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1. Thermometer nach Celsinsg. IThe Thermometerrithre wird in

schmelzendes Kis oder schmelzenden Schnee') gebracht. Nach einiger Zeif

stellt sich der Quecksilberfaden an einer bestimmten Stelle ein, welche

durch eine Marke gekennzeichnet wird, Hierauf setzt man die Rohre den

Diimpfen siedenden Wassers bei 760 mm Barometerdruck aus. Derjemige
Punkt, ber welchem sich die Quecksilbersiiule konstant einstellt, wird als
.I_

gestellten Punkte heifien die Fundamentalpunkte, der zwischen ihnen

Siedepunkt des Wassers gleichfalls markiert. Diese beiden, eben fi

liegende Raum der Fundamentalabstand. Bei den Celsiusschen

Il""l.'l'!."-||||||'..f||'. \'n'il'l] l:,-'l' l‘l'!il'\[. iu-i =|l']l: hft"l Iiil.' \._:'l'.';l'l -|~-'~i”'l.'1'h:\1l:i e i!E
schmelzendem Schnee emstellt, mit 0 bezeichnet und der Fundamental-

abstand in 100 gleiche Teile oder Grade eingeteilt, so dal der Siede-

punkt des Wassers bei 100" €. liegt. Fiir Temperaturen unterhalb 0°

| nimlichen Grade als Einheit. und man F-|]|'_'_';1 e oberhalbh 0"
en Grade als W

:

aber als Kilte- oder -Grade zu bezeichnen. Ihe Celsiussche Einterllunge
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lieg drme- oder =-Grade, die unterhalb 0° liegenden

ist namentlich in Frankreich gebriiuchlich, ist aber auch gegenwiirtig in
Deutschland allen amtlichen und éffentlichen Angaben zu Grunde zu legen.

W

driicklich bemerkt ist, stets die Celsiussche Einteilung zu Grunde.

issenschaftlichen Angaben liegt, wenn etwas anderes nicht aus-

Ganz bhestimmt 1zt dies der Fall, wenn den Zahlen der Buchstabe C. bei-
gefiigt 1st.

2. Thermometer nach ERégumur. Die Fundamentalpunkte sind
die gleichen wie bei dem vorigen. Der Fundamentalabstand jedoch ist
in 80 gleiche Teile eingeteilt, so dak der Siedepunkt des Wassers bei
80" R. liegt. Fiir Temperaturen unter 0% gelten die niimlichen Grade als
Einheit. Zur Kennzeichnung der Angaben nach dieser Skala wird den
Zahlen der Buchstabe R. zugetiigt. Diese Thermometer sind nament-

lich in Deutschland bei Privaten leider noch ziemlich verbreitet.
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Thermometer, alid
Da das Quecksilber bei 40° C. erstarrt und bei - 360° (. sjedet.
so lassen sich Temperaturen unterhalb 30" C. und oberhalb - 8000 (.

mit r-}llt.'l.'i{-"-ii|34't'f-hL'l'[tt(.lt::vi,l_-l'_] nicht mehr Zenau messen. In Unseren E:,.:-, 1=

den kommen so starke Kiltegrade wohl kaum vor, es werden sich daher
diese Thermometer fiir den

glichen Gebrauch als ausreichend erweisen.
Fiir wissenschaftliche Arbeiten jedoch ist bisweilen dic Messung niedri
Temperatoren erforderlich., Man benutzt dagzu Thermometer, welche a

Stelle des Quecksilbers gefirbten, wasserfreien Alkohol enthalten. Die

durch die Kilte bewirkte Zusammenziehung und durch Wiirmezufuhr

wieder erfolgende Ausdehnung des Alkohols wibt einen renligenden Mali-
stab fiir die Temperaturmessung. Da der Alkohol erst unterhalb 100",

erstarrt, so eignen sich diese Thermometer

:c"‘-*'l.'llil_'i'.'i zr _1'.]--:-\_-3.::“' -c.-?:;

niedriger Temperaturen,

B2
lm hiéhere Temperaturen zu messen, bedient man sich filr wissen-
schaftliche Zwecke der sog. Luftthermometer. Diese sind darauf
basiert, dali sich die Luft bei den gegenwiirtie beobachteten Temperaturen
g ausdehnt bezw. zusammenzieht. Die Ausdehnu
Luff wird durch den Druck
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verinderung man auf die betreffenden Hitzegrade einen durch praktische

Erfabrungen berechtigten Schlufi ziehen kann: fiir viele Zwecke b
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Dunkelrotglithend ist ein Korper zwischen 700 und

200® C., hellrotglihend zwischen 900 und 1200° €., wellielithend
bei etwa 15009 C,
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Queecksilberbarometer.

Si itlich nach dem Prinzip der Toricellischen Rihre kon-

ihren verschiedenen Formen unterscheidet man Gefik-

strulert; n
baromeater. Phiolenbarometer und Heberbarometer.

1. GefiBbarometer entsprechen vollkommen dem urspriinglichen

Toricellischen Instrumente: eine etwa 800 mm lange, einseitig geschlossene

it und mit dem oftenen Ende in

grivhre wird mit Quecksilber ge
Quecksilber getaucht. Eine am Rolre angebrachte, in Millimeter geteilte
Skala ermoglicht, den Stand des (uecksilbers abzulesen. Als Nullpunkt
der .“-|\ il

Gefiik angenommen. Dieses Instrument hat die Nad

1 1'-'il'l] l!:l‘- I||i[1|¢~|'|- :\;i\'rél'ﬂ l-ll'.\ 'L'Ill*r|{.~'~”|u":'h i|| |]I'_'J] unteren

e, dak es zu

seiner Fitllung sehr viel [3I|I*|-|c.mi]]al-'.' ]H'i'-"--“'*I'I'IIr.||!'. sowie dals, wihrend der

Nullpunkt der Skala ein- flir allemal festgelegt ist, das Niveau des

unteren Gefilies sich veriindert, je nachdem das Quecksilber in dem Rohre




heweelich machte. In Fig.

glisernen Zylinder g, der unten dur ndung & T
ist und in den weiteren Messingzylinder m eingesetzt ist. Am Deckel

des Glases ist eine Elfenbeinspitze p eingesetzt, welche den Nullpunkt

markiert. Man hebt o mittels der Schraube 5 das In de Lieder-
sacke befindliche Queck: lax his das El i il 0 1
das Nivean des Quecksilbers berilb Das Niv Juecksil
[
-
1
dem GefiiBe steht dann genau am Nullpunkt der Barometen L1¢

1 SRS = [ . | ’ a1l
.\l‘.‘t'ﬁ-u.‘.,.‘. rallt Korrekt aus.

2. Phiolenl s (3 el =
4l 3 i i
|::r'|| angeprachoe, 5 A Nes I L
bediirfen zwar we rig 3 1 liesen

i:]h'l-' den i_u-':l-'|=-'__lf'n-. '_';-'I|5=i.'.. ]3!-.-

Ik‘-.II!_||III:‘:i'.:.I'3'c wegmen nicht Fanz genau

3. Heberbarometer. Es besteht aus einer genau kalibrierter
|:'t-]-i|l'l-'. welche so e DOren ist, daB der « i:!-' Sch f twa 1 lang,
der andere aber stark verkiirzt 1st. Dar Schenkel 1 1oe-
schmolzen. Derselbe entspricht nach den il Apparates mut
Quecksilber der Toricellischen Rihre, der . ZUIM i




BEeTl

hen

Barometer,

Quecksilber gefiillte Schenkel vertritt die Stelle des Gefiifies (Fig. 62).
Dieses Instrument gestattet genaune Ablesuncen; denn da die Rohre in
heiden Schenkeln gleich weit ist, so steigt das Quecksilber in dem einen

dchenkel stets um ehensoviel, a

g es in dem anderen Schenkel fiillt, Das
Ablesen wird vereinfacht, indem man die Skala entweder beweglich macht
und dann jedesmal den Nullpunkt derselben auf das Niveau des Queck-
gilbers in dem kiirzeren Schenkel einstellt, oder indem man beide Schenkel
mit einer eingeiizten Teilung versieht. Des lingeren Schenkels Teilung
beginut mit Null in der Hithe des Endes des kiirzeren und liuft nach
oben hin. Bel dem kilrzeren Schenkel beginnt die Teilung won seiner
oberen Oeffnung mach unten hin. Addiert man diejenigen Zahlen, bei
denen sich das Qluecksilber in beiden Schenkeln einstellt, so hat man den
Barometerstand.

Di¢ Brauchbarkeit eines Quecksilberbarometers hiingt won wverschiedenen Be-

||I'II__'|i!I'."'II alb;

. Das geschlossene Rohr mul

e notige Liinge, fast 1 m, besitzen. Die Rohre

gein, damit das Quecksilber nicht ka

risch von den Glaswandungen

- wird.

Raum fiber dem Quecksilber (die Toricellische Leere) mul wirklich luft-
leer sein, damit das St m des Quecksilbers micht durch eingeschlossene Luft beein-
triichigt wird Dies ngung ist s er zu erfiillen, da die Luft der Glaswandung
hartniickig anhaftet und aunBerdem das Quecksilber gleichfalls Luft absorbiert enthiilt.
Man errei schten Zweck dadurch, dab man das Quecksilber in dem Rohr
ansko seretrieben ist.

Dia Hsha
Ak,

sdole hiingt von dem spez. Gewicht der eingefiillten Fli
verwendete Qunecksilber erhebliche Mengen anderer Metalle, so findert

Gewicht desselben und damit die Hihe der Barometersiule,

Iun
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4. Bei allen Ablesungen ist das Instrument in lotrechte Lage
Marke dient stets der héchste Punkt der konvexen Quecksilberob

zn bringen; als
erfliiche

Aneroidbarometer.

Die Quecksilberbarometer sind, wo es sich um stationiire Verwendung
handelt, vorziiglich brauchbare Instrumente. Will man sie aber filr wissen-
schaftliche Untersuchungen bei sich fithren, so ist ihr Transport der
leichten Zerbrechlichkeit wegen mit vielen Unannehmlichkeiten verkniipft.
Es wurde daher die Erfindung metallener, wenig zerbrechlicher Barometer,
der sog. Aneroidbarometer (von & privat. und ¥gpe gehe zu Grunde), mit
Freuden begriift. Sie sind gegenwiirtiz namentlich in zwei Konstruktionen
verbreitet.

Eine metallene Kapsel a ist mit einem elastischen, wellenférmig ge-

stalteten Declkel § verschlossen und luftleer gemacht. Dureh den Druck

der inkeren Luft wiirde der Deckel in die Kapsel gedriickt werden: dies
wird mdes verlindert durch die th';l[-.' il, welche mittels des Hebels ¢,
welcher m ¢ drehbar ist, den l'{Fl]l.*&i:irlt'i'lirl 80 weit hebt, dafz er der

dulieren Luft das Gleichgewicht hilt. Nimmt der #ufiere Luftdruck zu.
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Wagen i

3. Wagen.

Alle ivgischen Kbrper ziehen
ist, proportional der Masse der Kar
v 1 In dis

geitig an; die Stivke der Anziehungskraft
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ern alle Kirper. welche if der Erde sich
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befinden, Anzichuneskrlifte aufeinander. Dies
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einen Kirpe
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Unter Wagen verstehen wir Instrumente, welehe dazu dienen, das
Gewicht oder die Schwere der Kirper festzustellen, bezw. mit ||.-11._i,-||j3_1-.-|;
bekannter Kirper (der Gewichte) zu vergleichen. Da die fiir uns in Frage
kommenden "\"n'.'lgu]] giimtlich auf den Hebelgesetzen basieren., so sollen
-"llfiii-"ll.‘;i die W]"h“}.‘.’-“l’-l']] llt‘l- l--1'.-‘.1:'r'--:i |.ll'231fl|":JI'I]'._'|| '\.'u'l‘Tl[i‘I‘l,

Unter einem physischen Hebel wverstehen wir einen um einen

Punkt drehbaren (gewdhnlich langgestreckten) Korper, Liegt der Dreh-

I & g -'I' I A

e —1 —

1w K2 L el i K

punkt an dem einen Ende des Hebels, so ist der Hebel ein einarmiger:

liegt er dagegen zwischen den beiden Enden, so ist der Hebel zwei-
.Lr'llli;__{. Sind 1m letzten Falle beide Hebelarme gleich lang -l"ig, G4,
so 15t der Hebel ein gleicharmiger, trfft dies nmieht zu, so ist er un-
gleicharmig (Fig. 6a).

Ein gleicharmiger Hebel ist im Gleichgewicht, wenn an beiden Enden

gleiche Kriifte wirken, wenn also die Kratt A = der Last L Ein

ungleicharmiger Hebel dagegen ist im Gleichgewicht, wenn Wraft und
Last sich umgekehrt verhalten wie die Liinge der Hebelarme. In Fig, 65
15t die Last L 10 kg; die Kraft K am lingeren Hebelarme hetrigt
1l kg. Der Hebel KI. wird im f.”'"tc]l;_';"\\'it'lli' sein, wenn a A 10mal
linger ist als al.

Die gebriauchlichsten Wagen sind Anwendungen des f_;'|q-Ef.']1;||‘I||j;__f,u-1|
Hebels. Der wichtigste Bestandteill derselben ist der Wagebalken
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demselben sind nachstehende Punkte und Teile zu unterscheiden: der

Unterstiitzungspunkt i (das Hypomochiium), der Schwerpunkt s,

l1e ingepunkte o' und «” und die Zunge
Ein richtig konstru mil ichstehende Anforderungen
"-'=|"|.|-'] : ;:
1. Der Unterstiitzungspunkt muk senk recht etwas oberhalb
des S ||‘.'.|'I'}"-'.!'.'i€';-'.‘~' liegen Fie 3
punkt zusammen (man denke an eine im Mittelpunkte d s kreisrunde
Soheibe). so wiirde der Balken bei gleicher Belastung in jeder Lage v
im Gleichgewichte sein, er wiirde also nicht s hwingen; bel der geringsten

Belastungsdifferenz auf einer Seite wiirde er, ohne zu schy

gich

stark neigen oder ganz hinab sinken. Lige jedoch der U
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Baelastung zwar 1m

7
differenz aber wiirde er liberschnappen, d. h. er wiirde das Bestreben
haben. seine obere Seite nach unten zu kehren. findet den Schwer-
punkt, indem man den Balken mit seiner flaches g auf einem spitzen

genstande b cleren :

2. Die Entfernurx vom Unterstiitzungspunkt zu den beiden
Aufhiingepunkten mufb die gleiche sein, d. h. der Balken mub :
cleichschenklig sein. Wiire dies micht der Fall, so wilrde emn ar
dem kiirzeren Arme wirkendes Gewicht einem gleichen, am lingeren Arme ¢
wirkenden nicht das Gleichgewicht halten ko

3. Die Aufhiingepunkte miissen mit dem Unterstiitzungs-
punkte in einer Fhone liegen, d. h. man muf sie dureh emne gerade

unkt unterhalb

i+ Linie. so wiirden bei zunehmender Belastung Schwerpunkt umnd

Linie he verbinden konnen. Liige der Unterstiitzu

iihlich zusamment: Der Balken wiirde dann £1)

ungspunkt all

mehr schwingen und durch emn geringes

bei gleicher Belastung m

Uebercewicht einen bedeutenden Ausschls

1
onng Eu & en

der Unterstiitzung: g0 wiirde A

1 R 11 1 P AL = 1 g o
el ;’.ailll'lliz'.-'lllll':' Belastung r athwerpuns mer teifer sin ] 110l Qe

Wage dadurch unempfindlicher werden.
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Wagen, NTT

lar Schwerpunkt und Un

2T ][;{ill]_f_-"’r'\flllll:\i diirfen also niemals zusammen-

fullen; der erstere mufi senkrecht unter dem letzteren liegen. Je wei

nun diese beiden Punkte auseinander liegen, umsowenig

empfindlich ist
ron eine Wage; die Empfindlichkeit steigt, je mehr sich beide Punkte nihern.

An besseren Wagen ist senkrecht ober- oder unterhall des Sehwerpunktes,
1b ¢z. B. in d, eine verstellbare Schraube angebracht. Durch Verstellen der-

- selben kann der Schwerpunkt dem Unterstiitzungspunkt geniihert oder

1de von ihm entfernt und dadurch die Empfindlichkeit der Wage regu

1ert

ge werden,
ten Auch das 1d die Bearbeitung des Ba s
| tionieren Der Balken darf nicht

mighchst wenig FElastizitit besitzon,
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.-'.IJ1I_’--'_|‘|.!|1|~|-- in einer FEbene bleiben. Stahl oder
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Spezifisches Gewicht.

+. Spezifisches Gewicht.

Der Druck, welchen ein Kérper auf seine Unterlage ausiibt und
welcher, wie aus dem vorigen Thema hervorgeht, bedingt wird durch die
Angiehungskraft der Erde — heifit sein @Gewicht. Das absolute Ge-
wicht gibt an, in welchem Verhiiltnisse der von einem Kirper ausgeiibte
Druck steht zu demjenigen, welchen gegebene und von
uns Gewichte genannte I{r’lr}u_‘:' verursachen. - Im

Gegensatz hierzu stellt das spezifische Gewicht fest, wie
schwer ein Korper als Gattung (Spezies) und nicht als
[ndividuum ist. Das spezifische Gewicht ist das
Gewicht der Volumeneinheit und g1bt an, in
welehem Vt'l'lifl'lrlf.‘:.\-ﬁ" die :'a||!%c|.‘u1e“ fu'i,'\\'il.']l[l'
gleicher Yolumina von verschiedenen Kirpern
stehen. Mit anderen Worten, es gibt uns dariiber Atis-
kunft, wie oftmal schwerer oder leichter ein Volumen
irgend eines Korpers ist als ein gleiches Volumen eines
anderen. — Der leichteren Orientierung wegen ist man

iibereingekommen , als Einheit for alle fliissigen und

festen Korper das Gewicht des Wassers anzunchmen.

withrend fiir gasformige Korper teils das Gewicht der

18T

Luft, teils dasjenige des Wasserstoffes als Einheit il Auberdem

15
hervorzuheben, dali bei wissenschaftlichen Angaben, falls nichts anderes
bemerkt ist, stets das Gewicht eines Volumen Wassers von ¢ (. .als

namentlich fiir die
Pharmazie geltenden Angaben dagegen sind fast durchweg

Einheit vorausgesetzt wird: die fiir die Praxiz und
auf Wasser von 15° C, Temperatur als Einheit bezogen. I'"._.

