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(ScOüfce dein leben!
1. Du sollst nicht an EeitungSmaften hinauftlettern 

unb auch nicht an ihnen herumfpielen!
2. Du sollst nicht auf 23äume, ©erüfte ober bergt. 

Heftern, an benen Freileitungen vorbeiführen!
3. Du sollst nicht auf SranSformatorenhäuächeu unb 

ihre Umzäunungen flettern!
4. Du sollst nicht tu ber 9?ähe von Freileitungen 

©rachen fteigen taffen!
5. Du sollst nicht einen Eeitung^brabt berühren, auch 

wenn er herabhängt ober ant ©rbbobeu liegt unb 
auch nid)t in feine 9?äf>e gehen!

6. Du sollst nicht bie Q3eranterungen von EeitungS 
maften berühren, auch nidj>t an ihnen rütteln ober 
fchauteln.

7. Du sollst nicht mit deinen ober anberen ©egen-- 
ftänbcn nad) ben ^orzellanifolatoren ober nach ben 
EeitungSbrähten werfen!

8. Du sollst nicht ^ranSformatorenhäufer unb Schalt
räume betreten, auch wenn fie offen ftehen unb un-- 
bewacht ftnb!

9. Du sollst nicht an elettrifchen Eeitungen 33erun-- 
glüctte anfaffen, aber bu follft fofort (Srwachfene zur 
Äilfe holen!

Beachte diese Gebote!
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ßeljrftoff für bie klaffe IV

I. 'JJkdjanit.
A. (Brunbeigenfdjaften ber Rörper.

1. Die ©ushebnung.

Der ©all, bas ©rett, ber geberljalter, ber Sdflüffel, bas Rapier nehmen 
einen bestimmten 9?aum ein; fie finb ausgebehnt. Diefer ©aum ift mit 
einem bestimmten Stoff ausgefüllt. Die 9©enge biefes Stoffes nennt 

; ‘ man bie XRaffe bes Äörpers. Der ©aum, wo fid) ber ©all befinbet, ift 
■' mit Summi ausgefüllt, ber ©aum, wo fid) ber Sdjlüffel befinbet, mit (Eifen. 

(Sin Äörper ift nad) allen ©id)tungen ausgebehnt. SBill man feine Oröfje 
angeben, fo genügt es, roenn man brei Slusbelmungen mifet, bie oon linfs 

■ nad) red)ts (Sänge), bie oon oorn nach hinten (©reite) unb bie oon 
| oben nach unten (§öl)e, Diefe ober Dide). Darum fagt man aud) wohl: 
BDet Äörper hat brei ©usbebnungen. (Ein Äörper roirb oon fJIädjert be= 
g grenät. Sie haben groei ©usbeljnungen, Sänge unb ©reite. Die (Sren^en 
'' ber gläd)e finb bie fiinien. Sie haben nur eine ©usbebnung, bie Sänge.

Um bie ©usbebnungen meffen 3U fönnen, bebarf man eines ©taffes. 
Sils 9JtaReinheit für bie Sängenmajje bient ber oier^igmillionte Deil eines 
(Erbmeribians. (Er führt ben ©amen SReter (m)1). 1J0 m feeifet 1 cm,

Kiooo m 1 mm, 1000 m 1 km. ©Is SRafjeinbeit für bie glädjenmafje bient 
bas öuabratmeter (qm). Äleinere SRafje finb qcm, qmm, größere a, ha 

y unb qkm. ©Is SRaffeinheit für bie Äörpermafje bient bas Äubitmeter (cbm).
Äleinere SRafje finb hl, 1, ccm, cmm, ein größeres Äubiftilometer.

Bülufgaben: 1. Sd)ähe unb mif) bie Sänge bes Sdjultifdjes, bie ©reite ber SBanb» 
täfel, bie 5öl)c ber 3immertür! 2. (Ebenfo Sänge unb ©reite biefer Seite bes Sucres 
unb beredete ihre ffiröfje! 3. Desgleichen Sänge unb ©reite bes gufjbobens, ber Dür, 

ber genfter unb beredjne ifjre Sröfce! 4. SJtiß Sänge, ©reite unb Dide biefes Sudjes 
I unb berechne feinen ^Rauminhalt! 5. Desgleichen oom Sd)ul3immer! 6. Slenne Äörper 

von fehr großer 2lusbel)nung! 7. Slenne Äörper von fehr geringer Ülusbehnung!

§ 2. Die 2lnöurd)i>rittgltd)tett

(Erfahrung: 3a eine bis an ben ©anb mit Saft gefüllte (Jlafdje fann 
man feinen Äorf treiben.

©erfuche: 1. SRan oerfd)Iießt eine fjlafche mit einem Äorf, burd) beffen 
| Durd)bohrung ein mit enger ©obre oerfebener ®lastrid)ter führt. — (Siefet 

man Sßaffer in ben Drid)ter, fo läuft nichts in bie (JIafcbe. 2. SIRan fetjt 
ein leeres Drinfglas mit ber Öffnung nad) unten auf bas SBaffer in einem 
(Sefäfe unb brüdt abroärts. — (Es bringt nur roenig SBaffer hinein. 3. SRan

x) metron= bas SJtaf).



legt eine Worlfd)eibe, auf ber man eine brennenbe Werje befeftigt t)at, 
auf bas SBaffer unb ftülpt wie vorhin bas Drinfglas barüber. — Die 
Werje erlifdjt nad) fur^er 3eit, unb bas SBaffer bringt weiter nad) oben 
als beim 33erfud) 2.

(Ertlärung: 3n bie glafche läfet fid) fein Wort treiben, weil ber ganje 
9?aum mit Saft angefüllt ift. 3n bie glafche fliefjt fein JBaffer, weil 
£uft barin enthalten ift. Desgleichen bei 93erfud) 2. Seim 3. Serfudje 
fteigt bas SBaffer weiter empor, weil ein Deil ber £uft beim (Brennen 
ber Werje verbraucht ift.

Sefetj: 9ln ber Stelle, wo ein Wörper ift, fann gleidjjeitig fein 
anberer fein. Diefe (Eigenfdjaft ber Wörper heißt ihre Hnburd)bringli(f)feit.

Aufgaben: 1. Sßesljalb tonn man einen Iuftbidjt fd)Iietjenben Wölben nidjt bis auf 
ben ©oben eines 3plinbers brüden? 2. äßesßalb füllen fid) <5rlafd>en, bie man mit ber 
Öffnung nadj oben in ein Sefäfj mit 2Baf)er getaucht Ijat, ftoßweife? 3. SBestjalb pfeifen 
bie Äugeln burd) bie £uft? 4. SBesIjalb flappern bie ©edel ber Wodjtöpfe bisweilen, 
toenn bie Speifen lochen? 5. 2Beld)e Erfd)einung tritt ein, wenn bu eine mit SBaffer 
gefüllte gjrlafdje, bie einen engen §als bat, mit ber Öffnung nad) unten hältft? Ertläre 1 
6. Sted eine gebogene Slasröbre fo in bie glafdje, baß ber eine Gdjentcl bis auf ben 
©oben ber 3rlafd)e reid)t! 2BeId)e Erfdjeinung tritt nun ein? Ertläre! 7. 2BesbaIb haben 
bie formen, bie beim Sieben oon eifernen (Räbern gebraud)t werben, ßödjer? 8. ©urd)= 
bohre ben ©oben einer ©robicrröhre auf folgenbe Sßeife: Erbitte ben ©oben ber 9löbre 
über einer Sas= ober Spiritusflamme, bis fie weid) wirb. Sobann blas in bie SRötjre, 
wäbrenb bie glamme nod) auf fie entwirft, ©er ©oben wölbt fid) oor unb öffnet fid) 
enblid). ®lit biefer (Röhre (teile folgenben ©erfud) an: ©erbede bie tleine Öffnung 
mit bem Zeigefinger unb taudje bie (Röhre umgefebrt in ein Sefäfj mit SBaffer, worauf 
ber 3eigefiuger bie tleine Öffnung abwedjfelnb öffnet unb fd)lic(jt. 2T3eld)c Erfchetnung 
tritt ein? Ertläre! 9. SBeshalb jerfpringt eine glajdje Ieid)t, wenn fie bis an ben (Ranb 
mit glüffigteit gefüllt ift unb man oerfudjt, einen Wort in fie 3U treiben?

§ 3. Die gJorofität, 3ufautmeui>rüdliarfett unb Ulusbe^nbarteit.

a) (Erfahrung: Der ®abefd)wamm, bas ©rot, bas (fjolunbermart füllen 
ben (Raum nid)t ganj aus; es befinben fid) ßwifchen bem Stoffe fiödjer. 
(Ebenfo ift es beim Worte, (Bimsftein, bem fpanifdjen 9?ot)r. (Ein Stüd 
3uder, bas mit einer (Ede in ben Waffee getaucht wirb, faugt fid) Bis 
oben hi« ooll. £öfd)papier, auf bas ein Dropfen Dinte gefpritjt wirb, 
faugt biefe auf.

(Berfuche: 1. fOian wirft ein Stüdd)en Wreibe ins SBaffer. — (Es ‘ftet- 
gen aus ihr ßuftblafen in bie §öhe. 2. 9Jian (egt ein (Ei ins Sßaffer. — 
2luf feiner überf(äd)e entgehen ßuftperlen. 3. (Dian füllt eine etwa 50 cm 
lange Dricßterröhre, bereu unteres (Enbe feft mit Sßafdjleber (genfterleber) 
verfdjloffen ift, mit Quedfilber ((Röhre im Stativ befeftigen!). Unter ber 
(Röhre ftellt man eine dlbbampffchale auf. — Das Duedfilber bringt burd) 
bas ßeber, währenb ber in ihm etwa vorhgnbene Staub 3urüdbleibt. 4. SRan 
erhitjt frifd)es Srunnenwaffer in einer Wod)flafd)e über einer glömme. — 
(Es entweichen fofort fiuftblafen. 5. (Ulan füllt eine unten 3ugefd)mol3ene 
Siasröhre bis ßur §älfte mit reinem 2ßeingeift; barauf gießt man gefärbtes 
SBaffer, bis fie voll ift. (Run verfdfließt man bie (Röhre luftbid)t (Wort unb 
£ad), fo bafj bie glüffigteit bis an ben Wort reicht. Jietjt bret)t man bie 
(Röhre mehrfach um. — Die beiben glüffigfeiten burd)bringen einanber, 



wobei ein immer größer werbenbes ßuftbläscfjen entfielt 6. 'Huf ben 
Boben einer Äochflafdje legt man einige Äörnchen 3ob, fdjliefjt fie mittels 
eines Äorts unb erwärmt gelinbe. — Das 3ob oerfd)winbet, währenb bie 
ßuft mit uioletten Dämpfen gefüllt wirb.

