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cher man die Fische im W, sieht, Riicksicht zu nehmen? — 10. Wie werden die
Riider eines etwa bis an die Achsen in ruhigem und klarem W. stehenden Wagens
anssehen, wenn man sie von der Seite betrachtet, un. w.? — 11. Welche Anderung

wird man wahrnehmen kdnnen an der Gestalt der Hand, wenn man sie senkrecht
in W. taucht, am ganzen K., wenn man beim Baden immer tiefer ins W. hinein-
geht? Erkl.! 12. Wie mufs ein anf die Erde gelangender Sonnenstrahl die Atm.
treffen, um seine urspriingliche Richtung beizubehalten? — 13. Angenommen, es
gollte der Winkel gemessen werden, welchen eine gerade Linie, die man sich vom
Auge bis zu einem Stern gezogen denkt, mit der Horizontalen bildet. Inwiefern ist
hierbei die Griifse des durch die Lichtbrechung entstehenden Beobachtungsfehlers
von der Stellung des Gestirns abhiingig? -

VY. Abschnitt.

Von der Warme.

A. Wirkungen der Wirme.

§ 30. Wirmeempfindung, Thermometer.*) Mittei-

Fig.106. lumg der Wiarme. Wenn man einen festen Korper beriihrt,
©) s0 hat man aulser dem Gefithle, dals er hart oder weich. rauh
RIIC  oder glatt u.s. w. ist, hiiufig noch eine andere Empfindung, nach

B0 2 . o 5 .
. welcher man den Kérper als heils, warm, kiihl oder kalt bezeich-

net. Dieselbe Empfindung kinnen auch fliissige und luftformige
]\.-'nl']u-r' in uns hervorrufen: wir sprechen z. B. von warmem
und kaltem Wasser, von warmer und kalter Luft.

Die nicht wahrnehmbare Ursache, durch welche diese Fmn-
,uﬁ.rrrfmrlrl.r,u'.-.f i s J'.J.rnl'.l'(u'l.f;rr.i.‘f'r'.r.- werden., ,l’ﬂ_",‘-f:-cf Wirme.

Wie warm oder kalt ein Korper ist, lifst sich durch das Ge-
fithl nur annidhernd richtie beurteilen. Tauchen wir z. B. die Hand
in lauwarmes Wasser, so erscheint uns dasselbe warm., wenn
die Hand kiilter, hingegen kalt, wenn sie wirmer war als das
Wasser. Zuor genauen Bestimmung des Wirmegrades dienen
Instrumente, welche Thermometer') oder Wirmemesser ce-
nannt werden. Am gebriiuchlichsten sind Quecksilberthermometer.

Ein Quecksilberthermometer (Fir. 106) besteht aus einer
sehr engen und iiberall gleichweiten Glasrifre, welche an einem
Ende zu einem kugeligen oder evlindrischen Gefilse aufeeblasen
und deren anderes Ende zugeschmolzen ist. Das Gefils und ein
Teil der Rohre sind mit Quecksilber gefiillt, der iibrige Teil der
Rihre ist luftleer. Auf oder neben der Rohre (auf Holz, Metall
oder dergl.) befindet sich zum Ablesen des Wirmegrades eine

*) Vgl IL. Lehrstufe, § 117,
1J I'}tEJIH'rFE_' (thermos;, Wilrme,
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Q7. - . mos - £X0n ; A
Skala, d. h, eine numerierte Teilung, in welcher zwei Punkte gewidhnlich
durch die Buchstaben EP oder FP (Eispunkt oder Frierpu ulct)
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
.[liim||1}- von kochendem Wasser auf das Thermometer einwirken lilst.
Da von diesen Punkten die Teilung ausgeht, so werden sie als Fun-
'|:|]]LI']]T;L!E!1]rLl-.'ll' hezeichnet: ihr Abstand wird Fundamental-
:”‘-‘;I':lllll genannt Letzterer ist in eine bestimmte Anzahl gleicher
leile, Grade. geteilt.

! Nach der Beschaffenheit der Skala unterscheidet man Thermometer nach
Ndaumur (spr. Reomir) und Celsius, Bei ersteren ist der Fundamentalabstand
In 80, bei den letzteren in 100 Grade geteilt. Diese Teilung wird hiiufig noch iber
'1'{" Fundamentalpunkte hinaus fortgesetzt. Man zihlt die Grade vom Eispunkte aus.
‘_i_l"-" steht daher 0 (wonach der Eispunkt auch Nullpunkt heilst), wiihrend den
Sledepunkt je nach der Skala die Zahl 80 oder 100 bezeichnmet. Die Grade iber 0
Werden Wirmegrade, jene unter 0 Kiiltegrade genannt; erstere bezeichnet
man durch ein vorgesetztes Pluszeichen (), letatere durch ein Minuszeichen (

}e

5N nachfolgendes R oder C giebt die Art der Skala an. Was bedeutet hiernach:
200 C und — 200 R?

Man gebraucht ein Thermometer in der Weise, dals man den
interen, gefilsformigen Teil desselben mit dem zu untersuchenden Korper
n ”h]'[i]”-m]:‘ h['l[l._!l, Hierbei findet I:_'I"L\'l”lilliﬁt'h ein Steiren oder Fallen
'_|"-\' Quecksilbers in der Rohre statt, das solange andauert, bis der
“_J]']m-g]-;ui bei beiden Kérpern gleich 1st. Die dann vom
Wuecksilberfaden angezeigte Zahl der Skala giebt den Wirmegrad
Oder die Temperatur des Kirpers an.

Ein solcher Temperatur-Ausgleich tritt stets ein, wenn zwei Korper
von verschiedener Temperatur einander lange genug beriihren, wie sich
durch das Thermometer leicht nachweisen lifst. Hierbei nimmt der kiil-
tere Kirper von dem wirmeren solange Wirme auf, bis beide dieselbe
Pemperatur haben. (Fiillen eines kalten Gefiifses mit heilser Fliissigkeit,
Mischen von kaltem und heifsem Wasser, Abloschen von glithendem
Uisen durch Eintauchen in kaltes Wasser u. s. w.)

Die Temperatur der Korper ist veriinderlich. — Wenn Korper
Yon ungleicher Temperatur einander beriihren, so findet eine Ausgleichung
der Temperatur statt: Mitteilung der Wirme.

Die Ausdriicke Wirme und Temperatur dirfen nicht miteinander ver-
Wechselt werden, da Wirme die Ursache der Wirmeerscheinungen, Temperatur hin-
Begen nar den (Grad der Erwlirmung angiebt. — Ebenso unrichtig wiirde es ferner
Sein, Wirme und Kiilte fiir etwas wesentlich Verschiedenes zu halten. Ein K&rper
'8t kalt, heilst: der Grad seiner Erwiirmung ist gering, oder er hat eine niedrige
Llemperatur, nicht aber. er enthalte gar keine Wiirme. — In Deutschland werden
i tiiglichen Leben vielfach Thermometer mit der Skala von Réaumur benutzt; die
“kala von Celsius wird besonders in Frankreich gebraucht,

fbnng'ustoﬂ‘. 1. Worin stimmen die Therm. nach R und C {iberein, und
“:{'l]llri_'h unterscheiden sie _i;i|_:i|? 2 Warnm muls der Ill'i_‘i(‘. Hll—ll]LE der Therm,-
Whre luftdicht sein? — 3, Warum sind die Therm. unten gefilsfSrmig erweitert? —
« Warum ist die Wand des Gefiilses diinn, die Wand der Rohre dagegen dick? —
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5. Welche Schutzvorrichtung befindet sich an Zimmer - Thermometern gewdhnlich
iiber der Kugel? — 6. Fiir manche Zwecke reicht es aus, Therm. zn benutzen, d
Skala nur bz 40 oder 500 hinaufgeht. Warum diirfen solche Therm. nicht in Flgkn.
eingetancht werden, welche eine hihere Temp. haben? — 7. Die Kugeln zweier
Therm. seien ;_{|I'I-t'l'.ll'-l1'ii. die Rithren 1|'r1;_{r'j_:|‘]1 !JliLfle‘ji"IJ\\'l‘iT_ Bei welchem wird dann
das Qu. belr gleicher Temp.-Erhiibung am schnellsten steigen und fallen, w. w.? —

8. Was wird eintreten, wenn die Rohren gleichweit und die Kugeln ungleichdick
sind? 9. Durch welche Einrichtung lilst es sich demnach erreichen, dals die Teil-
striche der Skala eines Therm. moglichst weit auseinanderfallen? — 10, Kugeln
}iillll‘[l bei dem ;!l'1l5|'.-ll.'Jl Rauminhalte die kleinste Oberfiiche. Leite hieraus ab,
warnm fiir sehr empfindliche Therm. sich die in Fig. 106 dargestellte Form besser
eignet. — 11, Wv. Grad C sind 120, 170, 4-250 und 1290, 170, — 250 R?.—
12. Wv. Grad B sind 4 200, 4-330, 4490 uynd —200, —3390, — 400 C?