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes wvon
Fliissigkeiten st die filr uns wichtigste und kann in
verschiedener Weise ausgefithrt werden. Am besten ist
eg natlirlich, wenn der in Frage kommende I\I'.|-f..-|- die
Ve l"_fll'i|'E:H[L'!‘.:|h-I':iII.I!' von 15" C. besitzt: fiir Fille, in
lenen diese Voraussetzung nicht zutrifft, existieren fiir die
gebriuchlichsten Substanzen Tabellen, welche iiber die
spezifischen Gewichte bei verschiedenen Temperaturen Auf-
schluli geben.

l. Dureh direkte Wigung. Man benittzt hierzy
Pyknometer genannte Gliischen, deren Volumeninhali FEnan

bekannt ist. Angenommen, man habe ein 100 g {',\]Ul"nl“r-':', a
gin Fliischchen, w

hes, bis unter den Stopfen, Fig. 68 oder bis zur Marke Fig. 69
100 g Wasser von 15° C. fait. Wollen wir mit diesem das spez.
Gewicht von Spivitus dilutus oder Chloroform bestimmen, so verfahren

angefiillt, genan

oonder-
mafien: Das vollkommen trockene und Lofttemperatur besitzende Glischon wird
erst aunsgespilt und dann

taviert, darauf mit der zu untersuchenden Fliissigkeit
bis unter den Stopfen und zwar zo, dali keine Tuftblase

Ill!-'“i = L'IIII,‘|
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L big die v nrte | h setnem absoluten H

B _-'- (ewicht ist. Bringt man denselben Koérper in eine leichtere

i Flassigkeit als Wasser, z. B. Spiritus, so wird natiirlich erst ein :_‘

B | g0 izeres Volumen derselben als vorher vom Wasser dem abgo- H

1 Gewichte des Kbrpers gleich sein, der Kdrper wird also in 1

't wird der

Spiritus tiefer einsinken in Wasser, Umg

nimliche Gegenstand in einer schwereren Flilssickedt

Wasser,
#: B. in Chloroform weniger tief einsinken, weil vom Chloroform
i Is vom Wa

Volumen als
i Ot Auf diese Tatsachen sind die

achon ein geringeres
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Eine besondere Art von Arviiometern sind die Alkoholometer.

[heselben tracen an Stelle der gewidhnlichen, auf Wasser bezogenen Skala

l,-ir-.-' .-'l:!.t']'u-. welehe ;I\_'i i sofort Llr'll l‘l'ili-'.c'tll'.j'l'||ul-' |1|-_- ,-\||;|a|-;r.]~. :l]if’.ll*

lesen gestattet. Diese Alkoholometer enthalten in ihrem weiteren Teil «

in der Regel auch noch ein Thermometer. Generell heifien alle Ario-
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meter. welche in ihrem Bauche Thermometer eingeschmolzen enthalten, o

. Thermoariometer® (Fig. 72) la
Bei dem Gebranche der Ariiometer a1 gl

nicht in zu enge Zylinder

der Adhision der Glaswandungen be in
GefiBwandung berithren diirfen, versteht sich selbst. DBei W
Ablesen verfihrt man am besten so, dak ma vollkommen cl
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vollrietit und die Ablesung alsdann I nes. ninte e Bpinds g
haltenen Stiickes Spiegelglas vornimmt, .
Die Ablesung ist nicht da vorzunehmen, wo die Flussigkeit sich als i

_Waulst* an der Spindel heraufgezogen hat, sondern man hest da ab, wo

lil."l' I"‘l':.i:"hgf_'_.l'il‘i.L-““'!'i wWenn Inman -=|!'! de W 18T --..-'_-':!--':i;' ‘. ist
Skala schneiden wiirde. l
Die Bestimmung des spez. rewichtes fester Wirper geschieht durel ;

dae (Fig. T m
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das Bleistiick in die




tenen Zahlen 50 45,62 438 Es iJl“li':"I;_','l 38 . Diese Zahl also r-:'-|--.':ie=-'1:li--|"

das Gewicht des dem iick entsprechenden Vol ens Wassaer, Dividiert (ver-

gleicht) man das Gewicht des Bleies mit dem des gleichen Velumens Wasser, so erhiilf
man das spex. Gewicht des Bleies mit 11.4:

438 =114

50,0 ¢

wrierwage ausgefiithrt

Dicse Bestimmungen kinnen anch mit jeder Hand- oder T
werden; man hiingt dann den Draht an den Biigel oder an eme Sehnor der Wag.

schale an.
Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Flissigkeiten gehirt
wiederholen-

zu den im pharmazeutischen Laboratorium sich regelmiib
den Operationen. In der Regel ist man in der Lage, namentlich bei
Salzlésunwen, Siuren, Alkohol, Aether u. s. w., aus dem spezifischen Ge-
wicht einen Schlufi auf deren Gehalt oder Reinheit zu ziehen, HEine
Ausnahme macht u. a. die Essigsiiure, aus deren .EE'('K'li-IrCI"r:t'rtl Grewicht
man nicht ohne weiteres auf ihren Gebalt schliefien kann (sieche Hszig-
siure).

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes fester Korper ist nament-
lich fiir die Mineralogie, Geologie und Metallindustrie von Bedeutung.
Qo kann durch dieselbe z. B. festgestellt werden, ob Miinzen, Schmuck-
ht oder Falsifikate sind, da die Edelmetalle, namentlich

sachen u. 8. w. e
Gold und Platin, durch ihre hohen spezifischen Gewichte von den unedlen
charakteristisch sich unterscheiden.

Spezifisches Gewicht gasformiger Korper. Bestimmungen des
spezifischen Gew ichtes gasformiger Korper sind Operationen, welche im
pharmazeutischen Laboratorium kaum ausgefiihrt werden.

Rechnerisch st das SPRE. Gewicht von Gasen leicht zn mhimmen. Nimmt man
den W 1heit

alley easfGrmigen mente) = dem Atomgewichte.

am, 8o ist dns spez. Gewicht aller ' enta

n Graze (d. h.

ist dns spex. Gewicht des

Sanerstofls 1. des Stickstol¥s 14, des Chlors v, Gewicht der

cpsfirmigen Verbindungen dageren ist — dem halben Molekulargey  § I T |
it 7. B. das sper. Gewicht der Kohlensiure = 22, dasjenige der Salzsiiure = 18,25,
[ les Methans = 8 u. & w.

; dern die Luft, so hat man die
. Alsdann findet

off = 1,108,

dagjenige des Ammol

Wiihlt man nicht den W
vorher gefondenen spez. (Gewichte durch 14,44 (8. 2. 35) zn divid
sehte (Luoft = 1) filr Wasserstoff = 0,068925, fii

smerstofl als B heit, so

man die spez. Gew Siuerst

fitr Chlor = 2454, fir

5. Freier Fall der Kirper.

Wenn wir einem Korper seine Unterlage entziehen, so fillt er zu
Baden. Das ist emme Beobachtung, welche wir tiglich machen und die

uns daher ohne weiteres einlenchtet. Fragen wir uns nun, aus welchen

Ursachen das Herabfallen geschieht, so miissen wir uns in Erinnerung

bringen, was in einem der letzten Aufsitze gesagt wurde (5, 575), nim-
lich daf alle Korper aunfeinander Anziehungskriitte ausilben, dak aber
hei allen irdischen Dingen die Anziehungskraft, welche sie aufeinander
verschwindend gering ist im Vergleich zu der Kraft, mit welcher

B

Aufiern,
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lenken uns die >el

zentriert, also von dort aus mit der gribiten Energ

nunmehr den Fall als eine Anziehung aller
Erdzentrum® hin definieren. Da in Hinsicht auf die grobe Masse de:
Erde alle irdischen Dinge gleich unendlich klein sind, da terner
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oleicher Weise fiufiert wie auf die aus solchen z
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ist darin zu suchen, dal dem Fallen der Korper durch die

Widerstand entregencesetzt wird. Ihesen wer

schwerere ]\.u”l]'|~= r leichter iberwinden als weniger dichte, d . Spezihsecl
leichtere. Dafi dem in der Tat so ist, davon kinnen wir uns sehr

leicht fiberzeugen, wenn wir den Widerstand der Luft beseitigen, d

wenn wir das Fallen im luftleeren

machen dann die interessante Beobachtung, dak lle Kirper,

auch ein Geldstiick und eine Vogelfeder, gleich schni I
'..;:ill'.':.

Wie schon eingangs denke 11
ans die Schwerkraft 1m Mittelpunkt der Kirde konzentriert =ie wirkt als
dort am energischsten; je ikt
entfernt ist, desto r 1¢

ihn ein. Die Anz

der Entfernung.

h einer Meile

Entfernung von 3 Meilen nur noch y g0 stark

— 1, so wird sie in
wirken, — DaB sich das 1n der 1at so verhiilt, ersiebt man daraus

der Behwerkratl

dafi wir schon auf hohen Bergen eine Verminder

beobachten konnen, dafi ferner die Schwerkraft an den | den Polen der
Erde stirker wirkt als am Aequator. Der letztere Umstand erkliirt sicl
aus der Form der Erde. Diese ist bekanntlich emne en Poli

|-|:;i;l"}r H‘.Jf_"l'|. Die Abplattung betriiet nach Bessel pg9 , d. h.

gL b !\.ll'.‘.- I

kleinste Durchmesser (zwischen den b

:i.‘ 16 '-|'!'-|Ii.!'!!1":2|i. SICH |ii|'l',| I3

als der grifite, die Aequatoria

che am Aequator weiter entfernt 1st vom Kirdzentrum

dafi die Erdoberf

als an den beiden Polen. Hieraus wird sich nach dem vorher
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ohne weiteres der Schlulz ziehen lassen, dali die Schwerkraft auf die
am Aequator befindlichen Kérper der griiGeren Entfernung vom Mittel-
punkt der Erde wegen in schwiicherem Malie einwirken wird als auf
die an den beiden Polen befindlichen. Die Richtigkeit dieses Schlusses
ist experimentell bewiesen worden; es wurde festgestellt, dalk am Aequator
das absolute Gewicht der niimlichen Kirper ein geringeres ist als an den
Polen; ein und dasselbe Pendel macht am Aequator weniger Sehwingungen
als an den Polen, die Fallgeschwindigkeit der Kiérper am Aequator isf
reschwin-

geringer wie digjenige an den Polen. — Die Fallbewegung und -

keit ist seit langer Zeit Gegenstand zahlreicher Untersuchungen ge-

wesen, durch welche festpestellt wurde, dal die Fallbewegung eine

clejchfirmig beschleunigte sei, d. h. dali die Gesechwindigket
mit der Daner der Fallzeit wachse

Um dieses Gesetz dem Verstindnis nfiher zu bringen, milssen wir
¢in triviales Gleichnis wihlen. — Wenn wir einer Schaukel einen Stol:
versetzen, so wird sie aus ihrer Gleichgewichtslage herausgebracht, sie
entfernt sich von uns, kehrt mnfolge der Schwerkraft wieder in ihre senk-
rechte Lage zurlick, schwingt aber, dem Gesetze der Triigheit folgend,
in der Richtung auf uns zu weiter. Sie schwingt also nach dem ersten

Stolie, wie jedermann bekannt ist, mit emer gewissen Kraft hin und her.

Erteilen wir der Schaukel einen zweiten, dritten u. s. w. Stoli, so ge-
lingt es, die Schaukel zu einer Héhe zu schwingen, wie wir sie durch
einen einzigen Stofi niemals erreichen wiirden. Woher kommt das? -

Durch den ersten Stol schwingt die Schaukel mit einer gewissen Kraft
hin und her. Sie wilrde diese Kraft behalten, wenn dieselbe nicht

durch die entstehende Reibung allmiihlich verloren ginge. — Versetzen
wir ihr nun einen zwelten Stok, so addiert sich die Kraft, mit welcher
derselbe ausgefiihrt wurde, zu derjenigen, welche die Schaukel schon
hatte, die Bewegung wird also beschlennigt werden. Und jeder neue
Stol wird zu der vorhandenen Kraft wieder neue hinzufiigen, die Be-
wegung wird durch jeden weiteren Stok neue Beschleunigung erfahren,
Achnliche Verhiiltnisse gelten fiir den freien Fall der Korper.

Das Fallen der Korper wird durch die Anzichuneskraft der Erde
verursacht, Diese Kraft aber wirkt aueh noch auf den bereits im Fallen
begriffenen Korper ein: es addiert sich daher zu derjemigen Kraft, mit
der der fallende Korper sich urspriinglich nach dem Erdzentrum hin be-
wegte, fortwithrend nene Kraft hinzu, die Bewegung wird dadurch eine
ill-.-:{:]llt'l1|li_'_‘-‘,‘|1'.

Dureh zahlreiche Versuche ist festgestellt worden, dali ein fallender Kérper unter

den fiir uns zogiinglichen Hohenverhiiltnissen in der ersten Sekunde einen Weg von
etwa 5 m (genaun 4,90 m) zaricklegt. Wir men daber sagen, die Schwerkr der
Frde wirkt y auf ihn ein, daf er in der kunde 5 m zuriicklegt. D non die

Fallgeschwir des Korpers zu Anfang des Fallens = ( war, s0 mufi der fallende

Kérper, wenn er in gleichfirmig bescl in der Sekunde 5 m durch-
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Elektrizitit. BQ9

Betrachten wir die so erhaltenen Zahlen, so ergibt sich, dak sie sich
untersinander verhalten wie 1:4: 9:16:25: 36 oder wie 12:2%:3°
g SR T

Daraus ergibt sich das Gesetz: Die Fallrdume verhalten sich
wie die Quadrate der Fallzeiten.

Die Fallgesetze haben ihre experimentelle Bestiitigung durch die

Atieoodsche Fallmaschine gefunden.

6, Elektrizitit.

Schon im Altertume war es bekannt, dali gewisse Korper durch
Reibune die Eigenschaft erlangen, andere, leicht bewegliche Karper,
7. B. Federn, Papierstiickechen u. s. w., anzuziehen. Die ersten Beobach-
tuneen dieser Art wurden am Bernstein gemacht; lange Zeit jedoch
brachte man diese Erscheinung mit dem Magnetismus in Zusammenhang,
: his ums Jahr 1600 Gilbert in seiner Schrift de Magnete bewies, dab
Magnetismus und Elektrizitit voneinander verschieden seien; er war es
auch. welcher der von ihm als eigentitmlich erkannten Kraft den Namen
Elektrizitit (von Zhswtpov Bernstein) gab. Er zeigte ferner, daf dieselbe
Rigenschaft, d. h. durch Reiben elektrisch zn werden, auch anderen Stoffen,

Q2 LIS 2 q JI'J

4. B. Glas, Harz, Schwefel, zukomme. Spiiter wurde von O, v, Grueriche
fostgestellt, daf leicht bewegliche Kérperchen von KElektrizitit nicht blof
angezogen, sondern auch abgestolien werden konnen. Durch diese
Beobachtung wurde die Eleltrizitiit sehr scharf von der Schwerkraft

cher wohl anziehende, nicht aber abstobende Kigen-

unterschieden, we

schaften zukommen, — Im weiteren Verlaufe wurde festgestellt, dak dic
: durch Reiben von Glas erzeugte Elektrizitit verschieden sei von der
durch Reiben von Harz erzeugten. Benjomin Franklin gab spiter der
. Glaselektrizitit das Zeichen -+, der Harzelektrizitit das Zeichen —, weil
¥ beide Elektrizititen bei der Vereinigung 0 geben. Von bedeutender

Wichtigkeit war ferner die von Steffen Gray 1727 gemachte Entdeckung
der Fortleitungsfihigkeit der Elektrimfit.

e ———— L
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Wegen ihrer vorsiiglichen Leitungsfihigkeit werden die Metalle zu

eleltris 1 Leitungen beniitzt. Am besten leitet das Silber, fast ebenso-

gut das Kupfer. Auf der guten Leitungsfihigkeit der Metalle beruht
auch die Tatsache, daB dieselben durch KReibung anschemnend mcht
elektrisch werden; es wird eben die erzeugte Elektrizitit von den Metallen
m Entstehen sofort wieder aboeleitet. Gut 1sohierte Metalle dazrezen werder
lurch Reiben nachweisbar elektrisch. Die Nichtleiter charakterisierer

sich durch ihr geringes Leitungsvermi man beniitzt sie daher, wm

eitenden Kirpern die Elektrizitit zu bewahren, d. h. um dieselben zu
isolieren. Gase und Dampfe sind im trockenen Zustande Nichtleiter.
n fenchtem Zustande dagegen werden sie ihres Wassergehaltes wegen
zu Halbleitern.

- Die Elektrizitit verbreitet sich nur anf der Oberfliche der Kirper,

und zwar in einer unmebkbar dilnnen Schicht. Hat man zwel an Griifie

AN G.{III' 1["'::||||~'||_'_':l.'|‘.1. Vi ||--||--r| die eine r::;qi:-i‘.'.l ||i-._'- il.||||l"|!' aber
hohl ist, und Lkt auf die eine derselben Elektrizitit iiberstriimen, s
wird, wenn man beide Kugeln mitemmander berithrt, genau die Hilfte des
lektrizitiit an die vorher unelektrische Kugel abgegeben. Auf einer
= Kugel verbreitet sich die Elektrizitit gleichmiBig {iber die ganze Ober-

| fliche. An anders geformten Flichen sammelt sich die BElektrizitit dort

im héechsten Grade an, wo die stiirkste Krimmung ist. Geht die letzter
ber ein gewisses Mabk hinaus, so wird so viel Elektrizi

tit angehiuft,

dali sie nicht mehr gehalten werden kann, sondern abflielit. Darauf ist

suriickzofiihren der Umstand, dal zum _-"'L::I'.-c!u-il_]u rmm von HBlektrizit
stets moglichst kugelrunde Kérper (Konduktoren) benutzt werden, ferner
die Tatsache, dak spitze Kirper die Elektrizitiit in lkuarzer Zeit ver-

leren.

L Influenzersah vinungen. wWie schon vmerkt wurde, enthalten alle Kérper
11 ioht elektrischen Zustande grolie Mengen beider (4= und —) Elektrizi ] 5
i itie das Glea wicht halten. Bringen wir nun in die Nihe eines
14 = 1 aber i en Kirpers einen elektri i, % B, elektrischen,
ht dieser die —Elekbrizitit des unelekt en Kérpers an und stiBt dis
it desselben ab. Der wo unelektr: Kirper wird dabei selbst |
isch. Entf wir den -elekirischen Korper, =o vereinigen sich die worl
’ trennten Elektr ten — man bedenke, dali der Kbrper isoliert war wieder und
he adoreh in seinen unelektriscl Juostand wieder zuriick. Setzt mar
5 lagegen lektrischen Kérper mit der v in leitende Verbindung wnd _
I nunn den alel . Kérper in die N so wird dieser die Elektrizitit an
ichen, die - |'_-'.'~|u'iir1.-_,'|i*|.-':| unelektrischen Kbrpers wird nach de
rde abfliefien wird ein neues Quantum Elektrizitiit hinzu-
1 o dal trigeh bleibt, selbst wenn wir den -lelektrischer

K rper 12LEl ans v antfernen.
Die Wirkung der Influenz ist sehr mannigfaltig. Ks erklirt sich dadoreh, da

unelektrischer Kirper von eingm elektrischen

rezogen wird ; hierbei win

tzte Elektrnzitit des bet nden Kiirpers angezogen, die glei

tolien. Ist ein --elektrischer Kirper einer —elektrischen Spitze g
o ziehen beide Elektr
Aul Weize

an und vereinigen sich se
Verschwinden der Elektrizi

iten sich orens
itén spch gegens

das

diese g1eh it auz Spitzen
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n mit der einen Hand die fu

mit der anderen Hand d
iten. und da diese V

ih n sich

B0 Yereinige
-1

knopf |

ungerem Korper als Leiter vor wlten wir eine Frs
Nervenevstems, die man elektrischen Sehlag nennt, Will man einen solchen
eloktris n Schlag vermeiden. so bedient man sich des Henleyschen Entladers, welcher
an einer isolierenden Handhabe zwei leicht verstellbare Metallbiigel enth :

Vereinigt man mehrere Leidener Flaschen so, dali man einerseits 1
anderseits die inneren Belegungen miteinander leitend verbindet,
iche Mengen von E

ktrizitiit anh
dener zu Anfang des 19, .J:
e Mengen von Elektrizitit aufzuspeichern.