(Ertlärung: Der Stoff eines Körpers füllt ben Baum nidjt oollftänbig 
aus, fonbern es bleiben 3wifd)en ben einzelnen Deilen Bäume frei, bie 
man mit bem Flamen ißoren bezeichnet. Solche ißoren befitjen foroohl 
fefte (Berf. 1, 2, 3) als auch fluffige (Berf. 4, 5) unb luftförmige (Berf. 6) 
Äörper. Mitunter finb bie Boren fo grofe, bafj man fie mit blofeem Singe 
ertennen tann (Schwamm, Brot); oft finb fie nur mit §ilfe bes 'JJlitro« 
ffops1) ober burd) Berfuche nachäuweifen. Die Boren finb mit anbern 
Stoffen als bem Äörperftoff, gewöhnlich mit Sßaffer ober ßuft, angefüllt.

1. (öefetj: Die Äörper befthen im Snnern 3wif^enräume ober 
Igoren; fie finb porös. Diefe Gigenfchaft nennt man Borofttät1 2).
y b) (Erfahrung: ©inen Schwamm unb bas Brot tann man mit ber 

§anb 3ufammenbrücfen. Sei feuchtem SBetter tann man mitunter bie 
genfter nicht fctjliefeen.

Berfuche: 7. 9Jlan fdjlägt mit einem Sammer gegen ein Brett. — (Es 
entftetjt eine Vertiefung. 8. (Ein Jlagel Iäfjjt fich in ein Brett treiben. 
9. (Ein Iuftbidjt fcfjliefjenber Äolben läfjt fich in einem Brobier3glinber ab= 
wärts bewegen. 10. Drocfene (Erbfen unb Bohnen, bie man in Sßaffer 
legt, werben gröfjer.

(Ertlärung: Der Stoff, ber bie Boren anfüllt, läfjt fich hinaustreiben, 
fo bafj bie Stoffteilchen einanber genähert, bie Boren alfo Heiner werben. 
Der gan3e Äörper nimmt bann einen Heineren Baum ein; er ift 3ufam= 
mengebrüdt. Umgetehrt tönnen bie Stoffteilchen auch burd) frembe 
Stoffe, bie in bie Soren bringen, weiter ooneinanber entfernt werben, 
fo baff bie Äörper einen größeren Saum entnehmen; fie finb bann aus» 
gebehnt.

2. ©efeh: Sie Äörper befitjen 3oiommcnbrüdbarteit unb Bus» 
behnbarteit.

Ülufgaben: 1. äBesfealb barf man einen Dopf, in bem man (Erbfen ober Bofenen 
lohen will, nidjt bis 311m SRanbe mit ben genannten Dingen füllen? 2. ÜBesljalb finb 
JJlauern, bie nah ber Sübweftgegenb liegen, oft feudjt? 3. (Ertläre, bah fie biefe (Eigen« 
[haft meift oerlieren, wenn fie mit Deer ober Ölfarbe geftrihen roerben! 4. 'IBestjalb 
fettet man bei feuhtem SBetter bas Cberleber ber Stiefel ein? 5. SBesfealb werben irbene 
Sefhüre mit einer Slafur überzogen? 6. SBesfealb bürfen Blumentöpfe nicht glafiert 
fein? 7. SBelhe Bebeutung hat bie Eßorofität ber '.Planern für bie (Erneuerung ber ßuft 
in unfern SBofenungen? 8. Bei feeifeem SBetter finb Shweifetropfen auf unferer §aut. 
'IBas fhliefeeft bu baraus auf bie Befhaffenfeeit ber §aut? 9. (Eier oerberben, wenn 
bie ßuft burd) bie fßoren ber Sd)ale in bas (Ei bringt, SBie tann man fie gegen Ber» 
berben fhütjen? .10. Öffnet man eine glafdje, bie mit Selterwaffer ober Braufe» 
limonabe gefüllt ift, fo fteigen gafelreihe ßuftblafen empor. SBo war bie ßuft oorfeer? 
11. SBie tönnen Diere im JBaffer leben, ba fie bod) atmen müffen? 12. äBesfealb tönnen 
in gelohtem unb wieber abgetüfeltem äßaffer teine gifdje leben?

1) mikrös = tlein, skopeo = id) fefee, alfo Äleinfefeer.
2) porus, Heiner 3wtfd)ertraum.



Den Staub

§ 4. Deilbarteit.

(Erfahrung: Der Steinhauer 3erfd)lägt bie Steine, wobei feine Splitter 
abfpringen. Der Difdjler gerfägt ein Srett in mehrere Deile; babei fallen 
feine Sägefpäne auf bie (Erbe. SBenn man bie Slunten mit §ilfe eines 
3er)täubers (Slbb. 1) befprityt, fo roirb bas SBaffer in wütige Dropfen ge= 
teilt. 3” ber 9J?üf>le werben bie Römer, in ber Rüche 3itrortenfchale, 
Rartoffeln u. a. Dinge 3erfleinert. (Ein SSeildjen, eine Stofe 
erfüllen bas gan3e 3’mmer mit ihrem Dufte.

'•Berfudje: 1. SJtan gerfdjneibet ein Stüdchen Rreibe mit 
bem SJleffer. SBenn bie Deile fo flein geworben finb, bafe 
man fie nid)t mehr 3erfd)neiben fann, fo 3erfd)Iägt man fie 
mit einem Kammer. 33on bem feinen Rreibepuloer 3erreibt 
man mit §ilfe bes Ringers etwas an ber SBanbtafel. — 
(Es entfielt eine blaffe ßinie, bie aber immer nod) aus 
Rreibe beftefet. \2. SJian ftellt einen nid)t 3u weiten probier» 
3plinber fentred)t auf. 3n ihn giefet man 1 ober mehrere g 
SBaffer oon + 4°, fo bafe bie Stunbung bes ®obes bebedt 
be3eidjne man burd) aufgeflebtes greimarfenpapier. Danach füllt man ben 
3r)Iinber bis nahe an ben Stanb, fo bafe eine Strahl oon gan3en g barin 
finb. Den Staub merft man wieber burd) greimarfenpapier an. Slun beliebt 
man ben 3’d’”ber ber Sänge nach mit einem ißapierftreifen, überträgt bie 
gemerften Deilftricbe unb teilt ihren Slbftanb in fo Diele gleiche Deile, als 
man g SBaffer I)in3ugegofien I)at. Die Deilung fann man aud) mit fjilfe 
einer angefeud)teten breifantigen geile auf bas Sias felbft übertragen. So 
erhält man ein in ccm abgeteiltes SJiafeglas. Um glüffigfeiten beffer aus*  
giefeen 3U fönnen, oerfieht man es nod) mit einer Dülle. 3u bem 3»ed 
erwärmt man bie eine Seite bes oberen Stanbes, bis fie weid) wirb. SJlit 
§ilfe eines angewärmten Drahtes brüdt man in bie weiche Stelle bes Staubes 
eine SJertiefung ein4. Stachbem bas SJtafeglas abgefühlt ift, füllt man 10 ccm 
SBeingeift hinein unb löft barin 0,1 g (Eofin auf. 1 ccm ber fiöfung giefet 
man 3U 11 SBaffer. — Drotjbem in bem 1 SBaffer nur 0,01 g (Eofin verteilt 
ift, ift es beutlid) rot gefärbt. Das tritt befonbers hervor, wenn man ein 
®Ias mit reinem SBaffer baneben ftellt unb hinter beibe ®Iäfer ein Statt 
weifees Rapier hält. (Semerfung: 3nm Steinigen bes Slafes benutjt man 
Sal3fäure.) 3. SJian fpritjt einige Dropfen Schwefeläther auf ben Stoben 
bes 3immers. — Sie machen fid) burd) ihren ®erud) im gan3en 3intmer 
bemerfbar.

(Ertlärung: Die (Erfahrung unb bie Ser|ud)e lehren, bafe fid) alle Rörper 
3erteilen Iaffen. Diefe Deilung fann man fid) beliebig fortgefefet benfen, wenn 
aud) unfere Sßerf3euge nicht fein genug finb, um fie tatfäcfjlid) aus3ufüt)ren. 
Unenblid) fann aber bie Deilung nicht fein; enblid) ntufe man auf fleinfte 
Deile tommen, bie nicht weiter 3erlegt werben fönnen. Diefe fleinften Deile 
bezeichnet man mit ben Stamen SJtaffenteild)en, SJioIefein ober SJtole» 
füle1). Sie haben biefelben ®igenfd)aften wie ber Rörper felbft.

©efetj: Sille Rörper finb teilbar.

x) molecula, Heine SJlaffe.



Slufgaben: 1. Stelle bir auf bie oortjin angegebene SBeife aus einem probier*  
SPlinber ein Wafjglas t;er unb fiibjre ben angegebenen SBerfud) felbft aus! 2. 9Iuf roeldjer 
(£igenfd)aft ber Körper berufen folgenbe Tatfadfen? a) Wit einem Solbftüd tann man 
bas Stanbbilb eines Leiters oergolbcn. b) 1 g ffioib Iäfjt fid) 3U einem Drahte non 60 km 
Sänge ausäiefjen. ((Ein getoöl)nlid)er 'Perfonengug gebraucht etwa 2 Stunben, um eine 
fotdje Strede 3urüd3ulegen.) c) 3um Sd)u^e gegen Wotten legt man Kampfer ober 
9tapf)tl)alin in bie Sdjräitte, in benen ißelgtoerf aufbewabrt roirb. Tritt jemanb mit 
einem foldjen iße^mantel ins Sturmer, fo riedjt man ben Stampfer. 3. 2ßeld)e (bewerbe 
unb Tätigfeiten beruhen auf ber Teilbarfeit ber Körper?

