien Gegenden
Sdyloffen genannt wied, im Sommer. Die Graupein paben meiftens pine runblide
®ejtalt, fie find ftetd unburdyfichtig unbo baben faft vie weifie Farbe ved Sdmeed; il
Durchmeffer betritgt meift nody feine Qinte. — T ie Sdyloffen finp gerodhnlid lanalidy
vunb, fajt birnfdrmig; fie beftehen meift aus einem unburdjichtigen, ben Graupein fibn:
lidsen Stexrme, weldyer von einer burdifiditigen Eidrinde umgeben ek, ®rbfere Hagel:
firner finb aué abwedjielnben purdfidtigen und undurdfidtigen Sdyidyten jujanmmen:
gefest.  Dbr Durdmeljer erreicht jumeilen bie Grdfe von mehreren Hollen. — Dem
Nieverfallen ver Schloffen geht gewdhnlidy ein flarfed ®eriuid in ber Luft voraus,

weldyed wabrideinlid purd) bie auf einanber freffenten ftbrner erjeugt mirh§ I E
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lid finb die Sdloffen von iBii? unb Domner geleitet. — Die bom Hagel getroffencn
®egenden bilven in ber Negel lange {dmale Streifen. — Der Hagel gehirt vorjuglidy
ber gemdgigten Bone an.  Jn der heifen Jome gebhort berfelbe, befonber8 inm ben
Ebenen, ju ben feltenen @Erjdieinungen; in ber falten Bone fommen hiufig Graupeln,
pagegen nur felten Sdyloffen vor.

Tig. 328 fellt einen Regenmefjer nady der einfadften
Eincidtung dbar. Decfelbe befteht ausd et cylinders
firmigen didit auf einanber paflenven Gefifen von
genau gleidyem Durdymeffer, von benen bag obere, um
pie Verbunftung ved fidy in dem unteren anjammeln:
ven Regenmwafjecd mbglidft ju verbinbern, unten in
eimen cn&m Tridhter auslauft. An ber Uufenjette bed
unteven Gefafed tft ein mit bemjelben communicivended
®1agrobr angebradt, an weldem fidy ber Stand bed
Mafferd in diejem Gefafe erfenmen Ilifit.

I Deutjdland fommen auf bad Jabr etma 146
Regentage; bie Babl ber Regentage ded Sommerd it
pon ver be® Minterd nidit exbeblich verjdyieven; bie
Menge bed Regend ift dagegen im Sommer betraditlidy
grofer alé im Winter. BVei cinem Gewitter falt im
Sommer oft mebr Regen auf einmal nieder als im
TWinter in mebreren Wodjen, Die jabrlidie Regenmenge
betrdgt fiie Prag etiva 14, Wien 16, Berlin 22, fiie Gbt:
tingen 25, fiir Strafburg 26 Par. Foll; fie fteigt 3u
Glaustbal am Harze bid auf 50 Boll, inbem an diejem
biidhften Gebirge bed norbiveftlidien Deutjdland$ bievon
ber See Ber wehenven Negentoinde ibren Feuditigleitdgebalt bejonbers reichlidy entlaben.

Die jabrlide Regenmenge betrdgt tm Mittel in ber Geifen Jone 70 —80 Holl,
in ber gemdfiigten 30 Joll unb nody weniger in bder [alten Sone.

On einem grofen Theile ver eifen Bone unter{deivet man yioei Jabredyeitem,
bie najje und bie trodene Beit. Die erftere fallt tm-allgemeinen mit ven Monaten
jnfammen, in benen die Sonne am bidjten ftebt, bie leftere mit ben Monaten, in
welden fidh die Sonne am weiteften vom Jenith entfernt. Otte, welde nidt allju
toeit vom Wequator abfteben und baber die Somme jweimal im Jabre im Jenith,
jweimal in betridytlidier Gnifernung von berfelben exblicten, baben mebrentheils yoet
naffe und wei trodene Jahredjeiten, vie vom Aequator entfernieren Drte nur eine
nafje unb eine trodene Jahreszert. MWibrend der erfteren ftiiryt ber Regen ju gewifjen
Tagesftunven in den fricliten, von beftigen Gewittern begletteten @H’t?icn nieber;. in
ben itbrigen Tagedftunven ift ber Himmel wicber Heiter. Der auﬁtciﬁmbe Luftfteom,
weldyen die groge Grhigung ber Erooberflidye burdy vie fentredit quifallenden Sonnen
[tmf\:lm tiglidy veranlagt, fitbet grofie Maffen warmer und feudyter Luft in bie oberen
Megtonen, oo fidy die Dimpfe derfelben conbenfiren. Mit ber Enifermung ver Sonne
vom Nequator nimmt audy bie Menge und Dauer bed tdgliden MRegensd ab, bid ver-
felbe allmablidy gany aufbdrt und bei unausgefelt webenvem Pafjat ver Himmel be
ftandig Mar ift. — Jn dem Gegenven ber Woujjons filhren bie Seetvinbe pie nafie,
die Qanbminbe bie trodene Jabredzeit hHerbet.

S benjenigen @egenben ber heifen Bone bagegen, wo im offenen Meere ober an
pen Riiften pas gamze Jabr Ginburdy bie Paffate regelmifia webem, ift der Himmel
faft beftandig beiter und ber Regen Hodft felten. — udh in anderen Gegenden, in ber
Sahara, in Oberdgypten, an ben Kitjten von Arabien, auf ver Hodyebene von Jran in
Rerfien feblt ver Regen fajt ginjlidy, indem bie trodeme Luft diber diefen bdurdy bie
Sonnenjtrablen ftart exbiften Gbenen bie burd) Winve bHerbeigefithrten Diimjie twicder
auflbft, Thir wo in biefen Gegenden fidy Berge erbeben, ift ber Megen wicder biufiger.
Anidy an ben weftliden Kiljten von Peru und BVolivia it ver Regen faft unbefannt; ed
Baben nimlidy bie in dem teopijdien Siibamerifa vorivaltend von Djten, alfo vom atlantis
fdhen Ocean ber wehenben und mit Dimpfen gejdwingerten MWinbe ehe fie ben fdymees
bebectten Sammt ber Gorvilleven ftberfteigen, in ben midttgften Regengiiffen, (benen brei ber
ariften Strbme bex Erve, ber Raplata, ber Orinolo unb dbex Amazonenjteont, ihre Entfiefung
verdanten), ibren Dampiaebalt entleert und Linnen daber, indem fie fid anbet anberen Seife
biefer @ebirgslette in wirmere Gegenden Herabjenten, feine Dampfe mebr abgeben.

( Hig. 328.)
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C. Gypecifijde LWdrme.
«§, 247, Beftimmung ver fpecififdhen FWarme.

9fenn man ein Pjund Waffer wvon 10° mit einem Pfunde Waffer wvon
300 vermijdjt, fo aeigen beide Pfunbe Waffer nad) der Mifjhung 20°%);
inbem afjo Dad eine Phund Wafjer 107 Wirme abgegeben hat, Hat Dad
anbere cbhen o viel gewonuen. Weberfaupt ift, wenn man awet  gleidye
Quantitaten der nimliden Materie, welche eine ungleidye Temperatur Haben,
mit einanber mijeht, die FTemperatur bed ®emenged gleidh bem arithmetijcen
Mittel Der Temperatuven fieiper Gemengtheile **). Dicfed ift jedod nidt
meljr Der Fall, wenn man gleiche @ewidyistheile yeridbiedener Materien mit
einanber mengt.  Mijbt man 3. 8. ein Pfund LWafjer von 100 mit einem
Prunde Gifenjeilicht von 300, jo geigen Dbicfelben nach der Mijdhung eine
Femperatur von 120, Jndem aljo bag Gifen 180 TWavme abgegeben Hat,
it bie Temperatur pes MWafjerd mur um 27 erhioht worden. — Mijdht man
aber ein Pfund Waffer von 300 mit einem Pfund Eijen wvon 109, jo aeigt
ein in bie Mijchung cingetaudyted Thermometer 280, Die 20 Wirme, weldhe
pad MWafjer in Diejem Falle verloven Hat, Haben alfo in em Gijen eine Tem=
peraturerhidhung von 180 Hervorgebradt.

Diefe Berjudhe lehren, dah gleiche luantitaten verjdhichener Rdrper §u
gleidhen Temperatuverhohungen jebhr ungleiche Wirmemengen erforbern, 3. B.
ein Pjund Wafjer neunmal jo wiel alg ein Piundb Eifen. Snbem man alle
anbern Sdrper mit dem Wafjer vergleicht, verfteht man unter ber jpeci:
Fijdhen Warme ecined Rorperd die Babl, welde Dad Verhaltnifi angibt
awijchen Der Wirmemenge, welhe erforderlich ift, wm eine Beftimmte Duanti=
tat, 3. B. ein Pjund bed u unterfudenben Sorpers, und ber TWiarmemenge,
weldhe bagu exforbert witb, um ein Pfunbd Wafjer von 09 auf 19 ju er-
wirmen. Die Gigenjdajt aber, permdge Devem einem forper cine grifere
ober geringere fpecifijche P0arme aufommt, nennt man feine W armecapacitat.

Ron allen befannten Kdrpern pbefit bad flijfige QWafjer bie grofte fpe:
ciftjhe LWavme; biejelbe ift ohngefabhr piermal jo grop al8 Ddie Ded G-
fobend und Die Der atmojphartjden Quft unb doppelt jo grofs al8 bie bes Fijes.

Man finbet bie fpecifijche Odrme Der atmojphivijden Quft ober anbever
Ghaje, inbem man emen Strom Des 3u unterjuchenden und auf eine bejtimmie
Temperatur erivdrmien ®ajed vermitteljt eined jehlangenformig gefriummien
Nobhred burdy eine abgewogeine Quantitit Waffer leitet wnd Dbie hierburdh
in bemjelben bewirtte Temperaturerhd

Ditlong und Petit haben (1819) aud ibren
bet pen meiften einfadien Stoffen fid bie fpecifijdie
gewidyt vechalt, und pafy folglid) pe Atome per (meiften) cinfadien Stoffe eine
gleide Warmecapacitit befifen, alfo eine gleidhe TWarmemenge bebitrfen, um
aletde Temperaturerhibung ju erfabren. Aehnlides gilt von jujammengejegien firs
pern, wweldhe eine gleide dyemifdye Sufammeniefung haben.

*) flenn Det Werfudh gang rein gelingen fofl, muf man bem @efape, in weldem man bie
Mijdung madt, jden porber eine Temperatur bon 200 geben, well fm entaegengefefsten
Falle auch bie Tempevatur ped @efafed auf dad Mefultat bed Werfuched von Einflup ift.

Ciuantititen m unb m’ ber némlichen Materie, weldye

*#) JMenn man swet ungleiche
bie Temperaturen t und t' haben, mit einanber mengt, jo ift bie Temperatur ber Mtjbung

mt -+ m't’ ) 4 £t -
Mt gpan nennt bied bie Ridmann jhe Degel nady bem Phyfitee

fung beobadbtet.
Verjudjen vas Gefep geyogen, baf
Warme umgelehrt ipiec pad Utom:

" m+4m,
Ridymann, welder 1763 in Peterdburg vom

Roppe'ds Poojit, 10. Anflage.