LI} |'I'}

elektrische Batterie (Fig. 77), in der

l.\'l']il'!'l

kann. Ihe Batterien aus 1
I, gr
Elektrisiermaschine. Diese besteht aus einer Sche
lie um eine horizontale Achse drehbar ist ond an mehre

das erste Mithe

we (oder auch ans eln

Hol

zgylinder) ans Glas, «

-

durch Federn dagegen pedritckten Lede n, dem Reihze
und aue dem Konduktor K. Die Sche
Mitte geht eine pgliserne Achse, welche in einem Holzgest

der Scheibe mittels einer Kurbel gedrebt werden ka

iba ist ORI hliffy nes

gtiirker die Wirkung, Das Reibzeug bestel

durch Federn nahe beim | I'|.ii|1|,'-{ der =ch fin

Ki n., welche
(Hlases angedriickt werden. Die Kissen sind mit Haaren ausgestopfi
chen mit Fett ound Am

en, deren Fl

oder Seide fibers £y
Zink und 2 TL Quecksilber) bestrichen werden, nm

Reibune #zu bewirken. Auf der Seite, nach der die

jedem Kissenpaar ein Streifen Wachstaffet (die in de
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Galvanische Strime.
Wel
Bringt man in ein Gefifi mit verdiinnter Schwefelsiure emen Zink- T
stab und ven diesem getrennt einen Kupferstab, so wird rater: - el

dem er die Schwefelsiiure zersetzt,

In-|:‘|-|i_l|-"' I\\-n:"'_'-';:l|;1' ab: Beim Emtau

trennen sich die im Zink vorher in

WeseTen _!‘I.J.-.'|-.‘.I'.K..‘nli‘."ll. das 1 | 1551FKell nin rafrt
st es +elektrisch, das en gesetz us der ssighert herausragends l
Ende di 15t ktrisch. Das Umgekehrte ist beim Kupfer de 1118

[.||. J.Jil' :II -fi-- oH '|I-|~i;ll:'-' n-'III:lII:?-'H:i--_-,

usragenden dagegen -Helektrisel Es finden somit

die aus derselben her

zwischen Zink und Kupfer innerhalb und aufierhalb der Fliissizkeit elek

trische Spannungsdifferenzen statt. Bringt n weide Metall 1 i

leitende Verbindung mifeinander, ¢h die entzegeng iy
Elektrizititen es in elektrische ey
Innerhalb der Fliissigheit strdmt t vom Zink zum 1}

auBerhalb der Fliis



Elektrizitiit. ai3

trizitit in umgekehrter Richtung statt, doch pllegt man der Einfachheit
wegen diesen negativen und schwiicheren Strom in der Regel zu vernach-
lissigen.

Der chemische Vorgang in einem solchen Apparat 1st ein ziemlich
einfacher. Das -l-elektrische Zink zerlegt die Schwefelsiure in den
~elektrischen Rest!) 50, und den Lelektrischen Rest [l:,_ Frsterer | =20,)
geht an das —-elektrische Zink und bildet mit diesem Zinksulfat ZnB30,,

der freigewordene Wasserstoff entzieht einem niichstge

ezenen Molekiil

H,S0, den Hest 80,, der nunmehr frei

werdende Rest H, zerlegt in der gleichen Fig. 79
Weise das 1hm zunichst ]JI\-.I_I"1-|||1|_' Mol. //:m\
H.,80,, bis am —Cu-Pol freier Wasserstoff [

. |

auftritt. — Die Elektrizitiit wird hier un-

zweifelhatt durch chemische Zersetzung

1
o

solcher Apparat, in welchem

e o

durch chemische Zersetzune Elektrizitit

erzeugt wird, heifit ein galvanisches Gt S

Blement, eine Verbindung mehrever
solcher Elemente eine calvanische Batterie Der galvanische
Strom bleibt lincere Zeit konstant, weil durch die fortschreitende chemische

Zersetzung die elektrische Spannungsdifferenz zwischen Zink und Kupfer

immer wieder hergestellt wird. Das eben skizzierte Element ist das denk-

bar einfachste. s bleibt indessen nur kurze Zeit konstant. weil der fre

werdende Wasserstoff sich an das Kupfer anlegt und dieses schlecht leitend

.‘:L:]l'ilii ilfi'l-.'-e'l'l|"l1l \\u"‘l'l'lL'ZH ll||l']1 Il%lt'c'h die Ill"l'ﬂ ]‘\;!z|\1l,'_" :|_c]||_':i|'if_'|'l-||+|r‘ Hq:]]ir]ﬂ

h'l\':’l'i‘h'ilt'“ Wasserstoffes die bei fortschreitender ?’.:-|'.A'L:L;ﬂ’-|.lit;.{ welterhin
entstehenden —Helektrischen Wasserstoffmolekille abgestoken: hierdurch ent-
stehen in dem Elemente Gegenstrome (Polarisation des Stromes), der Strom

wird bedeutend geschwiicht.

Die sor. konstanten Elemente zeipen diese Tebelstinde nicht.
Um ihre Einrichtung verstehen zu kimnen, mufi man nachstehende Punkte

ing Auge fassen. — Der elektrische Strom entsteht dureh die chemische

Zersetzung: im vorliegenden Falle durch die Zersetzune der Schwefel-

Diese Reste, in welche die Elektrolyte gespalten werden, heifien .JTomen®.

Im Sinne der modernen lonentheorie wird die Fntst

ung eines e

 Btromes wie folet erkl: Jedem Metall ist ein bestimmtes Bestrebon eigen-

hicken. Sind die Tendenzen zweisr Metalle in disser

, 80 entsteht fiberhaupt kein Strom. Sind die Tendenzen ver-

sjenige Metall mut der grifiten Lisungstendenz, und es ent-
ischer Strom. Im vorliegenden Falle hat das Zink das
lndenen Zinkionen
ektrizitiit, so dak
an der I\'|;:+I|-1'--fn-'|-;lr|n|-- zur Ab-

eben, lonen in Lisung zu schicken. Die positiv g
gativ geladenen 20 -lonen, neutra
18 |i_-|--|:-'|| in Erscheinung treten, ¢

-l"|'|'|| deéran

L Eren.,

Auil o




ciure durch das Zink. :
.‘-|L'.III_'!'.ll\' ]':ll"u'.'i'!".'.’..l.-'.'; 'i-l‘.".:r‘ifiil".'u n; wird
Wasserstoff daran sehr bald gehindert. Die konstanten Elemente be- Gebr:
81 nan die Neuerung, dak das zer- .
Fig. B setzende und das die ] s

all voneinander getrenn

'-'--|':-\']|I- '-'il,?'_l'l. |.'.|i'l.~:-5i'

Dis Trennung 1st derart,

cine Metall 1 emner Tonzelli

sebracht ist, welche wohl d erhil
t ) L1e]emgs Zipien
' Fig. 8U. . ]
1t s1ch iherhat ] I ande;

+h ein anderes fn'|=!‘::'.| G

ratzel la es filr due [ onst: des
: g i - kann
mtromes absolut notwendig 1st, Gk =)
tmiri gl
das ;'-'|'~-.I.»'.|'!;-i-' VMetal wiihrend 165 ] :
1ETS

ganzen Prozesses talhische Uher- |
[ | ]

= <ha behilt. Zink und Sehwefelsiure '

fiiiche b hiilt. LK una ny 5En ,I solch

also finden wir bei
daf Wasserstoff sich am Kupfer absetzt,

eine Metallsalzltsung | Kupferv

fast allen Elementen wieder | zu verhinde

leitende Wasserstoff, sonderr orziiglich t Schicht vor o
?:i”i.‘r(:hl']]: l‘:ll|l'.'--'.' an der I\II.I',I! LD es ieden, s 14 alest Wlsi

danernd unveriindert hleibt (Oder man stellt das leite

mamittel (Salpetersiure,

zn Wasser oxydiert 1 damit unschid

entstehenden Wasserstofi sotort

lich macht.

1. Daniells Element.

P OTES Element

ire - Platin, — Der

Wasser ox

3. Hunzen aches

linder 1m kon

1 da
rwurf zu mac n . di
kstoffs ver renile ment
vermiedaern.
i, |r-"|,|';'-!Il'r!ai-'l-i-r Elemen n eEmer Lon ]
Hier 18t es die

Kohle in einer Mischung v

Elemente s ]

Chromsiure, welche den fr
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ratancht werde: Grenels Tauoch
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Elektrizitiit, 595

hatterie). Will man den Strom unterbrechen, so hebt man Zink und Kohle oder
nur das Zink aus der Flilssigkeit heraus. Namentlich fiilr medizinische Zwecke im
Febrauch.

s Leclanché-Element. In der niimlichen Zelle und in nur einer Fliissighkeit

stehen ein Zinkstab und von diesem isoliert ein Kohlestab, i mit einer Misch

von haselnubgroBen Stiicken Braumstein und Retortenkohle, Die Fliissigkeit, in der

', st Ammoniumchloridlésung. Die Oxydation des aunftretenden

BErato wird durch den vorhandenen Braunstein bewirkt. Das Element

kon-

it und hiilt lange an, wenn es immer nur kurze Zeit aof einmal titigy ist. Dient
besonders fiir elekfrische Klingelleitungen.

Schaltung von Elementen, Durch Vereinigung mehrerer Elemente
erhiilt man eine galvanische Batterie. Fine solche kann man nach 2 Prin-
zipien zusammenstellen. a) Man schaltet die Elemente hintereinander,
d. h. man verbindet den --Pol des einen Elementes mit dem —Pol des
anderen. Man erhiilt so Striime von grofier Spannung, da sich die Span-
nungsdifferenzen der vorhandenen einzelnen Elemente addieren. Man
kann sich den durch diese Art der Schaltung erhaltenen hochgespannten
Strom so vorstellen, als ob eine diinne Wassersiinle aus grofier Hihe
herabfiillt. b) Man schaltet die Elemente nebeneinander. d. h. man
verbindet simtliche -Pole miteinander, ebenso simtliche —Pole. Eine
solche Batterie wirkt wie ein einzelnes, sehr grofies Element: man kann
sich ihre Wirkung so veranschaulichen, als ob eine grofie Menge Wasser

mit nur geringem Gefille abfliekt.
Wirkung der Elektrizitiit.
Von den Wirkungen der Elektrizitiit seien folgende hervorgehoben:

1. Wi iches

wird, zu einem Magneten.

m. wi Jektrischen 8

trome umkreist

isenfiirmiges Stiick Fisen & mit
lem isolierten Kupferdraht K K und verbindet die beiden

Enden mit einem galvanischen Elemente
pinem Magneten. Unterb:
itung von Elektrizit

a0 wird das
man e Zn-
y schwinden die magnetischen
uht die elekts
]|I||--_ bernhen ferner die elektromagnetischen Ma-

Eigenschaften. Auf dieser Tatsache ber he

Tel

nng

El.

2 Galvanische Wihrme- und Lichterschei-

einer k

o Lettungs-

nungen. Schaltet man in die Leitung
iatterie einmen Leiter ein, der einen ge
stand bietet, z. B. emmen diinn

dieser ins Glihen. Man benutzt ¢

Pl

tindraht, so

leI'IILI!:'I'_r

zum Entziinden von Minen, Torpedos, ferner i der Chi-
1 ggen operativen Fingriffen (Galvano-

Verbindet man die Pole einer sehr starken
itterie mit zwel Kohlestdiben, niihert diese bis zur Be-
rithrung und entfernt sie wieder vorsichtig etwas von-
einander, so bildet zwischen ihnen ein Lichtbogen
von blendendem Glanze, Hie

sind es glithende Kohleteilehen, welche die Licht=

wirknng verursachen,

inder verbrennen allmill

- ilich; um den Licht-
bogen konstant zu erhalten, werden sie durch ein Uhrwerk immer in

wissen Enffernung voneinander gehalten (elektrisches Bo cenlicht) Dia

eimner rg-

Kohle-
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Dynamo-elektrische Maschinen. 547

tallen 1zt emn der newnesten Zeit angohiiren-
niiglicht namentlich die Gewinnung
eimige unedle Metalle, = B, Aluminium, Magnesi
yltisch gewonnen.

che Gewinnong von Me

on Metallen in absolut

, — Aue |\.|:i|i'|_-'_'

LT

Akkumulatoren, Sekundiirelemente., Man bezeichnet mit diesen Namen

e, mit Hilfe deren ingt, Kl Die gebrinchlichsta

ctrizitit auf ichern.

tung st

U man

nnte Schwefel

are, 8

1echen Strom hinda

er Kat! i -
und Wi
1t. Nacl

adenem) Ble

seits, welche y In verdiinnter Sehy

Verbindet en mitemander dorch eine Leitung, so e

elektriscl ktrizitit wieder,

“lnen mnd zwar 20—85% de neen F

Laden werl

golches Element ol e1nen

mehrerer solcher

Die Kl

wam, doch ist fiir jeden A imulator nor

Die Schwefelsiiure mufi eine bestimmte Konzent:

<

werden. mhme von zn

rechiitterongen, aschwamm und

miigende La

da

poldst werden. 5.

Die Wicht

teht

man in ihnen Elektrizitiit
ktrischen Hentralen z. B
imulatore

e el
durch die Maschinen
+ Knergi aus: fi

1st. M

o

kann also die . eini

e welcher ave, d, h. einen Waszery

lten mul

Dynamo-elektrische Maschinen. Die erste elektrische Maschine war

eine magnetelektrische Maschine oder elektromagnetische Maschine.

d. h. zwischen den Polen eines fertizen Magneten kreiste oder drehte sich

pin Grammescher Ring.

Im Prinzip beruht die Erzeugung der Elektriztit durch dies

schinen darauf, dak ein elektrischer Strom entsteht, wenn man einen ge-
schlossenen Leiter a) einem Magneten niihert, b) von einem Magneten

entfernt, und zwar kommen hier f

cende (resefze in Betracht:

Wenn um einen Hisenkern ein elektrischer Strom kreist. so wird

oneatigch

Wird emnem szenen Leiter el \l..i_-'_f:|--1 geniihert, so entsteht

elEKIrIBCner Srrom.

in dem eeschlossemen Leiter e




VNIRRT PRy 10 o i ST 0 MR

xeBELlE «

steht in diesem ein

Gesets 4.

Strom kreist, L 1 d8r tr
des Stromes d ) E tet Lamf |
i Nordp G " .
i 11 'i o (4 FL 7
dmdern sicl 1 1H&# in fo 1 2
' i
I ; 3
4, 23 5 , [
"
\ | 5 )
1
A1)
gneten dem ."'"-:'-l:liiir-'i I Fo 1 ] | il L
irprhewen aft - . N o H
T||||l wer 1 | : I [ | “!
en, B0 q n Reg it 1 T 9
sefzt o |
Am Sidpol 1 ! pires n | :
in der Richtung d n ) | Bei Annil
gines Magneten flie '3 i Entferna i .
gelben der Ulrs :
k
Der G ! ische Ring t
Haupthestan hesf it al nem 1851y .
s
g = -2
J‘.' A F \-
‘/—'—| al 7
{
P ; e __\: n
5 i i

e Fa

r '.‘)
A 4 E
T | .
2 A o
Ik

- = ‘If |

= 142 4 A
L - .|I

e Spulen von 1soliertem I .

aht  gpewickelt, die

Kupferd

nach der Achse des Ringes in der Mit In e enes Leitungs- o

system bilden. (Fi &
MNehmen wir { ch n Richtung

A 1 ¢ 1 dem B

des b1 N

ohachter d

Angen




giinteg

ATLEE:

htung

dem

liesen

Dynamo-elektrische Maschinen, 599

N dez Ringe Infolgedessen entstehen in dem Abschmnitt A N der Leitung
in der Richtung der Uhrzeigerbewegung (diese Richtung gibt der gefiedarte
N an), siche Gesetz 5 A. Entfernt sich die Spirale 1 von dem Nordpol, so
mitt N B der Leitung Stréme auaf, die der Uhrzeigerbewegung ent-

in dem Abs
engesetzt gerichtel sind und zwar biz zum indifferenten Punkte B.

Spirale 1 nunmehr dem SBiidpol des Ringes,

Hinter dem Punkte B niithert sich I
ten daher in dem Abschnitt B 8 der Leitong Strime

welche der Uhrzed

rheweoung entgegengesebzt  ge-

richtet sind. Gesetz 5B. Entfernt sich beim weiteren
Rotieren die Spirale 1 wieder vom Siidpel, so kn in . 0
chnitt 3 A der Leitung Striime, die im Sinne der
shtet eir e -
Richtung der Strime, so sehen wir, : 5
dafs 1 Strime entgegengesetzier Richtung e
zusammentref Wiirde mon die Leitungen bei A und B, 2T
wia die punktierfen Linien zeigen, einfach gegeneinander — =
&t laggen, so wiirden beide Strime sich gegenseifig ’,r.- f
auf wn, die ‘-\-:irl-:'n'.;{ wiirde = Null sein. Verbindet = oY & -
man jedoch je zwei dieser Enden mit je einem Ende eines | e -
dritten Drahtes, wie dies die Strichpunktlinie versinnlicht, e

itionsstrom

s0 wird dieser dritte Draht von dem Som
jar bestimmten Richtung durchflossen sein. Dies
dunBeren Stromkreis der Maschine und seine Enden st

r dritte Draht den

e die als

Tf=

30 SLroIn-

formten Schleifkontakte oder Kollektoren dar. Der Strom flielit im
i let werden

kreise von A zu B und kann zu i1'_=_r|'1|-| einer Arbei ilung verwer

18t, zwel entgeg

Wie es miel

hteten Summi nestrom ume-

zuwandeln, davon pibt vorstehenda
F

Schlangenrohr sollen von C und D

eir 86 eine Vorstellong. In das

her zwei Wasserstrdme in  der
Richtung der Pfeile mit gleichem
Druck eintreten. Beide entgegen-
gesotzt gerichiete Strime wiirden
bei A aufeinander treffen und das
nltat wirde keine Bewegung
Qatzt man bei A uber das
Abzweigrohr B an, so wilrden
ne gemeinsim

beide Wasse
in der Richtung des Pfeiles ab-
fliefien. Bei dem Punkte B (Fig.85)
h die gleiche Betrachtung

1Bt sie
anstellen, Nuor

Druckes anf das Wasser ein An-

witre an Stelle des

saugen desselben zu setzen.