§ 31. Ausdehnung der Kirper durch die Wirme, a. Aus-
dehnung fester Korper. Aus zahlreichen Erfahrungen des
tiglichen Lebens geht hervor, dals die festen Korper, besonders die Me-
talle, unter dem Einfluls der Wiirme ihr Volumen auffillie veriindern.
Telegraphendriibte z. B. erscheinen im Winter straff gespannt, wiihrend
sie im Sommer schlaff hidngen; beim Lecen von Eisenbahnschienen,
eisernen Rihrenleitungen, Kupfer- und Zinkplatten auf Diichern und iih
lichen Metallverbindungen muls ein hinreichender Spielraum fiir die
Ausdehnung bei Temperaturzunahme gelassen werden u, s. w,

Fig. 10, Versuch a, Wie wird sich die Metallkugel
(Fig. 107} gegen den Metallring verhalten, durch wel-
chen sie beir gewlhnlicher Temperatur eben hindurch-

‘N
tw}‘——ﬁ::: fallen kann, wenn ‘a. die Kugel, b. der Ring stark er-
ﬁ hitzt wird?

Uber das Verhalten des Glases bei stirkerer Erwiirmung giebt fol-
gender Versuch Aunfschluls.

Versuch b. FErhitzt man eine wagerecht befesticte Glasriihre von

Fig. 108, ! bis 1 m Lénge und

einigen mm Dicke un-

Lt el terwiirts nahe am be-

;“1 |ﬁ_“ e = festigten Ende(Fig.108),
\33 | - so hebt sich das freie
el 1

i ;ﬁ’;& N ]‘E‘.llil' tm I‘ini_l_:l'il'nl ! !.
M :'"“‘---.,_,;'E ginkt nach Entfernung
I der Flamme wieder

herab. Erklirung!

Aus den angefiihrten Erfahrungen und Versuchen folgt das Gesetz:
Werden feste Kirper erwirmt, so dehnen sie sich aus: durch Ab-

kithlung ziehen sie sich zusammen.

b. Ausdehnung fliissiger und laftféormiger Korper.
Das Quecksilber im Thermometer steigt bei der Erwirmung, weil es
sich ausdehnt; dafs auch andere Fl
durch Temperaturerhthung sich ausdehnen, lilst sich durch Versuche
leicht bestiitigen.

iissigkeiten als Quecksilber
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Ausdehnung fliissiger und luftfirmiger Korper.

Versuch ¢. Ein Probierglischen fiille man etwa zur Hiilfte mit
Petroleum oder Alkohol und erwiirme es in heifsem Wasser (warum
nicht iiber einer Flamme?): die Ausdehnung der Fliissigkeit ist deutlich
erkennbar.

; Versuch d. Eine gut verkorkte und ganz mit kaltem Wasser ge-
filllte Glasflasche., in welcher eine enge Glasrihre luftdicht befestigt ist,
wird durch Eintauchen in heilses Wasser schnell erwiirmt. Das Wasser
in der Riohre sinkt zunidichst ein wenig, dann steigt es. Erklirung

(unter Beziehung auf Versuch b)!

Die Ausdehnung der Luft durch Erwiirmung ist noch auffilliger,
als die der Fliissigkeiten und zeigt sich an zahlreichen Beobachtungen.
(Beispiel: Eine mit Luft gefiillte und straff zugebundene Blase.)

Versuch e. Eine Retorte oder Kochflasche wird mit ihrer Miin-
dung in Wasser getaucht. Erwiirmt man die Re- Fig. 109,
torte mit einer Flamme, so entweichen zahlreiche
Luftblasen durch das Wasser: kiihlt man sie ab,
80 dringt 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 Hinde ein wenig er-
Wirmt; das Wasser steigt schnell in der Réhre
hinauf, wenn letztere bis in das Wasser hinab-
reicht. Durch Abkiithlung sinkt es schnell wieder.

Mit dieser Vorrichtung lassen sich geringe Tempe-
Taturveriinderungen leicht sichtbar nachweisen. Appa-
rate, welche Temperaturveriinderungen an-
Zeigen, werden, wenn sie nicht mit einer
Skala versehen sind, Thermoskope, d. h. Wirme-
inzeiger, genannt.

Aus den Versuchen c¢ bis f ergiebt sich das Gesetz:

Fliissige oder luftformige Korper dehnen sich aus, wenn sie er-

Wirmt werden; sie ziehen sich zusammen, wenn sie abgekiihlt werden.

Genaunere Versuche lehren:

Bei gleicher Temperaturerhhung dehnen sich die luftféirmigen Kor-

Per stiirker aus als die fliissigen und diese stirker als die festen Korper.

_ Die Temperaturerhshung und die Ausdehnung sind demnach zwei Haupt-
Wirkungen der Wirme.

A9 “l'_'.'bnnzsutoll'. 1. Warum werden eiserne Reifen stark '{fﬂliizt, wenn sie
Im Rider gelegt werden sollen? — 2. Inwiefern ist dic Raumverinderung, welche
die (Gesteine durch Temperaturwechsel erleiden, von Einflufs auf die Verwitterung
derselben? — 3. Lampéncylinder und Gl sflaschen werden abgesprengt, indem man
i“* durch Reiben mittelst einer darumgelegten Schnur stark erhitzt und die erhitate
Stelle mit kaltem W. bespritzt. Erkl.! 4. Dickwandige Flaschen, Gliser, Lampen-
_(:.‘f'_}lnlh}r u. 8. w. zerspringen beim Frwiirmen leichter ala diinnwandige; w.? (Wand-
8lirke von Trink- und Kochflaschen!) — H. An welcher Stelle muls die Wand eines

Sumpf, Schulphysik. (5. Aufl.) b
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Lampencylinders am diinnsten sein, u. w.? — 6. Eingeschliffene Glasstopsel lassen b
sich durch Erwiirmen des Flaschenhalses lockern. Ausfilhrung und Erkl.! 7. Warnm Schm,
diirfen Ol-, Petrolenm- und Spiritusfiisser, namentlich in kiihler Jahreszeit, fiir den elm
Versand nicht ganz gefiillt werden? 8. An Malscylindern, d. h. an Glaseylindern, llf“"v
welche mit Teilstrichen (etwa fiir ccm) versehen gind und zum Messen von Flgkn. Gefr
dienen, ist gewthnlich auch die Temp. angegeben, fiir welche die Teilung Giiltig- welch
keit hat (z. B. 120 R oder 150 C); w.? — 9. Was wird eintreten. wenn man ginen dafs
Heronshall erwiirmt? Grund! — 10. Ein Heronsball soll mit W. gefiillt werden, und |
ohne dals er gedffnet wird. Wie ist dies mdglich? (Fiillen von Thermometer- Unte,
Rihren.) — 11. Beim Verbrennen von Steinkohle entstehen Gase. Erkliire hiernach,
warum brennende Kohlen bisweilen mit starkem Knalle auseinanderspringen. (Ka-
stanien im Fener.) 12, Wie erkliirt es sich, dals von Flaschen mit kohlensiiure-
h'-,LLt.i;_r[-].; i'---_triinkun hiinfig die Korke abspringen, wenn die Flaschen aus dem kalten Quee]
Keller in einen warmen Haom gebracht werden? Bis
& 32. Anderung der Aggregatzustinde.*) a. Schmelzen Ginn
und Erstarrem. Eis und Schnee verwandelt sich bei 0" in Wasser,
dieses bei Temperaturen unter 0° umgekehrt wieder in Eis oder Schnee. Alkol
Metalle, Glas u. s. w. lassen sich im Feuer erweichen und verfliissigen
und durch geniigende Abkiihlung wieder in feste Kirper verwandeln u.s. w. der
Versuch a. In einem Becherglase schmelze man iiber einer Flamme \
etwas Stearin (Stiick von einer Kerze). Sobald das Schmelzen beginnt Fen
zeigt ein in die fliissige Masse gehaltenes Thermometer eine bestimmite Wi
Temperatur an (70° C); dieselbe bleibt s0 lange unverindert, als iiber-
haupt noch etwas von dem Stearin fest ist (man beobachte auch, dals eine
:“p nn|'-'|] nn;__fr-.xl'|'HHH|;{I'HI"|] rl‘ui][- am ]§+rri|_-[[ I'li'l'__"i'll |_!|‘._'”H‘|l1.' tlllll hIL_'i_lI!
erst. nachdem die ganze Masse fliissig geworden ist. Man entfernt nun 4
die Flamme und lilst die geschmolzene Masse abkiihlen. Erst nachdem elne
das Thermometer aunf 70" I'_"I':-illfl!{l'l'] ist, beginnt die I'jrst;u‘rnuln_r derselben Totr,
und solange dieselbe vor sich geht, bleibt die Temperatur unverindert. Sten
Eine weitere Abkiihlung tritt erst ein, nachdem die ganze Masse er-
starrt ist.
Dieselben Beobachtungen konnen leicht an anderen Korpern (z. B.
Paraffin, Wachs, Schwefel, Blei) gemacht werden: es ergiebt sich, dafs Fatu
der Ubergang aus dem festen in den fliissigen und aus dem fliissigen Stay
in den festen Zustand (Schmelzen und Erstarren) immer bei ed o
und derselben Temperatur stattfindet. hﬂ!‘
Durch geniigende Erwirmung werden feste Korper. fliissig; |
. : ey
durch Abkiihlung werden fliissige Korper fest. — Fiir jeden schmelz- ¥any
baren Kiirper giebt es eine bestimmte Temperatur, bei welcher er schmilzt: 1':{;{!