Blige erfdlagen wurde.
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ZTafel fiber die {pecifilfhe Wiarme.
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D. Fortpflanjung der Whrme.
i §. 248, Wdarmeleitung,

Wenn gwei fidy berifrende Korper an ber BVerfihrungsitelle eine ungleiche
Temperatur Haben, fo nimmt fhier die Temperatur de8 wirmeren beftindig
ab, Dbie bed Ffalteven bejtindig ju, 6i8 Deibe ecine gleidie Temperatur jeigen.
Daffelbe findet bei ben fid) berfhrenden Theilen be8 ndmlidhen Korpers
ftatt. Man fagt in biefemn Falle, bie Whrme wwerde von einem Kdrper jum
anberen ober von bem einen Theile eined NorperS jum folgenden fortge:
[eitet. Nadh Mafgabe der Gejdwindigleit, mit welder fidh die Whrme in
einem Kirper audbreitet, unterjdheidet man gute und jeh [echte Warmeletter.

Unter ben feften Korpern find Defanntlidy bie Metalle bie beften
Warmeleiter; bei weitem jhlechter wird die Warme bdburd) Glad, Warmor
unb anbere Steine forigeleitet. Bu ben jdlechteften Warmeleitern gehidven
Kohle, Holz, Steol), Seibe, Wolle, Febern.

uf bemt verjdiebenen Vermdgen der Kdrper, bdie Warme au leiten, be-
tuben eine Menge befanmter und feicht au erfldvender Gridheinungen. Me-
tallene Sodhgejchirre werben mit holzernen Griffen verjehen; unfere Kleidung,
bejonber® im Winter, befteht aud jchlechten Whrmeleitern; werben ein Stitd
Metall und ein Stein gleidy ftart erbit, jo verbrenmen wir und eher an
bem Metalle al8 an bem Steine; in ber Wintertalte fithlt ficdh Metall Ealter
an, ald Stein ober Holy u. dal. m.

Bei ben Flafjigleiten Haben wir ywei Falle ju unterfdheiden, ob ihnen
bie Wdrme von oben ober von unten jugefithrt wirb. Jm lepteren Falle
veranlaft ba8 Gmporfteigen ber unteven erwdvmten und alfo augebehnten
Sdyichten und bad Niederfinfen ber oberen Hilteren und Dbaber jpecifijd
jhwereren Schidhten beftindige Stromumgen in ber Flitffigleit, vermbge beren
fih bie Warme rajdh dburd) bie ganze Mafje verbreitet. Finbet aber die Gr-
wirmung von oben ftatt, inbem man die Oberfladhe ber Fliiffigleiten mit
erwdrmten Rorpern in Veriihrung bringt, jo erweifen {ich diejelben, mit Aus-
nafme be LluedfilberS und fiberfaupt der gejdhmolzenen Metalle, ald fehr
jeblechte LWarmeleiter.




Das nimlidhe gilt audy von Den fuftformigen Rorpern. Diejelben
Befigen ein fo geringed Ceitung8vermbgen der Wdrme, baf €8 fidy burd
bivecte Verfudhe nur jwicrig nadpweijew [aft, jumal Die Warme bdie (uft
formigen forper nod auf eine anbere Art, von welder jogleidh im folgenben
Pacagraphen bie Rede fein wird, jebr leiht Durchbringt und 8 Paber jebwer
halt, bdie auf biefe Art Bewirfte Erwdrmung von ber burdy Qeitung Herbet:
gefithrten gu unterjcheiven. Betten,, Pelze und anbere lodfere Korper vers
banfen ifr geringed LeitungSvermogen fiiv @Bdrme vorgiglich dem Limftanbe,
baf zwifdhen ben Febern, Haaren u. §. w. eine Luftjdicht feftaehalten wird,
und baf Die Quft ein Auferit feblechter YWarmeleiter ift.

m bas Warmeleitungsvermbgen der Metalle ju vergleidyen, iiberyog Jngenhouf
Driihte von gleidhem Duerburdyfdynitt mit MWadyd, taudte biefelben mit dem einen
@nbe in erwarmtes Oel und beobadyfete bie Lange, big ju welder bad Wadd an
benfelben in bex nimliden Beit jdmoly. — Sn neuerer Jett (1853) haben MWiebe-
mann und Frany die thermoeletirijde Rette gur Abmeffung der Leitungsfabigheit
ber Metalle jur Witme benupt, Sie bradien ju Dbiejem Bmwede die Gnben jmweier
in eine thermoelettrifdhe fette verbunbenen Metalle i[fr;iTcu und Neufilber) mit einem
@aloanometer in Berbindung, bie Qotftelle aber mit verfdyicvenen Stellen ber ju
pritfenben, an cinem Gnve auf eine beftimmie Temperatur erwivmien Metallftangen
in Beriihrung und beobadyteten bie Ablenfung der Magneinadvel ded Galvanometers,
IL\EId_\‘r biefelbe burdy ben in Tolge ber Grodrmung ber Lotjtelle bervorgerufenen
electrifdyen Gtrom _erfubr. Dicfe Unterjudungen haben ju dem Mejultate gefithrt,
baf bie Reitunggfabigleit ver Metalle fir Marme, wenn nidt genau, bod) febr nabe
it bem electrifdhen ReitungSvermbgen berfelben (pergl. oben § 103) fibereinftimmt.
— Dagegen foll nad Paaljow (Pogg. Unn. B, 136) bet Flitffigleiten ein foldyer
Fufammenfang jwijden bem Qeitung@vermbgen fitr Wirme und Glectricitdt nidy
{tattfinben. _ 3

Uecber bas Qeitunggvermbgen ber Gafe fink M neuerer Beit (1860) von Magnusd
in Berlin entideivenve Verfudhe angejtellt worben. Derfelbe bat ingbefondere gefun:
bem, baf baé FWafferfteffaas von allen ®afen bie Wiarme am bejten leitet, (wad eben
fo audy in Hinjidit dex Glectricitit gilf), und bah bie afmojpbarijde ¥uft und ibre
Beftanbtbeile unter allen Gafen bie SRarmeftrablen am reidlidyjfen putdilaffen.

§. 249, Wiarmeftrablung.

ufer ber mittelbaren Fortpflanjung bder Marme buvch Leitung gibt o8
aud nodh eine unmittelbave, bet welder pie J0Gvme von einem fdrper jum
anberen obne bie Bermittelung der bagwijdpen befinblichen Kovper {ibergebt.
Man nennt bieje At ber Fortpflangung Warmeftrablung. Eine Folge
per Whrmeftrahlung ift 3. B. die Hike, weldhe wir im Gefichte empfinden,
wenn isir ung in ber Gnifernung won einigen Fufen einem ftaxt geheizten
(eifernen) Ofen obev einem faminfeuer gegenitber befnven. Daf bier Ddie
Marme nidht durch bie Luft fortgeleiter worden ift, qeht veutlich davaud Hers
vor, bafj bad efihl von Hite jogleich vers
jefhwinbet, wenn gwijchen ben Lfen ober bad
Teuer und bad Gefidyt ein Schirm gebradit wird.

Bei den Verjudhen iiber ftrabhiende Warme
wenbet man bequem Le8lie’d Differential:
thermometer an. Diefed bejteht aus einer
Ufdvmigen Mohre (Fig. 329), weldye in der Witte
mit einer gefdrbten Fliffigeit gefiilit ift, an
ihren Gnben aber in jwei mit Quft pefiilte
Sugeln auslinft. Wenn Leibe Kugeln qleidh
eviodrmt find, o ftebt bie Flijfigleit in Beiden
Sdhenteln ber Nofre gleidh hody; wird aber eme
28"
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Stugel mehr erwarmt, al8 bie anbeve, fo fallt bie Fliffigleit auf ber Seite
ber wirmeren Sugel und fteigt auf bder Seite ber falteren Rugel. Dad
Differentialthermometer aeigt daber feine beftimmie Temperatur, jonbern nur
fiberhaupt an, daf eine Verjdhiebenheit der Temperatur vorhanden ift; e8 bat
aber vor einem Quedfilber- ober LWeingeijtthermometer ben Vorgug griferer
Empfindliditeit.

Bejonderd lehrreich ift ber folgende, von Pictet in Genf (1788) ange-

jtellte Werfud). Bwei Hobljpiegel AB und CD (Fig. 330) werben in einer

( Fig. 330 G‘.ntfﬂ':'&llng nen '2(]
pber mehr Fufen fo
aufgeftellt, baf ihre
Agen in eine gerabe
Linie fallen. Nehmen
pir Dann an, in dem
Drennpunfie a  bed
einen Spiegeld AB be-
finbet ficdh ein leuditen-
ber Begenftand, jower=
pen bie von bemfjelben
audgehenben Strahlen wvon bem Spiegel AB fo juriidgeworfen, daf fie
pacallel mit Der gemeinjdajtlichen Aye bLeiber Spiegel auf den Spiegel
CD fallen und Dbaber von biejem nady bem Vrennpunfte b Hin rveflectirt
werben.  Bringen wir jeht in den Vrennpunft b bie eine Kugel bes
Differentialthermometerd oder nod befjer, Nobi ('8 Thermomultiplicator (fiche
oben §. 152), und in ben Vrennpunft a eine ftarf erhifte, aber nodh nicht
glifente eiferne Sugel, jo fallt ba8 Diffeventialthermometer in b und aeigt
aljo eine vermebyrte Warme an; e8 fehrt aber auf den friiberen Stand ju-
titd, jo wie einer ber Spiegel mit einem Sdhivme Lebedt wird, und baf
Gallen be8 Thermometers wieberholt fich fajt augenblidlich, jo wie man ben
Sdyivm wegaieht. Aué biefen Verjudhen ergibt fidy:

1) Die dbunfele Warme pflangt fich o wie bad Lidit in geraben Linien
fort; wir nennen biefe Linien Warmeftrabhlen.

2) Die Wiarmeftvahlen werben nad) demjelben Gefefe uriidgervorfen
wie bie Lidtitrallen.

3) Die Fortpflanjung ber ftrahlenden Wivme gefjdieht mit einer gqrofen,
wahrjheinlich mit berfelben Gefhwinbigfeit wie dad Lidht.

Aenn man bie Hobljpiegel in Der angegebenen Art in einem Maume auf-
{teflt, welder eine febr niebrige Temperatur, 3. B. von —20° Hat, und man
bringt in ben einen Vrenmpuntt einen GiSzapfen ven —10°, jo fommt ein
in bem anberen Vrennpunfte befinbliched Thermometer ebenfalld jum Steigen.
Diefer und hnliche BVerjudhe fithren ju dem Sihluffe, daf alle Korper bei
allen Tempervaturen Warme audjtrahlen.

Die von einem Korper audgefenbeten Warmeftrahlen werben von den ifn
umgebenden forpern theild jurficfgeworfen, theild verfdhludt (abjor=
birt), o tonnte fidh dad Thermometer Gei den oben angeflihrten Verfudhen
mit ben Hoblipiegeln nicht ermvdrmen, wenn o8 nidht cinen melhr ober minder
grofien Theil ber auffallenden MWarmeftrahlen verjchludte. — LWenn ein for-
per eben jo viel Whrme audftrablt, ald er von ben Warmeftvahlen, weldhe
bie umgebenben Horper ihm gujenben, verjdhludt, jo bleibt feine Temperatur




unverdnbert. Sie muf aber fallen ober fteigen, je nadjbemn er eine grofere
Menge Wamejtraflen ausfendet ober cine grofere Menge verfdluctt.

So ftrahlt 3. B. die Grbe wihrend etned Jabhred eben joviel
MWarme in ben Weltraum aud, ald fievon ber Sonne empfangt.