Nun ist in der Praxis die
Anordnung 8o, die Draht-
s len fest anf  MBsEIYen
Ringe befestigh sind, und dah
lieger mit den aof ihm befesti

2n

Spiralen bei den Polen des feststehenden Magneten voriiberrotiert, Dadurch wird an den
gemachten Voraunss ingen nichts gelindert, denn zu jeder Zeit befindet sich gegeniiber
dem Sudpol de tehenden Magneten der Nordpol des massiven Ringes und chenso
iher dem f‘{l;.r.‘lr.nl s feststehenden .1'||.|E|<.;HL'1|'I"| der :'.‘.'l'Zli]ll'\| des massiven Hi]lf_{l_‘i,

£

Dynamomaschinen. Bei diesen sind eigentliche Magnete nicht vorhanden
Der Grammesche Ring rotiert zwischen zwei Kernen von gewdhnlichem Eisen, die
Das Eisen enthiilt von Natur soviel .remanenten

mit einer Leitune nmwickelt sind.
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g, rend 1 Stunde dorchliuft, wenn die Strometirk

n gt = (G0 >< 60) 83600 Coulomb.

izt, 1 Ampérestunds

1@ Das Folt ist die Einlieit der eleki

aleletromotorische Kraft, welche in einem Leiter, dessen Widerstand 1 Olm betrigt, cinen

."5‘)':.'{.‘, Fa awwird deargestallt durch die

elektvischen Sirom von 1 Ampire erzeugt.

1 Volt ist etwa ¢ elektromotorische Kraft cines Daniell-Elementes. 1 Volt ist

i = 0,9 Daniell, 1 Da; = 1,12 Volt.
Das Watt | "-'||1'.I'||I![ll' elektrischen Arbeit, deren

elektromo Kraft 1 Ampere 1st
o8 [he 1m n o kr Sitze smmd dem Reie vom 1, Jur

189% entnommen,

7. Magnetismus.

Einige natiirliche Mineralien, z. B. der in Schweden in grolien Lagen
£ vorkommende Magneteisenstein = I‘lfm-n-:n-l||||'-\'_\'r'l ["l-_ill_l, besitzen die
i E‘._.[l_'rl',"_':‘-\l']]:lrl. kleine l';i.\'t'llln'i;c'|ll-!t an delien und festzuhalten. Diese Tat-
‘ sache war schon im Altertum bekannt, und da solche Bisenerze zuer

bei der Stadt Magnesia
_II" den T\-:?Irll'h "-

und gegenwirtig verstehen wir unter einem Magneten jeden Kirper, de

unden wurden, so erhielten sie von dieser

agnete. Spiter gelang es, kiinsthehe Magnete herzustellen.

die Fihigkeit besitzt, Fisen anzuziehen und festzubalten. — Die Substanz

der kiinstlichen Magnete 1st Stahl: threr Form nach sind es entwede
A Stiibe oder Hufeisen.
Legen wir einen Magneten, z. B. cinen stabfirmigen. in einen Haufen

ht- von Kisenfeile oder in einen Haufen kleiner Niigel (Fig. 838), so kinnen

[ 5E

wir beobachten, dal die magnetische Kraft an den beiden Enden des

gen in der Mitte we desselben

Stabes am stiirksten wirkt, dass sie dag

{ — (0 ist. Die mittlere unwirksame Zone des Magneten heifit die In-
differenzzone, die beiden am stirksten wirkenden Enden heif; i
Pole d
auch zwischen den beiden Polen eines Magneten eine Unterscheidung
den

]1'1-1.-‘(']|‘.'.'n.'|:-l'-r||| auf; so sehen wir, dafi sie sich nach Elmgen ."‘u']n\'i]l_'_ﬂni-_l_l-:u

i

'8 Magneten. Ein einfa hes Experiment lehrt uns sofort, dafi wii

wir nimhlich eine Magnetnadel an einem F

machen miissen. Hia

so einstellt, daB das eine Ende nach Norden, das andere Ende aber nach

Sttden zeigh. Nehmen wir nun mit der Nadel eine Drehung

YVOT |_*~l|

YOI. \'u_'l‘illl'l'.l.'n \.\i!' .'ll--ﬂl. fdan I!Jl']-"jlll‘ll I';nlll'll die lI]]]:_'fI']{J']jl'h' |:!-|-'||I_.|||-_-" 11
geben, so machen wir die Erfahrung, daf die Nadel, sich selbst iiber-

Nach der Rich-

lassen, sofort wieder in ihre alte Richtunge zuriickkehrt,
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Magnetizmus

en Magneten ein-

in welcher sich die beiden Pole eines freihiinge:

.. unterscheiden wir nun die beiden Pole als Nord- und Sidpol,

und zwar nennen wir in Deutschland Nordpol das nach Norden gerichtete,

Siidpol das nach Siiden zeigende Ende des Magneten; u Frankreich ist

die nmrekehrte Nomenklatur gebrituchlich.
Von Wichtigkeit ist das Verhalten der Pole zweier M:

ginander. Hingen wir z B. zwei Magnetnadeln in eini

wnete zu-

Aiernung

voneinander auf, so gelingt es uns leicht, festzustellen, welches die Nord-
und welches die Stidpole derselben sind. Lassen wir nun die eine Nadel

"\_u.]-.i[u-.l der anderen Nadel nahe,

hiingen und bringen ihrem Nordpol den

wir. daB der erstere abgestofien wird. Niihern wir

=0 Senen

lem Nordpol der einen Nadel den Siidpol der anderen, so ziehen diese

beiden sich an. Dieselben Resultate erceben sich, wenn wir den Siid-
pol der gleichen Behandlung unterwerfen: es zeigt sich, dak die beiden

3“-.'{|J-:||_' s1ch abstolen, dali \!il'.:-':'l'll ?\-:I':|]!'-| unda Suapol si

anziehen. Daraus ergibt sich das Gesetz: Gleichnam
Ma

Die Tatsachen., welche durch dieses Gesetz auns

rneten stofien einander ab, ungleichnamige ziehen sich an

werden, haben

IJ]:- ::'.-[.\.-h wie [-r;q:(r]-:«i'}:_ ||‘il' l.'«l'ill‘:-‘[i!':|:_"e'III|I: E"H'I W I ‘-‘\'l'|‘if'll Yor-

lsiufie blok hervorheben, daB es auf diese Weise st, mit Leichtig-

:\;|\;'||F|||| ;',|||i l\l'!l:-_l'."'\. aer f";,-;_ru:.l 2l

keit zu entscheiden, welches de
Magneten ist. ferner ob ein Korper tiberhaupt magnetische Eigenschaften
besitzt. Man hat eben nur nitig, den zu untersuchenden Gegenstand elner

fiir die Elektrotechnik sind di

1
1

freischwebenden Magnetnadel zu nithern.

.
| i
niimlichen Tatsachen von der hervorragendsten Bed

Ueber das Wesen des Magnetismus ist mit Bestimmtheit wenig be-

kannt. Frither nahm man an, durch den Einflui eines Magneten sam-

melten sich an den beiden Enden eines Eisenstabes 2 verschiedene Fluida

an und brichten dort die Wirkungen hervor, die wir fiir die beiden Pole
eines Magneten kennen gelernt haben. Wiire das der Fall., so miikten,
wenn wir einen Magneten in der Mitte durchbrechen, zwei isolierte Pole
erhalten werden, niimlich ein Stiick, welches nur den Nordpol, ein anderes,
welches nur den Siidpol enthiilt. In der Tat aber sehen wir, dak beim

Durchbrechen eines Magneten, an welcher Stelle rie oft dies auch

geschehen moge, stets vollstiindige Magneten erl werden, deren

jeder einen Nord- und einen Siidpol enthilt.

I'h*_u'r-llwih"i:;;' nehmen wir an, dabi ein Magnet aus
magnetischen Teilchen besteht, die im magnetischen Zustande in ganz
bestimmter Weise weordnet sind: die Nordpole derselben liegen stimtlich

nach der einen, die Siidpole nach der anderen Seite. Wo wir also auch

einen Magneten durchbrechen migen, so erhalten wir immer Bruchstiicke, i
deren jedes einen mit Nordpol und Siidpol ausgestatteten, vollstindigen

Magneten darstellt.
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Magnetismus, GlS

Ja wir miissen annehmen, daf auch im unmagnetischen Eisen Jedes
kleinste Teilchen ein Magnet 1st; nur sind diese Teilchen im unmagneti-
schen Zustande nicht gerichtet, sie liegen vielmehr unregelmiifiiz durch-

einander, so dali die Wirkung der Pole aufgehoben und 0 wird. Wirkt

SE

aber auf E

n oder Stahl magnetische Kraft, also ein Magnet ein, so
werden die Pole in der angegebenen Weise gerichtet, die magnetischen
Eigenschaften gelangen zur Wabrnehmung, Und da nun Eisenteilchen
leichter zu richten sind, wie Stahlteilchen, so erklirt sich daraus die

iz Eisen leichter lllil_‘_"tl"!'.i-‘-fl'it wird wie Stahl, seinen ."l]:ll_:'nl-!i.-;—

Tatsache, d
mus aber auch leichter verliert wie dieser, ferner daf plotzliche Er-
schiltterungen und rasche Temperaturwechsel schwiichend auf Magnete

wirken, weil sie die magnetische Anordnung der kleinsten Teilchen stéren.

Uebrigens lifit sich nachweisen, dali jedes Stlick gewdhnliches
Eisen, wenn auch nur in geringem Grade, magnetisch ist. Diesen, dem
cewbhnlichen Hisen zukommenden geringen Grad von Magnetismus nenn

man ,remanenten Magnetismus®.

Deklination. FEine Magnetnadel, welche sich horizontal frei bewegen kann, = 1zl

mit dem einen Pole (Nordpol) ungefihr nach Norden. Ihre Richtune waich adoc
1 ] E 1cht jedoch

etwas von derjenigen des geographizchen Nordens ab und zwar bei uns westlich um
Denkt man sich die von der Nadel dar
so bildet sie eine um die Hi

welche der magnetische Meridian genannt wird.

Me Puonkte, in denen sich die mapgnetischen Meridiane
schneiden, he
nicht 1dentisch mit den geographischen Pe
Nordpol, 1881 von FRoss entdeckt, liegt im ndrdlichen Nord-
amerika, der magnetische Sildpol siidlich von der Ostkiste
Australiens. Der Winkel, unter welchem der magnetische Meri-
dian den ,_:-=<u_{r;|p]|is-‘4.'|:l':| Meridian sines Ortez schmeidet, heibit

estellte Linie

laufende Kreislinie,

iien die magnetischen Pole der Erde. Sie sgind

. Der magnetische

dia 1|;|,l-_-:5..-ti-:\"_l|-‘ Deklination, dieselbe betriigt bei uns etwa

17"

L

Die Deklination ist jedoch an verschiedenen Orten der
Frde verschieden. In Europa, im Atlantischen Ozean und dem
ung zurekehrten Teile Amerikas ist gie westlich; in dem uns
abpewendeten Teile Amerikas, in dem griifiten Teile von Asien
gie datlich :‘J.'.'.'i-wl"rp*ji beiden Ab-

und dem Stillen Ozean

teilungen lAuft um die Erde eine Zone, in welcher die Magnet-

nadel genau nach dem :_,!-'l!-:_'l'll!-]i: _..\-U!':.I‘.'[] '.'._ri;_:l.: |iit'.-a.--|!u-
beifit Agone (von « priv. und. yévey, Winkel), Die eine Hiilfte

one lauft ungefiihr der Grenze zwischen Eurcopa und

aer
Asien entlang duorch den Persischen Meerbusen nach Australien.

Die andere Hilfte geht von Norden nach Siiden etwa durch die Mitte von Amerika,
n sich aneinander an und teilen so die Erde in
Die magnetische Deklination ist veriinderlich, sie ;(u_niy[

Beide Teile der Agone
zwei magnetische Hi

Vs

qationen,

der Jahrhunderte allmithlich
vor sich. Fil her fGstlich, dann variierte sie
nach Westen hin und ist ;_r.-;_:.-||_'lt'u'|".'i_g wieder im Hi:vl-rg;:n_._r_:- nach Osten begriffen,

1. Sikulare Variation. Sie geht im Verlaufe

snden war die Deklination

unsere eg

In Pariz war die Deklination




Inklination. m vorhergehende

rnetnadel dient dem Seemann als Wegweiser
ler .\\Ei.:l'l.a.llz'r |. |;:'=~'_--_~,_;'|' henutazt .1"|ii'..'!:- e, Ul "~' ] tikelehen aus
(esteinen abzusondern, der Arzt entfernt mit ithnen Eisenteilchen

.'l.iI:'l'. !'5" '.\;-'-i';l"_-'.w'- _'L.I:'.'-'-'1:=II 1 -il-. ."-|:g- LET ADET 151 telhall

zur Herstellung der

5. Wiirme.,

:n"-'.j:|<-- 1, Weénn wir sit perinren . 1 INSETEen

Die meisten I I
thl der Wirme oder Kiilte. Warn ENneEn Wil

(zefithlsnerven das

einen Korper, der einen hi

Temperaturgrad besit
Falle wird durch Zufubr von Wiirme, die

Falle durch Entzichung von Wiirme verursacht.

when oder Quellen der YWirme wollen




Wirme.

1. ;"'|'l.l.'5i_r[||||_“-__- durch die Sonne. Dali die Sonne unserem Plax
ungeheure Menge Wi ist bekannt. Wenigor |
n st die Art und Weise, in chieht. IMe von der Sonne

L

i z
Reihe von Struhlenbiindeln zerlegen: es
das sog. Lichtspe Ib, orange, rot). .Jed
le des Spektrums kommen, wie man sich durch das Thermometer
zengen kann, erwirmende FEigenacl ;

shenden Strahlen kiinnen wir in e

aktrum (vio . blau, griin,

el

ften zu, Die 1 st er

mende Kraft des

htbare, jen

Teile desse

Den W

nieden. Eine

besitze

e uns uy ts des Rots liepend ben,

1 {xrn

L e
L '\l drmesgoran I EN FENANNL Wel

1=

izchen K&

nun die ir per sehr

la W
Teil zariick: solche
b

gie anfzunehmen., Diese wi

ihmen hiilt a i
rden athermane Stoffe genannt. Andore
h oder fast gil 1 hindurchpassi

rmane Stoffe genannt. Die Resorption der

wil b ot = E
elehe sie treffen, entwe ganz oder zum

wieder lassen die Wirn

Weren, onne

Wiirmestr ist fibrig

ndurchsichtig-

1 der Durchsichtigkeit od

fast

cing

man; Spleg

K

r Wirmests

verachioden.
trockene Luft die Wi
e Umetand ist von der al

erg

der Erw

sich alle 1rdischen K

hten

vielmehr niedrigere T
trockene Luft die Wirme
s dieselben  ant

t liegenden Luf

ichiten Dazu kommt
- Wikrn

umgewandelt sind, dorch Strahlung gleichfalls wieder

iden hell

ilen anfnimmt und,

inung. Fir die Praxis wenigstens ist die Ver

Saunerstoll, die 'L\il'll"."_fz-!l- Quelle zur E

ut Verbrennung g

langende Material ist der Ko
die wir in Form von Hols
in f

.!lk'lliuli"r'il-ll W

tem (Paraffin), flissigem

Kohlenwass
| fusta
Alumir

i 1
(Lenchtg:

Die bisher erreichte hiichste Tewm-
nnung ums anf Kosten des Sauerstoffs von
ren bekannt ist. Die hiebei

Ihe dur

W C, (vl

erreichte Tem

¥

ofl
Femperatur von etwa 9000° C.
die Wilden
| WP ¢ 111 )
s Wagen

Verbrennung von Wasse

ote Knallens

2. Mechanische Arbeit
Aneinanderreiben awel
creschicktes Hitmmn 1

rogehm
1 Ax

coliem

4. Wiirme durch chemische Prozesse, Ebenso wie bei der Verbrennu

welche ja anch ein chemisc wird bei den meisten and

Prozessen Wirme in Freih indem sich chemische

wandelt. Frwirmung ftritt z. B. aol beim Mischen vom ko
Whasser of Alkohol, beim Loschen von Aetzkalk mit Wasser,
von trockenen Aetz lkalien inm VWaszser. [he !l."'u':fl']'u' Tatsache wird

zum Betrieb von Maschinen verwertet.

durch Elektrizitit. Wirme kann anch dadureh erzeugt werden,

me umgesetzt wird, Lassen wir z. B. sine ¢

I.:Il'l'_':ll imn
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Wirkungen

Wenn

go fillt 1ET [ nt
wird n vi I n
I il
1ik n Jdann 1mro B £
Die Ausdehnung der festen Kdrper 11 1
Lik ben, Sie ist fiir d I Augdehnur
li Kiirper wird n i hres | iz rechnet gaigr-
keiten dehmen sich & ' I G I 1
dehnung = irmiger Kérper d ch dem log n Inhalt
rechnet. Die Aunsdehnung (e h Wi 1 b ] | d I
Fliiasig en und festen K [rer nungsko f .
Gase ezz, d. h. alle n Erwirmung { L
Volan AT
D 1 brur =
dehnung i Dies n w Llvermi
genannt und
2 regatzunstani I
|\r.5|'[l-- 1 [ I { 1 treten
1
nsten
1 I I
¥ nber ARG
z g en
W et 707 (
s 11 a1
n Temy
& ¥ v i
£ LT Qe I
1 er Hit
Das Verdampfen,. Wiahrend de: 21 us d esten 1n d @én
7 gans bestimmten Temperaturen el tt, findet © wmpion owohl
bei niederem als bei hohen Temperaturen statt. Nuor impiong bei hihare:
'|'|_‘1|.]'---::|-'_|J:'u-|! lebhafter, Ja ez EKinnen BT erdamp I ;] I
B. der Fall bei Eis, Kar Moschus u. a. Das fen Flilssigkeiten
bei niederer Temperatur nsten genannt, B ang l'emperatu
mimmt die Verdampfung a 1, bis sie pl ch 1 ankerordenthich stiirn he
Wewse auftntt und dann Kochen oder Sieden gepannt wird. s Sieden tritt ein,
wenn die Dampfspannung g dem Drocke der atmosphiirischen f
also der Siedepunkt von dem e der Luft ab, wihrer er Sthme
nnahbhii S0 siedet Wasser bei T60 mm | neterdruck bex 1007 ( I g
ringerem %. B. auf hobhen Berpen, siedet es schor ch niedrger PR

Wi

Ra




Wiirme,

bernht die Anwendung der Vakuumabdampfapparate

Bei gesteigertern Druck da-
gegen (Papinscher Topf) findet das Sieden erst oberhalb 100° C. statt.