Schmelzpunkt. Bei derselben Temperatur wird der fliissige Korper wieder 1

fest: Erstarrungspunkt.

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

. . . ' . - . " Yy

Beim Schmelzen dehnen sich die meisten Kérper aus: beim Er- d.T'

= oo v =i 8 e e R T U —— 16
starren ziehen sie sich zusammen. schl
ren

*) Vgl. II. Lehrstufe, § 118 fi.
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Verdampfen und Verdichten.

Die beobachtete Thatsache, dals geschmolzenes Stearin {iber den noch unge-
3('1!!=Jf1]1-'lll‘u Stiicken schwimmt, ist damit in l'-'lu-rpinqti:mu.'.;nlx_:: das Stearin hat =ich
wim Schmelzen ausgedehnt. Ebenso verhalten sich die meisten anderen Kérper;
"]I"“-‘ Wasser dagegen macht eine wichtige A uznahme. Wasser dehnt sich beim
Gefrieren stark aus. Dies lilst sich daraus schliefsen, dals z. B. Flaschen,
welche ganz mit Wasser gefitllt sind, zerspringen, wenn das Wasser gefriert, sowie
dals Ris auf Wasser schwimmt (aus 10 cem Wasser entstehen ungefihr 11 ccm Eis
und umgekehrt). His zieht sich demnach beim Schmelzen zusammen. —
Unter dem Metallen verhifilt sich Gufseisen, Wismut und Antimon ebenso.

Schmelzpunkte einiger Kirper

in Graden nach C.

Wuecksilber, . . . . g9v Bla . ungef. 3000 Gulseisen . . 1100 bis 12000
R TR yoi f it ONanZinle sk oo 4009 Btahl . .. 1500 ,, 14000
?\It*ﬁll'inl;.".V;u"t}- gef—700  Silber u. Kupfer ,, 10000 Schmiedeeisen 1500 ,, 1600°
Linn LY=L 2200 Gold. o v 12000 Platin . ... .. ungef. 17009

Meerwasser gefriert wegen seines Salzgehaltes erst bei ungefihr — 250 C,
Alkohol kann bis 1000 erkaltet werden, ohne zu gefrieren.

Die Anderung des Aggregatznstandes ist die dritte Hauptwirkung

der Warme.

 b. Verdampfen und Verdichten. I, Das Verdonsten.
l'l'|||-'|1;u ]\I|”|f!]|-[' trocknen an der Luft und zwar um so schneller, j!.'
Wirmer und trockener dieselbe ist. Fiithre Erfahrungen hieriiber an!

Fin einfacher Versuch lehrt. dafls auch die Natur der Fliissigkeit
éinen Einflufs auf derartige Vorginge ausiibt.

Versuch b. Hiingt man drei Streifen Loschpapier, von denen der
eine mit Wasser, der andere mit Alkohol und der dritte mit Ather
gotrinkt 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-

Verdun-

ratur in Dimpfe, welche in die umgebende Luft entweichen:
Stang, Dieselbe findet nur an der Obertliche statt und erfolgt bei ver-

Schiedenen Fliissigkeiten (Ather, Alkobol, Wasser) verschieden schnell.

Die Verdunstung erfolgt um so schneller, je htther die Tem-
Peratur jst und je weniger Dimpfe die Luft enthilt. Auch unter 09
“nn noch eine Verdunstung stattfinden. Eis z. B. verdunstet bei trockener Luft,
feuchte Wiische wird auch bei Frostwetter trocken, wenngleich langsamer ale sonst.
Mit Eis und Schnee bedeckte Wege werden bei anhaltend trockenem Froste staubig.

II. Das Verdampfen (Sieden).

Versuch c. Beobachtung des Siedens von Brunnenwasser in einer
0ffenen Kochflasche mit eingesetztem Thermometer: Aufsteigen von Luft-
blasen, Bildung von Damptblasen, die zuerst an der Oberfliche wieder
Verschwinden l':.:j“;'t-“rl[u-'. Geriusch!), endlich wallende I:’-t"-'-‘u.f;'un;: durch
die ganze Flissigkeit, Entweichen des Dampfes und feuchter Nieder-
-““ll]:u{ in der :\Il"l-ll(llilll_i_‘_' der Kochflasche. Das Thermometer bleibt wiih-
rend des Siedens unverindert bei 100° C stehen.
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Die Verwandiung einer l‘:\lfl.flf_\_\f.lrﬁl'ﬁ eil in f.’.r.rmj.ll;" wird Sieden genannt,
wenn rf.i-uf' fJ'.'F.r,ujul,l‘lu"u-.l}affnr:f} r}rH!'f .‘Ir u‘r."a' _l,.'#:‘ﬂ'.f .U#.r.\'.\'r rf”' J'r‘..l'l.f'-;.\'.\';'_-r,h{'f.f'f .-'fHH'
findet; di }'ir,-n.a‘uf-:'m’.w‘_ bet welcher das Steden eintritl, :‘.u-;'l.l‘:wf Siedepunkt.

Um zu ermitteln, wie sich die Siedepunkte der bei Versuch a
zum Verdunsten benutzten Fliissigkeiten zu einander verhalten, lilst sich
in folrender Weise verfahren:

*Versuch d. Taucht man in stark erhitztes O1 zwei ziemlich enge,
aber gleichweite Probierrihrchen, von denen das eine Wasser, das an-
dere Alkohol von gewdhnlicher Temperatur enthiilt, so fingt zuerst
der Alkohol, darauf auch das Wasser an zu sieden. Erhitzt man ebenso
Alkohol und Ather zugleich in heilsem Wasser, so siedet der Ather
zuerst. Vgl. hiernach die Siedetemperaturen von Ol, Wasser, Alkohol

Ather miteinander. Genaue Versuche lehren:

und At
Jede Fliissigkeit siedet bei einer bestimmten Temperatur (Siede-

punkt); solange diese nicht erreicht ist, findet nur eine Verdunstung statt.
Siedepunkte einiger Flilssigkeiten
in Graden nach C.
Reines Wasser . . --1000 Schwefelither . . . 350 T ) e
Meerwasser ungef, 1040  Alkohol. . ... .. 780  Quecksilber . . . . 3600

INI. Das Verdichten, Destillation,

*Versuch e. Eine Kochflasche steht durch eine Glasrihre mit
Fig. 110, einem von kaltem Wasser umgebenen Ge-
' fialse (Kiihlgefilse) in offener Verbindung
(Fig. 110). Das Wasser in der Kochflasche
wird erhitzt, bis sich unter heftigem Aus-
stromen von Dimpfen im Kiihlgefilse
Wasser ansammelt. Nach Entfernung der
Flamme hirt die wallende Bewegung auf
und das Wasser strimt aus dem Kiihl-
refillse wieder in die Flasche zuriick.
Erklarung !