~

Dhne dieje Ausfivahlung mitfite die Temperatur ber Exbe fortwdlrend wadjen,
ba fie bejtinbig von Dber Some Warme empfangt. Auf der LWirme:
fteaflung Geruht aud) die gropere Salte ber Nacht bei Heitevem al8 bei be
becttem Himmel. Sn bem Teteren Falle némlich flrahlen bie TWolfen gegen
bie Grooberfladie theild Wavme aus, theils werfen fie bie von der Grboberflade
audgefendeten QW drmeftraflen yurii und geben fo devfelben einen melyr ober minber
grofen Grjaf fir bie ausgefteahlte Wirme, welder bei Beiterem Himmel wegjllt.
§. 250. Fortfekung.

Die Menge der won einem Korper audgefirablien Marme wadyft mit
per Temperatur befelben; fie hingt aber aufjerbem auch nody von Dber
Bejdhaffeneit feiner Oberflddye ab. Kirper, weldje eine geringe Didhligs
feit Haben, ftrahlen im allgemeinen bie Wiarme ftarfer aus, ald bidytere.
Befonders ftart fteahlt der Kienruf die Wirme aus; polivte Metalle ba-
gegen ftrafhlen biefelbe am jdwaditen aus. Man famn fich hievwon leicht durch
den folgenben (won @eSlie 1804 guerit angeftellten) Berjudy Oberjeugen:

Sn ben einen Vrenmpuntt a (Fig. 330) ber auf bie oben angegebene
Art aufgeftellten Hohlipiegel bringt man einen mit Heifem TWafler gefiillten
Wiirfel von Mejfingbledh, an weldjem eine Seite polirt, eine anbere tauf
qelaffen ober gerilt, cine Dritte mit einer Glagjdeibe bebect unb endlich eine
siecte fiber ciner Ocllamye mit Ruf ftack gefehwavgt ift. Ein in bem anberen
Brennpuntte b angebradyted Thermometer jeigt Dann bie geringfte Bunahme
ber Temperatur an, wenn ber LWitefel bie polirte Seite gegen ben Holljpiegel
AB wenbet, in deffen Brenmpunite ev fich Befindet; bie Bunahme ber Wharme
betrdgt efwad mefr, wenn Der Wifel bdie gerifite Seite bem Syiegel AB
aufefet, inbem Durch ba8 JRigen Ded gehdmmerten Detalled weidhere Stellen
Blofigelegt werben; fie ift nod grifer, wenn Der Wirefel Dbie mit -einer
®ladplatte Gelegte Seite, am groften aber, wenn er die mit Ruf dberjogene
Seite dem Hohljpiegel AB juwendet.

Daffelbe lehrt audy der folgenbe Verjuch: Jn einem gerdumigen Rimmer
mwerben jwel mit fiebendfeifem Wafjer gefiillte meffingene Gefape, um bie
Warmeleitung moglichft au verringevn, an feinen Seniiven aufgehangt. Veibe
®efifie hHaben fibrigend eine gang gleidhe Vejchaffenbeit, nur hat bad eine
eine blanfe, ta8 anbere eine durdh Nuf gefhwiryte Oberflide, und in jebed
ber @effie ift ein ThHevmometer eingetaucht. Man fieht dann bie Temperatur
pes Waffers in bem gejdhwarsten @cfdfe bebeutend vajder ald in bem Be-
fifie mit blanfer Oberflade abnehmen. — Storper, weldie ihre Warme maglichit
Beibebalten jollen, wie 3. B. Nihren, durd) weldhe Dampfe, warmed LWajjer
u. bal. fortgeleitet werben, milfjen bafer eine blanfe, Didhte Dberflache haben.
Vei denjenigen Kdvpern dagegen, welde bie Beftimmung Haben, ihre Warme
an bie Umgebungen abjugeben, wie 3. B, Oefen, Ofenpfeifen innerhalb ded
Himmers u. bdgl., findet pwedmipiger a8 Gegentheil jtatt.

Diejenigen Korper, welde bie Warme am ftavijten audjirab:
(en, verjhlucden auch bie ihnen von anberen forpern gugefenbdes
fen Warmeftrahlen am veidhlidhjten unbd werfen am wenigften von
penfelben yuriicd. Hierdurc) wirb b begreiflich, baf in einem gejehlofjenen
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Raume, 3. B. in einem Jimmer, alle Sorper, audh wenn diejelben eine jebr
verjdhicbene Oberflade haben, allmdblich eine gleihe Temperatur annehmen,
inbem diejenigen Korper, weldhe vermbge der Vejhaffenbeit ihrer Oberflache
bie meifte TWarme audftrablen, audhy von den IWiemejtrallen, welde die um:
gebenben fdrper ihnen jujenden, am meiften aufnelhmen.

Leudhtende forper, wie 3. B. die Sonne, fenden aufer den leudhtenden
Ofrahlen aud) buntle Warmeftvahlen aud. Wibrend jhwarge ober bunfel
gefivbte fovper, wie wir weiter unten (§. 254) nody audfihelicher befprechen
werben, bdie leudhtenden Sonnenjtrabhlen weit veidilidher abjorbiren und durd
Diejelben jtarfer erwdvrmt werden, al8 weifie ober hell gefirbte Rorper, jdhetnt
bie Farbe an jich auf bad Abjorptiond- und GmiffionSvermigeu der Korper
fiir buntle YWarmeftrahlen nur geringen ober feinen Ginflup auSjuiben.

So wie bie burdfidhtigen Korper den Ldititrahlen einen Durchgang ge-
ftatten, jo gibt e8 auch Sorper, weldhe die dunflen Wirmeftrahlen durdy
jih Hindurchlaffen. Man nennt dieje Korper diatherman (burdwirmig);
Korper aber, welde feine dunflen Whrmejteahlen durdlafien, atherman.
Subemn die dunflen Whrmefteahlen aud eimem MWMittel in ein anbered {iber:
geben, werben fie in dbnlicher At wie bie Lichtitrahlen gebrodien; fie befifen
jevoc) eine nod) geringere Vrechbarkeit ald bie vothen Strablen (vergl. ovben
§. 202, Anm.) und miffen folglidh audh eine gevingere Vibrationdgejdwinbig:
feit unb grofiere Wellenlange haben. — Jm allgemeinen jind die burdyjichtigen
forper aud) mehr ober weniger biatherman. Man Ddarf jebodh aud bem
Berhiltniffe, nach weldhem ein Kirper dben Lidhtjtrahlen den Durdhgang ge-
jtattet, nidht unbedingt auf dbad Verhalinif jdlicen, nadh weldem ex bie
puntlen Whrmeftvahlen Hindurdlift. RKlave8 Gla3, Wafjer, Gi8, welde
einen fo Hohen Grad von Durdhfichtigleit Gefiben, verjhluden dagegen Ddie
buntlen Warmejtrahlen faft ginglich. Wiahrend daber die leudhtenden Sonnens
ftrahlen Ddie Oladfenjter unferer Wobnungen, Gewadidhaufer u. dgl. mit
Qeidptigleit durdhdringen und Ddem inneven Raum und bie in demjelben
befindlidhen @egenjtinbe erwdvmen, tveten Dbie wvon biefen audgehenben
punflen Warmejteahlen durd) dad Glad nidht wieber aus. — BVon allen be:
fannteren Rovpern it Steinfaly am meiften diatherman, Daffelbe gejtattet
pent bunflen Warmefjtrahlen einen eben fo reidhlichen Duvdigang wie den Lidht:
jtrablen™). Mit einer Steinjalzlinfe laffen fich jene eben jo wie diefe. in
etnen Brennpunft concentriren. Sehwarger Glimmer und dburdy Kohle jo intenfiv
jhwary gefarbted Glad, bdaf daffelbe vollfommen undburdfidhtiy erideint,
laffen bennoch bie bunflen Warmefteablen jiemlich veichlich Hindurch. Wit
einer aud biejem Glaje verfertigten Linje wiitben fich Lleicht=brennbare Kdrper
burdh) bie von ber Sonne audgehenben dunflen Strahlen entylinden [laffen,
objchon die CQinje fein LUt Hinduveh(aft.

Melloni hat 1831 mit Hitlfe bed THermomultiplicatord, welder eine fo grofie
Gmpfinblidleit befipt, bap man bei ben meiften Verfudien ber Hobljpiegel ganmy ent:
Debren Eann, unb ber itberbied febr genaue Abmefjungen julift, aeyeigt, baf e8 eben fo,
iie wir verjdiedenfarbige Lidytfteablen unteridyeiven, audy verjdjiedenartige Wirmte:
firablen gibt, weldie von verjdhicvenen Kdrpern nady verjdyievenen Verbiltnijferr uriids
gemworfen und burdygelaffen ober abjorbivt werben. Man mennt biefe Verjdiievenbeir
per MWiarmeftrablen Thermant8mus. Daf wir vermittelft ver von dunfelen Korpern

¥) @in gany abnlidhed Werhalten wie bad Steinfaly seigt nadh Magnud und
Rrnoblaudy ber ©plvin (Ghlortalium), welder in bejonberd jdinen Rrypfiallen bel
Staffurth vorfommt.
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audgebenben Wiemejivablen diefelben eri
Gyund baben, vaf viefe Strablen in ju faxfem i'@erl;_ciilmi
Subftanzen ved Huges abjorbirt jperben, ober baf bie MNephaut
geringere Empfinolidleit befigt. 1 R

Nad ben Unterjudungen von Knoblau dy (1846) wadt bie Mannidfaltiglet bex
pon cinem foper auggejenbeten Warmefirablen im allgenteinen mit ber Temperatur
peffelben. Rbuper, Deren Temperatur 1009 big 1100 nidyt itberfteigt, pitrften nux
Mirmeftrablen von einerlel YArt ausfenven, — Forbed @Englany bat 1830 eine
Polarifation, Fizeau und Foucault haben (1B47) die Snterfereny und fnoblaud
(1848) bie Veugung ber MWarmeftrahlen fo ivie audy (1867) bre Ggifteny frand:
perfaler Wellen von verfdjicdener Qinge fitr biefelben nadgemwiejen. — MMelloni bat

{845) gepeigt, baj audy vie Mondftrablen grivdemend ticlen. 3

GEnolidy fitbren yoir nod an, baf Lidit: und Wiemeftrablen, wie finoblaud
(1866) gejeiat hat, von faxblofen Glasplatien bann am reidlidiften burdigelafjen toer:
ben, yoennt fie wnter bem Nolarifationsmwinlel auffallen und bie Bredyumgsebene auf
per Polarifationsebene jentredit flebt, itberhaupt um fo veidlider, je mehr bom ben
auffallenven Strablen bieje Bedbingung cefitlit wird. @8 erllart fid) bieraqus, vaf
Qicdht- und TWirmejtrahlen, welde burdy mehrere parallele Platten binburdygehen,
pon ben folgenben Platten reidylidyer ald von den porhergehenten purdygelaffen weren,
foeil fie mit jepem folgenben Durdygange mebr unp mebr in eine gur Bredhungdehene
jenfredyte Ebene polarifict werden. (Bal. oben §. 212.)

§. 251, Der Tham und der Meif.

