Erste Lehrstufe.

I. A bschnitt.

Von den Korpern im allgemeinen.

Aggregatzustdnde und allgemeine Eigenschaften.*)

8 1. Feste, fliussige und Iuftférmige Korper. Wenn
wir die K )TPOer, h. die Gegenstiinde, welche wir durch
uns her wahrnehmen., miteinander ver-

manche Unterschiede hinsichtlich der Grifse,

eit, des Geschmackes, Geruches u. 5. w. Trotz

len
der Manniefaltigkeit, welche uns hierbei ent

ntritt, lassen sich doch

auch gemeinsame Merkmale an den Kirpern entdeck

Die meisten Kirper, z. B. die aus Stein,» Metall, Glas, Holz, Kork
1. 5. w. bestehenden, stimmen darin tiberein, dals sie eine bestimmte
Gestalt haben. Im Vergleich mit Wasser, Ol u. dgl. erscheinen sie uns
fest oder starr. Wollen wir solche |\'.'\_--!.,.3- teilen, oder etwa durch Druck
oder Zug ihre Gestalt dindern, so leisten sie einen merklichen Widerstand,

welcher bei dem einen Karper grifser, bei dem anderen kleiner ist

Die festen Korper haben eine bestimmte Gestalt und setzen der
\'t‘|'§il|||i-r‘.|1:-_',: ihrer Gestalt einen merklichen Widerstand entgegen.

Korper, wie Wasser, Ol, Quecksilber u. s. w., kennzeichnen sich
dadurch, dafls sich ihre Teile diufserst leicht I-__-.-_-_i||--it.::|||5.|'!' verschieben
lassen ; wegen dieses geringen Widerstandes ihrer Teile kdnnen sie
fliefsen und werden daher Fliissigleitenn genannt. In sehr geringen
Mengen nehmen dieselben, wenn sie nicht durch Beriihrung mit festen
Korpern daran verhindert werden, eine bestimmte Gestalt an, niimlich
die Kugelform (Tropfen), was sich am Wasser z. B. beim Regen oder
Tau, beim Besprengen staubiger Flichen u. s. w. deutlich zu erkennen
aiebt. In oroly

eren Mengen dagegen nehmen sie die Gestalt der Gefiilse
an, in denen sie enthalten sind, und zeigen in ihrer Ruhelage iiberall,

. Lehrstufe § 51 ff,
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Ausdehnung. Undurchdringlichkeit.

von schie

nem Lrade

Ausdehnung und Undarchdringlichkeit. Alle

ssiocen und luftformis

i\ cen Korper stimmen wiaderum in gewissen
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Bei Kirpern, welche sich in Bewegung befinden, macht es
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:\i 5. Lot und “';.g‘(h_iﬂ. Zur Bestimmung der senkrechten
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6. Das freie Fallen der Korper.*) Manche Korper
gelaneen, wenn sie frei in der Luft fallen. aus eleicher Hihe schnoeller
zur Erde als andere, (1 '.--|||-'|:. s hat hiernach den Anschein; als ol
die Masse der Korper einen : i

Ginfluls auf die Fallgeschwindigkeit aus-
nder Weise priifen:

iibe. Dies lilst sich in fol

gohaltene Miinze mit ein

Versuch a. Lilst man eine wager
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|

a 1 1 3 s { ] - . ’ . v 1-1: .
einander, so bleibt das Papier weit zuriick., — Erklirang:
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unten an: fallen die b

Jeder in der Luft fallende Kirper muls offenbar die
Luft vor sich her verdringen., Dies kann die Miinze leichter als
das Papier, da sie im Verhiiltnis zu ihrer Oberfliche ein bedeatend grifse-

res Gewicht hat,  Lieg
die Luft am Fallen nicht verhindert, denn die Miinze verdringt die
Luft vor dem Papier her. Der Widerstand der Luft ist demnach die
Ursache, dals das Papier fiir sich allein nicht ebenso schnell
Miinze. Die Richtigkeit dieser Fi

t nun das Papier aut der Miinze, so wird es dur

als die
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z B. in einer mit der Luftpumpe miglichst luftleer

cemachten Glasrohre

*) Vgl. 1I. Lehrstufe, § 73

S

fallen




(Fallrihre,
fiillt
Im

samer als

 nft
s msel

en urte

len in

beim Fallen

I||ir

Grleichgewicht und Bewegung der

arte irung des
r? her angefm
m sei dag .l'.||._.-|' fin &1
t. In 3. An
1. Al 1
X I..-\\. sen 7
gleiche k||u1\\||l\l.|
\'\.| le n ||1|.‘~'|. k B

drper 3 !
"'!ii'l
Is ot

alis-
anem
.'||'|.--5'
nach-

1.
i, als

s
mrech

¥

it
1 die
g die
e 8 7. Der
Ironre i |I',_ “\']I'\\l'l'l' .“':'|| ;LII"_

Fig. 1

der
Versuch b. Li
y grolses

\\ LESET

n den
mime
Bodens an

Vgl I

n des

L[t
Stiick
gefiillten Glasgefi
Kre
ehenso tiefem flielsenden Wasser erfol
t die
die

n. Goldwitsche

: K. f

Hebel,

ache Maschinen

2) das kleinste Papierschnitzelchen kaum merklich lang-
z. B. eine Bleikueel, Dies fiihrt zu dem Satze:
s Fig. 1
leeren Raume fallen alle Kiorper (an
eleichschnell (vergl. §§ 56 und 88).
Ahnliche ]"r cheinungen wie diejenizen, welche die Kirpex
 Luft zu_erkennen n, zeigen sich auch

1

man etwa ein Stiick Blei und ein un-

Kreide von gleicher Form in einem

zugleich nebeneinander

Blei
gen 't

hinter dem Zur

g von Gesten
Teile am wei
und das Schliimmen «
n Erze, das den Zweck hi
Mineralteilen zn

Forthewegun wmassen duveh

leichten,

F1Ten
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1, wenn das P
2., Was wiirde emmtreten, e :
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Versuch
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fallen? |
Gestel

hnell
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st er aus demselben fast

IT. A bschnitt,

Korper.

(Mechanik)

A. Von den festen Kdrpern.

Einf: Maschinen. ™)

\l'ill"l'.l', ]\.I"'[']II'!' von h"-".i'"-4""|i‘]=']"| “l"'\'i."ll‘.".

u. dgl., ein wenig

L 1 1 2 4 +
Baumstimme gehoben oder fort-

Lehrstufe, §




gewiilzt werden sollen, so pflegt man sich die dadu

tern, dals man Hebebiume oder Brechst: en v

Eisen zu Hiilfe nimmt. Man verfihrt dabei in zweifacher

weder unterstiitzt man einen nahe am Ende des
celegenen Punkt (0, Fie. 13) und driickt den Stab an seinem

nieder, sodals er sich um den Punkt wie eine "\\'ill!..

beweot, oder man stemm¢t das eine

de desselben (A, Fig.
u en und hebt das andere Ende (B) in die Hihe.
In beiden Fillen wird der Kérper (Q) gehoben.

ye . T I iy : . R 1
Ein unbiegsamer Stab, welcher so unterstiitxt ist, dafs er um den

werden kann, wird Hebel genannt. Hebe-
biume und Brechstangen sind demnach Hebel.

[ Tnterstiit X fr’.ra'a_.h\'}uf,rr,". ! (e .'.'rr'r".l',.’,-J

f.’r‘ I .I’r\.-'J.J.J'IfI’ ¥, der mitle {st eines I‘r|'r' bels I":"" holber e rden "‘-'""l"r' nennt
nian Last.

Die Richtung, in welcher Kraft und Last auf den Hebel "einwirken.

cann sehr verschieden sein., Die Erfahrung lehrt, dals

11l elne mog-
lichst kriiftige Wirkung erzielt den Druck oder Zug, durch
welchen man den Widerstand {iberwinden will, 1 winklig (nicht
schrig) auf den Hebel ausiibt. Aus demselben Grunde giebt man dem
Hr'|ll'|. woO es lI;:1'|||| _',_l'---.'||I

wenn m

n kann, eine solche Lage, dals auch die

Last rechtwinklig auf ihn einwirkt. Fiir diesen Fall werden die beiden
Jlri .f-lf]f' -'r'-'.'-' 4")'[1 -"';.f'l"\'. TN fr'.'".n’-' ‘..hf'.i.t.f)l.u'f.n' Hrn'u.i fl,-,-g',},,;,”"l'f, .fu..'-’a" !rr- n fu'}'u'r M ,[H—
griffspunikten liegen, als Hebelarme (Kraft- und Lastarm) bexeiefinet.

Im folgenden ist nur dieser einfachste I riicksichtigt worden.

!_J.t .'_Ir.lf der ]{Jj'f .l'llf‘fa.-(,u.a.",f eLIes h'r('-'la.- Is an )",‘Hr.‘rr el .\.w'.lr.flu It |'t|:, 14 ). &0
e ."I,.'fw’ der Hebel einarmig: liegl e vavisehien den beiden . I.la_r,r;';'ll.ffi:\'fu.rr:.a.".'.f'- 1.
sweiarmig, wnd xwar gleicharmiy (Fig. 10), wenn die Hebelarme
glei

',’Ifﬂrf:'.‘.fr,l" MR leteharm .J.r,r | ilq' 13), wenn sie H.mj.'.l'la i .-".f;"f.fur,r .\.r.u-'.-",

n Hebel unterscheidet man Kraft- und Lastarm.)

Auch beim einarmig

Mechanischer Vorteil und Nachteil.

Der Gebrauch der Krimerwace (Fie. 10) lehrt, dals zum Heben
giner Last Anwendung eines gleicharmigen Hebels ebensoviel
K raft nitie ist, als die Last betriict, sowie dals bei einer [’I'-'|:II1'.;: des
“l':'u die Kraft 1|:"|| Hebel
in threm Anpgriffspunkte niederdriickt. Beim gleicharmigen Hebel findet
daher nur eine vorteilhafte Anderung der Kraftrichtuneg
statt. Man kann deswegen den gleicharmigen Hebel auch als Richtungs-
hebel bezeichnen,

'[i" ].;l""[ L |'|5"|I‘\"\-if'| 4

|||-|| wird, :||‘~




e =tal

t, dals sicl ise eroflse Widerstiinde mit gerin-
ger Kraft iib ssen: die Kraft muls dabei fr
W o v e 1.1
|
f et nma
i I I I I ] I fl ! | § £ / 3
) Flin _.'I;- hel. desserne Rraftarm linger ist als semn faastarm., Kanigi
-

Giner Wirkung wegen als Druckhebel Gereichnel weerden

0 aen

Hebe-

H-’,ﬂ.-’,r.’";
2 Gl la. wo der
13 \i cle él]! ll'll".I.il-
mog- v T
durch 13 : Stols
ki ein andere ] eter Stein
i '!I.I.“ cgeringem (Gewl weit forte Der ein -
-lI-IHI ‘mige Hebel 1L wiirde, wenn er etwa die 1
”'”fl”” I.'II"'I:" .“"--_i,i. I|'~iI '|I||' ]' | i al i i-_-";: “*_[-i||:-r';|||"
¥ An- l|'||'.i.}'|-||.--, hitte und man nahe am un- F 1
uf, II|.{-=:!= l'll desselben 1|1.'..'|'|I den | elnen g

Yruck darauf ausiibte, sich mit seinem &
| -'lh'""'” Ende wiel schneller abwiirts be-
I:,".;‘. ’: \-I';I| ' n als der Fuls s |'|-~I.‘_ l-‘:”.-;ll o i'i.l|'_'"
AL U~ l|||||| _\I.||||-\\I-<_'_||n-_-' des |"-.1|~--- reicht
sind. D, ""ll'-'-li-illl l;llrlu- aus, den .‘\!_- |.!'..-nl|n-|' ||.'.|.~-
irm.) “ad  mittelst Zugstange und Kurbel in

“le schnelle Umdrehung zu versetzen

Wel
J"“_I!'?.‘.ill‘._"
Lriorder]i

hen Einflufs eine solche Ver-
es Kraftarms auf die Grifse der
1 Kraft ausiibt. davon iiber-
“ugt man sich Jeicht, wenn man z. B.
|_h|.-|-..-]. "Illlu- '.]'|||'||- durch ,.i_,,,.._“ Druck [||!! dem f-'.i1'.-_-'|-:' i::hilu'rl_} Angeln L.‘l‘\\'l'_‘_'_'l‘

= naher der Punkt, in welchem der Druck auseeiibt wird, dem hinteren

findet ':'rl1'|| 3 o By A ; P
g 1de der Thiir lieet, desto kriifticer muls der Druck sein.
tung

ungs- Hieraus geht hervor, dals die Anwendung eines Hebels mit kurzem
arme nicht mit einer Kraftersparnis verbunden ist, sondern im

Kyq ft



Einfache Maschinen.

Gegenteil mehr Kraft erfordert, als Last zu ithberwinden ist.
[J|--~. ist eimn mechanischer _\.r'rr,l'l,f,l" j-fr_ Jl.-|' ;’.laiF'J'l.'rn’H}..\'l"."I,“ Vaorteil he

solchen Hebel in der Vergrilserung der Geschwin-

Hebel. i ¢ denen der ,‘11-,':_.’..":"”; 1 der Las tarm,

,u'l. e f.,n';,‘.r'u' r ” --’.r J:|.|rlr,l’f|’|r weaqen r-’.l'lm' .V\,'rlt],'i I]f’!)l,'] Lo r’.f ,-".r”a ,-" e ,-"r,u"a n.
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masching 1 le sich bei N80
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g |'\|'I;|'L'-=]|J itzen, S

und Schlagw

11, Welche Teile

hneideladen,

denselben sin e1mn-
ler mech. N.?
."'~=|k|[r'||. Me
lchen Vorteil
Gliedmalsen Hebel mit

nstrumente, bei denen Hebel zu

Iwendung komiuen,

8 8. Hebelgesetze, (Fortsetzung.) Ein genaues Verhiiltnis
1schen Kraft und Last ergiebt sich fiir alle 1 lrenden

el

crsncnen :

Versuch a. Ein ger:

samer Stab von gleiel

@ rger Heb !

nnbelastet In wage ntel Age
Zur Ruhe kommt. Hiinget man dann
rechts und links vom Drehpunkti 9.
, inks | AT : !
S Stabes in zleichen Abstin- ; - B ey
Aen eiche Gewicl an,

cheewicht nicht gestort, [ L

I'ie Wege, welche Kraft und
LA8t in ihrer eigenen, senkrechten Hichtui ur egrgen, sind
flnander gleich. Die beiden Angriffspunkte beschreil gleiche Kreishogen,

- 1 1 R | H -
Versuch b. Belastet man den zwelarmigen Hebel mit 2 u ngejlel=-
Chen Gewichten (Fie. 22). so entstebt jedesmal Gleichgewicht, wenn von

der einen Seite anfeehingten ]

:
andern Seite 1) in

ntternunge das )« P e i s |
! . 2) in der doppelten Ent- A RS ER RS
rnung die Hiilfre, 3) in der vier- ool
{anl 104 . Hll._

dchen Entfernung ein Vierte

ABE RE 1B
iool [ ¥ 100

« 8w, aufoehingt wird.

Welche Gewichte mi

sten hiernach
)

¥ Herstellung des Gleichgewichies links
tm vom Drel |"-=.||]|{1-- ik shilngt werden, e —

‘enn rechts 1, 2, 4 und 8 em vom Dreh- o i

' nacheinander eine Kraft von 100 g A j

2?7 Wie findert sicl smpach das ]

. f .|r lert : ich demnach d i : aE | | P
itreben dieser Kraft, den Hebel s
Z 1 1 1 rs | L L
.' drehen, wenn der Hebelarm verliingert wird? Wie verhalten sich a. die bei
“0er Drehung des Hebels von den beiden Angriffspunkten beschriebenen Kreisbogen,

die Wege, welche Kraft und Last in ihrer eigenen Richtung zuriicklegen?




welchem

&, herrscl Gleicheewicht venn die Kraft s | 1
Last verhiilt., wie der Lastarm zum Kraftarm. Die Weee. welche Kraft
ind Last be 0 [ebels in ihrer eiecenen Richtung

+ wie Kraft und Last zu einander.

hy und Wy : Wy

ichnen, hp und hq die I

der Kraft

wenn P und @ die
Wy und W, die Wege, welche Kraft und Las + eigenen Richtung

W Um

und L

st l
guriicklegen. Beim gleicharmigen Hebel ist P

0Ob an einem Hul'.-u'] |'r|i'i"||5_'l"\\.f"‘||[ |
in. der Weise beurteilen. dals man sich iiberlegt, wie grofs Kraft und ben
1 en Hebel wirkten, .‘\]\]

sich auch |"L"I

Last sein miilsten, wenn sie an einem gleicharmig

dessen Arme nur je eine Lingeneinheit sind. Denk Bar
man sich z B. an den beiden letzteren der in Fig, 22 d tellten Hebel LI
nacheinander alle Gewichte durch ein Gewicht ersetzt, das 1 em vom fiir
Drehpunkte aufgehiingt sei, so wiirden links 100 » 2 g, rechts 50 X 4 ¢ dri
and 25 ¥ 8 ¢ dieselbe Wirkung ausiitben. Die auf diese Weise erhaltenen Wes
Produkte kann man als Drehungsmomente’) bezeichnen und hiernach die fan
Gleichgewichtsbedingung des Hebels auch durch den Satz ausdriicken: Sei

mnde, die Wucht.

Iy momentum, das Bew
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Ein Hebel ist im Gleicherewicht, wenn das Drehungsmoment

der Kraft dem Drehungsmoment der Last gleich ist.

[n Zeichen: P. '||: = . hq, was auch aus ol i',_’"‘_' |"--.|'! ortion 1--;_:;"--
{ und 25) wirke 8 cm vor
5 ¥
f 2 =
1]
o ¥ Y ¥
einem
» ebenso stark zur D s 2N 8= 1l
. Es entsteht dal vicht, wenn ¥
imkte ebenfalls n einem Abs cm
g wirken lilst.

Proportion. P:72
md 72 . 8 die

Ubungsstoff. 1. Warnm liilst sich ein
durchbrechen, wenn man ihn an seinen | 1
1 beim Auftreten mit d Ful:

am leichtesten
ie ferner am leich-

2 en Hebe-

< 1M |i|]|',.

'm se1 20 ¢m

armiger HI'!I:.
4, Wv. Kr.
5 cm lang

Wilre ? 5. In wel i dinge Bestreben
Kr,, den Hebel zu drehen? 5 e ve Ite in jedem einzelnen Falle
Wege 2u einander, w bei b. die Kr. und L. in
7. Wy, L. kinnte
desmal eine Kr. von 25 kg
inder verhalten, wenn der
] Kr. gehoben werds

die Verkiirzung
und welcher I

senkrechter Richtung beim I
iberwunden werden, wenn in den
wirkte ? 8. Wie miilsten sich
Stein  (Frage 3) a. durch 15, b.
sollte? 9. Welchen mech. V. hat
armg, und welchen mech. N.?
. die Verlingerung, b, die

beim Hebel das Verhiiltnis, in welchen
Fall des Glgew. zu einander stehen
We iten, welche Kr. und L. 1
zuriicklegen?

die

~ § 9. Die Rolle, CEgt
Um schwere Warenballen

oder dergl, auf hoch ge-
legene I rplitze zu he-
ben, orofse Mauersteine,
Mértel und Balken am
Baugeriist hinaufzuziehen
U, 8. w., ]rHI-;_-J man kreis-

f'i'ji'm;'_r_,rx', wum eine Achse . ¥

drehbare Schetben anzie- 9 _.\—lf

Wenden, wm deren Umn- y | ,'

fang in einer Rinne ein f . | :
Seil liuft (Fig. 26 und 27). Solche Scheiben heilsen Rollen. Die

t
Achsen derselben liegen in sogen, Scheren oder Kloben.

[

Sumpf, Sch

iysik, (5. Audl,
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.}-' ;.-’J.l’-"."‘!'.l’l' M f.l';.fr !.I-Jﬁ’flr . ner fr’-rfr -’f.l" )lr’a .-."-f'r 4 |'.'f.{.f'f' |fr.'|-".-a"." diese ' 8
noclh etne H.".; rischreitende Bewequng ,;;,\-’,r,',i,-’,a,«'.-_.(_ bexeiehnel wan

26 und 28) oder als lose Rollen (Hie. 27). ISt 4

ste als feste

e s o . . , y EH]
en wirkt die dem einen, die Kraft am andern L
g die der Schera, il
1 ander
Kraft
tune der festen Rolle auf die Wirkung 11

1, stelle man sich vor, die beiden

B. Fie. 26 und 28). in denen die Seil-

yeehen, seien die Angriffspunkte

um O drehbaren Hebels, der aus der Rolle

wiire. Unter welcher Bedingung

stehen, und warum ?

; R T
7 einander verhalten
I

die beiden Schnurteile 1

a

le Gewichte, so entsteht

I Versuch
| i | 1 r festen Ri
1

y Gleicheewicht Bring
=0 rleichoe nt. ) ;

in eine schri

- 5 . 4
sind Die Weee, welche Kraft und Last bei einer Drehung der Rolle v

m die 1.i| !'_ij||'__ |;-'| losen Rolle aus der Wirkui F A0S g

) Hebels abzuleiten, betrachte man den wage-

rechten Durchmesser der losen Rolle (AB,
T und 29) als einen Hebel, Welcher Punkt ist :

dann 1) als Anerni unkt der Kraft, 2) als An

eriflspunkt der Last und 3) als Unterstiittzungs- i
punkt anzusehen ? Was fiir ein Hebel wiirde \I_“
dies sein, und wi sich 1 dem en ch

Kraft und Last zu einander verhalten : Wie ver- :

Wendi
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Eine lose Rolle ist im Gleichgewichte, wenn die Kraft
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20 Maschinen.

che

befestigt sind. Letztere kinnen auch durch eine HKurbel ersetzt sein
f]"i_". 30 rechts). Beim Gebrauche wird die Welle um ihre Achse &
Hierbei lilst man die Kraft je nach der Einrichtung des Wellrades am

Umfange der Scheibe oder des Rades, oder am iulseren Ende der Stiibe

1
sdlrehit.

oder an der Is irhbel wirken., wihrend dis |,;.\[ durch ein Seil auf die

Welle einwirkt.

Wirkung des Wellrades auf den Hebe
ke man sich an Stelle des Wellrades i
einen Hebel {AB.
dessen |'."--!r|!|:|:_i-,',
Achse der Welle liegt
dessen Arme mit den b

allen.  Wie  lid[st
dann fiir den Zustand
g Vor-

bt lhent I 0
hiltnis zwischen KAratt und

des Gl i"l-'_jl wichtes .i

Last bestimmen, und wie ver-
|

halten sich

o
der “::' die \\'.-_-_.- AN einander ?

Bestiitigung durch den Versuch.

b | "EIII'I' [!_I--h‘_:.‘ o

Am Wellrade ist Gleichgewicht vorbanden, wenn die Kraft sich

zur Last wverha wie der Radius (r) der Welle zum Radius (R) des

Rades., — Bei einer Drehung des Wellrades stehen die Wege, welche

Kraft und Last zuriickl im umgekehrten Verhiltnis von Kraft und

Last zu einander.
In Zei

Je nach dem Zwecke, den das We hat, ist die Einrichtung dess
hieden. Im allgemeinen unterscheidet man ||;|~||--
|:'-"-||1-|_ Bei ersteren ist die Welle wa nt,
tzteren senkrecht (Fig. 33). Zu den Haspeln
goehiiren [ser dem eigentlichen, aus Welle und Rs

bestehenden Wellrade 2z, B. der Kreuzhaspel (Fig, 30
links), die Bromnenwinde (Fig, 30 rechts), Iiit:' 3

m: P:Q r:R und W, : Wq = Q:P.

rerecnt

zum Be-
Dampfschiffe dienende
der Wassermiihlen, die
u. 8. w. Das W d
iderwerken aller z1

wegen des
nrad,
gelriider der
findet namentlich bei den I !
sammengesetzten Maschinen eine ausgedehnte

Anwendung. Die Erdwinde wird in Verbindung mit
Riderwerk als Pferdegtpel vielfach benutzt.

I.'llllll.'.‘,‘h.ﬂl(l“'. 1. Welche Schleifsteine sind fihnlich wie Wellrider ein-
gerichtet, und wovon hiingt es ab, ob mehr oder weniger Kr. bei denselben ange-
wandt werden muls? — 2. Welche beiden einfachen Ma
n den Fenstern unserer Wohnungen zur Anwend i
Vind- und Wassermiihlen die Kr. wirken? — 4. Durch welche mech. Vorrichtungen

tzt sich die durch Wind oder Wasser erzeugte Bewegung in der Miihle selbst
ter fort? — 5. Nenne ein Kiichengerit und ein Musikinstrument, bei denen das
Vellrad zur Anwendung kommt. 6. Welchen Einfluls wiirde ez auf die Wirkung

hinen komn

n sehr hiiutig
Wo st man bel
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b. die Kurbel
er I|;|i|-|1_-.-=-m-r,
T 8. Leite
ans dem
“LJ e 15 cm,
30 kg Kr. im Glgew.
iten werden kiinnen, wenn

11. Wv. Kr.

le dicker ¢

7. Wi n sich -|..a \

f and L. wirken, nicht ganz

8 Lresetz iiber das Glgew. des Wellrades m:
b. 9. Bei einem Wellrade

shim. des Rades 90 em; kann «

werden ? 10, Wy : i

i Kurbel von 30 cm L

1selben Wellrade

2. Um wv

te?

weénn man

kleir

in '!1"}|-1| beim W

€r oder

irde

Gloew,
Kr, einen

wenn an
ten werden sollten?

Wer

S 11. Die schiefe Ebene. =Sollen gefiillte Fisser, Waren-
l\|~.|-‘z u. del. auf nie- :
ze eehoben oder

diesen ||||.\||--|1-~|"'. Wer-
den, so l-I-I||-1i| man sich, um
Kraft zu sparen, einer Schi
lei 34): bei Bauten ,

hafey
betirdert man aus demselben

Grunde Steine und andere Mate-
alien auf schriigen Laufbahnen
in die Hohe. Auch Be re
Isen, die in Windungen mit g
1 Stelgunge angel
gewilhren den Vorteil der Kraft-

érsparnis bei der Fortbewegung von

werden,

dnsteigende Eisenbahnen und I
]nl-'t!1!|u-1'i A Auftahrt vor Ge-
Dituden, In allen diesen Fiil- M

len wirkt die Last duarch ihr [
Uewicht senkrecht nach unten: =
_i:" Kraft kann verschiedend

te haben. So - kann !

% B. die Zuglinie des Wagens mit der Strafse eleich, aber ebensowohl
etwas hioher i als diese gerichtet sein. (Von allen gt

I :

chtungen sind in Fig. 36 zwei |r|"u'-,
Stralse OM selbst, die andere m

die eine mit der
+ Horizontalen ON, parallel ist.)

ntet, von denen

_ Jede gegen den Horvizont geneigle Ebene, auf e leher eine Last
(ortbewegt werden kann, wird schiefe Ebene genanunt.

Das Lot (MN. Fie. 35) vom hichsten Punkte (M) der schiefen Ebene
} die dureli den tie fslen Peinlt 1Oy derselben gelegte Horixontalebene
netfst die Hohe, der Abstand eines hichsten Punlites 1l| ) vom .|"'.H,I(:\'f'
Uy

Iz f;w’ die Linge nnd der zwischen dem Jllrf-\JH-’fH" le \ der .\'r'!{.f.f-r"f'r.'rr
‘l. "J”" wnd dem J'H,l*llrw’-’b’""l! l,\l des .I'r.I [ it '{ff'.lr-’ 'ffa'l'r der JJII“J"F-.I-’H."I-'-"{—
vene i Basis tfer sc a’u.rj.'r n Lhene. Der ” inkel, welchen die schie ff
Ebene mit der Basis bildet, heifst Neigungswinkel.




Einfache Maschinen.

eine Last hinaufzubewegen, desto weniger Kraft not
wenicer steil die Ebene ist (mechanischer Vorteil), dals abe1
der Weg, welchen die Kraft zuriicklegen muls, um f
Last auf eine bestimmte Héhe zu heben, mit der Verklei-
nerung des Neigungswinkels an Linge zunimmt (mecha-
nischer Nachteil). Genaueres hieriiber lehren die folgenden Versuche.

m  einfachsten Fillle betrachtet
und 2) parallel

B e m. [m llen die 1

werden, ni

zur Basis 1

Versuch a. Um untersuchen, wie bei einer schiefen El

Kraft sich zur Last verhi

1tze man einen etws: ie. 36 ein-

o
i gerichteten Apparat. Die
‘ L f'-'\‘-"'.l'-‘l-|_ ige Achse, wel-

I T che auf den schriic ge-
[ richteten Schienen ruht.

WP oo die im Glei

H:B y 1

haltende

Schale mit de

lichen Biizel so,
so entsteht immer Gleichegewicht, wenn
wie \[\ Zl .‘l”. also wie die Hohe z
— 10, MN 10 em, so ist P L)

die Schnur parall

hienen steiler, als zu erols, wenn sie wWenlocer

die Stei

Versuch b. oStellt man den Biigel so, dals die

Basis ON parallel lduft, so ist zur Her

wrderlich, und

mehr Kraft als vorhin e

der Last enthalten, als :fl:l' Hihe in der
& Wirkt dic Kraft paralle Zu1 Basis del scthrefer
Ebene. so tritt Gleichrewicht ein. wenn die Kraft sich zur Last ver-

hiilt, wie die Héhe (h) zur Basis (b) der Ebene

Wird die

Die tiigliche Erfahrung lehrt, dals man, um auf einer schiefen Ebene
t i hat. je




Schiefe

der von der Kraft in ihre: te o st
1) gleich OM, wenn die Kraft p I e bs

et ON, thene wirkt,
In letzterem Falle hat man sich vo
rend der ganzen Bewegung durch :

llele 1 zur Ba:

zustellen, die Schnur behalte

iihliche Hebung des Biigels

Fiir beide Fille gilt demnach das Gesetz :

Z1 einander.

ng vo
die Reibu

'bungsstoff.

i, lals =1e mit

wlielgung el

die bene

die Kr.,, nm eine L.

zu halten, mit

ten werden sollten?

welche
P rallel

von der

ne angewandt u:-ini--n muls, um ¢
Iten. 8. Welches ist | elner 8
[ Wi

ii!_ Vi

ich der Art ihrer Anwer




24 H, 1 Maschinen,
-;‘5 12. Der Keil, Man bedient sich desselben bekanntlich zum
Spalten eines Korpers (Fig. 37). Hierbei lilst man die Kraft senkrecht

auf die Endfliache (den Riicken) des Keiles einwirken,

withrend die I

st (eigentlich die Doppellast) als Druck
lie beiden schrigen Seitenflidchen
s} wirkt.

rechtwi

e Serlen

i ”ﬁ ;'l--’ il kann man ,r des dre f..\'r"#-a’-f-_f,f-' ."”}'.-’-.\'.r.r-rr be-

eichnen, dessen I'a',"rwﬂ."'l.ffa'.r's hen _r,h"- 1ehsche .r.r-’.'."i'lr,.'f Dretecle

bielden. Der von den .\'r'.r'.fr'.r.f_,."*'rr'f';".f.-'.f.* einge scllossent
Wirehel hi x'l.l':*-’ Keilwinkel. ;

Die Erfahrung lehrt, dals man beim Keile um
so weniger Kraft anzuwenden braucht, je
schmaler der Riicken desselben im Verhilt-
chmaler Keil
yreiter, wenn

nis zur Linge ist, dals aber ein
tiefer eingetrieben werden muls als ein
die Wirkung dies¢ [l

1
l

) B -:|'i|| S0O11,

Aus einem Vergleiche des Keiles mit der schiefen KKbene liilst sich
eenaues Verhiiltnis zwischen Kraft und Last ableiten. Da jedes gleich-
g |]|'1-]r-|'|; |!|||'-'[| das von der -";Pi['/.t' auf seine ];elhi-\ '.1-'|-.ij|'|" ].|=1
in zwel kongruente rechtwinklice Dreiecke geteilt wird, so kann man sich
den Keil aus zwei gleichen schiefen Ebenen (ba und be, Fig, 38)

zusammengesetzt denken,

ein

.""!'|I"||=I\i.

he mit ihrer Basis (bd) fest verbunden

Fig. $8. Fle. 0. nd. Stellt man sich nuan vor, diese beiden
R .| Hilften (bad und bed) des Keiles seien so mit-
A e A einander verbunden, dals die Seitenfliichen desselben

§ e M d, zusammenfallen (Fig. 39), die Basis jeder der bei
\ { | / den schieten Ebenen also nach aulsen gekehrt ist,
{/ | so geben die beiden Hiilften des Riickens (néimlich

I : | I.I'II da und ||||' der Fie. 39) offenbar die Richtungen

e P f an, in welchen die Doppellast auf den Keil ein-
i wirkt. Es lilst sich daher erwarten, dals die Kraft,

if welche zur Uberwindung einfachen Last er-

"' .: forderlich ist, zu '.lil'.\l'l' I, \.l in r.!-r!|_~'|-!lln-|! ‘\'m,_-,

: hiiltnis steht, wie die Hihe jeder der beiden glei-

.-'1.-|: schiefen l'_‘|}|-[|1-|| ZUur l,;.‘ll;j-‘- Ii:.""l' [':li".'i"rl :.‘ 11) [-“I die i]l-|a|u'l_-'
last im Gleichgewichte zu halten, muls die Kraft doppelt so grols sein,
Zu der anf jede Seite des Keiles einwirkenden Lust muls sich also die

ranze Kraft verhalten, wie die doppelte Hohe der schiefen

Ebene r v Ehene verhilt, oder mit anderen
Worten des wirklichen Keiles sich zu

einer iden Seiten verhilt. [st der Keil (Fig. 39) ganz
einwetrieben. so hat die Kraft den Weg ab zuriickgelegt, der Widerstand
i i nen  Richtung um die Strecke

der Last nl:mu-;zl':a 151 1IN  Seiner 1
‘-||| - cd . also um i [_.i[|-_\-- des }:lll'l-\l'”_\‘ ithi I"\'.III|:.II'I|_ (Vel

1
der Weo

ile T=1
iltnis

10 (fole, Seite) mit an-

Dies liilst sich

mi
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sm Anschluls in den 2
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ilpresse ill man

_ §13. Die Schraube,
Fie 11 stellt die bekannte
tinrichtung einer Biicher-
Presse dar. C ist eine
Schraube, durch deren Kopf
b, AB, gesteckt ist,
L) der 1.-';:!'[':-1-!“':,

em st

welcher

‘presst werden soll. Duareh
‘derholtes Umdrehen der

hraube sehr
starker Druck oder auch,
Wie bei Fig. 42, ein Zug
Musiiben. Dies erklirt sich
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itendruck wirkenden Last verhiilt, wie

|I|' H]
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Weise

warum
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0 kg iiberwinden.
Wie liifst sich aus dem
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26 Einfache Maschinen.

richteten Hervorragungen (Windungen), weleche sich am Umfange der
srichtete Vertiefur

des festliegenden

Schraube befinden, in ebenso

ens eingreifen, sodals bei der Dre-

Fig. 43. Fig. 44 Querbalk

hunge zi nkrechte Verschiebune
der Schr Welchen Zweck haben

die Querstibe AB und AC?