§ 5. Die Äo^äftott1). 3uftanbsformen Der Körper.

Gtfaljrung: (Eifen Iäfet fid) fdjwer gerbrechen. Die Xeile bes §olges taffen 
fid) mit einem fdjarfen SJieffer Ieid)t trennen. Sin irbener Setter 3erbrid)t, 
wenn er auf einen fteinernen $ufjboben fällt. Die Sutter Iäfjt fid) im 
Sommer Ieid)ter ftreidjen als im 2Binter. (Eine Stridnabel, bie man ge= 
bogen bat, fpringt wieber in ihre alte $orm 3urüd. 2ßaffer Iäfjt fid) aus 
einem (Sefäfj in ein anberes giefjen. (Siefgt man SBaffer. aus beträd)tlid)er 
§öbe nad) unten, fo nimmt es Tropfenform an. 2Bemt in einem oer= 
fcfjloffenen 3immer aus bem Srenner ber Saslampe eine geringe 9Jlenge 
£eud)tgas ftrömt, fo riedft man es.

Serfudje: 1. ®lart biegt aus Draht ober Sferbebaar eine Heine Schleife, 
fo bafj fie einen Stiel bat. Dann taud)t man bie Schleife in Seifenroaffer. 
Jlun ift ein bünnes §äutd)en barin ausgefpannt. — Släft man ftarl bagegen, 
fo gerreifjt es unb fliefjt 3U einem Tropfen 3ufammen. 2. fbian giefjt eine 
geringe SRenge Öl auf bas Sßaffer. —■ (Es fliefjt gu einer Kugel gufammen.
3. 3n einer ©asentwidlungsflafcbe übergießt man Sd)toefeleifen mit oer= 
bünnter Sdjtoefelfäure. — (Es bilbet fid) in ber glafdje ein ®as (Sd)wefel= 
roafferftoff). Durch ben üblen ®erud) gibt es 3u erlernten, bafj es fid) 
burd) bas gange 3intmer oerbreitet bat. (Da es giftig ift, lüfte man fofort!)

Crflärung : Die Körper felgen ber Trennung ihrer Teile einen SBiberftanb 
entgegen. 3®oifd)en ben eingelnen SRoIeteln rmrlX eine angiebenbe Kraft, bie 
fie gufammengubalten ftrebt. Diefe Kraft roirb frtt bem fRamen 3ufammen= 
bangsfraft ober Kobäfion begeid)net. Sie ift nicht bei allen Körpern gleich 
grofj. Körper mit großer Kobäfion nennt man fefte Körper (®ifen, §olg, 
Sutter). Sie haben einen beftimmten Sauminhalt unb eine beftimmte 
(Jorm. Körper mit geringer Kobäfion f)eifeert fluffige Körper. Sie haben 
roobl einen beftimmten Sauminhalt (1| 1 SIRild) laffen fid) nicht in einen 
ßitertopf giefjen), aber leine beftimmte fjorm. Sie nehmen bie gorm 
bes ©efäfjes an, in bem fie fid) befinben. 3« Heinen äRengen nehmen fie 
Kugelform an. Körper, gwifdjen beren Sloleleln leine Kobäfion roirtfam ift, 
heifjen luftförmige Körper. 3b*e  Sloleleln entfernen fid) ooneinanber.

©efeb: Die Körper tommen in ben brei 3uftanbsformen (2lggregat= 
guftänben2) feft, flüffig unb luftförmig oor.

Unter ben feften Körpern unterfdjeibet man nad) ber *2Irt  ber Kobäfion 
oerfdjiebene Srten. Sin fefter Körper ift bart, wenn feine Teile fid) fdjwer 
trennen laffen unb er fid) nicht biegen läfgt, aud) nicht gerbrid)t, wenn er 
fällt. QBeid) ift ein Körper, beffen Teile fid) mit geringer Slütje trennen

x) cohaerere, 3ufammenljängen. 2) aggregare, 3U einer Waffe Bereinigen. 



laffert. Ein fprober Äörper ift bart unb serbricht, wenn man ihn ju biegen 
oerfudjt ober wenn er fällt. Ein 3aber Störper ift biegfam unb behält 
bann bie gorrn, bie er befommen bat. Elaftifd) ift ein Störper, ber fid) 
biegen läftt, bie Siegung aber nict>t bebält, fonbern feine frühere gorm 
roieber annimmt.

Aufgaben: 1. Stenne fefte Äörper! 2. 'Jterme fluffige Äörper! 3.Henne luftförmige 
Äörper! 4. Henne Äörper, bie in allen brei Hggregat-juftänben oorfommen! 5. Henne 
barte, xoetdje, fpröbe, biegfame unb elaftifclje Äörper! 6. 2BesI)alb haben Dächer, Dach*  
rinnen unb Straftenfanäle eine geneigte Sage? 7.Sßeshalb finb bie Straften in ber SDlitte 
höher als am Äantftein bes Sürgerfteigs? 8. äBesftalb finb bie JBiirgerfteige oom Staufe 
nadj bem Äantftein ju geneigt? 9. äßidle einen bünnen Hteffing*  ober Eifenbraftt um 
einen runben, überall glcidjbiden geberftalter, ßiefte ben geberftalter heraus unb biege 
mit Silfe einer Drahtzange beibe Enben bes Drahtes 3U §afen um! Du haft jeftt eine 
elaftifdje gebet erhalten.

§ 6. Die QJbljäftott1).

a) Die 2lbf)äfion tut allgemeinen.

Erfahrung: Die Streibe haftet an ber SBanbtafel, bas IReiftblei unb bie 
Dinte am Sßapier, ber Staub an ben äßänben unb ber Decfe, ber tRuft im Ofen 
unb Sdjornftein, ber Schmuft an ben Ringern, ber Sau am Srafe, ber Straften*  
fdjmuft an Stiefeln unb Äleibern. Das SBaffer läuft beim Ülusgieften leicftt an 
ber Qluftenwanb bes ©efäftes herab.

SJerfudje: 1. Jüan legt 3toei ©lasplatten mit räuber (matter) Oberfläche 
aufeinanber unb brücft fie gegeneinanber. Dann hebt man bie obere glatte 
empor. — Die untere bleibt liegen ober fällt fofort herunter. 2. 9Jlan legt 
3wei polierte ©lasplatten aufeinanber unb brücft fie gegeneinanber. 3lun 
bebt man bie obere glatte empor. — Die untere haftet eine 3eitlang baran, 
ehe fie berunterfällt. 3. Darauf beneftt man bie untere Sdjeibe mit Sßaffer 
unb roieberbolt ben Serfud). — getjt halten bie fßlatten länger 3ufammen.
4. Ulan taucht bie §anb in SBaffer. — Es bleibt etwas SBaffer baran 
haften, geltet man bie §anb Dörfer ein, fo läuft bas JBaffer ab. 5. fUlan 
füllt ein ©las mit Sßaffer. — Es fteljt am iRanb etwas höher als in ber 
tDlitte; bie Oberfläche ift bohl- 6. SRan füllt ein ©las mit Quecffilber. — Es 
ftetjt in ber SRitte etwas höher als am tRanbe; bie Oberfläche ift erhaben.

Erflärung: Es finbet nicfjt nur eine 9In3iebung 3wifd)en ben ÜRolefeln 
eines unb besfelben Äörpers, fonbern auch 3wifd)en benen oerfdjiebener 
Äörper ftatt. Diefe Slnßieljung be3eid)net man mit bem Flamen ülbbäfion 
ober Slnftangsfraft. Sie wirft nur bann, wenn bie Äörper einanber be= 
rühren, unb ift um fo gröfter, in je mehr fünften bie Berührung ftatt*  
finbet. Darum ift bie SIbbäfion 3wifd)en einem feften unb einem flüffigen 
Äörper gröfter als ßwifcften 3wei feften Äörpern. Die SIbbäfion ift oft gröfter 
als bie Äoftäfion. Darum fteigt bas Sßaffer etwas am tRanbe bes ©lafes 
empor. Seim Quecffilber ift bie Äoftäfion feftr groft; barum fteftt Quecf*  
filber am iRanbe bes ©lafes etwas niebriger als in ber SRitte. Seftr gering 
ift bie iHbbäfion ßwifdjen äßaffer unb gett. 9fus biefem ©runbe werben 
fettige Stoffe nicht beneftt.,/

l) adhaerere, anftangen, anftaften, anfleben.



Slufgaben: 1 SBesfealb Ejaftet bie Dinte an ber geber? 2. SBelcfee (Erfcheinung tritt 
ein, wenn man SBaffer aus einem Slafe gießt ? (Erfläre! 3. Kerüfere bie Slusflufeftelle 
mit einem ©lasftabe! SBeldje (Erfcheinung tritt jetjt ein? (Erfläre! 4. gelte ben tRanb 
eines trotfenen Slafes ein, bring SBaffer in bas ©las unb giefee es aus! Srfdjeinung? 
(Erfläre! 5. SBesfealb Tjaftct bie Üinte an neuen gebern fcfjwer? 6. SBesfealb fetten 
Sßafferoögel ifjr Sefieber ein? 7. SBesbalb läuft bas SBaffer auf Sanbboben [cfeneU in 
bie iiefe, wäferenb es auf Xonboben gehalten wirb? 8. SBelcfee §anbwerfer wenbeit 
bie Slbljäfion an? 9. SBesbalb bewegen ficb Korf« unb Sägefpäne, wenn fie auf ber 
Oberfläche einer glüffigteit in bie Stäbe ber ©efä'gwanb fommen, fdjnell nach ifer fjin?

b) Die ^aarröhrchenanjiebung.