Durdh bie Warmeftrahlung gefdhieht o3 hiufig, Dafs bie Sdrper an ber
Oberflache der Grbe am Abend ober wibrend ber Nadht Bi§ mehrere Grabe
unter bie Temperatur der Cuft erfalten und fih in Folge hiervon pie Dampfe
ber mit benfelben in Veriihrung ftehenden Quftjchichten ju Tropfen conbenjiven,
wodburd) ber Thau ober ftatt deffen Der Retf entteht, wenn bie Temperatur
der burd) Strahlung erfalteten Kovper bis umter Null BHevabgeht. Dex
Thau bilbet fich, wie aus pen jihon oben (§. 249) angefitfirten Grimden
fervorgelht, bei weitem reichlicher in Deiteren Nadhten ald bei bebedtem
Himmel. — Gben jo bethauen Rorper, welde fid unterhalb irgend eined
Dadhed befinden, wenig ober gar nidht. — Micht alle forper bethauen gleidy
ftarf.  Der Thau erjdyeint veichlicher an Grdjern und anberen Pflanjen
al8 an Steinen ober dem nadten Erbboben, weil qrofiere und compactere
Mafjen buvdh die Strahlung langjamer und weniger erfalten, al8 frei in
bie Quit Bineincagende Grashalme ober Blitter, — Der Thau fallt reicy
fidher Bei Windftille alf bei ftact bewegter Luft. Denn im lebteren Halle
erbalten bie Sdrper an ber Grboberfladye fitr bie Marme, n'clh{rw fie burd
Steabhlung verlieven, pabuedy Grjab, baf fie mit forbwifhrend wedhjelnben
warmen Quftjdidten in BVeviihrung tommen, woeshalh Diefelben nidyt bebeutend
unter die Qufttemperatur erfalten fonnen. — Auf gleichen @rimden Ditryte

audy die Grjdeinung beruben, bafy in Thilern Hiufig reichlichere Vilbung an
Vergen und angrens

Thau und Meif ftatifindet, ald auf den einjdlicpenben
jenben Hodyebenen, indem bet Quft auf ben Hidhen fait nie bie Vevoegung ganglich
abgeht, aud wenn in ben Thilern volle Minditille Herejdt. Gben jo exflart
fidh Biecaus, warum Nadtfrofte im Herbjt und Frithjehr ben Thalern oft
viel nachtheiliger wirfen, ald auf ben umgebenden Vergen unp Bergabhangen.

Der Gnglimper Welld hat querft (1814) gti‘::wlidgc Unterfudungen ither ben
Thau angejtellt und bie ridtige Grilfcung befjelben gegeber. Snvem er unter anberen
Bitjdse! von Baummwolle, in welde e T hexmometer eglgﬂm!t batte, verjdyiebenen Be
bingungen unterwarf, fanb er, bafi biejenigen, beren ;-nm‘cmtut am tiefften unter bre
Lufttemperatur berabgegangen var, fidy audy am ceidylichften mit Ehau h_r'cltdt unb
am meiften an @evidyt jugenomuen Batten.  Diefe Unterjudungen find fpater bon

TMelloni ivicverholt und im toefentliden beftatigt woroen.
e e

nidt u feben vermogen, bitefte barin feinen
ﬁz pon ben burdifichtigen
fiir biefelben eme

U= ——




T

E. Wejen und Quellen ber Warme.

§. 252, Dadé TWefen der Wdirme.

Wie wic im BVorhergehenben (§. 250) gefehen Haben, seigen bie bunflen
Warmeftrahlen genau baffelbe BVerhalten wie die Lidtjtrahlen; fie befolgen
gany bie nimliden Gejefe der Fortpflangung, bev Juriidwerfung, der Bredhung,
Der BVeugung u. §. w. Diefe Uebereinftimmung fann feinen Bweifel daran
{affen, Dbap bie bunflen Wirmeftrahlen von ben Liditjtrahlen nicht wefent-
fich verjdhicden find, Dbaf fAberhaupt Ut und Wirme nur verjhiebene
Aeuferungen ein und berfelben Urfadie find. Wir werben Hiernady annchmen
biitfen, baf bie bunflen Warmeflrahlen cben jo wie bie Lidytftrahlen auf
einer wellenformigen Vewegung des WetherS beruben, und bdaf diefelben von
bicjen nur barin verjdjieden find, bap den bunflen TWhrmeftralhlen eine ge-
ringere VibrationSgejdwinbdigleit unb grofere Wellenlinge, ben leuchtenden
Straflen ecine gropeve BVibrationsgejdywinbigleit und fleinere Wellenlinge 3u-
fommt. Daf bie bdunflen Strafhlen im Auge nidht bdie Gmpfindung bes
Lichte8 hervorrufen, erfldvt fidh entweber durdh die Unnahme, daf die Hom-
haut unb Dbie verjdhicbenen Feudhtigfeiten De8 uge atherman find, ober
baf nur biejenigen etherwellen von dem Sefnerven al8 Lidht empfunden
werben, Deren VibrationSgejdywindigleit innerhalb gewiffer Grengen liegt, jo
wie ja aud) vom Obr jolde Schallwellen nidht mehr ald Schall vernsmmen
werden, deven BVibrationSgejdhwindigleit {iber eine gewiffe Gremze hinaud ober
unter eine beflimmte Grenge hinalb gebt. (Vergl. oben §. 166.)

Wenn leuchtenbe ober bunfle Warmeftrahlen, welde fich Hi8 dabhin in
irgend efnem Mittel fortgepflangt Haben, auf ein von bdiefem verjdhicbenes
AMittel tveffen, fo werben biefelben, wie wir gefehen Gaben, theils juriicge-
worfen, theil® tveten Ddiejelben in Dad neue Mittel etn und werben hier ent:
weber wolljtindig ober nur jum Theile abjorbivt und um Theile Hinburdy-
gelaffen, je nadibem biefed newe Mittel unburdfichtiq ober mefhr ober weniger
burdifichtig, atherman ober mehr ober weniger biatherman ift. Die abjor
bivten Straflilen, fie mbgen nun gu den leuchienden ober zu den dunflen ge-
hoven, fibertragen Dann, wie man annimmt, ihre jdwingende BVewegung auf
bie fleinften Theile (Molefiile) bded RKorpers, in weldien fie eingetreten
finb, ober vielmehr fie verftdrfen ober vermehren bie Gereit8 vorhanbenen
jhtwingenben BVewegungen biejer Theildhen und bewirfen hierdurdy eine Grldhung
ber Tempevatur ded betreffenden Korpers. Der Umitand ndmlid, daf e8 feinen
abfolut falten Rorper gibt, ndthigt und ju der Annahme, bdaf bie fleinften
Theile (Moletiile) aller Korper in jhwingenden Vewegungen Begriffen find,
burd) welde bie Temperatur de8 Betreffenden Norperd Lebingt wird.

©o wie burd) Abjorption wvon Licht- cder Wavmeftrahlen die jdwingenden
Bewequngen ber Molefiile vermehrt werben und die Temperatur bHed8 ab-
jorbirenben Rirperd erhoht wird, jo muf umgefelhrt durdy Aubftvablung, d. b.
baburh), daf bie jhwingenben Vewegungen der Wolefile eined Korperd ben
bie Poren bdefjelben erfillenden Mether su Schwingungen anvegen, welde
jich al8 leuchtende ober dunfle Strafhlen nad) aufen fortpflangen, bie Tem:
peratur bes Detreffenden Rbrpers, wenn berjelbe nicht anberweitigen Grinfy ex:
bdlt, erniebrigt werben, ba bie Uebertragung an ben ether nothwendig eine
Berminberung ber eignen jdhwingenden BVewequng der Moletitle jur Folge Hat.
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Wiahrend bei ber Warmeftrahlung pie lebertragung ber Molefular-
Gewegungen won etnem §drper jum anbern  burdh) Dben Wether wevmittelt
witd, finbet Gei bex Warmeleitung eine unmittelbare Mebertragung bdiefer Ve-
wegungen won einem Theile eined Sorperd ju bem benachbarten Thetle ober
won einem Rdrper ju einem andern ifn pevitfyrenden fdrper ohne Witwirfung

be8 Yetherd jtatt.

Die tm BVorhergehenben fiber bad TWefen ber Warme entwidelte nficht
fifet und au bem Mejultate, baf in allen Korpern, auch mwenn bies
jelben Guperlich vollfommen rubig evjdheinen, die Moletitle
inben lebhafteften Bewegungen hegriffen jind, welde fidh nad
aufien bem MAetlher mittheilen und durdh benfelben fortpflangen
und gany allgemein al8 Warme, im befjonbderen Falle aber
aud), wenn bie Grdfe ber Ribrationdgejdwindigleit ywijden
gewijfe Grengen fallt, al8 Qidyt von und beyeidhnet werben.

SRenn yoir uné im Vorbergehenden fitr die Jventitdt von Qidht und Wirme aus-
gefprocien, beibe mur al@ verjdicdene Yeuferungen ber nimliden Grundurjadye exflit

faben, fo viirfen toir body nidt

(%ig. 331.) pom ber Intenfitit der einen MWir:
fung auf bie Intenfitat ver anbern

idbticfen. ©o jiellt 3. B. Fig. 381

pie armeverbiltntffe bed Son

nenfpecttumd nady den von

~ it {ler ju Freiburg im Breiss
: gaw (1808) ausgefufrten UAb-
e meffungen bar, wie e8 durd) gin
i (gleidbjeitiged) Sieinfalypridma
. erbalten toird. Der fcbmam
Theil der Figur bebeutet den

puntlen, ber weif gelafjene den bellen Theil bes Spectriumd.  Die Lange biefer Theile
gibt bie verbalimigmiaRige Lange rer entipredyenven Theile in Wirkhdpleit an; bie
Hibe aber ift ber Intenfitdt ber FWivme an ben perfdyiebenen Stellen beé Spectrums
proportional. Man fieht Hieraud, baf dad Magimum ver Wiirme in dben dunllen Theil
beg ©yectrums fillt, und vaf bie Gejammtiiriung bieied Theiled bie bed bellem obn-
gefibr um vas Dreifadye iibertrifit. — Nach D el ont tommen bet einer Oelflamme 90, bei
weifialilbenvem Platin 98, bei einer Weingeiftflamme 99 Procent auf die bunflen Strablen.
lenn basd Volmonvslidt Guferft fdwad) ermarmend joicft, jo baf Mellont diefe
Wirkung nur vermittelit ber empfindlidjten Apparie nadiumeifen vermodte, wibrend
fir bei bemfjelben fo wie bet bem 600,000mal ftirferen Sonnenlidite ju lejen vermogen,
fo erflidct fich dies bdavaug, baf unfer Uuge cben fowofl fjebr ftarfed Ridit ju
ertragen und bei vemfelben beutlich ju feben vermag, alé audy file febr |dywvades
Licdht nody binreidiend empfindlid ift, wenn e8 nicht burdy ftaxferes Lidyt gereizt mird.

T enn ein fbrper (nad Kneblaud iiber {(000) ermirmt wird, fo widijt nidt
Blof bie Sntenfitit, jonbern aud bie Mannigfaltigleit ber von pemfjelben ausaejenbeten
Strablen, inbem ju ben Wellen bon groferer ¢inge, aber geringerer Bibrations:
aefdymwindigleit ellen von geringerer Lange, aber grifever Bibraticnsge]dmwindigleit
Binzutreten. ©ind biefe bi8 u ciner gewiffen Grenge vorgejdiritien, jo erideinen
biejelben alg Qidit und jwar junidiji alé rothes Ldit, bem fjid) banm bei nod) eiter
padfenber Temperatur bie anbern Strablengattungen bid zu ben pioletten und ben
nidht mebe fidytbaren dyemijchen Strablen anvethen. Die Temperatur, bet weldyer vad
Qeuchten eintritt, it, wie Draper in Ymerile (1847) gejeigh bat, ficx bic verfdyiedens
artigften Ricper bie nimlide. Man wird hiernad) annehmen fénnen, daf alle Rirper
bet ber mamlidien Temperatuverhbbung aud pie namlice Strablengattung auwdju:
fenben beginnen. A .