J.

zwei Teilen: der Schranbenspindel und

ine vol Schraube besteht aus

der Schraubenmutter. Bei der Schrau-
b I|.-||i-‘-.l'-'.' liecen die Windunger ;
fiulseren. bei 1

ranbenmutter auf dex

eren Fliche

T . y Yadyaas . " Wy rrm —_—
Eine Schraube Lann als ein ( _.rl.,r.ru-fu Iy selien werden, auf twel-
chem etn (Gewineds . fe. etne wnler vmmer glewclient H el stehe Rertent -

Ril Rt ist. j'-_,,-_a einzelner Um ni des (e-

windend J"'.'x';"h'u";rru_r,.' (g
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Versuc

An einer S8chraube herrscht Gleichg: wenn die Kraft sich
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von

1
Bolhe




sich die Wege

: wirkt. Bei einer Drehung der Schraube verhalten

I VO Uy h i i . : 1ok v "
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ng 2
&0 In Zeichen: 223 I und Wp: W = Q:P

nennt man links, die 1

Die in Fig

g, 41—44,
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§ 14, Maschine. Goldene Regel der
bisher betrachteten einfachen Vorrichtungen, deren
Widerstinden
schiefe

Z1 vermitti
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Jede Vorrichtung, welehe daxw dient, eine ;’\.;'-r,.f‘.r‘ i vo Iil"'.l'.u'll,n"(r)}'-lif i
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benutzt we

Di
artige 'V
bezeichnet.
samer Stab als Heb 1
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Arten
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Weise
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Rolle, Wellrad und Schraube be
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dert beibehilt. . Wihrend ferne die beiden,
setzenden schiefen Ebenen fest miteinander verbu
einer vollstindigen Schraube die eine der beiden

fort.
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schiefe Ebene
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Alle zusammengesetzten Maschinen enthalten als Haupthbestandteile

"F.J-'Ill';ir'ufla’f Muaschinen, auf deren

geselylen ‘.H.l'a’r'r'."l.rl,fa;‘x‘a’!‘ra'.‘r werden soll.

|[-,';',.",,.|r”,ll. die aller fu tle der xusamimei-

Bei der Betrachtune der sechs einfachen Maschinen wurde fiir jede

einzelne derselben nachgewiesen, dals die Wege, welche Kraft und Last
bei der Uberwindung des Widerstandes in ihrer eigenen Richtung zuriick-
legen, sich stets umgekehrt wie Kraft und Last verhalten, dafs also der
|\'I'-i|-‘.'\\l';" 2-. 8-. 4...mal so grofs ist als der I,:|-I\\'--_'_'. wenn die Kraft
nur 4, ¥, +... der Last betriigt. Zwar scheint die ihre Lage nicht
veriindernde schiefe Ebene hiervon eine Ausnahme zu machen, da bei
ihr, wenn die Kraft z. B. parallel zur Ebene wirkt, der Kraftweg dem-
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wege diejenizen Strecken aufzufassen sind, welche Last

itune zuriickleeen. In diesem Sinne abe
o wird, als Li
I--"I.:. ||'| l‘“-l

he die Last

“"}III'I.-“

lm wel
alle Maschinen gilt

Weg zu hezeichnen
Was bei einer Maschine an Kraft gewonnen wird, geht am Wege
verloren. oder: der mechanische Vorteil ist stets gleich dem

lechanischen Nachteil« (Goldene Regel der Mechanik.")

‘hen Maschinen

stehenden

kliche
12N, um daa-

rlich sein

‘hinen 1 *h den

wirken lassen kann.

Angriffspunkt der L.
il in welchem
r Angrifis-

einarinige

-..:'!I.: der Kr

8 Zwelarmiger 1, in beiden Fiillen aber der mech.

R

wei 1 a. einer festen, b. einer losen
| Angriffspunkt der L. von den ar Kr. entfernt? b, Vgl di htungen
miteinander, in denen Kr. 1 ei bewegen, wenn die Seilteile parallel
#ind, 5. Wodurch unte 1 einem t Kurbel versehenen Wellrad
die Wege, we y Kr, d ich hinsicht . er Gest b
Linga? (3. he e hat man bei einer scl Ebene miteir
shen, wenn die goldene der Mechanik da " Anwendung fi
{- Inwiefern kann man s 1, dals bei der s n Ebene die Kr, in verinderter
hachtung wirkt? 8. ( werde von 1 in einen Klotz eingetrieben, In
Welcher Richtung werden dabei durch die senkrecht wirkende Kr. die Widerstiinde
uUberwunden ? 9, Wealehe I Richtungen, in denen c||| Widerstinde
Uberwunden werden, g der Kr.? 10. Vel. die Wege, welche

wf 1].1. Gestalt,

Kr. und .. bei einer miteinander in Bezug

auf ihre Liinge.

B. Von den fliissigen Kdrpern.

erende) Gefiilse. Die Erscheinung, dafs eine in Ruhe be-

{ Fliissigkeit bei jeder beliebigen Stellung ihres Gefiilses eine
H or |;..||,I|L..]|. ne bildet (8 1), ‘|]|||<| sich nach allbekannten Erfah-
"ingen nicht, wenn man die Flissigkeit etwa durch Eintauchen eines
lesten Korpers so trennt, dals die Teile noch an irgend einer Stelle zu-
sammenhiingen,. Werden Gefiilse, welche aus mehreren in offener Ver-
IIJl["l"ll r stehenden Teilen bestehen (Giefskannen, }\I:”-"I"":'-’]‘f" L. ‘l;'.l-:-
it einer Fliissickeit eofitllt, so .»-Ir-l_-_'l die Fliissigkeit auch im Aus-
lufsrohre, und zwar bei jeder Stellung des Gefilses augenscheinlich

$ 15. Freie Oberfliichen, Leitend verbundene (kom-
izi

Lehrstufe, § 60.




gen J\-""I]-I'I'II.

bis zu gleicher Hohe (* Versuch mit einem Glase

nach Fig, 47)

siesaartinengeset st ffrf'.f.-’ll."\.r. deren Teile so mil
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olche Schicht getroffen, . e oo
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ang
1 Hoch
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1 den fliissigen Korpern.

Wie wirkt hiernach eine Fliissickeit auf Boden und Wand des
(Grefilses ? Was wird eintreten, wenn Ki

I leck werden, und was li

e oder Schitie

sChilelsan r

Versuch, Taucht man eine
Utirmig geb

rene Glasrohre

[l ( cefiirbtes) Wasser enthilt, in
o= Wasser ein. indem man die Offnung

des langen Schenkels der Rihre mif
48| | wer fest verschlielst (Fig. 1),

keit im kurzen

) sinkt die Fliis

[ =

zoiet dadurch einen Druck an. Das-

W ar % ¥ 1 |- y
auch., wenn man auf den kurzen Schen-

Il I . TR 1 . o Ly R
cowohl auf.-die Gefilswiande als auch in 1threm

Innern

teilchen selbst) nach allen Richtungen

sinen Druck aus. der mit der Tiefe zunimmt und in gleichen Tiefen
an allen Punkfen derselbe ist, welche (GGestalt das Gefiils anch haben mag
Bottiche u. dgl., tief

usenthore, sowie die
L. Gegenstiinde,

Wegen des starken Wasserdruckes
liegende Kohren von Wasserleitungen,

Wiinde der Schiffe (namentlich die I
les Meereg i eutenden
he und and . Dr
ichen Gegendruck von innen aufgehoben wird.

sehr sta

'i]]l']I b
len dieser

en bel grolser

dem Grunde

F

'.’,'I'l['h-' il
Druck aunszuhalten,
nicht, da derselbe dux

reshewohner empfin

einen g

Sind mit Fliissickeit eefillte Gefiilse um eine senkrechte Achse
drehbar, so kann das seitliche Ausfl
keit eine Drehung des Gefiifses zur Folge haben (Pro-
bierglischen mit kleiner seitlicher Ofinung, Fig. 52;
Segnersches Wasserrad, Fig. © i Seite). D

Drehungsrichtung ist dabei Ausfluls-
richtung des Strahles e

fsen der Fliissig-

10

(* Versuch nach Fig. 52.)

Die Ursache dieser Erscheinung ist der
|l|'.\ \llllii.‘.'“'r.‘\_ ]L‘I das ‘\‘\';I-r-l'l' in 1|I‘|'.~":.]"-"|'| l'-l
Punkte der Gefifswand einen gleichen Druck ausiibt,
so heben sich an _:: rengegetzien
Punkten die Druckkrifte auf, d. h. keine von beiden

zwel gerade entg

solange diese zusammen wirken, das

Kriften kann
Gefiifs in Bewecune setzen. Sobald aber der Druck

hoben wird, muls darch den ;‘e'l':izil'

an einer Stelle aufeel
enteecencesetzten Druck, und zwar in der Richtung
desselben. eine Bewegung erfolgen: Riickwirkung oder Reaktion. (Die
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shen-
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enden
Druck

druck
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etzten
yeiden

das
l’l'%il'lh
rerade
htung
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Urehung kann offenbar nur dann eintreten. wenn

otrahles nicht genau durch die senkrechte Achse hi

Anwendung des Wasserdruckes

Vassers in B¢

21 1 1
LWIrEung daes

en Reaktionsriider + Reaktionsturbinen. Eine s

er Art i1st das soge Segnersche Wasserrad

hten, hol

len Ly-

sich nm seine
drehen kann und unten
1 oder mehrere quer ge-
htete, ebenfalls hohle Arme
Urigt, Jeder Arm hat eine
seitliche Offnung. Wird von
Oben Wasser hineingeleitet,

fliefst es unten in Strahlen

und der Cylinder dreht

durch Rilckwirkung des

Wassers. Reaktions

1en zur Ver

erung der

Reibung das Wasser von

teén in den Cy der ge-
Y )

tet wird, werden unter dem N;

ionsturbinen im groften angewandt.

lern unterscl die eigentlichen Turbinen!)

Von den Reaktionsrii

wird das Wasser

ler horizontalen Wasserrdder (Fi

. +
2.

‘Il einen weiten, trichterfirmigen (oder auch ¢

rch feststehende, g_{l'k'l'i.‘ll:l.\:':l' ]';i"'":}[l!-lt|"'|l. Leitsd

derart geiin

reteilt ist. Dadurch wird die Ricl
zontalen Hades

Bel

einen kriiftigen Druck gegen die Schaufeln eines

haufeln, AA) ausiibt, sodafs dieses sich dreht. Bei den

lgt demmnach die Umdrehung des Wasserrades mnicht du

dureh den Druck herabfallenden Wassers.

man das Wasser auf senkrecht stehende Rider einwirken

Gewthnlicl

und zwar so, dafs es von oben in die Scha

Hen Stols,

Rad dr

berschliig

iga ll

Ra

der Acl
1t 1

des auf die Scha

ehls ot : 1 ]
Dldagige oder mittelschli

l T aber in der Weise, dals e

in Bewegung setzt

unterschlichtige I
Bei den Rédern und Schrauben
ampfschiffe ist die Wirkung nmg

D




1, I LZWAar
genden Achse emn

Ple B beil den Sch

endampfern mit meh-

reren F rsehene Schraube hinten

unter dem Schiffe (s, Fig. 57) auf emner

Schitfsscl

|n-r'.. ".\;'.:
geoenwiirtie

Schrauben-

1 T T £ 1 -
itkralt 1n bewegune resetzt, werlen beide, die

» nach hinten, sodals das Sc

-‘m I‘
ei von Fi
gen im W, in

en li-..l-'.n:il.:|||-'.~

|-i||‘..‘".-‘.-'|l Zn
In der Turbinen
Ursachen der Drehung

Ins riu fern sind

verschieden ? 8. Bei
flac Schaufeln angewand
,'.".l' das W, hinter d

. Inwiefern lilst sic L
nehr oder weniger ausgenut
lern angelegten und durch das W. der
Schineidemiihlen sind stets oberschligig; warum wohl? -
von Dampfechiffen flache Schanfeln oder Kastenschaufeln
. M |- die Schiffsschraube mit de vorderen oder hinteren
Windungen einen Druck gegen das W. ausiiben a. beim Vorwiirts-,
tickwiirtstfahren ?

Wasserkraft

- in Gebirgsthi

«¢che Gewicht der festen und fliis-
chen wir di !\||||nt niteinander hinsicht-
krechten Druckes, welchen gleiche
Raumteile vermige der schwere auf ihre Unterlage ausiiben, so geben
schon ohne Anwendung einer Wage auffillige Unterschiede zu
erkennen. (Beispiele: Blei und Kork, Quecksilber und Wasser.) Nach
cenanen Wigungen ist das Gewicht von 1 cem Blei beinahe 50 mal so
erofs als von 1 cem Kork wod iiber 11mal so grofs als von 1 cem

£17. Das specifi
h:gon Korper. --) Vel

lich der Grolse des s«

Wasser: Quecksilber wiegt +h mehr. Es gilt iiberhaupt der Satz:

Bei gleichem Rauminl haben die Krper je nach der Beschaffen-
heit des Stoftes, aus wel sie bestehen, eganz verschiedene, aber
bestimmte Gewichte, welch Stoffen eigentiimlich sind.

\-:,:].
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3 I
in 1 cem enthaltenen Masse in Grammen wird sein specifisches Gewicht

Irir'.-f'.'l ngerwieht) genannl.

Da 1 cem Wasser 1 g wiegt, 50

o o kann man auch sagen: Das spee.
Pers ist -."..".r /r.'.?lﬂ.-'l_ 1IN

ichit des NGrpers ist als das ,,.'Hr 5 Jlf_l'l.’ .-'-r'.-"_fr.r.f ,’;".f.-’f-',ra’.l'- iles

he angiebt, wievielmal so grofs

b ;
reicht eines
'.'rll

s absolute Gew
Wasser.
a. Spec. Giewicht einiger festen Kiirper,

hs, ungefiihr, . . 0,97

achak. . .o v - KLU

| o/ e s = & % & 2 m
enholz, trocken . 1,1
wenholz, . 0,60
Papp 1z, (1,36
Kork . 0,24
b. Spec. Gewicht einiger Flilssigkeiten,
GEBEL . « o vie n 20e 000
Petroleam. . . . . . . 0,89
0.79

unter, ren spec. Gewicht
spec. (tewicht kleiner ist,
ucht und dann sich selbst

wng einige der angefithrten

In einer

ist als das
men auf ders
2y 1 A |i

r und beriicksic

1cn 1n

_-_n-“qli.- elgene ]"lj':..".n ung.

1 cem. b, 1 edm der in der Tabelle ange-

Ubungsstoff. 1. Wv.
ehenen K.v 2. Ein Getil:
lche

lie gleiche Raummenge Uu.
i zeigen? 3. Inwiefern
er Mengen Qu. auf das

Autbewahrung gri

zu nehmen? 4. Nenne K., welche a. in Qu.

5. Nenne nichtmetallische K., welche in

veist untersinken, in W. dagegen nicht. — 6. Ferner golche, die aunf beiden
n. schwimmen. 7. Eine Uttrmig gebogene Réhre enthalte in dem einen
1 Qu.,, im andern W. In welchem Schenkel wird die Flgk., am hochsten

oo 114 keg: wv. W. wird durch dasselbe

stehen, v, w? — 8. Ein Stiick |

- Jlei wieg
beim Untertavchen verdriingt 9. Wv. W. wird von | kg Blei, Kupfer, Schmiede-
tisen ¢ Marmor beim Untertauchen verdriingt? — 10. Wv. aber von 1 kg Wachs,
Kautscl ler Kork, wenn diese K. untergetaucht werden? 11. Wie erklirt
5 yiedeeisen ein hiiheres spec. Gew. hat als Gulseisen? 12. Wel-
I.““” t somit nach der Tabelle die |'-|-:||"Iu'itll['.-_( der Metalle auf das gpec.
aew. | ! 13. Ordne die in der Tabelle angefiihrten festen K. nach ihrem

spec, G

r. in Gruppen!

C. Von den luftformigen Kdrpern.

5 a. Allseitiger Druck der Luft¥*) Stechheber. Da
die Luft wie alle Kirper der Erde schwer ist und mit den Fliissig-
keiten die Bicenzchaft gemein hat, dals ihre Teile sehr leicht verschiebbar
sind, so Lifst sich erwarten. dafs ein in der Luft befindlicher Korper

Lebrstufe, § &4.

I1.




Von den luftférmigen Kdrpern.

durch die ihn umeebende Luft von allen Seiten einen Druck erleidet,
wie ein in Wasser untergetauchter Kirper einem allseitigen Drucl
Fig. 5 Wassers ausgesetzt ist, Dies wird durch gewisse Er-

scheinungen bestiitiot.

Wasser gefiillten

Versuch a. Aus el |
und darauf mit einem Blatte Papier iiberdeckten Trink-
(Fig. 58) flielst das Wasser nicht aus. wenn man

withrend des Umlkeh-

Glas umkehrt und das
mit der flachen Hand
ler bedeckt.
Noch auff:

o i g
sickeit aus einem Gefiilse ohne Bod

oder mit einem

or ist die Erscheinung, dals eine Fliis-
nicht ausfliel:

tere Miindunge dessell

wenn das Gefiils oben verschlossen und d

itsteht beim

ziemlich eng ist. Diese Erscheinung e
Gie Stechhebers, einem

oder Blech. welches an seinem

rauche d (¢ ."I.“: se aus (ilas

ren  Fnde ViR

oeiernen ] ers -JH'H.- & ,l.-u.rl'ln--.'-.l nria verenat tst und wnten
! / Y ,

i erie -‘Ilg.l.f.."l',.’ .f.refn'f'ru.'l,-‘."' (Fie. 59). Man b

desselben im tiglichen Leben, um aus Fissern eine
Probe der darin enthaltenen Fliissigkeit durch den

Spund herauszuheben.
I

Versuch b. Wird Stechheber in Wasser
’:|'=.|'}|'._ =0 '1-.1-5|'-'. er :'1-T'||'_|-'. wWenn man I>--Em H"'!':|II-—
ziehen des Hebers die obere
1 Daumen verschlie
ald man den Daumer
\mit einem Stechheber, an
% Gummischlauch befestigt i
Gummischlauch verbundenen Glasréhren (Fig. 60)
iachweisen, dals die Luft nach allen Richtunger

einen Druck ausiibt?

indung desselben mit

Wasser flielst aus,
Wie lilst sicl
rem Ende ein

2 durch einen

I wwreliec oder
Pipetten genannt. Zum
I saugen mit dem )

Stechheber, welche

erweiterten Glasrihren be
erwelterten Teiles solcher Rihren
denselben entfernt,

Die Beobachtungen lehren:
Die Luft iibt vermiee ihrer Schwere nach allen Seiten einen

gleichstarken Druck aus.

Dafs die Luft einen Druck ausiibt, weils man erst seit
hundert bis dahin s man die aunf d Lo fti
in ande se zu firen. Wenn Linftd

der Atmosphiirel), d. h. der

g0 18t

) wrwoe (atmos), Dunst; cpalon (3]




nur an
ipetten

fat r'E}__[r,‘ll

‘eckel den Kannen dicht anliegt, oder beim Of : rohen Eies, w
finem Ende eine Uffnung her 1 Umkehren der

"- B. Nihmasch n., wenn kein | 1f geiibt wird; A
tes Tabaksrauches in Pfeifen beim Gebrauche derselben

« W

b, Spannkraft eingeschlossener Luft.*) Da luftfirmige
Rorper sich nach allen Richtungen auszudehnen streben (§ 1), so erleiden
tie Wiinde der Gefiilse, in denen ein luftfirmiger Kirper enthalten ist,
aulser dem Drucke, welchen die freie Luft von aulsen auf sie ausiibt,
auch von innen iberall einen Druck. Dies giebt sich offenbar
am leichtesten zu erkennen, wenn die Wand des Gefiilses dem Drucke
iebt. So dehnen sich z. B. Gummiblasen (Luftballons der Kinder)

allen Seiten ans, wenn sie mit Leuchtgas gefillt werden, desgl.
Seitenblasen, wenn man mehr Luft in sie hineinblist, oder die Luft aus
ihrer Umgebung entfernt wird (Ansangen einer Flasche, in welcher der-
Blasen enthalten sind). Bekannte Erscheinungen, wie das Fort-
'n des Pfropfens einer Knallbiichse beim schnellen Hineinschieben
les Stempels, sowie das Zuriickschnellen desselben, welches jedesmal
eintritt, wenn der Stempel rasch aufgezogen und dann losgelassen wird,

ferner, dals dieser Druck von der Dichtigkeit der eingeschlossenen

abhiinet, d. h. zunimmt, wenn der Raum, den die Luft ausfiillt,

erkleinert, hincegen abnimmt, wenn er ve

lsert wird.

Eingeschlossene luftférmige Kdrper iiben infolge ihrer

iren Druck aus: derselbe nimmt mit der

Ansdehnsamkeit einen all

[serung desselben ab.

Ikleinerune des Raumes zu, mit der Verg

: Der Druek, welchen J".uj.l?;
Ketl ausiiben, wird Spannung genannt; die Kraft, met der sie sich aus-
Stidehnen streben. beseiehnet man als Expansivkraft 1) oder Spannkraft.

“PHLR]E II\.f-J'jJr i .-'.'r}u."l.fa'r' LRFEr _Ji(.frl":')'.r.r.f.vrfu.f-

18 einem beweglichen Gefiilse mit geniigender

Stromt ein 1 ger Kirper

. 80 wird d s durch Rilckwirkung (Reaktionsdruck) nach riick-

shen (vgl. § 16). Raketen z. B. steigen, da die Pulvergase heftig nach

r Geschwindigkeit nach oben.

en ausstrimen, durch die Riickwirk mit grol:

Ubungsstoff. 1. E n Gebrauch der Pi
' 2. Desgl. die Ersch. d

mlich lange, U fiirm
etwa zur Hi mit
8 dem einen

sinkt

Versuches:

gene  (Glasr
tem W. und
Ansaugen einen
underen, verschl
Luft hinein, so s
ren wie 1

T Ver

a

dur

W. im

selben. W nach dem Ans
der bis dahin mit dem
| geiffnet, so findet im ersteren
res Sinken, im letzteren ein noch st
'n der Flgk. statt. 3. Wie 18t es
eine in W. getauchte Handspritze
des Stem gich W. fi
Hinei

aus einer |
des Stem-= i 1

iren, wenn

mit

xpando, dehne aus,




Von den luftfdrmigen Kdrpern.

Inhalt eines Eies aus einer kleinen Offnung
der Lutt Riicks

fern mufs beim Abzapfen von Bier, Wein u. I i
genommen werden? 6. Kaffee- und Theekannen haben 1 el gewdhnlich ein
kleines Loc warum ? 7. An Deckeln, in denen ein s Lioch fehlt, ft

5 Wie

nlichen

ausfliefst.

wppern hiérbar, wibhrend die Flgk.
2 - 1 1 ] 1
ines hohlen Federhalters,
ndes an der Lippe? 9. Warum fliefst aus einer eng
ten Flasche beim Umkeh derselben nichts aus? -
W. aus einem umgekehrt gehaltenen Trinkglase nicht aus, wenn ms 1
mit Gaze iiberbindet? 11. Grolse Gel 1 man an eine glatte Wand
oder der i en bleiben. re dies! 122, Ein an den

Rand eines 'Ti man etwa ein Lineal
1 'y

il

Fingerhutes

h das

licke

l. schlagen, sodals

ypier, unter w

iiber den Rand des

gelegt hat, dals dieses
durch einen kriftigen Schlag auf den vorstehenden ' des Lineals nicht heben.
Grund! 13. Geschiitze erleiden be Abfenern einen Riickstols. Erkl.! — 14. Wo-

1 eInes zens vergrilsern, und wodurch die Spannu

durch lifst sich die Spannur i
der Luft? 5. Woraus t & schliefsen, dals die in manchen Getriinken ent-
: Kohler e, die Wasserddmpfe in den Cy

Rohre der Geschiitze wirkenden Pulvergase

- ;
dern der Lokomotiven, sowie

» hohe Spannung haben?

Apparate, welche auf dem Luftdrucke und der Spannkraft
eingeschlossener Luft berohen.

§ 19. Heber., Zerstiubungsapparat. Heber dienen im
alleemeinen dazu, Fliissickeiten aus einem Gefiilse in ein anderes iiber-
zufiillen. ohne dals das volle Gefils dabei aus
werden braucht. Je nach der Art ihrer Anwendung und Einrichtua

’-In"'|"["-"|ll'i'|l". man Stech heber I:f 15) ]]'l! Saug ||-'l-|':'.

seiner Stelle eebracht zu

Der Saugheber (e, 62) hesteht aus einer .l'.-r.f-h'f:'f.f'm’fr)' (Jebagereii
i wnd diberall gleichweiten Rilre, welche mit ithrem
a kiirzeren Schenkel in die Fliissigkeit 1

‘/-\ und darauf durch Sauegen mit dem Mande luftlee

comacht wird. Die

steiet dann im eingeetauch
Sehenkel hinanf und fli
durch den dulseren Schenkel aus.

Bei iitzenden und fhnliche

ichen |

man Saugne

t einem Ansatzrohre versehen sind
63). Wiih-

gogen, Gif

rend des wgens wird bei den-
selben  die Ausflulsmiindung Fo-

=

| | __ schlossen.

Versuch. Hebt man mit einem Saugheber Wasser aus eine
filfse, so kitnnen folgende Krscheinungen eintreten: 1, Das Wasser
g die Miindung des dinlseren Schenkels tiefer

nur solange aus, al
als der Wasserspiegel im Gefiilse, und zwar um so kriftiger, je ti

die Miindung unter dem Wasserspiegel sich befindet. 2, Liegen Miin-
dung und Wasserspiegel gleichhoch, so findet ein Ausfliefsen nicht
mehr statt. 3, Sobald die Miindung des fulseren Schenkels hiher liegt
als der \.\'.'lw.-l'['.‘—F'nil .'—'-"l- fliefst das Wasser wieder zuriick.

ge
L
wte
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Zerstiubungsappar:

kann

Saugheber, wel aus einer i
wenn die Miindungen in gleicl
‘ben, ohne dals ein Austlielsen erfolgt. Warum?

Erkliruneg: Wenn der Saugheber mit F

Sigkeit wefiillt ist, so hat diese in jedem der beiden

enkel das Bestreben, wieder auszutli

t beiderseits zwel Kriifte einander ent-
egen, nimlich der Druck der Fliissigkeit
und der Luftdruck Letaterer ist an beiden

Stellen gleicherols, ersterer dagezen je nach der Lage der Miindung des

WIirken =o

allseren Schenkels eleich oder verschieden.

ieet die Mindung des daulseren Schen mit dem Fliissig-

; icher Hihe, so s
tder vom Knie (dem héchsten Punkte a,
@ich. In beiden Schenkeln driickt die Flissigkeit gleichstark nacl
Dadurch wird die Wirkung des Luftdruckes beiderseits um gleich-
verkleinert. Der Uberdruck der Luft i
'|.|'r| _;_-|f-i|-]]; --i;l,:- “u-'\\n':Hl,-_: der Flissickeit

h. Lii
als dep Wasserspiegel (1 und 3), so sind die senkrechten Abstinde
derselben vom Knie des Hebers ungleich. Die Fliissi - wird daher
vben., wo der Uberdruck
1

ung des idulseren

'i'|.\~.i|i|-_'"'--: in grle senkrechten Abstinde

. 63) des Hebers einander

also an beiden

ann nicht eintreten.

die Miindune des iiulseren Schenkels tiefer oder hither

Nach derjenigen Seite hinget
er Luft am kleinsten ist, also nach der Miind
oen lllll'il ||1'!'I] (el

el. Das Ausflielsen muls offenbar

Schenkels, wenn diese tiefer, hinge hin, wenn sie

Woher liegt als der Flissigkeitsspie
]:“' s0 schneller erfolgen, je tiefer die Fig. 65
Ausflufsmiinfung unter dem Fliis
LA | liegt, denn um so kleiner
elben der hemmende Uber-
Luft.

Durch die Wirkung heberférmiger Ab-
Hulskaniile bei unterir hen Wasserbehiil-

1_"'“ sucht man auch die Thitigkeit der sogen.

?"""!'mii.’i.-r--r'ni--:u. d. h. mit Unter-
fechung flielsenden \I‘IH']]N'II #1

m (Fig. (5). Es ist indes wahrschein-

dals solche (Quellen auch durch andere

achen in T

X hiitickeit gesetzt werden kinnen, vor
Aure = T

th den Druck der in den unterirdischen Hol
ket
stich|

Ossenen (Gase (Kohlensiiure).

Zarat Aubungsapparat Bei den sogen.

Sapparaten, welche 2 Benetzen von Zimmerpflanzen,

feien u. 5. w. ge-

UM Zerstiiuben wohlriechender
i) 1 1 '] el . + v 1
Faucht werden, kommt der Druck der fiufseren Luit dadurch

“ur “"li]'kllﬂ'._f- dalfs man fiber die Miindung einer |
“en

v 5l'lfll‘i'|'|l_[r‘l] Réhre, welche in die |'.;:i‘-‘5;.f'

kaj : g ; ko
It eingetaucht wird, einen kriftigen
B Luft oder W asserdiimpfen hinwegtreibt (F




mit fortr erdruck der fualser

Fliissigkeit in der Hohre durch den Ube

Luft und vom Luft- oder Dampfstrome erfalst wird, in Staub an
ander. * Versuch.)