Verbreitung der Wirme. Haben im Raume verschiedene Kérper

verschiedene Temperatur, so geht von dem wirmeren Kérper Wirme auf
den kiilteren oder auf killtere Teile eines Kiirpers iiber, bis das thermische
Gleichgewicht hergestellt ist. Diese Art der W armeverbreitung wird
Wiirmeleitung genannt, wenn die betreffenden Kérper untereinander in
Verbindung stehen. Kirper, welche die Wiirme gut leiten, werden cute
Wirmeleiter, solche, welche die Wiirme schlecht leiten. schlechte
Wirmeleiter genannt. Gute Wirmeleiter sind alle Metalle. schlechte
Wiirmeleiter sind Marmor, Porzellan, Ziegelsteine, Holz, Wolle, Federn

Garn. Die guten Leiter leiten die Wirme gut, geben sie daher auch an
ihre Umgebung leicht ab, schlechte Leiter leiten die Wirme schlecht.
geben sie daher an ihre Umgebung auch weniger leicht ab. Auf dieser
Tatsache beruht die Benutzung von Wolle, Federn und Haaren zu Klei-
dungsstiicken, da diese die Wirme des menschlichen Kérpers nonr sehr
langsam ableiten, ferner die Anwendung von Holz und Porzellan zu Griffen
fiir Kochere

. Es ist darauf aber auch das fatale Zerspringen von Glas-
und Porzellangefifien beim Erwirmen zuriickzufiihren.

Korper, welche voneinander entfernt sind, gleichen ihre Wiirme durch
Strahlung aus. Die Wirmestrahlung erfolgt bei jeder Temperatur,
doch strahlt ein heifier Kirper naturgemif mehr Wirme aus als ein
kalter. Es unterscheidet sich hiedurch die Wirmestrahlung von der
Lichtstrahlung; letztere findet nur bei Glihtemperatur (500" C.) statt,
Die Wirmestrahlen sind den gleichen Gesetzen unterworfen wie die Licht-
strahlen, d. h. sie kiinnen durch Medien hindurchgehen, kinnen dabe; we-
brochen werden, oder aber sie werden von Medien, die sie nicht passieren
kénnen, reflelkcbiert. Die Stirke der Ausstrahlung hingt ab von der
Temperatur eines Kérpers und seiner Natur, namentlich auch von der Be-
schaffenheit seiner Uberfliiche. Rauhe Fliichen strahlen unter sonst gleichen
Bedingungen mehr Wirme aus als glatte, ebenso dunkle Kirper mehr
als helle. Hierauf sind verschiedene praktische Tatsachen zuriickzuftihren.

z. B. der Umstand, dak sich Flussigkeiten in elatten Gefiiben (polierte

Teekessel, Porzellankannen) linger warm erhalten als in rauhen. Ebenzo
wie mit der Wirmeabgabe verhilt es sich mt der Wiirmeautnahme.
Rauhe und dunkle Kérper werden leichter erwiirmt als glatte und helle.
Daher halten wir es fiir zweckmiibig, uns im Sommer hell. im Winter
dunkel zu kleiden, Aus dem gleichen Grunde streichen wir die oberen,
der Sonne ausgesetzten Teile der Stralienbahnwagen ete. weifs an.
Spezifische Wirme. Man hat gefunden, daf zur Erwirmung
gleicher Gewichtsmengen verschiedener Korper auf die nfmliche Tem-
peratur verschiedene Wiirmemengen nétig sind. Die spezifische Wiirme

1zt |li=-_|'+.>ni,:-- in Wirmeeinheiten ausgedriickte “_iLl'ltl.EtIu-ILf_"v.
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welche notie 1st, um eine ewicht

zu erwarmen. Als Wiirmeemheit (,Kalorie*) hat man diejenige Wiirme-

ist, um eine Gewichtseinheit Wasser W

1 R o T
menge festoesetzt, welche erforderh

1m (. zu erwiirmen, Nachfolgend einige An iiber die spezifisch

Wiirme emmger Stoffe.
Wa

All

Aether

Olivenil

Wenn wir also sag

50 heilit das so viel :
erhithen, ist nur 0,198mal so

peratur von 1 ke Wasser um 1

dali die spezifische Wirme gas-

iiltnis zu 1hrem

stimmtem  Ves

Latente Wirme. Wir

olne dali wir 1m "‘:ZIII']." s .

nachziuweisen. Erwirmen wir z. B. ein (Gefik
e L : A
ooaetztes Thermometer, trotzdem wir erhebliche 4
re auf 07 O stehen. bis das let I’

ist. Erhitzen wir Wasser, so
zu verwandeln; wir setzen das Erhitz

neye Quantititen Wirme zu und doch kiinnen

1 ey -'.||i.-r.- '\.\:::\-;\«:'!'li;i“l!l‘ die namliche "
= ::":|]|- ".\,'I*-.*-',I' ]':~' 5L L1530 ‘\IEEI'I]]I' verbraun £x
11

cheinend nicht nachweisen konnen. Woher

eni heiden Beispielen ist Wirme in Arbeit

festen Korper zu schmelzen, bedart

h Kohiision einander nahe geril

en  eInes nussiren

e Verdam

einzelnen Molekiile noel

L3 |'- il der '|';i: II|"|E'|~_'||||- 111 _"._'i;- 5'. nmgresetst w .:I'-|_ daraus ersiciit= i1

lich, dai umgekehrt die geleistete Arbeit

I 51 per

werden kann. Wenn ein fliiss g0 bt er genau di

nimliche Wi

erbraucht hatte; ein gasfirmiger Kérper gibt beim Verdichten genau dic

wemenge wieder ab, die er vorher zu seiner Verfliissigung

oleiche Wiirmemenge wieder ab. die er vorher verbraucht hatte, um aus
i flilssigen in dampffirmigen Zustand iiberzuge

im Wi

Eine Kalorie ist diejenige Wirmemenge, welche erforderlic h ist, um ein s

hen, Die latente Wiirmse

~HKalorien® nennt

rmeeinheiten ausgedriickt, welche

Gewichtseinheit Wasser von 0% C, auf 1° C. zu erwiirmen. Die latente

Wirme des Kises 1st 79.2. Das heifit mit anderen Worten: um 1
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Kohiision, IR

von 0" C. in Wasser von 0° C. zn verwandeln, ist ehensoviel Wirme

nitig, als um 79.2 k g Wasser von 0° (0. in Wasser von 1° €. =u ver-
wandeln. Umgekehrt wird dieselbe Menge von 79,2 Wirmeeinheiten frei,
wenn Wasser von 0° C. zn Eis erstarrct, Die latente Wirme des
Wasserdampfes ist = 536, d. h. um 1 kg Wasser von 100° (. in Wasser-
dampf von 1007 C. zu verwandeln, ist so viel Wirme nitig, als gentlgen

wilrde, um 536 kg Wasser von 0° (. auf 1° C. zu erwirmen.

——
N

Kohiision. Adhiision. Attraktion.

Die Materie besteht aus Atomen: diese ]];.l n sind aber so nehmen
wir an — in freiem Zustande nicht existenzfi

eine ithnen mnewohnende
Kraft, welche wir chemische A;hml.;ll oder chemische Verwandt-
schaft nemnen, nitigt sie, sich miteinander zu verbinden. Durch die
Verbindung von Atomen erhalten wir .-\E.n||||5\'-:|u]!|||-\l-. welche Molekiile
genannt werden, und zwar bestehen die Molekiile der Elemente aus gleich-
artigen Atomen, diejenigen der chemischen Verbindungen dagegen aus
nllgl--i-'hil|'|52L'-t: Atomen. Fs wiire von vornherein nun denkbar, dali, nacli-
dem mit der Bildung von Molekiilen die chemische Verwandtschaft der
Atome befriedigt oder o

siittigt wurde, die einzelnen Molekiile anfeinander
irgend welche Wirkungen nicht mehr ausiiben, dafi sie sich zueinander
vollkommen indifferent verhalten. Dem ist jedoch nicht so, es findet viel-
mehr auch unter den schon gebildeten Molekitlen Anziehung statt. Wire
dies micht der Fall, verhielten sich also die einzelnen Molekiile gegen-
einander mdifferent, so wilrde der Begriff des Kirperlichen itberhaupt nicht

existieren, und falls man davon absehen will, miiBte es schon lingst ge-

|l|-35;-."l'5'3 sein, "1“|"']ii]l'.' zu -‘-CIZ']H:II. Zu messen odey aut ]eru]]ul elne andere
Weise zur Anschauung zu bringen, Die auch den fertigen Molekiilen
innewohnenden Anziehungskriifte sind die Ursache davon. daB eine
erfiilllende Materie existiert.

raum-

Je nachdem nun die anziehenden Kriifte der Molekiile in niichster
Niihe, oder aber in weiterer Ferne aufeinander einwirken, Je nachdem die

sich gegenseitig anziehenden Molekiile gleichartic oder ungleichs artig sind,

unterscheiden wir die anziehenden Kriifte als Kohiision, Adhision oder
Attraktion.

As1on oder Festigheit verstehen w

lie Kraft, mit welcher dis Mals

hen, es ist die Kraft, welche dis

ichen Korpers sich gegenseitig anzi
pern zusgmmenhiilt, — (
nach dem Widerstande, welchen ein Kor
Je nach der Art und Weise, wie

WITrKL, unterscheldel man

1eazen wird die K
er der Ty

figsion oder Feat
nnong seiner T
trennende Kraft auf einen Kirper

‘hen ent

1. absolute i"r)-.1ri_1_r',C-'-i|_ den Widerstand eines ]"L'ir!---l'; regen das Terroilion.
i = - : 4 = 7 » Zerbrechen
; - > i : : > . Lerdrehen

" » . . » . Zerdriicken
Fischer, Chemie filr Phormazenten, 5 Aud
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ner kommnissen des tiigliche

und Mbébeln,

zuriickzufithren: das Anhaften wvon Staub auf
und Zeichnen mit Tinte, Bleistift und Pastoll-

€ n und Versilbern ete., das Anhaften
gewithnlichen Bpiegeln. Endlich auch das Adhiiz

daz palvanische

r Zinnfolie
leren von (jasen an
rn, & B. von Luft an einem Zuckerstiickchen, von Luft und anderen Gasen an

. 8. W.
Attraktion. Wihrend Kohiistion und Adhiision in fl'll“:_l_ﬂl-']_-.lul_ Nithe wirkendes

Kriifte simmd, ver: n wir unter Attraktion diejenige Kr 1

ft, mit w
hen, Es
en, dal alle Kérper sich, wenn sie aoch riamlicl
hen, Die Gri

unterain: bedentender Entfernung sich anz

mentell nach

renseitig anzie

der Anziehung ist proportional

ér Entfernung der Korper., Beweis |
chten
aller irdischen Dir verschwing klem

smassen aus 1hrer lotn

Indessen ist die Anziehungsk

mit

rlaich zn |1.'|'_';|-1|i-,_-rr1 Kra

r die Krde alle aof ihr befindlichen Kiirper
Es kommt daher praktiseh fiir uns nur eine Art von Attraktion in Betracht, niml

digjenige Kraft, mit welcher die Erde alle irdischen Kirper anzi

d. h. die Sehwer-

151 kraft oder Gravitation.

rer

an

e 10. Mikroskop.

a1 Unter diesem Namen verstehen wir Instrumente, durch welche wir
eit, in der Niihe befindliche kleine Gecenstinde unseren Sehwerkzeugen

wahrnehmbar machen kénnen, Von der I‘“l"' unterscheidet sich das

Mikroskop dadurch, daf die erstere uns den Gepenstand selbst ver-

' T
Konvexkonkawy. L Bikonln

b Plankonkay I} Konkavkonves

grofert zeigh, wihrend wir bei dem Mikroskop das vergriBerte Bild des
Objekts betrachten. Da die Mikroskope Kombinationen von Linsen sind.
so wollen wir uns zuniichst mit den Wirkungen der letzteren auf das
Licht beschiiftigen

Linsen sind von Kugelfliichen begrenzte, sehr fein geschliffene Glas-
kirper. Man teilt sie ein in konvexe (oder Sammel-I.) und konkave
(oder Zerstreuungs-L,) und unterscheidel aunferdem noch mehrere Unter-
abteilungen.

HEs sollen hier namentlich die bikonvexen Linsen (F) ins Auge

oefalit werden. Diese sind in der Regel kreisfrmig, aus Glas. In der
Mitte der Linse liegt der optische Mittelpunkt O (Fig. 91). Die

Centra der die Linsen begrenzenden Kugelflichen heifien die seometyi-

-

schen Mittelpunkte der Linse. Die diese genannten 3 Punkte verbindende
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. 1 5, ; " "
gerade Lime bezw. ihre Verlingerung o neust dal PLIBCI aau s H
(Fig. 91). e
1
Alle Strahlen, welche von einem Punkte pusgehen, wer
fr 8l _--i.. L) n 3 alb i g
l# ren s1ch wieder 1n te b 1 By
Fi
(- ——— et 4
'
o= hl nick w ¥
cla I 1 i m inkte
guchtender 111 | I |
T
B
i T
-1
. |
A F Sl EL1N

Ratz IV ‘trahl, der durch den optischen ¥

ungebrochen hindureh.

Mit der Kenntnis dieser Siitze ausgeriistet, des o
Bildes bestimmen , wir hierbel 21 ;
unterscheiden.

1. Der leuchtende Gegenstand ad liegt im Unendl n

Wir ziehen vom Punkte o nen n I parallelen Btral Bi
bis zur Linse; dersell 3 na Brecl b en Fok | rehen |S&

Man kann diess )| v als vor iy i ner W nifernt liegar I
den Punkte ausgeher i
Als unendlich bezeichnet man hier jede Entfernung n o n A
b 1 3 1 2 ¥ + Ty 1 I-_ 1
punkt, welche grifier ist als die doppelte Bremnweite (s. folgende dopy
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1 WIT VOm den Fokuns F' einen St
nach der r optisehen Achse gohe
den ersten 1l im Punkte o Ein dureh den optischen |
T i ausgehender | geht ungeh durch und trifft die beiden v t
' 1m J » entsteht das Bild des Punktes @, dia
gleichen Weise verfahren wir vom Punkte & ausgehend und finden
¥, In der nimlichen Weise konnten wir fiir
Fig. ol
£ '.l 2
2
i
; Ra—= !
v b

Ipunkt bestimmen und finden, d

liegen kommt Daz Bild liegt
anderen : X ite und do terl)
B
2 Der ]"";_'l""'i" bep aw llegt f.u.'i-l.'|.|l| Bre 311
und d -;I-I-l':'-'l Brennwe 11
Fig
\ Jl.
il II
= [
i -y T T =T e . T
o Fa s Ll | Fy
L Iy ’
A Ly i
& den der optischen Achse parallelen Strahl 4 ¢ bis

: der Brechung durch den Brennpunkt I} in der Richtung
i © genen (Satz 11). Ferner legen v von & aus darch den f:."-'r|:|I|-IJ]||C‘ i
ler bis zur Li Dieser m h der Brechung parallel d opti It

g md schne ( lgen Strahl in o' (Satz I). Hier slso m (
1} des Punktes a bilden, (Beweis 18t moch, | der durch den op 1em Mitt

Vit

1 Fig, b

a A

et |
m SR e ﬂ_} =R
Lo 3 | Ly
aht 1 A 1‘.;;. z

des punkt O von a aus gelegte Strahl auch in o' schneidet (Satz IV Weise

zU inden wir als dpunkt von & den Punkt . Das Bild des Gegenstandes ab liegi
also awischen a'd, Das Bild liegt auf der andearen Seite der Linse im
Unendlichen, ist umgekehrt und vergrifert

#. Der lenchtende Gegenstand ab liegt innerhalb der einfachen

T Brennweite ([ 08

L) Wir ziehen m Falle vom Punkte @ aus de parallel der optischen Achss
lipgenden Stral geht nach der Brechung durch den Fokus Fi, seine

o wiirtige Verlingerung nach o' hin (Satz IT und [}. Alsdann legen wir von a auE aj

ttel- 1) Unter do

loppelte Entfernn

slter Brennweite versteht man die der |

irennweite entsprechende
ng vom optischen Mittelpunkte,
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Veralleemeinernd Lift sich sagen: Liegen Gegensia

Ver

schiedenen Seiten der Linse, so ist das Bild umgekehri

tativ und der eig

Vorvichtung.

1 I i DLy 11 nl =
£ - | i
ul AL elcnem [ [ HULLE il
wel I Ll L8 gCil A &
1 .
1 r uvnt les yen 181 d

barer Spiegel & angebracht
1 =L Ohialt 1 I
Klammern, um das Ubjekt aul aem

"'\.-"i;."-'l'!l AL hxiera

% P y Hiil
leg Statives endigt 1n ae 1 e Hiilse
E. welche dazu dient, das elrenthiche Gl

.-‘-Ei-il':hI_-.l'-'i-:'!:i.': festzuhalter 1 doch ¢ 4]

|1|-|illu",_'_.- \I'I:—-i (el -E.-HI'I'I"' 1 5

= atatten. M ist die sogen. d
- schraube, durch welche n Vi

Teil des Statives dem Obj

fiihren, bringt man das moglichst feine und

Objekttriiger von Glas, befeuchtet es it

mit eimem Deckelischen. Man legt

die |]'|:;'|I lere (O effnung ri.l'."- iJI:’i|'::'\i| i‘il,'!"l'_'-\ 4] starker y EroToRErtung AN
sohaltet man in diesen den Strah ensammler [} en md stellt nun den Im
Spiegel, indem man in das Mikroskop hineinsiehf, so, dak man mogl

grobe Hellickeit erziel It man das Mikroskoprohr erst durch

Alsdann stellt
'*' M. 7 '.-I_.-'I |||:'| Ill'l' '\|:E\:"':.."5:i'-h'.'.l':i'lll- =00 I'il!. ra

sanftes Drehen und



Mikroskop.

dak man ein recht scharfes Bild bekommt,

orifiert und umgekehrt,

Das erhaltene Bild ist ver-

Wenden wir uns nun zur inneren Einrichtung des Mikroskopes und

zur Erklirung des optischen Voroanges,

Das Mikroskoprohr ist eine

y,_\,-lin.iri-.-.-i]e'. innen geschwirzte Hillse, welche an ihrem unteren, verjiingten

Ende mittels eines Behraubengewindes das Objektiv (Fig. 97) Ob triiot.