Die Anfidyt, baf audy die Foripflanjung ber Farme im Snnern ber fKdrper auf
frandverfalen © diwingungen berudt, ift von Magnus in Berlin (1868) auj egperi-
mentalem Wege beftitigh worben; perfelbe bat namlidy gepeigt, daR die von puntlen,
nidht itber 1000 ermwdrmten SKArpern unter einem jdhiefen MWintel (359) audgejtrablte
MWarme wm Theil vpolaifict ift, wad pavauf binweift, vafi diefelbe aud vem Snnern
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nady aufen welenfirmig Inrrgeﬁangt unb bei bem Hudtritte in Folge einer an ber
Dberflide erfabrenen Bredung polarifict worben ift.

§. 253. Quellen der IBdrme.

Die bauptiacdhlichiten Dhuellen ber Warme find bie Sonnenftrallen,
demijdhe Procejfe, indbejonbere ber OgrybationEproceh und meda-
nijdhe Arbeit. LVon ber Grwdrmmng der Sonnenftrahlen wird im folgen:
den §. auBfifrlider die Nebe fein; won bem Oyydationdprocep ift Dereitd
oben (§. 86) geBanbelt worben; won den verjdhicbenen Avten ber medhanijden
rbeiten, burd) welde Warme ergeugt wird, BHeben wir FunAdit Ddie
Reibung Hervor.

2Wie allgemein befannt exbiben fidh Sagen, BVobrer und anbere Werfzeuge
beim Gebraudie in Folge Der Neibung; Dbeim rajchen Habren auf ber
Eijenbahn fann bie Grhibung der Uyen fich b8 au einer Li'ufnhr brobenben
Hobe fteigern; wilde Volfer madyen 'ru'fa burdy Netbung yweier Holyjtiide an
einanber Feuer an; aud) nod) gegemmwdirtig wirh bie Gntgiimbung von Phos-
phor: unb anberen Binbholyhen durcdh Reibung an einer vaubhen Flade be:
witk. — Bei dem Bohren von Lanonenrdhren (su Mimehen im Jakre 1798)
verjenfte Mumford ein Nobr unter Wafjer und bradite bdiefed burdh bie in
Folge Der MNeibung ergeugte Warme jum Sicden. — Davy in Gngland
bradyte in ecinem Nawme, deffen Temperatur unter dem Gidpuntte lag, Eisdjtice
burdh Uneinanverreiben jum Schmelzen.

Auch burdy Stof und Drud wird nidht jelten eine betrichtlihe Tem-
peraturerhobung Bervorgebradit. Mimgen erwdrmen fidh beim Prdagen; ein
auf ben Ambod gelegter Nagel wird eifi, wenn auf venjelben Fraftige Hammer-
jchlage -:lllﬁ-aq.'ritfm werden ; bei bem frither mebr gebraudilichen qucrftﬁlageu
mit Stahl und Stein werben Fleine Stitddien Stahl durcy den Stof los-
geriffen unb 6i& jum Glihen erhiht. — Dei bem ;ancumatifq{:r:tt FHeuer:
geuge, welhed aud einer an emem Gnbe offnen, am anbern gejchlofjnen
Mohre bejteht, wird durd) rvajded Nicberdriiden ecined bidt anjdlichenben
Solbend bie Yuft jtarf jujammengeprefit und jo jebr erbibt, bap ein an bem
unteen Gndbe bed Kolbend angebradited Stiiddien Sdhwamm fidy entgiindet.
Gben jo erwdvmt fich die Lujt beim Gomyprimizen in dex biuﬁcﬁc ber Winbhitdhfe.

Jn allen angefithrten Beifpiclen it eine Vewegung in Folge cined ju
fiberwindenben Wiberjtanbed entweber verminbert (Reibung) ober gang auf:
gefoben (Stof und Drud) und hiervdurd) Warme eryeugt worben. Diefe
Grideinungen finben ihre Grfldvung in ber Mnnabme, bap bie fiiv unjere
Wabhrnehmung verjhwundene BVewegung auf bie Wolefiile bed erwivmien
Rorper® in ber vt dbertragen worben ift, Dbafi die Molefularbewegungen
beffelben eine BVermebrung und folglidh bie Tempervatur eine Grhdhung er-
fahren Bat, ba ja, wie wiv im vorherg. §. gejeben Gaben, bie Temperatur
eined SKorperd durd) die jdhwingenden BVewegungen jeiner Moletiile bedingt wird.

Nadipem fhon Rumford durd jeine BVerjudhe ju der BVermuthung ge
langt war, dbaf die Wavme auf Bewegung beruhe, Hat juerft 1842 Juliud
Mayer, praftijder Argt ju Heilbronn in Sehwaben, bie fo[gcnben Sdtbe,
welde bie Grunblage ber medbanijchen Warmelehre bLilden, mit vollfter flars
beit aufgejtellt, baf o, wie nirgendd Materie vernidhtet wirb, eben jo aud
niemald bewegende Rraft verloven geht, baf ber Werlujt an fichtbaver BVe-
wegung allemal dburdy bie unfihtbare Molefularbewegung, welde wir Whrme
nennen, erfelit wird, und bag in bem einem wie in Dem anbern Falle bie
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®rofe bed Werlujtes ber Grofe bes Grjaed propoctional ijt, ein Geje,
welhed man al8 dad Princtp von ber Grhaltung ber fraft ju be
jeidhnen pilegt. Mayer hat aud) bad medanijde Wirmedquivalent,
b, §. ba8 Berhiltnif awijdhen ben Grdfen dev fidh gegenjeitig erjelienden
Wiarmemenge und bewegenben Kraft nady den Ergebniffen ber bi8 bahin ange-
ftellten Werjuche bevechnet ™).

Bur genaueren Grmittelung befjelben finb won bem Gnglinber Foule
(1843 —1849) bie jorgfaltigjten BVerjuche angeftellt worben, welde dad Gr-
aebnifs geliefert haben, bap vermittelit eined Sraftaufwanded, roeldher im
Stande ift, ein Kilogeamm 420 Meter gegen bie Nidiung ber Sdwere
fortyubewegen, ein Kilogramm Waffer von Null Gradb auf 1 Grab evwarmt
werben fami. — Man plegt dieje IWirmemenge al8d eine Wharmeeinheit
ober eine Galorie ju Gejeidhnen. (S bejonberS widtig ift hervoryuleben,
bafi bie von Joule angeftellten BVerjudhe, objdhon fie in ber mannigfaditen
QWeife — Reibung von Metalljdeiben, Vewegung von MWaffer, weldhed in ein
®efap eingejdhloffen war, duvd Sdaufelvider, BVewegung von Duedfilber,
Gomprejiton von Gajen — audgefithrt worden find, body Jammtlich Dad namlidye,
oben angegebene Mejultat geliefext haben.

So wie fih duvd) mechanifche Arbeit Warme evyeugen (agt, fo fann
wmgefehrt durd) Wivme medyanijde Arbeit verridyiet werben, wie wir Died
augenfalligit an ber Dampjmajdyine jehen. Gine forgfdltige Wergleidjung der
fiiv bie Mmwandlung bed Wajjerd in Dampfe verbraudgten Wirme mit ver
in bem Gonbenjator wieber gewonnenen und ber Wirme, weldye bie Binbe
bed SReffeld, de8 Gylinbers, ber VerbinbungSeohren u. j. w. bdurd Veitung
ober Strahlung an die Umgebungen abgeben, hat gezeigt, Daf Die Summe
diejer feftern Warmemengen allemal fhinter ber fiir bie Dampfbilbung vers
wwenbeten IB&rmemenge umn eine ber durch Die Majdyine verrichteten Vrbert
proportionale Grofe auridbleibt. Genaue Abmefjungen Haben fbeveinitims
mend mit tem jdhon oben Ungefihrien ergeben, paf burd) Den ufwand
etner Waememenge, welde ein Kilogramm Waffer vou Null Grad um 1° gu
erwdomen vermag, eine Caft von 1 Silogramm, um 425 Meter gehoben
werden fann.

Mir fonnen bie bier entwidelte nficht n ben Sal  gujammenjaffen:
Medyanijde Arbeit [Aft fidh in Warme, Warme in Arbeit nmjepen,
und in bem einem wie in dem anbern Falle finbet gwijden
Beiben Grofen dad namliche Verhalinip fiate™ ). .

Pon den mannigfaden Grjdheimungen, welde in diejem ®ejege ibre Gr=
f{&wung finben, fithren wir folgende an: — Menn. Geim  Einfahren i bDen
Bahnhof der rajd) bewegte Bug durdy Bremien jum Stefhen gebradyt wird,
' ud Funfen auf, inbem bie e
wegung Ded8 Buges, aljo Die von Den Dampfen verrichtete Acbeit burdy bie
RNeibung aufaehoben und in TWarme umgejeht wird. Die Whrme hat bem
Buge feine BVewegung extheilt, und bie gehommte Bewegung ruft wieber
Warme Hervor. Die gleiche 1mivanblung von Arbeit in MWarme finbet beim

fprithen won bem gehemmten Rabe Raudy

*) Mayer exbielt eine um 1y au Ceine Babl.
**) PWenn wir oben bie Proportionalttit ywijden MWhrme und Gewegender Kraft und

Bier awifdhen Warme und Acbeit audgejprodyen baben, fo finbet pwijhen biefen Aule
bruddmweijen feine wefentliche Verjdiebenbeit ftatt, da bie burd) eine bewegenbde Straft ges
leiftete VMrbeit nothwendig ber Diergu perivenbeten fraft proportional ijt.
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Bobhren, Sagen u. dyl. fjtatt. Die Qujt erwdrmt iy beim Bufammendriider,
inbem fich Arbeit in Warme umjeht; fie Hiblt fidh ab bei der Ausbehnung,
inbem fie den entgegenjtehenden Dreud der atmojphiarijden Quft ju  fiber-
winben, alfo WArbeit ju verrichten BHat. RKérper, welde erwvdrmt werben,
Defnen fich (mit wenig Ausnahmen, 3. B. Waffer, wvon 00 bid 49) aus;
bie ifnen jugefiihrte Wavme Gewirtt hier ju einem Theile Temperatuverhdhung,
wihrend ein anbever Theil fiir Bergriferung be8 Volumens, aljo jur Ver-
tidhtung von rbeit verwandt wirb. Wenn Korper qud dem feften in den
fliffigen, au8 vem flijfigen in den [(uftfdrmigen Buftand fbergehen, wird
Wirme latent. Nun ift und ywar bdie Verjdyicdenfeit ber innern Gonijtitution
per Sorper, auf welder bie Aggregatyuftinbe beruhen, gdnylich unbefannt, und
ein Gingehen auf bie von verjdiebenen Phyfifern (Glaufius, Redtenbader,
fronig) aufgefteliten Hopothejen witrbe un® qu weit fithren. AE gefichert
biirfen wir jebody annehmen, baf bei bem Uebergange eined Nirper8 aud dem
feften in ben flijfigen und nod) mehr Gei bem lebergange aud bem fliiffigen
in ben Iuftfdrmigen Buftand eine Loderung ber Moletiile, aljo bie Berridhtung
eimer Arbeit ftattfindet, in Folge beven ecine verhaltnipmafige Wirmemenge
verfdhwinbet.

Dev electrijehe Strom wirft evwdrmend auf bie fKorper, durcdh weldye er
hinburdygeht, weil aud) bie Dejten Leiter ber Fortpflanjung ber Glectricitht
einen Wiberjtand entgegenfeben, unb bie Grivdrnumg it wm jo betrachtlicher,
je grofer Der diberwunbene UWiberftand ift. Die Glectricitdt ber fich ent:
labenden Gewitterwolfe erfdeint al8 hell leudjtender Blilj, mbem fie bei
ihrem Uebergange gur Grbe ober ju einer anbern Wolfe den Wiberftand der
jlecht Teitenden Suft {bevwinbet; fie entyiinbet Holy und jdmilzt bimne
Drdhte, da bieje ihrer Fortbewegung einen grofen Widberftand entgegenfegen ;
fie Taht bagegen dide Metalljtangen unverjebrt, weil fie hier nur geringen
Wiberftand qu fiberwinden Hat.