I‘...-j Zerstd

zu dienen, gewisse Arzneimittel so f
ot man mitte

r Wasserd?

ert

1st eines dar

die «

gtiinben der

ionsapparate

i"bnn,r;.-asi
rch unterschel
] .

er iiberein, und
n nder hinsi h ibrer Gestalt und ihres Ge-
hat die bauchi :

Stehhe

stimmen Stechheber und Saunghe

irweiterung des Stechhe
withrend die darin entha
? 4. In einem nur etwa
h, indem man den H
rihre deutlich zu

ebers soll

einen
verschlielst, u.
das W, in « Rohre
Qu. schon in einer :
g erkliiren ? 5. Mittelst
ein anderes gehoben werden. felche Lage muls hi
ren den Spiegel der Flgk. haben, u. w.? 0.
t sich das iefsen der Flgk. verstiirken und wodurch ganz aufheben ?
7. Warum muls das untere Ende des in Fig. 63 dargestellten Hel I
rend des Amnsaugens verschlossen werden? 8. Welchen Zweck hat
Erweiterung an jenem Heber? 9. Angenommen, die Héhlung in dem I
kein W.: wie hoch m dann bei emem Zufluls s
amit ein Ausflielsen erfolgen kann? 10. Wie
bis lielsen thiirt? 11. Was wird eintrete
is unter die Ausflulsmiindung sinkt? Eine F]
durchbohrten Kork luftdi in der
gebogene Rihy Was v

us der Rihre

saug

aus einem (=

leeren Gefi

in der Fla
1z 1m Kork ver

111 IMarn,
offene Durchl

§ 20. Saugpumpe und Saugdruck-
pumpe. Beide sind Vorrichtungen, welche daz
dienen, Wasser durch Auf- und Abbewerung
Kolbens mit Hiilfe des Luftdruckes
aus Brunnen u. s. w. zu {trdern.

¥

Die  wesentlichen Teile einer
Saugpumpe (|
Stiefel und Kolben. Ersteres ist eine
hillzerne oder eiserne Rihre (S), wel-
che in das Wasser des Brunnens
hinabreicht und wunten durch e
siebformige Platte, oben durch ein
Ventil (Bodenventil, v) verschlos-

, 67) sind Savagrohr,

sen ist. Dieses besteht entweder
aus einer Klappe, oder aus einem
hohlen Messingkegel (I

und 69). Auf dem Saugrohre steht
der sogen. Stiefel, d. h. eine Rihre
(AB), in welcher ein luftdicht anli
cender, durchbohrter Kolben

63




11

Saugdrucky

(K) auf- und abbeweet werden kann. Der Kolben enthiilt ebenfalls ein
Ventil (Kolbenventil. v.). das sich wie das Bodenventil nach oben

et, Uber dem Kolben ist am Stiefel ein Ausflulsrohr (R) befestigt,

abwech-

Das Offnen und Schliefsen ~ Ventile erfolgt
selnd. Wird der Kolben hinaufeezogen, ‘ sich das Bodenventil,
1d das Kolbenventil ist geschlossen: wird er hinuntergeschoben, so
das Bodenventil, und das Kolbenventil 6ffnet sich. Das in
ingedrungene Wasser tritt durch den Kolben hindurch und
Wird von diesem gehoben. Pumpen von dieser Einrichtung werden

taher auch wohl als Saughebepumpen bezeichnet.

)
aen Stiefe

Zur Erkldrung nehme man an, das Wasser stehe im Saugrohre
ie im Brunnen. Wird dann der Kolben in die Hihe
g0 hebt die ,;]l_l_'»-».5|1'|']"|>' Luft vermiege ihrer Ausdehnsamkeit

anfangs so hoch w

das Ventil ein wenig und fiillt bei jeder Kolbenstellung den vergrélserten
Raum aus. Dadurch nimmt die Spannung
mithin kann durch den Uberdruck der diuflseren Luft das Wasser

er abgesperrten Luft ab;

M Sauerohre eehoben werden. Da das gehobene Wasser einen Gegen-
druck i

ausiibt, so kann das Aufsteizen des Wassers sich nur solange

tsetzen, als iiberhaupt noch ein Uberdruck von aulsen vorhanden ist,

denventil hiichstens 6—7,5 m iiber de

Erfahr [sig «

tieferen Brunnen muls der Stiefel
und sein unter Ende mit in den Brunnenraa
ruck nicht ausre wiirde, das Wasser im Sa or-
Diese Beobachtung gab im Jahre 1643
durch Torricell:l (spr. Torritachelli),*)
| (zalilel Vorher hatte man
JAbsceheu der Natur

len Saughebepumpen

mnen

*chend liia

&N

W

macht wer
der Luft
lodenventil zu
cung des Linfl
imten italienischen Naturfors
m du

€inen Sel
das Aufsteig
VOor dem leeren Raume™ (horror v: erkliirt.
rden, Wasser sehr hoch, z. B.
Stén Stockwerke der Hiuser, zu heben, so wird

Oben dicht verschlossen und an demselben
Ausflur

gen des Wassers in den Saugpum

verwendet w

[srohres seitlich ein Steigrohr angebrac

g. 19), oder man wendet eine Saugdruckpumpe an,

= Die Saugdruckpumpe oder Druckpumpe (Fig.
‘.IJ enthilt aulser dem Sawugrohre, dem .\'fr'.rl,.',"f and
Kolbhen stets noch ein St igrohr R). d. h. ein

dem Bodenventil in den

welches dieht il
miindet und das in diesen eindringende Was-
mmt 1
der Saugdruckpumpe ist

S8 durch den Druck des Kolbens aufni
Welterfithyt, Der Ko
daker nicht durechbohri. (Spiel der Ventile?)

n nicht nur benutzt, um Wasser

llen zu f6rdern, sondern iiberha
Fillen, in denen der Forthewegung «
hre ein nicht ibedentender Druck ent-

3. auch zum Speisen der Windkessel von g

Erspritzen der Damptkessel von Dampfmaschinen. Bei &3 4
'n muls der 1'-'-_:--,']-||'|;L'i\' der emgeschl enen Luft, bei -

‘ren der Druck der Didmpfe iiberwunden werden. Druck- ° ——=—

Lehrstufe, B4a.




Von den luftférmigen

|\--"-|']>|'|:'..

pumpen lassen sich da
réhren auf ihre Wandsté

auch anwenden, um Damptkessel und Wasserleitungs-
zu priifen.

der einfachsten Einrichtung einer Drock der Stiefe]l mit seinem

unmittelbar im Waseer (Spritzbiichse der

impe st

unteren

in stimmt die Einri
‘ch untersel
2. Welchen Zweeck hat die siebfirmige Platte unter ¢
issen die K ||-| n -iuu Pampe mig
(Fig. 68) werden hohl gemacht: w.?
hat die Anwer ll.ll_‘_’ eines | nmp 6. In trockenen Sommern
Pumpen bisweilen ,lahm*. Er \\--lr}.u Mittel pflegt man anzuwenden, um
solehe Pumpen wieder brauchbar zu machen? B. Welche von den beiden P umpen
firdert das W, nur beim Aufgange, welche auch beim Niedergange des !\u hen
Welche Pumpe erfordert daher zu ihrem Gebrauche unter sonst "'1

Ubungsstoff. 1. Wo
der einer Dr 4,. pumpe iiberein,

ind wol

Saugro |||| :
hst dicht =-.1|1nl en ? 4. Kegel:
Welchen mech, V. und welchen

ichen Ver-

hiiltnissen mehr Kraft? 10. Warum wendet man trotzdem bei geringen Hihen
Sau -rplm'[n n an? .= 11. Warnm ist es vorteilhaft, die Stiefel der Pumpen zieml
weit zu machen? 12. Waram braucht das Saugrohr nicht auch so weit z i

13 fern hiingt die Schnelligkeit, mit welcher das W. im Saugrohre

von der Weite dieses Rohres ab? 14. Warum miissen Druckpumpen
meinen dichter und stiirker gearbeitet sein als Saugpumpen? 15. War 1
bei einem sehr tiefen Brunmen oder Schachte der Stiefel einer Pumpe in den
B 1= oder Schachtraum hing 1 16. Auf we s dreif: Weise

und 20 bewirken Flgk. in einer Rihre du der
Lutt aufsteigt?

Mt
lalst

8§ 21, Heronsbhall und I"(-tlm'ﬂ]n'ilzc. Gebl Das
& einfachste \I|f|||r , eine Fliissig durel

B 2 den Druck ein chlossener Luft zu
heben (Fig. 71), I'rl"'-l"]l| darin, dals man die

libher

Lnft

im Gefilse betindliche
Hineinblasen mit dem Munde

verdichtet. Zu  diesem Zwecke mi die
Rihre im : luftdicht hefes sein,

hinabreichen und oben

bis in die o
aus dem Gefilse hervorragen. (* Versuch.)

i teihwceise it Wasser f,f.f.r,'lh"r\ (7e-
i welchem eine f.f.r.fr’."fr.",a dureh den

Hiils J'.-'.r-urhu'r'f",arjr:)'rr'.r;rfif Glasvéhre bis in das Wrisser .":.J,-frf.hu.f-r-,‘,a,-", wrrd
Heronsball genannt.

72 stellt einen als .‘“']-1 itzflasche dienenden Heronsball dar, welcher
ein besonderes Rohr zum Hineinblasen von Luft enthiilt.

idung der Druecl
pumpe mit dem Heronsballe e die Feuerspritze
3. fole. Seite). Bei derselben wird mittelst einer oder zweier Sauge
druckpumpen (C und C;) wiederholt Wasser in einen ume hrten
starken Kessel (Windkessel oder Heronsball, W) getrieben, wel-
cher unten seitlich zum Anschrauben eines Schlauches (E) mit einem
Rohransatze (¢) wversehen ist. Da die im Kessel enthaltene Luft nicht
entweichen kann, so wird sie durch das eindringende Wasser verdichtet.
Sie wirkt dann vermoge ihrer Spannkraft auf das Wasser zuriick und
prefst dieses in den Schlanch. Aus dem Mundstiicke (D) desselben

Dureh eine zweckmilsig




des Pumpens in ununterbrochenem Stre

Wasser wiihrend
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g

I von depnen das ":-!"." () 4N e1mnem |"|'I|i*'
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Zweck des
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3:.I-|= wotete (3 s@ von e angew ..;.1|-|=' e ]
'n wird \ st ein Ein- und Ausstrimen
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rkt. Beim

diinnt, weil diese s1

Luft bex en enthalten

ver

nen
mit

lichtet, weil Brust amd La

r aulsen, im letzteren innen ¢

Ubungsstoff. 1. In welchem der Feuers
Druck der fiufseren Luft, in welchem d
r Luft zur W und
A "].j" Ventile (F wenn
e Binrichtung d Pumpen einer
llten Pumpe. (Wesentlicl
sthen den Steigrohren! . Eine kleine Saugdru
hlauch mit einer &) 1 1
teht, ] wirkt. Wie ist
ihren ? § » Teil der Feuerspritze 3) bil
} on ist die Hiohe,

igen

rod

u

1 Gummise n werden, dals

aufzuste

\'\'4.1.:'” !.||

einer Feus vermag,

welcher de ;
und inwiefern?

lich abhi

ner mit St
t, versieht

\‘llul.‘ (8844}

men Pumpe
rohir mit einem Wi

I L | w,
itung in der Saughebepumpe das W,

kann




9. Warum
als ohne diese

Menge W.
inén, als ob eine solche Pumpe leichter

nicht el
10. Es
las \" nur
10ben

18t der Vorteil, wel

Druck der eingeschlossenen
Mein fal ’ 11.
ndkes
12. Wie mii
"orteil zu g
enen Apparate kommt der Druck der
eingeschlossener zur Wirkung?

en muls, da
eine Verdic

A

fiir eine Feuner-
ruck pumpe
. Ber welcl
ien Luft,

Bei welchem

von sehr grolser

70

15. In welchen Fi
'\'I'il'l_"el 'i
16. Bei

hen emfach «

Wirkung erfolet,

hen

IIl. A b<schnitct,

Vom Schalle.

[nstrumente, der Knall der Geschiitze, die mannicfalticen f-.-r-;':n-,ﬂ--
wie das Rasseln der Wi das Heulen des Win«
as Rollen des Donners u

als Schall bezeichnet.

8§ 22. Erregung des Schalles. Die Tine der musikaliscl

liitschern

1.'8. W.. alle derartigen Sinnes-

es, das P

. Gl T J . : ; 3 y
Schall ecerd alles r_.rr.rJ.-.'.lrJ.rJ"_ s ey ml  wniserem r,..a,f,.,;'f -

: . vy ;
TENIRETE, f'.fr-’r:.-’ Sehall von b

stinanter Hilie oder Tiefe newnit man Ton,
Ist ein Sehall kuwrz und Lriftig, so wird er Knall genannt, FKine -

regeln
Sl

» i . B0 y oy o .
SUTE, VOsSClie l'r'-’hfr_,-'r o ok 11l .'HJJ.'l,n'H.ffh(.rn_.'r'.f.f ir'a".\'a'[H'rffl ner Art wnd

‘e heifst Geriiuseh.
Das Verfahren, welches wir anwenden, um zu bewirken. dals eine
Saite, ein Stab, e

Glocke oder dergl. t

lillst schlielsen, dals der

den Schall errecende [‘(--u|:r-:'_ wihrend er den Schall erzet sich 1m

3

I‘TJlII'JI" der |r""-'- erung |n-1ir:|[|-1 I}in' |'|=-\_|-;_'||||_--
1l deutlich wahrzunehmen, wi
enden Teile den Schall dimpft oder
abel, tonende Glocke). Da nicht
bei jeder Bewegung eines Korpers ein Schall wahrgenommen
80 gelangen wir zu dem weiteren Schlusse, dals
egung d
sein muls. Die Richtigkeit dieser Fol

h Versuche bestiiticen.

s 1

e X :
Jen Fillen dureh das G
T | A - . o

ein Festhalten der schwing

ihn ganz authebt (Stimn

s Schallerregers von besonderei

n - lilst

anre

Versuch a. Wird ein ditnner Stahlstab (Fie. 76) wieder-

3
i holt in Schwingungen (Hin- und Herbewegung) versetzt.
= i‘ 50 1 cich der schwineende Teil lh-i }:ill_‘,:'*-‘illll'!' “I'\\n-_’-_:'llll,_'.'
©  mit den Augen verfoleen. Die Bewezung selbst erfolet laut-

los. Nimmt darauf die Schnelligkeit der Schwingungen mehr und mehr




vehir-
Ton.
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nehr

an ihire Ste

T L
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» (resichtswahrnehm

Ton. welcher hiher

Gehdrsempfindung: wir hiren einen tiefer
hneller lzen Riénnte man die

, wenn die Schwingungen s¢
Geschwindig

:0it derselben beliebig

Autlose Still

tinenden
ocke (Fig. 79)
Fig. 8
‘eles abge- 1 !
Stofsen \
Wasser o | __
wird aus- :
; b
tzt, : e
s mit den freien Asten einer ton 1 stimmeabel oder n dem

ienden Glocke in Berithrung
r mit Wasser i

tiefsten Tone nur an 4 St

]fil!||||- einer ti

Fitt bej

mimdt. []."\" I'.I'“-"|I"!;||.' g

nur an best

1t
n. von denen e

ten (lod

geniiberliegen, Fig. SY

Der Schall wird duarch schnell aufeinander folgende

Zungen eines elastischen Kirpers (des Schallerregers) hervorgerufen

eines Schalles, b, die
des schallerregenden
beliebigen Stab ver-
en der Hi
werden bei

e yungsstoff. 1. Inwiefern hiingt
EE'-'“" und Tiefe eines Tones von der Zahl
? 2, Warum kann man zu Versuch
‘enden ? 3. Welche Beziehung besteht nach
_.'.]n""" Glockentones und der Gri !
Aiten-Ty

28 (3 gen? —

icne
nmenten angewandt, damit verschiedene T entstehen ?
treten, wenn man das Hulserste Ende des Zinkens ei
bel etwa 1 m Rande eines (:lases in Be ‘ingt,
arum kann es keinen auf das Tin wenn man
dem unteren Ende des Zinkens el it ? 7. Wenn eine Turmglocke
L schwimmt der sonst scharf renzte Rand.
lie Kr., mit welcher eine § gabel oder Glocke
ird, auf die Weite der Schwingungen ausiiben?
A st arken Stimm-
n s en befestigt.
e beschreiben,
coaieht? 10. In-
welcher man die
indern, wenn der
|

he

. der Gabel

g ang agen wird,
.1 5. W ien Einfluls

“Ngeschlagen, eine Saite ge

recht &

¥ @

‘I'-'_'““ man d t I
l‘.".'!""“ hiingt die Gestalt die

forthewegt? — 11. 'Wi:-.w'

der Gabe tarke Ua

U diesem Ve

an 3




§ 23. Fortpflanzung des Schalles.*) Das Geli

locke, der Knall eines Geschiitzes, Rasseln eines

ist bel rubicer nach itung hin hirba

nach emer

B. beim Sprecher
Rufen, so ist er in I

chsten zu hiren.

In der Luft pflanzt sich der Schall nach allen Richtungen fort

)ie Erfabrung lehrt ferner, dals man den Schall auch durch feste

[
fl

issige Korper hindurch hioren kann. So ist z B. das Ticken
che lieet oder an einer \.\I"E

sten zu hivren, wenn man das Ohr auf den Tisch leg

einer Taschenuhr,

|P'. 11e e1sernen schenen des Geleises

/.||_-'|'-. aus welt rolserer nnt-

Kanonendonner, Marschieren

ung @4is 1n aer
ron Truppen, der
denen man durch

tternungen, 1n

von wahroim sehr deutlich

en legt. Schligt ein Schwin

wenn man das Ohr auf den Ei
mer im Wasser zwei Steine zasammen, so kann ein anderer in der Niihe
.'5|| |i--». \IHI:l‘h'\I'J-“;
derselbe Schall in einizer Entfernung nur noch im Wasser hirbar ist

Zahme Fische lassen sich durch Klingeln wu. del. locken. Aus diesen

hiirbar

den Schall sowohl innerhalb wie aulserl

hisren, wiihrend

und anderen iihnlichen Beobachtungen

Feste und fliissice RKirper leiten den Schall im allcemeinen

je gerin

Filz W atte o

1€6,
hen den
inde von

Asche /., 8¢

werden daher z.

1 der J'-\]:!1|'|'.
Vvorgommenden rerdauscl
im Pian ‘te dienen Filz-
n Schall gut zu leiten.
r das Ticken einer

angewd

rnsprechriiumen al
Stirungen hervorruten wiirden. Zur

Die Knochen unseres Kopfes ver
drige hiren daher z. B, den Ton einer S
Ubr viel deatliche enn sie dieselbe an die Zi Stirn halten. Ein
Musi t lauter, w i lamit pannte Schnur mit
il ischen den Ziihnen festgehalten oder fest gegen die Wand des

kinstrument ki

Ende

[st die Strecke,
zii unserem Ohre zuriicklegt,
Wahrnehmung, dals der Schal
Wenn man z. B. _\'1.-§|||\;]-|[s|'4-r' oder Holzhauer aus der Ferne beobachtet,
so hort man den Schlag erst. nachdem Hammer oder Beil schon wieder
aufeehoben sind. Andere ihnliche Beispiel d der Knall eines Ge-
einer Lokomotive u. 8. w  Zur Fortpflanzung des
ewisse Zeit lerlich. Die Geschwin-
Luft hat man d lirekte Messung in der
| Zeit der Knall eines

der Schall vom Orte seiner Entstehung bis
' cht man oft die iiberraschende

g gehirt wird, als er entsteht.

schiitzes, der |

Schalles ist demnach eine

dirckeit des Schalles in der

Weise ermittelt, dals man genan fests

Hi
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Zuriickwerfung des Schalles.

brauchte, um sich eine gewisse Strecke fortzuptlanzen.

. 1
sich ergeben:

cefithr 340 m in einer

In rubiger Luft pilanzt sich der Schall u

man i'.!]r'.'i\‘.'l'l'.l]l'll.
stimmten Richtung

g iiber die Fort
17 3. Waram
{. Inwiefern wird
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Ubungsstoff. 1. Welches einfac
en, dafs Rufen im Freien

o

rt wird? 2. Was
dem Winde

Horcher an

Schnur hervorgerufenes

gegen das untere Ende eines an d

{0 em Linge kl t wie fernes Glock

Deckbette is
ranz mit Watte

n hérbar. Grund!

sen Wand

fiitterten Kasten gestellt,
{ sind, hin-~

hniire, die an der |

, durch welche
irach. lidlst sich

- +} 1 \
Trrascnenade vorri

t, von einem Scl
1en, u. w.r
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; ein her
dem W. deutlicher gel
«m Takte der Musik sind die le

i :._'il'il'|:-'1|| 1
yekannten Erschn

WET(

100, Welche
intréten, wenn

}_1. Eine

sihen niemals
letzt an

dem Orte der immer mehr niil

in 1 Sek. Vgl hiermit

& 24. Zuriickwerfung des Schalles. E
_I!INII‘||]119|1l(‘_ Steht man in gewisser Entfernung einem H
Walde oder einer Felswand gegeniiber, so kommt ein laut gespro

10. Nachhall,
3@, eInem

henes
Wort von dort her wieder zuriick, sodals man den Eindruck erhilt, als
sich dort eine zweite Person betiinde. welche das Wort wiederholte,
ilen oder Gewilben macht man dieselbe Wahrnehmung,
Oder man hort bei geringerer Entfernung von der zuriickwerfenden

n grofsen Si

“’.‘4|,.| nur einen Nil\'llll-!li ‘].-]' ;_l\'g-;h]1|'|||'|||'.",-'ll U.Il-l".'l'.

. Solehe Erscheinungen entstehen dadurch, dafs der Schall von der
Wand, cecen welche er serichtet ist, in ihnlicher Weise zu roworfen

Wird, wie etwa der helle Schein des Sonnenlichtes von einem Spiegel.
'."]J'- Fie. 81 und 82, stelle eine soleche Wand dar. Die geracden Linien,
N odenen sich der Schall vom Schall- F

ig. 81. Fig. £2.
erreger aus verbreitet, werden Schall- n D
Strahlen genannt. Trifft der Schallstrahl & 2| B RS B
CD, Fie."S81. die Wand senkrecht, .
S0 kommt der Schall nach dem ||! d
Urte seiner Entstehung wieder \
Zuriick und wird hier am deutlich & E/ F
\'.~.'r| eohiirt = trifft ie in schriger C
H|.-||‘,~.,“_¢_.- (ED. so schli der zuriickkommende

Strahl eine andere Richtung ein (DC).
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Schalle
Catle.

Die Senlrechte, welche man sieh r.'rral'. der 1
Wand in demjenigen Punlite errichiet denkt, in wele
die Wand irifft, wird Binfallslot genannt (DF, Fig. 82).
el llf-r'.r”rura": n Strahle wund dem f‘.-}.;xll.'a'.rf'-".\F'm"f e bildete Wi
hieifst Einfallswinkel, {
Einfallslole gelildete Winkel Ausfalls- oder Reflexionswinkel. — Di
Zuriickwerfung des Schal

Sehalle

Len dei

. ’ - -at . P . of T e I ] ] "
’Porom Auruckgeworjenen Stralle vwnd dem

les erfolet nach dem Gesetze:

Der Ausfallswink dem Einfallswinkel

Die sichersten B

werfung des Sel el
Fig. & )
] |
PP = 4
/- n,
£/ =
fisternd nnterha
7.3 P schen stel le
",
i M. Man «
.2 o eine Tar

Senkrechte Einfalls

Der zwriickaeworfene Sehall wird Echo oder Wiederhall gencaniii,

wenn man ihn von dem wrspriinglichen deutlich wnierseheiden kann;
] |

)fr!f.l’r'u beide Sehalle teilweise zusammen, so wennt wman den ]

geworfenen Nachhall,

gt von der

Ob die eine oder andere Erscheinu
fernune der Wand ab. welche den Schal

10

ft. Das mens

Ohr ver
unters

voneinunder zu
1 Schall im Gehin
ganz verklungen. Wiihrer it kann der Schall einen Weg vor
uneefiihr 34 m zuriicklegen (¢ [st nun der Schal
die Wand cerichtet, so legt der Schall denselben Weg =

trahl senkrecht

zuriick. Dam
Wand wenig

entfernt sein.

it ein Echo entstehen kann, mulfls also die
tens 17 Entstehung des Schalles
sie nicht so weit er so entsteht nur ein Nachhall.

m von dem Orte

Das E

‘ho heilst einsilbig oder mehrsilbig, je nachd
" R T
Wand,

mehreilbiges, wenn sie mebrmals 17

1 gy 1 ap——
iander WIeaers

mehrere re

lche den Schall z

wenn

on dem Orte d ntstehung des Schalles

Ferner unterscheidet man einfache und mehrfache Echos. Ein-

entfernt

fach mennt man ein Echo, wenn ein oder mehrere Schalle sich nux einmal

Wiederholung stattfindet.

wiederholen, mehr ;
entfernte Wiinde er

Letzteres kann nur du

ein 9fac

Auf dem Kinig

1) Ellipse nennt man
heit, dals die Summen der
Brennpunkten (f und f iiberall gleich sind (if
i len Leitstrahlen genannt.

» irgend weld

1" w8 w. W

1
i
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ich beim Sprechen

6. In

n ter

ein ;
'n, wenn man sich der Wand, =
¥ — ). Eine Wand sei von eir ey
L der Eutstehung Wi

n Eisenbahnzuge
und zwar das ho 5 Sek. wie

Wand vom Zi entfernt sein, 11. Vgl schy
i es mit der m eines Sprach- KOv]

ILV. Abschnitt,

Vom Lichte. iy

breitung des Lichtes, Dic Sonne und die Fixsterne senden Licht- W
strahlen aus und werden uns daduarch si

& 25. Selbstleuchtende und dunkle Korper, Ver- i)

besitzen die

dagsesen

lehrt, die
mn sichtbar, wenn sie von

v Erfahrung
Imehr erst

genschaft des lurg

Soune oder eines leuchtenden Kdirpers getroffen werden.

Kirper, welche von selbst sichtbar sind, heifsen selbstleuchtend
(Lichtquellen); Adrper, denen diese Eigenschaft fehlt, werden dunkel
genannt. Licht 7si dic Ursache, duwreh welehe uns die Kiirper sichtbar
e .r'rf]J .

Die Hauptlichtquelle fiir die Erde ist die Sonne; ihr Licht ist
Millionen mal stirker als das Licht der 1 n Fixster Das Licht
ht, s vom Monde zu worfen wird. [rdische
rper kténnen durch starke Erhitzung zu Lichtquellen werden
(Beispiele!); nur wenige zeigen schon bei gewthnlicher Te mperatur

ndes 18t Sonner

ein schwaches Leuchten, z B. Phosphor.

Stark leuchtende Korper I
streifen wahrnehmen, welche sich nach all
Erscheinung zeigt sich am schinsten am bewdlkten Himmel, wenn das
von der Sonne ausgehende Licht durch die Liicken einer vor derselben
stehenden Wolke ungehindert hindurchgehen kann (Fig. 87, fole. Seite).
Korper, welche weniger stark leuchten, wie glithende Kohlen, Flammen
u. 8, w., lassen zwar derartige Erscheinungen nicht erkennen, sie sind
jedoch von allen Seiten sichtbar, wenn nicht zwischen ihnen und unserem
Auge sich ein Kirper befindet, durch den wir nicht hindurchsehen kon-
nen. Hieraus folgt:

185€0 1N er Umgebung hitutig Licht-

n Seiten ausbreiten. Diese
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Wird Mittel genannt.

RS LRGSR J'I:'J-‘.'.f.-",' (es ‘,r”” lites angetben.,

K&rper, welche nicht selbst leuchten, sind entweder durchsiehtig oder durch-
!

eéinend oder undurchsichtig. l|;|'5.-ilf-'-il'. Durchsichtige [\-’||'|n'[' lansgsen

“ht ¢ dals man Gegen- Fig. 57

durch dex

hscheinende

onen kann; d

Licht durch R e

sundurchsichtige

undurch-

ommen und:i
Stoffe. Das reinste Glas er-
nn mehrere Schei-
n und ein wei-
ehalten wicd.
'n kann man
1t sehen, wenn das
noch so klar ist. Wiire die I
nicht blau erscheinen, Undur

l, wenn man sie zu sehr

archsichtig, so kinnte
1 B. die Metalle, werden
liinnen Blittchen auswalzt.

vollkommen
htige Kbrper,

s

e Ubungsstoff. 1. Nenne selbstleuchtende und dunkle K. 2. Deagl. einen
R, welcl b Reil gehr leicht leuchtend machen liifst. (Wichtige

Andere Beispi von K., welche zu Lichtquellen

Veriinderung findet im Zustande solcher K. statt,
5. In welchen Fiillen ist bei der Beurteilung, ob ein
st, ein mig
ispiele! 6. Welche Ti kann daher hierbei
n‘ man ein Stiick Bleeh oder dergl. in eine leuchtende
en da, wo es von der Flamme beriihrt wird,

ten |
. selbatler
iger nitig?
mmen? 7. Wen

so lagern sich auf demse
ze Kohleteilchen (Rufs) ab. Dies findet nicht mehr statt, wenn das Blech
ist. Worin mag es hiernach seinen Grund haben, dals die

8. Wie erkliivt es sich, dals ein Raum von einem Punkte aus
kann? 9, Nenne dorchsichtige und durchscheinende K.!
sich a. gewthnliches, b, mattgeschliffenes, ¢. gepulvertes Glas gegen
Kis, Schnee, Wass Wasserdampf und Wolken? 11. Wenn auf
i { , so findert sich der Grad der Durchsichtigkeit der Luft,
an weit entfernten Gegenstinden deutlich erkennen liilst; inwiefern?

§ 26. Geradlinige Fortpflanzung des Lichtes. Schat-
ten,  Fi Sonnenlicht dureh einen schmalen Spalt in ein dunkles
“iMmer, so sieht man die in der Luft schwebenden Staubteilchen in
Eeraden Linien erlenchtet; ferner sind die von hellen Gasflammen oder
""I\".]'i_n'l,.-” |.i||[|.]'!'ll auseehenden und durch starken Nebel dringenden
!Jwr‘”ﬂhhq||dn Beweis fiir die geradlinige irtpflanzung des Lich-
8, ebenso die bisweilen am Himmel hinter Wolken hervortretenden
4*




Lichtstreifen {(Fig. 87). Blick

voneinander e

quelle, so ist diese nur dan

dals die Luft zwischen Auge und Licht-
leschaffenheit hat, oder der Lichtstrahl nicht

Linie liegen, vorausgese

fill."“" iil“'!'.i!. '|E" '_'|' :."ii"

noch durch einen anderen durchsichtizen Karper hindurcheeht. Es t
demnach der Satz:
In einem durchans gleicharticen Mittel 1 adas it 1n
ceraden Linien fi
; I -
rscihieilinungel
sich aus der geradlinigen Fortpflanzung des Lichtes erklir

* Versuch a. Stellt m

m verd relten Zimmer einem weilse
Fig. &8 oder durchscheinenden Schirn =

88) eine Flamme gegeniiber und

44k ok

dessen

r der Schirme von der Flamn
iandert.

Bilder, welche auf etviem Schirn

heifsen wirkliche oder objektive Bilder.

Versuch b. Verfiilbrt man ebenso unter Anwendung eines kleiner

undurchsichtigen Schirmes ohne Inung 89), s0 erhilt man ein

) Lk -
’ =

einander, so fangen die Riinder des Schattens an
indem sich ein zweil el { bildet
spriinglichen als m¢
zunehmender Entfernung

* + R | (
e hvallln

lie Grifse der

23 27 s y
rnies, her gar Lewn Lactl

Le rje H.'IJIH Teil eines beschatteter

erhalt, wird Kernschatten gencnnt: dei Rawm. weleher nur von etne
Teile der Lichtquelle beleuwchiet wcird, heifst Halbschatten.

Die Entatehung dez
der Weise. a Kernschatten: De

Lichtquelle (A und B,




mnen- und Mondfinsts
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Licht

, eine jemer beiden

Kernsch am den Pur mn m sie den

1remt Sehir
TET coirm

dals sie dabei durch die ganze Licht-

t t (von A r B), so giebt sie in ihrer neuen Lage (Be) die

renze des Halbschattens an. Auf diesem Wege du Linie in

. bung des Kernschattens einen Raum, dessen Hs keit offenbar nach aulsen

A zunehmen muls, denn je weiter die Linie sit ihrer Drehung vom Kern-

t desto griflser ist aucl chrittene Teil der itquelle,

lie 1 ':I!i]|'_f des S kann, Wiire

1€ Licht juelle nur ein leuchtender Punkt, so kinnte kein Halbschatten entstehen.