Dieses 15t 1m  einfachsten I'i-”l' elne bikonvexe I,l."..«a;-_ melzt aber ein

Pystem hrerer Linsen, das aber von gleicher Wirkung wie emme hikon-

vexe Linse ist. In die obere Oeffnung der Hiilse senkt man das Okular 0

ein, welches im einfachsten Falle gleich-
falls emne hikonvexe f,.;l|.~cl- |_:~1_, in der
Regel aber aus mehreren, ebenso wie
pine einzige wirkenden, Linsen besteht.
Um mit dem "liifil'f.'r'k'-]l sehen zu kiinnen,
miissen wir das Mikroskoprohr so ein-
L

weite und Ill"‘!l}l|'|||_'|1 Brennweite des Ob-

stellen, dal das Objekt zwischen Brenn-
jektivs zu liegen kommt; es tritt dann
der als Nr. 2 bezeichnete Fall ein: es
|']Ilr-f|'i|'; aut lJr-.{‘ ;(||.']e',l'|'t:_ ‘n-|J
der Linse ein vergrifiertes um-
gekehrtes Bild & & hinter der
doppelten Brennweite im Unend-
lichen. Die Dimensionen der Linsen und
des Mikroskoprohres sind so gewiihlt,
dak dieses vergriierte Bild gerade inner-

halb der Brennweite des Okulars liegh;

indem wir das so erhaltene Bild, gleich-
sam durch eine Lupe, mit dem Okular
betrachten, wird es nochmals vergrifiert,
es entsteht zwischen Brennweite und
|]u|'a!|-,-|[a'1' J.:I'I nnwelte des Okulars ein

vergriBectes virtuelles Bild a” 8" des

ersten Bildes, welches aber. da das Oku

das erste Bild wirkt, umgekehré bleibt (Fig,

L 5o LA o
hP
o« i
;
|
'l a"
|
.I
i

nicht mehr umkehrend auf

95)

Die heutigen Mikroskope sind nun allerdings bedentend komplizierter

gingerichtet. Das O

rjektiv ist niemals eine einzige Linse, sondern eine

Kombination mehrerer Linsen, ein Objektivsystem. Verwendete man

zu starken Vergriferungen einzelne, stark gekriimmte Linsen, so wiirde

man der l'-lr'w'Illlln;wr'sh-n wegen farbig gesiumte Bilder erhalten. Dieser

[Tebelstand wird aufrehoben, wenn man i.it:_::l-::%.\'.sl.-nl..« beniitzt. die

Crownglas- und Flintglaslinsen bestehen,

farbte Bilder und h

Solche Systeme geben un

anus

1e=

on achromatisehe Systeme, Schon aus diesem




Grunde also besteht das stets aus mehreren Linsen; aulierdem
aber lassen sich starke '\.'.-!'_:_‘""I:: rungen f{iberhaupt nwm Kombinatior
méehrerer lLinsen rreichen. Aus den hen Griinden besteht au h das
ar stets aus mindestens 2 Lansen.
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1. Dampfmasehine.

Erhitzen wir Wasser in einem Gefili, so beginnt es schlieBlich zu

1 ||| | .:_ | (2} '-l'!"-'..',li.:.-:' .-:-'-_: in l'h"'.:l‘-.--l'l|:'.=..:!'-. ‘|-' ENETWell

Wihlen wir die Verhiltmsse des Gefiles so, dalz die Oeffnung, dure
der oebildete Dampf entweichen kann, ver-
il T :.1|'-E|| :*--!. 50 "l--I|!!: \'\i". 3 Oel EI'IIIi:'i.

- | g : :
mit merklicher Kraft ausstrimt. Verstopfen wir

] Oeffnung lose mit einem Pfropfen, so wird der letztere

t,-*—!f{ durch

beruht dies darauf, dali das gleiche Gewicht VWasser
in Dampfform einen wviel grileren haum e {

1 austretenden l]:||||‘!l!' h ransFeschlenderc. His

':-.-.'iu'--;;- :f{|i-.',;|1,'||':--, ferner |]:

;{ . und Dimpfe unremein elastisc

falls man ihrer Ausdehnung

gich auf ein sehr vielmal ki

pressen laggen. als sie P dhnlichen

nissen emnehmen. Beseitiot man das ihrer Ausdehnung entgeger

Hindernis ganz oder teilweise, so suchen die zusammengepri

iches Volumen wieder einzuonehmen und

spannten) Diimpfe ithr urspriing

hen nun mit einer wewissen Kraft oder Spannung.

entwel

}-:!-ir:_n_;'.-_\'. wir etwas Wasser in das nebenstehende Glasgefils ( ig

verschlieben dasselbe mat dem gut |.:‘,-~|-]'.-:.-|; Kolben P und
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Wasser iiber einer Flamme, so sehen wir sehr bald den Kolben in die

Hiéhe steigen. — Der gebildete Wasserdampf, der eir
eimmimmt als das |

:'_';l'-!-”...i't'll-:‘- Valu nen

lissige Wasser, hat das Bestreben, sich auszudehnen.
und tretbt dabei den Kolben in die Hihe. Entfernen wir nun die
Flamme und kithlen das Glasgefill mit kaltem Wasser ab, so bemerken

wir, dafk der Kolben sich senkt und in seine ursprilngliche Lage all-

miihlich wieder zurfickkebrt. Der Grund dafiir liegt darin, dal die ge-

hildeten \i\n-:l.-\'.\":'l'l“i.ltlpi"l‘ dure

1 die Abkithlung wieder zu fliissizem Wasser,

welches ein geringeres Volumen einnimmdt. kondensiert werden. Zwischen

] der Wasseroberfliiche und dem Kolben hildet sich dabei ein luftverdiinnter
Baum. Es iibt nun die #uBere Luft einen Druck auf den Kolben P aus
und treibt diesen in seine alte Lage zuriick, Auf der Erkenntnis dieser
emfachen Tatsachen berulhit das Verstindnis der |J;n;l|n,"1||;1,.._-||i“,;_

; Das Verdienst der praktischen Einfiihrung der Dampfmaschinen gebithyt

James Watt (geb. 1736), indessen waren schon lange vor ihm gelungene
Versuche angestellt worden, den Wasserdampf als motorische Kraft zu be-

niitzen. — Es ist natiirlich hier nicht der Ort. die T

gegenwiirtie fast ins Un-
1 £ :

endliche ausgedehnte Verschiedenkeit der Konstruktion der ]i;-_|||F||'n:;.~c. hinen

zu besprechen, das hier gegebene Bild kann nur ein schematisches sein

Generell unterscheidet man die Dampfmaschinen als Niederdru

ICK=

maschinen und als Hochdruckmaschinen. Erstere arbeiten mit Dampi
von geringerer, letztere mit Dampf von héherer Spannung. Indessen
) kann mit Maschinen beider Gattung der gleiche Krafteffekt erzielt werden.
nur sind dann die Dimensionen der Niederdruckmaschinen bedeutender
1 als die der Hochdruckmaschinen., — Hin beiden Arten gememnsamer Teil

K ist der Dampfkessel, der zur Erzeugung der gespannten Diimpfe dient,

Derselbe 1st entweder aus Eisen oder Kupfer hergestallt und kann sehr

a verschiedene (estalten besitzen. Wesentlich ist. daf der Kessel

L 1
SLHAls

. gebaut 1st, um den gespannten Dimpfen genticenden Widerstand leisten
$ zi kimnen. Von Wichtigkeit ist ferner, dall das Feuer moglichst aus-
r reniitzl 1.\i|'l|. ‘!{Ii |JI.IL'.'i-'._'III x“’i'i'-lx'l' it man 1]il' |1t'|'l'|t'.r‘I11|l'3'. (rase o=
i vor sie in den Schornstein abgeleitet werden auf einem miolichs]

& langen Wege den Kessel umspillen, indem man sie um denselben herum-

fithrt, oder aber man lilt sie wie bei der Lokomotive durch viale n
dem Wasser befindliche enge eiserne Rohren hindurchstreichen (Sied

;. rohrkessel). Um den Stand des Wassers im Kessel zu jeder Zeit bhe-
o guem kontrollieren zu kinnen, ist an dem Kesszel ein Wasserstandelas an-

% gebracht. Um t'j_‘;'[|||a.~;i|:|[|u;n vorzubeugen, besitzt der ||‘:tLL15|1'J-:|-.-'~'r-] eln

o Sicherheitsventil. Dasselbe offnet sich nach nuBen und wird durch
[-e'I[||'|'_-.||-;|_ul'

d el gewisses, angehiingtes Gewicht verschlossen gehalten. i

der Damptdruck im Kessel dieses Gewicht, so wird das Ventil gehohe

es strimb der Ueberdruck von Dampf aus. Um jederzeit iiber den im

g Dampfkessel vorhandenen Druck unterrichtet zu sein, ist am Kessel ein
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(R e s "

e

:|||_1_:'--‘i::-T!. - Aus dem l‘;:'.-u'-il'l 1'-.'|'-

«dings  benfitzt man mest Federmano-

Manometer angebracht.

meter. welche den Druck mit Hilfe eines Zeigers direkt 1 Atmosphiiren

+ der entwickelte Dampf dureh ein

Rohr, das Dampf-

starkes. meist mit schlechten Wiirmeleitern umge

rohr. nach dem Dampfzylinder 4 (Fig. 101). In

- wTET hews oy sieh
1 1
nee durel

ein luftdicht passender Kolben auf und ab, dessen
die oben den Zylinder abschliefende Stopthiichse oleichfalls luftdicht
Der vom !I':\||;|.l';;i';--i|.;n_=_‘:.x':':r|'.r 1) kommende Dampf =oll nun,

um das Hin- und Herbewegen des Kolbens zu bewirken., abwechseln

obhe |"|;',|||a_ liil:\ :'.IIIII'I".- "'1.-: '.'_]I|l'?'il-'ll:'l !]I" |'\:'Ii!||'j].‘~ | 'iu_:ll .f\|'| gintreten

Dies wird erzielt durch das sog. Schieberventil. (. Fig. 1004 u, 1005,
Das ‘.‘ir-'|.|_.-‘ln-t'\'|-||l'-:| oder die o 18t zwischen Kessel und
Dampfzylinder eingescha und besteht aus nen Kasten, der
& 1
durch eine geringe Verschieb s ahwechselnde Eintreten des Dampfies
in den oberen und den unteren Teil des Dampfzylinders ermoglicnt, In

1004 steht das Schieberventil so, dak der von ./

Ib des ]i'-'_iﬂ-! S I'E.II.»»H'-"'!H]'! der Kolben wird

gich .I--".'.-'z'll:. ‘.'\'ilf".l'i-lll] ni,--l' aberhalb des

P 3T o y Y
In Fig. 1UUL stent ler o |:

|.]:||'||F'-I I|::-'I! o hin :-i!l'-.'-'-'ie'|l':.
Zylinders mif dem Dampfrohr I in Verbindung
terhallh des Kolbens aber befindliche Dampi durch

Der Kolben wird also

heruntergedriickt, der ur

=]

leit des ";l_'i i.-l'll':'tl"lﬂ:l“' wird wvon .'_!:.- _‘l,jl-l.,:';.l'..

i entweichen. Die Titigket

wird nut gr Jedesmal

splbhst veguliert. Bei den Hochdruckmaschinen ni ler |

gEen | neriur

n zu entfernende Dampf direkt in die Atmos)
|

duor
ire Druck verbraucht).

wird unter allen Umstinden mindestens 1 Atmospl

Bei den Niederdruckmaschinen dagegen (s. eelanot er nicht in

dags Rohr HH in ein von

Wasser *) um=-

die Luft, sondern durch

tordenokmaschinen oroe Menmgen von

Anz diesem Grunde verbrauchen Niederdruckm

Kithlwasser.
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flossenes Gefiili, den Kondensator J. Wihrend iiher dem einen Teile
deg Kolbens gespannte Diimpfe wirken, entsteht durch die Wirkung des
Kondensators am entgegengesetzten Teile ein luftverdiinnter Raum. Und
da dies sich abwechselnd auf jeder Seite wiederholt, so wird der Kolben
im Zylinder auf und ab bewegt. Es handelt sich nun darum, die glei-
tende Bewegung des Kolbens in eine drehende umzuwandeln,

Dies geschieht dadurch, daf die Kolbenstange an dem einen Ende

eines gleicharmigen Hebels, des ];iI]ElIh'i!'I'F‘._ hefestigt ist, wiithrend an

dem anderen Ende des Hebels die Triebstange P oder die Pleuel-
stange angebracht ist, welche durch die Kurbel ¢ die Welle des Schwung-
rades X |dreht und dieses in drehende Bewegung nach der Richtung des
|";L'il-':-' F‘.ill viersetzt. ]1'll' ]-#r‘i T-'-'JI'|I:IIIF1I_'!:\' l]!'l']ll']]ti." 3'--".".'[-_l_l\'|,||:|_l_l" ]iiL]Ii“; |]"|~‘.||

Uebertragungen (Zahnriider oder Transmissionen mit Riemen ete.) nach

jeder beliebigen Richtung hin mitgeteilt werden. Es eriibrigt noch. einige

wichtize Teile der Maschine kennen zu lernen.

Das Schwungrad hat den Zweek, den Gang der Maschine gleich-

miifiig zu gestalten (wie das Pendel der Uhr), und bildet ferner eine Art
Reservoir von Kraft, welches die Maschine, selbst wenn der Dampf einen

"lll”g"”h“";{ “I"r-f"ﬁjlul'l'l' ist, vermige seiner ?‘.I']Jt!‘j|.1i_‘.f:t|]i!'it1‘. 1m Gange er-
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#lt. Es dient ferner dazu, die Kurbel ), wenn sie in
ler tiefsten Punkte (toten Punkten) steht

ine andere Repulierung erfi

regulator V. Zwei schwere Metallkugeln hiingen

Achse. welche mit der Welle des Schwungrades durch den Rie 0
verbunden ist, dab sie sich mit einer dieser entsprech Y3 -
keit umdreht. Je schneller nun die Achse sich dreht, ums il

lie beiden Metallkugeln durch die Zentrifugalkraft gehob 11 aber
wirken sie durch ein Hebelgystem auf eine bei efindliche Kl

sperren einen Teil des Dampfrohres z ab. Die Maschine g ng-
samer, dis i‘v;;;_f-_']?'. ginken infi |'_'|'"--5- S5811 erwas I Ll 1 L
i\::.'||l: Der o \‘.'5-_'fi-'1' eLwas :!:-||:' ll:l]'llf_'l. mn den .-" Au
licee Weise LGt sich die Maschine auf eine gFewissi [h i 14
einstellen (regulieren). Das 1m Kondensator ./ gesammelte VY ass Il
durch eine vom Balancier getriebene A nod ; ki

well 'es warm 1sf, von dort Im Sl RN [ halancie

ingebrachte Druckpumpe b I sel wedriic 1 Kr-

m Brennmaterial).

SPAErmIs vi

Hochdruckmaschinen. Wiihrend bei den Niederdruckm:

die Spannung des Dampfes 2 _l‘.'llla-.~]:||5'.!'-. lten fibersteir
Hochdruckmaschinen mit Dampf von 4—10 n Span
||~--'|i|-:'.i ~'|| ithrer, wenn man emen b lsuten n

-i::l'ilh |-e ;l||.-|||'|Il'|:l'll-i.'-':: Maschine -':'_'-'. 1 \ ( i\.
nicht in geniigender Menge a ]
wheiten alle Lokomotiven wm cewerblichen
Hochdruck. Beil diesen fillt ir weg, i t
wird direkt in die Luft entla les Dampt
Austreten desselben geschieht durch die sog. Steuerung, di
das Schieberventil konstruiert ist. — Ist es unmiglich, 3
_I,II?.II"II'ilI_'_,:'-. I = l.~.'i|' |Jl..'i |1L|,'!'| |..'-1i\:l._".--Ii'\' n —. 80 beniitzt
linder. welche so arbeiten, dab die von der eine: ne
wegung wesetzte Kurbel gerade ihren grifiten Krafteffekt
lie andere Kurbel auft ihren toten Punkten steht.
12. Lufipumpe.
Dieses von dem :\];1_'_',':i1 burger Biirgermeister ()

1650 erfundene Instrument di

Raume vorhandene Luft auszupumpen oder besser gesagt, moj

verdiinnen. — Sie bests

“|||- ;_{||':.{||'|||:-|'.i.-_f Q‘I-ﬂ]ll:l"ll
gewihnlich der Stiefel genannt

nit dem Teller I, ener aus gesc

ngrad

L
iy g
L& Tl I




Luftpumpe.

Mitte durchbohrten Glasplatte, in Verbindung, Auf den Teller ist aunf-

vegsetzt emme genan eben aufgeschliffene Glasglocke Ife, welche gewiihnlich

der Rezipient genannt wird. Dieser mufi sich luftdicht auf den Teller

aufsetzen lassen; da dies durch einen auch noch so guten Schliff niemals
erreicht wird, so werden seine Rinder mit Talg eingefettet, — In dem
Stiefel befindet sich ein sehr genan Fl:hr‘l.'nﬂr:', auf und nieder hL'L‘.’-'_'_';i[l-i'_-r'l'
Kolben Ao. — Bei H*, H’ und H befinden sich Hihne, welche den
Zweck haben, abwechselnd einerseits die Verbindung des Instrumentes
mit der Huberen Luft (H"), anderseits die Verbindung des Stiefels mit
dem Rezipienten (H’ und H) abzusperren oder zu vermitteln.

In den meisten Fillen wird es sich darum hane eln, die Luft in dem
Rezipienten zu verdiinnen, — Zu diesem Zwecke wird derselbe auf den

pI-

ler mit Hilfe von Talg luftdicht aufoesetzt, alsdamm schlieBt man

1- 1 s ezl

Hahn H', dfinet Hahn H und driickt den Kolben in die mit Ko’ be-
zeichnete Lage hinab. — Hierauf schliefit man Hahn H*. &ffnet Hahn H°
und H und zieht den Kolben in die Héhe bis Ko”. Da nun die Ver-
bindung mit der duberen Luft unterbrochen ist, so wiirde in dem Stiefel

ein Iuftleerer Baum entstehen. Das libt indessen die im Rezipienten

vorhandene Luft vermige ihrer Elastizitit nicht zu, wvielmehr dehnt sie
sich aus und erfiillt den ganzen Haum bis unter den Kolben Ko™, FHs
isk nun klar, dal jetzt die in dem Apparate vorhandene Luft diinne:
sein muk als vorher, denn dieselbe Luftmenge, welche vorher den Resi-
pienten und das Rohr bis zuom Hahn H' erfiillt hatte, nimmt jetat einen
bedeutend grilieren Raum ein. Man schlieft nun Hahn H’. i#ffne
Hahn H” und laBt die im Stiefel befindliche Luft nach aulien ent-
weichen, indem man den Kolben wieder nach unten n die [J:l.'_fz" Ko’
hinabdriickt. Hierauf wird Hahn H” geschlossen, Hahn H’ gesffnet und
der Kolben wird in die Hiéhe gezowen. Es erfolgt nun eine :du-rnmlj;_l;u_-

Verdiinnung der Luft, denn das gleiche Luftquantum, welches vorher den

=
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Rezipienten und das Rohr

jetzt bis unter den Kolben Ko, — Setzt man

der Luft fort, so gelingt es, eine

ienten hervorzubring

Apparate neuerer Konstruktion besitzen an Stelle der beiden Hihne

H und H° emmen einmgen sogr. Grali

Bohrungen so emngerichtet sind, dab er in der emen Stellun

mit dem Hezipienten in Verbindung setzt und die fubere L

in der anderen den Rezipienten vom Stiefel absperrt, den

mit der fuferen Luft im Verbindung setzt. Aunberdem besitzen wiele

Luftpumpen an Stelle eines Zylinders (d. h. Stiefel - Kolben) deren zwei

irkende), Dieselben zind dann so

duberen Luft m Vi

|
|-;]|J!__l'!||'|'

immer dann mit der

andere mit dem [C--z.f|-;.x-||i--!| verbunden ist und Iy kehrt B solchen

E,Ilf:':|ll!!1|l|'_'| -'-':.I'\‘I l|| Hl".'.'l-',_‘.".'.!‘:'_" I‘I"I' |\..'_i,|-:': Ii"l' .' I ;.I':.. BInE

| oder ein -"‘Il."ll\lll:!:'_'!';‘::] fn"-'\l'li-.*iilﬂ | m den (ra: l err

Verdiinnung beurteilen zu kinnen, ist zwischen dem Stiefel
Rezipienten ein kleinerer Rezipient /! dem Verbindungsrohr