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 Wirme werden fliisssige Korper dampffirmig; durch
geniigende Abkiihlung werden Dimpfe wieder tropfbar fliissig.

Die Verdichtung von Dampf zu Flissigkeit heifst Kondensation. ) — Wasser,
das durch Ve rdichtung von Wasserdimpfen fa."rl-';a*.\'{.rfh‘ worden ist, nennt man destil-
liertes2) Wasser.

1) condensare, verdichten, — 3) destillare, herabtrépfeln,
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Ubungsstoff. 1. Welche Metalle schmelzen a. in siedendem Leindl, b, in
H“}”H"‘]]’.L'!:tlr:lll Kupfer? 2. Gefrorene Friichte (Kartoffeln, _-\]:il'l n. dgl.) werden oft
Wieder geniefsbar, wenn man sie einige Zeit in recht kaltem W. liegen lifst. In
Q€mselben {iberziehen sie sich mit einer Eiskruste, welche allmiihlich wieder schmilzt.
h"”\'liil'i_‘ die letzteren Erschn.! 3. Nach dem Auftauen des Eises im Friihlinge
tieht man oft auf Wegen den Erdboden von den darin liegenden Steinen ringsum
dbgehoben. Erkl. und Hinweis auf den Einflufs, den das in den Spalten der Gesteine

Befrierende W. auf dem Verwitterungsprozels hat. — 4. Fliissiger Leim, Kleister
l}’,- dgl. iiberziehen sich an der Luft mit einer Haut und trocknen nach und nach ein.
trkl.! FEinfluls der Temp.! — 5. Nach einem Regen trocknet Wiische weit lang-

Jammer als sonst, am schnellsten bei trockenem Winde. Erkl.! — 6. Erkliire folgende
Erschn.: a. die Entstehung von Wassertropfen unter den Deckeln der Kochtiipfe,
b. das sogen. Beschlagen einer Fensterscheibe, wenn man dagegen haucht, c. die
]_':.I'lt:*I.-_‘hng von Fensterschweils, d. das bekannte Beschlagen der Brillengliiser.

+ Wenn das Probiergliischen (Fig. 110) entfernt wird, so steigen die-aus der Rhre
tretenden Blasen anfange ganz im W. auf; sobald das W. in der Flasche siedet,
Vérschwinden sie schon an der Miindung der R&hre: bat sich das W, im Cylinder
durch die Diimpfe bis zum Sieden erhitzt, so steigen die Blasen wieder ganz im W.
auf. Erkl.) — 8. Wenn bei einer Spirituslampe der Docht nach dem Gebrauche
“ér Lampe nicht mit einem Hiitchen (aus Glas oder Blech) iiberdeckt wird, so bleibt
F—‘rl?-\-\":il' feucht, er ist aber um so schwerer wieder zu entziinden, ju' E:'m;_{l,-r die l;;m]j_u-
offen gestanden hat. Grund! (Spiritus besteht aus W, und Alkohol, nur letzterer
15t brennbar.) 9, Beziehung zwischen den Siedepunkten der drei bei Versuch a
Denutzten Flgkn. und der Schnelligkeit, mit welcher diese Flgkn. verdunsteten!

). Angenommen, die Flasche, Fig. 110, enthalte Spiritus; welche von beiden Flgkn.

¥ird am schnellsten verdampfen, u., w.? 11. Vgl. den Spiritusgehalt der aus den
Ydmpfen gewonnenen Flgk. a. mit dem des anfinglichen Gemisches, b. mit der
'!3'-'kH1i'tI1=|is_:|~T: Flgk. in der Flasche. (Destillation.) — 12. Salzsole lilst inan, wenn

¢ gehr viel W. enthiilt, zupnfichst an Dornenwiinden (Gradierwerk) hinuntertripfeln
ind darauf in grofsen Pfannen sieden; w? Ers anch im Winter (namentlich
*1 trockenem Froste) von Erfolg, niemals jedoch bei nassem Wetter., Erklirong!

N 33. Druck der Dimpfe.*) Nach der Erscheinung, dals
das Wasser (bei Versuch e, § 32) wieder in die Flasche zuriickstromte,
Wssen gich Dampfspannung und Luftdruck in Bezug auf ihre
Tifse miteinander vergleichen, Da niimlich die anfangs in der Flasche
“hthaltene Luft von dem ausstromenden Dampfe mit fortgerissen wurde,
0 konnte beim Eintreten jener Erscheinung vom Innern der Flasche
s nur noch der Dampf auf das Wasser einwirken, wiihrend von aulsen
r Luftdruck wirkte. Solange nun das Wasser siedete, vermochten die
Himpfe offenbar den Druck der dulseren Luft zu iiberwinden, denn sie
SMrimten aus und verdriingten das in der Rohre enthaltene Wasser. Als
'ﬂ‘“-l' das Wasser zuriickstromte, muflste der Druck des Dampfes durch
%1 Abkiihlung so stark abgenommen haben, dals der unveriinderte Luft-
Wuck den Gegendruck des Dampfes iberwinden konnte. Die dulsere
Aft trieb somit das Wasser mit zunehmendem Uberdruck in die Flasche
“Wriick. Da das Sieden hierbei aufhirte, so gelangen wir zu dem wei-
“ren Schlusse, dafs die Bildung von Dampfblasen im Innern des Was-
Y6rS erst dann erfolgen konnte, als die Dampfspannung grofs genug war,
9en auf dem Wasser lastenden Druck der Luft zu iiberwinden.

In offenen Geofiifsen siedet eine Fliissigkeit, wenn die -‘ﬁ],mnmur_-_':

threy Diimpfe dem Drucke der dufseren Luft gleich ist.

*) Vgl. II. Lehrstufe, § 122.
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.'-\I.1'um‘-|;i_'m],!'-'- vermiigen demnach schon bei 359, Didmpfe von Alkohol Lei ﬂltr‘ﬂ‘

780 C ‘einen Druck uluxufli't-:-n.. welcher dem Drucke der Wasserddmpfe von 1000 C ]J:.?z'l‘
Fig. 111, gleich ist. ::LLl‘:_Il

1 Durch den Druck won Dimpfen und den Luftdruck liilst "ltl‘i !

\t_‘h gich auch eine Kolbenbewegung hervorrufen: ]jinj,{»-

oy 5.

Versuch a. Erhitzt man in einem am unteren Ende ,...'J.'.

erweiterten Glascylinder (Fig. 111) oder in einer iiberall gleich- 'i.,.:”?

weiten Probierrihre etwas Wasser, nachdem man vorher einen h"-r:-l

e leicht beweglichen Kolben hineingeschoben hat, so steigt der e
% ot s F el ok el AW1s(
4 j Kolben durch den Uberdruck der Didmpfe in die Hihe. Taucht Hsh %

a man das Gefiils darauf in kaltes Wasser, so geht der Kolben 3

| durch den {Tberdruck der Luft wieder zuriick.

| Der Druck der Wasserdiimpfe findet bei Dampfmase hi-
L nen**) eine wichtige Anwendung, indem man die Dimpfe m
einem geschlossenen Cylinder aut einen luftdicht schlielsenden