] Sonnen- und Mondfinsternis. Wie ihnen befind-

Luftraum beschatten, so entsteht im von jedem

3 ein | t » Bonne erl ein anderer Him-

5 eigenes | bei seiner We ime in

idlar teten Raum, sr verdunkelt, Erdboden durch

1 vird, FErl hiernach Fig. 90. (In der Figar bedeutet 8

i E die

! S —~

i
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NEN. "

e Liie Verfinsterun le dadurch entsteht, dafz die Erde in den

i n des Mondes & wird nnenfinsternis gemannt. Je nachdem die Erde

: 08l In den Kern- Halbschatten des M) g ist die

oy Hsterung st { | F'g sichnet man die §
1 total: sonnenfinsternis,
1l Grelangt setner [ '-"r.'rr"J.l_aJ um die chatten der
ain S0 entste dfinsternis, und zwar en Mond ganz
y B () i er nur teilweise (M,) verfi
A

zwischen zwel

| Wie ist
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o 3 Verfahrens? 2. Yon
nel ¢ einen duarchscheinen-
I n Boden n kleiner i, 51
1 in der Rul wahr- G
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( 30 len zu-
ur- A

s Aug ? Ein-
Wie muls sich

venn der Schirm & vers

andcern,

azeit sind die

und wann

2. Rich-

1 renn Abe n Sonnen-
ten 8 n von letzterem slanfenden Réindern

scharf nzt, in weiterer Entfernung einem immer

I = verschy nenen Rande letzte <t den mit dem
ler laufenden Schattenriindern von icher Breite, aber um sg

das Gebiinde ist und je tiefer die Sonne steht. Erkl.! 7. Bchiirfe




Vom

Lichte,

nohem Sonnen-

amines

gtande und sehr heller Beleuchtung lduft der Kernschatten eines Ba
lich von den Baumriindern ab in eine Spitze aus. Grund! — 9. W

der Schatten einer Kugel im Sonnenlichte auf einem hellen Schirme, wenn ¢
Strahlen senkrecht gegen den Schirm fallen? — 10. Vgl. damit den Schatten, wel-
cher durch das Licht eines sehr hell leuchtenden Punktes entstehen v

11, Unter welcher Bedingung ist der Schatten einer kr jrmigen Scheil )

lll'
der Kre
geschlossen werden kann? 13. Der Schatten, w
der Erde auf dem Monde entsteht, ist immer krei
zieht man hieraus?

shaffen? Grund! 12, Suche hiernach die Bedingungen unter
isform des Schattens auf die Kugelgestalt des schattenwerfenden Ge

*her bei Mondfinsternis
rmig begrenzt. Welchen S

& 27. Zuriickwerfung des Lichtes. Ebene Spiegel.¥)
Beim Auf- und Untergange der Sonne sieht man oft weit entfernte Fen-

man Sonnenstrahlen gesen einen
Spiegel fallen, dessen glinzende K

sterscheiben selir hell glinzen. Li

i liiche einer Wand zugekehrt ist, so
erblickt man auf letzterer einen hellen Schein, welcher mit der Drehung
des Spiegels seine Lage indert. Bei klarem Himmel siebt man das Bild
der Sonpe in jedem ruhigen Gewiisser, und zwar erscheint es um =0
tiefer, je hoher die Sonne am Himmel steht. — Derartige Erscheinung

erufen., dafs die Sonnenstrahlen

werden offenbar dadurch hervor
an der glatten Fliche der von ihnen getroffenen Kiorper
ihre Richtung dndern und nach einer andern Richt I
hineceworfen werden, welche durch die der autftall
Strahlen bestimmt¢t ist.

,I’".ﬂ'r}r-,l,u-“l u".ljl.a he das f,a'a-)l.ff j'.’_rl,f.fJIIHJI'.J‘.I.'I.‘-J'.IQ' varrdielre .?'J.f;u l"ﬂfllr"".’lll.lrl‘;’!;-'.'!_|l,
werden spiegelnde Flichen genannd.

Versuch. Hilt man im verdunkelten Zimmer etwa eine Kerzen-

Fig. 02 Fig. 03. flamme hinter den

senkrechten Spalt

[/ (0, Fig, 92) in einem

g i halbkreisformizen

L ] 5 : L L

\ i / Gradbogen, in des-
N / sen Mittelpunkte ein

Y - Piaes Y ralibarer
aleiner, drenoarel

\..’J_.'rf Q 1 s o -|]
M X \ X piegel .|l||__--|'|.{'.ll
o 1st, so zeigt sich aul

dem Gradboeen en

Lichtstreifen. Bei der Drebhung des oels verschiebt sich derselbe

s0. dals die Lichtstreifen vor und nach ihrer Zuriickwerfung mit dem
das Einfallslot darsteilenden Zeiger (b) stets gleiche Winkel einschlief
(s sab = 4 bas,; vel. Fig. 93).

Der wvom !‘_.f-,i.f‘l{lfffr|‘ll.\'.‘\||r.f'f.f;r’l’!" und dem l{"‘.r.f.-'ff'rh'rfr.\'f':ff _J'_,f"."l;}.l'ln'.llli te TWinke {
(4~ sab) wird Einfallswinkel, der zwischen dem Finfallslole wnd dem
vuriickgeworfenen Strahle liegend: Winkel (4 bas,) Ausfallswinkel oder
Reflexionswinkel genaniil.

*) Vel II. Lehrstufe, § D5,

guriickwenden.

ectére,




inen-
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Ebene .‘-'|-§|-__'--'..

tz. dessan

wird :

Uber die Zuriickwerfung des Lichtes eilt folzendes

4 I i = 2 .
nichtiekeit durech alle Erscheinungen der .“~|:1--:'I-!||n:'

1. Der zuriickgeworfene Strahl liegt in derselben Ebene, in

2. Der Aus-

Welcher der einfallende Strahl und das Einfallslot liegen.

lallswinkel ist eleich dem Einfallswinkel.

Igt terner: Wird ein Spiegel um einen Winkel
gedreht, so dreht sich das Bild um den doppelten Winkel.

Aus dem Versuche folg

Anwendung des Reflexionsgesetzes zur Bestimmung der Lage
der Bilder,

0.4) stelle einen leuchtenden Punkt und MN einen _*-i[.:_;-g_-r-]

dar, von den drei Strahlen La, Lb Fig, 04.
und Le .:5‘[|'1|1"|-!']| werde: La treffe den .“*pii-_;|-| A
techtwinklig, Lb und Le in schriiger Richtung. L, ' 3
i B ay . 1 o . il —>—=
1 Geraden bd und ce seien die zu den bei- &
. S Bk et = -
letzteren Strahlen gehirigen Einfallslote, bi LA d
cg die dazu gehirigen zuriickgeworfenen lljl‘_ 2
'\-r!:lhh‘u, =
. | 3
Der Strahl La geht nach seinem Aus- L
i "

gangspunkte zuriick: warum? — Lb wird nach

)
dem 1. Teile des Reflexionsgesetzes so zuriickgeworfen, dals bf mit Lb
ind bd in derselben Ebene liegt. In dieser Ebene liegt auch Le;

Waram? Folglich miissen die geradlinigen Verlingerungen

“er beiden Strahlen La und fb sich hinter dem Spiegel
Sthineiden. Dieser Schnitt sei ],I. Nach dem 2, Teile des Reflexions-
Eesetzes ist <4 dbf Lbd. Hieraus lilst sich schlielsen, dals gZabl,
= abL; warum? Da nun auch 9 bal, = bal. (als Rechte) und ab
= ab. 50 ist [‘|;| b e Lab; tolglich I.:'.l — La. - Beweis fiir Le!

Da nun ein leunchtender Punkt von unserem Auge
IMmer in derjenigen Richtung wahrgenommen wird, in
Welcher die von ihm ausgehenden Strahlen ins Auge ge-
langen. so muls uns der Punkt L in L, erscheinen, wenn das Auge
‘~'_.‘| den zuriickgeworfenen Strahlen bf, cg u. s. w, getroffen wird, d. h.
le von dem leuchten- Fig. 95. Fie. 96

. Punkte Lausrehen- M M
“en  Strahlen werden L | L a L. \
Yon dem Spiegel so zu- { : | - A7 "‘
YUekgeworfen., dals sie [} {~ ! ‘
I einem ebensoweit : i 1 ¢ ;.
hinter demselben lie- | }\ b l"l B
£e€nden Punkte L, (dem i L“

n Pan | |
Bildpunkte) herzukommen N N
"_"|I|'i11r~]|_ Die Verbindungslinie beider Punkte steht senkrecht zur

Lbene Iln‘;-: '\EJIl_‘l.-\ I-‘]u'i';i'hil!’ :-ill:'g statt Iil'.\ Punktes ein 'i'l",..'f'll.‘\!.'l nd

dem Spiegel (Fig. 95 und 96), so wiirde sich nach derselben Kon-
ktion fiiy jeden einzelnen Punkt des Gegenstandes die Lage des Bild-

finden lassen. Die Vergleichung von Bild und Gegenstand zeigt,
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das eigentliche
gliihende Kohle

und Quecksilber)

nat 1o
NSLenae

Bild r die andé wpie-
2111 Iiul;;--:;—‘.;«,:uil.' wird |j'_" 1007,

Metallplatten) erzeugen nur ein Bild.

Die Benutzung des Amalgams als Spiegelbelag stammt

s dem 14. Jahrhundert.
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r emes
dals dies

, dals
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13. Wie I
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Qiimmerung. Wenngleich wir |

renung des Lichtes. Morgen- und Abend-
] i Korpern mit ung benen Fliichen

L1 sn Lichter Wit
M chen hervorrufen, ni 1
ne so miissen wir doch schlie
lafs auch sie Lichtstr:

ten solcher Korper die verschieden-

sten. Richtungen haben, so kann dabel

e Zuriickwerfung nicht mit der Reg
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in der Figur dar-
einnehmen, wenn

he Riehtunge wiirden

nach ihrer Reflexion gegeneinan

und eben wiire:

Unebene Fliichen werfen das Licht nach allen Seiten zuriick und
ZBrstrenen es also: Unregelmiilsige Zuriickwerfung oder Zerstreuung
des Lichtes.



Vom

Lichte,

‘ung des Lichtes werden 1
hrend spiegelnde I 1
er sie sind, und dunn nur doareh
1z erkannt werden.

Durch die unregelmiilsige Zurfickwe
anebenen Fliichen von allen Seiten sic
iger gesehen werden kiinnen, j
1 oder durch ihre Umrahmuo

Auch in der Luft findet eine Zerstrenung des Lichtes statt. Hierauf
beruht die Entstehung der Morgen- und Abendddmmerung, d. h. der-
Jenigen Erscheinung, dafs die Helligkeit vor dem Aufgange der Sonne
allmihlich xu-, nach dem Untergange der Sonne allmdihlich wieder ab-
nimant.  Wenn niimlich die Sonne so tief unter dem Horizonte steht.
dals ihre Strahlen unser Auge nicht mehr direkt treffen kénnen.
langt das Licht derselben dadurch zu uns, dals die hiheren Luftschichten
davon getroffen werden und die darin schwebenden Staub- und Wasser-
teilchen (Nebel, Wolken), sowie die |,‘|Jl'1ll'f|-‘hl'!1 selbst das Licht nach
‘hiedenen Seiten hin zuriickwerfen. Dies ist jedoch nur solange
lich, als die Sonne sich nicht iiber 18° unter dem Horizonte b "||||
Bis zu dieser Grenze ist die Beleuchtung offenbar um so schwiicher.
tiefer die Sonne unter dem Horizonte eines OUrtes steht, denn um so mui
wehen die Strahlen iiber die am besten reflektierenden dichteren Lu
schichten des Ortes hinweg. Ohne diese Wirkung der Atmosphiire wiirde
der helle Tag sich plitzlich in finstere Nacht verwandeln und umgel

[Mie Dauner der Dimmerung ist nicht fiberall auf der Erde
gleich. Am Aquator, wo die Sonne zweimal im Jahre senkrecht, sonst naheza
in senkrechter Richtung iiber den Horizont hinaufsteigt und unter denselben hinab-
ginkt, withrt die Dimmerung bei der dortigen niichtlichen Klarheit des Himmel
gehr kurze Zeit. Die kiirzeste Dimmerung fillt hier mit den Tag- und Nachtg
zusammen, Nach den Polen hin d: ] ey
name 111|1|n well der Winkel, welchen der che Lauf der Sonne beim Auf- und

mit dem Horizonte bildet, polw immer kleiner wird und die Sonne
in der Nihe des Horizontes verweilt. Die Zeiten der zesten Dii
fernen sich hier immer weiter von der T und Nacht fi
.lm ielu.zhs[' das ganze Jahr hindurch Tag und Nacht F
fibergehen, davert in unseren Gegenden die Dimmerung zur % der ling:
re die ganze Nacht hindurch und am Pole solange, dafs die Polarnacht
ot wird.

nur
nen

die Dilmmerungen im

Sommer

dadurch fast um JUU Tage abgek

ige Reflexion des Sonnenl

Die unregelmiils tes befirdert
am Tage eine gleichmilsige Verbreitung der Helligkeit. Dac b
werden namentlich bei direkter Beleu g die Gegensiitze zwischen Lich
iatten gemildert. Auf sehr hohen Bergen treten diese
seren Heinheit der Luft weit mehr hervor als in tiefer gels

men (yegen

i"lnlng'ﬁutoﬂ'. 1. Wann ist eine Eisfliche kaum, und wann sehr dentlich
sichthar? Erklire beides? 2. Warum werden in Neubauten die Fenst
mit Kalk bespritat? . Waraim kann ein Gemiilde bei der
nicht von allen Seiten gleichdeutlich | hen werden ? 4, [n“rri-[n kann «
Himmelsgegend, nach welcher ein Zimmer lie einen Kinfluls auf die Sichtbe
der an den Wiinden aufgehiingten Bilder ausiiben? Beispiele! H. Wie ;
durch ein Blatt weilsen l.:[llr'ru beim Le: rend der Dimmerung die Deutlich-
t ift erhihen? 6. Man s sich vor, alle

racheiben

.

Beleachtur

renstiinde in einem
Welche Erschn. wiirden dadurch bei

t der Schr
mmer reflektierten das Licht regelmi
lirektem Sonnenlichte und bei Lampent

-':\L-.u‘rrv-l auf unsere Augen wirken? Vorteil gewiihrt hiernach
I 3 ze |||1||'\|cm |||'- Lichtes in de 8. In welcher We i
tel wechseln, wenn in den héheren Luftschi

g entstehen, und wie wiirde

keine Y.-‘.»II"II.l:m,I_" des ]1|]| es stattfiinde? 9, Inwiefern kann man s
durch die Atmosphi s Tage verlingert werden? 10, Welchen Einfluls
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Brechung des Lichtes.

» Unterschiede zeigen
12, In unseren

welcher man schli

Grund! 11. Wel
tlktem Himr
nehmen
ickeeworfen werden.
1 eintritt und der Himmel
grenzt, und die Gegen-
onst. Erkl.! 14. Im
Hem Glanze strahlen,

£ ans
ni au

1 und bei bew

i.:ll‘_.'l'

L und 8§

s Ortes hier:
tten bei kla
nzimmern ist reilen eine Ersch. wahr:
dals Sonnenstrahlen durch Staubteil
1 13, Wenn nach andauernder Diirre st
darauf klar wird, so int der Horiz
sitze gwischen Licht und Se 'n treten stiirker hervor als
» Firsten der Berge i

Nacht herrscht.

mmt es olt v

id in den Thiilern bereits dunkle

-'»‘l:i'r-_p- ki

~ § 29. Brechung des Lichtes.¥) Atmosphiirische
S_trahlcnhrcchung, Die bekannte Erschein dals ein schriie in
ickt aussieht (Fig. 102), hat eine ge-

“-.:tx'.m-!'_ steli ||l]|'|' I'_:’t'l.'l(]"r .‘\E.I}' '_'j'"i-
Wisse Ahnlichkeit mit den piegelung Fig, 102.
Hervorgerufenen Erscheinungen. Denn man

sieht den I'-il:;i'|.'lll|'||f_|'r| Teil des Stabes an
€iner anderen Stelle, als an welcher er sich
wirklich befindet, wie in einem .‘\']uii--.sn-l die
vor demselben befindlichen Gegenstinde an
Urten erscheinen, wo sie in Wirklichkeit nicht

vorhanden sind. Da nun Spiegelbilder da-
durch entstehen, dals die von den Gegenstin-

den anseehenden Lichtstrahlen in veriinderter m

_“.-'!';r,'-,g“_g in unser Auge gelangen. so liegt der Gedanke nahe, dals auch
] igen Strahlen her-

éne Erscheinune durch eine Richtungsiinderung derjeni
voreerufen werde, welche von dem gebrochen erscheinenden Teile des

Stabes aus in unser Auge gelangen. Dies wird durch folgenden Ver-

Such bestiitigt

Versuch. Lilst man in ein halb mit Wasser gefiilltes, halbkreis-
1 rebogene Wand matt geschliffen

fi ."f.'l:l'_'l'-\' Ii|,|a-_'|-|';|f'_\ |i|_I 103). |'L|'.-

1 I]rrw;.-]. I'E“'II" \\.itllll l'l:;r auf einen Fig, 104,
stiimalen Spalt undurchsichtig ist, etwa
von einer Kerzenflamme Lichtstrahlen
eindringen, so entsteht auf dem Grad-

UgEen in und iiber dem Wasser
€in heller Lichtstreifen. B

otreifen liegen geradlinig tber-

€inander. wenn die Strahlen recht-
w

inklig einfallen; sie entfernen
81ch jedoch umsomeh: vonein-
inder, jo schriiger man die Strahlen einfallen lélst, und zwar bleibt
der untere Lichtstreifen dabei hinter dem oberen zuriick.

o Lichtstreifen werden dempach bei schrigem Eintritte aus Luft in
Wasser nach dem Einfallslote hin abgelenkt Denkt man sich,
aus dem Wasser gingen Lichtstrahlen (in der Richtung des unteren
biellen Streifens der Figur) durch den Spalt nach aulsen, so wiirden sie
beim Ubergange in die Luft umgekehrt vom Einfallslote weg ab-

gelenkt werden. (Wende dies auf Fig 102 an.

Vgl. II. Lehrstufe, § 98 u. if.

E
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Von der Warme.

A. Wirkungen der Wirme.

30. Wirmeempfindung, Thermometer.*) Mittei-
lung der Wiirme. Wenn man einen festen Kiirper berii
so hat man aulser dem Gefiihle,

hart oder weich, rauh
ch eine andere Empfindung, nach
: ils, warm, kiithl oder kalt bezeich-
net. Dieselbe Empfindung kiinnen auch flissige und luftformige
]\'.'.|'!|.-|' In uns wrechen z. B. von
und kaltem Wasser, von warmer und

kalter Luft.
Die nicht walrnehmbare Ursache, dureh welche
pfindungen in uns hervorgerufen werden, heifst Wirme.

dals er
oder glatt n, s, w. ist. hiiu

welcher man den E\-u|'|l-'|

hervorrufen: wir s warmem

Fin-

r).-’-f'.w

Wie warm oder kalt ein Korper ist, lifst sich durch das Ge-
fithl nur anniihernd richtig beurtetlen. Tauchen wir z. B. die Hand
in lauwarmes Wasser, so erscheint wenn
die Hand kiilter, hingegen kalt,
Wasser. Zur ren sestimmung  des dienen
Instrumente, welche Thermometer?) oder Wirmemesser ce-
nannt werden. Am gebriiuchlichsten sind Quecksilberthermometer.

uns dasselbe warm,
wenn sie wiirmer war als das

Wiirmegrades

aten

Ein Quecksilberthermometer (Fig. 106) besteht aus einer
sehr encren und iiberall eleichweiten (lasrihre, welche an einem
Ende zu einem kugeligen oder evlindrischen Gefilse aufeeblasen
und deren anderes Ende zugeschmolzen ist. Das Gefiils und ein
Teil der Rohre sind mit Quecksilber gefiillt, der iibrice Teil der
Rohre ist luftleer. Auf oder neben der Rihre (auf Holz. Metall
oder dergl.) befindet sich zum Ablesen des Wiirmegrades eine
Lehrstufe, § 117.
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Therrhometer. Mitteilung der Wirme. 63

d. h. eine numerierte Teilung, in welcher zwei Punkte gewdhnlich
im die Buchstaben EP oder FP (Eispunkt oder Frierpunkt)
und SP (Siedepunkt) besonders hervorgehoben sind. Bis zum

ersteren Punkte sinkt das Quecksilber, wenn man das Thermometer in

schmelzenden Schnee taucht, bis zum letzteren steigt es, wenn man die
Dimpfe von kochendem Wasser auf das Thermometer einwirken lilst.
Ua diesen ]’||!|':\l<'r| die ']"'Hilri;_" ;|H~'_'--:'rl. s0 werden sie als I"||||-
1A

sntalpunkte bezeichnet: ihr Abstand wird Fundamental-
nt Letzterer ist in eine bestimmter Anzahl gleicher
Grade, geteilt.

1

abstand gena
I'eile

it der unterscheidet man Thermometer nach
md Cel hel ist der Fundamentalabstand
100 Grade lung wird hiiufig noch iiber

18.

hlt die Grade vom Eispunkte
rend den
r 100 bezeichnet. Die Grade iiber 0

18 10 T}\r.-:-.
der Eispunkt aucl
die Zahl B0 od
unter 0 Kiiltegrade genannt; erstere bezeichmet
), letztere durch ein Minuszeichen (—).
der Skala an. Was bedeutet hiernach :

rmometer in der Weise, dals man den
sselben mit dem zu untersuchenden Korper

findet cewohnlich ein Steizen oder Fallen
. ler Rihre statt,
Wirmegrad bei beiden Kérpern gleich ist. Die dann vom
'_-|-.-|1';|||--r| il:\_'l'?'_l'i_:h' ‘/,::||| aer mkala U'i*'|b'| den W :i1'rlI|'Lt|';lt|
ie Temperatur des Kirpers an.

Ein solcher Temperatur-Ausgleich tritt stets ein, wenn zwei Kirper
von verschiedener Temperatur einander lange genug beriithren, wie sich
- t. Hierbei nimmt der kil-
lem wiirmeren solange Wiirme auf, bis beide dieselbe

das solange andauert, bis der

lireh das Thermometer leicht nachweisen lils
tere Kirper von
"-.r|'|]..-1-;l.',.l||' haben. (Fiillen eines kalten Gefilses mit heilser Flissigkeit,
-‘”i*-'iu-u von kaltem und heifsem Wasser, Abloschen von glithendem
Fisen durch Eintauchen in kaltes Wasser u, s. w.)

Die Temperatur der i\'i'ulfn r ist verinderlich. Wenn Hul'|n'|'
Yon ungleicher Temperatur einander beriithren, so findet eine Ausgleichung
dep Temperatur statt: Mitteilang der Wirme.

Die Ausdriicke Wiirme und Temperatur diirfen nicht miteinander ver-
Wechselt werden. da Wirme die Ursache der Wirmeerscheinungen, Temperatur hin-
Eegen nur den Grad der Erwiirinung angiebt. Ebenso unrichtizg wiirde es ferner
Sein, Wirme und Kiilte fiir etwas wesentlich Verschiedenes zu halten. Ein Kérper
15t kalt, heilst: der Grad seiner Erwiirmung ist gering, oder er hat eine niedrige
ey

mperatur, nicht aber, er enthalte gar keine Wiirme, In Dentschland werden
2+ mit der 2kala von Béaumur benutzt: die

tiglichen Leben vielfach Thermon
ala Yalatare a3 e ¥ e Fraice) 1} wht
12 von Celsiug wird besonders in Frankreich gebraucht

Ubungsstoff. 1. Worin stimmen die Therm. nach R und C tiberein, und

Wodurch unterscheiden sie sich? 2 Warnm mufs der f Raum der Therm.-
“Whre luftdicht sein? — 3. Warum sind die Therm. unten stérmig erweitert? —
Warum ist die Wand des Gefiilses diinn, die Wand der Rébre dagegen dick? —




Ausdehnung der |\IJI|JI‘I' dtllnll die \\ drme,
tld‘lmun«' io&lm' I\mln'l'

|- 'mperaturzunahme

\ u-.ilvl_ulunu lllul laftf

Wil

per




s~
des
\ g
i
P
|
1
ilin-
W

sl als e :
Probiergiischen

Versuch c.

nunda erwarne es 11 nelt
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Versuch d.

(zlastlasche, 1n

urch Eintauchen
I der Réhre sinkt :
r Bez

Die Ausdehnung der Luft durcl
die der Fliissigkeiten und zeigt sic

noch auffillicer,

Beobachtungen.

ne Blase.
Versuch e. Eine Retorte ode mit ihrer Miin-

dung in Wasser getaucht. Erwiirmt man die Re- Flg. 109,

iner Flamme, so entweichen zahlreiche

|"‘:.‘~|ri:'! Fine mit Luft eefiillte und

torte mit ei
T g . .t .
Luftblasen durch das Wasser; kiihit man sie ab,
80 drinet Wasser in dieselbe ein; warum?
Versuch f. Eine nur wenig Wasser enthal-

tende, fest verschlossene Flasche (Fig. 109), durch

deren Kork eine enge Glasrihre gesteckt ist, wird
etwa durch Auflegen der Hiinde ein weni
Wiirmt: das Wasser steigt schnell in der R
hinauf. wenn letztere bis in das Wasser hinab-
reicht. Durch Abkiihlung sinkt es schnell wieder.

Mit dieser Vorrichtung lassen sich geringe Tempe-
faturveriinderungen leicht sichtbar hweisen. Appa-
Fate, welche 'I'r~m]-vr;1t|1r'\'rr.-.lu'lu-ruun::’u_:::J—
Zeigen, werden, wenn sie nicht mit einer
Skala versehen sind, Thermoskope, d. h. Wiirme-
nzeiger, genannt,

=

Aus den Versuchen ¢ bis f ergiebt sich das Gesetz:
Fliissigce oder luftformige Korper dehnen sich aus, wenn sie er-

wirmt werden: sie ziehen sich zusammen, wenn sie abgekiihlt werden.

Genaunere Versuche lehren:

Bei gleicher 'I"i-rrl}n’r‘;l[Hri':']‘.f"h“”.l-' dehnen sich die luftformigen Kor-
Per stirker aus als die fliissigen und diese stirker als die festen Kirper.

Die Temperaturerhfhung und die Ausdehnung gind demnach zwei Haupt-

¥irkungen der Wirme.

i.'llllllgslﬂloﬂ'. 1. Warum werden eiserne Reifen stark erhitzt, wenn sie
ern ist diec Raumveriinderung, welche
[s auf die Verwitterung

Um Rider gelegt werden sollen? — 2. Inwi

Q1e (Gesteine durch 'l'--;u]-|'1';k111]'\\'--1'i]~cl'| erleiden, von Einflu

Uersalben ? 3. Lampéncylinder und Gl sflaschen werden abgesprengt, indem man
86 durch Reiben mittelst einer darnmgelegten Schnur rk erhitzt und die erhitzte
Stelle mit kaltem W. bespritzt. Erkl.! 4. Dickwandige Fl 1']'||'11,_5Hii." l;ill]ll]\l'T'!.'
¥linder u. 8. w. zerspringen beim Erwiirmen leichter als dinnwandige; \\’__? {Wand-
8tiirke von Trink- und Kochflaschen! 5. An welcher Stelle muls die Wand eines

S pf, Schulphysik. (5. Auil.) 57
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it T versehen sind und zum Messen von
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keit hat (z.
Heronsbi
ohne dals er geidfinet
Rihren.) — 11. Beim ¥
warum brennende Kohl
stanien im Feuer.)
haltig
Keller

*h die Temp. angegeben, fiir
150 (C): w.? 9., Was wird
1! 10. Ein Heron
|""".:"}'...J

W. gefillt w
von Thermo

Erklire hierna

kohle entstehen

starkem Knalle

s sich, dals vor

a. Schme
bei 0" in Wasser.

oder Schne

8 32. Anderung der Aggrecatzustinde.#
und Erstarren. Eis und Schnee verwandel
bei Temperaturen unter 0" nmeekehrt wi

Cl1¢

Metalle, Glas u. 5. w. lassen sich im Feuer

und durch seniicende Abkithlung wieder in feste Korper verwandeln u. s,

en und verfliissig

Versuch a. In einem Becherglase schmelze man iiber einer Flam:
etwas Stearin (Stiick von einer Kerze). Sobald das Schmelzen be
zeiet ein in die fliissige Mas
Temperatur an (70° C); die

cehaltenes Thermometer eine bestimmte

bleibt so lange unveriindert, als iiber-

ian beobachte auch, dals

haupt noch etwas von dem Stearin fest ist
die noch ungeschmolzenen Teile am Boden liegen bleiben!) und steigt
flitssie geworden ist. Man entfernt nup
Masse abkiihlen. Erst nachdem
beeinnt die Erstarrung derselben

erst, nachdem die ganze Masse fliissig
die Flamme und lilst die geschmolzent
das Thermometer anf 70 gesunken ist,

geht, bleibt die Temperatur unverindert

kiithlung tritt erst ein, nachdem die ganze Masse er

und solange dieselbe vor sich
Eine weitere Al

starrt ist.

Dieselben Beobachtungen kiénnen leicht an anderen Koérpern (z. B.

Paraffin. Wachs, Schwefel, Blei) gemacht werden; es ergiebt sich, dals
der Ubergang aus dem festen in den fliissigen und aus dem fliissigen
in den festen Zustand (Sehmelzen und Erstarren) immer bel e
und derselben Temperatur stattfindet.

Durch geniigende Erwirmung werden feste Korper. fliissigs
durch Abkiihlunge werden fliissige i\'u"uJ'!n--r' fest. — Fiir jeden schmelz-
baren Kirper giebt es eine bestimmte Temperatur, bei welcher er schmilzt
Schmelzpunkt. Bei derselben Temperatur wird der fliissige Kérper wieder
fest: Erstarrungspunkt.

Uber die Anderung des Rauminhaltes, welche beim Schmel-
zen und Erstarren der Kirper eintritt, lehren die Versuche:

Beim Schmelzen dehnen sich die meisten Korper aus; beim Er-

starren ziehen sie sich zusammen.

*) Vgl I1. Lehrstufe, § 113 fi.
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Verdampfen und Verdichten. I, Das Verdunsten.

| £t 1 ¥ . ¥
wen an der Luft und zwar um =so schneller, je

Kérper troc

und trockener dieselbe ist. Fii

lehrt.

Vor

entacher v

€inen Einfluls auf dera

_ Versuch b. Hiingt man drei Streifen Loschpapier, von denen de
eine mit Wasser. der andere mit Alkohol und der dritte mit Ather
getrinkt ist. im Zimmer frei auf, so wird der letzte Streifen am schnell-

sten, der erste am langsamsten trocken.

Erfahrungen und Versuche lehren:

Fliissige Korper verwandeln sich schon bei gewihnlicher Tempe-
tatur in Diimpfe, welche in die umgebende Luft entweichen: Verdun-
Stung, Dieselbe findet nur an der Oberfliche statt und erfolgt bei ver-

Sthiedenen Fliissickeiten (Ather, Alkohol, Wasser) verschieden schnell.

Die Verdunstung erfolgt um so schneller, je hoher die Tem-
Peratur ist und je weniger Dimpfe die Luft enthilt. Auch unter 00
den. FEis z. B. verdunstet bei trockemer Luft,

stwetter trocken, wenngleich langsamer als sonst.

“ion noeh eine Verdunstung stat
Nchte Wilsche wird auch bei F
and Schnee bedeckte Wege werden bei anhaltend trockenem Froste staul

I, Das Verdampfen (Sieden).

Versuch ¢. Beobachtung des Siedens von Brunnenwasser in ¢
offenen Koehflasche mit eingesetztem Thermometer: Aufsteigen von Luft-
blasen, Bildung von Damptblasen, die zuerst an der Obertliche wieder
varschwinden (sineendes Gerdusch!), endlich wallende Bewegung durch
die eanze Flissigkeit, Entweichen des !];Jlnpili'r und feuchter Nieder-
schlae in der Miindune der Kochflasche. Das Thermometer bleibt wiih-
rend des Siedens unveriindert bei 100" C stehen.
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Versuch d. Taucht man in sta

Probierrdhrchen, vo
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tot my ehenso

L Inan
Alkohol und Ather zugleich in heifsem Wasser, so siedet der Ather

zuerst. Vel hiernach die Siedetemperaturen von Ol, Wasser, Alkohol

inander, Genaue Versuche lehren:

Jede Fliissigkeit siedet bei einer bestimmten Temperatur (Siede-

punkt); solange (

ist, findet nur eine Verdunstung statt.

