Sweiter Teil,

Waturlehre,

a) Cine blanfe Stridnadel taude id) i Cijenfeiljpine und ziehe jie
wieder heraus; feine Gifenjeilfpdne jind hajten geblieben.

Diefelbe Stridnadel beftreidhe 1h mehrmald mit einem Dlagneten und
wiederhole den Verfud) Cin Biifhel von Cifenfeilfpinen hangt an der Spife.

Diefelbe Stridnadel liegt etn paar Tage 1m feudhten Keller; fie hat fid)
mit didem, rotem Noft bededt, der fid) abjdaben lapt.

b) Diefe 3 BVerfude zeigen die beiden Tetle der Naturlehre. JIm 2. Ver:
jude hat die Siridnadel eine neue Cigenjcdhajt befommen; fie zieht Cifen an,
1it magnetifd) geworden. Freilidh 1jt ihr davon nidhts anzumerfen, eine
Lerdnderung des Stoffed nidyt eingetreten. Dasd 1t eme phyjtfalijde Cr-
fheinung. Die Phyfif lehrt die Crideinungen der Korper fennen,
mit denen eine jtofflidhe Verdanderung nicht verbunden 1jt. Jm
3. Berfudhe 1ft aus dem Cifen Rofjt geworden, e gany neuer Stoff. Das
ijt eine dhemijdhe Crideinung. Die Chemie lehrt die Stoffe und deren
Leranberungen fennen.

c) Beftimme folgende Crideinungen ald phyfifalijde oder demijde: €13,
Waijjer, Dampf — Flamme der Kerze, der Vetroleumlampe, ded Leudytgaies.
Edwejel wird durd) MReibung eleftrijd) und zeht leidhte Korperden an —
Sdywefel verbrennt unter Cntwidelung ftedend riedjender Dimpe. Cin
Platinblattden wird in der Gasflamme glithend, verbrennt aber nidt —
Magnejtumbdraht verbrennt ju weiper Ajde.

Phylik
I. Allgemeine Cigenfdjaften der Storper.

1. Aggregatszujtdinde, Ausbehnung und Undurdydringlichfeit.
a)*) Gig 1jt Teft, Waffer 1jt flitfiig, Dampf 1ft lujtjormig. €8 1jt verfelbe
Stoff in 3 verjdyiedenen phyjifalifden Bujtanden.

b) A3 fejter Korper hat dad €18 eine bejtimmic Gejtalt, und jest dem
Jerbreden einen merflichen Widerftand entgegen. Dasd Wafjer aber nimmt
oie Geftalt des Gejdfes an und laft fid) mit geringer Kraft zerteilen. Beim
Dampf 1jt von einer eigenen Gejtalt nid)t die Nede; er fitllt die Riide ausd
und fahrt leiht durdh) unjere Hand. _
~¢) Holy, Stein, Metalle find feite, Spiritus, O, Quediilber find flitfjige,
Leud)tgas, RKoblenjdure, Pulverdampj find lujtformige RKbrper. §Feft,
jlifiig, luftformig find die Aagregatszujtande, d. h. die Anbiufung
per Korpermaije. ‘

Unter gewdhnlidher Temperatur fommen die Kovper nur in einem
Agaregatdzujtande vor. Kalte und Wdarme maden Wafjer 3u i3 und
Dampf. Unter hohem Drud wird die Kohlenjdure flifjig. IWdarme und
Drud verdndern die Aggregatdzuitande.

. *) Die f;Tﬁtebenbe Sliederung ijt: a) Werjudy ur Anjhauung, b) Evilarung zur Cr.
gielung der Einfidyt, ¢) Weifpiele jur Giniibung ber Gefepe. (Die Fragen find aroftenteild
nady O. lle, Warum und Weil (Verlin, Kieemann) ju beantworten.)
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Nusdehnung: a) Den Baumftamm mifc man nad) Yinge, Breite und
$Hobe, ebenfo ben JInhalt ves Waffereimers und den Luftrawm ded Jimmers,

b) Yinge, Breite und Hohe bilven die Ausddehnung aller Korper. Wir
mejfen diefelbe mit dem Mieter (m) und defjen Teilen em und mm. IMit
fetnen Quadraten mefjen wir Fldaden, mit jenen Wiirfeln Kirper.

c) Weldye Handwerter miifien 1m Gebraud) ded Mafes befouders ge-
ibt fein? (Sdneiver, Tijdhler, Jimmermann.) Jn welden Gemwerben fommen
grofie Mafe, mn welden fleine jur Anmendung? (Bierbrauerei, Apothefe.)

ndurdypringlichfeit. a) Cin leered Glas wird umgejtilpt in ein ge:
fillies Iaidbeden getaudit. CEs it einige Kraft beim Nieberdritden er-
forperlidy; obgleth das Glas tief im
Waijer fteht, fillt e5 jih dod) nur wenig.
— Auy eme leere Flajde wird ein Tridyter
aefest und der Mand verfittet. Giege td)
Wajter tn den Triditer, fo lduft nur wenig
i die Fylajde.

by Glas und Flajde find nidit leer,
wie e8 {deint, fondern mit Luft gefiillt.
Sn bem Naume aber, den ein Korper ein-
mmmt, fann nidyt aleidhzeitig ein anberer
fein; einer muf Dden andernm juvor ver-
prangen.  Diefe Cigenjdjaii aller Korper
betht Haumerfitllung oder Undurdydring:
Lidferi. Die Grofe des Raumes, den en
Korper ausfullt, heigt fetn Volumen.

¢) Warum laujt ein vollesd Gla3 iiber,
wenn i) den Finger hineintaude? Warum
flieBt dad LWafjer in vie Flajde, wenn id
vent Trichter liifte? IBarum pieifen bdie
Kugeln auf ihrem rafden Wege durd) die
- Luit? Warum figen die Taudper troden in
\(\’,\’::“ ber Taudjerglode (die auf ven Mieeresgrund
‘-'.-J’é___,),__,)"t-; gefenft wird, um bdort verfunfene Gdase
St 3ut beben), obwobhl die Taudjerglode unten

121. Em:rﬁeré[ﬁc‘fe. oifen ift?
2. Porofitat. a) Jd) befeudjte etnen tredenen Sdwamm und jele hn
padurd) fiditlid) anjdywellen. — Jd) feudyte etnen Bogen Papter an, flebe thn

mit dem Jande auj ein MReipbrett, lafje 1hn frodnen und fehe dad zuvor
taltige Papter glatt auf dem Brette figen.

b) Der Sdmwamm und vas Papier haben zpwiiden thren Teildjen
SQwifdenrdume oder Poren. Wenn dad Iajjer in diefe eindringt, werden
jle ausgedelnt und die Korper dadburd) grofer. Durd) die Verdunftung des
Waffers zieht fid) ver Boaen wieder zufammen. Alle Korper jind pords, d. .
haben feine Loven, didhte Korper gany feine, lodere Sovper grohe Poren.

¢} Durd) dic Poren der Gefafe dringt, dem uge unjidjtbar, der Sauer:
ftoff ber Quit und verdirbt die Vorrdte in denfelben. IBir glafievern davitm die
Gefdpe, um die Poren it verftopien. Sogar durd) die Poren der Eier dringt
der Sauerfioff und ndbrt das junge Voglein oder bringt dad Gt jum Faul:
werden.  Wie fchiigt man jie dagegen? Warum wijdt ein Lojdyblatt die
frifhe Sdhrift nmicht aud? Warum quellen Thilren und Fenfter bei feucdhtem
und Haffent bei trodenem Wetter? TWarum werden im Sommer die Gefdpe led,
und wie madt man fie wieder wafferdicht? Wie Fritmmt dev Bittdjer die Fap:
bauben? FRarum zerfpringt ein Fah, wenn e3 didht mit trodenen Crbjen ge:
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fiillt ift und diefe dann mit Wajjer begoffen und aufgequellt werden? Warum
fprengt man Baume und Felfen, indem man trodene Keile einjdlagt und diefe
pann mit Waffer begiept? Warum verpicht man die Bierfdifer inmendig?

3. Kohdfion. a) Cin Holjtab ift oft nidht leid)t mit dem Meffer 3u
teilen. Leidht ijt, einen afjertropfen mit einer Naveljpige aus einem Glaje
au beben.  Aus einer luftgefiillten Tierblaje entweid)t die Xujt beim Offnen
unter horbarem Gerdauid).

b) Alle Teile des Holajtabed hiangen ufammen. Die Kraft des Ju-
jammenhangs der Teile heipt KRohafion. Bei fejten Kovpern 1jt die Kobajion
fehr ftart, bei flitffigen fdwader, fo dap fie nur fugeliprmige Tropen bilbet,
bet [uftidrmigen hat fie gany aujgehort. Je naber die Korperteilden an-
einander liegen, defto ftarfer 1jt die KRohdfion. LVerjdyieben fid) die Teile
leiht, fo 1ft der RKorper weid) (Wadhs); verfdyieben fie fid) {dwer, Hart
(Gifen); serbridht er ber der leidyteften Verjdyiebung, fprove (Glas); ver-
jdhieben fid) pie Teile leidht, ohne n ihre urfpriinglide Xage uriidzuiehren,
o nennt man den Korper dehnbar (Cifen, Cifendrabt).

¢) Warum fpaltet man Holy in die Lange und fagt e m die Quere?
IBarum Balten gezogene Drdbhte beffer ald gegojfene, Stride aus feinen
Fdden beffer ald aud groben? IWarum befeftigt man Hingebriiden an Drabt-
feifen und nidht an Metalljtiben? (Die 256 m lange 9itagarabriide hingt an
4 Geilen von 30 em Dide.) Warum mwerden IWollenzeuge gemwalft? Warum
jmerst ein rajder ©dlag mit der Hand auf dad Waijfer hejtig? Warum ldpt
fid) ®lad mit Diamant, Gijen mit Glas, Kupfer mit Gijen, Blet mit Kupfer rigen?

4. Adhafion. a) Jd) befeuchte 2 Glastafeln und lege {ie aufeinander.
©ie bajten fo feft anmeimander, daf fie zerbredjen wiirden, wenn id) fie rud-
weife audeinander vifje; 1) muf fie ausemander {dyreben.

b) Awijden den Dberflachen der Horvper mwirft als Anyehungsivajt die
Adhajion, je glatter die Dberflade, dejto jtdrfer, je rauber, dejto jdwader.
Das Wafjer hatte die Glasplatten nod) ebener und damit die Adhajion jtarier
gemadyt.  Bwijden Kobhafion und Adhajion 1jt haufig ein Kampf, ndem eine
Kraft die andere zu fiberminden jtrebt. Taude einen Stab in Waffer, er
beneit fid); taudje 1hn tn Quedjilber, er benett fich nidht. Die Adhdfion
awijdhen Stab und Wafjer 1jt groger ald die Kohajion des Wafjers, die Kola-
jion ped Quedjilbers groger als die Anhdfion zwijden Stab und Quediilber.

¢) Warum Dbejtreidht man Holzplatten und Papier mit Leim, [dhiebt aber
dinnes Papier ywijdhen Glasdplatten? Warum bleibt die Hand troden, wenn
id) fie vor dem Gintauden ind Waffer in Herenmehl jtece oder mit %}étt be-
ftreige? Warum wird dad Gefieder der Sdhmwimmodael nicht naf? arum
laujt 2Waffer beim Audidyiitten am Gefdp Herab? YBarum breitet fid) ein
LWajfertropfen auj dem Tifdhe ausd, wdhrend Luedjilber in Kigelden dariiber
rollt? Wann nur bajtet die diinne Jinnplatte an der Spiegelriidwand feft?
LWie ldpt du ein Haudhbild bdeined Namensd auf der Fenjterjdyeibe entjtehen?

5. Haarrohrdyen-Anziehung. a) Jd) taude feine Glasrohrden von
verjdjedener Weite fenfred)t m ein Glas gefirbten Iaffers
(;51@. 122) und Demerfe, daf in thnen bas Wajjer Hoher als
im Olafe jteht, und zwar in der engften am Dioditen.

~ b) Die Wanbde bdiefer ditnnen Haavrdhrden iben eine An- 1]
siehungsfraft auf die Fluffiateit aus und heben fie am Nande ||
m die Hihe; daber ift die Oberflacdhe des Wafjers in Haar: |
rohrdhen fonfav (hoh). )

c) Wie leiten Lofdpapier und Dodyte die Flitfjigleit fort?
Warum bletben Gtahhwaren in Kohlenpulver blant? Warum 4o, Sareihe
werden Stvide durd) Nafmaden Liirzer? Warum fahren 2 Kork: den-Anziehung.
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fiigeldjen auf bem Waifer jdnell jujammen, fobald fie fid) nabe fommen, odex
ra_id; nad) ber Wand, wenn fie fich ihr nabern? Warum trodnet man jid) leicht
mit Handtud) oder Ghmwamm ab? Wie erfldrt fid) das Wajdyen unjerer Kleidbungs-
ftitde aus Haarvdhrdhen-Anziehung? Warunt befommen die Grundmavern eined
Jeubaued auf najfem Grunde etnen Belag von Usphalt oder Teer, ehe die Wiauern
darauf gefest werven?  TWarum find Thitren und Feniter mit Olfarben geftridyen?

6. Tragheit oder Veharrung. a) Auj die Miindung eimer Flajde
lege id) ein fteifes, glaites Rartenblatt und auj diefes aenau iber die Miindung
ein Geldjtiid.  Mit dem Seigefinger jdnelle id) rajd) bas Kartenblatt fort,
und das Geldjtitd fallt in die Flafde.

b) Dad Gelvjtiid hat bad Beftreben, in jeinem rubhigen Sujtande 3u
verharren und nimmt feinen Tetl an Dder vajden Bewegung de3 Karten:
blattes. Diefe Cigenjdhaft der Korper, ihrem bisherigen Huftand der Rube
oder BVemwequng beizubehalten, heift Tragheit. €35 ijt ftets ein RKrajt-
aujmwand notig, um aud emem Suftand tn den andern zu fommen. Aud
jede Bewegung mwiirbe fid) von felbjt fortjesen, wenn niht die Sdhwere
per Korper, die Reibung auj der vauhen Unterlage und der Widerjtand
ber Quft {ie hemmte.