% Kolben einwirken Jaflst, der durch seinen Hin- und Hergang i,
eine Kurbel dreht und dadurch die Maschine in Bewegung setzt. :l“”
Was lilst sich hinsichtlich des Druckes erwarten, ].I,ﬁu
: . 3 ¥ " dan
welchen die drei bei Versuch a, § 32 benutzten eine
Fliissickeiten bei gleicher, etwa bei gewdhnlicher }'-I[‘n--|
Lufttemperatur ausiiben werden? ,.{_”i
Jestiiticung durch *Versuch b. Schlielst man drei Papierstreifen, Bey.
von denen der eine mit Ather, der .Jrf-'u.«
andere mit Alkohol und der dritte Di¢
mit Wasser benetzt ist, nacheinander 0o
luftdicht in eine Kochflasche ein, wel-
che mit einem heberfirmigen Mano- schi
meter (Fig.112) in offener Verbindung
steht, so giebt sich durch das Auf-
steizen der in letzterem enthaltenen ':]_}"
Fliissigkeit (Qu. oder gefirbtes W.) clng
jedesmal eine Dampfspannung zu er- li,”""
kennen, welche beim Ather am grifs- Sing

ten, beim Wasser am kleinsten ist. ——
Derartige Erscheinungen zeigen die Ahg

Dimpfe aller Fliissigkeiten bei jeder bis
Temperatur. Von
i g A ; ey
Diimpfe tiben vermige ihrer Aus- Ky
dehnsamkeit bei jeder Temperatur einen Druck aus, dessen Grilse von ST
- e i 5 B s - = q rén
der Natur der zugehorigen Fliissigkeit abhiingt und durch Wiirme zu- ; ;
. : - a

nimmt (Dampfspannung, vgl. § 18).
20 ; il : : o . - ; i gef)
l_.l’“.'g'q‘qt‘}ﬂ‘. 1. Die ”rl“];_:kﬁLt, mit welcher das ‘I'\ IEJH' 11". mn LIU? 'l"\.
Flasche zuriickstrdmt, nimmt mit der Stiirke der Abkiihlung der Flasche zu. Erkl! — te &
2. Ahnliches gilt in Bezug auf Fig. 111; inwiefern? 3. Waram ist es falsch, 2t k 3
schliefsen, dals bei Fig. 111 unter oder iiber dem Kolben nicht eher ein Uberdruck O
vorhanden sei, bis der Kolben sich bewegt? 4, Wenn man den Kolben, nachdem Se

die Luft ibn wieder niedergedriickt hat, mit der Hand schnell in die Hhe zieht, 80 -

%) Ausfithrliches iiber die Dampfmaschine: II. Lehrstufe, § 123 und 124,
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entsteht im W. dieselbe wallende Bewegung, durch welche sich das Sieden einer

Flgk. kennzeichnet. Wie mag sich dies erkliiren? — 5, Wie lifst sich aus den
Ih'tlmi'u!'-']a:mmmg_p,-n, welche Ather, Alkohol und W. bei obigem Versuche zu erkennen
gaben, die ungleiche Hihe der Siedepunkte dieser Flgkn. erkliren? G. Was hiitte
bei Versuch b eintreten miissen, wenn man die Flasche ein wenig erwirmt; was
lingegen, wenn man sie abgekiihlt hitte, u. w.? — 7. Inwiefern iibt das spec. Gew.
dér im Manometer (Fig. 112) enthaltenen Flgk. einen Einfluls auf die Hohe aus, bis
2 welcher die Flgk, steigt? — 8. Wie stark mufls man Qu. erhitzen, damit die

Jimpfe desselben den Druck der Luft fiberwinden konnen? — 9. Hebe die Beziehungen
ervor, welche sich nach den mit W., Alkohol und Ather angestellten Versuchen
? chen der :"I'Pilu]'l“"}-: der []{1[::];1}" dieser l'l;:kn bei f,{'t*“‘(ll}ltl]i'.'lll_‘i' I[li'HJ]!. und der
Hthe der Siedepunkte derselben Flgkn. zu erkennen gaben.

B. Fortpflanzung der Warme.™)

~ §34, Wiirmeleitung. Ein brennendes Streichholz kann man
mit blofser Hand nahe an der Flamme halten, .ohne sich zu verbrennen,

dese]. pinen Strobhalm. ein Stiick Papier u. s. w.: wenn Fig. 114,
f-!_lzli: dagegen eine Nadel. einen Draht oder dergl. an KMEH
€inem Knde erhitzt und am anderen festhiillt, so ver- 431
rennt man sich leicht. Der Ubergang der Wiirme ad
":w einem Korper xu einem anderen ber wnmittelbarer ﬂg E
erithrung, sowie das Fortschreiten der Wirme im aa
-I'rh_m.a'” e11es ,f\'.-','.r'llm-;'.\- wird Wirmeleitung ,’f"“"""*"”"""- ‘gi
Die erwiihnten festen Kérper leiten dem- frﬂ'%]:‘;

e
-}ES

Dach die Wirme verschieden ZUut fort i

Genaueres iiber die Wirmeleitung durch ver-
SChiedene I\'."||'|u-1' lehren foleende Versuche: ‘ !

A *Versuch a. Ein mit Wasser gefiilltes Gefiils =k
"i'"l']“'l';.':]EIH oder }‘g]tlg-h.l_fl'r'..lll.".\.l verschlielse man mit &i—ﬁj
finem Deckel. in welchem man vier ungefibr 20 cm s
inge und 7 bis 8 mm dicke Stibe von Kupfer, Mes-
sing. Hisen und Holz oder Glas befestigt hat | Fig. 113). Auf dem oberen
leile der Stibe seien in Centimeterweite mit Wachs Kiigelchen von Blei

Angeklebt. Erhitzt man dann das Wasser Flg. 114,
18 zum Kochen. so fallen die Kiigelehen
""‘!i den Metallstiiben bis zu den verschie-
9enen Héhen herab und zwar vom
- 1l pferstabe die meisten, vom
“1senstabe die wenigsten, wih-
”'“'l sie auf dem ”u];‘,r-iilh!‘ :I.][i'
l:;:t‘rvn bleiben.

vere, versuch b, Wird ein mit Wasser
ri: '.H”TE‘H Probiergliischen (Fig. 114), aut
‘“ssen Boden ein mit Bleidraht beschwer-
t_h"' Stiick Kis liegt, nur oben erhitzt, so fiingt das Wasser hier an zu
Octhen, ohne dafs das Eis schmilzt. Was ergiebt sich aus diesem Ver-

“

Uch fiber das Wiirmeleitungsvermogen des Wassers:

*) Vgl II. Lehrstufe, § 125.
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Das Vermogen der Kirper, die Wiirme durch Leitung fortzupflanzen,

ist sehr verschieden. Manche Korper vermégen die Wirme leicht aufzu-

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

anderen erfolgt dieser Vorgang sehr langsam (schlechte Wiirmeleiter).

Die besten Wirmeleiter sind die Metalle, namentlich Silber und Kupfer.
Hierauf folgen die Mineralien, von denen die meisten nur ein mittleres Leitungs-
vermigen besitzen und daher als Halbleiter bezeichnet werden. Die Fliissigkeiten
sind schlechte Wirmeleiter. Das geringste Leitungsvermdgen haben
die luftformigen Korper; daher leiten auch Stoffe, wie Schnee, Holz, Stroh, Wolle,
Federn, Pelz, Asche u. & w., um so schlechter, je lockerer sie sind.

Leitungsvermiigen einiger Korper
in Zahlen und Linien ausgedriickt.
Silber 100

Kupfer , , 74
Gold ... b3
Messing. . 23
Zink. . .. 19
Zam. .. . 15
Eisen . . . 12

Bler:. & &0 ¥
Platin, . . 38
Quecksilber 1,2
Wasser . . 0,1-
Erkldre die Erscheinungen des folgenden Versuches:
Versuch e. Lilst man durch ein Drahtnetz mit engen Maschen Leuchtgas
stromen und entziindet darauf das Gas unter oder {iber dem Netze, so setzt sich die
Flamme erst dann nach der anderen Seite fort, wenn der Draht glithend geworden
ist (Fig. 115 und 116). (Statt des Leuchtgases kann man auch die brennbaren Gase
benutzen, welche von dem glimmenden Dochte einer recht dicken Wachs- oder
Stearinkerze aunfsteigen.)
Diese Eigenschaft der Drahtnetze findet eine sehr niitzliche Anwendung bei

Fig. 116. Fig. 117.

den Sicherheitslampen (Fig. 117), welche in Steinkohlen-
gruben zum Schutze gegen sogen. schlagende Wetter dienen.
Die Flamme einer Ollampe ist mit einem oben geschlossenen
Cylinder aus Drahtgeflecht umgeben, Dadurch, dals das
| in die Lampe eingedrungene brennbare Grubengas sich ent-
ziindet, wird der Bergmann auf die ihm drohende Gefabr
aufmerksam gemacht und kann ihr hiiufig noch rechtzeitig .
entrinnen. Fig. 117 stellt die urspriingliche, von dem Englinder Davy (spr. Dewi)
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Wiirmeleitung.