Siedepunkte einiger Fliissigkeiten
in Graden nach C.

Reines Wa o 1000 0
Meerwasser ungef. 1040 TR0 W60 0

III. Das Verdichten, Destillation,

Versuch e. Eine Ko sche steht durch eine Glasrihre mit
einem von kaltem Wasser umgebenen Ge-
filse (Kiihlgetilse) in offener Verbindung
( 110). Das Wasser in der Kochflasche
wird erhitzt, bis sich unter hefticem A1
stribmen von Dimpfen im Kiihlgefii
Wasser ansammelt. Nach Entfernung der
Flamme hirt die wallende Bewegung aunf
und das Wasser strimt aus dem Kiihl-
gefiilse wieder in die Flasche zuriick.
Erklirung!

Aus den Versuchen ¢ und e geht her-
vor, dals das Wasser durch Wiirme sich
in Dampf verwandelt, aus wel-
chem bei gentigender Abkiihlung die urspriingliche Fliis-
sigkeit wieder entsteht.

Durch Wiirme werden fliissige Korper dampfformig; durch
genfigende Abkiithlung werden Diampfe wieder tropfbar fliissig.

Die Verdichtung von Dampf zu Flissigkeit heifst Kondensation. 1) W assers
das duwrch Verdichtung von Wasserddmpfen hergestellt worden ist, neant man destil-

liertes?) Wasser.

Iy condensare, verdichten. — 2) destillare, herabtripfeln,
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'Tolse miteinander vergl die anfangs in der F hi
nthaltene Luft von dem ausstrimenden Dampfe mit teerissen wurde,

nte beim Eintreten jener Krscheinung vom Inne
"'I'I\ nur noch der Dampf auf das Wasser wirken, wiih
2€r Luftdruck wirkte. Solang n
Ampfe offenbar den Druck der #ufseren Luft zu iiberwinden, denn sie
Stfimten aus und verdringten das in der Rohre enthaltene Wasser. Als
abep umples durel
Abkiihlung so stark abgenommen haben. dals der unverinderte Luft-
Ariek

f‘un

der K lase

end von

nun das Wasser siedete, vermoch

VeI das Wasser zuriickstromte, mulste der Druck des |
die

inte.  Die duls

k in die Flasche

ndruck

Dampfes iiberwinden

zunehmendem Ube

:J!"-"l"r.. Da das en hierbei aufhirte, so gelangen wir zu dem wei
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den auf dem Wasser lastenden Druck der Luft zu iiberwinden

In offenen Geofiilsen eine wenn die Spannung

irey Dimpfe dem Drucke der idulseren

*) Vgl II. Lehrstufe, § 122
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Manometer (Fig. 112) enthaltenen Flgk. einen Einfluls auf di bis
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B. Fortpflanzung der Wérme.*)

§ 34, Wiirmeleitung. Ein brennendes Streichholz kann man
blofser Hand nahe an der Fl: halten, -ohne sich zu verbrennen,
einen Strohhalm. emn ?‘:Hll'l-. Papier u. s. w.; wenn Fig. 11

n eine Nadel, einen Draht oder dergl. an

Miar " v
ot KMEH
\ .
“mem Ende erhitzt und am anderen festhilt, so ver- 14 4#
brennt man sich leicht. Der Ulergang der Wiirme fada
. ’ AT . 7 - |
YO einem Korper xu einem anderen bey wnnielie lharer | f“: %R
Leriithruna. sowie das Fortsehretlen der Werme tmn f 3 3 a
I 2 % ; q -2
Mhern  etnes ,n’.l..,rl,m,-.\- wird Wirmeleitang genannt. 1.1.5 1
Dia i 3 S S y - § e Sae : aat il a9t
r erwihnten festen l\..-.||.| ||||.| n dem %IQ%M\
Bach die Wirme verschieden gut fort e
neres iiber die Wirmeleitung durch ver- 1}

& 1 5 % 3 . 11 ]S
} ledene l\-||'|h']' lehren foleende Versuche: e

- .. ; . . LI R

Versuch a. Ein mit Wasser gefiilltes Getils

man mit
fibr 20 cm

oder B
Deckel. in welchem man vier ung
und 7 bis 8 mm dicke Stibe von Kupfer, Mes-

( at (Fie. 113). Auf dem oberen
der Stiibe seien in Centimeterweite mit Wachs Kiigelchen von Blei

cheefils) verschlie

Fisen und Holz oder Glas befestigt h:

""_-!' klebt. Erhitzt man dann das Wasser Fix. 114,
IS zum Kochen, so fallen die Kiigelchen s,
den Metallstiben bis zu den verschie- \

Ii_"l""l Héhen herab und zwar vom
isten, voin

rsten, wih-

\upferstabe die m

'senstabe die we
e

ond sie auf dem Ho zstabe alle 4 N
hag o i : * el

dften bleiben. [ s

Versuch b. Wird ein mit Wasser e
.":.";'IE‘HI-:-: ]’|.|1|i-'r:|\'1.-'l'||l'l', (Fig. 114), auf
cossen Boden ein mit Bleidraht beschwer-
S Stiick Kis liegt, nur oben erhitzt, so fingt das Wasser hier an zu
“ehen, ohne dafs das Kis schmilzt. Was ergiebt sich aus diesem Ver-
SUCh fiber das Wirmeleitungsvermogen des Wassers?

*) Vgl 1I. Lehrstufe, § 125.




Von der Wiirme

Das Vermogen der Karper, die Wiirme durch Leitung fortzupflanzen,

ist sehr verschieden. Manche Kirper vermigen die Wirme leicht aufzu-

nehmen und in ihrem Innern zu verbreiten (gute Wirmeleiter); bei

inderen erfolet dieser Vorgang sehr langsam (schlechte Wirmeleiter).

Die besten Wir
lierauf folgen die Mineralien, von denmen die m
als Halbleiter b

meleiter sind die Metalle, namentlich Silber und Kupfer.
isten nur ein mittleres Leitungs-

hnet werden. Die Fliissigk

e Wirs Das gerings Leitungsvermdgen haben

1 Kérper; : iten auch Stoffe, wie Schnee, Holz, Stroh, Wolle,

Asche u. s w., um so schlechter, je lockerer sie sind.

vermigen besitzen und d

sind schlecl
die luftft

Federn, I

Leitungsvermigen einiger Kirper
in Zahlen und Linien ausgedriickt.
silber 100
Kupfer . . 74
Gold ... 53

Quecksilber 1,2
Wasser . . 0,1

Erklire die Erschei :n des folgenden Versuches

mit engen Maschen Leuchtgas

[st man durch ein Drahtx

Versuch c¢. L
O R 1 T, -1 . 1 T P
stromen und entziindet darauf das Gas unter oder iiber dem Netze, so setzt sich die

ihend geworden

Flamme erst dann nach der anderem Seite fort, wenn der Draht

brennbaren Gase

ist (Fig. 115 und 116). (Statt des Leuchtgases f
recht dicken Wachs- oder

benutzen, welche von dem glimmenden Dochte ¢
Stearinkerze aunfsteigen.)
Diese }':E‘_.'r-!!.-'."h:-.f‘- der Drahtnetze findet eine seh: €1
Fig, 11¢ 1.

| 4

117), welche in Steinkohlen-

den Sicherheitslampen (Fi
gruben zum Schutze gegen sogen. schlagende Wetter dienen.
Die Flamme einer Ollampe ist mit einem oben ges
Cylinder aus Drahtgeflecht umgeben, Dadurch,

O8senen
[a das
¢h ent-

in die Lampe eingedrungene brennbare Grubengas
ziindet, wird der Bergmann auf die ihm drohende Gefahr
anfmerksam gemacht und kann ihr hiiufig noch rechtzeitig
entrinnen. Fig. 117 stellt die urspriingliche, von dem Engli

ins

gexy

uns
Wer
“'-']l:

ent:




Wiirmeleitung. 19

e Zur Exhiih g aes

erfundene Einrichtung dar, welel
lich verbessert worden ist, ohne jedoch vollkommene

Leben machen wir von der ungleichen Widrme-
mannigfachste Anwendung. Duarch Kleidu
ht leiten, vermigen wir uns am besten gegen I
se eines schnellen Temperaturweck #u schiitz
Wiirmeleitern bedecken oder un
ost zu bewahren (Strohmatten in der Giirtnere:
umen u. dgl.), \\El' \\":]' andererseits "I'Ii|]|'l'h’-'
seleiter auch gegen das Eindringen der Wiirme anwenden (hobhle Mauern der
mit Asche oder dergl te Dopy gter Schriinke u. 8. w.).

erwiirmte Gegenstinde ohne Gefahr greifen zu konnen, bedienen I
uns ebe nfalls schlechter Wiirmeleiter (hilzerne Grifte an manchen metallenen Kiichen-

: Im tiig
leit ung d

stiicke, welch

wie gegen die st n;ui]::ln n Eix
"\]” Stroh und anderen schlechte
Winter Gegenstiinde, nm si
mwic

Wik

In von DBrunnenpt

AUSE

und Ofengeriiten u. dgl.)

Auch in der Natur igt die ungleiche Wirm

-6 zur Erhaltung ihres Lebens einer
} n durch
ugetiere,
withrend bei Wassersilugetier

tig., Da warmbliiti
|"“I}H'l.'.‘. i bediirf

n zn grofsen Wiirmeverlust gesc
n, haben daher ein pelzartiges I
der kalten Zone zu demselben Zwecke sich unter der Hautdecke F lT"-—\ hichten
lagern, Der }\.ur]u- der Vel 1 wegen der hdheren Blutwiirme und des ung
geren Verhiiltn in welchem die Oberfliche zur Masse d
pers steht, mit dem noch schlec l'.tvr leitende
artiger wird, je e Luft ist. Die Ri
das Holz ur quer zu den Fasern schle
Sthutz der Knos 'h harzreiche Schoppen u.dgl., 8

n, so sind die

||.I en Tiere

r Richtong dersel

 Saaten durch Schnee

ichen Lé¢
inschungen, denen
Wirmegrad nach dem Gefiihl
schlechte,

gen der Kirper
resetzt sind, wenn
iute Wirmeleiter erschein
pine ziemlich hohe, hingegen kiilt
im ersteren Falle unserem Kirper
gen demselben schneller Wi

Auf

Eewisse

nn

wirmer 1
en, weil sie

ung mimlh
Wenn el edrig
Sthneller Witrme zufi

Entziehen.

Ubungsstoff. 1. Was wird eintre
el gewickelt einer Flamme aunsse
slzernen Fulshtden leichter kalte
schuhen.) 3. Erlischt eine glithende Kohle scl
anf Asche? rund? 4. Wie lifst sich diese
]""l'itin_u der Glut in Ofen verwerten? 5. An
Hand bei starker Kiilte leicht fest. E
h-":ll»ﬂ M \111.|I|]\| wbten B. im Ofen) oder
irkl. ! 7. Unter einem Str ||-]..|||~
']l""“” kiithler als unter einem Z 1- ader Se ln-lucll he; v
.;"I pelfenster und Doppelthiiven a E die W
9. Wenn man bei starke t in den

wenn man I'ill"ll

tet?

im einen Schlii

gen
emer Kisenplatte
r Asche zur
't die feac
leichter aunf

itten? (Blatt Papier

auf steinernen oder

¥

im Winter wiirmer, im

8. Wi

rk
efeln ein wenig zurii

n Froste die Fii
i empfindet man die Kiilte nichf so gsehr. Erkl.! 10. |!l.r|‘.| wollene D¢
: ) is gegen das Schme

i]. Woraus erklirt es s

Eann man sowohl heilse Gegenstiinde gegen das

e B
Schiitzen. Erkl:

» diesen scheinbaren Wide

dafs lockere, filzige K. die Wirme viel schlechter leiten als dichte K., £
Aemselben Stoffe bestehen B. Schnee und l':is_ Eisenfeilspiine und Eisen, e
und Holz, Daunen und grobe Federn u. s. w.)? 12, Eine erhitzte eizer ]
Und ein bis zu derselben Temp. erbitates "~T|||L ] isenblech von gleichem Gew. we

der Kilte a etzt, Was von beiden wird schneller r11\.111rn . w.? 13. Wie
verhiilt gich bei gleicher Form der Kirper die Zunabme der Oberfliche zur Zunahme
der Masse? (Abzuleiten aus Wiirfeln von etwa 1, 2 und 3 cm Kantenling
14, Wie erkliirt es sich hieraus, dafs kleine Tiere (unter gleichen {ulseren Verh
Nissen) giner schlecht leitenden Korperhiille im allgemeinen mehr bediirf




Von der Wiirme.

ithre Fiille an, in denen das Betasten von Kirpern leicht zu einem

| iiber die Temp. derselben fii

8 35. Verbreitung der Wirme durch Stromung.¥)
Kiénnte die Wiirme in flissigen und Iuftférmigen Korpern sich nur durch
Leitung ' wren des '

dieser Kirper z B. in Kochgefiillsen das Wasser seine Temperatur oben

ortptlanzen, so wiirde

I gen Leitungsvermicens

nur wenie ceindert haben, wenn es sich unten bereits bis zum Sieden
erhitzt hiitte; Wiirme unserer hit
aber im ganzen Zimmer fiihlbar sein. Die tiigl
dals die Wirme
[ leot daher die \I-'I.'.'!'l!".ll._" nahe, ||:|i'.-- lie Wiirme S1CN in Fliis
keiten und Gasen noch in ande Weise als durch Leitung
k t die [':r'.‘.<|I'I||!II._: wie in den angefiihrten Beis

von unten, so ist bei dem geringen inneren Zusammenhange

Ofen wiirde zwar in deren Nihe, nic

‘he Erfahrung lehrt nun,

in solchen Fillen sich ziemlich gleichmiilsiec verbreitet.

1 -
pilanzen kann

Kirper zu erwarten, dals die erwirmten Teile, da sie sich duri

ausdi nnen |:|||| = iter werden, 1n der ubrigi

I'eile wieder an ihre Stelle treten.

Versuch a. Wird in einer Kochflasche (Fie. 118) Wasser,

T\;.r.__l mehl oder -_-n-[):||'\.-|'I-- Holzkohle beic

rsain erhitzt, so ist an dem Auf- und Ab-

deutlich eine Strimung zu erkennen, welche

von der erwirmten Ste aus aufwirts, in der

meebung derselben al

rericntet 1st
Fliissigkeiten pflanzen die Wiirme von unten
nach oben ziemlich rasch durch Strimung fort.

In der Natur findet dureh die Sonnenstrahlen

1

irmung des Wa on oben statt. Da die

eine Erw

\
Wirme si

i ¥

durch Leitung fort-

Erwirmung von sehr
sh unten hin dulserst
leicht eine

panzen kaon, so erfo
tiefen stillstenenden Gewiis

Fig. 119, langsam. In fliefsenden G
= Mizchung ein.
Versuch b, Stellt man auf eine mit

! Sand gefiillte und ziemlich stark erwiirmte

/

von Eisenblech (Fig, 119) iiber die
einander zugekehrten Miindungen zweier etwa
[ em weiten Glasrdhren einen Lampencylin-
der, so giebt sich in den Réhren wie im Cy-
linder sehr deutlich eine Luftstrémung zu
erkennen, wenn man in das #Hulsere Ende
der Rihren je ein Stiickehen glimmenden
Ziindschwammes leot

he Erscheinun=

- ey G T
immern ist bei direk-

.\r=!||-|t- ihnl

cen: 1. In eeheizten

Z




Strdm 5
Stromung. [

Verbreitung der Wilrme durch

‘M Sonnen- oder sehr hellem Lampenlichte auf einer weilsen Wand,

dem (eisernen) Ofen in der Richtung der Li

htstr liegt,

er Schatten wahrnehm- Fie. 120,
 — 2. Wi

te einer ein

"'IJ\]'n-l”""‘

indig anfwiirts beweg

120) in die Spa

: R
leren nauine

und nach einem k

cehialten, S0 18T sH

ten nach

et. (Er-

en il h au

Luftférmige Korper verbreiten die Wirme

st nur durch Stromung.

ischen Leben w hei Heiz
ler erhitzten Luft daduo

1 1 I|II]'S'|: ?"-I:.l"'||*|"i!:l' zienen

vorrici-

kleinen bei unseren Lampen durch
Cylinder. Da die erhit Lutt
y frel a

Weise sich micht so
) wchneller auf-
unten ist dem=
Dadurch ir e Verbrennung er-
1 Flammen b

die Ann
Brennmaterial mehr

und
t 1st
{Boden nl'.\l
z. B. im
die Illl'tu—
irker nun

von hie
von fer
it schon die
Wasser kiihl

Lande oft bis zu Kaum ertrii

1 a) die

gich erwiirmt,

Atm

['eil
das |.J|'.‘=|I'III'I"_‘ 1M

yon

eiten Luft nachs le.
gich W. ir
ich pr e 1 s zum

en, wenn

1. Waram
Papierdiite liilst

A%
Ubungsstoff

Erkl.! 3. Was wird ei

yrennenden |..||"|].-‘ Staubteilchen (M hl, Asch -
Warum muls d in : 1 ange 4

] stets so weit mit W. 1 die Flamme »
Die Wiinde von Damp verbrennen leicht, C

hi i G. Kr- B

> Papier-

elstein in denselben ¢
: W

heizten Ofen? Erkl

von S
einem
a. anf Temp. und Geschw. der von de

1 (3 h, auf die

Beurteile mch die W
hﬂ';lh .,-__-_.|" die Hohe der
aarin - unf
ach hohe Schornsteine
12. Welchen Einfluls wiirde es auf Temp, und 1
ich die Wiirme derselben der Wand des Schornst s schnell mit-
3. Welche Bezi muls hiernach zwischen der Weite eines Schorn-
L, betr. Baumaterials (Eisen oder St be-

14. Wie ist es zuo er-

gschw. der zns
der Schorns

teine auf

p. und Bauminhalt
11. Welche Form miissen
von oben keine kalte Luft eindringen
wminbalt jener Gase ans-

igenden |

rhun

dem




kliiren, dal
gebrannt hat?
frischer Luft nten,
laszen sich Wohnzi

Luftbewegung wiirds

vOon unten ebenso =

C. Die atmosphérischen Niederschlige.*)

§ :i(; “-l Wasser bei jeder '|'l'!||!]:'|'|lll|' verdunstet, so muls
Atmosphiire stets Wasserdiimpfe enthalten. Dies gilt nicht nur von der

Luft iiber dem Meere, den Fliissen u. s. w. sondern auch von der Luft

itber dem festen Lande, da letzteres ebenfalls Feuchtigkeit er und
durch Winde ein bestiindiger Austausch der Luft unterhalten wird., Zun
Nachweise der ‘H‘\.*.:-?-I'!'l!.“lllllflfl" bietet die Abkiihlunge (n: 32

nacrn g o2 el og-

eignetes Mittel, da dis |J;IIJ][.~T'|- sich hierdurch in den fliissizen nund festen
Zustand iiberfithren, also in sichtbare F'(-uj'l.-u-j' verwandeln lassen.

Versuch. Fiillt man ein Glas- oder Blechgefils mit e

r Kiilte-
mischung®™*) (Schnee und Kochsalz), so wird es aulsen zuniichst feucht
und iiberzieht s schlielslich mit einer weilsen, aus feinen Kisnadeln
'

bestehenden Kruste. Erklirung!

Erkliire auch folgende bekannte |'jj'.“"i:l'i]l-i]l_},_fl"ll: Das =
nGefrieren der Fen ! ]

triger im Winter aus dem

o i
riliengli

das Anlaufen der |
ien in ein war

ten Glases im

g dimmer ko

eines mit kaltem Wasser g rmen Zimmer;

metallener Gegenstiinde, gle aus einem kalten Raume

:_\r-'lh]':zl"u‘- werden,

Wir gelangen hierdurch zu dem Schlusse, dals die
schen Nied Tau, Reif Nebel. Wolken.
. s. w.) durch Abkiihlua: *in der Atm
r];irrlf\h-I-u':\‘.--:nl-lu. Welche Vorg e 1m el

sich 'r|u=i]|r.-.||-||'_‘ir'_|'_- durch genaue Beo

erschli

osphiire enthaltenen Wasger-

nzelnen dabei stattinden. ergiebt

ichtungen in der Atmosphiire selbst

I. Tau und Reif. In heiteren Nichten kiihlt sich der Boden mit
en darauf befindlichen Gegenstiinden oft stark ab. Nach solchen Nichten
sind die Gegenstiinde im Sommer gewidhnlich mit zahlreichen W asser-
tropten (Taw), im Frithling und Herbst mit feinen Eisnadeln {lietf
bedeckt. Taun und Reif entstehen dadurch, dals die in der Luft enthaltenen
Wasserddmpfe sich auf den erkalteten Gegenstiinden verdichten, und
zwar entsteht T an, wenn die Abkiih

upg den Gefrierpunkt nicht erreicht
Reif hingegen, wenn die Temperatur bis 0" und tiefer sinkt.

2. Nebel und Wolken. Findet in der Luft selbst eine geniigende
Abkithlung statt, so bilden sich aus dem Wasserdampfe unzihl oo sehr

Eleine Wasserkiigelehen, welche weeen ihrer Leichtickeit iulse
langsam niedersinken oder von der Luft getragen werden. In der Niihe
der Erdobert

als Wolken.

liiche erscheinen sie als Nebel, in den hiéheren Luftse

W

N
D)
d
8l
d
d
|I
u

ot Bt ot (D



itlang

atritte

1eren

elchen oder
Tropfer

ler Fig. 128,

1t i:n'?_:|ll' 28 entst ".ul J'Ila'f.l"-f'
Aiihlen sich Wolken bei Windst
bisunter 0
strahlic

ab, so entstehen sech s-
» Eiskrystralle von
en Formen (F
.\‘I'..Jllrjllf'.lf.l Illill:l
1 Temperatur-
- « oder Herbst
bilden sich aus den in der Luft
schwebenden Fisl ]

Ir'|| '\--r\.-||i.-.|.-|;~,:

199

:.‘_1”““.

in-i

sty ker Luftbewegun kleine

hneebiille: Grauwpeln.

Grifsere Eiskorner, deren Herab-
fallen aus der Luft meist wihrend
eines GGewitters stattfindet, bezeich-
net man Hm;r*’_ Hagelkorner sind gewihnlich aus verschiedenen
Schichten setzt, welche einen graupelartigen Kern

LIS Zusamme

umschlielsen.

Die meisten Wasserdimpfe, welche die Luft enthilt, und die als Iii'gwn_,
Schnee u. s, w. niederfallen, entsts ummen dem Meere. Auf demselben findet, nament-
lich in den heifsen Erdstrichen, twithrend eine starke Verdunstung statt, .‘-‘I?l]'-l.r-“
die Luft jener Gegenden stets reich mit Wasserdimpfen angefiillt ist. Diese kin-
nen, soweit sie sich nicht fiber dem Orte ihrer Entstehung schon wieder zu Wolken
erdichten, durch Winde weit entfernten Lindern zugefiihrt werden. Indem das
er der atmosphiirischen Niederschlige in den Boden eindringt, wird dieser
frachtbar, Das in den Biichen, Fliissen u. 8. w. sich ansammelnde Wasser fliel:
vermige der Schwere wieder ing Meer zuriick., (Kreislauf des Wassers.)

U lpuug‘uqtnlf, 1. Wie ein Ofenschirm die Ofenwiirme zuriic skhiilt, so halten
Wolken und iiber der Joden befindliche Gegenstiinde die Bodenwiirme /ll'l'll.[k i'_I‘-v
th“" hll'rlm:h. dals sich nach taureichen Niichten unter Tischen, Biinken u. 5. w. 1m
‘reien kein Tau findet, wiithrend diese Gegenstiinde selbst mit Tau bedeckt .*iml. —
2, Wenn Tau durch eine starke Abkithlung der Gegenstiinde entsteht, wie ist dann
die Thatsache zu erkliren, dafls z. B. Wiesen bei gleichfreier Lage stets bedeutend

Stirker betaut sind als Kieswege? 3. Welchen Grund mag es haben, dafs die
diinnen Zweige der Biume stets stirker bereift sind als die dickem? — 4. Ferner
dafs Thiirschlosser, sowie die Kopfe eiserner Nigel in den Wiinden stets stiirker
‘ereift gind als die Thiiren und Wiinde selhst. B, Wann ist unser Atem sichtbar
und wann nicht? Erkl.! — 6. Der aus dem Schornstein einer Lokomotive auf-

1t"]"“'Ihjl 1!,1|||[| (nicht mit dem Rauch zu verwecheeln ! verdichtet sich erst in
Cinigem Abstande vom Schornsteine zu Nebel; w.? Die Wolkenfahne einer
©komotive ist im Winter bedeutend linger als an heilsen trockenen Sommertagen.
Erkliire dies, 8. Nach langer Diirre verschwinden hiufig die heranziehenden
.'\.-"I-li"!'- wieder. Erkl.! 9, Wenn warme, feuchte Winde nach kiilteren Liindern
n wehen, so kdnnen leicht Wolken entstehen; weht dagegen ein kalter, feuchter
i wn ist, 80 kOnnen sich

nd in ein w
nur

Il
dann Wolken bilden, wenn de. Wind zu gril
"_" Was wird eintreten. wenn ein kalter Wind in ein Land weht, iil
"Jt" Luft sehr schwiil ist, d. h. bei r hohen Temp. sehr viel Wasserdiimpfe ent-
: 11. Wenn nach starkem Froste Tauwetter eintritt, so sehen Mauern wie
; ! 12, Fiillt dabei ein feiner Regen, so entsteht Glatteis, wiih-

Land, fiber welchem die Luft tr

jen aufsteigt, Grund!
welchem

ren |




Vom Magnetismus

5
I

eintritt.

rend starkem
erkliiren, dals wilsserige Niedersch an Doppel

an einfachen, und in bewohnten Zimmern mehr als in unbewohnten?

YV I. Ab<schnict.

Vom Magnetismus.

Magnetische Grunderschei-
unda sicnt

§ 37. Magnetnadel,
1 Um zu jeder Zeit die Himmelsgerenden schne

|?‘".‘\|'if. nen Zu kovonen, oe

2 : . kannten,als Kompals bez
§ T — p i

. i das 1n se einfachsten
o — T

ingenen Kapsel it
ieht drehbar anfeehiinet
t ein diinnes Slaklste

- N  Yiainan .
' Kiginen nes

eine Magnetnadel |
123). Leztere

auwf einer senbkrecht stehenden Spilxe riht

“REeI.

il
wnd die Fige u_u-,ﬂ'a.rflp’ besitzt. in seiner Ruhelage

mit dem einen Ende nach Norvden und wit dewe anderen Ende nac
Fig. 184, Sdiden xu ewgen. Zur Vermindernng
der Rei in der Mitte der Mag-
netnadel ein A hiitchen angebracht zu
sein, in welches die Spi eingreift,  Aul
dem Boden der [\-ii[‘ betindet sich g
wihinlich sternfirmige 7Zeichnung,
welche die Himmelsgegenden angiebt und
Windrose genannt wird (Fig 124)

i 1 4
bung pl

Der von Schiffern zur Orientierung auf d
hte Kompals besteht aus einem
ziemlich [sen kessel
Kupferblech, in welchem ein Magnetstab so un-
terstiitat dalfs er bei jeder Stellung des
Schiffes i chter Lage bleibt. Die Winc
rose ist bei demselben zur genauen Bestimmung
der Himmelsgegenden von einem in Grade geteilten Kreise umgeben und mit der
Magnetnadel fest verbunden.

yrmigen  Gehfiuse aus

Versuch a. Wird eine Magnetnadel aus ihrer Richtung gebracht
und dann sich selbst {iberlassen, so kehrt sie stets wieder in die ur-
spriingliche Lage zuriick, vorausgesetzt, dafs kein Eisen oder Stahl
gich in ihrer Niithe befindet. — Bei Anniherung von Eisen oder Stahl
wendet sich die Nadel mit ilirer Spitze um so mehr nach dem Me-
talle hin, je mehr es der Nadel geniihert wird. Nach renseiticer Be
rithrung haften beide aneinander. Umgekehrt wendet sich auch eine leicht
bewegbare eiserne Nadel (Fig. 126, folg, Seite) nach d

der genidherten

*) Vgl. 1I. Lehrstufe, § 131.




nng,
II
und

yracht
ur-

ytahl

rcten

Magnetizche ( rrunderscheinung

M a enetnadel. wie nach _:‘-|||-:!! Stahlstabe hin, =
hiingung (Fig. 125) di BIS( =
oy
e S
|
ein  nicht I
|'||"I“ .“'E.'!:i
der Korper RS ] F—
it wird. S j N

f'...‘.l.- J"\ ".-’-".f" . UE leher die f"_.rr,'r risehi 1 besilzt. :
Und festzuchalten, wird Magnet genannld. Das, was dem Eisen diese
I . ; i Y g .y . 3 ; ;
Arafl der Anxichung (magnetische Kraft) verleihi, bexeichnel man als
Magnetismus.

Ein frei beweglicher Magnet nimmt in seiner Rubelage stets eine
bestimmte Richtung an (von N nach S).

in Magnet und Eisen ziehen sich cegenseitig an und zwar

um so stirker, je mehr sie einander geniihert werden.

Versuch b. Bestreut man einen Magn

80 riebt sich deutlich zn erkennen, dals die Anziehune an den beiden

mit Eisenfeilspiinen,

Enden des Maenets am stiirksten ist und nach
der Mitte hin allmihlich abnimmt (Fig. 127).
Wenn man den Magnetpol unter ein mit
leinen EKisenfeilspinen bestreutes Blatt Papier

!Hil[ und dieses wiederholt leise erschiittert, Tl

50 ordnen sich die Feilspine in krummen Linien, welche eine magnetische
Figur bilden (magnetische Kurven oder magnetische Kraftlinien,
fig. 198). Derart Versuche lehren:

Die Stiirke der Anziehung ist bei jedem Magnet an verschie-
denen Stellen seiner Oberfliiche verschieden.

Die Stellen stiirkster Anxiehung etnes _”r.llr,rm is Ju'v'l(:w"u Pole (Nord-
Pol und Siidpol). Die Stelle, an welcher ein Magnet keine Anxiehung
Gufsert, wird Indifferenzstelle genannt. Der Raum um einen Magnet-
pol, innerhalb dessen sich eine magnetische Wirkung xu erkennen giebt,
heifst magnetisches Feld.

].;||L;_r|- _\!I:z‘la{-"'-|'|n-:_-_(|‘ _\i:[;,:"ll.r‘t.l' #iulsern bisweilen in mehreren Punkten eine stiir-
kere ."Ul'dil'hl'.-l\ll_(. Gewbhnlich sind jwinl h nur 2 derartige Punkte vorhanden, welche
Dahe an den Enden des Magnets liegen, Mitten zwischen denselben ist gar keine

\"ir’n‘m.._‘- wahrnehmbar. Magneten, weleche nicht wie die Magnetnadel wegen ihrer
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ondern wegen i r Anz igskraft benutzt werden, pflegt man, damit 1
waf das Eisen einwirken kinnen, Hufeisenform zu geben (Fig
Wiihrend des Nichtgebrauches werden solche Magnete aufgel

2 zur Kriftigung mit einem Anker (Stibchen aus weichem Eis
:I . daran gten Gewichten belastet.
.
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Anregung zu weiteren Untersuchungen.

mmden zu h;
im Mittel
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von einungen

i-_‘hullg.'i!dtllﬂ'. 1. Welchen Vorteil bietet es, oenden mib
dem Kompals statt nach dem Stande der Sonme zu bestimmen ? 2. Die beiden
Hiilften der M.-Nadeln sind gewihnlich fuflserlich verschieden (z. B. die Nordhiilfte
blau, die Stidhiilfte stahlgran); warum wohl? 3. Mit welchem Vorteil wendet
man statt der Messinghiitchen bei M.-Nadeln Achathiitchen an? (Achat ist ein Stein,
welcher bedeutend hiirter ist als Messing.) 4, Warum darf das Gehiluse eines
Kompasses kein Kisen enthalten? D. Wie muls man verfahren, um mittelst Karte
und Kompals sich von einem hohen Punkte aus in einer regend zu orien-

tieren? — 6. Welche Vorsicht ist wegen der Empfing lick der M.-Nadel gegen
Eisen hierbei anzuwenden? 7. Angenommen, auf der Schale einer gemeinen

Kriimerwage liige Fisen und es wiire Glgew. hergestellt. Was wiir dann eintreten,
wenn man einen kriiftigen M. unter die Schale hielte? 8. Wie lilst sich mittelst
pines M. ein Gemisch von kleinen Eisen- und Messingstiften oder dergl. sortieren?