¢) Warum ift ein Laftragen jo fdywer in Beregung zu jegen, wdibhrend er
nadyber leidht dabin vollt und {dywer aufjubalten ijt? Warum fprigt die Feder,
wenn fie auf dem Papier an ein Hindernid jtoht? LWarum befommt man in
einem {dhnell fahrenden Wagen einen Rud vormwdrtd, wenn der LWagen ploslidy
halt, und falt riidwdrtd, wenn der rubige Wagen ploghd) angezogen mird?
PWarum wird ein lofer Hammier befeftigt, mwenn man den Stiel auh’tb%t ? Warum
wird eine verflopfte Rohre gedfinet, wenn man bheftig gegen dad Gnde jhlagt?
Warum |dlagen gejdjojfene Kugeln freidrunde Loder durd) Fenfter und
Bretter ? Warum fann man mit dem Hammer einen PMauerftein in der Hand
seridhlagen, ohne Sdymery gu fithlen?,

7. Clafjticitat. a) Jd prefie ein Stitd Gummui ujammen oder dehne
e5 aud, lajfe e3 dann 08, und es jpringt in feine vorige Gefjtalt Furiid.

b) Die eingelnen Teile der Korper, welde aus ihrer Lage gebradt find,
obne 3u gerreifen, ftreben nad) threr urfpriinglidhen Yage zuriid.  Kovper mit
diefer Cigenfdait heifen elajtijd), ohne bdiejelbe unelajtijd).

c) Warum treibt die Urmbrujt den Bolgen fort? Warum madht eine ge-
jmdrzte CElfenbeinfugel nur ein fhmwarzesd Eailnftd;en, mwenn man fie auf eme
Marmortafel legt, dagegen einen breiteren gFleden, wenn man fie hod) herab:
fallen [dgt? Warum fliegt ein gejdjlagener Gummiball weiter ald ein Stein?

8. Sdywerfraft. a) Jd nehme einen Stein und eine Flaumjeder in
bie Hand, laffe fie l0s, und beide jallen zur Crde, der Stein rajd), die Fyeder
langjam. Jch lege eine fleine, runde Papierideibe auf ein SFinfmariitiid
und laffe beide zur Grbe fallen, fie fommen unten 3u gleicher Beit an. Jun
lege i) Dad Fiinfmarfjtid anj den Reigefinger der redyten Hand, die Schetbe
auj den Beigefinger der linfen Hand und lafje beibe zu gleider Jeit ur
Crbe fallen. Das Fiinfmarkjtiid fommt eher unten an.

b) Die Grde zieht alle Korper durd) ihre Anziehungsirajt an, fo dap
fie nad) deren Mittelpunite jireben. Dies Vejtreben ift pie Sdhmwere der
Rorper; der Drud, den fie dabei auf ihre Unterlage iiben, ift ihr Gemwidt.
Wagen Deift: die Korper nad) ihrem Gewidte vergleidyen. Wegen bed
Riverftanded der Luft jallen leidhte Korper langiamer ald jdywere; im [ujt-
{eeren Naume dagegen fallen alle Korper gleich jdynell, dba die Crde
alle mit gleider Kraft anzeht.

¢) Warum find Wajfer: oder Quectfilbertropfen nie gany fugelrund? Warum
werden die Sdniire von Gemwicdyten firaff gejogen? IRarum giebt das Bleilot
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die fenfredyte Richtung an? Warum ijt ein Map Quedfilber jdywerer, ein Mai
Federn leidhter al3 ein Map Waijfer?

9. Scdywerpunft. a) Cine runde Papierfdeibe fepe 1) mit threm
Nuttelpunite auf eine Nadelfpite. Die Scheibe jdywebt. Tn jedem anderen
Punite unterjtitpt, fallt fie ju Boden.

b) Jeber Korper hat emen Sdhmwerpunit, um ben bie Rovpermaije
gleidmafig verteilt 1ft. Ienn diefer Shmwerpunft unteritiibt 1jt, fann der
Korper nidt fallen. Die feniredyte Yinie vom Scdwerpunite sum Boden heipt
Sdmerlinie oder FFalllinte. Wenn bder Korper in der Ridjtung diefer
Qinte unterftist ift, jo vubt er oder ift im Gleidgemwidht; er qut aber,
wenn die Sdwerlinie nidt mehr auf die Unterjtitbungsflade fallt. Darausd
erflirt e fid), Daf aud) jdhiefe Tiirme nod) ftehen. Sowie aber die Schwer-
linte auperhalb bder llnterftut;,uugsﬂéi(i)e fiele, mwiirbe der Turm umTa[[en

¢) Warum rollt eine Kugel auf geneigter Flide? Warum neigen wir
un3 vormwdrtd beim Bergjteigen und Tragen einer Yajt hinten, ritdmwdrts
aber beim Ubmwdrtdfteigen und Tragen einer Laft norn? Wann neigen wir
und recdhtd, wann linfs? Warum jteht man nidt jider auf einem Betne?
Warum fallen hohe, geneigte Gegenftande leichter ald niedrige, gerade jtehende?
Warum haben hobe Lampen einen jdveren Eifenfuf?

II. ®leidigewidit und BVewegung fefler SKorper.

10. Der freie Fall. a) Jwet Kinder halten einen Bogen Papier
wageredht an ben vier Jipjeln. Cine fleme Kugel lipt man erjt aus ge-
ringer und dann immer griperer Hobe auj das Tapier fallen, big fie durd)-
jdhlagt. Dasfelbe wird mit einer grogeren Kugel verfud)t und gefunden, dap
biefelbe fdhon ausd geringerer Hobe durd)idlagt.

b) Alle Korper, wenn fie midht unterftiiBt werden, eilen vermidge der
Sdweriraft dem Wittelpunite der Crbe zu oder Ta[[en in feniredyter Rid)-
tung. Die Wirfung beim Aufidlagen wird um fo heftiger fein, je groper
pte Majfe ded Korpers und die Hohe des Falled und damit die Be-
jhmwindigeit der Bewegung ift. Alle Korper fallen mit befdylen-
nigter (S')eid)minbigfeit Die Gejdywindigleit eines fallenden Kdrpers mmmt
jortmdhrend zu.  Jn der 1. Sefunbde durdpeilt er emen Fallraum von 5 m,
in der 2. Sefunde von 335 m, in der 3. Sefunde von 5X 5 m. Die
Fallvaume der eingelnen Sefunden wadhjen wic die ungeraden Jahlen.
Bdblt man alle Fallvdume der einzelnen Sefunben gujemmen, fo giebt das
ven Gefamtiallweg. Die Gejamtwege wadhfen wie die Quadratzahlen
per Fallzeiten X5. Qaﬁe 1 3 B. enen Stein n emmen tiefen Brunnen
oder von etmem Hhohen Turme ra[kn und er flatidt auf, wenn idj 4 Sefunben
geaablt habe, fo betragt die Tiefe oder Hile 4 X4 = 16 mal 5 m = 80 m.
on ver 1. Sefunde fallt er 5, m der 2. Sef. 35, in der 3. Sef. 5X 5,
i ber 4. Sel. 75, aljo guiammen 5415+ 25-F 35 = 80 m.

c) Warum id)teﬁen Bagen von Anhohen mit wad)jender Gefdhwindigleit
berab und miiffen ein Hemmyeug haben? IWie wirtt der Luftwiderftand bei
letdhten und jdhreren Korvern?

11. Die jdhiefe Cbene. a) Wenn id) ein gefiilltes Faf auj den Wagen
heben will, fo mup id) genau jo viel Kraft anwenden, als feine Yajt oder fein
(Semwicht benm]t Yege 1d) aber ein langes Vrett oder eine YLeiter al3 fdiefe
Gbene an den Wagen und wilye vas Faf daraui in die Hibe, fo wird zwar
ver Beg viel linger, aber id) braudje weniger Kraft anjumwenbden.

b) Juerit iibte das Fag den ganzen Drud auf jeine wageredite Unterlage aus,
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AT und fein gan3e @iemidjt mufite von mir
‘ fenfred)t aujmwarts beweqgt werden. Vet
~" ber Bewequng auf der {dhiefen Chene
2 ruht die Yaft aom Teil aui per nter-
r lage, sum Teil auf mir. Je fteiler die
Y dyieie Chene ift, Defto fiirzer 1jt per Weaq,
e und dejto mebr Krajt ijt qur QIuTmartu
123. Gdicfe Chene. bewegung erjorderlidy; je mehr fie fid
vev wagereditenn Chene ndfert, deflo lingev 1ft der Weg, und bdefto leiditer
1)t die Aufwirisberveguna. Man fpart }o piel an Kraft, als man am
Weae zuleat. Jjt die Hihe des Wagens */y von dex “unm per anaeleqten
Yeiter, fo Drauche id) aud) an Kraft nuv s der Lajt; 1 l‘ . wiirde 4 Pib.
das (*)Iudmcuuc{)t halten. Auy bcr {chiefen Ehene findet Gleihgewidyt
ftatt, wenn die Kraft fich jur Lajt verf)alt wie die Hohe der jdhiefen
Cbene jur Ldnge.
¢) IBarum wendet der uflader betm Uuf- und
Abladen der Frafier die ©dyrotleiter an? Warum fann
ocr Holzhader mit dem Keil (einer doppelten fdiefen
Cbene) die qgropen RKloge leidyter ald mit der Art
ipelten? Warum werden Wege auf hohe und fteile
Berge in Windungen angelegt? Warum ibt die
Edyraube (eme um einen Cylinder gemunbene fdyiefe
Ebene) einen fo grofen Drud aus, hebt Wagen, ja
gangeGebdude? Warum fann manmit dem Bfropfen:
3ieber (einem jdraubenformig geroundenen Keile) den
124. ©hraube. 125, Qeil.  eingeymdngten Korf leidht aus der Flaide jiehen?

12. Der Hebel. a) Die Krdmerwage Hat emen Wagebalfen, ber
purd) emnen llntel]tuijunqapuuft in 2 gleidge Arme aqetetlt 1jt.  An emem
Cnde Dangt eme Sdale mit dem Gewidyie (als Kraft) und am anbern eine
Sdhale mit Waren (als Lajt). Wenn Kraft und Lajt vollfommen gleid) find,
jo Dhat der IRagebalfen eine wage- oder wajjerrecdhte Stellung und it im
ﬁ;[etdthmld)u mcxhd) muf, die Wage dazu ridtiq und empfindlid) iem
e 1t ridhtig, wenn thre Haljten redhtd und linfs aled }d;met jud. e
1jt cmp[umhd), wenn fie aud) bet fletnem 1lbuqem:d}tc nody etnen *’Iumd)[uq

giebt. Die Schnelfivage (Fig. 126)
hat einen furzen und emen langen
frm und braudt zum LWdaen Der
/] 2 7 4 5 net__fdjwbencu Yajten nur eEn Gemidyt,
T ———% - bdas an dem langen Krajtarme bin

& und Dher gefdhoben wird, um RKrajt

T

und Lajt ms (S)Iudn]cmtd)t ju bringen.

Je leichter die ¥aft, Ddejto naber riidt
& dinellmae pas Gewidht dem Unterftiungspunite,
T o je fdyverer, Dbejto weiter davon ab.
Die Linge pe3 Yaftarmes mal die Laft bildet dag Moment der Yaft; die
Linge des Kraftarmes mal die Krajt (das Gewidyt) bilvet das EIRoment ber
RKrajt. — Der Hebebaum ijt eine Stange, die id) unter eine Yait (. B.
einen Ctein) {dyiebe, mit bem einen Gnde auf bdie Crbe jtiite, an dem
andern aufwidrtd bewege. Der Unterjtitungspunit liegt am untern Cnbe.
Die 3u hebende Lajt und die hebende Kraft jind daher auf einer und derfelben
Seite des Unterftithungspunftes. Mit Hilfe des $Hebebaumes bewege 1d) Lajten
in die Hohe, die ih mit meinen Hinden nidyt von der Stelle bradyte.
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b) Krimermage, Ednellwage und Hebebaum find Hebel, d. . unbieg:
iame Stangen, die in einem Punfte unterjtit und um bdiejen drehbar fmb
Die Deiben LWagen find jweiarmige, der Hebebaum ijt em einarmiger
Hebel.  Bwetarmige Hebel mit (IIEICI)LI] Armen Haben den Unterftithungdpuntt
in der Mitte, einarmige am Cnde. Die Krdmermage 1t ein gleidarnmuger,
vie Sdnellivage e ungleldanmqet Hebel.  Der eine Arm betfyt Yajt:, der
anbere Kraftarm. Der Hebel 1ft im Gleidygemwidite, wenn das Mo-
ment ber Laijt gleid) 1t pem Moment der Kraft, d. h. wenn Ddie
Yinge Des Qaftarmes, multipliziert mit der <fa1t basfelbe Prooutt giebt mwie
die ¥dnge ded Krajtarmes, multipliiert mit der Krajt.  Hiinge ich) 3. V. 30 cm
pom UnterftiBungdpunfte 4 kg auj, fo giebt ba3 emn Lajtmoment won
30 X4 =120. $idnge idy 40 em vom lImet[tui*,unq;punfte 3 kg auf, fo
aiebt das ein Kraftmoment von 403 =120. Da Rrart und S.’a]tmomcnt
gleid) find, fo mup der Hebel im Gleihgerwichte fein. Fiir den einarmigen
Hebel qilt basfelbe ®efet.  Bwar liegen Yajt und an auf emner ESette
bes Unterjtiungspunftes und bilden fdjeinbar nur emen Avm; wm Wahr-
bett 1jt aber das Stid vom Unterjtiipunadpunite bis jum anqrmauunm Der
ﬁmft ver Rrajtarm, bid zum Angrifjspunite der Yaijt Del Laftarm; alio aud)
hier 1t ein Wioment der Lajt und Kraft feftzuitellen. Je linger der Kraftarm
fft, Defto weniger Kraft ijt ndtig, um das Moment der Qaft ju iibertreffen,
vejto langer 1jt aber aud) der I8eq, den der Hebelarm bejdreibt.

Jum Heben idymwerer ’*’aj'ten bient die Degimaliwage, (Fig. 127.) Decem
I}eng,t im Qateinifdien 10. Die @wma[maqe it eme w[cf)e bet der fdon

Y10 Des Yaftgewidyies gemitgr, um die Laft 3u heben ¢ Deyimalwage be-
fteht aus 3 Hebeln. 2 find .

einarmig und liegen unten in
pem Geitell, und emer 1jt ein
yoeiarmig = ungletcharmiger,
pen wir oben fehen, an dem
vie TWagidjale hangt.  Die-
jer Debel hat einen Kraftarm  /
ab, der boppelt fo lang 1jt, 5
a[5 ver LaMorm bd. Dep ormenmmans
Kraftarm ab enthdlt veshalb
aud) 10 Teile, mie ver Laijt: e

arm bd deren 5 hat. 2 Bug- . Desimatiage.

ftangen fithren 3u dben einarmigen ﬁjebeln el unb fh. Sugijtange 1 greift in ¢,
Sugjtange 2 in d an. fh ijt in 5 Teile geteilt.