Erfahrung: Kaffee unb Dee {feigen in einem Stüde 3uder, bas man 
bineintaudjL empor. Daud)t man ein £öfd)blatt mit ber (Ede in Dinte, 
fo fteigt bia^glüffigteit in ihm empor. Blauem, bie auf naffem Srunbe 
fteljen, finb*  ftets feud)t. Xüdjer [äugen bas Sßaffer auf.

Serfud): (Enge Siasröhren taud)t man in gefärbtes 
SBaffer. — (Es fteigt in ihnen um fo höher empor, je 
enger fie finb (Slbb. 2).

(Ertlärung: Die obengenannten Segenftänbe finb 
mit feinen Boren (§aarröt)ren) oerfehen. Die SIbhäfion 
ber Sefäfjwänbe 3iel)t bie glüffigteit an. Die in fehr 
engen Stohren roirtfame SIbhäfion wirb £>aarröbrd)en= 
anäiebunfl ober Kapillarität1) genannt.

Slufgaben: 1. SBesbalb bringt bie Xinte nid)t in Schreibpapier, wohl aber in Drud« 
papier unb in folcfee Stellen bes Schreibpapiers ein, wo rabiert ift? 2. SBie fommt es, 
bafe bieüinte an ben Stellen, wo bie gebet bas Rapier berührt bat, einbringt? 3. SBes« 
halb fann man auf fettigem Rapiere nicht fcfereiben? 4. SBesbalb oerfiefet man bie 
Srunbmauem ber §äufer mit einer Schicht oon SIfpbaltpappe? 5. SBesbalb werben 
feuchte SBänbe mit Xeer ober Ölfarbe geftricfeen? 6. SBesbalb fettet man bas Oberleber 
ber Stiefel ein? 7. SBesbalb träntt man goläwerf mit Xeer ober Karbolineum? 8. gn« 
wiefern finb bie Saarröfercfeen in ben ^flanjen ((Sefäfje) wichtig für bas Sluffteigen x 
bes Saftes? 9. Sänge ein Dud) in ein Sefäfe, bas faft bis 3um «Raube mit SBaffer gefüllt 
ift, fo bafe bas anbere (Enbe auf ben Koben bes 3immers reidjt! SBelcfee Erfcheinung tritt 
ein? (Erfläre!

c) Die Diffufion2) unb bie Dsmofe3).

Berfudje: 1. SJian giefet in einen Stanbjplinber gleiche SJlengen SBaffer 
unb gefärbten SBeingeift. — SBenn man oorfidjtig 3U SBerte gegangen ift, 
finb beibe glüfjigfeiten anfangs fcharf ooneinanber getrennt. £äfjt man 
aber ben ßplinber ruhig ftehen, fo gehen allmählich beibe glüffigfeiten 
ineinanber über. 2. 3n ähnlicher SBeife führt man ben 33erfu<h mit einer 
gefättigten ßöfung oon Kupferoitriol unb reinem SBaffer aus. 3. 3n einen 
anberen Gtanb^plinber giefjt man SBaffer unb öl. — Die oorhin beob« 
achtete Erfcheinung tritt nicht ein. 4. SJian fdjüttelt bie glüffigteit burd)« 
einanber. — Es entfteht eine milchig ausfehenbe Blaffe, £äfjt man biefe 
wieber ruhig ftehen, fo fteigt allmählich bas Öl nad) oben, wätjrenb bas 
SBaffer ben unteren Deil bes (Sefäfjes einnimmt.

Ertlärung: Die SIbhäfion ^wijehen ben SJlolefeln oon SBaffer unb SBeiri« 
geift, bjw. oon Kupferoitriollöfung unb SBaffer ift größer als bie Kofeäfion 

l) capillus, «paar. 2) diffundere, ausgiefeen, ausbreiten.
3) diosmös, burefebringenber Serud).



3wifd)en ben SRoIeteln »ort äBaffer, äßeingeift unb ftupferoitriollöfung. 
3nfolgebeffen finbet eine allmätjlidje Durchbringung ber oerfdjiebenen glüffig» 
leiten ftatt. Dagegen ift bie Qlbljäfion groifdjen ben äJlolefeln non äBaffer 
unb Öl geringer als bie *dol)ä)ion  ßwifdjen ben DJioleteln ber einßeinen 
glüffigfeiten.

Die gegenseitige Durchdringung jweier oerfdjiebener giüffigteiten 
wirb Diffufion genannt.

Berfud): 5. Über bie untere Öffnung eines £ampen3t)linbers fpannt man 
eine Dierblafe unb befeftigt fie burd) einen Binbfaben. Danad) füllt man 
ihn mit einer gefättigten ßöfung oon ßupferoitriol (20 g Rupferoitriol in 
100 g äBaffer) bis oben an unb verfehltest bie obere 
Öffnung mit einem burd)bot)rten ßorte, burd) ben eine 
Slasröbre führt. Den fiampenjglinber I)ängt man nun 
in ein ®efäf) mit reinem äBaffer. — Die glüffigteit fteigt 
langfam in ber 9?ö£)re empor. Das äBaffer nimmt bie 
garbe ber ßöfung an (älbb. 3).

Ertlärung: älidjt nur glüffigteiten, bie einanber un= 
mittelbar berühren, burd)bringen einanber. Es finbet eine 
Durd)bringung audj bann ftatt, wenn fie burd) poröfe 
Sdfeibewänbe (tierifche unb pflan3li<f)e §äute, Donwänbe 
ufw.) gefd)ieben finb. Bon ber bünneren glüffigteit tritt 
mehr 3ur bid)teren als umgelehrt. Diefen Bustaufd) 
uon glüffigteiten burd) eine poröfe Scheidewand hin» 
burd) nennt man ©smofe.

Bedeutung ber ©smofe für bie älatur. äluf ber 
üsmofe beruht ber Saftftrom in ben Bflan3en. Bon 
ben Blättern wirb äBaffer oerbunftet. Die Sal3löfung in 
ben ßSIattßellen wirb ftärfer falgljaltig. gnfolgebeffen tritt 
aus benachbarten 3dlen burd) bie 3ellwanb äBaffer über. 
Das fetjt ficf) auf bie übrigen 3ellen fort, bis enblid) oon 
ben äBur3eII)aaren äBaffer aus bem Boden aufgenommen 
wirb, älud) im ßeben ber 9Jlenfd)en unb iiere fpielt 
bie üsmofe eine SRoIIe. 3hr ift es 3U3ufd)reiben, bafj ber Bährfaft aus bem 
Darm in bie Sefäfje unb aus biefen in bie 3«Hen übertritt, ßlud) bie 
ältmung beruht auf ber üsmofe. Der eingeatmete Sauerftoff tritt burd) 
bie §aut ber Lungenbläschen in bas Blut über, unb bie ßohlenfäure wirb 
auf bemfelben äBeg aus bem 53Iut in bie £ungenbläsd)en befördert.^

Aufgaben: 1. Seftreue s)lcttid)id)eiben mit Rodjfalä! äßetdjc (Er|d)eiuung tritt ein? 
Ertläre! 2. 2Benn roäbrenb ber Sleifejeit ber Stachelbeeren regnerifdjes äßettcr tjerrfdjt, 
fo planen bie grrüdjte. Ertläre! 3. ßege Erbfen ober SBotjnen in äBaffer! (Ertläre bas 
ffiröfcerroerben unb bas ißlahen! 4. Stelle ben juletjt befcfjriebenen SBerfud) felbft an!
5. 3eid)ne in fhematifdjer äBeifc ben babei gebrauchten älpparat!

§ 7. Schwere (ßot, Sefcwage, G>ewid)t).

Erfahrung: Begen, Schnee unb $agel fallen aus ben äBolfen, 3’egel 
unb Steine oon ben Dächern, Blätter unb grüd)te oon ben Bäumen 3ur 
Erbe. Gin Stüd Rreibe, ein Sd)lüffel, ein Buch fallen 3ur Erbe, fobalb 
man fie Iosläfjt. Gin in bie §öl)e geworfener Ball ober Stein lehren 3ur



(Erbe 3urüd. — (Ein Stein, ben man auf bie §anb legt, 
übt einen Drucf auf fie aus. ©rofje Steine brüden fiel) in 
bie (Erbe ein. (Ein Haftwagen fchneibet tief in ben ©oben 
ein. [Rach einem Schneefall fietjt man bie gufjfpuren ber 
Heute.

Serfud): Wan binbet einen Störper, etwa eine mit 
einem Ernten oerfehene Äugel, an einen Sinbfaben. Das 
freie (Enbe bes habens hält man mit ber §anb feft; ba= 
nach hel*t  man bie Äugel mit ber anbern §anb empor unb 
Iäfyt fie los. — Die Äugel fällt unb fpannt ben gaben.

(Erklärung: Hille Äörper haben bas SBeftreben, [ich in 
geraber [Richtung ber (Erbe 3U nähern. Die Urfadje ift 
bie 3In3iehungstraft ber (Erbe ober bie 6d)wertraft (fur3 
Schwere genannt). Die [Richtung, in ber ein frei fallenber 
Äörper [ich ber (Erbe nähert, heifet lotrecht, [entrecht 
ober oertital1). §ängt man ben Äörper an einem gaben 
auf, fo [pannt er ben gaben, [o bafe biefer bie [entrechte 
[Richtung annimmt. (Ein an einem gaben aufgehängter 
[chwerer Äörper heifjt ein Hot. (Es wirb gebraucht, um 
bie [entrechte [Richtung 3U finben (2lbb. 4).

Hegt man einen ferneren Äörper auf eine Unterlage, 
baf; er nicht fallen tann, fo brücft er auf fie. Den Druct, 
ben ein Äörper auf feine Unterlage ausübt, nennt man 
fein (fjewicht.