9, Wie lilst sich untersuchen, welcher von 2 Magneten der stiirkere ist? — 10, Wel-
chen Vorteil gewiithrt die Hufeisenform eines M.Y — 11, Aus welchem Versuche geht
hervor, dals die Wirkung der magn. Kr. eine Gegenwirkung erzeugt?

§ 38. Wechselwirkung zweier Magnete. Magnetische
Verteilung. a, Wechselwirkung zweier Magnete., Die beiden Pole
eines Magnets lassen in ihrem Verhalten gegen unmagnetisches FEisen
keinen Unterschied erkennen, dagegen deutet das Verhalten der frei be-
beweglichen Magnetnadel auf eine Verschiedenheit der in den Polen
wirkenden Kriifte hin. Dies tritt deutlich hervor, wenn man zwei Mag-
nete aufeinander einwirken lilst.

Versuch a. Werden zwei Magnetstiibe, von denen einer leicht be-
wegbar ist, oder zwei Magnetnadeln einmal mit ihren gleichnamigen,
einandermal mit ihren ungleichnamigen Polen einander genihert, so er-
eiebt sich das Gesetz der magnetischen Polaritiit:

Gleichnamige Magnetpole stolsen einander ab, ungleichnamige

ziehen einander an.
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Magnetische Verteilung. 81
Die Abstof

lung, ob ein K

le pines Magne ts, In dieser Weise oe

chnamiger Magnetpole bietet das beste Mittel zur Unter-

gowie zur Bestimmung der
ucht, bildet die Magnetnadel ein
tischer Kraft.

agnetisch

Muz:n'_-!.u:-_akop, d. h. einen Anz

- magn
Versuch b. Hiingt man an einen Magnetpol!ein Eisenstiick, das

eben zu tragen vermag, so fillt es wie- Fig. 150,

der ab, wenn man diesem Pole den ungleich- 5

Namigen ol eines anderen ebenso starken Mag-

hets peniigend nihert (Fig. 130); es wird da- cf

sogen stiirker angezogen, wenn man den

gleichnamigen Pol niihert.

Die magnetische Wirkung wird durch den gleichnamigen Pol ver-

Stirkt, durch den ungleichnamigen dagegen geschwiicht

Zur Erklirung dieser Gegensiitze der Magnetpole nimmt man an,
'J_'tl-‘ in jedem Magnet zwei verschiedene magnetische
Krifte wirken. Man unterscheidet dieselben als Nord- und Siid-
Magnetismus.
~ b, Magnetische Verteilung. Da auf unmagnetischem Eisen jeder
®inzelne Pol eine Anziehung ausiibt, die entgegengesetzten Pole aber
Sich in ihrer Wirkung aufheben (Fig. 130), so lifst sich vermuten, dals
im Zustande des Eisens unter der Einwirkung eines Magnets eine An-
derung hervorgernfen wird, von welcher die Anziehung desselben abhiingt.

. Versuch e. Wird ein kurzes Stibchen von gewidhnlichem
Eisen oder Stahl mit einem kriiftigen Magnetpole in Beriiirung ge-

h}:ilk'ili (Fig 13.), so vermag es wie ein Magnet Fig. 151.
dAsenfeilspine festzuhalten; dieselben fallen bei
I‘-_IL’;ft'l'ﬂiiH;: des Magnets aber meistens wieder ab.
ntersucht man daranf das Stidbchen mittelst einer
.l;i-'“r“"““"]"] auf seine Polaritit, so erweist sich
4as Ende, ‘welches vom Magnetpole abgewandt
War, als gleichnamig, das ihm zugewandte Ende als ungleichnamig mag-
Netisch, — Bei einem Stiibchen aus weichem (wiederholt ausgeglithtem)
“15en dauert der magn. Zustand nur solange an, als das Kisen unter
‘1'{1' Finwirkung des Magnetpoles steht, die Magnetisierung aber ist eine
Stirkere und erfolet selbst bei griofseren Stiben schon in einiger Ent-

fernung vom Magnetpole. (Nachweis mittelst der Magnetnadel.)

Eisen wird durch die blofse Anniberung eines Magnetpoles selbst
Magnetisch, und zwar erhilt das abgewandte Ende den gleichnamigen,
, und zwar erhiilt o g g

988 zugewandte den ungleichnamigen Pol: Magnetische Verteilung.

. Aus den Versuchen iiber magn. Verteilung kann man schlielsen,
als die Anziehung zwischen einem Magnet und Eisen oder Stahl auf
dep \\'1-.-||H.|“ir-L;”“_L- zweier ungleichnamigen Magnetpole
IJI-“'I'T. Der Magpet ruft zuerst durch Verteilune in den ibhm zuniichst
Stlegenen Ende des Eisenstiickes den entgegengesetzten Magnetismus
“ervor und zieht es dann an.

Der Anxie hieng geht also tmaner etne magie tische Verteilung voraus.

BlUmnr o .
Umpf, Schulphysik. (5. Aufl) 6




Vom Magnetismus.

Weiches K

ihrem magnetischen Verhalten insofern, als erste

leich

tische Kraft wieder verlie rt. letzteres hingaer
netiseh wird, aber lange Zeit magnetisch |

SEN '.mnl hartes -f',‘r'.w'u ader -\"'fr.'"rf'- unterschei

ws dureh

leicht magnetisch wird und ebenso

)18l 0k

Die magnetische Verteilung ist nicht als eine Mitteilung von
Magnetismus auf fassen. Wihrend bei der Erwiirmung eines Kbrpers durch
einen anderen der v re Kérper einen Teil seiner Wiirme an den 1 ren Korper
abgiebt und dadurch r wird, verliert ein Magnet ]

folge von seiner magn. Kraft nichts, indem er Eisen ¢
Zur Erklirung die
halte von Natur be

Wirkungen gegenseitig

wrnetisch t.
ind Stahl ent-
: sie sich in ihren
nets bestehi hiernach darin,

nung nimmt man an, Eise

vegnelbismen, und

ben. Der Ei 5 eines M

heide M-l-_'lll'li,rl-_n'll nach aufsen hin w zZu i
Ubungsstoff. 1. Wie lilst sich unters :n, ob ein Stahlstiibchen (etwa
eine Stricknadel) magn. ist, a. mit Hilf m Ei i i [ Magnet-

nadel, ¢. ohne .Zuhbilfenahme von Eisen o
oder b) ist das empfindlicher :
erstere Verfahren leicht fi
Stabe | I

Wie kann man solch
liilst sich aus der bl
ist? 6. Zu sehr

_Lf“w'l']lll: lofsen
nadel nicht schlielsen, % ein K. ms
werden Gegenstiinde, we icht drehbar sein miissen, an einem
drehten Seidenfaden (( nfaden) gohiingt; w.? 7. Wie L 1 sich die
eines Magnets bestimmen? — 8. Die Lapge der Indifferenzstelle e
goll mit Hilfe einer Magnetnadel in der §

18 fiulserst

Magnetstal
n den St

.n senkrechter Richtur Ht ' VOl

'der Nadel auf- oder abben gt. Welche Erschn., werden dabei eintreten,
ist die Indifferenzstelle zu erkennen? 9. Welchen Einfl wird die
Abstandes zwischen Nadel und Stab auf die Erschn. 10.
es sich, dafs an einem Magnete mehrere Eisenstiibel von Kett

aneinander itht werden kinnen? 1
fahren zu erkennen geben, d gey nlicher Eisendraht aunsgeglithter

etz der magn.
igen Pole micht .|..|.|”-’_r_

, aber weicher als Stah 12, Warum kann nac
tlung bei Versuch b die W rung der beiden gleichnar

s0 grols sein als die eines einzelnen Poles?

§ 39. Herstellung kiinstlicher Magnete. Tragkraft
und verschiedene Formen der Magmnete. Um durch mag-
netische Verteilung ziemlich starke kiinstliche Magnete von dauernder
Wirkung zu erhalten, ist das im vorigen Paragraphen (Versuch ¢) an-
oefithrte Verfahren nicht ausreichend. Eine weit kriif-
tigere Wirkung erhilt man, wenn man den zu mag-
netisierenden Stab mit einem Magnetpole wiederholt

streicht. Dies geschieht am einfachsten in der
Weise, dals man den Magnetpol an einem Ende des
Stabes aufsetzt und ihn dann mebrmals iiber den ganzen Stab hinweg-
zieht (Fig. 132).

Zur Magnetisierung von M:¢
netischen Instrumenten werden die Methoden des einfachen und

enetnadeln und anderen mag -

des |J|\P]|.-i'.'~".|‘il'|ll':~ angewandt.
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wgkraft und verschiedene Formen der Magnete.

Beim einfachen Striche (Fig. 133) filhrt man mit zwei gle
""”']\"'Il. ungleichnamigen .\I:|-,1||I'T|u'||'|| von I 188,
ler Mitte des Stal bes aus nach enteegen-
Resetzten Seiten iiber dessen Enden hinwee \‘/
und wiederholt di s, jedesmal im Bogen durch S n
die Luft zuriickkehrend, 20—30mal. Man kann auch umgekehrt 'den

Stab von seiner Mitte aus wiederholt iiber einen

“-“.‘4311-15---. hinwegziehen. Die dadurch entstehenden

i]"l" sind denen, mit welchen man sie :_11'.-':I"_n'i‘|-'ll

Hat, entrecengesetzt, Beim Doppelstriche

Fig. 134) setzt man zwei ungleichnamig Pole _
Zweier Magnet eichzeitie in der Mitte des Stabes d
Wl, trennt sie durch ein Stiick Holz voneinander und fihrt mit beiden
ohne abzuheben von einem Ende zum anderen wiederholt hin und her.
[lil\' Abheben geschieht in der Mitte.

o s == 0

iitterung, wenn diese
#mmern, Feilen, Bohren
ht stehende Eisens
der Erde magnetis

* Die Erfal 1 lehrt
ich oft W1 ahlstiibe magnetisch wer
] stithlerne Werkzeuge magnetisch.

u. dgl.) werden schon durch dem Einfl

dals auch durch

h.

w.

les im Stabl durch Streichen erregten Magnetismus

dung der kriiftiesten Magnete nicht belie

“I"il.'"'."l werden. [ st cht, so sagt man, der
Stab sei mit Ma _
net danernd auf einen
ichte immer mehr be
'.'.!Im'il'l"'h erhisht. Platzliches Abreifsen des Ankers, sowie iiberhaupt
Lrschiitterung (Hiimmern) des Magnets, hat eine Schwiichung der Trag
e, er \];|;_-1;»-1i,\n||]- eines \l;l'__'lll'h verschwindet :.&r.zih-h.
Wenn der Magnet bis zum Glithen erhitzt wird.

iulserste Grenze er

rpetismus Dadureh, dals man einen
A

lastet, wird die Tragkraft des Magnets

nker einwirken lilst und diesen durch

Eraft zu

; Da diinne Stahlstiibe sich im Verhiiltnis zu
rem CGiewichte stiirker ||1:|_:';||-|'=~i--r--|| lassen als dicke,
S0 setzt man, um moglichst kriiftice Magnete zu er-
flalten, mehrere diinne Magnete zu einem einzigen
S agnet zusammen, indem man die gleichnamigen
Fole aufeinander legt (Magnetisches Magazin,

Bei einem magnetischen Magazin liilst man die Pole

8 mittleren Magnets zum Anlegen des Ankers etwas vor-

tehen und die iibrigen treppenfiirmig zuriicktreten. Die 1

fetische Kraft desselben kann mit der Zahl der Magnete nichi

‘M gleichem Verhiiltnis wachsen, da die Pole des eingelnen

-"I--".:n.-p

in den benachbarten Polen durch Verteilung ungleich-

ren Magnetismus erregen. Als Mals fiir die Stidrke
magnetischen Kraft kann das kleinste Ge-
Wicht an gesehen werden, bel welchem der Anker Xt

@breifst,

Natiirliche Magnete werden dadurch in zweck-
ster Weise wi m gemacht, dafs man zwei Stiibe von
la ll"”_! Eisen an denselben befestigt ren Enden zum An-
Ben egines Ankers ein wenig vorstehen (Fig. 136, folg. Seite).
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Von der Elektricitiit.

Ubungsstoff. 1. Man will mittelst eines M a, aus kleinen Eisenringen,
b, aus Stablringen eine Kette herstellen. Wie ist dies auszufithren? Erkl,!
2. Was wilrde eintreten, wenn man die Glieder der Kette ZUm
wem M. untersuchen,
. aus Stahl oder

sen sich an emem nach

Glithen erhitzte? 3. Wie kann man mit e
ob eine Stricknadel, eine Messerklinge oder de
weichem Eisen besteht? 4. Wie
Fig. 132 magnetisierten Stabe mit Hilfe von Eisenfeilspinen oder
mit el Magnetnadel (nach Anleitung der Frage § des ]"'I;.,“Lu_
stoffes, § 38) die Puukte stirkster Anziehung, sowie die Inditferenz-
]“.ililklr‘ entdecken? - . Wie muls man eine Nadel mit einem M
ichen, damit die Spitze a. zum Nordpole, b. znn Siidpole
17 6. Was ist nach Fig. 133 hinsichtlich der Bildung von
Magnetpolen zu erwarten, wenn etwa eine Stricknadel von den Enden nach der
Mitte hin mit einem M. gestrichen wiirde (umgekehrt wie in der ur angegeben

iat) ? 7. Zur Magnetisierung eines Kisenstabes will man 2 Magnete zugleich an-
wenden., Wie liilst sich dies ausfithren? 8. Wartm muls man bei dem durch
Fig. 183 veranschaunlichten Vertahren mit den Magneten im Bogen nach der Mitte
zuriickkehren? 9. Durch das Anlegen eines Ankers von weichem Eisen wirkt bei

einem Hufeisenmagnet der eine Pol auf den anderen ein. Erkliire dies und fiihre

an, warum sich dasselbe micht durch stiihlerne Anker ebemso gut erreichen lilst.

VII. Abschnitt.
Von der Elektricitat.

(Reibungs-Elektricitit.)

§ 40. Elektrische Grundversuche. Elektroskope.
Schon im Altertum Leobachtete man am Bernstein, dals er, nachdem er
gerieben worden, leichte Kirperchen anzieht. Diese Eigenschaft erlangen
aulser dem Bernstein noch viele andere Kérper, z. B. Diamant, G
Harz, Schwefel u. s. w.:; dieselben wuarden von Gilbert, der (um 1600)
ihr merkwiirdiges Verhalten entdeckte, eleltrische fl.'f'i.i‘;.rr.l' renannt. Die
Kraft, welche als Ursache der von den Korpern ausgeiibten An-
ziehung zu betrachten ist, nennt man seit jener Zeit Elektricitit.!) All-
miihlich hat man erkannt, dals dieselbe eine der gewaltigsten Natur-
kriifte und vor allem aunch die Ursache der Gewittererscheinungen ist.

s,

*@rundversuche. Ein Stab von Harteummi oder Siegellack wird
mit einem wollenen Lappen, ein Glasstab mit Seidenzeug oder Leder,
das man mit Amalgam (einer Verbindung von Quecksilber, Zinn un
Zink) bestrichen hat, gerieben. Ks zeigen sich folgende Erscheinungen:

1. Der geriebene Stab zieht leichte Hi'lt']ln-rvllwn an
(Papierschnitzel, Kiigelchen von Sonnenblumenmark, Korkfeilspiine u. dgl.).

2. Die angezogenen Kérper werden vom Stab nach
kurzer Beriihrung wieder abgestolsen, sodals sie zwischen
diesem und der Tischplatte hin- und herfliegen

i ] 3 .
) mhexrpov (elektron), Bernstein,
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_ 3. Anpidherung eines Fingers an den iehenen Stab bringt ein
Knistern hervor; man bemerkt einen
sieht im Dunkeln kleine Funken

icentiimlichen Geruch und

iberspringen.

{. Wird der geriebene Stab

horizontal so aufeehiingt, dals er sich »

leicht drehen kann (Fig 137), und \‘r“ .

nihert man ihm sodann die Hand ~ — {_-és‘\
anderen Kirpe

er sich nach diesem hin. Die An-
Ziechung zwischen dem elektrischen

nnd dem unelektrischen Kirper ist somit eine gegenseifige.

1
oder einen dreht

ol
i

Die in den geriebenen Kiorpern hervorgerufene Kraft, welche sich
durch gegenseitice Anziehune zwischen diesen und den unelektrischen
H"-"}HW'-". durch Knistern, Funkengeben u. s, w. dulsert, nennt man Elek-
trieitiit,

Elektroskope.

Um E.bequem und sicher nachweisen zu kiinnen, be-
dient man sieh ecewiohnlich besonderer Instrnmente, welche
Elektroskope genannt werden Dieselben bilden 1n ihrer einfachsten
Einrichtung entweder ein leichtes Fadenpendel (Kiigelchen von Sonnen-
i_'l imen oder Holundermark an seidenen Fiiden, Fig. 138) oder ein stab-
i0rmiges Horizontalpendel (ein Strohhalm oder ein Hartzummistibehen,
aut einer scharfen Spitze drehbar, Fig. 139). Bei Anniiherung eines

TR

|
L

el Kirpers erfolgt eine Anziehung und nach der

|j"'l'!.ll'II'IIJ.'_' oine Abstolsune des Kiigelchens oder, bei dem |",|1-|\";|-‘._~,']\'||:[u-
der zweiten Art, eine Drehung des Stibchens. Statt des einfachen
Pendels wird auch das el. Doppelpendel angewandt, das aus 2 kurzen
dlinnen Leinenfiden mit Pflanzenmarkkiigelchen (Fig. 140) oder 2 Stiick-

I-h"l'l von |-E|:e1|| Strobhalm  oder <|\'J';'!_. oder ;ll'-"-'|' der ,'—'""ll"‘|""l lm-

Plindlichkeit wegen) aus 2 schmalen Streifen von diinnem Blattgolde
Oder Aluminium besteht, welche am unteren Ende eines l\ll|'r1- = Of
essingdrahtes dicht nebeneinander aufeehiingt sind. Der Draht en

Oben in einer kleinen Metallkugel und ist gewdhnlich (bei Goldblittehen
stets) im Gummistipsel eines kleinen Glasballons so b |

) 1 - 1 ] w k "
k"!'-'ll'i eanz 1m Ballon h\ltl_:"ll und dadurch gegen




Luftzug geschiitzt sind. Wird der el. Kirper der Kugel geniihert oder
mit ihr in Beriihrung
einander.

sebracht, so schlagen beiden Pendel aus-

s Art ipfind sehr kleine
.’\.E-'-n oder sehr g _ rkung alber %z B. kann
n rmmis i emer } rltn1'||||| r von etwa l m

streifen bewirk li
in jedem |\--|].. r

raten leicht nachwe jede Art von
hervorroft, man bra ¢ den Knopf
Fuchsschwanz zu streichen, um sofort ein ."llI-r'!rlil]]-fl'l';f"|lllL der
nlassen,

eine [sung der

.\llil'

m Zu ver-

Instrumente, welche zu Messungen der E. dienen, heifsen Elek-
trometer. Diese sind im wesentlichen so eingerichtet, dals sie bei Ein-

wirkung eines el. Korpers die Grifse des Pendelausschlages in Graden

eines Kreises iIII_E‘l‘I'l. (vergl. Fig,

Anziehung
) an emem

] igemal mit trockener
Kraft dazu, das Blatt
1g. 141 stellt
¥ ginem so s atte ||||'.--|I
}. Welche Ersch. wird das Haar eines 'h]:n-

, wenn man dem Kopfe einen stark el. K, genii-
rt? D. Wenn man Katzen, welche liingere
einem warmen (fen \h'» ran haben, iiber den Riicken
50 hiirt man oft ein ]\m ter
6. Warum |

von .“|I.I

aine

Fig. 141. I:'|-|_|1|--||. )
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Zeit

Wie mag sich dies
n el. Stabe Fise

anderer Metalle ]J'.-"II'. wie mit einen

S8En "i(l‘l mit I'ill'

voneinander sc 5|| |.|. 7. Was wird eintreten, wenn man ei
i » Bliitter eines ¢ wgenen Buches oder unter eine Wagscl
de nen Wasserstra 1 eronsballes nihert? 5. Wenn man
trockenes Blatt diinnes Papier mit R i k 1 , dann schnell in Str
] id Streifenbiische go fli die Streifen ausein-

§ 41. Mitteilung und Leitung der FElektricitiit.
Versuch a. Wird das an einem Seidenfaden hiineende Kiieelchen eines
1 'rIHmL"[uex mit einem durch Reiben elektrisierten Korper beriibrt, so

s sich (in trockener Luft) auch noch nach lll”l][||”|_ des Stabes

i Fie. 138). Durch Beriihrune mit der Hand lifst sich die mit-
goteilte E. wieder entfernen. — Auch wenn man von einem el. Korpe
auf einen anderen (Metallkugel mit einer Handhabe wvon H.llr_:_"lllnr!'.l:
oder Siecellack) einen Funken :'-.]n-|'.~[1t'jt::v|| litlst,
zweite Korper bei der Priifung mit einem Elektroskop elektrisch.

erweist sich der

Aufser durch Reiben lilst sich ein Kérper auch dadurch el. machen,
dafs man ihn mit einem el. Korper beriihrt oder beide einander soweit
niihert, dals Funken {iberspringen: Elektrische Mitteilung.

Versuch b. Teilt man einem metallischen Kérper von grifsere:
Ausdehnung, etwa einem an den Enden abgerundeten Kupfer- oder Mes-
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Mitteilung und Leitung der Elektrieitiit.

singdrahte (Fig. 142) in irgend einem Punkte E. mit, so wird er iiber-
all el., wenn er an seiner Befesticungsstelle etwa mit Kautschuk, Lack
vder Seide umgeben ist und Fig. 149
ht durch Beriihrung mit

dem Finger oder durch Me- q

Il, Holz, Hanfschnu
mit dem Erdboden in

O0er .".'h < |

\"Il"ili':'lllfl'_[' steht. Sobald .
Cine derartice Verbindung %
hergestellt wird, ver- 8| =
Schwindet die E. iiber- St
all

11 \\'iululul}'_ ||;r_"|~_:|'|! Ver-

ert ein el. Glas-, Hartgummi- oder Siegellackstab seine E.
durch solche Beriihrung nur an der beriihrten Stelle,

Manche Kdrper vermigen die E. leicht aufzunehmen., schnell fort-
Zuleiten und, wenn sie ableitend beriihrt werden, wieder vollstindig zu
Verlieren (gute Leiter); andere werden durch Beriithrung mit einem
&l Korper nur an der beriihrten Stelle el. und verlieren ihre E. bei ab-
leitender Berithrung auch nur an der beriihrten Stelle (schlechte Leiter.)
Aus Versuch b. folgt, dafs ein guler Leiter, wm el. Krscheinungen

eigen xu lonnen. isoliert, d. h. mit Nichtleitern (Isolatoren) wmgeben
tit mnicht entweichen

werden mufs, damit die in ihm erregte Elektric
kan Y e - e :
tann. Dies bestiitigen folgende Versuche:

Versuch ¢. Man befesticst eine Kupfermiinze an einer Siegellack-
(Nachweis!)

stange und reibt sie mit Pelzwerk. Die Miinze wird elekt

Versuch d. Jemand. der auf einer isolierenden Unterlage steht
P"'I"Ill--l mit Glasfiilsen) und mit einem seidenen Tuche oder mit einem

hisgel vhls : i | ark elektriscl 10 siel w7l ot
Isschwanz geschlagen wird, wird stark elekirisch, wie Sich Zeigt,

S0

'l‘?f.ill er den I\.|||JI|T. des |':jl-|\5|'||p]\|;5n_-~ i|<-|'i-|lii|'[.

Die Wichtigkeit der Isolatoren (Glas mit Schellackiiberz Hartgummi

t

w.) und ihre Bedeutung fiir alle elektrischen Apparate st inlich.

vollkommene Isolatoren, d. h. Kirper, welche die E. 1aupt nicht

1, giebt es indes nicht; selbst bei der besten Isolierung ver ein el. K. seine
Luft. Die Be-

I Laufe der Zeit an die ibn umgebenden Korper, .
] das 1:l'|i'II1_:'I"II der

“Chaftenheit ler Luft ist |'|i-|'|"h;:'\i]rlf von grilster Wi

\."1'““"!!". auf welches man mit um so rechnen kann, .i"

kener die Luft ist: schon Gilbert bemerkte, dals die Versuche bei vorhandener
.

" “Uchtigkeit nicht gelingen wollten. Da er den Unterschied von Leitern und Nicht-
‘®itern nicht kannte, so nahm er an, dals sich in gewissen Korpern, 2 B. in Metallen

{ )y

entdeckte

1].“” Unterschied der Leiter und Nichtleiter; es gelang ihm, eine elektrische Ladung
durch

“nd Steinen, Elektricitiit {iberhaupt nicht erregen lasse. Gray

eine an seidenen Fiiden hiingende Hanfschnur {iber 700 Fuls weit fortzuleiten,

dhrend dia Fortleitung milsgliickte, als einer der Seidenfiiden zerrifs und durch
ene : 3 e
Uen Leinenfaden oder diinnen Draht ersetzt wurde.
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Die besten i
Kupfer; dann folgen Holzkohl
alles wiisserig Feuchte (der menschliche und tierische Korper, feu
Erdreich und feuchte Luft). Schlechte Leiter sind Bernstein, Sie

lack, Kautschuk, Hartrummi u. 8. w., . manche Glassorten, Wo
rper. wie Steine,

Metalle, namentlich Silber

LSs=Lielrter

von Salzen,

witsserice List

Seide, Haare und trockene Luft.
Holz, Pllanzenfaser (Hanf), Pa
Halbleiter.

ier u. a m., bezeichnet

Ubungsstoff. 1. Eine g
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hei nach der Ber
her auf

Gegensti
und warum versieht
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unel., wenn es
18), hing
teht.

iingtes und

wele eine

1
thrung mit dem
en hingt?

benutzt werden,
wnetnadel ein
estigt sei. L

nommen,

. langsam geni

Anziehung

wenn 1 emnm wenig

Unterrichtszimi

Ende derselben.

§ 42. Positive nnd negative Elektricitiit. Gleich-
zeitige Erregung beider Elektricitiiten. Die Grundversuche
3 1 S 40 ereaben dals dey elektrische

Fig, 148, Ny 1 I'g8 , LLIlE

Stab |'il|-|| durel B

sierten Korper abstolst. Dafs jedoch
\ o eine solche Abstolsung nur unter ce-
8 ~ "{;‘ \ wissen Bedingungen eintritt, zeiven tol-

cende Versuche

rithrung el

Versuch a. Wird von zwei mit

iebenen Glasstiiben der eipe

darauf dem unt n Stabe cenidhert,

ist (Fig, 143), und der
1 Dies:

Absto[fs einung zeigen mif

VAL




Positive und negative Elektricitiit. 84

Wolle gerichene Hartgummistibe oder Siegellackstangen. Lilst man aber
ackstab oder um-

den el Glasstab aut den el. Hartgummi- oder Si

gekehrt diesen auf jenen einwirken, so tritt jedesmal eine Anziehung ein
! ing dieser Erscheinungen nimmt man an, dals es
Elektricititen giebt, w

Sitzlichen Verhaltens, das sie bei enseitiger Einwirkung fulsern,
als pogitive und negative Elektrici (+E. und E.) bezeichnet.
Frstere ist die im Glase, letztere die im Harz, Harteummi und #hn-
ichen Stoffen durch ‘Reiben mit Wolle errecte E.

ZWi

he man wegen ihres gep

Gleichnamiee Elektricitiiten stoflsen einander ab, II1|L"|I'i|'||—

lamige ziehen einander an.

Durch die el. Abstolsung Ililst

el. Pen-
l"".']"‘."

nntersuchen, ob ein el. ‘Kir t
Pendels, ob ein Korper el. oder unel. ist, In welcher Wel

Versuch b, Wird ein leich Fadenpendel oder ein el. Doppel-
Oder Horizontalpendel durch Annidherung eines el. Stabes aus der
i Y 4 1 1 1 -
ileicheewichtsl sich der Ausschlag durch Anniihe-

eines zweiten, gleichnamig Stabes vergrdflsern und durch

rebracht, so lilst

l'llsll.'nl:l-g'uz's:' eines ungleichnamig el, Stabes verkleinern.
Die el. Wirkung wird durch die gleichnamige Elektricitit ver-
ceschwicht,

Stirkt, durch die enteegencesetzte Klektrieitiit

Die Verstiirkung
ypelpendel-EBlektro .
"'_— Das Elektros p wird zu diesem Zwecke vorher
Anniiherung des zu untersuchenden Kirpers zn

Ahnliche Vor.

wurden bald 1

| Schwiichung der el. Wirkung dient beim

nr Untersuc

per oder el

n. Wie hat |||;|.1;

heschrieben worden
Du Fay beobachtet
von E. an, die er als
wnete nach den Stoffen, in denen er sie erregte.
Bezeichnung Glas- und Ha ricitiit mit der
rscheidung in ., post tve® und sheqatire” K.

wie sie in den
Entdeckung der

ng zwel ve

Er nahm zu ihrer
und Harzelektricitidl
hat man die ursprii
Franklin vorgeschlags
Yertauscht,

2T

Da zur Erregung von E. die an einem Kirper g Arbeit der
1"'iillllm das Wesentliche ist, der Stoff, aus welchem der i\l'-l||l‘.'." -|I!'-‘.I':'l'.
ten E. einen Einfluls aus-
n |\:l||11\ S0 i-] Z11 erwarten. dals beil den fritheren YF‘I"”.II'EH'II ||{|'||I

der geriebene, sondern au der reibende Korper el. wurde.

aber nach obicem nur auf die Art der erreg
)

'-.'Iil'l:-l'n_ S0
kopes
das Glas —-el.: vertanscht man den Glasstab mit einer Hart-

Versuch c¢. Wird ein Glasstab mit Seidenzengr krittig
gt sich letzteres bei Beriithrung der Kugel eines Goldblatt-Elektros

Al

]
-‘-"rl-ll;f-\.;:n,--__-.-‘ so wird die Seide - el.. die Harteummistange el

Genaue Versuche lehren:

Wenn zwei uneleichartice Kirper aneinander gerieben werden. so

Wickeln sich stets beide Elektricititen, und zwar entsteht

Yem einen |\'[.[-|;.-|' stets ebensoviel - E.. als auf dem anderen .
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Ubnngsstoif.
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Ein am Leinenfaden

18 einem en Drahte besteht, be

nitherung eir sder abgestolsen. |
o AT + [ 2 [
2, Wie muls : wenn auch eine Abstolsu
folzen soll? 3. bei einem Doppelpendel

el. K. beriihrt ., Niil
lel (Fig. 139) eine isolierte M
teilt hat, wf die Anzi
Anwendu ebenen Stabes (nament-
+h. hiiufie eintritt. Wie mag sicl
g H beiden ein inder abst

der nihern, b. sich noch weiter von-
ichen, ohne ¢ man das Pendel
en, ob ein K.

wenn man die Ko
dem Fadenpendel

Miinze oder

N =

mal auch ei
lich des Htg.-

8§41 erk 1?

dies

[senden

hen eines --I.. Doj
1der entfernen, Wie
beriihrt? 6. Wie liilst si

ist, @& wenn

talpendel unts
er (xlassta b, wenn ein
7. Wel von den

el., das andere

mtalpende
el. Stab bei glei g am Ten w

in niherte dem Kiigelchen den el, Glas- und Hte.-Stab zugleich v

Laten ang

Y. lresets

gein zu schlielsen, beide Stibe sejen

warum wiirde es dann

Ans

unel., wenn Y welche die ent-

5 43. Elektrische Verteilung (Influenz) and Aus-
gleichung. *“Versuch a. Niihert man dem einen Ende eines gut iso-
lierten, stabfirmigen und iiberall abee-
rundeten E.s-1 . 144), an wel-
chem 3 leichte Fadenpendel befestigt
sind, in trockener Luft etwa einen stark
el. Harteummistab, ohne dals Funken

I n die Pendel fol-

iberspringen, so zeige
- Erregung an: das abge

"l 144

- — _n‘a e

cende Ks -
wandte Ende des [.1':T1'|'.~- \‘.il'”I
gleichnamig, das zugewandfe
Ende ungleichnamieg el.. wiithrend
die Mitte unel. bleibt. (Priifung durch
Anniiherung eines senkrecht gehaltenen
mmi- oder Glasstabes.) FEiné€

ice Untersuchung lifst erkennen,
dals die Stiirke der E. von den beiden

Enden des Leiters bis zu der indiffe-
renten Stelle hin allmiihlich abnimmt
Bei Entfernung des Stabes verschwindet die E. wieder.