Sn Vetreff der dyemijdhe Procefle Gegleitenden Warmeerjdeinungen ift Hi8
jebt ein fejte8 Gejels nody nicht ermittelt worben; bdoch fonnen wir vielleidht
annehmen, daf die et demijdhen Verbindungen entwicelte Warme bdurd) dad
Aujammenitopen der fich angiehenden Atome hervorgerufen wird, wikrend um-
gefehrt Gei chemijdien Berfebungen, welde in Folge von Erwirmung eintreten,
burd) bie gugefiihrte Whrme eine Trenmung der Atome bewirft, aljo Wrbeit
verrichtet wirb.

Mit Uusnahme ber dburd) bie Gravitation, bie Anziehung von Sonne und Mond
erjeugten Bewwegunaen baben faft alle andern Vetvegungen auf ber Erde ihren Urfprung
in ber MWirme. Die Strbmungen in ber Atmofphire, weldie wic Winbe nennen, werden,
wie wir wiffen, turdy pie MWarme bervorgebradit. Die Miarme bder Somnenfivablen
bebt bas Waffer von ber Oberflidie bed Dceand ju ben Wollen empor, and benen
eé in Megengiiffen nieberjtiteyt. [nbem baffelbe in Badien und Fliiffen ju bem Ocean
gucitclebet, wird burdy bie IWiverftinde, welde ed in feinem Laufe {iberwinvet, alfo
burdy bie medianifdie Arbeit, bie ¢ verviditet, wicber MWirme eryenat, welde uns bei
ber Weibung an ben Winben be8 Strombetts 1-nbnr?eu bleibt, aber fiditbar toird
in ber Gehigung ber Mabagen ber von bem Fluffe geteichenen Mithlen, in bem Funlen:
&Jn’if}cn ber Miiblteine, — Uudy bie Bewegungen, weldie wir in ber organifden
Matur beobaditen, entfpringen ber MWirnme, Jm Sonnenlidte wird in ben Dlittern
ber Pilangen Koblenjiure in ibre Veftanvtheile, Koblenjtoff und Sauerftoff, zerleqt,
pont benen ber exfiere in ber Plange verbleibt, ver lehtere audgeatbmet wird. Jndem
auf biefe Urt ein Theil ber Sommenmwirme fidy in Avbeit umfeht, muf die mit
Pllanyensond)8 bevectte Wiefe, ber belaubte Wald fidy burdy vie Sonnenfrrablen weniger
ethipen, al® ber fafle Sanbboven. Die angenehmere Kithle ved Walved buirfte wenigs
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jtens jum Theile hierauf beruben. Wir gemwinnen bie in bem ftoblenftoffe angejam:
melfe Sonnentwirme wieber beim Verbrenmen ber Steintoblen und bed Holzed, — .
Wafferfioff und Sauerftoff find im Holje nabesu in bemfelben Reehdltniffe mwie b
in pem aué ifrer Verbinbung Dhervorgehenben 9Waffer entbalten — bei ber Lxhs [
pation, iweldie bie Nabrungdmittel, die bod) wripritnglidy  fémmtlidy aug bem
Pflanzenteide abjtammen, efabren, invem fie in Blut umgemwandelt, ihren MWeg

burd) unfere Lungen nehmen. Die von vem Blute ben PMuskeln mitaetbeilte Wirme {
wicd thetls jur Grhshung der Temperatur derfelben, theild aber aud) bei Anjirengung |.
ber Dusfeln in Urbeit wmgewanvelt. Wie diefe Umivandlung nad Tillkihr ver: |
o mitteljt be8 Gdebird8 und der Nerwen Dbetvirlt wwird, ift ung verborgen. Daf durd |
piefen Werlujt ver inm Urbeit umgeroandelten Miarme Feine Nbkiblung ber Musdleln

berbeigefitbrt witb, bat varin feinen @rund, bah bei gefteigerter Muslelibatigleit aud)

bie Rebhaftigleit bes Uthmungéprojefjes junimmt und in vem contrabicten Musilel

cine ftirtere Ogybation ald in bem |dlaffen, alio audy wermehrte Entwidiung von .
SBicme ftattfindet, von welder nur ber fleinere Theil in Arbeit umgefeft wird, ber

=

arifere aber cine Grhdhung ber Temperatur bemirlt.

F. Yertheilung der Warme an der Grdoberflacdye.

§. 254, Grivdvmung durch die Sonnenftrahlen,

Die Berjdicbenbeiten ber Temperatur an ber Oberflide ber Grbe find
Hauptiadlidy eine Folge der ungleichen Wirfung der Sonnen ftrahlen. Da
wic Dieje Verhdltniffe im Wefentlichen Bei unfeven Lefern ald aud ber.mathe:
matijden Geographic befannt voraudjeen bitrfen, fo Bejeranten wir und auf
- folgenbe allgemeine Vemerfungen. Die Grwdvmung eines Storperd burdy bie

Sonnenjtrafilen Hingt qundcht von ber Ridhtung berfelben ab. Gin Rorper

witd burd) bie Sonnenjtrablen am ftirtjten eowdvmt, wenn biejelben feine

Oberfladie fenfrecht treffen; bie Bewirtte Grwdwmmumg ift um jo geringer, je '

jpier Der Winfel ift, welden bie Gonnenjtvaflen mit der Oberfliche bed | -

Storper8 Dilben.

Ron wefentlihem Ginfluf auf die durd) die Sonnenftrahlen bewirkte Gr=

wirmung eine8 forpers ijt audy bie Bejdafjenbeit feiner Dberfliche, ind- ‘

bejonbere bie Farbe. Schwarge ober bunfel gefirbie Storper erhiben fid i

in ben Sonnenftrahlen jtarfer ald weife ober bell gefarbte. ©o belajtigt

und befanntlidy im Sommer bie Sonnenbite mefir, wenn wir bunfele, «al8

wenn wiv helle fleider trdgen. Ein Thermometer beflen Kugel man ges

jdwirgt Bat, jteigt in den Sonnenftrablen beteutend hoher al§ ein Therme:

meter mit blanfer Dberflade, wibhrend beive im Schatten Ddie niamliche Tem:

pevatur jeigen. Gben jo wird befdmupter Scnee bei weitem rajcher burd)

bie Sonnenjtrahlen gejdmolzen, alé ber reine Senee ven Blendend voeifier

Farbe. Auf gleidhem Grunbe beruht audy die Gricheinung , bah im Winter |
' ber Schnee bei heiterem Wetter juerft um BVaumjtawmme oder Steine, welde

4 au8 tem Sdnee Gervorcagen, gejdmolzen wird, inbem Ddiefe Sorper vermge
ihrer bunfelen Farbe fidh fticfer al8 ber weife Sdimnee burd) bie Somnen=
fteahlen evwdvmen. !

Die Sonnenftrablen wicken auf Hohen Bergen, objchon hier aus Grimben,
weldye wir weiter unten (§. 256) fennen lernen yoerben, eine nicbrigere Tem=
peratur Herrjdt, ftarfer envdvmend al8 im Thale. Ynbem namlidy dbie Sonnen:
jtvafhlen durdy die Atmojphare hinburdhgehen, wird ein um jo grifever Theil
abjorbirt, je grofer ber Weg ijt, welden fie in der Atmofphare juriidlegen,
und burdy je dichteve Schichten Derjelben fie hinburdhgehen.
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Rady Pouillet verlieren die fentredit auffallenden Sonnenfiraflen bei threm
Durdygange vurd) bie tmofphire bei volig Heiterem Wetter ein Briertel ihrer Stirle.

Franlflin in Amerifa breitete an einem Heiteren Tage verfdiieben ﬁrfﬁrbie Tardh=
[appen auf ciner Schneeflide aud. Gin fdwarjer und ein duntelblaver Lappen janten
am rafdejten in den Sdinee ein; bie dbrigen um fo langfamer, je Geller ihre Farbe
fpar; an einem eifen Lappen bagegen war gar fein Ginfinfen ju bemerten,

§. 258, Temperatur der Luft.

Bur Veobadytung der Cufttemperatur bebient man fich eineé ge-
wahnlidhen Thermometerd, von befjen Richtigleit man fich worher fiberyengt
hat, und Gangt baffelbe an ber Nordjeite eine8 Gebiubed einem freien Plake
gegeniiber in ber Gntferung von 1, B8 1 Fuf von ber Wand und in ber
Hohe von mehreren Fufen fiber dem Boben auf. Beobadjtet man ein joldhed
LThermometer wilrend eine8 Taged mdglichjt oft in gleichen Beitintervallen
efwa alle gangen ober halben Stunben, unb nimmt man aud jammtliden Beobachs
tungen ba8 arithmetijche Mittel, jo erhalt man bie mittlere Temperatur
bed Tages.

Durd) Beobadhtungen, weldhe in ber angegebenen Art mehrere Wonate
hinburdy an verfdhiedenen Orten fortgefest wurben, hat fich ergeben, baf in
unjeren (egenben bie geringjte Tagedwdarme gegen Sonmenaufgang, bie
grifte Tagedwdrme in ben fiirgeften Tagen ohngefdhe um 1 Ubr, in ben
langften Tagen gwijdien 2 unb 3 Uhr ftattfinbet. Diefe Regeln gelten je-
body nur im allgemeinen; verdnberte WindeSrichtung, atmofpharijde Nieder-
jhlage u. bgl. fomnen biefelben fitv eingelne Tage gany ungiitiq machen.

Dap die geofte TageSwirme nidht gevabe auf den Wittag §illt, wo bie
Some am Godften fteht und aljo die Strahlen berfelben am Frdftigiten
witfen, fonbern erft fpéiter eintvitt, evflict fidh leidht bavaus, baf bie Grb-
oberfladye und Ddie Yuft ficdh nur allmahlich durdy dbie Sonnenjtraflen ermwdrmen
und baber bie hodfte Temperatur erft, nadbem bdie Strahlen ber Sonne am
ftactiten gewirft Gaben, eintreten fann. Au8 gleichen Grinben F&ME, wie
wir fogleich jeen werben, bie grifte ober geringfte Nabredwarme nicht mit
ben langjten und firyeften Tagen jujammen, fondern tvitt in ber Negel erft
fpdter ein.

Wenn man aud bden mittleren Temperatuven aller Tage cined Wonats
pad arithmetijhe Mittel nimmt, jo exhalt man ble mittlere Temperatur
be8 MWonat8 und chen fo aud dem avithmetijhen MWittel Dder mittleren
Temperaturen aller Monate eined Jahre die mittleve Temperatur ded
Jabres. Aud mebrjdhrigen, an dem ndmlichen Orte angeftellten Veobadh-
tungen ergibt fidy endlich, wenn man ba8 avithmetijche Mittel der mittleven
Temperaturen einer lingeren Meibe von Nahren nimmt, die mittlere Tem:
peratur bes Ortes.

on  unferen Gegenben it ber Sanuar ber Faltefte, ber Suli bex
heifefte Monat; die mittlere Temperatur bed8 Wprild ift etwag, niebriger,
bie be8 October8 etwad hiher ald die mittlere Temperatur ded Jahres. Aud
Dieje Megeln gelten nur im allgemeinen; eingelne Jahre weichen wvon benjelben
oft nicht unbedbeutend ab. Nidht alle Jahre Gaben eine gleiche mittleve Tems
peratur; emgelne SYahre fonnen von ber wabren mittleven Ortdtemperatur um
10 Big 20 abweiden.