Die [Richtung, bie mit ber lotrechten rechte SBintel bilbet, 
helfet wagerecht, wafferrecht ober hori3ontal2). Um fie 3U finben, 
bebient man fich entweber ber Setjwage ober ber Hibelle. Die Setjwage 
(HIbb. 5) befteht aus brei §ol3= 
teilten, bie 3ufammen ein gleich’ 
fchentliges Dreiecf bilben. gn ber 
Witte ber ©runblinie befinbet fich 
ein (Einfchnitt. SBon ber Spitze 
hängt ein Hot heiab. Wenn biefes 
über bem (Einfchnitte herabbängt, 
fo bilbet ber gaben mit ber (Srunb= 
linie rechte SBintel; biefe hat alfo 
wagerechte [Richtung. Die Hibelle 
(HIbb. 6) befteht aus einer ®las= 
röhre, bie in Weffing ober §ol3
gefafet ift. Sie ift meift mit HBeingeift ober HIther, mitunter auch mit 2Baf[er 
gefüllt, fo bafe ein Huftbläschen barin bleibt. Die Huftblafe befinbet fid) an ber
höchften Stelle ber 
[Röhre, Wenn bie 
©lasröhre wage= 
recht liegt, fo befin= 
bet [ich bas [Bläschen



gleid) ftatt (ift alfobeibe

in ber 9Jtitte. Um bies erfennen 311 tönnen, t)at 
man in gleichen 'Slbftänben oon ber SRitte Heine 
Strid)e in bie “’Rötjre geriet. 3ft bie gläche, 
auf ber bie ßibelle ruht, nach redjts geneigt, fo 
fliefgt bas Sßaffer bat)in; bas ©löschen geljt alfo 
nad) Iints.

(Einen Drud tann man nur mit einem anbern 
Drude meffen. Sils (öetuidjtseinljett benutz man 
ben Drud, ben 1 Äubit3entimeter djemifd) reines 
Sßaffer oon +4°C ausübt. Diefen Drud nennt 
man 1 g. 11 Sßaffer wiegt alfo 1000 g ober 
1 kg; 1 cbm wiegt 1000 kg ober 1 t.

Um bas Sewidjt eines Äörpers 311 meffen, 
benutjt man eine SBage. Die Ärämertuage 
(Slbb. 7) beftet)t aus bem SBagebalten bc, ber 
Sldffe, ber Schere s, ber 3unge z unb ben beiben 
Schalen m unb n. Sluf bie eine Schale legt man 
bie SBare, auf bie anbere bie ©ewichte. Drüden 
ihr ©eroid)t gleich), fo ftebt bie 3unge [entrecht in ber Schere.

3n ber geberwage (Slbb. 8) befinbet fid) eine elaftifcfje Spiralfeber. Sin 
biefer ift ein §aten angebracht, an ben man bie SBare hängt. ge fchwerer 
letztere ift, befto mehr wirb bie gebet ausgebehnt. ©in 3eiger 
gibt bas ©ewid)t an. Sßeil biefes aber nur ungefähr richtig an» 
gegeben wirb, barf bie geberwage nicht im §anbelsgewerbe an» 
gewanbt werben.

Sei ber SBtrtfchaftswage werben burd) ben Drud, ben bie 
SBare ausübt, 3wei elaftifche gebern ausgebehnt. gtjre “Bewegung 
wirb auf einen 3eiger übertragen. Stuch fie gibt bas ©ewidjt nur 
ungefähr richtig an.

Slufgaben: 1. Stelle bir auf folgenbe SBeife ein £ot ber! 3iebe burd) 
bie Öffnung einer Slasperle oon etwa 1—1-1 cm ©urdjmeffer einen gaben 
unb fdjlage in ben gaben einen Änoten, um ibn 3U befeftigen! 2. 'Prüfe mit 
biefem £ot, ob bie Sür, bie Stauern, bie genfter fentrecht finb! 3. Stelle 
bir aus einem bünnen ©rette mittels einer ßaubfäge ein gleidjfdjenfliges 
Drehet her, befefttge an ber Spitje ein £ot unb oerfieb bie (Dlitte ber ©runb» 
linie mit einem (Einfdfnitte! 4. tßrüfe mit biefer Setjtoage, ob ber Üijd), ber 
gufjboben, bas genfterbrett, bie ©ilberrabmen toagered)t finb! 5. Überlege, 
ob ein £ot in Äiel unb eins in Sleutjorf parallel hängen! 6. Überlege, ob 
jroei (entrechte IDtauern, bie einanber gegenüberfteben, genau parallel finb! 
7. SBesbalb rollt eine Äugel auf einem fdjrägen ©rette nad) unten? 8. SBes» 
halb fliegt bas Sßaffer bergab? 9. SBesbalb fann ein ©ferb einen SBagen 
leid)ter bergab als bergauf gieben? 10. SBie fd)toer finb 70 ccm Sßaffer? 
11. SBage 50 Söhnen! £ag fie einen -tag über im Sßaffer quellen! ©eftimme 
wieber ihr (Seroicfjt! ©eftimme banad), toieoiel ccm SBaffer fie aufgenommen 
haben! 12. SBage eine grobe gefdjätte Äartoffel! £afj fie 8 Sage lang im 
Sonnenfcbein liegen! SBieoiel g (ccm) SBaffer bat fie oerloren?



B. 23om (Sletdjgetüidjf unb ber Bewegung fester ftörper.
§ 8. SRuIje, Seweguttg, ©ef^roittbigfeit.

Srfal)tung: Sin §aus, ein Saunt, ein fdfwerer Stein, eine Säule 
bleiben an betreiben Stelle. (Ein ißferb, ein Sogei, ein SBagen, bie Seile 
bes Sabes einer Slafchine bleiben nidjt an berfelben Stelle. — (Ein fallenber 
Stein bet)ält [eine 5Rid)tung. Sin Sanft am SSagenrab, bas fid) bretjt, 
änbert bie Sichtung. — Das Sab einer Uhr bewegt fid) ftets mit ber 
gleichen Sefchwinbigteit. Sin fallenber Stein bewegt fid) immer fchneller, 
besgl. ein Sobelfd)litten, ber ben Sbhang eines Serges tjinabfauft. Die 
Sewegung eines Streifels wirb immer langfamer, bis fie enblid) gan3 aufhört.

Srtlärung: Die Stelle, an ber fid) ein Störper befinbet, nennt man 
feinen Ort. Sin Störper, ber an feinem Erte bleibt, befinbet ficfj im 3u= 
ftanbe ber fRuh«. Sin Störper, ber fid) von einem Erte nad) einem an» 
bern begibt, befinbet fid) im ßuftanbe ber Sewegung. 3n wirtlicher 
(abfoluter) fRuhe befinbet fid) tein irbifd)er Störper, ba fie alle an 
ben Sewegungen ber Srbe teilnehmen. Sian tann bei ihnen alfo nur 
von einer bezüglichen (relativen) Suhe reben, infofern fie ihre Sage 3U 
anbern Störpern nid)t anbern.

Sei ber Sewegung tommt es auf bie Sichtung unb auf bie 3e't an. 
Sin Störper, ber fid) immer in berfelben Sichtung bewegt, hat eine gerab» 
linige Sewegung. Strummlinig ift bie Sewegung, wenn ber Störper 
bie Sichtung änbert. SBenn ber Störper in jeber 3®iteinheit einen gleich5 
großen Steg 3urüdlegt, fo ift bie Sewegung gleichförmig; ift bas nicht 
ber galt, fo ift bie Sewegung ungleichförmig. Den SSeg, ben ein Störper 
bei gleichförmiger Sewegung in einer Setunbe 3urüdlegt, nennt man feine 
Sefchwinbigteit. Die ungleichförmige Sewegung ift entweber eine be= 
fd)leunigte ober eine ver3ögerte. Sine befd)leuntgte ift fie, wenn bie 
Sefchwinbigteit 3unimmt, eine ver3ögerte, wenn fie abnimmt.

Sei ber gleichförmigen Sewegung finbet man bie Sefchwinbigteit, wenn 
man ben 3urüdgelegten 2Beg burd) bie Sn3at)l ber Getunben teilt, bie 3ur 
3urüdlegung nötig waren.

Sefchwinbigteit = •
3en

Den 3urüdgelegten SSeg finbet man, wenn man bie (Sefchwinbigteit 
mit ber '-Unzahl ber Getunben malnimmt, bie ber Störper gebrauchte, um 
ben 2ßeg 3u burdjlaufen.

2Beg = 3eit X Sefchwinbigteit.
Aufgaben: 1. Senne Körper, bie ficf) im ßuftanbe ber Stube befinben! 2. Senne 

Körper, bte eine gleichförmige Sewegung haben! 3. Senne Körper, bie eine befdileunigte 
Sewegung haben! 4. Senne Körper, bte eine verzögerte Sewegung haben! 5. SBeldje 
Sewegung bat ber (Eiienbabnsug, wenn er fid) in Sewegung fetjt, welche, wenn er an» 
halten will? 6. Sered)ne bie Sefchwinbigteit folgenber Körper!

a) Sin (Vufjgänger legt in 1 Stunbe 5,4 km jurücf.
b) Sin Sferb legt im Schritt in 45 Stinuten 2,7 km jurüd.
c) (Ein Sferb legt im Xrab in 10 Stinuten 1,2 km 3urücf.
d) (Ein Sferb legt im (Salopp in 3 Slinuten 0,81 km jurüd.
e) (Ein (Eifenbaön=(Perfonett3ug legt in 57 Minuten 34,2 km jurüd.



f) (Sin Sdjnelljug legt in 45 JJlinuten 59,4 km jurüd.
g) (Ein 3roc’rab legt in 33 (Dlinuten 19,8 km jurüd.
h) ©er Sdjall legt in ber freien £uft in 7 Sefunben 2,331 km jurüd.

J. SBie grüß ift bie ffiefcfjwinbigfett ber einzelnen Flieger, bie am 17. 3uni 1911 non 
Hamburg nadj Äiel flogen, wenn bie Suftlinie jwtfdjen beiben Orten 86 km mißt?