Die Erscheinuneen treten auch dann ein, wenn eine diinne isolie rende
Scheibe aus Glas, Harteummi oder dergl. zwischen den Leiter und den
E.s-Erreger gehalten wird. (Bei Anwendung eines --el. Glasstabes sind
die Erscheinungen bis auf die Vertauschung der Elektricititen dieselben.)

Gute Es-Leiter werden durch die blofse Anniiherung eines el

Kirpers elektrisch, und zwar tritt auf dem abgewandten Teile desselben

Iy
iy

il
Pe,
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gleichnamige, auf dem zugewandten Teile dieungleichnamige

“lektricitit auf: Blektrische Verteilung oder Influenz.!)

leiche die elektrische mit der magnetischen Verteilung.

Vi

st Versuche lalst sich nachweisen, dals auch

“l;l'-"il oepr
Sthlechte Leiter unter der Einwirkung eines el Kirpers el. werden.
Dieser Vorgan

: g findet jedoch nur ganz allméhlich statt, aonch bleiben
80Iche Korper nach Entfernung des E.s- Erregers noch el

Wenngleich es somit den Anschein hat, als ob el. Leiter und Nicht-
i unter der Einwirkung eines E.s-Erregers iihnlich verhalten,

{
weilches Kisen und Stahl unter der J':lll"‘.i."lxllll..! emnes ‘l]:l'_"1|l'1]|n!~<, 50

teht doch. wie foleende YVersuche Zeigen, ein wesentlicher Unterschied.

Versuch b. Beriihrt man den Leiter (A, Fig. 145) wiihrend der

Inwirkune des el. Stabes in irgend einem Punkte Fig. 145.
WL dem Finger, so fillt das obere Pendel wieder nieder AV G I
lnd zeigt dadurch an. dals das abgewandte Ende des Lei- /r i b
larg 1eder unel _:I-L\-||||1-|| 1st. Man die abge- . » v
Stofsene E. sei durch den Finger abgeleitet.

Dey Aussi o des unteren Pendels dagegen wird grifse

ind auch das mittlere Pendel macht einen kleinen Aus-

Schlag, Zieht man hiernach den Finger und gleich darauf d
dUch den Stab wieder zuriick, so verbreitet sich die ~

-E. iiber den ganzen Leiter. was sich durch den *~ AT A
\ ) @

ausschlag aller Pendel und die Anniherung eines senk- :
ek + i 1 -
Yecht gehaltenen - Stabes zu erkennen giebt \

Von den beiden durch Verteilung erregten Elektricititen ist die

""i".\l-ll'au-.-‘.-_ _'_"Iu-fu'||{,:||||i_1_:|' | .till"i|]|.||' (fl‘(‘i(‘. E). ||r|- angezogene, un-

thnamice E. wird von der E. des Erregers festechalten (gebundene E.).

ke frei und gebunden sollen keinen wesentlichen
denn wenn man nach

Bem. Die beiden Ausd

schied der beiden Elektricitiit

Al [ ricil Jual e Fig 14

Seltung der ¢ sstolsenen E. den sntfernt, g0 wird die bis

a : 1 . 1 . . .

ahin ils gebunden bezeichnete E. ebenfalls ableitbar oder frei. Die an- r
ebundene) E. nennt man auch Influenz der ersten o

y die abgestolsene (freie) dagegen Influenz-E, der zweiten Art.

Versuch e, Wird der E.s-Erreger dem unel. Leiter bis
Beriihi ung geniihert, so verschwindet auf letzterem die

e
I-"Z""_:"'r'l!' .Irl:|i‘i'.'J:II|iI'II'|[I'_".‘ E. wieder, und der ganze Leiter wird
2i0lchnamig el. (Sogen. el. Mitteilung.) Das untere Pendel
'['I"-" dabei zuniichst nieder, schliict darauf aber wie die iibrigen -

: Ende]l stark aus (Fig. 146). Teilt man einem ebenso eingerich- .

List . . . 1 ] 1 -

I"'fl Leiter gleichviel entgegengesetzte E. mit, so werden beide :
ter wieder unel., wenn man sie miteinander beriihrt.

Zwei gute E.s-Leiter, welche gleichstark, aber enfgegengesetzt el

| et s s 3 .
', werden durch gegenseitize Beriihrung unel.; sind sie ungleichstark

 influére, einfliefsen, sich Eingang verschaffen.
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(El. Ausgleichung.)
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zerreil

iche der Glas

Ewirkung ertolgen kann

Nach dem Gesetz d

er el. Verteilung erscheint nicht

] | -
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! A .f.-’.-'l.ra'a.ulr’l' .-’.-'.U.lfl .fr'-'.éful.f:\'u,,'Ir; als eine J'I'.r.l.._ln’r von der Wechselwirkung
elektrischer Kriifte. Wenn nimlich ein el. Kiorper und ein unel
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el. Verteilung, Da nun die abgest hnamice E. vom E.s*

ne, ung I'|I'|I||.'|r|if'_'-"

Erreger weiter entfernt ist als d
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v Entfernung al
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Anordnung der E. auf einem Leiter. El. Spannung. 093

1.1

t sind, den stark el. Htg.-Stab méglichst nahe, ohne dals Funken ii

erspringen,

entfernt dann zuniichst die vom Stabe abrewandte Kugel und gleich darauf
WCh den Stab. so ist diese Kugel el., _i"ll"

b nithert man den Stab bis zur Ber 1z, 80 sin

e Kugeln el.: e. verfilhrt man w bel 4, ohne L O
zweite Kugel zu entfernen, so sind nach Ent-

Mung des ; ide Kugeln unel,

§ 44. Anordnung der Elektri-
‘““lll auf einem Leiter. El Span-
hung, Wie sich der Grad des Wiirmezustandes am sichersten nach
der ausdehnenden Wirkung der Wirme beurteilen lifst (Steigen und
I'-Il!’-"-h des Quecksilbers im Thermometer), so lifst sich der Grad des
el. Zustandes am besten nach der Stirke der Abstofsung gleich-
Damiger Rlektricititen beurteilen (Ausschlag des Pendels eines Elektro-
Skopes). Dals der Grad des el. Zustandes eines Korpers ihnlich wie der
Wirmeerad sehr verschieden sein kann, haben die friiheren Versuche

t desel. dafs Nichtleiter der E. in verschiedenen Punkten
threr Oberfliiche uneleichstark el. sein kinnen. Wie sich in letzterer
Beziehune sut leitende Kirper verhalten, bedarf noch einer besonderen

Dereits rezel

ntersuchune

y *Versuch. Wird ein kleiner. isoliert aufgestellter Reifen aus glattem
]‘“l'[""l'-- Messing- oder Zinkblech (Fig. 149), in und auf wel- Fig. 140,
Chem ein leichtes leitendes Doppelpendel als Elektroskop auf- |
'-':I‘.'hi”llI-rT ist. etwa durch wiederholte Berithrune mit dem el.
Stabe mpelichst stark el. gemacht, so schliigt nur das dulsere
["I]d ] mehr und me h| aus. Bei genauer Untersuchung mit-
t Probekiigelchen und Elektroskop erscheint die A u [sen-
Seite des Reifens namentlich an den t\’ill]T"n t'|..
Withrend die Innenseite sich als anel. oder dunl
erweist, ({Therlifst man den elektrischen Reifen eipige /"” sic h
selbst, so wird er um so schneller wieder unel., je feuchter
‘lli Luft ist.) — Elektrisierte metallische Hohlkuge Jn sind eben-
falls nur an der Aufsenseite und zwar iiberall gleichstark ¢

Auch bei massiven el. Korpern befindet sich die E. nur an
der Oberfliic he. Wird z B. eine massive Metallkugel elektrisiert, und
,l‘“”' mit zwei cenan auf dieselbe pass&t'rulun metallenen, hohlen Halb-
®ugeln umschlossen, so geht die ganze B. der massiven Kugel anf die
albkugeln iiher Entfernt man letztere gleichzeitiz wieder,
ese el die massive Kugel dagegen ist unel. — Aus derartigen Ver-
Stchen schliefst man :

so sind
p

Wird ein euter Leiter mit E. geladen, so verbreite diese sich nur
Af der Oberfliiche, nicht aber im Innern des Leiters. Die E. zeigt daher
d :
1 : 3 . :
15 ];"‘\'H"'hl-ll, sich vom I'|_ 1\“['|F"l' AL 1-”11,-““-]1_ ]]1:':«-.‘- “!‘rill'l‘j'li‘ll_ 15t

M 80 erifser, je mehr E. sich an einem Punkte angesammelt hat.

% Obige Erscheinungen erkliiren sich aus der Abstolsung gleich-
\Miger Blektricititen und dem dulerst geringen Widerstande,
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Von der Elektrie

welchen g [9.s-Leiter der Bewegung der E cegensetzen.  Die e
Leiter in irgend einem Punkte miteeteilte E. hiernach stets
iiber den ganzen Leiter aus und dringt nach aulsen. Hierbei erlanet
sie auf kngelformigen Flichen eine gleichfirmice Dic it, d. h. gleice

Flichenteile enthalten gleichviel E.. wiithrend die E. ai

‘liichen mit un-

gleicher Kriimmung, z. B. auf Cylindern mit abgerundeten Enden oder

auf eiformigen Leitern, mehr n

h den stirker gekriimmten Teilen ce-
driingt wird, sodals sie hier eine grifsere Dichte erlangt a
schwiicher gekriimmten Stellen. Das

s an den
jestreben der K., sich vom el
Kirper zu entfernen, mufs daher bei einem isolierten euten Leite

ten guten Leit

der Stirke der Kriimmung seiner Oberfliche zunehmen.

ffa r !f..".'.f.".l'l.'_ welchen tf'lr’.r ,r',',_ ).J.’rfrr m sie s .Jl.f (RPN T _f.,r.fa m e f’l_ ,JL orpi r
Yt f'!rf,r'; rinen strebt. 'H-"J."' die nicht leitende Uwmaebung (x. B. die Luftl
ausiibt, wivd el. Spannung genaniit.

1
[ RELY

Durch die Spannung der E. lifst sich somit der el. Zu
eines Korpers messen, wie der Wiirmezust

and durch '|'| ].-"!.'il'al|.'!||i|'.
Dieselbe Es-Menge erzeunet auf einem eolicen  Leiter iiberall die

gleiche Spannung (aber eine um so grifsere, je kleiner die Oberfliche
ist), auf ebenen Flichen die kleinste, an E
Spannung. Von letzteren geht daher die
andere Kirper iiber (Spitzenwirkung Dies ist der Grund, warum
man Leiter der E. zur Verhiitung von E.s-Verlusten abrundet und mit
clatter Oberfliche versieht.

ken und Spitzen die grifste

auch am leichtesten aut

n . "
Ubungsstoff. 1. Keken und Kanten an

magn. und .-i.. Apparaten f f 2. Wenn die Spitzen, E n

oder Kanten eines el, Leiters mich 1 schwacher Elektrisier

ng
1+ 1 » o’ . -
merklich. nen Cylinder und einem

kanm ein E.s-Verlust
aus Metall und

Hohlkegel (beide
E. mit It werden. a. Ist es hierbei
rung stattfindet, u. w.? b. Wie lassen
wenn man einmal ein nicht gela
gemachtes Horizontalpen anwendet?
werden miteinander in Beriihrung gebracht,
ein andermal ungleiche Mengen

der E. vor

rung mit einem el. Leiter
in welchen Punkten die Beriih-
am besten auf ihre E. priifen,
troskop, ein andermal ein el
grolse isolierte Metallkugeln

( ihnen einmal gleiche Mengen,
1lli1_\_fr-fl'i|1 worden ist (vgl. Fig. 148). .“-||;||'_||||!'.;-_‘,l

£,

lenes G

und mnach der Beriihrung, wenn die Kugeln a.
gleichnamig el, gemacht sind’ h. Zwei ]
goll E. mitgeteilt und die el. Spannung
: B v
erforderlichen | 6.
skope niihern sich die G
guten Leiter sehr nahe
ihre anfiingliche Stellung
Ansamr
niol) ii

'l!Jli_iL' el.,, b. un-
shiedener Grofse

en gleich werden. Mengen der
dlichen, gelader tt-Klektro-
dblittchen ein wenig, wenn man der einen unel.
t wieder in
k.  Grund! 7. Warum diirfen Metallkugeln y
lung von E. hohl sein oder einem nicht leitenden, mit Zinnblatt (Stan-
erklebten Stofte bestehen? Einfluls von Staub auf der Oberfliche derselben!

reln von wver

"i”"]l] :-'"]I!' emj

und kehren bei Entfernung des Leits

Elektrische Verstdrkungs- und Ansammlungs-Apparate.

§ 45. Der Elektrophor. El Funke. El Riickschlag.
Um in einfachster Weise grolsere Mengzen von E. zu erhalten, liilst sich
statt eines Stabes eine aus Harlgummi oder Harvmasse bestehende
Scherbe anwenden, welche auf einem Metallteller liegt und nach ihrer

mit
Z1n
ligg
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Funke.

beerundeten Declkel aus Metall oder

Al ktrisierung mit einem iiber: _ i !
gkt wird, (Fig. 150). Der Deckel ist

mit Stanniol iiberklebtem Holz
2im (rebrauch des ,'\,[|||;|I'.'.i---' mit einer iso- Fig. 15

sonlcher

Y b 4 :
[ilektri-

renden Handhabe versehen.
<\pparat wird Elektrophor, .

Cltatstriger, genannt.

Vt’l‘.‘-auc-.he fiber die Wirkung des Elektrophors.

Versuch a. Lect man auf die mit einem

nit Katzent kriiftiz ge- " &
T"!Il.:gl-“._- Scheibe des ]“.‘|-.J-_.'_|'u||]i|-,'~'\ den Deckel,
Indemy man ihn ableitend berithrt, und hebt ihn darauf wieder ab, so
erhiillt man einen ziemlich kriiftigen Funken, wenn man dem

Rande des Deckel

l"'—.l']lt\_.\_‘-'“\-\llllfl. oder

s den Fingerkntchel oder eine mit dem Boden leitend

holung des Versuches entsteht immer von nenem ein Funke, ohne dafls

ben zu werden braucht

verbundene Metallkueel (Funkenzieher) geniigend nithert, Bei Wieder-

ale .“;|'||.-i]||- noch einmal '_'I'I'il'

Zur By

;iil'lr|_:' dienen folrende Versuche
Versuch b. Man stelle auf den Deckel ein leichtes leitendes Doppel-

pendel (Fie. 151). Leet man i1hn dann aut die Fig. 151
Zeriehene Seheibe. ohne ihn ableitend zu beriih-

|"\'I., 80 Z¢ der Ausschlag des Pendels eine E.s- s ‘.
I""f",;un: an. Der Ausschlag erfolgt durch DS
\?lt'll'\'.|-|~.'_' 3oim  Abheben des Deckels fallen die Kiieelchen des

) 5
| endels wieder zusammen.

Versuch e. Beriihrt man den De wilhrend er der Scheibe auf-
t, mit dem Fineer. so fiillt das Pendel f"f"':'fi-- Fig
nieder: es schli aber., wenn man den
Deckel hi «auf, ohne ihn noch zu beriihren, ab- +d Y
hebt, wie aus (Fie. 152) und zwar durch -~ E. = o —
l.'\."”'|'|\\|'i~:' Der Ausschlag nimmt mit der Ent-
ernung zu

lich

Wie ist nach Versuch b und ¢ die Elektrisierung des Elektrophor-Deckels zu

fkliren? Dichtigkeit und Spannung der E. des Deckels: N Ablei-
lung dep E. des Deckels konnte Pendel keine el. Spanm mehr anzeigen,
“d die zurijekgebliebene - E., wenngleich sie in g render Dichtigkeit vorhanden
War, darch die E. der Scheibe g nden wurde. la diese ]':iij\til'li{l.lls,l_f der

. durch das Abheben des Deckels mehr und mebhr aufhdrte, vermochte die Span-

Yung der K. allmihlich zuzunehmen.
Versuch d. Niihert man wie bei Versuch a dem mit --E, gelade-

ien Deckel etwa den Fingerknichel, sodals ein Fic. 163,
‘Unke jibersprinet., so zeigt das Niederfallen
'i,"‘ Pendels eine plotzliche Abnahme der el L
Spannung an (Fie. 153). Bei genauerer Unter-
SUchung erweist sich der Deckel nur noch sehr
Sthwach e,

. Diese Erscl :
II |_I.\.-|‘-, l¢ im eeniherten Knichel E. anzieht und -~ K. abstilst, wie
vel Il"I' ] _--,[|"[x';|-_|'|[||.g f_]l"\- [l.-u"_-\»-l_‘.. j[| Il]\';\-\(']” durch '“" ] l!'.‘l' :""I'kl'i_'lllli'

erklirt sich nach § 43 dadurch, dals die 4-E.




Von der Elektricitiit.

die ungleichnamige E. angezogen und die gleichnamige E. abgestofsen
wurde. Indem der Finger sich dem Deckel mehr niihert., findet eine
immer stirkere el. Verteilung statt, welche damit endiet, dals die
nicht leitende Luft von den einander anzichenden Elektricititen sewalt-
sam durchbrochen wird., wobei diese sich vereinigen
Die Entstehung des el. Funkens durch Vereinigung zweier
durch die Luft getrennten ktricititen giebt sich am deuatlichsten zu
erkennen, wenn man von 2 guten E.s-Leitern den einen mit -, den anderen wmit
E. stark ladet und sie dann einander niihert. Dies [flilst sich wit dem Elektrophor
in folgender Weise austithren:

*Versuch e. [ler geladene Elektrophor werde so aul eine isolierende Unter-
lage gelegt, dals ein Teil des Tellers zur Aufhiéingung eines leichten leitenden Doppel-
; pendels freiliegt (Fig. 154). Hierauf leite man zn-
l niichst im Deckel und 'l'eller die abgestofsene E.

ab, indem man beide mit dem Finger beriihrt. Hebt

; man dann den Deckel von der Scheibe ab, so wird

e~ —® ., Teller durch stirkere Bindune vom -+ E. von

1 neaem soviel E. frei, dals man einen kriiftigen

" o= Funken erhiilt, wenn man den Detkel mit seinem

Rande dem Rande des Tellers geniigend niihert. Ein auf dem Deckel und unter

dem Teller angebrachtes [’-\[letin’l]ilo] ?.:'-El-_{# eine Ell-"ut'/.ljl'h e Abnahme der el.

Spannungen an.

Der el. Funke entsteht dadureh, dals die beiden durch die Luft

getrennten Elektricititen sich pldtzlich miteinander vereinigen.

Die gewallsame Vereinigung entgegengesetzter Elekiricititen xwi-
sehen xwer el. Korpern heifst Entladungsschlag, die grifste Entfernung,
in welcher sie erfolyt, Schlagweite.

Eine plitzliche Vereinigung getrennter Elektriciti-
ten kann nicht nur zwischen zwei el. Kirpern eintreten, sondern mulfs
auch in jedem durch Verteilung elektrisierten Leiter erfolgen, wenn der
E.s-Erreger plitzlich zu wirken aufhort.

Versuch f. Wird cinem Goldblatt - Elektroskope der elektrisierte
Deckel des Elektrophors geniihert, so erhiilt man einen immer grifser
werdenden Ausschlag, welcher nicht nur durch schnelle Entfernung,
sondern auch bei Funkenentladung des Deckels plotzlich wieder wver-
schwindet. (Erklirung!)

Die Jnﬁr'.ff'.h'r'/.:r' Wiederve J'f'.*l.‘.f.!-lfjf!fﬁlrji durch I'r'f'fr-.f-f.rr.'.fl.r; getrennter, ent-
gegengesetster Eleltricildten eines Leilers wird el. Riickschlag genannl.

Der Elektrophor oder Elektricititstriiger verdankt seinen Namen der Eigen-
schaft, die K., wenn der Deckel aufgesetzt und der Teller nicht isoliert ist, in
trockener Luft tage-, selbst wochenlang zu bewahren. Da die Scheibe

des Elektrophors aus einem nicht leitenden Stoffe besteht und genan genommen nur
in wenigen Punkten vom Deckel beriihrt wird, so kann sich niimlich nur ein sebhr

geringer Teil ihrer E. mit der von letzterer angezogenen + E, des Deckels aus-
gleichen; dasselbe gilt von der aus dem Teller angezogenen 5. Infolge dieser
gegenseitigen Anziehung kann die E. der Scheibe nicht entweichen. Der Elek-

trophor wurde 1775 von dem Italiener Volta erfunden.

ihlll'lllghl.ﬂ!nlr. 1. Welcher wesentliche Unterschied besteht zwischen den
Teilen des Elektrophors in Bezug auf ihr Leitungsvermigen? 2. Die Funken,
welche die Scheibe selbst liefert, sind im Vergleich zn dl:nlir-nlgvn des Deckels nur
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& 46. Die Elektris
Doppelinfluenz. 1. Rei-
]’:lll,'.:s - Elektrisiermaschine.

as

5|‘--|1:.-||_._«"..- Verfahren.
'E"-'"'-*-'- Mengen von E. durch
teibune irufen.

Dot . .
% 1 a1 i g "
Steht darin, dals man eine

Ulagscheibe zwischen zwei
15"ihl4ia.~.-1| mittelst einer
]_lt'11n‘| dreht (Fie. 155 Ein
50lchay Apparat wird Rei-
Ungs - Elektrisiermaschine
genannt. Die Hauptteile der-
Selben sind: 1 die drehbare
Sehei e (3). 2) das I.'"r'.-ff'n-
9ende Rerhzeug (R) und 3) der
}"ff-ffr.fr.f.l’;.f'ru' -Hiz'l' Ansanmmler
(K und I{I__ Der Isolierung

Wi

ren bestehen die Achse

I|.|_I_‘]- Scheibe sowie die Stiitzen
ur Konduktor und Reibzeug
WS Glas oder Harteummi.

" Das Reibzeug ist aus zwel Lederkissen zusammengesetzt, welche
it Amalgam, d. h. mit einer Mischung aus Qu. und Zink oder aus Qu.,
‘Ann und Zink iiberstrichen sind. (Diese Mischung wirkt krifticer als
J"III']' |.:|!|]||-I|, _,‘.'::-_.,.l Divelien der Seheibe wird

f X
I wollener oder

't‘.r_\-r Lel.. das Reibxeug — el. Gewohnlich wird die —+—E. benutzt,
Wihrend man die E. damit sie nicht durch Bindung der ungleich-

Sumpf, Schulphyaik v Aufl i
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Von da

E. nachteilic wirkt, mittelst einer Kette zur Erde leitet
der Scheibe lifst man verteilend auf Metallspitzen einwil
| I 156), welche in zwei Ringen be-

Spitzen

gexogent
Ir,l".rn_'.l','.f'r;.r' _.l’lr'-’ 18 =i JF':.
Stanniolstreifen mit einem besonderen Konduktor (K,
Will man die in
bindet man den Scheibenkonduktor leitend mit

Versuch a.
und Konduktor n
giebt schon in ziemlich grofser Er

JF.‘I ir"-’-’f}u M -f'f-.wr' n f, pr\-rlll'fu .
Erscheinvungen hervorru ft. wird el. Atmosphiire gernainnt,
4 ! 7

Versuch b. Ni

Versuch e. Um die el. W

keine E. verliert, ist
ihr anliegenden Lappen von Wachstafiet (c)

und mit dem Konduktor (Kj

eitend verbunden sind. Dieser bests
e o . meist aus einer Hohlkugel von Messing.
" Damit die Scheibe bei ihrer Drehung aul
dem Weee vom Reibkissen bis zu

Stelle beiderseits

i g
818 an daieser

Die aus den Spitzen

j Vé f'lf'f.uﬁ.u'f sieh u.-'.*.n" der - Jr ter .“-'r'!'l.rr'.-’.’.n'_ .~rr.-."'1|’.-"'.\ i .n’lt.--.r'-
Hiufie sind auch die Reibkissen durch
) leitend verbunden

1
penutzen, SO0 ver-

AT kebleibt.
] demselben sich ansammelnde K
it der Erde,

Versuche iiber die Wirkung der Elektrisiermaschine.

Scheibe

Nachweis des el. Zustandes von
iittelst des Elektroskopes. Ein Gol
ernung vom Konduk

ktroskop

en Ausschlag

innerhalb dessen der ;\.f.JJ'llru e

Konduktor der Scheibe. wiihrend

ert man dem
letztere gedreht wird, den Fingerknichel oder einen Funken-
zieher (Draht mit Kugel), nachdem man 1) das Reibzeug mit
der Erde leitend verbunden, 2) diese Verbindung
ocehoben hat, so entstehen (entsprechend der Stirke der durch

das BElektrometer, Fig. 157, angezeigten Spannung) im 1. Falle

wieder ;1.!1'

starke. im 2. nur schwache Funken. Werden Reib-
Z o und Konduktor der Scheibe ':--'1_[|-|]|] verbund en. so er-

scheint nur die Scheibe el. (Erklirang!)

Mit Hilfe von Glasrd
kann (zieche Fig. 12 und
der el. Funken bei gl
nung der Luft zunimmt,

wren, in denen die Luoft v (
: nachwe 1, dafs die Ldng?

icher Spannung der E. mit der Verdiin-

irkung von Metallspitzen (vgh

Fig. 155, Fig. 156) nachzuweisen, halte man dem Ende eines
auf dem Konduktor befestigcten zugespitzten Drahtes
T (Fig. 158) eine Flamme gegeniiber. Letztere neigt

Aus Spitzen stromt die E.

Spitzen gegeniiber, so stromt aus

/'j versehener und niec

sobald die Scheibe

L sich stark von der Spitze weg,
cadreht wird

- Wird dem Konduktor ein mit Spitzen

isolierter Leiter ziemlich nahe
W

- 4 : ie Spitzen dem Konduktor
sind, so zei sich letzterer nur st

-\ ,{-!:‘»l.'.;llll“
schwach el. Dies fithrt zu dem Schlusse:

-anitbergestellt,

80 g¢

aus. Steht ein el, Kérper leitenden

durch Ve

leicht

diesen von den beiden

e
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vereiniet sich mit der E. des Erregers.

eines elektrisierten Leiters eben-

Flammer
lalls eime allmianl

1e Entladung.

Y Influenz-Elektrisiermasehine, Sie unterscheidet sich von der

s-Klektrisiermaschine dadurch. dals die E. nicht darch Reibung,

Reib

sondern durch Verteilung (sogen. Doppelinfluenz) erregt wird.
Stellt man nimlich einem etwa —-el. Kirper (A) einen mit Spitzen ver-
sehenen Leiter (C, Fig. 159) cegeniiber, so stromt Fig. 159

81 genticender Stirke der K. aus den -“-Efi/'."ll des B

Leiters auch dann noch E. aus, wenn zwischen

den Spitzen und dem el. ]{v]r[wrr-irin' diinne, schlecht i

leitende Scheibe (B) eingeschaltet wird. In der C ¢

Scheibe findet dabei auch eine el. Verteilung statt. {4

Stehen nun die Metallspitzen von der Scheibe nur

sehr wenic ab., so ist (dem Leitungsvermigen !

dieser beiden Kérper entsprechend) die E.s-Erre- -

gune im Leiter bedeutend stirker als in der Scheibe.

Die E. des Leiters stromt dann s den Spitzen auf die Scheibe iiber.
stofsene - E. der Scheibe mit ebensoviel

er Scheibe el. wird. Wiirde nan de

leitend verbunden und die Scheibe gedreht, so wiirde

Hierbei vereinigt sich die abg

— E., sodals auch diese Seite
Leiter mit der Er

' einer immer erofseren Fliche —el. werden.

Die Influens-Elektrisiermaschine besteht aus 2 diinnen

) . »
Glasscheiben (A und B, Fig. 160), Fi
welche einander parallel und sehr nahe

gegeniiberstehen, und von denen die eine
vor der anderen sehr schnell gedreht wer-
den kann Die feststehende Scheibe (B
15t an 2 Stellen tief ausgeschnitten. Neben
diese Ausschnitte sind auf die Scheibe

28tiickehen Papier coklebt, die mit

ihrer Spitze in die Ausschnitte hinein- 2 S
ragen. Den Papierbelegen gegeniiber oot

stehen auf der anderen Seite vor der L.

drehbaren Scheibe die Kammspitzen (O
und P) zweier messingenen Kon-
:|u£{lu-1'--1|_ deren vordere stabfirmige
Leile (C und D) in eine Kugel endigen und
gereneinander verschoben werden kinnen.

Zum Gebrauche der Maschine schiebt man die Kugeln zuniichst
aneinander und teilt dann, wihrend die Scheibe gedreht wird, eine
der beiden Papierbelegce mit einem ceriebenen (las- oder Hte -Stabe E.
mit. Ist das i';l]uin-|' (n) etwa -el. gemacht, so sammelt :41-"I| f'lll'-!'l"i‘-
[]"M"'lin:f!.m-n'f- auf beiden Seiten der Scheibe den zugehirigen Spitzen

Eereniiber E. an. Die in den bheiden Konduktoren angest
Wird aus den anderen Spitzen gegen die Scheibe getrieben. Da sie zu-

ofsene - W E.

e
i
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die Reibungs-Elektrisiermaschine und kann mit einer kleinen Anfangs-
ladung durch fortdauernd stattfindende Influenz sehr betrichtliche K.s-
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schriebene Nebenvorrichtungen noch verstirkt, Bemerkenswert sind die
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Zwar 1n um S«(

ung ganz bedeutend

verschiedene, hier nicht be-

neuerdings sehr verbreiteten Influenz-Maschinen mit Selbst-
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(erstere sind an der rotierenden Scheibe angebracht, letztere an den

Kimmen) eine kleine Anfangsladung vermittelt wird, welche sich dur

Influenzwirkung rasch verstirkt.
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eitenden

in sehr

nsimtlichen

» kleine Funken
el.) 8. Hiilt man
ibe des El

(nicht gerie-

raud

rophors mit d

i gen !-m I.h. nahe den Konduktor / \

( 164), so giebt ein auf dem Deckel be- iag, 1 : >
festigtes Doppelpendel (mit Leinen ) durch -}-E. einen .'\'_'..\'. shlag, sobald die
Maschine ge n!rr ht wird. — 9. Werden wanf Scheibe und Deckel”aus der el. Atm.

em man den Deckel ableit
srmals einen Ansschlag, aber
hemel treten (Bre 1
eriithren, s0. erl

‘ernt, =0 erhilt man, n
r Platte abgehoben hat, al
man eine Person auf einen Isoli : :
und den Konduktor mit der Hand 1 man einen Fuonken,
wenn man irgend einem Korperteile der Person mit dem rknbichel nahe genug
Eommt: die » kann mit einer |'.:.t:;.'"L'-‘[|“H" das emnem Iﬂl‘ll“ men Brenner ent-
Sirdmende L itgas entziinden, ihre Haare striiuben sich u. s w.

end beriihrt und -I.mun von
1 E. 10, Lilst
oder Htg.-Fiilsen)

§47. Ansammlung von Elektricitit. K ndt'nsatoren.
Versuch a. Lilst man auf den Deckel des Fig. 165,
nicht elektrisierten Elektrophors, nachdem
man den Teller desselben mit der Erde lei-
tend verbunden hat, vom Konduktor der
Elektrisiermaschine Funken iiberschlagen, so
Springen in grifseren Pausen zwischen den
Rindern der beiden Metallplatten an ver-
schiedenen Stellen ebenfalls Funken iiber,
welche weit kriftizer und bedeuntend
heller sind als jene. Wendet man zwei
Metallplatten an, welche am Rande mit einem
kugelfirmig endigenden Drahtfortsatze ver-
sehen und durch eine Hartgummiplatte iso-
liert sind (M und N, Fig. 165), so lilst sich
durch eine ceeignete Stellune der Platten
bewirken, dafs die stirkeren Funken nur zwischen den Kugeln entstehen.