Heber

gzt =sich dann ein Schluf auf die

eingefligt, weleher ein ks ster entl

|j|'!- |£L|:_-|'|u—i||u-}'.-i
zighen.
Vollkommene Luftleere lifit sich indes mit diesen Apparaten 1

\\'t'” -::l"ll ||

T T niahE { 1 |
y Pumpen nicht anders konstruieren lassen, als i

zwischen den Hihnen H und H’ ein wenn auch kleiner leerer Haum

hleibt der sog. schidliche R: der sich nach jeder Uefl g
des Hahnes mit unverdiinnter atmosphiiriseher fiill
Sehr sinnreich, aber kompliziert konstruiert ist die sog. franzisische

Luftpumpe, welche nur einen Zylinder hesitzt, aber trotzdem

wirkend ist, weil bei ihr der Kolben in der Mitte des ganz wes

1ossenen
'/':l'-.'“IIl]l'!'.\' :'r_rlx",'l'ill'.'lll'_':. 15t und -'i4.'|| vion da aus nach den belden |'J‘J|!::L:‘-_
bewegt. Dieses Instrument hat an Stelle der Hihne Ventile. Doch
ikt sich auch mit dieser eine vollkommene Luftleere
der schiidliche Ranm auch hier von Einfluk ist, auberd

bis zu emmem grewissen (Grade der Lunftverdi

Die 1.}’.1!'f"i\'.~i-|""-'|'|l1.‘l_‘.|||1|||'- Vvon
vollkommenste Instrument, Hier ist der Kolben durch

1 1 |
adurchh del v 18r=

siule ersetzt und dadurch, dag das Quecksilber

=5 1. . ]
ymmE €8 nicht zur billdung eines

in durchtreten lassen kann, k

schidlichen Raumes. Mit diesem Instrument geli

1 . ] ua. T T3 | o - —— Y hat
nach unseren Begriffen natiirlich — villig luftleer zu pumpen. Man hat

rerenwirtig auch antomatisch arbeitende Quecksilber

Bis vor kurzem dienten die Luftpumpen vorziiglich dazu, das Vor-

|

ansgeiibten

handensein von Luft und den von dieser

Verst

chemi

(3rupj
schen

]
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Aggregatzustiinde. (325
zu beweisen. Die hauptsichlichsten zu diesem Ziwecke :L'.;hj__{u-t'{'l'nl'll-:n

Versuche sind nachstehende:
enan aufeinander passende Halk
en Habhn besitzen und deren jede mit

1. Die Magdeburger Halbkugeln. Zwei
welche bei H (Fig. 108) einen luftdicht schliefer
., werden luftleer gepumpt, Der Druck,

giner Handhabe versehen
den die #ubere Luft auf di

nur mit grol rawalt v

benntzte aunf dem Reic o zu Regensburg in Gegenwart des E
aisers Halbkugeln, die den Durchmesser einer Elle hatten; L

n auseinander zu réiken,

ben ansiibt, 18t nan =0 grof, dak siesich

r trennen lassen, €, v, Guerick

einmnd

: waren nicht im stande, diesell
2, Das Fallen von Kirpern im luftleeren Raume findet fiir alle in der gleichen
Zeit stath

wen von Kerzen, Ersticken von Tierven.

$. Das Erl

4. Ein in Gang gebrachtes Liutewerk bringt keinen oder mur schwac

hervor.

ten durch den Aufieren Luftdruck; das Hinduorch-

aomholz (Queckzilberregen).

vOm E1'i.|:-'[|::|f

pressen von CQuecksilber durch Buchs
;. Das Anschwellen und Platzen einer nur wenig Luft enthaltenden Blase unter

dem Rezipienten.

iten

7. Das Sieden von Flilssigkeiten bei niederer Temperatur im luftver
Raum.

Neuerdings hat die Luftpumpe aber auch hervorragende praktische
Anwendung gefunden. In den elektrischen Glithlimpehen wird emn
in einer luftleeren Glasglocke vorhandener Kohlebtigel zum Glithen ge-
bracht. — Die Verwendung der Glithlimpehen ist erst dadurch ermiglicht
worden, daB man mit Hilfe der Quecksilberluftpumpe im stande ist, diese
kleinen Limpchen sozusagen luftleer zu pumpen. Bliebe in denselben
Sauerstoff, so wiirde der Kohlebiigel bei der '.l']ii]lte'[u||:-!':11Ll|' eben emfach
zu Kohlensiture verbrennen. Ebenso ist die Herstellung der Réntgen-
Rihren, welche gleichfalls fast luftleer sein miissen, lediglich durch die

Quecksilberluftpumpe moglich.

13. Aggregatzustiinde.

Die Materie besteht aus Afomen. Durch Veremmigung der Atome
miteinander entstehen die Molekiile, in denen die Atome dureh die
chemische Verwandtschaft (Affinitit) zusammengehalten werden. Die
Molekiile ihrerseits besitzen gleichfalls noch anziehende Krifte: sie ver-
mogen sich kraft der ihnen innewchnenden Kohision zu grileren
Gruppen zu vereinigen. Das Resultat dieser Vereinigung sind die irdi-
schen Kirper.

Bei der Vereinirung der Molekille zn koérperlichen Individuen ist
jedoch nicht blog die Kohiision zu berilcksichtigen, welche die Verbindung
der Molekiile bewirkt, vielmehr wirkt dieser Kraft eine andere geradezu

entgegen, die Expansivkraft, welche hiichst wahrscheinlich mit der Wirme
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engsten Zusammenhange steht. Als das Resultat dieser sich entgeger

:’.I':-l'-i: ,_l;"!':| Krifte

achen wir, e nachdem die eine oder di andere vor-

Kirper der niimlichen chemischen Zusammensetzung

1_
\--!'lxi'.’!:ll!:l! Konnen,

schiedenen Zustind

stind — Wir unterscheiden gustand

[m festen Zustande ist emn Kirper, dessen Teilch : 1
durch Anwendung Kraft voneinand lassen, de
elbstiindiges Volumen und eine sel stalt besitzt.
i1 BIny 1 100 "'_ﬂl:l'll'-]
lie K gans o { er i
= |I| SLY i-l LE 1€ i Ll Yyonein-
LN ntfernen
I .. .----'\__ 15t e1n ]‘. l“l'_'llll'l', Ii.l'.*-.'-l"". Teilchen wm '|"5'I'I|':_\I.':l"
sewissen Zusammenhang ha be Anwendung
Kraft verschieben lassen. ]\-".,'!..-5- hen zwar
Volume aber keine selbstindige Gestalt. — Vielmehr nimmt jed
'l atots _:||' |.||-\'_.'||I l!-'.“:l'lli’-_:"':! |:' Al 8 Al I 18ém £l s1ch e
ade 1
pen Fostande halten sich Kohiision und Expansivkr: el-
na icl i 1t die erster m v 1, Was man
oplen z sehen kani
g 18t ein lossen Teilchen simtlich das Be-

1 ! } . ! ] . |8 Y 1 1T m ! 1 ] . %
strepen hapen, sSiCN AUSZUDIelten: Odaner sinda saine [eilchen sehr leieht

= verschieben. Sie haben aber keinen Zusammenhane untersinander,

sich in jedem Raume aus, so dai Io Kiirper

weider ein bestimmtes Velomen., noch eine besitzen.

:|I|| ._'1ii|'-|'I||';.=_"| I rf’l.l :|II'1I' ;*-i I|J- E-‘\l:-"',.i:-:llll il "n] ekl

wieot die mi culare Abstof

der uns bekannten Korper kommer

inden vor; ja theorefisch miissen wir

inden vorkommen kinnen,

Kirper in drei Aggregatz

viele Kirper erst noch zu bewelsen 1st.
Aenderung des Aggregatzustandes. Der Zustand,
ein Korper sich befindet, ist abhiingig von der Temperatur,

Doch verhalten sich in Bezug auf diese die verschieden

h der Art ihrer chemischen Natur

r verschieden. Vi

bei wewthnlicher Temperatur fest (Schwefel), andere b

en '|'.-]~,'|[u-|';|'i:|;':-|'||'-"1'_',' ung (Quecksilber 102 ),

werden einer erheblic

nung, welchs ver

ghenso st die Temperaturerl

ormigen Austand {ibergetilhre zu

en, um in den flilssiren oder ga

sehr verschied

cliiedene feste Kérper
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Daz ist = B. der
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tnetet werden

wigrungen einen erheblich niedrig:

in ihnen enthaltenen Metalle, So

md Zinn) bei 94°C., das Woodscha Mo ::.u. Wist

allein nicht im stande, die
ch durch Anwendung von Losungsmitteln,
Molekille des Was I

1
tolle

n von festen Ki
atrium eme bel pewidhnli
5 Chloralbydrat wm
Hiizzigen W
als eine sehr starke Abkiihlu

Ridltemischungen:

 fem Qne d .[\::|:|||| £r Verer

ich zu einer Fliissi

e verbrancht wird, so tritt

Auf dieser Tatsache b

In desen

die W

Ili" lIII':II[H'I'.H ur -‘]]I-;|

{qt

1 TL Schnee mit 1 TL Ko 1z x w e CYON
L = S| krist. Calcinme hlorid . A 0o 45"

2, e = S - 18% o HAN

dadure
W iI'II,

brach m Verfliissigen fester

verbrancl der Umgebung entzogen wird,

Vebercang in den

sformigen Zustand. Das Verda mpfen
Duanden Nicht blofl fliigsi

1¢ bestimmte Temperatur

re, sondern anch
ter (9 (

'-n-l'..'.lr'|||-‘|'l noch
i mittler enj
: Verdunstung., — Durch Zufuhr von Wirme wird die V

et die Verdampf

I' sLALL,
nplang
r einmal
Wasser erwiirmen, so kinnen wir

Farn Um dieses Was von 100° €. in Dampf
) zu verwandeln, miissen wir noch eine erhebliche
hier Wiirme

ne friher latente

nnd wird 1m hiichsten Stadiom 51 ed

l‘.E" "I."l'.'!:-lllli:'\:.'\:l' Ill':I'II "I'lil‘-.“ ' 1n8 .'.! 1Er8. lI|I\- 2Nnn w

dampfungswiirme genannt), Fs schei

man vannte diese Verdamplungawi
von 100° €. in Dampfl von 10

rderlich

me, Um 1 g W:

Wiirme verbrau

zu verwandeln, wir

r von 0" Q. auf 1

1 erwirmen (3

Kalorien). Die latente
Das Verschwinden der Wiirme i

e des ist, daher L3RG

lafi diesalbe

T i - - "
zur Lewistung einer mecl

des Wassers n

iten Dimpfe

i diegem Gronde ex







1
i

Polarisation,

fallende Strahl wird gleichfalls unter einem Winkel von 559 nach hin

reflektiert. — Ist der Spiegel S einer erleuchteten Fliche. 7. B.

giner
'~'.|.'-]I|.-il-‘l'| "clli-1r“tl'.r:.‘.-";']]il'lr'.|'. iﬂl];{u"{t‘]lf'f, S0 \.‘r'il'!l 1_-'111 von Jf) nach -“'_ ‘-‘i'lll']:'!-'l'
Beobachter diesen Spiegel erleuchiet sehen, weil die Reflexionsebenen heider
Spiegel ABC und BOD zusammentallen.

Dreht man jetzt, withrend d r Spiegel & fest- Vg e
stehen bleibt, den Spiegel S, um den Strahl

I als Achse so, dab der Einfallswinkel stets

derselbe bleibt, so beginnt sich das Gesichts=

feld bei S, zu verfinstern und erscheint nach

einer Drehung von 90° villie dunkel. weil

.i"‘.'_-{E die l:I'Hi_!\'i_lH!!:'r'lJ-.'-IlL"!l beider _‘és.i“!,.] auf- |
einander senkrecht stehen. — Bei weiterer

Drehung hellt sich das Gesichtsfeld wieder Y e

auf und erreicht nach einer Umdrehung von

180" semne urspriingliche Hellivkeit. Nach

einer Drehung wvon 2707 ist es wieder voll-

kommen dunkel. FEin Licl

rahl also, welcher wvon Glas unter einem
Winkel von 55° veflekbiert wird. zeizt von gewithnlichem Lichte ab-
1

1atten, indem er bei der zweiten Reflexion in der

weichende Eigens
Richtung der ersten Heflektionsebene ein anderes Verhalten zeighk, als in
der auf dieser senkrecht stehenden Kbene, So veriindertes Licht nennt

man polarisiertes Licht. Die Ebene, in welcher das Licht polarisiert

ist, nennt man die Polarisationsebene, der Winkel, unter welchem
der Strahl reflektiert werden muBi, um die genamnten Eigenschaften zu

zeigen, heifit der Polarisationswinkel. Dersellhe betriigt fiir Glas 550,
Erfolgt die Reflexion unter einem anderen Winkel, <o ist die Polarisation
unvollstiindig, d. h. bei senkrecht aufeinanderstehenden Reflexionsebenen
tritt wohl Verminderung der Helligkeit des Spiegels S|, nicht aber voll-
stindige Verdunklung ein.

Die Verschiedenheit des polavisierten Lichtes von dem cewiihnlichen
erklirt man sich durch die verschiedenartigen Schwingungen der einzelnen
Aethereillchen. Wiihrend nimlich die Aetherteilchen rewidhnlichen Lichtes

nach allen Richtungen im Raume schwingen (Fig. 105), fillt. so nimmt man

an, die Schwingungsebene der Aetherteilchen bei polarisiertem Lichte mi
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wehiiren, hal

den Licht

ordentlichen zu zerlegen
Dhese Erschemmung

|;.ln-l:i'|_5'-f|-1|:|:|' Weise: Man

ler K tall 1m | i 4 irehsichig
| 20 kil 1 n (G =1 !:.!.
mnerhalb halb des Kristal gena
beobachten und sieht nun die durch Fig. 107
veranschaulichte Erscheinung. Der Strahl log ; m Innern d
I'\.I:"-|.|] i-‘_ I|l'|| St ey oel ||I| nen | .;-!!,. 1 Stral und l
--'i:'u'-'f:l'E|ﬂ I e brochener aunlkero il i £111 1 | 5 | eS| L
nd it a0 hindet ch. dab 1 d ] siert sind !
larisationsel n senkrech
reigy nderen Kristall Des
fz elnel I I i nden Lichtst |
n zwel: zuel ich aber wird der Strahl I
3 vollstindig absorbiert und nur der auberordentliche hin-
durchgelassen. Fs wure daher urmalinplatien
|
I
T i

spatlkristall

der Schnittfliche hatte er so @il

; 21 [} | 5 | 1 13 1 oJ 1 apape. »
pawihlt. dak der ordentliche Strahl F (& durch Le-

flexion an der Kanadabalsamsech cl weh {rld &t na
und so beseitiet wiihrend der auBerordentl SLra FKI f
unewebrochen mach LA hindurehgeht.  Dhese iche Einriehfung at

¥

worde ihrem Erfinder zu Ehren ,Nicolsches Prisms genannt. - acl

iese Instrumente sind nicht blok
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Polarization. G20

erzeugen, sondern auch sehr geeignet, polarisiertes Licht von nichtpolari-

siertem zu unterscheiden.

Eine Reihe von festen Kirpern, namentlich Kristallen, z. B. Berg-
kristall, Gips, Weinsiiure, weinsaure Salze und anders. ebenso manche
Flussigkeiten und Losungen, z B. viele #therische Oele, Zuckerlosungen.
Dextrinlisung,

ben die Eigenschaft, die Ebene des polarisierten Lichtes
abzulenken oder zu drehen. — Die Drehung kann entweder nach rechts
oder nach links erfolgen. Da die Art und die Intensitit der Ablenkung
fiir die meisten Korper charakteristisch ist. =o eroibi

sich daraus, dafl:
Korper nach ihrer Art
und Quantitiit bestimmen kann. — Praktiseh kommf namentlich die Be-

man durch Bestimmung dieser Ablenkung viele

stimmung von zuckerhaltenden Flitssigkeiten in Betracht. Fiir diese hat

man -Apparate konstruiert, welche den Zuckergehalt einer Fliissigkeit direlt

K £ FE

L ”—1’.

= JTH|G D C B A

I"E

in Prozenten abzulesen gestatten und Saccharimeter genannt werden. -
Das gebriiuchlichste ist das Saec harimeter von Soleil.

Die zu untersuchende, miglichst farblose. vollkommen klare Fliissig-
keit ist in dem durch Glasplatten beiderseitig geschlossenen Glasrohr B
enthalten. — 4, B und € stellen den Polarisator dar, d. h. die Vor-
richtungen (Nicolsche Prismen), dureh welche das bei A emntretende Lichi
polarisiert wird. Das polarisierte Licht geht alsdann durch die in Rohr I?
enthaltene Fliissigkeit, passiert dann den Hn[.'lrinll.-'ilnHnal:ll-n.*:li_ur ¥,

ein System von Quarzplatten, geht dann durch das Niecolsche Prisma

Laen
Analysator) H und schlieflich durch das Fernrohr .J. K F ist ein
kleines Fernrohr mit Spiegel zum Ablesen des Nonius E. — I isl der

Antrieb, um die Drehung der Polarisationsebene festzustellen. J. sine Re-

gubiervorrichtung, um den Apparat auf die empfindliche Uebergangsfarbe
einzustellen.
Etwas deutlicher ist die innere

||.‘|l-h.T'sI|‘_f¢-lL-E=-l' ]"i_',;'. 110 zu ersehen.