Die taglichen Temperaturdifferengen find im Sommer qrofer’ ald im
Winter; bie Grdfe der jahrlichen Temperahurbifferenyen nimmt mit ber geos




graphijhen Breite gu.  Selbft tn jebhr hohen Breiten (Stodholm, Peters:
burg) @bertrifft bie Hige tm Sommer Haufig um mehrere ®rabe fogar bie
mittlere Wavme am Aequator (287), wasd fidh leicht aud ber grofen Lange
per Tage in Hiheven Breiten wihrend ded8 Sommers extlaxt.

Die taglichen und jdahrelichen Temperaturdifferensen find tm Snneren grofer
Gontinente betrachtficher al8 in ber Nihe bded Meered. A bie erjte Ur-
jache Diefer Berjdjiedenheit fithren wir die jebr ungleidie Whrmecapacitdt bed
Waffers und des Grdbobens (vergl. cben §. 247) an, vermdge deven fidh
ba8 Waffer Gei weitem langjamer als ber Grbboben unter gleidhen lUm-
itanben erwdrmen ober abfiflen muf. Gin pweiter Grund bejteht bem
ungleichen Abjorptions: und AusftrahlungSvermogen ber Oberfladie bed Meer-
wafjers und bed mit Begetation bededtten Grbbodens, in Folge beffen biejer
fih im Sommer ober bei Tage ftirfer burd) Ddie Sonnenftrahlen erwirmt,
wafrend bed WinterS ober be8 Nachts aber auch burd) Ausftrafhlung fidh
fthrfer abERGIE.  Gnblid) Gewirfen auch die in bem MWeere beftanbdig ftattfinben-
pen Strdmungen, dap baffelbe bad gamge Jahr Hindurd) eine mehr gleich=
mapige Temperatur beibehdlt, in mittleren Rreiten daher wibrend bed Sommers
falter, wibhrend de8 Winterd aber wirmer ift ald dasd benadhbarte Fejtlano.

Man unterjdheibet biernad) Jnjel- ober Kiijtentlima, weldes fidh
burdy warme Winter und fihle Sommer, und Gontinentaltlima, welded
fih durch heife Sommer und falte Winter chavatterifirt. Wiakrend die Nibe
be8 Meeres bie Hikie bed Sommers undb bdie Kalte bed AWinterS verringert,
erhdht ober erniedrigt dicjelbe in ben mittleven Vreiten bie mittlere Temype-
vatur be8 Jahres entweber gar nidht ober nur unbebeutend.

Die Bretagne, die Kiiften der Normandie, England und Jrland jeidmen fid) dired)
Auperft milve Minter, aber aud) burdy eine geringe Wirme und ben baupg in Nebel
ebitlten Himmel ihrer Sommer aud. Selbit tm notbdjtlichen Jrlant, wo (umter gletdyer
Breite mit Konigdberg) nur felten im MWinter Gis friert, gebeibt bie WMyrihe fo freudig,
mie in Portugal. Die geringe Wirme ded Sommer# vermag dagegen it England bie
Weintrauben und Wallniiffe nidt jur Reife w bringen. — Bei bem Vorivalten
ber ioeftlicyen Winbe in den gemiRigten Bonen ift ber Ginfluf ber MNiabe bed
Meeres ein biel betraditlicher auf vie weftliden, ein geringerer auf bie dftlidyen Sitjten.
So Haben 3. B. in Norbamerila an ber Ofttifte gelegene Drte bebeutent Bbeifjeve
Sommer, aber aud) Liltere Winter ale Orte von gleider mittlerer Jabrefvirme an
ber weftlidhen Ritfre,

Die mittlere tiglidhe Cufttemperatur fann audy burd) vad aritbmetifde Mittel
wentger an paffenben Stunben angeftellten Beobadhungen nabe vidtig exbalten yoerben.
&o cignen fid) fitr diefen Bwed befonbers bie gleidnamigen Stunden 10 Uhr Morgend
und bentvs, 4 1br Dorgens und Nadymittagd; ferner bie Stunben 7 Uhr Morgend,
9 U,Egr Radmittags und 9 Whr YAbends.
~Bur Beobadstung bed tiglichen Magimume und Minimums bex Tempevatur eignet
fidy befonbers ber Thermograph. Dicfer befteht aus ywei wagredt liegenben Ther-
mometernt, einem Quedfilbers und einem MWeingeiftthermometer (Fig. 332). In bem

( g, 282.) erfteren Definbet fidh vor bem

W S Quedfilber in ber RNibre ein
Heineg Sliftden von Gifen,
weldied bei ber YUudbebnung
bes Quedjilberds in ber Whhre
porangefdoben wiro, aber bei
ber Bujammengichung befjelben
fidy michyt foiever rivdmirts be-
wegt und fo ben hdyften Stanb
g _ angibt, welden dad Quediilbex
in ber Ribre fiberhaupt erreidyt bat, 1.1.’“ bad '-!]?:mem]l ber Temperatur anjujeigen,
befinvet fidy in bex Robre bed Weingeiftthermometerd ein Heined Stibden bon ®lag,
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weldied an beiven Gnben etiwad bider alé in ber Mitte ift. Wenn ver Weingeift in der
Rishre fidy slg:uTnmmc:a,;ielpt, fo folgt bag ®lasftibdien bermbge ber Adbhifion jiwijden Wein-
geift und Glas vemfelben; bei ber Audvehnung bed TWeingeifted aber fliefit berfelbe neben
bem (lasftibdyen vorbei, ohne baflelbe mityunchmen, weldjes daher bie miedbrigfte Tem:
peratur amjeigh, die innerbalb eined gewiffen Jeitraumes ftattgefundven hat.

§. 256. bnahme der Lufttemperatnr mit der $Hiohe.

Unter gleidhen Dreitengraden und fbrigend gleidhen Umitanben ift bie
Temyperatur eine Orted um fo niedriger, je hHiher Derjelbe @ber bem Wieeres-
ipiegel liegt. Dicje Gridheinung beruht Hauptjddlich barauf, bap Der fejte
Grbtorper, bejonber8 ba8 nnere Deffelben, eine weit Hishere Temperatur
alg ber Weltraum Kat, wonad) denn natielidy die Temperatur mit ber Gnt-
fermung von bem Grbfovper abnefmen muf. Die Abnafhme ber Lufttempes
yatur mit ber Hdhe ift fir verjdhicdene Breitegrabe, ferner fitr verjdhiedene
Sahre8: und TageSjeiten verjdhicden ; biefelbe ijt betradhtlidher Dei eingeln
jtehenben Berggipfeln ald bei yujammenfingenden ®ebirgSmafjen, befonders bei
Hodhebenen, indem in ber groperen Majje eine verhalinifmafig volljtanbigere
Fortleitung ber Wirme aud ben fiefeven unb warmeren Grdjdhichien ftattfinbel.

Sn ben Alpen fann man annehmen, baf im Mittel bei einem Steigen
porn 600 Fup bie Lufttemperatur um 19 finft.

Senmt man Ddie Hohe eines Orted aber dem Weeredjpiegel und basd
®ejels, nach weldhem bdie Temperatur mit der Hibhe abnimmt, jo Taft fid
aus Dber Geobadbteteten mittleren Temperatur De8 Orted aud) diejenige hers
feiten, welche bemjelben bei gleicher Hike mit dem Meevedipiegel ufommen
wittbe, (Jn ber am Gnbe beigefiigten Gharte der Njothermen jind bie Tems
peratucen hoher gelegency Gegenden auf ben MieereSjpiegel rebucirt).

8. 28%7. Sjjothermen.
Ym allgemeinen ift gwar bie mittleve Lufttemperatur in ber Néihe bed

. equatord am groften und nimmt mit per Entfermung ven bemfelben wnd

ber Ynniherung an die Pole ab. Vergleicht man jebod), 3. B. in Guropa,
Orte, welde bie nimlide geographijdhe Breite und ungefdbr gleidhe Hohe
{iber Der Meeresflache Haben, mit emanber, fo haben im allgemeinen Dbie
melyr weftlich gelegenen eine Dhohere mittlere Tempevatur ald bie oftlider
gelegenen, ody gropeve Differenyen ergeben fich, wenn man Orte in Guropa
wit Orten wvon gleider geographijdher Breite und ungefithr gleicher Hobe diber
bem MeereSfpiegel in Afien ober Amerifa ober auf der jiinlichen Halblugel ver-
gleidht. Vejonders hat bad weftlide Guropa eine betvadtlich hobere Temperatur,
al8 pen anberen Gubtheilen bel gleichem Abftanve vom equator yufommt.

Yleganber v. Humboldt hat suerft (1817) bicje Berhiltnifje jehr
anfdaulicdh auf die Art davgeftellt, baf er Vinien durd) biejenigen rte ber
Grboberfladhe joq, deren mittlere Yufttemperatur, wenn fie nach Dem um wor=
hergehenden Paragraphen Angegebenen auf ben MeereBipiegel veducirt wird,
eine gleiche Grofe Hat. Man nennt diefe Linien SYfothermen. ABie bie
am Gnbe beigefiigte Gharte jeigt, laufen bieje Qinien feinedwegsd bem Aequator
parallel, jonbern entfernen fidy am yweiteften an ben wejtlidhen Siften Guropa’s
von bemjelben, wo fie ihre hchjten Gipfel erveidhen, unbd jenten fih oftlich
nadhy Afien, weftlidh nady Amerifa Hin®). Die Linie der grdfiten Ldarme,

%) Stady neueren Beobadhtungen bilrften biefer Linten in bem nirblidien atlantijdhen
Dceane etnen weniger gejdblangelten Lauf nehmen.
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per thermijdhe Aequator, fillt nidht mit dem geographijhen jujammen,
jondern nordlidy von Demfelben, indem bie nordlidhe Halbfugel eine etwad
hohere Temperatur ald bie jibliche befist. Ghen jo deutet aud) die Geftaltung
ber fothermen darauf Hin, baf bie falteften Puntte der Erboberflade, bie
@altepole, nidht mit den geograpbijhen sujammeniallen, und bah auf ber
nordlicdhen Dalbtugel wet RLiltepole, ber eine im Norden wen Mfien, ber
anbere im Norben von Umerifa, vorhanben find.

AE die widhtigite Urjache der verjhiebenartigen Sriimpungen Dder S¥io=
theemen find bie Yuft: und Weevedjtromungen anzujehn, So verbanft ind-
bejondere Guropa jeine BHoheve Temperatur Den porhervjdend jidwejtlichen
QWinden und dem Golfftrome, weldher den weftlicdhen Kijten dad mdrinere
Waffer der Heifen Jone jufiihrt. Die wijden ben TMWenbefreijen wehenben
Pafjatwinde bewirfen nimlid) in den gropen Oceanen der feifjen Hone eine
fortwdfrenbe Stedmung von Often nady Weften.  Jndbem der in den ey i:
fanijhen Wieerbujen eintretende Strom bie Yanbenge won Panama nidt gu
burdibrechen vermag, Dréngt er fich buvch bie enge Floribajtvafe und wenbet
feinen Lauf nach Nordojt, und indem bie in ber gemipigten Bone vorwaltenden
jidwejtlichen Winbe feine Fortbewegung in diefer Nichtung unterjtithen, Breitet
er fein warmereS und eben barum leichtere8 Waffer wie einen Leppidy Aber
ben nirdlidhen atfantijdhen Ocean aud. Mt diejem Strome rwerden haufig den
Riften von Seland und Novwegen Pilangen ober Friidite jugefiihet, welde
ber Geifien Sone won Mmerifa angefoven. Derfelbe theilt jugleich jeine hohere
Temperatur den fiber ihm befindlichen Quftjdbichten mit, weldhe fich bei wejt:
lichenn Winben fiber Guropa verbreiten. Dem Ginflufje bed Golfjtromes it
¢8 inSbejonbere jugujdhreiben, daf fidh im Nerden Guropa's Deftinbig ein eid-
feeie8 Meer Gefinbet und audh mitten im Winter da8 Polaveid die Hiijten
yon Norwegen und Lappland nidht evveicht.