Jtun zur Belajtung der ‘ibaqe Auf dem Hebel el fteht eine Lajt von
50 kg. Diefer Hebel heift audy Bride unb pavon die Wage Vriidenmwage.
Denfen wir und die 50 kg als Getreive{d)idht gleidmafig ausgebreitet, dann
laften 25 kg auf der Hiljte nad) e und 25

kg auf der ﬁa[ite nad 1; 25 kg greijen in d_¢b a
o und 25 kg in i an.  Iir verfolgen Den - q
Drud von e aué‘a puerft. Jugftange 1 bringt ‘

ihn nad) ¢. Der obere Hebel nimmt den 2| 1A
Drud von 25 kg ald Lajt auf. Sein Lait- or i

arm be ift aber nur */10 von bem RKrajt: i25 Gy | o5\l

arm ab. G8 wird in a nur Yio von e Aia—c——Ir €}

25 kg notmendig fein, um dem Drud in f g
¢ und e dad Gleidhgewid)t ju halten, Dad 128, Shema dor Dezimalwage.
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find 2,5 kg. Nun verfolgen wir den Drud der 25 kg ini. Sie greifen in g den
unteren %ebel fh an. Dejjen Laftarm heifit g h, jein Krajtarm fh Der Kraft-
arm ijt 5 X jo lang al8 der Lajtarm gh. 501911&) mwird n f nur s der Yaijt als
Rrajt thatig su fein braudjen, s von 25 kg = 5 kg. Die greifen in f und
durd) Bugjtange 2 in d an dem Hebel da an. Der Xajtarm diefes Hebeld bd
1t ]cbnrf) nur Y2 von dem Krajtarm ab. Folglid) wird in a auc[) nur 1z der
- aTt als Kraft nntmenblq fein, um fie u heben. Jn d jtehen von £
aus o kg, in a find 2,5 kg dafiir ndtig, um ber unten von i auf g
oriidenden Yaft dag Gleidygewidht zu ha[ten 5 kg fjtehen fdhon
nuf ber MWaae, 2,5 kg fommen hinzu, in \_,umma braud)en wir alfo
5 kg auj der Qliaaefd)ale um 50 kg auf der Briide dbag Gleid)ge-
mtd t 3u halten. 5 1t 110 von 50; die Briidendvage tragt aljo thren
Namen Dezimalmage mit Nedht. ?Jtaturhcb geht durd) die Jeibung
an den nerid)lebenen Stellen von dem Buggemwid)t der Kraft immer
erma% verloren. Das it aber fo wenig, dak e3 beim Wagen groper
Laften feine %ebeurunq hat, und jo bient dre Brudenmwage als e-
tretbervage auj bem Speider, als Viehmwage tm Stall qrofer Giiter.

S Die NRolle i1ft eine Sdyetbe, die um eine Ad)je in der Mitte
) Drehbar 1ft und auf dem Nande eme Ninne fiir eine Schnur hat.
¥ Der Flajhenzug (Fig. 129) 1ft eine Verbindung von fejten und

® beweglidhen Rollen. Die feften Nollen find qgleiharmige Hebel
129, mit dem Unterftipungspunite in der unbemwegliden Adyle. Sie
Slaidhensis erjparen feine Qraft, fondern dnbern blof die Ridtung ber
Bewegung.  Die beweglidhen Nollen, die auf unb ab fjteigen, jind en-
armige Hebel, welde die Lajt in der ‘Jﬁltte den Stiigpunft an etnem, und
bie zichende Rraft an bem anbderen Gnde haben. Da der Kraftarm (Turd)
mcﬁer ver SHolle) bopypelt fo lang ald der Laftarm (Halbmeffer der Rolle) iit,

o Dalbiert jebe beweglide NRolle die Kraft. Cin Flajdenzug mit 3 fejten
unb 3 bewegliden J{o[len i einer Sdyiene ober einem RKloben Dbefeftigt,
vermindert die Krajt auf Y. Allerdings haben hier die Seile einen 6 fadjen
LWeq iiber die 3 feften und bte 3 beweglidhen Nollen uriidzulegen, aud) geht
ein Tetl der Kraft durd) dbie Retbung an den Rollen verloren.

¢) Beige, mie die Brettjdhautel auf einem Baumitamme, die Kurbel an ber
Kaffeemithle, die Winde am YBrunnen, Bangen und Sdjeren zweiarmige,
Sdytebefarren, mandpe Eburfhnfen und H‘mnbncfen einarmige ?ebel find!
Warum wird der Hebebaum in einen weiarmigen Hebel vermwandelt, wenn id
einen Stein unterfchiebe und nad) unten ftatt nach oben driide? Warum fahrt
jid) eine Lajt auf dem Schiebefarren um fo leidhter, je naber idy fie den Rddern
bringe? Gin Mann und ein Knabe tragen eine Lajt an einer Stange; warum
wird die Lajt mehr nad) dem PManne ju gejdoben?

13. Daé Pendel, a) & hange eine Bletfugel an einen Faden, ftoke
fie feitmarts, fehe fie suriidfehren und nad) ber anberen Seite ebenjo hod)
jliegen und diefe Scwingungen lange fortiepen. Jad) und nad) werben fie
furger, find aber immer von gleidjer Jeitdbauer, wie ich) mid) itberzeuge, wenn
ih 3u den Sdmwingungen laut m)k und fortgefet dazu auf den Tijd) flopfe.
Das Gerdt betht Pendel. Die e:cbtmnqunqen eines und desjelben
Pendels haben gleiche Sdywingungédauer. Je ldanger jedodh ber FFaben

1jt, defto mweiter greifen die Shmwingungen aud und defto Iangmmtl find jre.
SREI 4 facher Linge ded Favensd fdingt die Kugel 2mal, ber 9 fader 3mal,
bet 167adher 4 mal langfamer. Kurze Pendel jchwingen fd)ncllel als lange.

b) Die Dauer der Schmwingungen hangt allein von der ,‘:anqe bed Pendels
b, Die Syweriraft sieht Den Venbdeltorper nad) unten, der Stof treibt ihn
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feitwdrts. Die freidformige Pendelbewegung ijt die WMittel:
bemwegung 3wijdjen der Anziehungsivaft ber Erde nad) unten und
ber Flieh= over Sdhmwunglraft nad) ber Seite. Xaffe 1d) den
Penvelforper in der Rube (03, fo fdllt er fenfred)t nad) unten;
lajffe 1d) thn im Sdywunge 03, fo fliegt er 1n der Jdytung
wetter, die er beim Loslaffen hatte. Die freidformigen Be:
wegungen der Himmelsforper find ebenfalls eine Folge bder
Edyer= und Fliehfraft. Die Kraft, welde der fdwere Korper
bes Vendels bei jeder Herabbewegung erhilt, wird durd) die
Anziehungsiraft der Crde, durd) dbie Reibung am Aufhinge:
punfte und ben LViderjtand bder Luft in jedem 2Augenblide
verfleinert und julebt gang aufgehoben. Deshalb fommt bad
Pendel nacdh und nady zur Rube, und man muf daler die
Stangenpendel der Uhren (Fig. 130) durd) eine elajtiide Feder
oder burd) Gemwidite, welde man von eit su Jeit jpannt oder
aufzieht, in fortgehender Bemwegung erhalten.

c) TWie lapt fid der Gang eimer Penbdeluhr durd dasd
Pendel verlangfamen und befdleunigen? Warum fprigen die
HRidder eined {dhnellfahrenden Wagend? Warum fahrt der Dampf:
wagen an Kritmmungen der Babhn Ianc_};amer? QWarum befdyreibt
etn gervorfener Korper eine Bogenlinie? Warum zielt man etwad ¢,
ober, ald man treffen will?

14. LBom Mafdhinenbau. a) Jur Herbjt= und Winterszeit arbeitet
fo oft auf bem Wirtidaftzhofe die Drefdmaidyine. Der Wirt jtelht daneben,
%iel)t jeine Whr aus der Tafde und ldt die Mafdyine halten, denn ed ijt
Mittag. Nad) der Rubepaufe werden die Pierde an den Wagen gefpannt,
um a3 audgedrojdjene Getreide mn die Withle zu bringen.

b) 4 Majdyinen find in diefen wenigen Sdfen genannt — Drefd)-
mafdyine, Uhr, Wagen, Mithle. Alle 4 bejtehen aus einer ganzen Reihe von
Leilen; mwir nennen fie dedhalb sufammengejeste Mafdjinen. ARas ift eine
Majdine? Die Drejdmafdine tjt fo qebaut, daf die Kraft ver Plerde leidht
an Dderfelben angreifen fann. Durd) die Drefdmafdyine ift e8 moglid), die
Prervefraft audzunupen. Jn der Whr erzeugt die gefpannte Feder die Vewegung,
bie dba3 Raberwerf bid yum Jeiger Tortp%langjt, und aud) Wagen und WMithle find
jo eingeridytet, baB an dem erjten dbie Rferdefraft, an dem pweiten die Wajfer-
Iraft leid)t angreifen fann, um Bewegung 3u erzeugen und eine Avbeit u leijten.
Mafdyinen find BVorrichtungen gum leichten glngreifen einer Kraft, die
eine Arbeit leiften foll. Um die Teile einer zujammengefeten Majdjine
fennen ju lernen, wahlen wir die Waffermithle. An dem grofen Whafjerrade
%{;elft ba3 auf einer jdjiejen Gbene dabhinrollende Waffer ald Kraft an; dad

ajferrad ift die Kraftmajdhine. Die Bemwegung des grofen Wajferrabes wird
purd) Riemen und Raver weiter geleitet; itberall fdnurrt und faufjt ed in der
Miihle. Dag gange Radermwert heikt die Jwijdhenmajdyinen. Cndlid) fommen
wir zu den beiden Steinen, die die Arbeit letften, ndmlid) dad Getreive jer-
mablen, fie beipen bdie Arbeitmajdhine. Die Teile einer jujammens
%eiegter} Majdine find alfo: Kraft-, Bwifden:, Arbeitdmajdine.
tamentlid) die Jwijdenmafd)inen find fehr verfdievener Art. Junddit find e3
Riemen obhne Cnde (Treibriemen), die von einem Rad um andern laufen
und die Bewegung iibertragen. Dasdfelbe thun die gezabhnten Rader,
indem fie mit 1hren Bdhuen in einander greifen. An einem RNabde fipt ein
f'rumnal\er Bapfen; eine auf- und abwirts fid) bervegende Stange fakt mit
eimer Ofe daran an und treibt ein grofed, an dem Krummnzapfen jiendes

Polad, Naturbejdreibung und Naturlefre, 8

130.
aenpendel.
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Nabd n drehendbe Bewequng.  Stange und Krummzapien find verwandelnde
;}pﬁl;f{)enmnydjtnextl. Das grofe Rad aber, einmal in Sdwung geraten,
lagt fid) nidht fo leidht hemmen; 8 beharrt in diefer Vewequng aud) dann

nod), wenn auf einen Augenblid dad Waffer an der Krajtmaidyine abgefpervt
wird, um eine Speide darin jdnell in Ordnung zu bringen. Greijt vas
ajfer von neuem an, fo ijt von dem Stofe nid)ts ju merfen; dvad Sdpvung:
rad halt die Bewequng in geregeltem Gange. €3 ift eine reguiievende Zwijchen-

mafchine. Die ift dag Pendel durd) jeine gleidymaigen Sdyvingungen an
ber Uhr aud). Wir unterfdeiden tm Majdyinenbau aljo iiber:
tragende, vermwandelnde und regulierende Fwifdenmaidyinen.
Gte riditig zufanuneniufetien und anjuwenden, 1t Sade ded Majdyinen-
metjters, fiir die Uhr des Uhrmachers. Die Kunjt der BujammenjeBung it
oft etne red)t jdhwere und muf durd) viel Ubung erlernt werden. &ie 1it aber
aud) eine fehr wichtige, denn erjt durd) den Majdyinenbau 1t 8 moghd) ge-
worden, fo vieled gu leijten, was unfere Vdter fid) midyt haben trdwmen lajfen.

¢) LWarum 1ft die Drefdhmajdyine fitr den Landwirt ein Segen? IWeldjen
LRorteil hat die Hausfrau von der Ndahmajdine? Weldje tleinen Hanbwerfer
arbeiten mit Handmajdinen? Jn mwelden Grofgewerben findet die Majdyine
Unwendung? Welded find die widitigiten Bewegqungsdtrdfte der Majdyinen?
Sn weldjen Gegenden unfered Vaterlanded blitht der Mlajdinenbau? IWarum
ditrfen wir jagen, daB die Majdyine zum Wohlitande unjered Landed und
EBolflei geitrﬁgt. Welded ift die Kraft;, [wijden- und Arbeitmajdjine bei
ver Ubr?

I11. Gleidgewidit und Wewegung flitffiger Sorper.

15. Konununizierende ober verbundene Rohren. a) In eine Glasrohre,
die einen Winfel bildet (Figur 131), giege id) Wafjer und bemerfe, daf; es in den
beiden Rohrenarmen ftets gleid) hody jteht, wie 1dh die Nohre aud) drehe und

wende; dabet ift €3 gleidygiltig, ob der eine Arm

/) enger 1ft ald der anbere. iFillle id) eine Greflanne
/ mit Paffer, fo ftellt jid) pas Wafjer in der engen
= Ausilufrohre genau fo hod) wie im eigentlichen
Gefage. Habe iy 2 fenfredyte, unten durd) eme

) ; wagered)te verbunbene Nohren, eine lang und
151 Berbundene Robren. 10" g nvere fury, und fillle id) die lange Rofhre,
wihrend id) die furge subalte, fo jpringt beim Tffnen aud der lehteven jo lange
ein Rafferjtrahl, bid die Wajjeroberfliche in beiden MRihren wieder gletd) lft.

b) Die Wafferteildien haben nur geringen Jujammenbhang, veridhicben fid)
leicht, nehmen jtets die Form des Gejdhes an, driiden nad) qun Ceiten und
fudjen mit ihrer Oberfladie jtets eine wagevedhte Chene 3u bilden. Deshalb
jteht in allen fommu:
nizierenden (d. h. mit
einander in Werbin:
dung ftehenden) Hoh-
ren bdie Pliffigfeit
aleich hody. Anuj died
Gefess qriinden fid) Ka-
nalwagen, Wafferlertun-
~ gen und Springbrunnen.
Die Kanalwage (Fig.
132. Ranalwage. 132) befteht aus einer
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wageredhten Meffingrohre mit fenfredht aufmwdrtd gebogenen und durd) Glas-
tohren verldngerten Cnden. Sie fteht auf einem Dretfuf und 1jt mut ?e=
iarbter  Fliifjiafeit qefillt. Vet Anlequng von egen und RKandlen Dbe-
ftimmt man durd) fie die Steigung ded Vovens. Tiefer und hober ald
fie ftedt man genau numerierte Mefijtabe mit verfdhiebbaren Tafeln und
judht nun die Bunfte daran auj, welde mit der Wafjeroberflade beider
Robren in einer wagerediten Linie liegen. Der Maf - Unterjdyied rotiden
ber oberen und der unteven Mepjtange qiebt die Steiqung der Strede an.
— Bei Wajjerleitungen wird das Wajjer von hioher gelegenen Quellen,
Teidien oder Veden durd) untericdifdhe Rohren 1 die Haufer gelettet
and judyt bier fo hod) ju fteigen, wie e5 in dem Sammelbehalter jteht.
— Bei Springbrunnen fommt das Waffer aus emem hoher gelegenen
Beden durd) Rohren an eine furze, enge usflufirohre und will hier o hod
fteigen, mwie dad Beden liegt. Durd) den Drud der Luft, die NReibung n
pen Nohren und die Sdpvere der herabfallenden Tropfen gehindert, erveidy
ber Strahl jedod) nie die Hohe feines Sammelbedens. Die grofe Fontine
auf der IRilhelmshobe bei Kafjel jpringt iiber 50 m hod). 2Aus Glas: und
Bledhrohren fann man jid) leicht emen fiinftlichen Springbrunnen Herfjtellen,

¢) Warum jerfpringen bis oben gefitllte ¥lajchen, wenn man den Korf
mit einem ©dilage in de Phindung treibt? Warum rird eine leere Flajde
in ber Tiefe ded Yleered entrveder jerdriidt ober ber Korf nad) innen getrieben ?
Warum fommen bet Wajjerleitungen oft Rohrenbriiche vor, und warum jdyiept
dad Wajfer mit foldher Kraft aud den qedfineten Habnen? Warum mup das
SGammelbeden immer hoher liegen ald dte Ausfluprdhren?