{‘Tt'undg“[\ ]-:i“ri(-htnng dar. \l.'l_lli'hqi zur l':L‘Il]I:”H]'II;_' des Schutzes P]"ii.’l‘!l‘ “k‘l.’]l wesent-
lich verbessert worden ist, ohne jedoch vollkommene Sicherheit zu gewithren,

Im tdglichen Leben machen wir von der nngleichen Wiirme-
leitung der K6rper die mannigfachste Anw endung. Duorch Kleidungs-
stlicke, welche die Wiirme schlecht leiten, vermdigen wir uns am besten gegen Kiilte
wie gegen die schiidlichen Einfliisse eines gchnellen Temperaturwechsels zu schiitzen.
Mit Stroh und anderen schlechten Wirmeleitern bedecken oder umbhiillen wir im
wii’l"" Gegenstiinde, um sie vor Frost zu bewahren (Strohmatten in der Glirtnerei,
Umwickeln von Brunnenpfosten, Biumen u. dgl), wie wir andererseits schlechte
"?'Tiil‘!lw]rﬂt-:-r auch gegen das Eindringen der Wiirme anwenden (hoble Mauern der
:i-‘-‘kv“ur, mit Asche oder dergl. ansgefiillte [lupiu:‘.\\:'intli' feuerfester Schriinke u. 5. w.).
Jm stark erwidrmte Gegenstiinde ohne Gefahr angreifen zu konnen, bedienen wir
uns ebenfalls schlechter Wiirmeleiter (h6lzerne Grifte an manchen metallenen Kiichen-
und Ofengeriiten u. dgl.).

Auch in der Natur ist die ungleiche Wiirmeleitung sehr wich-
tig. Da warmbliitige Tiere zur Erhaltung ihres Lebens einer gleichmiilsigen inneren
Pemperatur bediirfen, so sind die Korper derselben durch schlechte Wirmeleiter
gegen zu grolsen Wiirmeverlust geschiitzt. Landsfugetiere, welche kalte Gegenden
bewohnen, haben daher ein pelzartiges Haarkleid, withrend bei Wassersiiugetieren
der kalten Zone zu demselben Zwecke sich unter der Hautdecke Fettschichten ab-
agern. Der [\‘ﬁt'llul' der Vigel ist wegen der httheren Blutwiirme und des ungiing
geren Verhiiltnisses, in welchem bei diesen Tieren die Oberfliiche zur Masse des Kir-
pers steht, mit dem noch schlechter leitenden Gefieder bedeckt, das nm so flaum-
artiger wird, je kiilter die Lutt ist. Die Rinde der Biume leitet die Wiirme schlechter
als das Holz und dieses quer zn den Fasern schlechter als in der Richtung derselben.
Schutz der Knospen durch harzreiche Schuppen u.dgl., Schutz der Saaten durch Schnee,

Auf dem ungleichen Leitungsvermigen der Kirper beruhen
Pewisse Tiuschungen, denen wir ausgesetzt s ind, wenn wir den
Wirmegrad nach dem Gefiihle beurteilen. Gute Wirmeleiter erscheinen
uns nimlich wirmer als schlechte, wenn sie eine ziemlich hohe, hingegen kiilter,
wenn sie pine niedrige Temperatur baben, weil sie im ersteren Falle unserem Kérper
schneller Wiirme zufithren, im letzterem Falle hingegen demselben schneller Wiirme
entziehen.

Ubungsstoff. 1. Was wird einfreten, wenn man einen Zwirnsfaden fest
um einen Schliissel gewickelt einer Flamme aussetzt ? Erkl! 2. Bekommt man
8uf steinernen oder hilzernen Fulsbden leichter kalte Fiilse? Erkl! (Tragen von

Holzschuhen.) 3 Frlischt eine eolithende Kohle schuneller auf einer Kisemplatte
oder auf Asche? Grund? 4. Wie liifst sich diese Eigenschaft der Asche zur Er-
]::thuug der Glut in Ofen verwerten? — D. An Hausthiirgriffen friert die feuchte
and bei starker Kiilte leicht fest. Erkl.! — 6. Zerspringen Gliiser leichter anf
heifsen Metallplatten (z. B. im Ofen) oder auf Steinplatten? (Blatt Papier als Unter-
age.) Erkl.! — 7. Unter einem Strohdache ist es im Winter wiirmer, im Sommer

dagegen kiihler als unter einem Ziegel- oder Schieferdache; w.? — 8, Wozu werden
|'”I11H:'|ﬂ'ln.=:ti_‘-|' und Doppelthiiren angewandt? Erklire die Wirkung derselben, —
9. Wenn man bei starkem Froste die Fiifse in den Stiefeln ein wenig zurfickzieht,

%0 empfindet man die Kilte nicht so sehr. Erkl.! 10. Durech wollene Decken
ann man sowohl heilse Gegenstiinde gegen das Erkalten, als Eis gegen das Schmelzen
schiitzen, Erklire diesen scheinbaren Widerspruch. — 11. Woraus erklirt es sich,

dafls lockere, filzige K. die Wirme viel schlechter leiten als dichte K., welche aus
demselben Stoffe bestehen (z. B. Schnee und Eis, Eisenfeilspiine und Eisen, Sigespiine
ind Holz, Daunen und grobe Federn u. s. w.}? — 12, Eine erhitzte eizerne Kugel
und ein bis zu derselben Temp. erhitztes Stiick Eisenblech von gleichem Gew, werden
der Kilte ausgesetzt. Was von beiden wird schneller erkalten, u. w.? — 13. Wie
verhiilt sich bei gleicher Form der Kérper die Zunahme der Oberfliche zur Zunahme
der Masse? (Abzuleiten aus Wiirfeln von etwa 1, 2 und 3 em Kantenliinge.)

lf‘- Wie erkliirt es sich hieraus, dals kleine Tiere (unter gleichen Hufseren Verhiilt-
Nissen) einer schlecht leitenden Korperhiille im allgemeinen mehr bediirfen als
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grolse? — 15. Fithre Fiille an, in denen das Betasten von Korpern leicht zu einem
falschen* Urteil iiber die Temp. derselben fiihrt.

$ 35. Verbreitung der Wiirme durch Strimung. ¥)
Kénnte die Wiirme in flissigen und luftformigen Korpern sich nur durch
Leitung fortpflanzen, so wiirde wegen des geringen Leitungsvermigens
dieser Korper z B. in Kochgefilsen dus Wasser h"illl"|‘1'll!]l|‘5'inl|.|" aben
nur wenig gefindert haben, wenn es sich unten bereits bis zum Sieden
erhitzt hiitte: dic Wiirme unserer Ofen wiirde zwar in deren Niihe, nicht
aber im ganzen Zimmer fiihlbar sein. Die tiigliche Erfahrung lehrt nun,
dals die Wiirme in solchen Fillen sich ziemlich gleichmiilsig verbreitet.
Es liegt daher die Vermutung nahe, dafs die Wirme sich in Fliissig-
keiten und Gasen noch in anderer Weise als durch Leitung fort-
pflanzen kann. Erfolgt die Erwiirmung wie in den angefithrten Beispielen
von unten, so ist bei dem geringen inneren Zusammenhange solcher
Kirper zu erwarten, dals die erwiirmten Teile, da sie sich durch Wirme
ausdehnen und somit specifisch leichter werden, in der iibrigen Masse
aufsteigen und kiltere Teile wieder an ihre Stelle treten.

Versuch a. Wird in einer Kochflasche (Fig. 118) Wasser, welchem
Bigemehl oder gepulverte Holzkohle beigemischt
ist, langsam erhitzt, so ist an dem Auf- und Ab-
steicen der festen Teilchen in der Fliissigkeit
deutlich eine Stréomung zu erkennen, welche
von der erwiirmten Stelle aus anfwirts, in der
Umgebung derselben abwirts gerichtet ist.

Fig. 118,

Fliissigkeiten pflanzen die Wiirme von unten
nach oben ziemlich rasch durch Stromung fort.

In der Natur findet dureh die Sonnenstrahlen
eine Erwiirmung des Wassers von oben statt. Da die
Wiirme sich in diesem Falle nur durch Leitung fort-
pHanzen kann, so erfolgt die Erwiirmung von sehr
tiefen stillstehenden Gewiissern nach unten hin fiufserst
langsam. In fliefsenden Gewiissern tritt leicht eine
Mischung ein.