Slbfaljrt: Slnfunft:
a) Siidjner 400 5°®
b) ßinbpaintner 401 457
c) SBiencßiers 403 455
d) (Sdjauenburg 409 521
e) Baitfd) 504 — (SBegen bcfdjäbigter SJlafdjine
f) Dljeün 524 oorfjer niebergegangen.)
g) Satjnow 529 ß22
h) SBittenftein 601 705

(Beredjne bie Sßege, bie folgenbe Störper in ber angegebenen 3eit ßurüdlegen!
a) (Eine Gdjwatbc in 1| SRinuten; ©efdjwinbigfeit 45 m.
b) (Ein Sturm in 18 Sefunben; ®efd)winbigfeit 16 m.
c) (Ein O^eanbampjer in 2 Stunben; ©efdjwinbigfeit 10 m.
d) (Eine Seweljrfugel in 3 Sefunben; ©efdjwinbigfeit 645 m.
e) Sine Äanonenfugel in 14 Sefunben; ©efdjwinbigfeit 440 m.
f) ©in (ßunft auf bem Äquator in 2 Stb. 15 Silin.; ©efdjroinbigteit 463,75 m.

9. SBie weit finb 2 Jiißgänger 7 SJlinuten nadj ihrer (Begegnung ooneinanber entfernt, 
wenn ber eine eine ©efdjwinbigfeit oon 1,5 m, ber anbere eine folcfje oon 1,25 m ljat?
10. ©in 'Jiabfaljrer unb ein Fußgänger begeben fid) gleidjjeitig oon Äiel aus nad) §am= 
bürg, ©er (Rabfaljrer fjat eine ©efdjwinbigfeit oon 5 m, ber Fußgänger eine foldje oon 
1,4 m. SBie weit finb fie nadj einer Stunbe ooneinanber entfernt? 11. ©in SBagen legt 
in m Sefunben n km ßurüd. SBie groß ift feine ©efdjwinbigfeit? 12. Um oon A nad; B 
ju gelangen, gebraucht ein ©ifenbabnjug, beffen ©efdjwinbigfeit c (Bieter beträgt, t Se= 
funben. SBie groß ift iljre ©ntfernung?.

§ 9. Sie Xrägheit ober Has SBeharruitgspermögen.

a) (Erfahrung: Eine auf bem Difdje liegenbe Äugel, ein auf ber (Erbe 
rufyenber Stein bleiben fo lange in (Ruhe, bis fie angeftofeen werben. Steht 
man auf einem ruljenben SBagen unb jieljen bie (pferbe plötjlicb an, fo 
fällt man nad) rüdwärts.

(Berfuch: 1. äRan legt auf ein SBafferglas eine Äarte unb auf biefe 
eine StRün^e. Dann 3ietjt man bie Äarte plötzlich fort. — Die SOlünje fällt 
in bas ®Ias.

(Ertlärung: Die Äugel unb ber Stein befinben fid) im 3uftanbe ber 
(Ruhe unb bleiben barin, wenn fie nidjt burd) eine Urfadje in (Bewegung 
gefetjt werben. Die Mrfadje, bie einen ruljenben Äörper in (Bewegung 
feitf ober einen fid) bewegenben Äörper jur (Ruhe bringt, nennt man 
eine ÄraffT Steht man auf bem SBagen, ber fid) plötjlicf) in (Bewegung 
fetjt, fo geben nur bie auf bem SBagen ftehenben Smffe fofort in (Bewegung 
über, währenb ber Cbertörper an feinem Orte bleibt. Darum fdjeint es, als 
ob ber Äörper nach rüdwärts fällt (3eid)ne!). dßäljrenb bie Äarte in ben 3u= 
ftanb ber (Bewegung übergeht, oerbleibt bie (Olünje im 3uftanbe ber (Ruhe.

1. (öefetp (Hile rubenben Äörper haben bas (Beftreben, im 3u= 
ftanbe ber (Ruhe ju bleiben.

b) (Erfahrung: §ält ein SBagen plötjlid) an, fo fällt man nadj oom. 
(Bodt ein (Pferb, fo fdjiefjt ber (Reiter über beffen Äopf hinweg. dRan tann 
nicht plötpid) im Saufen anhalten.



Berfucfte: 2. SJlait legt eine Rarte, auf ber eine SRünße liegt, auf ben 
Difd). Darauf fetjt man fie langfam unb bann immer fd)neller nad) recftts 
ftin in Bewegung. — Die ÜRünje nimmt an ber Bewegung teil. 3. SJian 
ftält plötjlicft mit ber Bewegung inne. — Die SJliinie fliegt nad) red)ts? 
weiter. — Berfud) nad) entgegengefetjter Stid)tung!

(Ertlärung: Unfer Rörper befinbet fid) wie ber SBagen im 3u|tanbe 
ber Bewegung. Seftt ber SBagen plöftlid) in ben 3uftanb ber Stufte über, 
|o fommt nur ber untere Xeil nuferes Rörpers ßur Stufte, wäftrenb ber 
obere in Bewegung bleibt, barunt nad) oornüber fällt. Mus bem gleidjen 
Srunbe fcfjiefjt ber Steifer über ben Ropf bes bodenben Bferbes hinweg. 
Die gleidje Urfacfte oerftinbert bas plötjlid)e Slnftalten bes Saufens. (Erfläre 
banad) bie Srfd)einungen in ben Berfudjen 2 unb 3!

2. ©efetj: Sille fich hewegenben Rörper höben bas Beftrehen, im*  
ßuftanbe ber Bewegung ju bleiben.

c) (Erfahrung: (Ein Ball, ben man auf ber ebenen (Erbe rollen läftt, 
fommt nach turßer 3e’t 3ur Stufte. (Ein Stab am emporgeftobenen Saftr= 
rab, bas man burd) einen Stoft in Umbreftung verfetjt ftat, läuft immer 
langfamer unb fteftt enblid) ftill. (Ein geworfener Rörper fällt enblid) 311 r 
(Erbe, wo er liegen bleibt. (Ein (Eifenbaftngug rollt, nacftbem ber Dampf 
abgefperrt ift, nod) eine 3eitlang weiter unb fteftt bann ftill.

(Ertlärung: Damit ein ruftenber Rörper in Bewegung übergeften fann, 
ift eine Rraft nötig. Sdjeinbar geften bie oorftin genannten Rörper in 
Stufte über, oftne baft eine Rraft nötig ift, aber aud) nur fcfteinbar. Der 
Ball reibt fid) auf ber (Erbe, bas Stab an feiner Slcftfe; bie Suff ftellt fid) 
ben bewegenben Rörpern entgegen unb ftebt bie Bewegung enblid) auf. 
So werben bie Rörper burd) Rräfte geftinbert, im 3uftanbe ber Bewegung 
311 bleiben.

3. ©efetj: Jeher Rörper beharrt in bem 3uftanbe ber Stufte ober 
ber Bewegung fo lange, bis er burd) eine Rraft in Bewegung ge= 
felgt ober jur Stufte gebracht wirb (Drägfteits*  ober Beftarrungsgefetj).

Aufgaben: 1. SBie fann man oon jwci Büdjent, bie aufeinanbcrliegen, bas untere 
weggieften, fo bafe bas obere liegenbleibt? 2. SBesftalb fann ein fdjroerbclabener, ruftig 
jteftenber SBagen oft t>on 2 tpferben nicftt in Bewegung gefefet toerben, wäftrenb er nacftfter 
oon einem iftferbe gesogen werben tarnt? 3. SBesftalb reiften bie Stränge, wenn bie^ferbe 
mit einem Bud auäieften? 4. Beim Schreiben fpritjt mitunter bie gebcr. (Erfläre! 
5. SBesftalb fällt bas Cbjt oon ben Bäumen, wenn biefe gefdjiittett werben? 6. SBie be= 
feftigt man einen Befen auf feinem Stiel? (Erfläre! 7. SBie verfäftrt man, wenn matt 
einnaffes Iu<ft troden machen will? (Erfläre! 8. SBesftalb barf man nicht bergab laufen? 
9. SBesftalb barf man oon einem in Bewegung befinblicften SBagen nid)t nad) ftinten 
abfpringen? 10. SBesftalb empfinbet matt einen Stofe, wenn bas Boot, in bem man fäftrt, . 
gegen bas Ufer ober einen Stein fäftrt? 11. SBesftalb jerfplittert eine 5enfterfd)eibe nidjt, 
wenn aus einem Seweftr unmittelbar oor iftr eine Rugel burd) fie ftinburcftgefcftoffen wirb?

§ 10. ^inberntffe her Bewegung.

(Erfahrung: (Ein in bie §öfte geworfener Gtein fteigt immer langfamer, 
fommt enblid) 3ur Stufte unb fällt bann auf bie (Erbe 3urüd. (Ein Ball, ben 
man auf einem glatten gufjboben oorwärts fd)iebt, fommt 3ur Stufte, 
nacftbem er eine weite Strede 3urüdgelegt ftat. Bewegt man iftn mit gleidjer 
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Straft auf einem Xeppid) vorwärts, fo fommt er früher 3ur 9tut)e. Sewegt 
man ihn ebenfo auf bem betieften Schulhofe, fo bleibt er in ber 9läf)e liegen. 
Sewegt man bie fladje Seite eines ßineals durch bas äßaffer, fo fpürt man 
einen größeren SBiberftanb, als roenn man bie fdjarfe Seite burd) bas Sßaffer 
bewegt. 5m SBaffer tann man fid) fdjwerer oorwärts bewegen als in ber 
Stuft. 23ei einem Sturmwind, ber uns oon vorn trifft, tonnen wir nur mit 
großer 9Jiüt)e oorwärts tommen.

Serfuche: 1. 9Jlan ftellt ein glattes ©rett fo fdjräg auf, bafj ein barauf 
gelegtes Sud) abwärts gleitet. Dann legt man auf bas glatte 23rett ein 
rauhes Sud) unb wieberholt ben 93erfud). — Das Sud) bleibt liegen.
2. JJlan ftellt bas glatte Srett fo ftt)räg auf, bafj bas Sud) liegen bleibt. 
9lun legt man eine Äugel auf bas Srett. — Sie bewegt fid) abwärts.