16. Sypegifijdhed Gewidyt. a) JIn einen Cimer Wafjer taudye id) ein
leeres, zugeforftes Arvzneiglad. €3 jinft nur ein wenig em und jdpwimmt
wie ein Stiid Holz auf dem Waijfer. Fiille id) tad Glas, fo finft es unter,
bod) ldgt es fih mut Leidhtiglert an emmem Fadben bid an die Oberflade siehen,
al3 ob e3 fein Gerwidyt hatte. Hebe 1d) e aus dem Wafjer, fo habe id) das
ganze Gewidht von Glad und Wafjer ju tragen. f

b) Jeder Korper verftert im Wajjer jo viel an Gewidt, wie eine
gleid) arofie Waffermenge wieqt, weil die Fliijjigteit dies Gemwid)t trdgt.
Da die Korper verjdyieden didyt find, fo ift aud) ihr Gewid)t veridyieden.
Jit e Korper leiditer ald eine aleid) grope Menge Flitffigleit, fo
fdhmwimmt er; 1ft er {dywerer, fo finft er unter. Sdymwimmende Korper
taudjen jo ttef in die Fluffigleit etn, bid die von thnen verdrdngte
Slitffigkett 1hrem eigenen Gemwidhte gleidhfommt. Jedber Kovper hat nad)
pem Mafe der Dichte, mit der die Teile an einander liegen, fein eigen-
tiimliches ober fpezifijdhed Gewidyt im Verhaltnid 3u einer gleid)
grofien Wafjermenge. Tannenholy hat ein fpejifijdhes Genwidht von Yo, /|
0. h. e3 1jt halb o Jdhwer ald eine gletd) qrofie Wajjermenge; €3 wird |
alfo auf Waifer zur Hiljte eintaudjen und ur Halfte jhmoimmen. Was t |
hergt nun: Gold bhat ein jpezififjhes Gemidht von 19, reiner Spiritug | ¢
von 45, ber menfd)lide Kovper von Y10? Weil dad jpezifijde Gemidyt \ /
unverdanderlid) ijt, o fann man danad) die Reinbeit der Stoffe prifen; />
jogar Fliiffigteiten werden durd) Senfwagen (Fig. 133) nad) ihrer Rem= ¥
beit (3. B. Mild) auf ihren Fettqehalt) unterfudt. Jn leidytere Flirffig- L
feiten finft bie Senfage tiejer, in {dhwerere (0. h. bidytere) weniger ein. wage.

¢) Warum fdhroimmen O, Gi3, Sdyiffe mit Lajten, Menfden mit Sdwimms:
blafen unter dem Arme? TWarum tommen Grtruntene nad) einigen Tagen an
bie Oberflache de3 Wajferd? Warum {dhldgt fidh der Sag im RKaffee nieder?
Larum taudgt Cidhenholy tiefer ald Fidytenholz in3 Waffer? Warum fdyroimmt

8*
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ein Gi auf ftarfem ©aljwafjer, finft aber in fiigem Waffer unter? Warum
jhmoimmt eine Kanonenfugel auf einem Gefdp voll Quedfilber? Warum fann
ein Hund einen untergefunfenen PMenfdien oder Stein leidht bid an die Ober-
flacge be3 2Waffers, aber nidht BHerausSbringen? Wie ijt dad Sdhwimmen ded
Penfchen moglid)y, und weldhe Regeln find dabet zu beobadhten? IWodurd) be-
wegen fid) die Fiidhe 1m LWBajfer auf und ab?

IV. Gfeidgewidit und Wewegung fuftformiger Korper.

17. ©yrigbiichie. Druc: und Saungpumype. Die Sprikbiid)je ift eine
Rohre (3. B. von audgehohltem Holunderholze), die vorn durd) einen fein
purd)bohrten Holzfern gefdhlofjen 1ft, und in der etne Stange mit einem eng
fdliegenden Kolben (3. B. emem Sdymwarzdornjtodlein mit diditer Faden:
ummidlung am vorberen Enbe) fid) hin und ber bemwegt. Jd) jtofe den
Rolben Dbis an ben Kern, taucdhe die Mohre mit bem wvorberen Cnbe ind
JWafjer und ziehe dann den RKolben zuriid. Bwifden dem RKolben und dem
RKerne entfteht dadburd) ein luftverdiinnter Raum, der fid) injolge ded Luft-
druded auf die Waijjeroberflaiche durd) bad Lodlein mit Wafjer fiillt; denn
die Quft leibet feinen leeren Naum. Stoge 1d) ben Kolben wieder hinein,
fo wird dad Wajjer zufammengeprept und entweid)t durd) die Vffnung vorn
m einem frdjtigen Strable. — Die Drudpumpe (Fig. 134) ift dhnld) en-
gerichtet, nur 1t jie grofer, hat ftatt ded Lodleind eine beweglide Klappe
(Lentil) im Boden ded Brunnenrohres, eine befondere Ausdfluprohre an der
Cette und einen emnarmigen Hebel (Pumpenidmengel) zum Auf- und Ab-
bewegen der Rolbenjtange. ©eht die Kolbenjtange aufwirtd, jo entitehf ein
luftverdiinnter Raum im Rohre; der Drud der Luft auf dbie dufere Wafjer-

== fliche dffnet bad Lentil nad) oben
und fitllt die Brunnenvshre mit
Wajjer. Geht der Kolben ab-
wirts, o prept er das LWaffer
sufammen, fdlieft bdaburd) dad
Bovenventil und Ddringt dasd
y Wajjer durd) eine Seitenrdhre
ftogmeife hinaud. Dlan wendet
jfie an, wenn dad affer iiber
10 m gehoben werden mup. —
Die Saugpumpe (Fig. 135) it
dhnlid), nur bhat fie aud) 1m Kol:
ben eimn Ventil, dad fid) nad) oben
bffnet, jobald der Kolben abwirts
auf dad Wajjer 1m Brunnenrohre
priidft. Dabdurd) tritt bad Wafjer itber den Kolben im Vrunnenrohre und
wird von dem aufiwirts qehenden Kolben bid an die Ausflufrohre gehoben.
Der Pumpenjdpvengel ift zoeiarmig mit ungleidhen Armen.

18. Heronsball und Feuerjprige. a) Cin weitbaudyiges Glasd (Fig. 136)
wird gur Hilfte mit Waffer gefiillt, ein genau darauj pajfender Korf durd)-
bobrt, eine feine Glas: oder Thonrdhre hindurd) bid fajt an den Boben Dbes
®lajes qeftedt und durd) Siegellad der Korf lujtdidyt verjdhlofien, dann durd)
bad Mohrdjen in dad Glas geblajen und die Ofjnung jret gegeben: ein furzer
Wajferftrahl fprist daraud in die Hobe.

b) Ilber bem Waffer ift Luft. Diefe wird durd) das Hineinblajen ver=
bidhtet und elajtifher und driidt das Wajjer in einem Strahle aus der NRohre

T,

rudpumpe. 135. Saugpumpe.
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fo lange, bi3 jie mit ber duferen Lujt wieder im Gleidygemidyte
tft. — Der mefentlidhite Tetl der Fenerjprige (Fig. 137) 1[t ein
folder Heronsdball, der ald fogenannter %BSmbfei el tn ber Mitte
ved grofen, gefiillten MWajjerfajtens fteht. Sn den TWindlefjel (W)
reid)t fajt auj den Boben dasd Sprienrohr (S). E)ied)ré und linfs
vom indleffel find Drudpumpen (DD). Die ﬁolbenftangen
werden abmcc{ne[n‘o auf und ab bewegt durd) 2 einarmige
$Hebel, die eine Stange bilden, einen \../lllijf[)lmft haben unbd
Durd) bie Sprienmannidaft bebient merden. J3ird ein Kolben
aufgesogen, fo dringt in bdie luitleere Pumpe durd) das fjid)
offnende Bodbenventil (V) QL‘ fler; beim Tiebergehen ded Kolbens
wird fobann durd) dem Drud bes Waffers das Bobenventil 136,

wieder gefdhlofien und a3 in ber Rumpe befindlide Waffer Detatbal.
burd) bag Seitenventil (v) in den Winblefiel gepreft. Hierdurd) wird die Luft
in demfielben
ungemein  ver:
didhtet, fo daf fie
va3 IRafjer n
einem madytigen
Etrablehinaus-
tretbt.  Durd)
die abed)jelnde
Avrbeit  beider
Vumpen  wird
bie Spannung
ber Yuft im
Jindlefiel er-
halten und emne
rajdere Folge
ver Wafjeritope .
evmdglicht. 137. Die Feuerfprife.

19. Plagbiidhfe. LWindbitdyje. Heber. Die Plakbirdije ijt ein
Cpielzeug, dhnlid) der Sprigbiidie. Sie wird vorn durd) einen Wergpiropien
aejdhlofien, wihrend von ber andern Seite cbenfalld ein Wergpiropfen durd
ein Stabcdhen mit einem Stof hineingetrieben wird. Die Yujt gwijdjen beiven
Liropfen wirdb dadurd) fo verdidter, dafy fie Den vordern Piropien mit einem
fnall finaus und weit fortireibt. — Die Windbiihfe hat eine LWind-
. fammer, die burd) eine Feder bebeutend verfleinert
werben fann. Dadurd) wird die Luft tn der KRammer
sujammengeprept. Beim Lozdriiden ded Hahned
difnet fidh) die Windfammer, und die entmeidhende Luft
tretbt die Kugel mit grofer Krajt hinaus. — Der
Stechheber (Fig. 138) ift eine in ber Mitte er=
weitevte, oben und unten offene Glasrihre. Taudt | £
man thn in eine Fliiffigleit, fo_ fillt er fid) von 5,5.4
unten; fdliefit man bdie obere Dffnung mit dem // {

138 Daumen unbd E)ebt ben Heber aud der Flitjjiglet,
Stedbeber 1o (Guft fein Tropfen heraus, weil der Drud per 139 C"‘“"WPE’-
Luit, ber von oben aujgehort hat, von unten die Fliifjigleitsidule trdgt. Lffne
idh bie obere Offnung, jo daf der Lu;tbrud’ aud) oben wirft, jo folgt dbie Fliifjig-
fert dem Gefetse der Sdmere und liuft aus. — Der uauqbcbcr (F1g. 139)
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17 eine tinfelformige Rohre, von ber ein Arm 3. B. durd) vad Spundlod) eines
?\u]\u‘ in die Flifjiafeit getaudyr, der anbdere aber nad) unten gefebhre wird.
Die Offnung desd midyt emqntaudjtm Armes muf jtets tiefer liegen al8 die Dber=
flade ber Flitiiglett 1m Faje. Sauat man an dem dugeren Arme, {o ent:
fteht tn dem Heber ein [uftverdiinnter Raum, in welden der Euy:btncf dre
wviiiffigleit bes F¥afjes treibt. it diefelbe bis an das Knie ded Hebers ge-
ﬁwqen fo fallt fie nad) dem Gejese der Sdywere von felbjt ald ungerretf
bare 2Wafierjaule in dem langen Arme abmmtc“

20. a) Das Varometer (Fia. 140), d. h. Mefler der Lujtidpvere, ift
eine 1 m lange Glasrohre, die oben uqeid)molaen unten aber umgebogen
und gu einem oben offenen Kolblein ermeitert ift.  Jm Kolbletn und m der
Nobhre ift Quedjilber, itber demfelben tmn der Rohre ein luftleerer Naum.

io Rohre ruht auf eimem Brette, das etwa vom 65. bis 80. em eine Gin:
tm[unq i mm und die lhettetbegcld)nunqcn ,,"Etmm MHegen, Verdnverlid,
A Sdjon, Vejtandig, Troden” zeigt. Las Luedjilber in der Rohre

jtetgt und fallt je nach der i‘jewf)anml)ut per Luft.

b) Das Wajjer fjteigt 1m lujtieeren ‘huume nur gegen
10 m, dann ba[t oer himtbz ud ber Waferfaule vasd C‘)Lud)qe—
widt. Das fajt 14mal fo fdwere Quedfilber 1tc gt nur etwa
76 em bhod), dann hdlt der Lujtdrud durd) bie _.xnmmg bed
Kolblems biejer Quediilberfdule baf Gleidhgewidit. Die Spann:
frajt und dbamit der Drud der Luft 1jt aber nidht immer gleid;,
dbarum ftetat und jallt bie Ducdfilbcriiiulc. it bie Luijt troden
und fglt, fo driide fie ftavfer und Dbringt dad ,Wetterglas”
.,um Eteigen.  Vermwanbdeln fih aber die Wafferbiinjte n der
Yuft bet tritbem 2Wetter 3u Tebel und Negen, jo wird die Lujt
dadurd) aud etnander getrieben, driidt weniger, und das Qued:
filber in der Ridhre fallt.  Weil die Verdnverungen fid) meift
m ben hoheven Xuftjdyichten zuerjt vollziehen, jo meldet bas
Barometer zeitig den erhohten ober verminderten Quftorud unt
pamit die Devorjtehende %ettemmuubmmq Aud)y Hobhen fann
man durd) dad Bavometer mefjen. e I)D[)tfl man {teigt, dejto
bitnner wird bdie Lujt, defto id)mad;et thr Drud, und Ddejto
tiefer fdllt a3 Barometer. Der Quitdrud betmqt auf jebed
gem ened luftleeren Haumes etwa 2 Pid.  Die Flade unfered
Rorperd wiirde demnad) einen Drud von mmbt]tuw 400 Gentner
140 erleiben, wenn er ein [ujileerer Fauwm wdre; aber die innere
Barometer.  Luft I)iilt per duferen dag Gleidgeridyt, fo bag wir den Drud
mdyt jihlen.