[fr!}{.f.rr.ff! welche aus xwei durch eine isolievende Sehieht getrennten
L eiterin bestelien wund dazuw dienen, Fleltricetiil an vusanmmeln, ;J.r.r,fj"_\.- ¥
Kondensatoren') (Verdichler).

1y condensare, dicht machen, verdichten




Von der Elektricitiit

Erklire den el. Vorgang des obige
a, fiir den Fall, dals der Apparat
b.
Erdboden lei
f I AT Zur genaueren
- ' ' Versuch b. Ladet man den isoliert auf-
O et L restellten  Kondensator vorhin, indem man
die untere Platte dabei ableitend beriibrt, und
hebt dann die obere Platte und hiernach auch die Htg.-Scheibe ab, so
zeigen sich beide Metallplatten mur schwach el. und zwar die obere |- el.,
die untere —el. Werden darauf beide Platten ableitend beriihrt, so
erhiillt man, wenn man den Apparat wieder zusammensetzt, doch noch
einen kriftigen Funken, selbst wenn man beide Seiten der Hte.-
Scheibe abwechselnd in mehreren Punkten ableitend beriihrt hatte.
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Erklirung: Die abgestofsene - E. der oberen Platte breitet sich,
da letztere ein guter Leitel ist, auf der ganzen Fliche aus. in welcher
sie die isolierende Schicht beriihrt: dasselbe gilt auch von der angezo-
opnen E. der unteren Platte. Beide Elektricititen sind derart gebun-
den, dals sie selbst durch das Abheben der Platten von der isolierenden
Schicht nicht entfernt werden kinnen. Bei beiden ist somit das Bestre-
ben, sich wieder zu entfernen, sehr reschwiicht. Infolgedessen lilst sich
weit mehr E. ansamm als wenn die Spannung beim Laden des Kon-
densators ungeschwiicht zunidhme. Sobald die Spannung eine gewisse
Grifse erreicht hat, tritt durch die leitenden Platten zwischen den Kugeln
i el. Ausgleichung und damit eine plitzliche Entladung des Konden-
e1n.

Wiihrend der Platten-Eondensator (Fig. 165) zerlegbar ist, sind
bel der Franklinschen Tafel und der Leydener Flasche die beiden
Metallplatten mit der isolierenden Schicht fest ver-
bunden.

Die Franklinsche Tafel (Fig. 167) besteht aus einer isolierenden
! Glasscheibe, welche auf beiden Seiten mit Stan-
M niol so beklebt ist, dals ein etwa 5 em breiter
& ] Rand frei bleibt; dieser
lierung wegen gefirnilst.

der besseren Iso-

Um die Tafel mit E, zu laden, lifst man auf die
eine Metallbelegung vom Konduktor der Elektrisier-
maschine Funken i]iau'J":]r:'i11:|-|u_ oder man bringt sie
mit dem Konduktor in Beriihrung und beriithrt die
andere Belegung ableitend. %um Entladen der Tafel
lilst sich ein isolierter (mit Guttapercha iiberzogener)
Messing- oder Kupferdraht anwenden, welcher an jedem
Ende mit einer Kugel versehen ist (Auslader, ]-'i‘_‘r-_ 1159),

Bem. In F 167 (links) ist auf beiden Seiten

v a_ von MN angedeutet, welche Bewegungen zwei auf die

— B Metallflichen herabbiingende Pendel ausfiihren, wenn

man die Metallbelegungen abwechselnd mit dem Finger beriihrt (allmithliche
Entladung).

Die Leydener Flasche (Fig. 168, folg. Seite) ist ein Gefiils, das aus
rendem Glase besteht und bis nahe zum oberen Rande in- und
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Zur Ansammlung sehr geringer Mengen von E. dient der Kon-
sator von Volta (Fig. 170). Di

genen oder kupf 'n Platten, w

da 3 yoa
= ser besteht aus zwei kleinen

1 beiden ein-

lche auf

* zZugewandten S eiten mit einer diinnen, isolierenden Lack- | P

iiberzogen sind, und von denen die obere mit einer 1s0-

. g
“erenden Hand habe versehen ist.

Der Voltasche Kondensator wird gewthnlich mit
verbunden, indem man die Kuogel \
entfernt und sie durch die untere Kon 1tor- DN
rsetzt; auf letztere wird die mit der Handhabe versehene Platte
bringt man den K&rper, von welchem man vermutet, dals er el. sei, etwa

atellt.
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§ 48. Die Wirkungen und die Dauer der elektrischen
Entladung,

a, 1. Liehtwirkung. Funkenentladung. Versueh a. Der Ent-
ladungsfunke, wie er zwischen den Konduktoren einer Influenz-
maschine im Dunkeln beobachtet werden kann, ist ein diinner, blendend
heller Lichtstreifen. Vergrilsert man den Abstand der Konduktoren auf
einige cm, so wird der Entladungsfunke eine unregelmilsice Zickzacl
linie, die merkwiirdige Verzweigungen und Veristelungen zeigt, wenn

Fig. 171. man an dem einen Konduktor statt der Kugel eine grifsere
Metallscheibe anbringt (vergl. 8§ 49: Form des Blitzes).

Die Linge und der Glanz des el. Funkens hiingt
von der Spannung und Menge der E., sowie wvon der
Luftbeschaftenheit ab, die Farbe hauptsiichlich von den
Metallflichen, zwischen denen die Entladung stattfindet
{Kulll}-r z. B. giebt: griinliche, Eisen riitliche Funken).
Eingehende Untersuchungen haben erzeben. dals der Funke
ebensowohl Teilchen der Metalle losreifst und verfliichtiet.
wie er auch Luftteilchen ins Glithen versetzt.

r!‘,.Hf-"rFr.i'H.u_r; 1 f!(ﬂa'f'ﬂfﬁh.?.rfﬁu Riwmen. * Versuch b.
Sind die |('IJ_:1'I'[JI. zwischen denen die el. .'\fl~'-_'|-'i-'!mng statt-
findet, in ein Glasgefiils eingeschlossen. in dem die Luft
verdiinnt wurde (el. Ei, Fig. 171), so entsteht auch bei erifserem Ab-
stande der Kugeln statt eines einzelnen Funkens eine schone blals-
violette, verzweigte Lichtgarbe. In einer mit Wasserstoff eefiillten
Rohre erscheinen die Funken karminrot, in Kohlensiure eriinlichweils,
andere Gase erteiler ;
sche “."'}IJ"'I'.‘.}

1 den Funken wieder andere Farben. (Geiflsgler-
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In verdiinnter Luft und in verdiinnten Gasen ist der el. Funke
breit, bandfsrmie und bedeutend linger als in gewdhnlicher Luft, seine
Farbe hiinet von der Natur des Gases ab.

Biischel- und h'."r'.u,ue”;,'.'_l’f'r.'u"x_ru_r,r_ tYVersuch e. Wird der - Kon-

2 o 1 . = s 3 X ¥
or im dunklen Zimmer stark geladen, so stromt die E. aus demselben

in bliulichen oder violetten Lichtbiischeln (Fig. 172) aus; diese sogen.
Biischelentladung ist st on einem knisternden
oder zischenden Geriiusch begleitet und wird dadurch
befordert, dafs man dem Lichtbiischel in einiger Ent-
- (sodals keine Funken iiberschlagen ktnnen)

fernun g
€inen guten Leiter, etwa die flache Hand, gegeniiber-
hilt. Wird der abgerundete Konduktor mit einer §
Spitze in Verbindung gebracht (zugespitzter Eisen-
'Jf.a||‘;. Holzstiibehen). so v shwindet der Biischel und S

ichmiilsiges Ausstrimen der E. ein: Glimmentladung.

€s tritt ein ruhiges, gl

Auf Spitzen am Konduktor entstehen Lichtpunkte.

Woraus erkliirt es sich, dafs diese Erschn. sich umkehren, wenn man die
die zu beiden Seiten der
Konduktors zeigen?

Hl'--ll:,-‘z-f:,‘,,,;]'-_r der Erschn. an den .":_||.'-_:'»L|iT}'_|",',- der Influenzmaschine!

Spitzen den Konduktoren gegeniiberhilt, sowie dals

i
Scheibe angebrachten sogen. Saugspitzen die Licht-E

les neg

Wenn auf einem Leiter angesammelte E. von starker Spannung

sich nicht durch Funkenentladung ausgleichen kann, so tritt eine all-
miihliche Entladung durch Biischel- oder Glimmlicht ein: diese Licht-

érscheinungen sind nur im Dunkeln wahrnehmbar.

2. Magnetische Wirkung. Versuch d. In die Windungen eines
iibersponnenen und schraubenférmig gewundenen Kupferdrahtes sei ein
Stahlstiibchen gelegt (sn, Fig. 178,
Fig. 173). Jefestiet man
dann aunf dem einen Ende
des Drahtes eine Metalikugel
und wverbindet das andere
Ende mit der unteren Platte
des Kondensators, so wird
das Stiibchen dadurch, dals :
man Funken auf die Kugel iiberschlagen lifst, magnetisch. In ent-
gegengesetzter Lage des Stibchens kehren sich die Pole durch wieder-
holte Entladungsschlige wieder um.

=

Eisen- und Stahlstiibe werden unter der Einwirkung eines in Win-
dungen um dieselben gefiihrten Entladungsschlages magnetisch,

Man hat ferner nachgewiesen, dals Entladungsstrime von geniigender Stiirke,
wenn sie an einer Magnetnadel parallel zur magnetischen Achse derselben vorbei-

Befithrt werden, einen Ausschlag der Nadel bewirken.

3. Elektrische oder Induktionswirkung. Man kann sich die Ver-
]'l'r-:'rlmg der E. in einen Leitunesdraht so vorstellen, als ob die +E
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Reibzeuge, die —E. des Reib-

Ij'l"’."lﬂllf'! durch etnen guten Leiler

mitetnander verbunden, so gleichen sieh thre Eleltricititen so ans., als

ob die L. des einen Korpers dureh den Leiter hindurelh wnaeh dem

anderen flisse: Blektrischer Strom.

“Versuch e. Lilst man der
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reladenen Influenzmaschine
mit Guttapercha
umgebenen Kupferdraht hin-
durchgehen, mit welehem man
einen anderen Kupferdraht
so verbunden hat, dals beide

Driihte parallel und isoliert

aurcn emn

nebeneinander liegen, s0
springt im Augenblicke der
Fn r zwischen den ein-
ant werten Enden (E

174) des Neben-

und F,

drahtes l'|'n-11‘.;4||.\'1'il3 |\' leipner

Der el. Entladungssirom ruft in

leitung parallelen Nebenleitung eine el

hervor, welche sich an der kurzen Unterbrechungsste

i
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Funke iiber. Hieraus folet:

r benachbarten, der ”ilI]F'l‘

vewegung (Induktionsstrom)

y der Nebenleitung
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durch einen kleinen Funken (Induktionsfunken) zu erkennen giebt.

4, Chemische Wirkung. Wenn wi

derholt el. Funken durch die

Luft schlagen, oder E. lingere Zeit in die Luft ausstrémt, so entsteht

ein eigentiimlicher phosphorarti

Geruch. Durch die E. wird nimlich

der Sauerstoff der Luft so verindert, dals er stark oxvdierend wirkt und

1

auch anf unsere Geruchsnerven einen Reiz ausiibt (Ozon!). Salzlisungen
und andere chemische Verbindungen lassen sich durch kriiftice Entladungs-

schlige zersetzen.

Die el. Entladung vermag chemische Wirkungzen hervorzubringen.

D. Mechanische Wirkung. *Versuch £ Diinnes (ilas. ein Karten-
blatt oder ein anderer schlechter Leiter wird beim Ubersehlacen eines
Pig. 175, Funkens

(ilas ze

krift

. n s m
) @y &Y (OZein), riechen.

dnrechbohrt (Fie. 175). Das
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Lorper, welche die Leitung der E. bei der Entladung unterbrechen,

Werden gewaltsam durchschlager

; 6, Wirmewirkung, *Versuch g. Lilst man den Entladungsfunken
des Konduktors der Elektrisierm
Pines Kondensators auf einen abgerundeten

|._--:‘..--- (Draht mit Kugel) iiberspring

schine oder Fig. 176

Cher von einer leicht entziindbaren
etwa Ather auf Baumwolle getripfelt)
ich die Fliis-

176).

ben ist, so entziindet
durch den I

Dasselbe tritt auch ein, wenn man zwischen

den Kugeln, wibrend der Funke iiber-
schl;
ch

lgt, Leuchtras oder Wasserstoffeas aus-

wen Jifst. Sehr diinner Eisen- oder
tindraht Lilst sich durch den Entladungs-

hlag zum Glihen bringen. =

Bei der el. Entladung wird sowohl an
ler Unterbrechungsstelle, als auch im Leitungsdrahte des Entladungs-

Sifomes Wirme erz

7. Physiologische') Wirkung. Versuch h. Reichen mehrere Per-

Sonen einander die Hiinde, so fiihlt jede eine heftige Erschiitterung in
Ueén Gelenken, wenn die erste Person ibren Korper mit der Kugel der

€inep |\'.-|H|.|,,\;4|:.=||.;,.11‘- in leitende Verbindung bringt, und die letzte
i : b sl :

Her anderen Kondensatorplatte etwa den Fineerknochel soweit niibert,
G 3 : ; : <

Uals ein Funke iiberspringt.

])|-| ]-:].]i;|i|i.':[|_".~.~ i|'n.' auf die ,\--|\1-[| 1-i]|--|. r-'lltJ';(“'fl “I‘i'." aus,

schmerzhafte Muskelzuckungen hervorruft.

b. Dauer der el. Entladung. Beliebig viele Personen empfinden den
ntladunesschlag eleichzeitiz, da er sich in guten Leitern auf nicht sehr
eite Entfernungen hin mit unmefsbar grofser Geschwindigkeit fortpflanzt.
[n sehy langen Driihten ist die Fortpflanzungsgesa windigkeit der el. Ent-
!;’.'I“i!a!' geringer. besonders dann, wenn die Drihte weniger gut leiten.
\'Irl |i--.r ,-|[:|-'_\,.-||'..|'.i.-]]t!].-'[[ geringen Dauer des ]".I][].Lllllllllll_f.h.\"hllll'_'l"\ kann
Man sich durch folecenden Versuch iiberzeugen.

E

W

Versuch i. 1m verdunkelten Zimmer setzt man vor den Konduk-
TI':."!I einer Influenzmaschine eine Farbenscheibe in sehr schnelle Um-
drehune, Wird dieselbe durch den Entladungsfunken beleuchtet, so
Stheint sie durchaus still zu stehen, wie schnell sie sich auch dreht:
erblickt eanz scharf die einzelnen Sektoren, wihrend dieselben bei
iderer Beleuchtung zu einer grauen Fliiche verschmelzen.

Auch der B

ist von aufserordentlich kurzer Dauer.

¢ von der Thiitigkeit der Organe.

1) Physiologie, Lel
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§ 49. Gewitter. lllilzahleiu-r Nordlicht, i-_'fj
mutune, dals Blitz und Donner eine Folge el. Entladungen I
erst durch die Untersuchungen Benjamin ]'t:mn;!m bestiitio tar
dem sie schon frither ausgesprochen worden war. Franklin dic
beobachtet {1749), dafs der !'|ilr fast ] Figenschaften des el e
besals (Zickzackrichtung, schnelle Bewegung, Farbe des Lichtes, da

durch Metalle und Wasser, =-'I|\\|| larti
halb wihrend eines Gewitters einen I’ 1|:|I'r1|.uhr|| steigen und

o + i . i
or Geruch u. . w.): er liels des-

N K¢

der Schnur, an die er einen Schliissel gebunden hat zahlreiche I s
besonders mnachdem dieselbe nals geworden war. ,\huln-s-.-- Versuche N;
wurden nach Franklins Vorschlag von verschiedenen anderen Natur- ‘
forschern ang llt: einer derselben, Richmann in Petersburg, hatte fay
dabei das Ungliick, von einem Blitzstrahl getttet zu werden. g
Untersuchungen, welche man iiber die E. der '\JIJ'H]'}H[-' ange- W
stellt hat, haben ergeben, dals die freie Luft stets el. und r £t
im allgemeinen im Winter stirker als im Sommer und heite el
Himmel immer el \Ll'.
Um durch einen *Versuch die Luftelektricitit nachzuweisen, be- e
festive man an dem Drahte eines Goldblattelektroskopes nach dem Ab-
schrauben der Kugel einen Kupferdraht; auf die Spitze desselben steckt ,rl
man- ein Stiickchen glimmenden Ziindschwamm oder Sprengkohle ind %
hiilt nun den Draht mittels einer Stange zum Fenster hinaus. {}.-a A s~ H
einandergehen der Blittchen zeigt den el Zustand der Luft an, der sich
schon bei geringen Hohenunterschieden steigert und bei wechselndem la
Wetter hiufig dndert. G

Als die wahrseheinliche Ursache der J’,aff-'.f' leletricitiit betrachiel wman
die an der Eirdobe }'Jl'l'lf..f-.f')r.“ ‘.’ra’fl”.":'ur!'f nde Wasserree rdunstunag.
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ihert sich eine Gewitterwolke einer unel. Wolke oder Gegen-
nden der Erdoberfliiche, so findet in diesen eine el Verteilung statt.

E. der Wolke sich mit der von ibr
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der Blits durch die heftige Lufterscliitterung rerursacht.

sielesackiormige, hell lewchiende

Der Blitz erscheint entweder als eine
welche meilenlang sein kann (Linien- oder Zickzackblitz), oder als
en fewdlkes (Flichenblitz).
Donner, im letzteren ein
Mit Hilfe der Moment-
torranhia ist es eelunzen, die Form der Blitzbahn genauer zu be-
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""l_llu:n--n-: sie zeiet zahlreiche Verzweigul
mit seinen Nebenflissen (§ 48, Versuch a). Da das Licht sich bedeu-
tend schneller fortpflanzt als der Schall (900000 mal so schnell), so is
die Zeit zwischen Blitz und Donner um s0 gt
r Blitz entfernt ist. Die Dauer des Blitzes ist so gering,
5 es unméelich ist, zu sagen, an welchem Ende er beginnt und

der Wolke nach der Erde

"";"l' welcher Richtung er schlagt,

Oder umeekehrt: er dauert kaum gy vOD einer Sekande. Sehr
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: i). Die lange Dauer des Don-
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if[ser, je weiter

ht stillzustehen (§ 48, V

rs hat ihren Grund in
iernteren Punkten die Schalle spiiter an unsel Ohr gelangen als von
I'.;:_h,.l. gelecenen. Das Rollen des Donners und der eigentiimliche
Wechsel von Piano und Forte in demselben erkliirt sich teils aus der
gegenseitiven Verstirkung und Schwiichung der Schall welche von
nzelnen Teilen der Zickzacklinie des Blit: auscehen, teilweise auch
4ls der Reflexion des Schalles, welche du Bergwiinde u. 5. w.

Ia."\\;|-]\[ wird.
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Zusammen.

Entladet sich cine der Erde nahestehende el. Wolle plitylieh gegen
eine hihere Wolke. so vere f'::-*.f_lfr n sieh die Eleltrvicitditen ,‘ welche fl!'r” el
die nidhere Wolle tn den I’J'f"_rln nstanden der K
wieder: es entsteht ein el. Riickschlag (1 :
geniigender Stirke im Korper der Menschen und
Blitz selbst,

olier I.-'.l'.f}r.r"n vertetll waren,

e der

e
Lheser w

re dhnlich w

Um ein Gebiude vor dem Blitzschlage zu schiitzen. wendet man
einen Blitzableiter an (Fig. 177). Derselbe

iu_n-..’vhl als ¢ {'_,,, : rf.’rlu’- rf-r i (e .-';r.r.r,r.r,r'f _».'a',r,i.ll,',f'r".'fr.'f‘

'a.f"{;.w'f.«_r,f.'rf'u Flise ,u.\.'r.f.r.r.a;a . der SOgen At -
J-"rr Jr_r,r.-wf'n' nye, und einer an !‘:'; bitudde hin-
a;,f',fr}'g,.l'”'_;-,,;,l',,-” eisernen odei a'-;ujul,.’;r;‘nr-u Lei-
fae niy. Die .\!E.JI|.:1IJ‘_:.\|;|II_'_:'I' endi: aben
in eine oder mehrere Spitzen, welche stark
ver kegel (neuer-
dir 3 |'\.'li:i!'ll‘-'.ll1dl',l ‘-"'['.\1'|I|'|| sind. 1].‘1[[11.‘ gle
sich an der Luft nicht verindern. Die Lei-
tung reicht vom unteren Ende der Auffang-
stance bis in das Grundwasser oder in ein

roldet oder mit einem Plati

(rewiisser hinab. — Erfahruneseemiils hat

der Schutzkreis eines Blitzableiters etwa
die Linge der Auffangstance zum Halbmesser.

Die Wirkungsweise eines Blitzableiters lilst sich

Fig. 175 dadurch veranschauli
| l dals man |]:l||l' l';h.-'|'
il @—=mm  Spitze eines isolier
@ - = Kupferdrahtes (Fig.
’ r etw ) I &
L en des Elektro-
phors ofithrt.  Ein

am anderen Ende des
Drahtes aufeehiingtes Fa-

denpendel giebt dabei durch die abgestolsene, gleichnamige

nij
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hen

¢ Wird der Draht ableitend beriihrt, so findet eine allmiihliche
Entladung des Deckels statt. Erklirung!

daraus, dals

-klirt sich so

Die Wirkung eines Blitzableiters
die aus der Spitze desselben stromende E. sich mit der E. der Wolke
lanesam vereinigt., wodurch die Wolke allmihlich entladen
dennoch auf den Blitzableiter ein Funke iiber, so erfolet
itender Verbindung

wird. Spri
dies, da der Blitzableiter mit der I

Wirkune fiir das Gebiude.

ohne nachteilige

it

In neuester Z stellt man Blitzabl aus einem etwa 8 mm dicken Kupfer-
drahte oder einem aus 10—12 diinner ‘erdriihten bestehenden Drahtseile her.
Jel A lung von Eisen werden dickere Driihte ben Zur Erhthung des
soll der Blitzableiter mit dem Gebiinde, sowie mit allen darin oder d
|1"-|II hen grifseren Metallmassen {eisernen Treppen, Dachrinnen, Gas- und W
hren u. 8. w.) leitend verbunden sein, damit alle wil | eines Gewitte
ang -\L|||I:||-]|-- E. durch den Blitzableiter entfernt werden kann. Noch
I ist die Erdleitung. Damit durch das weniger cut leitende Erdreich oder
Grundwasser die E. geniigend : wird, mufls das untere Ende des Blitzablei-
8] he ha indung mit einer mindestens 4 qm grolse
ginem " atarken Drahtnetz oder dergl.) Der Blitzableiter

ran

r=

uan

1Fer

ters eine o
[\-11|:'|-1-|.Iurr
Nirgends unterbrochen geln.

eine Erfindune Franklins, welcher durch die von ihm

Blitzableiter
iibrt warde, dieseioe der Menschheit nutzbar

s Kraft der Spitzen* darauf g

entde
41 miac

Vorsichtsmalsregeln. DBefindet man sich withrend eines starken Ge
witters halb des Hauses, so halte man sich nicht in der Nihe von allein-
stehenden bohen Gegenstiinden (Biumen, Telegraphenstangen u. dgl.) auf; ist das
Gewitter se 'm- nahe, so bleibe man nicht in aufrechter Stellung. Im Zimmer halte
man sich nicht in der Nihe von Metallmassen (Ofen, Kronleuchter u. dgl.) auf. Um
bei etwairem Kinschlagen des Blitzes durch den starken Dunst nicht betfiabt zu
sandlung des atm. Sauerstoffs in Ozon und die Ver-
werstoff zu salpetri Siiure entsteht, Gffne man Thiir

die Ver
und S

werden, welcher dt
bindung von Stickstot
oder Fenster.

Das Nordlicht ist eine in den Polarliindern fast jede Nacht vorkommende
Erscheinung. Dasselbe bildet gewGhnlich einen Lichtbogen, welcher einen dunklen
(reisabschnitt des nordlichen Himmels umsiumt und in bestindiger flackernder
Vom Lichtbogen schielsen in der Richtung der Radien des Kreises,

wegung 1st.
welchem der Bogen angehtirt, nach allen Seiten gliinzend gelbe, rote oder violette
Strahlen, deren Grofse und Gestalt bestiindig wechselt, mit grofser Geschwindigkeit
émpor. Das Auftreten der Nordlichter, welche sich unter Umst finden iiber den

ganzen Himmel ausdehnen, ist gewdhnlich von einer auffallenden Beunruhigung der

M"’-K“"H]uc|--.n begleitet (sogen. magnetische Stirme). In der Hiufigkeit der Nord-
licht - Erscheinungen hat man eine Periode von 11} Jahren entdeckt, die mit der
wahrscheinlich

Sonnenfleckenperiode {ibereinstimmt. Das Nordlicht ist
eine Wirkung el. Entladungen in den oberen Luftschichten.

‘luuu_n“.(“ﬂ { \\‘. lurch hat die el. Spitzenwirkung eine gehr niitzliche
Anwendung erfahren? . Die ‘H;erm-' der E. des Konduktors der Elektrisier-
maschine nimmt ab, wenn man einen beblitterten Zweig darauf befestigt, und zwar
am meisten, wenn die Blitter stark behaart sind. We he Biume kommen hierna
n ihrer Wi irkung dem Blitzableiter wohl am nichsten, und w lehrt die Erfabrung in
dieser Hinsicht? 3. Um seitliche Entladungen zu verhiiten, sollen Blitzablei
frei von Kanten und Ecken sein;
sin ale ein Kupferdraht, wenn er als

m”}"" die zur lu1t'-11u||n|' dienenden Metallt
wW.? — 4. Waram muls ein Eisendraht dicker
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VIII. Abschnitt.

Riickblick.

8 50. Aufgabe der Physik. Um die Naturerscheinungen,
d.h. die Verdnderungen, welche die Kirpererleiden, wenn
sie der Einwirkung von Kriiften ausgesetzt sind, genauer
kennen zu lernen, verfiihrt man, wie aus allem bisher Angefiihrten her-
\'-‘P'_:_’t‘hl_ in zweifacher \\"'iw'_ Entweder beobachtet m: die I\-ur']n'!'.
withrend ihr Zustand sich éindert. in der Natur selbst. oder man stellt,
um die Veriinderungen leicht und sicher wahrnehmen zu kénnen, Ver-
suche an, d. h. man ruft die Erscheinunecen absichtlich
hervor. Wir machten dabei stets die Bemerkung, dals die Erschei-
nungen nur unter gewissen Bedingungen eintraten.

Unter welchen Beding
Hebel belastet in

en sich z. B. die Erscheinungen, dals ein

1 Gleichgewicht ist, dals ein Echo entsteht, dals ein gerader Stab
gebrochen aussieht, dals das Quecksilber im Thermome steigt oder fillt, dals et
Stab von Eisen oder Stahl leicht bes e eiserne Gegenstinde anzieht und fest
hiilt, dals zwei Glas-, Hartgummi- oder Siegellack-Stibe einander abstolsen?

Die Bedingungen aufzufinden, unter welchen eine Naturerscheinung
eintritt, ist fiir alle Naturkenntnis von grifster Wichtigkei Hat man
den Zusammenhang jener |
man einen kurzen sprac chen oder mathematischen
Ausdruck dafiir, den man Gesetz oder, da sein Inhalt sich

auf Naturerscheinungen bezieht, Naturgesetz nennt. So hat
man z B. als Gesetz fiir die (Gleichgewichtsbedingune des Hebels ge-

vdinguneen erkannt, so sueht

]
1
]

tunden, dals die beiden veriinderlichen Grifsen, durch welche das Gleich-
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icht des Hebels bestimmt wird, niimlich die Grifse der auf den Hebel
irkenden Krifte und die Linge der Hebelarme dieser Krifte, in der
Weise voneinander abhiingen, dafls die Kraft sich zur Last verhalten muls,
wie der Lastarm zum Kraftarm sich -verhiilt. Man kann demnach sagen:

Unter ,Naturgesetz® versteht man einen kurzen Ausdruck, welcher

den Zusammenhang der Bedingungen angiebt, unter denen eine Natur-

den Erscheinung eintritt.

wie: J r Kéirper nimmt einen Raum ein (§ 2),

e sind schwer (§ 4), werden, sofern sie in kurzen
W en Kbrpern gemeinsame Erscheinung aunsdriicken,

In allen Féllen strebt man danach, die Naturerschei-
reen aut ihre Ursachen zuriickzufithren., Oft stehen meh-

rere Krscheinungen in einem solchen Zusammenhange, dals man die eine

als die Ursache der anderen ansehen kann, Man kann z. B. sagen, die
.. T dem ;‘{II_:i des
o aus der Schwerkraft: die E
iee. 108) nach ihrer Erwirmung
der Kueel, die Ausdehnung aus «
sSchwerkraft und di
mehr wabrnehmbaren Ursachen, auf welche
kfiibren lassen. Die sinnlich
rnehmbaren Ursachen der Erscheinungen
ler der Verinderungen, welche die Zustinde der Kérper

" 1 § 3 1-1:
Mnnung o aschnur des |_-|.i:- | £ { erglare \|.'||
i 1 i il

scheinung,
rte, erklire
Aufnahme
Wirme sind in diesen

1
1

n sich zun

fahren, haben wir Krifte genannt

Eine Erscheinung auf ihre 1
heinung erkliiren.

Die Eigenschaften der Naturkirpe: ie die Gesetze und Ursachen

Naturerscheinuneen zu erforschen, ist Aufgabe der Naturlehre.

ch Die Naturlehre zerfillt in Physik und Chemie. Die Chemie

oi= Untersucht Erscheinungen, welchen eine Anderung des

o) Ifog z1 Urunde ji1egt .'Hr.\u.u_n.-’j-'rf'-.a.h'.n'-’_-,.‘.'_ 11 lil"—.
e Eisens Verbrennen des Holzes u. s, w., di sik dagegen
t'.:l,l E r'scheinungen, welche "l nderung des Stoffes vor

B. beim Schmelzen des Eises,

pin 10 h rehen Zustandsdanderu
28t~ 11 f des Wassers,

wetisieren von Eisen oder Stahl u. 8. w. zwar der Zustand,

onen einer Stimmgabel oder einer

Ing | I welchem der betreffende Korper sich befindet, eine .\.-_.I:-rm._-_.- erleidet,
an Uejenicen Eigenschaften aber., welche den Stoff des Kirpers kennzeich-
ht hen, gich nicht dindern. so echiren diese Erscheinungen in das Gebiet
" ler Physik
en i
"

Ubu

genschaliten,

und Abst

1ck- und

Druck festex

nur gewissen

un
W !_'i,,l|||i-_\’ von Lin
der
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luftfirmigen K.? 5, Fithre Beispiele an {iber die Anwendung des Druckes von W.
und Luft. 6. Durch welche Art der Bewegung entsteht der Schall? 7. Durch
welches Organ kbnnen solche Bewegungen empfunden werden? 8. Mit welcher
Geschw. pflanzt sich diese Bewegung in der Luft fort? Echo? — 9. Wovon ist (nach
8 22) die Hohe der Tone abhiingig? 10. Welehe Vorgiinge kinnen eintreten,
wenn K. von Lichtstrahlen getroffen werden? 11. Gesetze iiber die Fortpflanzung

hn. dazn an. 13. Welche
n, und wie ist dies nachzuweisen? —
netismen und zweier Elektricitiiten?
des Magnetismus, ¢. der E. — 16, Welche
Leitung a. der Wiirme, b. der E

und Richtungsiinderung der Strahlen? — 12, Fiihre E
Kriifte lassen sich durch Reibung eines K. err
14. Was veranlaflste die Annahme zweier M:
15. Nenne Wirkungen a. der Wiirme,
Unterschiede traten hervor in Bezug 1

17. Entstehung von Bewegungser 2n, welche in Flgkn. und Luft durch
Wiirme hervorgerufen werden, — 18, Entstehung von atm. Niederschliigen! 19, In-
strumente zor Messung des Wilrme- und des el. Zustandes eines K.! 20, Vgl. die
Spannung von Didmpfen mit der el. Spannung. 21, Inwiefern ist bei E.s-Leitern
die el. Spannung von der Gestalt der K. abhiingig? 2, Welches Mittels lient
man sich, um bei der Ansammlung von E. die Spannung der E. zu vermindern?
Vorteil? 23. El. Erschn. in der Atmosphiire? Entsteh ! 24. Erklir i
schiitzende Wirkung des Blitzableiters.

nur
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