(Ertlärung: a) Der Stein wirb mit einer gewiffen Straft in bie §öhe 
geworfen. 3n febem Slugenblid gietjt bie Sdjwertraft itjn nad) unten, 
oerringert alfo bie Sewegung, fo bafj ber Stein enblid) 3ur IRulje tommt. 
Da bie Sdjwertraft weiter auf ihn einwirtt, fo teljrt er 3ur (Erbe 3urüct. 
Das erfte Hindernis ber Sewegung ift bie Sdjwertraft.

b) Der Sali unb bas Sud) tommen 3ur fRuhe, weil beibe, wie aud) 
bie Störper, auf benen fie fid) bewegen, eine raut)e Oberfläche haben. Selbft 
Äörper mit polierter Oberfläche finb rauh- (Setradjte ein blantpoliertes 
9JietaIl burd) eine ßupe!) Die (Erhabenheiten bes einen Äörpers greifen 
in bie Sertiefungen bes anbern; bie Störper reiben fid) aneinanber. Das 
3weite §inbernis ber Sewegung ift bie ^Reibung. SollberStörper 
fid) bewegen, fo müffen entweber bie Unebenheiten fortgeriffen, ober es 
mufj ber Störper über fie hinweggehoben werben. (Es mufj alfo entweber 
bie Stohäfion ober bie Sdjwertraft überwunben werben. Die erfte Ülrt 
ber '.Reibung ift bie gleitenbe (Sud) auf bem fdjrägen Srette), bie 3weite 
bie rollenbe (Sali). “Sius bem Serfud? ergibt fid), bafj bie gleitenbe 
^Reibung größer ift als bie rollenbe.

SRandjmal ift bie ^Reibung nütjlid), mandjmal fdjäblidj. Ohne 
bie ^Reibung würbe auch fein fRagel in ber 2Banb halten; ohne fie würben 
wir nicht fieber ftehen tönnen. Sei ben SRafdjinen ift bie ^Reibung fcfjäblidj, 
ba burd) fie ein großer Deil ber Straft aufge3et)rt wirb. Sßeil bie fReibung 
um fo größer ift, je rauher bie einander reibenben glädjen finb (ogl. Sud) 
auf glatter unb rauher Unterlage!), fo poliert man fie unb füllt bie bann 
nod) vorhandenen Unebenheiten mit <?ett aus (man fdjmiert bie SRafdjine).

c) 3m Sßaffer unb in bewegter Stuft tommt man fd)wer oorwärts, 
weil man bie Stohäfion ihrer äRoIeteln überwinden mufj. SBaffer unb Stuft 
finb bie SRittel, in benen man fid) bewegt. Das dritte §inbernis ber 
Sewegung ift ber SBiberftanb des SRittels. Diefer ift um fo größer, 
je ftärter bie Stohäfion ift, je bidjter alfo bas 9Rittel ift.

(öefetp Sie £inberniffe ber Sewegung finb bie Sdjwertraft, bie 
IReibung unb ber SBiberftanb bes URittels.

2Iufgaben: 1. 213esljalb ftreut man bet Slatteis Ülfdje, Sanb ober Sägefpäne auf 
bie ÜBege? 2. 'IBesljalb pflügt es fid) mit einer blauten tpflugfd)ar leichter als mit einer 
roftigen? 3. IBesljalb beftreidjenStunftreiter unb Seiltänzer ihre Sdjubioljien mit Streibe?
4. 'IBesljalb idjüttet man in enge Sjartbidjulje unb Stiefel 27alf'? 5. 'IBesljalb legen $ut)r= 
leute, wenn fie bergab fahren, einen §emmfcbub unter bas 9?ab ober gieren bie Sremfe 



an? 6. ÜBestjalb übergielyt man fdjräge©ultbedel mit Tud)? 7. SBestjatb ift bie Bewegung 
bes SBaffers in ber ©litte besgluffes fd)neller als am Ufer? 8. ©ßesljalb beftreidjt matt 
bei einem Stapellauf bie gellinge mit Seife? 9. äBestjaib tarnt ein ©ferb einen fdjweren 
©Jagen auf ben Sifenbatjnfdjienen giebjen, ben es auf ber Straffe nidjt non ber Steile 
bewegen würbe? 10. 2Besj)aIb ift ein ©flug ieidjter im Sanbboben als im Sonboben 3U 
bewegen? 11. ©3esl)alb gibt man ben Schiffen eine fpitfe gorm? 12. äßas bat man ju 
tun, wenn fid) ber Sdjlüffel im Sdjioffe fdjwer breljen Iafjt? 13. üßesljalb gleitet man 
auf gewadjftem (gehöhntem) gufoboben ieidjt aus?

§ 11. ©er Sdjroetpuntt.

(Erfahrung: (Ein ßineal, bas nid)t unterftütjt wirb, fällt gut (Erbe. 2ßir 
tönnen es fo auf ben ausgeftredten ginger legen, baff es nicEjt fällt.

©erfudje: 1. ©Ian legt eine treisrunbe ©appfdjeibe, bie überall gleid) 
bid ift, mit ihrem SUtittelpuntt auf bie gingerfpitfe. — Sie fällt nicfjt, 
fonbern bleibt im (5leid)geroid)t, b. I). fie bleibt in roagered)ter Sage in 
sXut)e. 2. ©Ian unterftütft fie in einem anbern fünfte. — Sie fällt. Die 
eine Seite befommt bas Ubergewid)t.

(Ertlärung: gebet irbifcfje Störper fällt infolge ber Sd)wertraft 3ur (Erbe. 
Soll er nidyt bewegt roerben, fo muff er unterftütft werben. (Es ift aber 
nicht nötig, baff alle feine ©untte unter|tüt)t roerben, um bas galten gu 
oert)inbern; es genügt baju bie Unterftütjung eines einzigen ©unttes. 
Siefen fßunft, in bem man fid) alfo bas gange ©ewid)t bes Slörpers 
vereinigt beuten tann, nennt man ben Scbwerpuntt bes ftörpers. 
Sei einer überall gleid) biden freisförmigen Scheibe liegt er im ©littelpuntt.

Um bie Sage bes Sdjwerpunttes 311 finben, ftellt man folgenbe Serfudje an:
3. Sine quabratförmige fßappfdjeibe wirb in ber 9lät)e bes ©anbes mit 

einer bünnen Stridnabel burd)bobrt, |o baff fie fid) mit ßeidjtigfeit um 
biefe brel)en läfjt. Dann Hemmt man bie Stridnabel in einem Statin feft, 
fo baf; fie wagered)te ©id)tung bat, unb l)ängt bie Scheibe barauf. getft 
bängt man an ber ©abel ein £ot auf; es gibt bie ©id)tung an, in ber 
bie Sd)werfraft auf bie Sßappfdjeibe einwirft. Diefe ©id)tung überträgt 
man mit einem Sleiftift auf bie ©appfdjeibe. Sie Senfredjte oon bem 
llnterftütfungspuntt nennt man bie Schwerlinie. Darauf bängt man 
in gleicher SBeife bie Sappfdjeibe in mehreren anbern in ber 'Jläl)e bes 
©anbes gelegenen fünften auf unb 3ief)t bie entfpredjenben Scbwerlinien. 
— 2llle Scbwerlinien f^neiben einanber in einem fünfte.

4. Die ©appfd)eibe wirb in bem Sd)nittpuntt ber Scbwerlinien burd)= 
bohrt unb in biefem ©untt auf bie wagerecbt befeftigte Stridnabel gehängt. 
Dann bretjt man bie Scheibe mebrfad). — Sie befinbet fid) ftets im (Sleid)= 
gewicht. Ser Scbnittpuntt ift alfo ber Scbwerpuntt.

(Ergebnis: ©lan finbet ben Scbwerpuntt eines ftörpers, inbem man 
biefen nacbeinanber in mehreren fünften unterftütft unb bie Schwer*  
linien jiebt. Ser Scbnittpuntt ber Scbwerlinien ift ber Scbwerpuntt.

5. Suche auf bie angebene Sßeife ben Scbwerpuntt einer quabraiifd)en, 
recfjtedigen, breiedigen, ringförmigen ©appfdjeibe!

(Ergebnis: Seim Quabrat unb ©ed)ted liegt ber Scbwerpuntt in ber 
©litte, beim Dreied im Sdjnittpuntt ber ©littellinien, beim ©ing auffer*  
halb ber ©laffe bes Rörpers.



6. Veftimme ben Sdjwerpunft eines Jammers unb eines Seils!
Ergebnis: Sei Äörpern non ungleicher Verteilung ber SOlaffe 

(ungleicher Did)tigteit) Hegt ber Scbwerpunft in ber JRäfje bes bitteren 
Seils ober in ihm.

Vluf gaben: 1. Ser Sdjwerpuntt bes menfdjlicben Äörpers liegt etwa in ber fölitte 
einer ßinie, bie etwas unterhalb bes Stabels non uorn nad) tjinten ben Äörper burdj= 
[djneibet. Sßeldje golge bat es für bie ßage bes Sdjwerpunfts, wenn jemanb a) einen 
fd)weren SBäfdjeforb oor fid), b) einen [duneren Sad auf bem 9?üden, c) einen (Eimer 
mit SBaffer in ber linfen, d) einen (Eimer mit ÜBaffer in ber rechten §anb trägt? 2. Das 
Sefäfe einer Petroleumlampe mit hoher Säule wirb mit Petroleum gefüllt. 'IBeldjen 
CEinflufe bat bies auf bie Sage bes Sd)werpunfts? 3. Ser bofele gufe einer ßampe wirb 
mit ®lei ausgegoffen. äBeldjen (Einflufe bat bies auf bie ßage bes Scfewerpunfts?

9. 10. 11.

12. ©te (öletchgetoichtslagen.