[
i ‘;'r.“

Turd) die 1650 vom Biirgernretjter Otto von Gueride
in Magdeburg erfundene Luftpumpe (3jig. 141) fann
man unter ciner Glagglode eien jajt lujtleeren Haum
berftellen. Die auf einem forgfiltig abgejdliffenen,
ver Mlitte burd)bz)[)rten ‘?c[[el (b) aufjipende Glas-
glode, der Jecipient (a), fteht burcb eine Robre (c)
mit dem fogenannten x_,tw]e[ (e) in Verbindung, in
weldjem ein [uftbidyt jdyliefender Kolben auj und ab
beieat wird. Durd) die verjdjiedene Stellung ves
mit doppelter Vohrung verfehenen Hahns (d) wird

s per Ctiefel bald mit bem ‘Heaprenten verbunbden,
131. Sahn-Quitpumpe.  bald von ifm abgefperrt. Dasd erjtere gefdyieht, wenn
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per Rolben in die Hihe gezogen wird. Die Luft unter der Glasalode jtromt
aldbann in den luftleeren Sticfel und wird durd) diefe Ausdehmung m einem
grofeven Raume verdiinnt. Davauf wird der Habhn umgedreht und die in
vem Ctiefel Dbefindlidhe Luft durd) Miederdriiden des Kolbens ausgepumpt.
Durd) djtere Wiederholung bdiefes Verfahrens fann bdie Xujt unter dev
Glasglode aujs auferite verdiinnt mwerden.

¢) Warum ldauft eine gefitllte Flajde nicdht ausd, wenn id fie mit dem ofjenen
Hal3 ind Waffer taude? Warum bleibt das Wajjer in einem gefitllten Slaje,
auf das id) mit ber Hand ein Stiid fteifed Pavier gedriidt und dad id
pann umgeftillpt habe, aud) wenn ich die Hand wegyiehe? Warum
lauft feine Flitjjigleit aud dem gedfineten Hahue eines Fajfed, rwenn
vas Spundlod) gefchloffen ijt? Wie beruht da3 Atmen auf dem
Luftdrud, und wavum ijt 3u enge Kleidung um die Vru't fdydadlid)?
PWarum dringt beim Erjteigen hober Berge Blut aus den Poren der
Haut, aud Lippen und Raje? Wie ijt’'s moglid), dbap die [uftleer
gepumpten Plagdeburger Halbtugeln (Fig. 142) jelbjt von Pierden
nidt audeinander Pu reifen find? 20ie entjtehen LWinde, Stitrme,
Orfane? Warum fteigt ein Luftballon in die Hohe, memt er mit
leihtem 2Wafferftoffqas gefiillt ijt oder mwenn ein Feuer die Luijt
in hm ermwarmt?  (Der Luftballon it et Vall von luftdidjter
CSeide, an vem mit Seilen ein Sdyifflein befeftiat 1it ) Pian modyte 142
ihn gerne lentbar naden. Dann wdre eine Luftreije die ange: snaareburaer
nehmijte Fahrt. Leider 1it bad bid jest nod) nidht gelungen. Saibtugeln.

Y. Der Sdall,

21, a) Jd) fdlage den eimen Avm einer Stimmgabel gegen den Tifd)
und fetge fie dann mut dem Fufe auj die Tiidplatte (Fig. 143.) Deuthd)
bemerfe 1d) ein Sittern ober Sdpvingen der Gabel. Der Deim
Auiidlagen fdwade Ton thingt betm Auifegen der Gabel jtarfer,
und lege 1 das Ohr an die Tiidplatte, jo fann dh dag Mit-
jdwingen des Holzed fithlen und hoven.

b) Der Edhall entiteht durd) die Edypwingungen eines elajtiidyen
Korpers. Die zitternde oder jdywingende BVewegung wird der Yujt
wmitgeteilt, von bdiefer in unfer Ohr getragen und um BVeroujt:
fein gebradit. (Lergl. S. 90: dag Dfhr!) Bei emer tdonenden
Etimmgaabel, Eaite, Glode fann man dbie Sdpwingungen jehen ==
und fithlen. BVeim Donner der Kanonen bebt das Haus, und die 143,
Fenjteridjeiben zerjpringen durd) die Luftwellen. Der Knall tjt Sdwingende
eine einmalige heftige Gridjiitierung der Quft. Gherduic) oper = meabel
darm entjteht durd) ein Gewirr von Edallidmimagungen. Tone oder Kldnge
jind nad) Hohe und Tiefe mefbarve Schalle. Der Sdall wird durd) Lujt, Crbde,
Wajfer und befonders elajtijche und gleidyartiae KRovper fortgeleitet. Lehtere
verjtdrfen den Sdyall, indem fie mittlingen (Refonanzboden). Je ferner ber
Sdpall erzenat wird, defto jdwider {dhlagen die Sdhallhwellen, die fid) ringdum
wie Wajjerwellen ausbreiten, an unfer Thr. Vet dem Edjo oder dem Wieber:
hall wird der Sdall, wie ein Gununiball, von einer Wand, Fels: ober
aldmaner deutlid) suriidgemorfen, wenn leftere wenigitend 18 m entfernt ijt.

Die Edjallvellen durdpeilen in 1 Setunde etwa 330 m. Dad Ofhr fann
in einer ©efunde nur neun Laute bintereinander unterfdeiden, in Vg Sel.
einen Laut. Jn Yy Sel. durd)lauit ein Laut etrwa 36 m. Soll er 1 der:
felben Beit wieder uvitd, fo Fann er nur 18 m Hhin und 18 m her durdpeilen.
g ©el. nady dem ?JQuf wirtd die gerufene Silbe ald Edo an mein Ohr {d)lagen.
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Bet [%ermgerer Cntjernung, 3 B. in Jimmern, fallen Bin: und Hergehende
©dallwellen jufammen und verftarfen ben Ton.  Jn grogen Silen und Rivdyen
bilden fie den unangenehmen Nacdyhall. Wenn die Entfernung groer ald 36 m
ift, fo entjteht ein mefhrfilbiged Edo. Wenn fidh veridhiedene Wanbe in ge:
boriger Entfernung und Stellung die Echallwelen juwerfen, o entfteht ein
mebrfadyed Edo, 3. B. auf bem Konigdpla in Kaffel ein Yfades, am Loreley-
feljen ein 17fache3, auf einem Sdjloffe bei Mailand ein 40— 50 fades.

s, semer— . ——E Der Ton ijt um fo hobher, je
S S —>  mehr Shwingungen er hat. Bei

Caiteninjtrumenten {dywingen bie
Eaiten (Fig. 144), bet Blasinjtru=
menten und Drgelpfeifen die eingefd)loffenen Quitfdulen, beim Spredjen bdie
Etimmbdnder. (Vergl. S. 93))

. c) TWie entiteht der Peitihentnall? Wie der Donner? Warum ift der Schall
in der Nabhe ftdarfer, in der Ferne {dhwdder? Warum fieht man die Arxt eined
fernen Holzhauers frither niederfallen, ald man den Shall hort? Warum Hort
man fernen Kanonendonner und Hufgetrappel befjer, wenn man dad Obr an
die Grde legt? Warum tragt dasd Spradyrohr den Sdall vernehmlid) in die
Weite, _1er% bet Sturmgebritll und Wogenraufden aui dem Sdifie 2 IWoherx
vilhrt bie Taubbeit? Warum geben bdide und lange Saiten tiefere Tone al3
furze und ditnne? Warum hirt man eine Spielubr over Wederglode nidyt mehr
unter dber luftleeren Gladglode der Luftpumpe? Rarum fann man mit einer
auégejdnittenen Gdnfequrgel nod) Tone hervorbringen, wenn man Hineinblaft?

144. Die Shmwingungen einer Saite.

VI. Das Sidyf.

2. @ad uge und dad Sehen. a) Vergl. S. 89 ben BVau de3d
Auges! b) Das Lidt ijt eine Crideinung, welde durd) die Edwingungen ded
Athers entjteht. Der Ather, wohl aud) Weltenather genannt, ift ein unfidt-
barer, ummwdgbarer, feiner €toff, ber dad gange Weltall und alle Korper
purd)dringt. Dad nimmt und wunder, daf etwasd, dad wir nidt fehen, da
fern foll — und dod) ift €3 fo. Wir fehen ja aud) die Cleftricitdt nidt, und
ood) 1jt jie da, denn wir fehen fie wivfen, den Wagen treiben und die Depefdye
fdhretben.  Aud) bdie Cleftricitdt 1ft Ather, und war fliefender. Alled das,
mas ven Ather fo in Sdhmwingungen verjesen fann, dbap Yid)t entjteht, nennt
man Lidytquellen. LQidtquellen find: die Sonne fowie alle $yirfterne,
brennenbe Korper, die Cleftricitdt; auperdem dnnen genannt werden phos-
phoredzierende RKorper und leudhiendbe Tiere (Johannidwivmden). Lhos-
phoredzterende Korper find jolde, weldie, wenn fie von trgend einer ftarfen
Vidytquelle befdyienen worden jind, im Dunieln nadleuditen. Am ftarfjten
phodphoresziert die fogenannte leudytende WMaterte, ein Stoff, der auf demifdem
PWeage beraeftellt wird. Dad Qidht verbreitet jich qradlinig nady allen
Seiten.  Dlan fpridht von Lidtitrahlen, und zwar verfteht man unter
einem Lidtftrahl alle die {dhwingenden Athertetlhen, welde in einer geraben
Linte ltegen. Nur dann wird ein Kovper fidtbar, wenn er Lidtitrahlen n
unfer Auge fendet. MNad) threm LVerhalten zu den Lidytjtrahlen teilt man
famtlide Korper ein in durdfidtige, durd)jdheinende und undurdyiichtige.
Durd)fiditige Korper find jolde, welde dad Lidht fo vollfommen hindurd-
laffen, Daff man Ddie dabinter ftehenden egenjtinde deutlid) fehen fann.
(®las, flarez Wafjer, Luft). Durdfdeinende Korper find folde, welde
pa3 Lidt fo unvolfommen Hindurdlafjen, daf man die dabhinter jtehenden
Gegenftande nidyt veutlid) jehen fann, vieleidht nur in Umriffen (Mildglasd der

Ewiger Bund




[1I — 121 —

Campenglode, gedlted Papier). Undurdjidtige Rorper {ind folde, welde
bag Lidt gar nidit hindurd)laffen, fo dag man alfo die dabinter {tehenden
®eqenftande gar nidht fehen fann (Holz, Stein, Metall). Dod) werden aud)
diefe, wenn fie ju diinnjten Platten audgefd)liffen find, durd)yjdeinend. Un=
vurdfidtige Korper werfen einen Sdhatten. Der Sdhatten i1ft der dunile
Raum Hinter einem undurdfidtigen belendyteten KRorper. Eeine Entitelung
beruht auf der Undurdyfichtigfertt der Korper und auj der geradlinigen Fort-
pilanzung ded Lidjtes.

e fjernmer ber leudytende Korper 1ft, und je {dyrdger die Lidtjtrablen
auffallen, vefto fdmwdder it die Veleudtung. Die Lidytftdrie nimmt im
Quadrat der Entfernung ab; 4 jade Cntjernung giebt 16 fade Lidhtabnahme,
5 fadie Cntfernung 25 fade Lidytabnahme. Dad Lid)t verbreitet fid) ungeheuer
fdmell, ungefahr 300000 km in der Sefunde, fajt 1 Million mal jdyneller
ald der Sdall. Deshalb fehen wir die auffallende Art des Holzhauers audy
eher, ald wir den Sdall fhoren. Die Sonnenjtrahlen brauden zu ihrem
LWege big zu ung 8 Minuten und 13 Sefunden.

Die undburdfidtigen Korper werfen die aujfallenden Lidytftrahlen
mebr oder weniger vollfommen guriid, und 3war wird jeder Lidtjtrahl unter
pemfjelben Winfel guriidgerworfen, unter weldem er auffallt; redytwintliq auf-
fallende Lidytitrablen fehren aljo in fid) felbjt gurid. Undurdjidhtige Korper
mit glatter, gldngenber Oberflade werfen das Lid)t in derfelben Ordnung
suriid, i welder s auffdllt; daburd) entjtehit von den davor jtehenden Gegen-
ftanden ein Bilo, wedhalb man folde Kbrper Spiegel nennt. Undurdiidtige
Korper mit rauber Oberflide werfen dad Lidt nad) verfdjiedenen Nidtungen
suriid.  Man fagt, fie zerjtreuen das Licht, ober fie jenden zerfireutes Tages-
lidt aus. Slur biejenigen Kovper, welde zeritrentes Tageslidt in unjere
Augen fenden, fonnen wir fehen. Chene Spiegel, dad find folde, beren
fpiegelnde Flidje eine Cbene 1jt, entwerfen von davor ftehenden Gegenjtinden
Bilver, welde ebenfo grof jind wie die beireffenden Gegenjtinde und ebenfo
wett hinter dem Spiegel ftehen wie lesitere vor demielben.

®ebt ein Ldtitrahl in Jdrdger Nidtung durd)
verfcdyieden didte burdfidtiqe Kbrper, fo wird er bet
pem lbergange gebroden (Fig. 145). Die Lidyt-
ftrablen merden befonderd gebrodjen durd) optijde Pris: ===
men und Linfen (Optif-Yehre vom Lidit). Ein opti-
fdyed Pridma ijt ein dreifeitiger, burcbﬁd)tigger Korper.

Cme optifde Linfe ijt ein durdifidhtiger Korper (ge- =
wobnlich Glas), der in ber Mitte eine andere Vide hat ~ = =+
ald am Ranbe. Man unterfdeidet erhabene ober 145. Bredung des Lidytes
fonvere und hobhle oder fonfave Qinfen. Eritere b Z8atier.

jind in der Mitte dider, lestere ditnner ald am Rande. Konverlinfen bredjen
parallel auffallende Strablen fo, daf fie fid) in einem Punite, den man
den Brennpunit nennt, vereinigen, und die Linfen
jelbft begeidynet man dedhald ald Sammel- oder
Brennlinfen (Fig. 146) (Brennglafer). Sieht man
purd) eme Konverlinfe nad) einem Geaenjtande,
welder gwifden ber Linfe und ihrem Brennpunite
jtebt, jo erfdeint und bderfelbe vergrifert (Ver= 146. Konvere (erhabene) Rimfe.
groperungsglas, Qupe). Das Mitroffop ift eine S Lidtitrablen, B Bronnpuntt.
sujammengefetite Qupe.  Durd) Konverlinfen entjtehen aud) objeftive Bilber,
0. . wirtlid) vorhandene. Diefelben {dyroeben frei in der Luft und find
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e umgefebrt, d. ). der Gegenftand erfdieint uns fo, al3
Ty o wdve er um fetne hortgontale Adyje gedreht, das Bild
- k_fS‘ eined Menfden alfo mit vem Kopje nad)y unten.
—\———— Sonfaviinfen jerftrenen die auffalfenden Strablen
T (. 147). Die durd) jie betradyteten Gegenijtinde

erfdeinen ung verfleinert. Die Brillen fur Kury
147. Ronfave (hohle) Cinje. fiditige Haben Hofhle, die jur Weitfiditige erhabene

S Sidtitrahlen. Linjen, denn das Auge ved Kurzfidtigen hat eine 3u
ftarf qewd(bte Linfe. Site bridit die Lidytftrahlen aud) 3u ftarf und (it emn
Bild vor der Nehhant entftehen, das nidht wahrgenommen werden fann. Da
wirft nun die Hohl= oder Jerftrenungslinfe abjdpoadiend auj die allzu jtarie
Bredyung, und dad Bild fallt anf die Nebhaut, o daf ed wahrgenommen
werden faun, Altere Perjonen roerden meiftens weitfiditig. Das Auge ver-
ltert ndmlidy die Fabiglett, fidy fjir nahe Cntfernungen geniigend fjrarf zu
witben. Dte Bilber entjtellen hinter der Nekhaut. Da mufy nun die erhabene
oder Sammellinfe verftavfen heljen, und wenn Gropoater lefen will, jeht er
fid) bre Brille mir den erhaben gefd)liffenen Glajern auf. Die Fernrohre jind
pajfenve Veretnigungen optijdher Lmjen in Hohren, welde fid) neinanber
tetlwetfe verfdyieben lafjen. Ferne Gegenjtinde, durd) diefelben betradytet, er-
jdeinen und naber geriids, vergrofert und daburd) deutlidyer.