- Wenn ywei Orfe die nimlide mittlere Temperatur baben, fo tonnen bod ibre
flimatijden _*l;;rlv;;ll::ii]e in ben verfdiiedenen Sabredzeiten, je nadbem biefelben im
Qutnernt grbferer Gontinente liegen cber bem Ginflufie benadybarter Meere untermworien
find, jebr vom einanber abweiden. o fat 3. V. Dublin faft einen eben jo milven
Winter alé Conjtantinopel, aber nur eine Sonumerivirme toie Peterfburg, Duebed
in merila gleidhe Sommerodrme mit TWien und gleidie TWintertalte mut Moslau,
Safugf in GSibirien bei ecimer entjeflichen Winterlalte faft eben fo warme Somumer
al8 Lombon u. bgl. m. Rinien, iveldye purdy Orfe gletdier Sommeriviieme geben,
foecben Jjotberen (von Gépog, Sommer), und Linten, welde burdy Orie aleidyer
Winterfilte geben, Jjodimenen (von 1{!?,-!!!’7, Winter) genannt.

I8 bie mittlere Lufttemperatur am flequator Tann man 27,69 annehmen. Die
bodijte Temperatur, bid ju welder man bas Thermonteter in_der heifen Somne in ber
Gnifeernung einiger Fufe vom Boben im Sdatten hat Jiergen jeben, biirfte 450 bis 460
betragen. NMuf bem Weere fieigh baffelbe jebody midit fiber 300. Bie nicbrig)te auf ber
rve fberhaupt beobadjtete Temperatur bitefte —0580 betragen. Jn Deutidland fann
man al8 die duferfien rengen der Lufttemperatir 4380 und - 329 annebmen.

§, 236. Temperatur ded BVobdens, der Quellen und des Mieeres.

On den Verdnberungen ber Lufttemperatur nimmt audy bie Oberflache
oer Grde mefir ober weniger Theil. Die Grdfe diejer Schrwantungen nimmt
jeboch mit ber Ticfe vajdy ab und in einer gewiffen Tiefe, weldye aber filr
verjdhiebene Bobenarten verjdyicden ift, horen biefelben gany auf, wakrnehmbar
ju fetn, Jn etner Tiefe von ehwa 2 Jui werben Ddie thglidhen, in einer
Tiefe won 70 018 80 Fup audy die jdhrlichen Sdywanfungen ber Tempe:
atur be8 Vobend in unjeven BVreiten wmmerflich. Jn der Heipen Bone ge:
jbieht auch Dad lefgtere fchon in Der Tiefe won etnigen WHupen,

Iy
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Dringt man bi8 ju geoferen Tiefen in bie Grbrinde, jo nimmt iberall
quf Der Grbe, in Der Beien wie in ber gemdpigten ober falten Hone, Ddie
Marme mit der Tiefe yu. Auf je 90 B 100 Fuh Tiefe fann man
eine Bunafme ber Temperatur von 10 vedhnen. Diefe8 Nejultat ift durd)
Beobahtungen der Temperatur bed Gejteind in Vergwertichachten und Der
Temperatur ed Wafferd in Vohriddhern erhalten worben. Die grofte Tiefe,
weldhe man auf dieje Ut erveicht fat, betrdgt nue wenig fiber 2000 Buh.
Findet auch fiv grofere Tiefen bie Bunabme der Temperatur nach bemjelben
Verbaltnifje jtatt, jo muf in 10,000 Fup die Tempevatur der bed fiedenden
Wafferd gleidy fein; in Der Tiefe von etwa 5 Meilen mifte audy der Granit
fih im gejehmolzenen Buftande befinben. Dafp wirklidhy nur die fiufiere Grb-
vinde fidh im feften Bujtanbde befindet, innerlidy aber eine gejdhmolzene Maffe
umbitllt, dafitr fprechen bejonbers bie vulfanijden Grideinungen, die ausd ben
Gypalten der Grdlrufte fich evgiepenben feurig flicfenben Laven.

Reichlich flicfende Quellen geigen faft burdy Dad gange Jahr eme
gtemlich gleidhe Temperatur, Die grofte Wharme derjelben fillt genodfnlich
in ben Geptember, Die geringjte in Den Mary. Vei Den meiften Duellen
ber gemdfigten Hone fibertrifit ihre Temperatur in Folge ber mit ber Tiefe
sunehmenden Grdwdirme ehwas bie mittlere Cufttemperatur, in Hoheren Breiten
fteigt biejer Unterjdyicd jelbit bid auf mehrere Grabe; fiber bie heife Bone fehlen
nodh Ginveichende Veobadtungen. — Ginige Dinellen geigen eine Temperatur, weldje
wm vieled hoher ijt, al8 die mittlere Lufttemperatur, wad ju dbem Sdlufe fiihet,
bafj diejelben griferen Tiefen entjpringen. us dem Unterfdhice groijdhen Der
Temperatur einer Duelle und Der mittleren Qufttemperatuy [afit fidh gufolge
be8 oben Gejagten anndfernd bie Tiefe ihred lrjprungs berechnen,

Die Temyperatur ved DMeered ift, wie wir im Vorhergehenden jdhon
bei mehreren elegenfeiten bemerft haben, weit geringeren Sdwanfungen
untermworfen, ald bie Lufttemperatur. Sn unjern nbrdlidhen Vreiten ift bad
Meer im September am wirmiten, im Mary am filteften. Sym allgemeinen
ift bie mittlere Temperatur bed Meered an der Oberfliche von ber mittleren
Quittemperatur nur wenig verjhieden; in hoheren Breiten jebod) fbevtvifjt jie
biejelbe DLebeutend. Jn Den nicberen Vretten nimunt  bie Tempervatur Ded
Meeraffers mit der Tiefe ab. Selbjt n ber Beifjen Bone Hat man aud
fefir grofen Tiefen Weermaffer geichipft, welched ecine Temperatur von weniger
a8 30 Grad jeigte. Dieje Gricheinungen ecfliven fid) burd) ba8 Strdmen
008 falten TWafjers in ber Tiefe won ben Pelen nah dem equator und
bucd) bad Abfliehen bed wirmeren Wafjers an der Oberflade von ber Heifien
nach Der falten Bone Hin.

Sn bem Bobriode ju Neujalzwert obnioeit Minven, welded eine Tiefe von 2150
Par. Juf bat, iff man 1920 Fup unter ven Spiegel bed Meered gefommen., Die aus
piefer Tiefe tommenve Salzfoole bat gine Temperatur von 339, wibrend pie mittiere
Quittemperatue bei Neufalzmwert nur 99 betragen piicfte. — Yudy im nbroliden Sibivien,
wo im Sommer nur bie Oberfliche des Bodend aufthaut, nimmt bie Temperatur mit
per Tiefe qu.  Jn einem bei Jahul abaeteuften Sdadyte twurbden an ben in ben ges
frovenenn Boben eingefentien Thermometern folgende Temperaturen beobadytet:

Tiefe engl. Fub. Temp. | Tiefe engl. Huf. Temp.

R T ST s T S SR T S e e A —0,8
B s e L e cn e s TR AU g w STe B LA B S —5,0
s S S Ty D T R S —44
S A= S e . —801300 P A i e —4,0
100 g R s —6,8 | 3560 . —32

16 englifdhe Fup find nabe gleid 15 *Enan -ﬁ'uﬁ{n,' i g

=

e e B e R _.ﬁ‘_




-.’1'5

1605.
1687.
1700.
1710.
1735.

1763.

1763.
1783.
1788,
1798.

1800.

1802.
1804.

1807.
1814.
1817.

1819.

1823.

1829.
1831.

1835.
1842.

1843

1847.
1848.
1868.
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8, 287, Siftovifdhe Weberficht.
Drebbel in Holland exfindet dad Thermometer, weldyed jebody Dber
feften Puntte nech entbehrt.
Papin in Gaffel ftellt BVerfudje ber pie Glajticitat de8 Wafjer-
bampfed an.
Rewfomen in England conftruixt bdie erfte atmojphirije Dampf-
majdhine.
Fabhrenfheit in Dangig und Reéaumity in Franfreid flibhren am
Thermometer bie nody jebt gebraudilichen feften Punite gin.
Habdley in England gibt bie vollftandige Grfarung ber Pafjatwinde.
MWatt in Gngland frelit Wefjungen er Glafticitdt Ded Wafferbampfed
an unb gibt ber Dampfmajdhine die Ginvidhtung, weldhe biejelbe im
Wefentlichen nody gegenwirhig hat.
Blad i Gngland weift die (atente TWirme bes IWafjers nad.
Saufjire erfinbet dad Daarhygrometer.
Pictet in Genf jtellt Verjudhe diber bie NReflegion ber IWdarme:
jreahfen an.
Rumford in Mindhen bringt Waffer durd) Neibung jum Sieben und
furidht die Bermuthung aud, dap die TWarme auf Bewegung berube.
Gay-Lifjac finbet, Daf Die ®afe und Dimpfe fiv gleidhe Lems
peraturjumwachie fich gleich ftart aubelmen.
Dalton in Gngland entbedt bad nad) ihm benannte ®efels.
Qe8lie in Gngland ftellt Unterfudungen iber ba8 Strahlungsvers
mbgen ber Sbrper, weldhe emne verjchiebene Oberflade haben, an.
Die Dampfidiffe tommen juerft in Umerifa in Gebraud).
MWell8 in Gngland begriinbet Die Theorie bed Thaues.
Afeganber v. Humbolbt ftellt ba8 Syjtem ber ifjothermifden
Qinten auf.
D antell in England erfinbet dbad nad) ihm benannte Hngrometer.
Faradbay in England frellt itber die Gonbenjation ber Gaje ent:
jheibenbe Lerjudye an.
Auguit in Verlin erfindet bas Piychrometer.
u. folg. Welloni jeigt, baf o8 verjdhicbenartige TWarmeftrahlen
gibt, weldhe von verjdiedenen Kovpern nach ungleichen Verhalinifjen
veflectict ober burdigelaffen werben.
Forhed in Gngland bewirft eine Polarifation Der Barmefteahlen.
Suliud Mayer in Heilbronn flellt bie mechanifche TWhrvmelehre auf.

— 49, SQoule in Gngland ermittelt bued genaue Berjuche die Grife

bed mechanifhen Tdrmedquivalents.

Fizeau und Foucault weifen bie Jnierfereny und

$noblaud bie Vengung der Warmeftrahlen nad.

Magnusd in Verlin beftatigh durd BVerjucdhe bie Anmahme, baf aud)
bie Fortpflangung ber Warme im Sunnern ber Korper auf trans:
verfalen Sdwingungen ber Woletule berubt.

finm. Sdlichlid mag nody Lefern, welde Fur Ynjtellung von Verjuden und
: g 1

aue eigenen nfertigung cinfadier Apparate eine
%ud} empfoblen fein:

Grid: Pohyfilalifdye Tedmnil. 5 Uufl. Braunjdiveig, 1864.
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Unleitung mwimjden, bad folgende
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