Versuch b. Stellt man auf eine mit
Sand gefiillte und ziemlich stark erwiirmte
Schale von Eisenblech (Fig. 119) iber die
einander zugekehrten Miindungen zweier etwa
1 em weiten Glasréhren einen Lampencylin-
der, so giebt sich in den Réhren wie im Cy-
linder sehr deutlich eine Luftstrimung zu
erkennen, wenn man in das #ulsere Ende
der Rohren je ein Stiickchen glimmenden
Ziindschwammes legt.

Andere édhnliche Erscheinun-
gen: 1. In geheizten Zimmern ist bei direk-

*) Vgl. II. Lehrstufe, § 127 .
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Verbreitung der Wilrme durch Strimung.

tem Sonnen- oder sehr hellem Lampenlichte auf einer weilsen \‘t':luul.
welche mit dem (eisernen) Ofen in der Richtung der Lichtstralhlen hegt,
ein unregelmilsic gekriuselter Schatten w ahrnehm- Fig. 120,

bar, der sich bestiindig anfwirts bewega — 2. Wird
eine Flamme (Fig. 120) in die Spalte einer ein
wenie ceiiffneten und nach einem kiilteren Raume
fiithrenden Thiir gehalten, so ist sie unten nach

innen, oben hingegen nach aulsen gerichtet. (K-

klirnne 1)

Luftformige Koérper verbreiten die Wirme

tast nur durch Strimung.

Im praktischen Leben wird bei Heizvorrich-
ingen das Aufsteigen der erhitzten Luft dadurch befdr-
ert, dals man die Luft durch Schornsteine ziehen lilst.
Dasselbe geschieht im kleinen bei unseren Lampen durch s : :
Anwendung gliserner Cylinder, Da die erhitzte Luft auf ,\11.-:,“.' W eise sich I‘Hl.'ll.L 80
schnell abkithlen kann, als wenn sie frei aufsteigt, so bewegt sie sich schneller auf-
wilrts und vermag hoher hinaufzusteigen als sonst. Der Luftzug von unten ist dem-
nach stirvker, als er sonst sein wiirde. Dadurch wird eine bessere \\'_-'Tk”"'““““‘r-' er-
reicht, Dies gewiihrt bei Lampen die Annehmlichkeit, dafs die Flammen besser
leuchten, bei Heizvorrichtungen den Vorteil, dals das Brennmaterial mehr Hitze
entwickelt,

Auch in der Atmosphire werden durch i';i'\\i]l'ﬂnll]_i,'l:‘:T['.lnl'IlLILH'-."'!I |:.]"”1”.._
kerufen., Indem die Sonnenstrahlen durch die Atmosphire hindurchgehen, geben sie
an die Luft nur wenig Wirme ab; sie erwiirmen vielmehr den festen !J’"li‘-"fll "‘{“I
lie Gewiisser. zodals die Luft erst von hieraus ibre Wiirme l‘ljliﬂ.i, Die Luft ist
$0mit in ihren Wiirmeverhiiltnissen von der Temperatur ibrer Unterlage {Boden u!ul

Vasser) abhiingie. Dies lehrt schon die tigliche Erfahrung. W '.'iln'c':_::l Z. ].='. im
Sommer die Luft fiber dem Wasser kithl ist wie das Wasser selbst, steigt die l'em-
Je stirker nun

Peratur iiher dem festen Lande oft bis zu kaum ertriiglicher Hitze, J¢ :
em Teil der Erdoberfliche sich erwiirmt, um &0 mehr erlangt [Iu'.l_\'h \"’:*'li‘-:]' a) die
v Indem beim Aufsteigen von

uft das Bestreben, in der Atmosphiire aufzusteigen.
dllen Seiten Luft nachstrimt, entstehen Winde.

i‘l'“"ﬁﬂﬂ.tnlf. 1. Waram lifst sich W. von uanten schneller erwiirmen als

Yon ohen? — 2, In eiper Papierdiite lilst sich W. fiber einer Flamme bis zum
}'."”'}“'N erhitzen. Erkl.! 3. Was wird eintreten, wenn man iiber dem  pig g8,
Cylinder einer brennenden Lampe Staubteilchen (Mehl, Asche oder dergl.) o
Yerschiittet? 4. Warum muls der in manchen Kochberden ange- o3
brachte Wasserkessel stets so weit mit W. gefiillt sein, als die Flamme c:ﬁ‘
ilnaufreicht? — 5. Die Wiinde von |';u1|1-ik--.-<>».-1|| verbrennen leicht,

e 1 3 r baii ¥ p at: w'P - }. Er-
wenn sich viel Kesselstein in denselben abgelagert bat; w. 6. Ex

klire das Anbrennen von Speigen. — 7. Welche Ersch. zeigt eine Papier- c

»
“prale (Fig. 121) auf einem geheizten Ofen? Erkl.! 8. l"..inﬂul's eines B
“”,”I""]"."']i”'l"r" a. auf Temp. and Geschw. der von der }'!ﬂ.llll\ﬂlt' ';mt— .
:t'-'l.‘-{l.‘!]ﬂl-.-u Gase, b, auf die Geschw. der i’-ll‘-l-l""‘lll"nl‘l"‘” Luft? l'.l'}il.: ]
".'. Beurteile hiernach die Wirkung der Schornsteine. 10 '\\'t‘:hhd-n .
]‘,'”‘H”l'-" muls die Hohe der Schornsteine auf Temp. “Wl‘”"“‘“‘"_!h"'“ L
Ger darin aufsteigenden Gase ausilben? — 11. Welche _l*ﬂrm miissen
demngel hohe Schornsteine huben, damit von oben keine I'_“l““ |:”“' "’I'“l““g"“
Kann? — 12, Welchen Einfluls wiirde es aut Temp. und Rauminbalt jener Gase aus-
'lh.r’n- wenn sich die Wiirme derselben der Wand des Schornsteines f‘"h”“u mit-
teilte? __ 13. Welche Beziehung mufs hiernach zwischen der Weite eines Schorn-

steines und dem Leitungsvermdgen des betr. Baumaterials (Eisen oder Stahl) be-
stehen? (Blochrohr auf einem steinermen Schornsteine.) — 14. Wie ist es zu er-



Von der Wiirme.

kliiren, dals Schornsteine am besten ziehen, wenn das Feuer schon eine Zeitlang

gebrannt bat? — 15. Warum werden in Zimmern die Offnungen zum Eintritte
frischer Luft unten, die AbzugsrShren dagegen oben ;1]-]_1_:.&.1-,1(-[]5"/ — 16. Warum
lassen sich Wohnzimmer im Winter schneller liiften ale im Sommer? — 17, Welche

Luftbewegung wiirde eintreten miissen,” wenn man die Luft im Cylinder (Fig. 119)
von unten ebenso stark abkiithlen kénnte?

C. Die atmosphérischen Niederschidge. )

8§ 36. Da Wasser bei jeder Temperatur verdunstet, so muls die
Atmosphiire stets Wasserdimpfe enthalten. Dies gilt nicht nur von der
Luft iiber dem Meere, den Fliissen u. s. w. sondern auch von der Luft
iiber dem festen Lande, da letzteres ebenfalls Feuchtigkeit enthilt und
durch Winde ein bestindiger Austausch der Luft unterhalten wird. Zum
Nachweise der Wasserdiimpfe bietet die Abkiihlung (nach § 32) ein ge-
eignetes Mittel, da die Dimpfe sich hierdurch in den fliissigen und festen
Zustand iiberfithren, also in sichtbare ]'{ii]'[n-r verwandeln lassen.

Versuch. Fiillt man ein Glas- oder Blechgefils mit einer Kiilte-
mischung*™*) (Schnee und Kochsalz), so wird es aulsen zunichst feucht
und iiberzieht sich schliefslich mit einer weilsen, aus feinen Eisnadeln
bestehenden Kruste. Erklirung!

Erklire auch folgende bekannte Erscheinungen: Das sogen. Beschlagen” und
,oefrieren* der Fensterscheiben; das Anlaufen der Brillengliiser, wenn der Brillen-
triiger im Winter aus dem Freien in ein warmes Zimmer kommt; das Beschlagen
eines mit kaltem Wasser gefiillten Glases im warmen Zimmer: das Anlaufen blanker
metallener (iegenstiinde, wenn sie aus einem kalten Raume in einen wiirmeren
gebracht werden.