¢) Warum jehent wir den Blig frither, ald wir den Edjall horen? Warum
Fonnen wir in einiger Entfernung vom Yidte nidht melr lefen?  Warum jehen
mwir durd) Glasdfdetben, wad draugen vorgeht? LWarum hat der Sdhatten im
Laufe des Taged eine veridjiedene Steliung und Groge? Warum fann man
dburd) ein Brennglad Papier und Edpwamm anzimden? Warum erfdjeint ein
Stab, den wir jum Teil ind Iaffer taudjen, gebrodien? Warum erjdjeinen
ferne Gegenftande fleimer? ZWorin befteht die Kurzfichtigteit und worin die
Weitfidhtigleit? Warum Fannft due durd) eine Brille nidht3 fehen?

23. @ie Farben und die Photographie. Jn emn dunfled Simmer
(Fig. 148) laffe id)y durd) ein Lod) bes Fenjterladens CSonmenftrahlen (8)
jallen, bie auj der land ded Jinumers oder aud) auj einem aujgejtellten

\ o : e 001N Papierfdivme  etn runbes,

SN weijes  Connenbild (E)  erjeugen.
B afst man diefelben durdy e Prig-
g8 ma (D) gehen, Ddeffen eine SKante,
mie bdie jFiqur zeigt, nad) unten ge:
vidhtet 1jt, fo werben {ie nad) oben
gebrodjen und erfdeinen als favbiger
EStreijen, Dder die 7 Negenbogen:
18. Epeltrum. farben, namlid) von unten nad) oben:

rot, orvange, qelb, griin, bellblan, dunfelblaw, violett, zeigt. Ter eipe
Connenftralhl it aud 7 farbigen Liditjtrahlen zujammengefest; da biejelben
verjdyieden ftart gebrodjen werden, fo miifjen fie nad) dem Durdygange durd)
ein Pridma angeinander gehen. Man jagt, daé Pridina gerjtreut das
Licht. Ladft man die Lidtitrahlen nad) vem Durdygange durd) ein Pridma
burd) eine Konvexlinfe gehen oder aud) durd) ein yweited Pridma, dejjen etne
RKante nad) oben geridytet ift, o werben bdie zerjtreuten Strallen wieber ver:
etnigt, und der farbige Streifen verroandelt fid) wieber in einen weigen Fled.
Pas farbige Bild eined Sonnenfjtrahles, ver durd) ein Pridma in jeine fieben
Farben gerlegt worden ift, nennt man Speftrum. Cin foldhed Speltrum
ifit 3. B. der Negenbogen, der dburd) sweimalige Bredjung und einmalige
volljtindige (totale) Juriidwerfung ver Sonnenjtrahlen in den herabjallenden
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Regentropfen entfteht. Unter Umitinven wird ndmlid) bad Lidyt aud) von durd:-
fidtigen KRovpern juriidgervorfen, und eine jolde Zuriidwerfung nennt man eme
volljtandige. Der Nebenregenbogen entjteht durd) yweimalige Bredhung und giei-
malige totale Buriidwerfung der Sonnenftrahlen n hoher gelegenen Regentropfen.
Beim Photographieren entjteht von demjenigen Gegenftande, welder
photographiert werben foll, durd) die Konverlinfe bes photographijden
Apparates, der fogenannten dunflen Kammer, (Fig. 149) e objeltives Bild,
weldyed auf einer mattgejdhliffenen (ﬁlaéplatre per “‘stitelid)mbe aujgefangen
mith. $Hat man den Jppmat fo eingeftellt, baf Das Bild gany fdarj 1jt, jo
verjdhliet man die Linfe durd) eine gut an- i
fhliegende Klappe und erfesit die Vifter= [K
fdheibe burd) emme (Glasdjdeibe, die durd)
et Silberfaly wie mit einem feinen Hiut= |
dyen iiberzogen 1jt, weldyes vom Xidyte augen- |
blidlid) gerfebtwird. Yebtere, bie wir photo=
graphiide Platte nennen moHen befindet _
Wi in einem lichtdicht jdhliefenden Rajten 149 Tuntle Kummer (Camera obscura).
(Raffette), defjen Lordermand jdyieberartig fajt gany entfernt werden fann. Hat
man Ddie Ruhette eingefeyt, fo 3ieht man den Sdhieber hevaus, legt dadurd die
Rlatte blof und bifnet nun auf einen oder wenige Augenblide die “Qinfe. G5 it
daburd) auf der Platte ein Bild injolge der Jerjegung der Silberverbindung
entftanten, und ymwar hat fid) bad Silber al3d {dwarze Miafje audgefd)ieden. Das
Bild 1it aber nodh) nicht nd)tbat jondern muf erft hervorgerufen oder entwidelt
werden. Ju diefem Jwede legt man die Platte in emem gany duntlen Raume,
per nur dburd roted Lid)t erlendytet wird, in ein fdmarzes Beden und iibergieft
fle mit einer geeigneten Fliiffigteit, woburdj pas Bild in furzer Beit fid)thar
wird, und war als jogenanntes neqattveﬁ, bas ift ein joldyes mit umgefehrter
ij<ertedung von it und Sdjatten.  Jit dad MNegativ deutlid), o jpilt man
es mit Wafjer ab und legt es in eine andere Flilifigfeit, um es zu firieren,
v. b. alle nidyt zerfetsten Teile e Silberfalzed abjuldien, da anderen Falles das
Bilo wieder verjdwinden wirde, jobald man 5 ans Tagesliht britdjte. Von
diefem Jlegativ fann man behebtq viele pojitive Bilder, d. §. foldhe mit
richtiger Verteilung von Lidt und Edatten heritellen, inbem man pas Negativ
auf photographiides Papier legt, die Sonne eimige Reit hindburd) jdenen
[t und die o erlangten Bilber {dhlieplich wieder firiert, d. §. unverdanderlid
madyt. Viele treiben heute die Kunjt bes Photographierend aus Liebhaberei.

VII. Die Warme.

24. Wefen und Leitung der Warme, a) Cin Streidholzden befteht
aud emem Holzjtibden, dag an einem Cnbde in Schwefel und Phosdphor ge-
taudyt und mit einer Gummirinbe iiberzogen ift. Beim vafden Gtreidjen
auf emner rauhen Flide wird bas Gummibiitden errifien, durd) die Reibungs-
wirme der leid)t entziindlidje Phosphor, durd) diefen der Scywefel und durd
diefen bad Holy entziindet. Halte 1d) dad eine Cnbe einer MNabel in bie
Slamme, fo wird aud) dad andere fo beifs, dap i) die Nadel fallen Iafjen
muf, wdahrend dod) dad angefapte Cnde bed Streihholzes nidht heify wird.

b) Warme ijt eine Cridjeinung, die, wie dasd Lidyt, durd) die Edywingungen
bes Athers entfteht. Sie wird eraeugt burd) Sonnenjtrablen, EReLbung, Drud
und pen Lerbrennungsprozep, bet bem die Stoffe zu neuen Verbindungen
gujammeniveten. So werben aud der angejlindeten Kerze allerlei Gafe, die
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in bie Luft entflichen. Rorper, weldje die Warme raid) weiter leiten, Beifen
gute Wdrmeleiter, folde, die fie langfam aujnehmen und verbreiten,
fdledyte Warmeleiter. Bu erfteren gehoren die Metalle, 3u lehteren BVelz,
Wolle, Stroh, Holz, Crde, Shnee u. a. Die Metalle fiihlen fid) fdlter an
ald $Holz, weil jie ber Hand gleid) die Warme entzichen, dageaen aud) heifier,
wetl {ie die Warme gleih an die Hand abgeben. Um die Warme in einem
RKovper u bewalren, umgiebt man thn mit jdlediten IWarmeleitern, um fie
fdmell au verbreiten, mit guten.  Darum ziehen wir im Winter Pelze an
und heizen unjere Jimmer durd) Lfen.

c) Wie entitehen die Funfen, wenn Stahl an Feuerjtein idligt, Steine
geflopft oder harte Steine von Plerdehufen getroffen mwerden? Warum miiffen
die Achfen der LWagen gejdymiert werden? ABarum verbrennt man die Hinbde,
wenn man rafd) an einem Ceile Herabrutidit? LWarum mird frijdgebrannter
Kalf fo beif, wenn man Wajfer darauf jdjitttet? LWBarum gerdt feudyted Heu
in Brand? Warum haben metallne Gefdafe haufig holzerne Grifie? Warum
verbrennt man fid) die Hande an einer lange in Bewegqung gerefenen Sdge?
Parum fann man eine glithende Kohle halten, wenn man die Hand mit U)jde
bejtreut Hat? IBarum mwollen die Ofen nidht heizen, renn fie voll Ruf jigen?
TWarum bedectt man im Somnier Gidqruben mit Strobh, Kartoffels und Runfel:
haufen, Rofenftode u. a. im Winter nut Stroh, Crde, Fidhtenveifig und dergl.?
SRavum 1{t's unter Strohddadjern im Sommer fihl, im Winter warm? IRarum
halten Doppelfenjter warm? Warum find die Saaten unter dem Sdynee ge-
fdust? Warum ermadjen Crirorene im Sdyree oft wieder 3um Leben? TWarum
purdjjdharert’d und froftig beim IBinde und in naffen Kleidern? LWarum ift’s

egen Morgen fdlter al3 in der Nadht? Warum giebt 3 bei bedecdtem Himmel
telten, bet hellem ofter Nadytfrojte im §Frithling? Warum ziimden die 2Winger
bei drofenden MNaditirdften qualmende Feuer in den Weinbergen an?
25. Ausdehnung der Korper durch Wdarne. a) Da3
e Ihermometer (Fig. 150) oder der TWavmemefjer tft etne lujts
feere, enge Rohre, die unten in eine Kugel mit Quediilber aus:
linft. An der Rdhre ijt eine Gradeinterlung. Bunddit ift der
Siedepunit, bid zu dem bad Quedjilber ber ber Hike ded
ftebenben Wajjers jteigt, und dann der Gefrier- ober Null-
punit, b3 zu dem 5 bei ber Temperatur ded gefricrenden
Maffers finft, feftgeftellt. Réaumur (fpr. Reomiir) hat ben
Bwijdenraum zwijden diefen beiden Puniten in 80, Celfiug in
100 Grave getetlt. Nur lestered foll nod) gebraudht werden. Unter
bem Nullpunite liegen die Kiltegrade, itber ihm die Wdrmegrave.

b) @aé Ihermomteter beruht auf dem Gefes, daj
Wirnte die Korper ausdehnt und Kalte fie jujammensieht.

(Nur da3 Wajfer madt eine Ausnahme! €3 hat die gropte
Didte und Schmwere bei - 40 C. TWird 3 fdlter ober marmer,
fo defhnt e3 fid) aud, wird leidyter und fteigt in die Hobe. Darum
imwimmt Gid; die Gidrinde entjteht auf der Oberfldche ded TWaifers
und nidt unten; im jtrengen Winter frieren FHliffe und Teiche nicyt
ausd, und die §rijdje werden durd) den Frojt nidyt getotet, weil dad
Majfer von + 49 C. al3 dad didjtefte und jdverjte am Grunde jtehen
bleibt, wdbhrend bdad taltere nad) oben jteigt und 3zu Ei3 wird.)

Griwdrmte Luit fteigt in die Hobe, falte aber ftromt nad)
per Wirmequelle. Durd) diefe Bewequng der Lujt jur Aus:
gleihung der Temperatur entjtehen die Winde und mwird dre
Quitheizung bewirft. Bei faltem und warmem Wajjer jeigt

150. fid) Dasfelbe Beftreben bed Wusgleid)s, und darauj beruben bdie
Thermometer. Mieeresftromungen und die Warmwafjerherung.
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c) Warum legt der Schmied den eifernen Reif erhist um das Wagenrad?
Warum geht ein eiferner Topf falt in bie Robre, beik aber nidht herausd?
MWarum jerjpringt ein falted Glas, wenn man ploglid) Heige Flitffigteit hinein:
giefit oder ed c:1u(Tl den beifen Ofen ftellt? Warum befommen Steinplatten, die
von eifernen Klammern zujammengebalten find, in der Kdlte Riffe? TWarum
biirfen Binfplatten auf Dadjern nid)t jufammengenietet oder gelotet, Cifenbahn-
fhienen mnidgt dicht aneinander gelegt mwerden? LWarum fpringen Gefdae, in
denent TWaifer gefriert? Warum f{pringen Kaftanien mit einem Knall auf, wenn
man fie auf heife Koplen legt? Warum fdymwillt eine fdhlaffe Scheinsblaje auf,
menn man fie an den warnen Ofen hangt? Warum jteigt der Raud) in die
Hobhe? Warum figen Sdyvdpifopfe jo feit und bringen dad Blut jum Ausjtromen,
nadydem fie ftber dem Lidhte ermdrmt find? Warum Halten fidh) im Winter die
Fliegen an der Jimmerdece auf? Warum fd)lagt eine Lichtflamme im gebeizten
Himmer oben in der gedfjneten Thiir nad) auBen, unten nad) innen? IWarum
tanat eine Papierfdhlange auf der JNadel, wenn jie auf den Ofen geftellt wird ?
Tarum reht an Meerestiiften tagsdiitber der IWind vom Peere nad) dem Lanbde,
nadgtd aber vom Lande nady dem Yleere? (Dasd Land ermwdrmt fid) rajder,
ftrablt aber aud) die Wdarme {dneller aud ald dasd Waijfer.)