Einrichtung eines Saccharimeters ans

A ist ein Nicolsches Prisma. der Polarisator, welcher bestimmt
ist, das ihn passierende Licht zu polarisieren. [ isf gleichfalls ein Nicol-
sches Prisma, der Analysator Stellt man beide Prismen 80 zueinander
ein, dal ihre Polarisationsebenen senkrecht aufeinander stehen, so wiirde
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G230 Polarization

das Gesichtsfeld vollstindig dunkel erscheinen. — Nun 1st aber bei (
Quarzplatte eingeschoben, welche, wie m €, ver cht 1 us
halbkreisformigen rechts und links drehenden Qua ) k. In

bewirken Interferenz, dak be

nicht dunkel. sondern in der sog. Uebere:

Sehaltet man nun in den Apparat eine dreher

21 lit, ein, so gibt sich das germgsts miio

durch eine wverinderte Fiarbung zu erlkennen, Jilite des

"-"-‘-ii'|li\|; 188 1n |;:'i i 1 _';-'. .II L8] 5 n) LEDE eht ‘\-'. I

kiinnte nun die U rbe durch Drehung des Analysats ! ieder- I

herstellen. Indessen besitzen diese Apparate hiezu eime ander Vor=-

richtung in " und 1. F eine P tsdrehends I
sin mige Platten wi lin] hendem |

| =
"'li gammen eine hnksdr Y )i i ]
je nachdem man die beiden Keile mehr oder weniger iibereinander schiebt o
i 1

“‘ll.i I und I’ glewch

R iy St

seitie auf. Ist nun

L |

so wird die Ueberg:

stellt. Diese Verse

und durch eine am Apparate

YA |\"'I' direkt abzulesen gestattet, den Nonius, k

raten den Prozentgehalt

Temessen. N |'|i'1|_:-- gind die sog. Halbs¢ L naj I'iL G stell I
der Farbenapparate getreten. Ihre Einrichtung weicht von dem hae i

.'"'III'I' .ll.ii|'|'!I|-':|‘:'Ii|:'-;t' nur 8o well :ni'. ils das aus zwel K

stohende Gesichtsfeld gleich hell belenchtet 1st, wenn der App

.'\.Hllllllll.:l:ll' -||'i I\-1|I|l III |Il'| '::.:-

relenkt, (i

dadurch zu erkennen. daf die eine Hilfte des Gesichts- di

so0 gibt sich di

feldes hell, die andere dumkel ist. Man fndet der Drehung,

wenn man den Apparat so einstellt, dali beide ; Gesichtsfeldes W

wieder gleich beleuchtet sind und den Nonius abliest. 1

rimeter sind nur

Diese
Bei den filr allgemeine Zwecke

wird die Drebune in Graden angegeben, aus n h dann de

¥ 1 : 1 1 | P _
l\('#'ll!'.lill_'_' LITREL llIII'1|l_ Ill'll_;'z-',_"l'.ll‘- ne

stimmen  Lilt, &



Telephon

15. Apparate zur Mafanalyse

giehe Beite 521,

16. Telephon und Telegraph.

1. Telephon. Unter .Tels phonie® im al

die Uebermittlung von T

gemeinen versteht man

auten) nach
mehr oder weniger entfernten Orten auf elelctrischem Wege: der hiezu
beniitzte Apparat heifit ,Telephon®. Ein Apparat, welcher im stande
ist, Sprachlaute zu tibermitteln, heifit Fernsprecher. Nicht jedes Tele-

shon kann Sprachlaute tibermitteln . aber ein Fernsprecher is
I I

dnen (Tdénen, aber nicht Sprach

st im stande,
Tine jeder Art zu iberbringen.

Ein Ton wird in seiner i

mart vollie wiedergerehen. wenn die
Hohe (Anzahl der in einer Zeiteinheit gemachten Schwingungen), Fiille
(bedingt durch die Weite — Amplitude — der Wellen) und die Klang-
farbe (bedingt durch die Form der Wellen) dje nimlichen sind. Dieses
Problem zu losen ist nunmehr gelungen.

)as erste Telephon bezw. der erste Fernsprecher wurde 1861 bis

1865 von dem Oberlehrer Philipp Reis in Friedrichsdorf bei Homburg
v. d. H. konstruiert, doch erst in der von James Bell 1877 konstruierten
Form war das Telephon zu einer solchen Vollkommenheit gelangt, dal

es in den Dienst des Verkehrswesens ganz allgemein e werden

konnte.
Telephon von Bell
Um die Einrichtung des Telephons zu verstehen, mufi man sich das-
selbe zuniichst in seiner einfachsten Form vorstellen und jeder Zutat ent-
kleiden. Man mufi insbesondere die Vorstellung aufgeben, es gehive zu

wneinrichtung unbedingt eine elektriseche Batterie:

einer Telep das ist
E\I'il’il':*'l\-"_'_'_'ri -i.-.'l‘ P'.:”.

In nebenstehender Mg, 111 sind zwei Telephone gezeichnet, das eine
im Durchschnitt, das andere in der Ansicht: beide stehen durch die Lei-
tung L miteinander in leitender Verbindung, die Ritckleitung wird durch
die Erde vermittelt.

lo dem im Durchschnitt gezeichneten Telephon st f ein Stabmagnet.
welcher an seinem oberen Ende mit einer Rolle isolierten Kupferdrahtes 4
umgeben ist, dessen Enden in die Klemmsechrauben i und /- hinablaufen.
Die letzteren dienen dazu, das Telephon in die Leitung L und in die
Riickleitung zur Erde einzuschalten. g ist das hislzerne Gehiiuse, wealches
den Stabmagneten f mit der Drahtrolle » umgibt. Vor dem oberen Ende

des Btabmagneten f (unterhalb von d) liegt eine diinne Eisenplatte (die

sog. Membran), welche durch den hilzernen Deckel « mit trichter-
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formicem Ausschnitt

die Schraube p festgehalten.

Dadurch, dali die aus Fisen bestehende Membra: m otal f
wereniibersteht, wird sie selbst danernd ma Spricht man nun n
die durch d gebildete trichterformige Oeffnung lephons hinel 5

wird die Membran in Schwingungen wversetzt.
schwingen der Membran vor dem

tische Zustand desselben geiindert. Diese Aenderungen erzengen 1ibrer

Erde =
seits n der umegebenden Drahtrolle » einen Induktionsstrom, welcher durch

e Leitune I in das zweite Telephon tibergeleitet wird. In dem zweite

|
Telephon erregt nun der um den Stabmarneten kreisende Ind msstr
in dem Stabmagneten die nimlichen magnetischen Aenderungen. wi che

der Stabmagnet in dem ersten Telephon unterworfen ist. Hierdur
die in dem zweiten Telephon befindliche Membran in Schwing!
: :

sotzt und erzeugt die namlichen Schallwellen,

Worte die erste Membran cetroffen hatten. Die in das erste

ragprochenen Tone oder Worte werden unserem Uhre
wir das zweite Telephon dem Ohre niihern.
Eine Batterie ist filr das Telephon als solches, W ie man

||1 sie wird allerdinegs an den meisten Ay paratel




lisung eines Klingelsignals, welches anzeigen sol

phon 1st und sprechen will,

Das Siemenssche Telephon,

\\'l'll']‘.t'h‘ yoI '[l'l' |II"i{'ll‘#.‘._'f"&]'-']]I|I|' 13

Verbesserung des Bellschen dar. Seine

i

» dafi jemand am Tele-

nverwaltung eingefiihet ist. stellt eine

Einrichtung ist folgende: In der
durch Fig. 112 veranschaulichten Hiilse aus Holz ist der durch Fig. 113
im Durehschnitt r]e1|‘_¢;‘-..'.dn]|.",‘~ Ap- e
parat untergebracht. i 1st ain = il P
Messinghaken, an welchem das — T ot
Telephon aufgehiingt werden kann, '
ee ist emme Messingplatte, auf c ~ —
welcher durch die Schranbe ¢ der ;‘,_ ¥ - i
Hufeisenmagenet e m befestigt ist, ™
Auf letzberem sind die bheiden Pol- l_»-l’—-- —
schube ss durch Schrauben be- “__‘—'—_.
festigt und auf den Schuhen und
mit thnen fest verbunden sitzen die
nit isoliertem Kupferdraht um-
wickelten Eisenstticke u u.
Die Enden r#» der isolierten
Leitung, welche die Eisenstiicke u i '"_ @
umliuft, werden an den Holzbrett- I
chen &t entlang nach den Klemm- [
schrauben i gefithrt, von welchen
aus die f.L'iI:LJlgsxl_tialll'i|'n' austreten.
Inese Vorrichtung steckt in : —
dem Gehiiuse Fig. 112. Die Rohre o« L'_:—-—
1st  oberhalb dez Aufsatzes &5 L A1 & - =
durch eine diinne Eisenplatte (die f A ] e
Membran) geschlossen, welche nur S —— L e e Ltk

wenig tiber den Polen wn des
Hufeisenmagnetes steht und durch das konische Mundstiick s« a

gehalten wird,

Ppricht man nun in ein solches Telephon,

Iest=-

welches mit einem zweiten
in leitender Verbindung steht, hinein. so verlaufen die elektrischen I

"
|

scheinungen ganz ebenso wie beim Bellschen Telephon, d. h. die Mem-

bran wird von dem Hufeisenmagneten davernd im
erhalten. Durch in das Mundstiick gesprochene Worte
Schwingungen versetzt und veriindert dadurch den magne
des Hufeisenmagneten. Hierdurch entsteht in

ein Induktionsstrom, weleher um oo 11

wird sie

magnetischen Zustande

in

tischen Zustand
der isolierten Leitung s »

n zweiten Telephon die niimlichen
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1
IO Ien, 15%
g Strom in den
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| di
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o W
' 1 versetzte NMem- |
."- Dran |-\I':E'||i::_':-i" | 'i=i;.i onsstrome er- |11|

i zoucen wird. welche die Membran Zl!

1m  Zwelten ]'-'.-'l--.-"s, selbstverstindlich auch 1n kri rere SChHWIngunge
versetst, 50 dals das li:--=|‘.‘_'l-|'|:|-‘.':~- ||Iiii;:'i5"1' Jen wira P
dr
Be
Als Material fiir die 'l1|'|1|-|ln:'.|L-.-i'.:1‘.’_{-.'n hat sich besonders der Bronze- a1l

von cesprochenen Worten

draht bewihrt, welcher die Uebermil

von 400—500 km ermbglicht. Die Erliuterung der ge
nheit darstellen, Kn

ster Vollkommen

1 N 031111 5% P a1
auf Entfernungen

Mikrophone, welche Telephone von g
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isofern als sie dag Gesprochene auf grofie Entfernungen sehy deutlicl

und getreu wiedergeben, mufi hier

als zu weit gehend ausgeschlossen
werden.

2. Telegraph. Unter ..'F'--E--;-'.";Lp]u" im allgemeinen versteht man
jede Vorrichtung, welche den Austausch von Nachrichten zwischen zwei
entfernt gelegenen Orten wcestattet (zikz in die Ferne und Tpxem schreibe),
Optische Telegraphen (Feuerzeichen) waren seit dem Altertum bis zu An-
fang dieses Jahrhunderts (Napoleons .rf",l.-'fs_’l-rl»-ic-s:rull-llI im Gebrauche.
Neuerdines sind unter . Te

egraphen® Vorrichtungen zu verstehen.
bermittlung von Sehri

welche die Ue ttzeichen auf elektrischem Wege er-
méghchen (.Fernschreiber®), — Als die Erfinder der elektrischen

und Weber anzusehen. welche 18

Telegraphie sind Gaul; 83 eine tola-

graphische Verstindigung zwischen der

Sternwarte und dem phy lischen

Kabinett zu Gottingen herstellten.
Der der elektrischen Telegraphie zu Grunde liegende Ge

danke ist die
praktische 1'|-l'2'\\'|'l'|ti||,'_'" der

auf 8. 595 angegebenen Tatsache. dalf wewiihn-

liches .Eisen so lange zu einem Magneten wird

v EI}h' E8 YoOn |-E|||ﬂ::,

elektrischen Strome umkreist wird

Hat man also eine Leitung #wischen Leipzig und Berlin, so kénnen

sich beide Orte unterei der verstiindie enn 1; dareh diese Tioiking
sich beide Urte unteremander verstiindigen, wenn 1. durch diese I, itung
ein elektrischer Strom kreist, 2. dieser Strom z. B. in Leipzig ein Stiick
gewihnliches Eisen umkreist, 3. in Berlin z. B. die Miaglichkeit gregeber

BYE

1st, den Strom in der Leitung beliebig zu

Nur sols in der Leitung kreist, wird das Eisen in
Leipzig magnetisch; unterbricht Berlin

unterbrechen.

e der Strom

die Zuftihrung' von Strom. so wird
das Kisen in Leipzig wieder unmaonetisch.

Mit diesen Vorkenntnissen ausgeriistet, 1st es nicht sehw er. die

nes 'Jl-;lfg‘J'::iulu-:'-;ql[-;i|';|I|-~' zu verstehem. In F 114 st

und Leipzig veran-
schaulicht, und zwar gibt Station Berlin soeben ein

Einrichtung ei

die L |",—'.'

iphische Verstindigung zwischen Berlin

Telegramm nach

Leipzig auf,

Der elektrische Strom wird durch das in Berlin aufwestellte Zink-
kohleelement B erzeugt. FEr geht in der Richtung der Pfeile vom Zink
zur Kohle, sodann infolge der Erdleitung von de
senkten Metallplatte Pl zu der gleichfalls in die Erde versenkten Metall-
platte 21, nach Leipzig. Hier durchfliehit er die aus
drahte gebildete Rolle £, geht von dieser durch die Luftleitung (Leipzig-
Berlin) L, alsdann durech den Schliissel D wieder nach dem
aufgestellten Blement zuriick,

ey e
r in den Erdboden ver-
E
i

isoliertem Leitungs-

i Berlin

Zu Leipzig befindet sich im Innern der aus isoliertem Leitungsdraht
gebildeten Rolle % ein weicher Eisenkern Z,

- HLI]:|||H'|- in “.-]-Jin der
KEnopt X des Schliissels 1) herabgedriickt i

st, kreist der elektrische Strom
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in einen (Elektro-)Magneten, bezw. in gewibhnliches unmagnetisches
(=] =

sen zu verwandel
Ihe so

geschaffenen Aenderungen in dem Zustande des Bisenkernes 2
werden nun in verschiedenen Apparaten in verschiedener Weise zur Her-
vorbringung von Schriftzeichen beniitzt,

Fig. 114 stellt einen Morseapparat dar. Oberhalb des Eisenkernes 7
befindet sich ein in O bewewlicher Stahlanker A

(in der Regel ist dieser
einer Stahlplatte belegh). — Wenn
der Apparat in Ruhe ist, so wird dieser Anker 4 durch die Feder

solcher Stellung gehalten, dab der Arm A4

aus Messing gearbeitet und bei 4 mit
in
nach oben gezogen wird,
withrend der den Schreibstift S enthaltende Arm nach unten gezogen wird.
Station Berlin den Knopf K nieder, so lkreis

Leitung der Strom, de;

I |1'I‘if'lguf _il-lil Tl |

t in der
Eisenkern Z wird magnetisch und zieht nun den
Anker 4 nach unten an. Dadurch geht der Schreibstift S in die Hihe
und driickt gecen den Papierstreifen P, welcher von dem Schreibapparat
durch die Rollen W abgewickelt wird. Dau rt der Druck des Stiftes S
gegen den Papierstreifen P nur eine kurze Zeit. so entsteht ein Punkt,
dauert er ling

e Zeit, so entsteht. da der |’:':[-j-|'.<iu-i.|'r-|| durch em [Uhr-
werk an dem Stifte vorbeigefithrt wird, eine Linie. Sobald Berlin durch

Emporheben des Knopfes K den Strom unterbricht, wird Z unmagnetisch

-:.‘!I] r].il' ]'.!-L||-] I zieht '-‘.i|'|||.'i' rh'n -"‘:f'||."l'.i|i.~'fi1i ri;trh unten, den Anker A

iach oben. Der Papierstreifen bleibt jetzt unbeschrieben. Station Berlin
hat es in der Hand, auf dem Papierstreifen in Leipzig Punkte oder Striche
hervorzubringen, je nachdem sie den Knoplf® A kiirzere oder lingere Zeil
herabdriickt.

Aus den =0 hervorgebrachten Punkten und Strichen setzt sich das
\|-||'.~'|'-:|||=]|:||n-1 ZUSammen.

. £ i
b d / h.
f - { - T
" LE) ! f
¥ — N e i
¥ N ! - = W - —

Bei dem Typendruckapparat von Hughes setzf der Elektromagnet

ein Typenrad in Bewegung, welches gewihnliche Schriftzeichen auf den
Papierstreifen aufdruckt. Die ‘I.'nrrirjjlur:g auf der Aufgabestation, welche
dem Schliissel 7) entspricht, hat die

Gegenwi

Form einer Klaviatur.

irtig 1st es sogar mbglich, Originalsehriftzeichen (z. B. hand-

schriftliche Unterschriften), sowie ?:I'ii'h]'lllll,'—'.':‘l'l telegraphisch zu

liber-
mitteln.
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Telegraphie ohne Draht.

Auf 5. 600 ist angegeben worden, dak die El i I taum
sich in Form von Wellen ( Hertzsche Elektri llen) fortpf welche
gicl wie die Lichtw | 1 T8 s 11

g 1 Punlkts hen Funken iiberspringen
so0 breiten sich von Well 5 lie sl 1

akk man 1 der

auf Station 5 aufzufaneen und nachzuy

hie ohne Draht.

licher
Funk
Funk

[ihe
miierl
Wide
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Dieser Kohiirer befindet sich in einem Stromkreis, welcher webildet ist nus

pus  dem
Flement £ und dem Relais B, d. h. einem Eloktromaeneten mit eeinem Anker . So
lange elektrische Wellen den Kohilrer nicht treffen,

ien Widerstand, dafi der Stromkreis unterl

L1

Metallpulver einen

80 i

; o den Kohiire:
jedoch elektrische Wellen, =0 wird (wahrscheinli

Wi

weil die ,"Gi:-i-.u_-l_-.|_.-,'|-,.- miagrnet

lerstand sehr gering, und es kreist jetzt in dem Stromkr
cher Strom. Nunmehr wird der Elektromagnet bei B ms i
seinen Anker H nach 4 hin an. Dadurch wird ei i

4

iter sog. Lokalstromkreis (Relais)
H, der Lokalbatterie W E w ] Morse-

d zurlickgeht vnd hier mit punktierter Linie ge-

reechlossen, welcher von d na iiber

schreibapparat W

zaichnet

Der

Elakt romagmnet,

arat W ist schliefilich auch nichts and

Wi
Ilil“E
(i

ion ein Funken cegobon, so wird auf der Fmpf tation =#u-

Linien ge

dere (mit =oli
s Linien gz

ichnete) Stromlreis, dann der innere

chmete) Stromkreis geschlossen. Der Elektromagnet des

it semmen Anke
fen Zeichen.

] Auftreffen von elektrizchen W ellen
von selbst nicht i
zuriiclk. Wird er doagegen leise erschiittert, so &
Metallteilchen v
fritheren hohen Wider

an und dieger erzengt auf eimem an ithm

il lettend
tleitenden Zn-
her maonetisch
or kommt wieder
surfick, und der Strom 15t wiederum untee-

worden,

sten (5. 8. 602 ler durcheinander, der Kol

& ist nun das Verdienst Marconis, diese Frschiitterung des Kohiivers salbatt ifig

ausgefiithrt
15t ,!'_-'i| |'.‘
den K -
It, und der Ap

bereitet.

tromagneten im Morseschreibapparat
beim Anziehen des Ankers sanft
¢ micht leitende Zustand wieder her-

1 ".\'n-il-.- ViOl-

Blner neaasn elektrz

S0 kann man von Station 4 nach Station B mittels eines gewdhn-
lichen Morseschliissels Zeichen geben. Ein kurzes Ueberspringen ecines

Funkens liit in B einen Punkt, eine Lingere Hintercinanderfolge von

Funken einen Strich entstehen.

Zweckmiiliig ist es, wenn die elektrischen Funken von miglichster
Hihe aus gegeben werden, ebenso wenn sich der Empfangsapparat in
miglichster Hohe befindet, damit die elektrischen Wellen méglichst wenig
Widerstand finden. Bis jetzt ist es gelungen, auf Entfernungen von etwa

300 km sich zu verstiindigen.
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