Wir gelangen hierdurch zu dem Schlusse. dals die atmosphiiri-
schen Niederschlige (Tau, Reif, Nebel, Wolken, Regen. Schnee
u. 8. w.) durch Abkiiblung der in der Atmosphiire enthaltenen Wasser-
dimpfe entstehen. Welche Vorgiinge im einzelnen dabei stattfinden, ergiebt
sich hauptsiichlich durch genaue Beobachtungen in der Atmosphiire selbst.

1. Tau und Reif. In heiteren Nichten kiithlt sich der Boden mit
den darauf befindlichen Gegenstiinden oft stark ab. Nach solchen Niichten
sind die Gegenstinde im Sommer gewdhnlich mit zahlreichen W asser-
tropfen (Taw), im Friihling und Herbst mit feinen Eisnadeln (Reif)
bedeckt. Tan und Reif entstehen dadurch, dafs die in der Luft enthaltenen
Wasserdimpfe sich auf den erkalteten Gegenstiinden verdichten, und
zwar entsteht T au, wenn die Abkiihlung 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
Abkiihlung statt, so bilden sich aus dem Wasserdampfe unziiblice sehr
kleine Wasserkiigelchen, welche wegen ihrer Leichtigkeit iulserst
langsam niedersinken oder von der Luft getragen werden. In der Niihe

der Erdoberfliiche erscheinen sie als Nebel, in den héheren Luftschichten
als Wolken.

*) Vgl. II. Lehrstufe, § 130, ). & 119,
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Atmosph

3. Regen, Schnee, Graupeln, Hagel. Wenn die Kiigelchen oder
Bliischen, aus denen die Wolken bestehen, sich zu griofseren Tropfen
vereinigen, so fallen sie aus der Fiy

5
B

132,
Luft herab : es entsteht Hrlr_.ff'n’. —n
Kiill[u” sich Wolken bei Windstille
bisunter 0%ab, so entstehen sech s-
strahlige Eiskrystralle von
den verschiedensten Formen (Fig.
122, welche als Sefinee nieder-
fallen, — Bei raschem Temperatur-
wechsel im Friihling oder Herbst
bilden sich aus den in der Luft
schwebenden Eiskrystallen bei
starker Luftbewegung leicht kleine
Schneebiille: I’;'r.r.r.u‘ur’é'x.?. -
Urifsere Eiskirner, deren Herab-
fallen aus der Luft meist wiithrend
eines Gewitters stattfindet, bezeich-
net man als Hagel. Hagelkorner sind gewdhnlich aus verschiedenen
Schichten Eis zusammengesetzt, welche einen graupelartigen Kern
umschliefsen.

Die meisten Wasserdiimpfe, welche die Luft enthiilt, und die als Regen,
Schnee u, s, w, niederfallen, entstammen dem Meere. Auf demselben findet, nament-
ich in den heifsen Erdstrichen, fortwithrend eine starke Verdumstung Hlll.t-L godals
die Luft jener Gegenden stets reich mit Wasserdiimpfen angefiillt ist. Diese kin-
nen, soweit sie sich nicht iiber dem Orte ihrer Entstehung schon wieder zu Wolken
verdichten, durch Winde weit entfernten Liindern zugefiihrt werden. lmlt?m_riaﬂ
"‘P:IS:-:tlr der -,]_I,|11r}.,-:phil]'i;-n'hﬂ" :‘“l.‘dt‘-fﬁ('h]ﬁgﬂ in den Boden Ui!llh‘i“gt, wird dieser
fruchtbar, Das in den Biichen, Fliissen u. s. w. sich ansammelnde Wasser flielst
vermige der Schwere wieder ins Meer zuriick., (K reislanf des Wassers.)

Ubungsstoff. 1. Wie ein Ofenschirm die Ofenwiirme zuriickhiilt, so halten
Wolken und iiber dem Boden befindliche Gegenstinde die Bodenwirme zuriick. Er-
ﬁlﬁru hiernach, dals sich nach taureichen Nichten unter Tiﬂt!'lmen, Biinken u. 8. w. im
‘I'Eitn kein Tan findet, wilthrend diese (Gegenstiinde selbst mit Tau h:etln:r:_kt-_mnd. —
2. Wenn Tau durch eine starke Abkiihlung der Gegenstinde entsteht, wie ist dann
die Thatsache zu erkliiren, dals z. B. Wiesen bei gleichfreier Lage stets ht'.deul.en_d
stirker betaut sind als Kieswege? — 3. Welchen Grund mag es haben, dals die
linnen Zweige der Biume stets stiirker bereift sind als die dicken? — 4. Ferner
dafs Thiirschisser, sowie die Kopfe eiserner Nigel in den Wiinden stets stiirker

Dereift sind als die Thiiren und Wiinde selbst. — B, Wann ist unser Atem sichtbar
nd wann nicht? Erkl! — 6. Der aus dem Schornstein einer Lokomotive auf-
5'905;;1*11:1.» Dampf (nicht mit dem Rauch zu verwecheeln !) verdichtet sich erst in
inigem Abstande vom Schornsteine zu Nebel; w? — 7. Die Wolkenfahne einer
0komotive ist im Winter bedeutend linger als an heilsen trockenen Sommertagen.
Erklire dies. — 8. Nach langer Diirre verschwinden biiufig die heranziehenden
Wolken wieder. Erkl.! — 9. Wenn warme, feuchte Winde nach kiilteren Liindern

Un wehen, so knnen leicht Wolken entstehen; weht dagegen ein kalter, feuchter
lind in ein wiirmeres Land, iiber welchem die Luft trocken ist, so kinnen sich
Nur dann Wolken bilden, wenn de. Wind zu grilseren Hohen aunfsteigh, Grund! —
V. Was wird eintreten., wenn ein kalter Wind in ein Land weht, iiber welchem
d‘f’ Luft sehr schwiil ist, d. h. bei einer hohen Temp. sehr viel Wasserdiimpfe ent-
lt? — 11, Wenn nach starkem Froste Tauwetter eintritt, so sehen Manern wie
‘Jereiﬁ aus. Erkl! — 12. Fillt dabei ein feiner Regen, so entsteht Glatteis, wiih-
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rend bel starkem Hegen diese Ersch, nicht eintritt. Erkl.! — 13. Wie ist es zo
erkliren, dafs wiisserige Niederschlige an Doppelfenstern weniger vorkommen als
an einfachen, und in bewohnten Zimmern mehr als in unbewohnten?

VI. Abschnitct.

Vom Magnetismus.

8§ 837. Magnetnadel. Magnetische Grunderschei-
nungen.*) Um zu jeder Zeit die Himmelsgegenden schnell und sicher
bestimmen zu koonen, bedient man sich des be-
kannten,als Kompals hezeichneten Instrumentes,
das in seiner einfachsten Einrichtung auns einer

Fig. 123.
H"'—-—-'imr:ii'j-_’il:ru——— '\' (]

5 n N[

kleinen messingenen Kapsel besteht, in welcher
l eine Magnetnadel leicht drehbar aufgehiingt ist
| (Fig, 123). Leztere ist ein diinnes Stallstdbehen,
das auf einer senkrecht stehenden Spitxe ruht
und die Figenschaft besilztl, in seiner Rulelage
mit dem einen Ende nach Norvden wund mit dew anderen Ende nach
Siiden zu aeigen. Zur Verminderung
der Reibung pflegt in der Mitte der Mag-
netnadel ein Achathiitchen angebracht zu
sein, in welches die Spitze eingreift. Aut
dem Boden der Kapsel befindet sich ge-
wihnlich  eine sternférmige 7Zeichnung,
welche die Himmelsgegenden angiebt und
Windrose genannt wird (Fig 124).

Der von Schiffern zur Orientierung auf der
See gebranchte Kompafls hesteht aus einem
ziemlich grolsen kesselfSrmigen Gehiluse aus
Kupferblech, in welchem ein Magnetstab so un-
terstiitzt ist, dals er bei jeder Stellung des
Schiffes in wagerechter Lage bleibt. Die Wind-
rose ist bei demselben zur genauen Bestimmung
der Himmelsgegenden von einem in Grade geteilten Kreise umgeben und mit der
Magnetnadel {est verbunden.

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

*) Vgl. 1L Lehrstufe, § 131.
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