26. Lerdnderunqg des Qorperjujtandes durd) Wdrme. a) Auj
eimen Tifd) tm warmen Simmer glefe i) etwad Wajfer und fefie etuen
mnernen Teller davauf. Auf denfelben thue i1d) emme Pijdung von ge=
%toﬁenem Ci3 oder Sdnee und Kodfalz! Nad) emniger Beit ijt Saly und
Cis gejdymolzen, d. h. in flitffigen Bujtand iibergegangen, der Teller aber auf
bem Tijdje angefroren, tweil dag Waffer n fejten Bufjtand iibergegangen 1it.
— Cete i) die Flitfjiglett etner Siedewdrme aus, fo witd nad) und nad
pad Waffer verfdminden, 0. h. fid) in Dampfiorm vermandeln und unjid)tbar
in ber Luft {dmweben. — Sd)ldgt der Wafjerdbampf an die falten Fenfterjdyeiben,
jo qeht er burd) Cntziehung der Wdrme mwieder ald Fenjterjdeip m den
fliijffigen Buftand itber, ja bet Kalte draufen friert er gu Cisblumen am Fenijter.

b) Goll ein fefter Korper jdmelzen, fo braudit er baju erhohte Idrme-
grade; die verjdjiedenen Korper brauden veridyieden hohe Wdarme. Diefe
Wiarme wird der Umgebung entzogen. So entzogen aud) Gis und Salj
beim Sdymelzen dem Wajfer au? pem Tijde bre Wdrme durd) ben gut
leitenben Binnteller hindurd) und vermandelten e in fejtes C€is. — Wahrend
per Lerdunftung mwurdbe bdie Ofemwdrme verbraudit, um die fliifjigen Teile
in [uftformige zu vermandetn. Die dabei verbraudyte Wdrme ift fiiv bdie
Stubenbeizung verloren. — Die falten Sdeiben entzogen dem LWafferbampfe
pie ARdrme und vermandelten 1hn in eine Fliiffigleit; weitere Warmeentziehung
lie Ddiefe au Ci3 erftarren. Feft, flitffig, [uftformig ift der dreijade
Bujtand, in dem wir die Korper nad) dem Mape der Warme erbliden. Bei
vem lbergange ausd dem lujtfdrmigen tn den fliiffigen und aud biefem in
pen fejten Bujtand wird Wirme frer. Geht aber ein Korper ausd dem feften
i Den flilfjigen und luftfdrmigen Buftand itber, v. §. jdmilzt oder verdunitet
er, fo entziel)t er ber Umgebung bie Warme und bindet fie, erregt alfo Kilte,

Die wafferhaltigen Fliiffigleiten auj der Crbe verdunjten durd) Wirme,
fteigen al3 Wafjerdampf n die Hihe, nehmen in der Luft Nebelform an und
bilben Wolfen. Der Wajferdamp] der unteren Sdhiditen verdidtet fic) bei
Abtihlung der Luft und feht fid) in jzarten Trvopfden ald Wbend- ober
Morgentan an bdie falten Vlatter. Sinft die Temperatur der Luft unter
pen Gefrierpunit, fo gefriert ber Tau ju NMeif. Die Wolfen werden von
vem Xujtzuge fortgetragen. Trifft fie ein falterer Quftftrom, jo verdidyten
fid thre Wafjerbldsden, vergrofern fid) in dampferfiillten Quitidyidyten,
fliegen gu Tropfen ujammen und fallen ald Regen herab. Jm Winter ver-

Ewiger Bund




— 126 -- ITI

mwandeln jid) die aud wdrmeren Gegenden fommenden Waiferdampfe in der
falten Xujt zu feinen Cisnadeln, bie durd) bas fortgefesite Gefrieven von

TR a  J0aferdamp] u Schneefloden von der G-

‘ ® ftali 6 jtrabliger Sterne 3ufammenidhichen.
(F1g. 151). Der Hagel ijt gejrovener Negen,
: : ® per mitten tm Sommer wahrend eines (e-
151. @dhneefloden. witterd verheerend niederrafjelt.

¢) Warum bletbt die Luit im Frithling trof ded Sonnenidheind fiif!,
jolange Sdyee wnd Cid nody fdhmelzen? Warum pflegt e8 nady Sdyneefall

elinder ju mwerden? Warum tauen erfrorie Kartoffeln und pfel in taltem
LBaifer auf? TWarum trodnet feudite Waidhe in der Luft, warum aber nidt
an feuchten Tagen? Warum Hiblt fih nadh Regen die Luft ab? MWarum
brennt najfed Holy fo fhwer? Warum fihit man im Heifen Sonmer bdie
Weinjlajden durd) umgeidhlagene najie Tuder? Warum bewahren die Spanter
um fetgen Sommer das Trintwajfer in pordjen Thongefden auf, durd) deren
Wande e3 fidert und aufen verdbunitet? Rober dad Gefithl von Kalte, weaun
man aud vem Vade fteigt? Warum jeigt dad Niederidhlagen ved RHauded
(ber viele &oblenitdubden enthdlt, welde die Luftfeudstigleit aufjaugen und fo
bejdhoert niederfinfen) trof Beiteren Himmeld Regen an? Warum dehnen fidy
aare und Saiten in feudter Luft aud? IBie entjtehen Fenfterjdhmers, Eiz-
fumen, Tau, Yebel, Regen, Reif, Scdhnee und Hagel? iﬁm‘um fdllt bet be:
wolftem Hinmel und nad) windigen Nadyten fein Tau? MWarum fieht man den
audgebaudyten Atem und befommt Reif in den Bart? Worin bejteht bas Kodyen ?
Wie fann man fdhledhten Spiritud durd) Deftillicren(d. h. Cntjiehung von Wajier)
jtarfer maden? IBarum fdymelzen die metalinen Gefdjivve beim Kochen nicht?

27, Die Dampimaidhinen. a) Der Dedel ened Kodytopfes oder emer
Theemajdine wird gehoben, ja fortgefdhleudert, wenn die Fliifjigleit 3u jicven
und Dampf zu entwideln anfdngt. Cine zugeforfte Flajde wird den Ver:
jdhlufy nmut etnem Knall fort{dhleudern, wenn die darin befindlidje Fliijjtgtert
su foden anfangt. Cin [ftdidht fdhliefiender Kolben wiirde tn etnem joldjen
Gefige vom Dampie in die Hobe getrieben, aber aud) von felbjt wiedber ab-
wirtd gehen, wenn durd) Cintaudyen des Gefaked in falted Wajjer der Dampf
verdidhtet und dadburd) emn (uftverditnnter Naum gejdajfen wiirde.

b) Cine Fliijjiateit nimmt in [uft- oder dampjjormigem Jujtande einen
viel qrofeven Naum ein, gewinnt wm gejdhlofjenen Maume eme ungemeine
Spannfraft, . b. einen Drang fid) auszudehnen, und madt fid) mit grofer Kraft
felbit Vahn., Diefe Spannfraft ded Dampfed wird bei ben Dampimalidynen
jur Avbert benut. Der Deriihmtefte Verbejjever derfelben ijt der Sdotte
James (fpr. Didehms) Watt. Jn den Fabrifen werden oft Niederdrud-
Majdyinen angewandt, in denen ver Dampf eine grofere Spannung als vie
Quft hat, und wo er durd) Ablithlung immer wieder i Waifer verwanbdelt otrd.

Die Lofomotiven der Cifenbabhnen (Fig. 152), mwelde ganze Wagen:
reiben ziehen, find Hodbrud-Mafdiinen, deren Dimpfe eine 3—6 mal grofere
Spannung ald die atmofphirijde Luft haben. JIn vem Dampiteffel (b) wird
Jajier in Dampf verwandelt, indem eine grofe Anmgahl JNohren (cc) aus
bem Fenerraume (a) die erhite Luft durd) die ganze Linge des Kefjels bis
sur Raudfamner (k) fiihren. Der Dampf jammelt fid) befonders m dev
Dampituppel (d), von wo er durd) ein Rohr (e) in bie Dampicylinder (g)
au betven Ceiten der Lofomotive geleitet wird. Hier jdyiebt er etnen Kolben
hin und Der, indem er durd) die finnveide Schieberjtenerung (f) bald vor,
bald Hinter den Kolben tritt. Mit der Kolbenjtange fteht eine Tretbjtange (h)
in Verbinbung, die den Sapfen einer Kurbel fafit, weldhe die hin: und hers
gehende Bemwegqung in eine freidjormige vermandelt und dad grofe Mittel=
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rad (i) der Lofomotive
preft. (Tad Spinnrad
mit dem Trittbrett, der
Treibftange, ber Kurbel
und  dem  Edywoung:
rabe 3eigt etne dhnlidye
Siridhtung.) Die Lo-
fomotive tjt eine ge-
foppelte WMafdyine, -
pem 2 Mafdyinen fo
verbunden {ind, daf
jic) die Kurbeln unter:
ftithen, um iiber bdie
toten Lunfte oben und
unten hinweg 3u foms-
men und den (ang
ver Vewegung gletd)-
tormig  zuerDalten.
Damit dbie Spannung
ded Tampies nidht sum Jerfpringen ved RKeffels fiihrt, fo biinet fich von fe(bit
ein Cidjerheitsventil (m) und lagt ben Dampf entweidjen, wenn er einen ge-
wiffen Grad von Spannfraft erveidit hat. Dad Vfeifen der Lofomotiven ent-
fteht durd) den aus ber Dampipfeite (n) entweidenden gepreften Tampr.
Der tn den Cylindern verbraudyte Dampi fowie die in der Naudfammer jid)

lamme(nde erhigte Luft entweiden durd) den Schornitein (1).

VIII. 2ulagnetismus und EleRfricitdift,

28. Magnet und Magnetidmusd. a) Jd ndbere einen Magneten einem
Haufden von Cifenfeilfpdnen; fie werden angesogert und hajten wie ein fraufer
Bart an ihm (Fig. 153), ja Nadeln und fleme
Edliifjel werden angejogen unbd fejtqehalten. Lege e
i) die etfernen Stojfe auf ein Blatt Papier oder Al !\.!:‘i;‘l!l,!‘i\'_E,n:1.\1[;'H.'|!‘|"!1‘H\;!1|Lf
cine Glasideibe und fahre mit dem Magneten 7 S
bavunter hin, fo wanbert dad Gifen darauf hin, 153. Magnetitab.
wolin der Magnet unten geht. Nahere id) den mittleren Teil ded Magneten
ewem Gifendraht, fo wird er nidyt angezogen; am heftigjten ijt die Anziehung
an ben beiden Cnden oder Polen. Hange id) einen Magneten freifdymebend
an emem Haare auf und nihere ihm einen anderen Magneten mit dem
einen Gnbde, fo fahren fie beftig zufammen und halten fid) feft. Nabere id)
ihm aber das andere Gnve, fo flieht er hajtig mit dem erften Gnbde, fafrt
aber mit dem jweiten Gube an den gendbherten Magneten. — Auf die Mitte
etner Stahlnadel fee id) das eine Cnde bes Magneten, ftreide nad) redyts,
fehre non oben im Bogen immer wieder, wohl 30 mal, nac) der Mitte guriid
und wiederhole den Strid). Dann thue id) dasfelbe mit dem anderen Gnbe
ved WMagneten auf der linfen Halfte der Stahlnadel, und jiehe, fie 1ft magnetifd)
geroorden und mwirft wie ein Magnet.

b) Der Magnet (urfpriinglich ein fdmwarzer Stein aus den Cifengruben
von Magnefia in Rieinafien) gieht Gifen und etfenhaltige Kovper an. Seine
Angiehungsiraft wirft aud) durd) andere Korper hindurd). Seine Gnden, die
am fjtdvfiten wirfen, Getken Nord- und Eiidpol, weil fie bei einem frei

Ewiger Bund




— 128 — 111

fdoedbenden Dagneten etva diefe Nidhtung eigen. Gleidnamige
Pole ftofien {id) ab, ungleihnamige ziehen jid) an und find daun
wirfungslosd. €3 qubr gweterlei Diagnetismus, Jord: und Siid-
magnetidmus; jeder E)ngnenému,; ruft in feiner Nibhe den un-
alethnamigen hervor. JIm Gifen vuben beive Magnetidmen ge-
bunben. Stahl laft fid) durd) Streidhen dauernd finjtlid
maqnett]d) madjen. Gewdhnlid) haben arope Diagnete 6uyeuen,
form (Fig. 154) und tragen em Gifenitiid als ,Anfer”, damit
fie geu%)j und qejtdarft werben. Yange, trige Rube fdhwddt die
Krajt de3 Mlagneten. Die gange Crde wirt mie et qrofer
154, Ddagnet, der im N. Sitdbmagnetidmud und im . Nordmag:
Sufeifenmagnet. petigmus hat; die Crde hat emen magnetifden Nord: und Sitd-
pol, die von dem mufltd)cu Nord: unb Ciibpol abweiden. Der magnetijdye
ordpol liegt in Nord-Amerifa etrva unter dbem 75° n. Br. — Der Komypaf
(§tg. 155), bdrefer Fithrer ver Seeleute, it ein
Rajtden mit einer freijdwebenden Magnet:
navel iiber der Windrofe, d. . ber BVegeidnung
der Himmeldrichtungen. Retl der maqneu[d)e
Nordpol weftlid) von uns liegt, fo zeigt bet
uns vie Maanetnabel nidt ftreng nad) Norden,
fonbern weid)t etwas nad)y W. ab. ’“w}e
Abmweidyung von der fitbnordliden NRidytung
heipt 1hre Deflination; die Grade derjelben
ridyten fid) nad) ber geographijden Linge. Tie
Magnetnadel fdypwebt bet und aber aud) nicht
wageredyt, fondern neigt fid) mit ver Nordipige
. ctwad abwdrts. Unter bem magnetifden Aqua-
150 Sompag. tor jteht fie wageved)t, auj bem magnetijdyen

Pole der Groe fenfred)t, auf allen iibrigen Puniten, je nad) der gevgraphifden
Breite, geneigt. Diefe Abmweidung der Magnetnadel von der wagered)ten

. Nidtung Heift Jnflination.

29. Reibungs-Cleftricitdt. a) und b) TWird
ein trodener ®lasceylinder (Fig. 156) mit Tud) oder
Pels fraftig gericben, jo zieht er Kiigelchen von Holunder-
N matf svedercdhen und Papreridnigel an, ‘Daste[be thut
5tg. 156. eine gericbene Siegelladitange. Nébere id) im Dunteln
bem geriebenen Korper den fnbdyel eined Fingers, fo fpringt mit Knijtern
und phodphorartigem Gerud) ein jFiniden heraus. Sdon die alten Griedyen
haben derartige Crideinungen am geriebenen Vernjtein
(etnem Harze) mwabhrgenommen. Pdeil ber chftmu n
threr 'Spmd)e aber ben Mamen Cleftron fithrie, fo
nannten jie diefe Krajt Cleftricitat. Durd) NReibung
gewiffer Korper wird alfo Eleftricitat erzeugt. Man
unterjdjeivet Glag- ober pojitive und Harz: oder nega:
tive Cleftricitdt alg gwei verjdiebene Cleftricridten. —
n feidenen Faden hanae id) neben etnanbder gwei Kiigel:
dyen von trodenem Holundbermart auf (Fig. 167). Jd
beriifre eind mit bem eleftrifdien Cylinder, der ihm feine
Gleftricitat mitteilt, und fehe, wie ¢3 bann abgejtopen
pon dem andern 5ulurrmf)rt haftig fid) aber an bie ge:
naberte eleftrijhe Siegelladitange flammert, Nad)
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bem icy durd) Berithrung mit dev Hand die Marfiugeln uneletivijd) gemadt habe,
wieverhole 1d) dasdjelbe, mdem id) mit der Siegelladitange anfange. Bem[)re d)
beive gleid)zettig nur mit dem Cylinder oder ver Siegelladitange, fo fahren jie
feindlid) ausetnander. Veriihre 1) eind mit dem Cylinder und das andere mit
per Stange, jo 3iehen jie fid) an. Glag: und Harzeleftricitdt gleiden dem Nord-
und Sitdbmagnetidmus. (bletcf)namtge Cleftricitaten ftohen fich ab, un-
gleidynamige giehen fich) an. Jn jedem Kovper find beive Glettricititen ge-
bunden vorhanden. Jeve Cleftricitdt ruft in ihrer Nibhe die ungleidnamige her:
vor. Die Cleftvicitat wird durd) mandje Kovper blisjdmell fortgeleitet, durd)
andere nidht. GuteLeiter find 3. B. Metalle, Erde, Whaijer, Dampre, Meniden:
und Tierforper. MNidhtletter jind: Glag, Seide, S:_)al}, Sdywefel, trodene Lujt
u. f.w. Um die Cleftricitat feftyubalten, muf man eleftrijde Kovper 1folteven,
2.5 mtt]itcbtlettern umgeben. Durd) die Elettri-
fiermajdyine (Fig. 158) wird Cleftricitdt erzeuat,
mbem _eine Glasideibe (a) an einem Kiffen mut
einer Metallmiidung (b) gerieben wird; 1m Kon:
buftor, einer Metallfugel (e), 1ammelt jid) bie
Gleftricitit. Au3 Cpmen ftromt fie leid)t aus.
Das Gewitter ift eine eleftrijde Ct]d)emung, ver
Blit e eleftrifher Funte, der Jwif cf)euraume
gheszprﬁnqenlnullfé[ beg SDenneti; belg Sdall, ‘ou
urd) das ploplide Jerveifen dev Bolfen ver: ” ;
urfadit wird. JIn den LWolfen erzeugt fid) bmcf) 150 i prenalgine.
ploglide LVerdihtung bes Wajferdunites, befonderd n ber Sommermwdrme,
bie Cleftvicitaz. JWolfen, die mit ungleidnamiger Cleftricitat geladen find,
siehen fid) an und entladen Tld) burd) Blige gegenjeitig. Die wenigiten Blige
jahren in die Grbe. Das gejdhieht nur, wenn die Crbe und die Gewitter-
wolfen mit ungleidnamiger Gleftricitdt gelaben find. Der Bliy jolat dann
guten Leitern. Nidytleiter oer)d)mettert ev auf jeinem Wege. Cr dldgt gern
in hohe Spigen (Bdume und Tiivme) ein. Man darf fid) deshald bei Ge-
wittern nidt an ober unter hodyragenve Gegenjtinde ftellen. Der Amerifaner
Benjamin Franflin hat den Bligableiter evfunden, der aus einem diber
Das Haud vagenden, an der Spifie vergoldeten Metalljtabe und einem big
gum @rundwafier gefithrien Drahte befteht und durd) diefelben dem Blitse
einen unfdyadliden Weg vorjdreibt.

¢) Warum ift’'s gefdhrlich, fidh bet einem Gewitter unter hohe Bdume oder
in die Ndbe von WMetallen ju jtellen? Wie mup der Bligableiter eingeridytet
fein, um zu fditgen? Warum fort man beim Ginj d)Iagen be3 Bliged in der
Nibe nur einen ftarfen Donnerjdhlag, in der § ?erne aber ein Rollen? IWie
tann man die Entfernung eined Gemwitterd beurteilen? Warum ijt das Lauten bet
Gewittern gefahrlidh? TWarum befdyreibt der Blig einen Jidjadweg? Warum er:
fdheinen bet Gewittern an Ediffdmaiten, Tiivmen und hohen Bdumen ‘{ﬂammdjen?

30. Galvanidmud oder BVeviihrungdeleftricitdt. TMan legt etnen
Silberbled)jtreifen oder den Stiel eines filbernen Lwffels quer itber die Junge
und etnen Streifen Jintbled) unter diefelbe (ober umgefehrt). Bringt man nun
bie betven Metalle an dem einen Ende mit etnander tn Berithrung, jo verfpiirt
man einen fduerliden Gejdmad. Derfelbe viihrt von der Eleftricitat her, weldye
entjteht, wenn f{id) gwei ver{djiedene Metalle in einer Flitffigleit berithren.
Dieje Cleftricitdt nennt man bdaber %eru{)runqﬁe[eftncnat oder nad
ihrem Cntbeder Galvani Galvanidmus. Jede Vorvidtung, welde dazu
drent, Galvanidmus 3u erzeugen, heift ein qa[nantid)eé Clement. Cin viel:
fad) angewandtes Clement ijt 3. B. dad Bunfenjde Chromidure-Clement,

Rolad, Naturbeidreibung und Naturlehre. 9
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pas fog. Taudjelement. Dasfelbe befteht aud Binf und RKohle, die in einem
Gemijd) von 50 g Chromfaure, 50 g fongentrierter Sdywefelfdure und 1 1
Laffer jtehen. — NRetortenfohle verbilt fid) in eleftrijder Beziehung gan;
wie e Dietall. — Cine Bujammeniesung
mebrerer diefer einfadjen Glemente heifit gal-
vanifde Battevie (Fig. 159). Man fann
burd) den galvanifden Strom Waffer in feine
Bejtandteile, die beiden Luftarten Saueritoff

= und Waijerjtoff, zerfesen, Metalle vergolben
159. @alvanijdje Batterie. und Gegenjtande m Kupjer nad)bilden.

Die widytigite Anwendung ift aber der eleftrifdhe Telegraph over Fern:
fdreiber, ber gleidhjam mit dem Blike in die weitefte Ferne {dyreibt und die
Den{den in nahe Verbindung bringt. Bwet entfernte Orte oder Stationen (I u.
I1 Fig. 160) find durd) einen versinnten Cifendraht verbundben. Derfelbe lduft
itber Stangen, 1ft durd) Porzellangloden ijoliert, leitet den eleftrifden Strom
und befordert bie Depefdien (Cil{driften). Auf jeder Station ift aufer der
galvantjden Batterte (a) ein Jeichengeber (A) und ein Jeidhenbringer (B).
Durd) den Drud eines Knopies (d) {dliegt der Jeidiengeber oder Schlitfjel (c)
eine Metallleitung (bet o) und damit den elefirifden Strom. Lafje id) den
Knopi gehen, fo jdnellt ihn eine Feder wieder in feine urfpriinglidhe Lage
suritd und unterbrid)t dbaburd) die Metallverbindung (bei e) und damit den
Ctrom. Der Hauptieil ded Seidenbringerd ijt e Cleftromagnet (m),
oas ift weides Cifen wm Huferfenform, das in emer bholsernen Spule rubt

160. Telegraph. (Die Pieile zeigen bie Midytung ded eleftrifdhen Stromes an)

und von mit Eeive ober BVaummwolle umiponnenen Kupferdraht in einer
Ridtung ummwidelt ijt. Durd) eine Edraube wird bdiefer Draht mit dem
Leitungddrahte jujammengeflemmt.  Um bdie BVerbindung freisformig zu
fdliegen, wiare nod) ein gweiter Leitungsbraht erforberlich. Diefer wird da-
burd) erfeit, dag man von dem Cleftromagneten Drihte in die Crde bid u einer
eingegrabenen Kupferplatte (P) leitet. Dadurd) wird die emne Clefirictat ab-
geleitet und die Bildbung neuer Strome ermiglidht. Die Crde erfept jomit
ben einen Qeitungsbraht. LWirb der Knopf bed Beidengebers dber Station I
niebergedriidt (1. Figur) und der eleftrijde Strom (bei e) gefdloffen, jo geht
diefer von der Batierie (a) durd) ven Edliiffel (c) und ben Yeitungsdraht (b)
au dem Edliiffel der Station LI, von diefem durd) den Leitungsdraht (b) 3u dem
Gleftromagneten (m) der Station 11, umfreift in dem Umwidlungsdraht das
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Hufetfen und vermandelt e3 in einen Magneten, der Cifen am,wl)t PWird der
Ctrom unterbroden, fo wird dasjelbe roteder unmuqnettfcﬁ d. §. verliert die
Anziehungsirajt. Uber dem Gleftromagneten ijt ein almm,m r‘rebe[ Der an
einem Gnde etnen etfernen Anfer (f), am andern emen chrelb]tnt (g) trdat.
Durd) Sdyliefen bed Stromes wird der Anfer angejoqen, durd) Unterbredyen
peafelben muttelft einer Feder wieber in feine erfte Yage juridaejdnellt, ber am
andern Gnde ved Hebels Befe1ttqte Stijt aber gu emer auf: und abgebenden
Bewegung gendtigt. Uber den Stift wird durd) ein Uhrwerf ein langer, auf
eine Walse gerollter Papierftreifen (h) gefithrt. Vet jedem fiirzeren Schliefen
bed Stromes madyt der Stijt emen LPunft, bet jedem Imu;eren einen Strid)
auf dem Lapterftretfen. Aug Puniten und L,md en fekt i) das teleqraphifche
Alphabet sufammen. Die am meften nnrfnmmenben Budftaben fhaben bdre
einfadyften Beiden. o bebeutet . = e, — = t, =aq, —.=nufmw
Wil 1dh etrwad an etnen entfernten vt te[eqranhtertn io uberqcbe idy dem
u[eqmphtﬁen die gefdriebene Depejdje, und ev iberfeht fie fih ohne Mithe
in feine Jeidjen. Durd) mehrmaliges rafdes Dritden auf den Knopf bes
Edlifield erzeugt er auf der betreffenden fernen Station eine flappernbde
Bewegung des %Jn‘felﬁ und qtebt dadurd) bem bdortigen ¢€[cq1ﬁpbtften das
Reidien, daf eine Depefdhe befordert werden foll. Diefer fet ben ‘Papier-
ftreffen in Bewegung und lieft nun aus den Striden und Puniten, die der
CStift durd) langeres oder Hiirieres Sdliefen bes Stromed madit, den Jn-
halt ber Depefde, die er wiederum in unfeve Sdriftiprade iiberfest.

Durd) dad Telephon (Fia. 161) ober den Fernjpreder mwird jebt
fogar der Rlang der menfdlien Stumme und der Ton von JInjtrumenten
i die Ferne gelettet, jo dafy man fid) ywijden 3wer Stationen mimdlid) unter-
halten fann. — Gin vor einem Magnetjtabe befejtigtes Cifenplattden mird
burd) jeden auf dasfelbe geridteten Ton
oder YLaut in ucf}mm_qungm verfetit, die
nad) ber Hohe, Stirte und Klangjarbe
bes Toned verfdyeden find. ‘l“-urc?; biefe
Sdwingungen werben in eciner Draht-
fpirale, weldie den Magnetitab umgiebt,
eleftromagneti{de Ctrbmunqen erzeuat.
Diefe fepen fid) durd) eine Draftlettuny,
afnlid) derjenigen, die au telegraphijdien
Jweden benubt wird, b3 in die Dralt:
ummwindung eines entjernten jeiten, qlucf)arugm Apparates fort und verfeten
vort bad vor vem Cifenftabe befeftigte fetne Cifenplidttden in gleidhe k.,d)mmqungen
wodurd) 1m Ohre ded Horers aud) biefelben Tone vermommen mwerbden.

Eleftrifdes Lidht. Wir unterjdeiden unddijt das
eleftrifde Bogenliht. Die Bogenlampe befteht aus
einer grofen Glasglode. Darin jtehen 2 RKohlentijte
itber emander und laffen einen fleinen %ml‘rdenruum
fret. 3u ben Kobl enfmten jithren Edyliepungsdriahte hin.
Geht nun der eleftrijde Strom durd) die Koblenitijte, fo
uberipringt er den Raum goifden Bet‘oen und reifit feine
RKoblenteilden [08. Daber veibt fid) ber Strom fo Heftia
an tnefen Teildyen, daf brefelben glithend roerben und taq:
helles ¥id)t ausjtrahlen (Fig. 162). Lom eleftriiden
EBogenIid}t 1jt Das Glithlicht 31 unterfderden (Fiq. 163). ) _
Jn einer [ujtleer gemadjten Glasbirne fisit auf feinen 162 Bogeulidt.

g*

161. Telephon.
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Metallitabdien eine gewundene Koblenfajer. Bu diefen
Metallftabdien wnd durd) Leitungddrahte der eleftrifde
CStrom fingelettet. JIndem er die Kohlenfafer durdyftromt,
reibt er in beren Jnneren fo hejtig, dap die Fajer in3
®lithen gerdt und bas helle Gluhlidt ausdftrablt. Ver-
brennen fann die Fafer nidht, da in der luftleeren Birne
fen Sauerftoff 1ft; fie hilt varum lange aus.

Der eleftrifde Strom wird in bem Cleftricitdts:-
werfe erzeuat. Hier treitben Dampjmafdyinen vor grofen
Magneten, mit Kupferdraht befponnen, ein Ndverwert
und rufen badurd) die Cleftricitat hervor. Die erzeugte
RKraft wird n die Leitungen qefithrt und glitht itberall
auf, wo der Habhn gedbreht wird. Rafd) wird o Lidt
gemadt ohue dad miihjame Lampenpupen, Lampenfiillen und Lampenangiinden.

Eogar die eleftrifdye
Cifenbahn treibt bie ge-
| hetmnisvolle Kraft (Fig. 164).
Oben 1n der Mitte ber Strafe
steht ein bider Kupferdrabt
pahin. Unter thm lauft eine
auf enem Cijenbahnwagen
befeftigte Gijenftange. Der
LWagen fteht auf Sdyienen. An
oen Wagenadyjen liegt ber
eleftrijde Motor, b. §. der

I Beweger, deffen Jufammen:
o fetung freilich emne fehr jdymre-
rige ift. Wie in dem Cleftrici-
= — == = - | tatswerfe aus dem Dampf Be-

 Glebtriide Gi 3 wegung, aud der Bewegung
s SR SRRSO aber Magnetidmusd und Clet-
tricitdt wurben, fo wird burd) den eleftrifdhen Motor tn dem Wagen aus
ver Cleftricitdt Bewegung, die dasd Rdderwerf treibt. Mit Gedantenjchnelle
fliegt die Cleftricitit zwifden Sdyenen und Cleftricititdwert hin und her,
unt Arbeit zu verridyten.

Sdon jdhmiedet hier und da der Sdmied mit der wunderbaren Kraft
oad Cifen, tretbt der Sdinetder feine Nah- und ber Dredisler feine BVolr-
mafdjine. a3 darf nod) alled von ihr erwartet werden, da ihre Wdarme
fogar fdon Kiidhlein in emmem RKorbe audzubriiten vermaa!

163. Glihlicht.

Dritter Ietls
Chemie,

Die Chemie 1t der jiingjte Zweig ber Naturmwiffenidaften. Sie erforfdt
bie Stoffe, beren Verdnberungen und bie baber mwirfenden Gejefe.
Durd) Auflojung findet fie die Grunditoffe ober Clemente; durd) Zu-
fammenfepung bilbet fie demijde BVerbindungen als neue Stoffe.  Die bid
it befannten Clemente, etwa 70 an der Jabl, aus bdenen alle Korper
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