Verfucbe: 1. 9Jian burchbohrt eine redjtecfige Pappfd)eibe im Sd>wer= 
punft unb hängt fie in ihm an einer wagered)ten Stridnabel auf. Dann 
bringt man fie in oerfchiebene 
(Vbb. 9). 2. Plan unterftüht 
fie in einem Punft über bem 
Sdjwerpunft unb bringt fie 
aus bem ®leid)gewid)t. — Die 
Scheibe penbelt fein unb her, 
bis fie enblicf) wieder im ©leid)» 
gewicht ift. Dann hat ber 
Sdjwerpunft bie tieffte ßage ein= ‘ 
genommen (Vbb. 10). 3. Piatt 
unterftüht bie Scheibe in einem 
Punfte fentrecht unter bem
Scbwerpunft. — Pud) jetyt ift fie im ®leid)gewid)t; aber bie geringfte ®e= 
wegung oerurfad)t, bafe bie Scheibe umtippt unb ber Scbwerpunft bie ßage 
fentrecht unter bem Unterftühungspunft einnimmt (ßlbb. 11).

1. ©efefe: ©er Sdjwerpuntt eines Äörpers hat immer bas Ve= 
ftrebeit, bie tieffte Stelle einjunehmen.

Sin Äörper, ber im Scbwerpunft unterftüht ift, ift in jeher ßage im 
®Ieid)gewid)t. ®r befinbet fid) im gleid)gültigen ®leidjgewid)t. Sin 
Äörper, ber fentrecht über bem Scbwerpunft unterftüht ift, tefjrt ftets 
wieber in bie ®leid)gewid)tslage ßurüd, wenn er aus ihr gebracht ift. ®r 
befinbet fid) im fieberen ®leid>gewid)t. Sin Äörper, ber fentred)t unter 
betn Scbwerpunft unterftüht ift, oerliert leid)t bas ®leid)gewid)t. (Er be= 
finbet fid) im unficberen ®leidjgewid)t. Sin Äörper, ber fich im fieberen 
©leidjgewidjt befinbet, hängt; ein Äörper, ber fid) im unficberen ©leid)« 
gewicht befinbet, ftebt. Den Unterftühungspunft eines bängenben Äörpers 
nennt man auch ben ßlufbängepunft.

2. ©efefe: Pinn unterfebeibet bas gleichgültige, bas fiebere unb 
bas unficbere ©leidjgewidjt.

ßlufgaben: 1. SBeldje breifad)e ßage fann ber Sdjwerpunft 3Utn Untcrftüfeungs« 
punft haben? 2. SBann hängt ein Äörper ruhig? 3. SBie oerfäbrt man, um bas fjalien 
einer Stange 3U oerhinbern, bie man auf bem ginger „balanciert"? 4. SBesbalb fiefjt
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man habet immer nad) ber Spit;e ber Stange? 5. Sßestjalb bürfen in Ätnberjtmmern 
leine Stet)», fonbem nur Hängelampen gebraust werben? 6. ®ib für folgenbe Singe 
bie ÜIrt iljres SteidjgeujicEjts an: ber Sdjleifftein, bie Hängelampe, ber Seiltänjer, ber 
'•llpfel am Saume, bas Senbel ber Uhr, bas <Sewid)t ber Utjr, ber auf einem Seine 
fteljenbe Stord), ein freiftebenber gabritfcbornftein, ein in ber Hanb getragener (Eimer, 
ein an ber Sßanb bängenbes Silb! 7/ Scbneib ein Stüddjen Holunbermarl fo 30, baf? 
es etwa 11- cm lang unb | cm bid ift, unb ft cd e non ber ®runbfläd)e aus einen 'liege ( 
mit gewölbtem, fd)werem Stopfe hinein! SBesbalb richtet es fid) immer wieber auf, wenn 
bu es auf bie Seite legft? (Stehaufmännchen.) 8. ®iefj bas breite (Enbe einer (Eifdjale 
mit Siei aus, nadjbem bu einen Hagel mit bem Stopfe nad) unten bineingeftellt Ijaft. 
Huf biefen ftede einen Stört unb fdjneibe fo otel baoon ab, baf; bas ®anße bie fyorm eines 
(Eies bat! ÜBesbalb [teilt fid) bas (Ei ftets auf bas ftumpfe (Enbe? 9. Diefe Sorridytung 
läfjt fid) aud) auf folgenbe Sßeife bestellen: Durchbohre ein (Ei am fpiijen unb am ftump» 
fen (Enbe unb blafe ben Inhalt aus. Serfd)liefj bie Öffnung am breiten (Enbe burd) 
aufgeflebte5 'Rapier unb [teile bas (Ei mit bem breiten (Enbe in eine Sdjale mit Sanb. 
Darauf fülle bie Schale fo weit mit Sanb, bafj nur bie Spitje mit ber Öffnung heroor» 
fiebt. (Enblid) giefje mit Hilfe eines Heinen Siebtrichters etwas gefchmoljenes Siei 
in bas (Ei! Diefes wirb fid) nachher Jtets aufrid)ten, wenn bu bas aus ber unteren öff» 
nung etwa herausgefloffene Siei mit bem SJleffer abfd)neibeft. 10. [Julie eine <ylafcl)e 
etwa 3ur Hälfte mit SBaffer ober Sanb unb uerfdjließ fie mit einem Stört, in ben bu 
oon oben ein etwa 6—8 cm langes (Enbe einer Stridnabel ftedft. llus bem (Enbe eines 
^weiten Stortes fbneibe mit einem fdjarfen SDleffer einen fdjmaien Streifen heraus unb 
jted eine 9Jlün3e in ben entftanbenen Spalt. Darauf ftede oon lints unb rechts je eine 
®abel fo in ben 3weiten Stört, bah bie Stiele fdjräg abwärts reichen. (Enblid) [teile bie 
IJlünse auf bie Stridnabel! SBeshalb fällt fie nicht oon ber Habel herab?

§ 13. Sie Stanbfefttgfeit.

(Erfahrung: (Ein Staften fällt leichter um, wenn er auf ber tleiuen 
Seitenfläche, als wenn er auf ber breiten Srunbflädje fteht. (Sine leere 
2BeinfIafd)e fällt leidster um als eine gefüllte. (Eine Blumenoafe fällt leicht 
um, wenn man hohe, fdjwere Blumen in fie gestellt hat.

Berfud)e: 1. 9J?an ftecft- eine Stridnabel in bie ebene gläd)e eines 
Storfs unb [teilt ihn barauf. — (Er fällt fogleich um. 2. Blau ftecft eine 
3weite Stridnabel hinein unb wieberholt ben Berfud). — Der Stört fällt 
wieber um. 3. Ulan ftedt eine britte Stridnabel fo in ben Stört, bah bie 
unteren (Enben nicht in einer geraben ßinie liegen, unb wieberholt ben 
Berfud) noch einmal. — Seht fteht ber Stört.

(Ertlärung: Störper, bereu Sd)werpuntt höher als ber Unterftühungs» 
puntt liegt, ftehen. Soll ein Störper fidjer ftehen, fo barf er weber in 
einem, noch in 3wei, fonbern er muff in minbeftens brei fünften, bie 
nicht in einer geraben ßinie liegen, unterftütjt werben. Diefe brei fünfte 
beftimmen eine glädje, bie man bie Unterftühungsflädje nennt.

Berfud): 4. Blau 3ieht in ben großen flächen einer tleinen 3iganen= 
Sifte (2’0) bie (Edlinien. Die Sdjnittpunite (Schwerpuntte) burchbohrt man 
unb ftedt eine Stridnabel hinburd). Hierauf nagelt man ben De del 3U 
unb [teilt bie Stifte auf bie Heine (Enbfläche. 3eht hängt man an ber 
Stridnabel ein Heines Bleilot auf, bas bie Schwerlinie anbeutet. Darauf 
breht man bie Stifte um bie fuge Srunbflächentante. — Solange bie 
Schwerlinie noch in bie Unterftühungsfläche fällt, tehrt ber Störper in feine 
frühere ßage 3urüd. Sobalb aber bie Schwerlinie rtidjf mehr bie Unter= 
ftühungsfläche trifft, tippt ber Störper um (2Ibb. 12).



1. (öefetj: Gin Störper fällt, fobalb feine Gdjwerltnte ntdjt mehr 
bie Unterftütjungsflädje trifft.

®erfud)e: 5. (*2Ibb.  13.) SJian oerbinbet 
jwei ®rettd)en A B C D unb EFGH burd) 
Storniere unb befestigt auf bem Grunbbrett 
3toei oben oerbunbene [entrechte Seiften, 3toi= 
fd)en benen fid) eine [Rolle befinbet. [Ruf ber 
[Rolle liegt eine Gd)nur, bereu eines (Enbe 
in ber [[Ritte J ber Stante E H befefiigt ift. 
[Ruf bem oberen ®rettd)en befinben fid) 3roei 
SRägel K unb L, bie foroeit in bas ®rettd)en 
getrieben finb, bafj nur ihre runben Stopfe 
heroorragen. Gie follen nur bas §inab» 
gleiten, nid)t aber bas Umtippen ber Störper 
oerbinbern. [Ruf bas anfangs roageredjt lie= fgiä 
genbe ®rettd)en EFGH ftellt man ein fäulen= 
förmiges Stäftchen, beffen Srunbflädje etwa 
6 cm lang unb ebenfo breit ift, unb beffen 
§öl)e etroa 15 cm beträgt. — Gin leichter Gtofj genügt, es um3Utoerfen. 
Darauf füllt man bas Stäftdjen mit Gägefpänen. — 2>etjt mufj man fd)on 
ftärter ftofjen, um es 3U gatt 3u bringen. (Enblid) füllt man es mit 
Gdjrottörnern. — [Run gehört ein nod) ftärterer Gtofj ba3u. 
ftetjt alfo befto ficherer, je größer fein Gereicht ift.

(Ein Störper

13.

6. Das leere Stäftdjen toirb fo auf bas ob# ®rettdjen gelegt, bafj 
feine oorbere Grunbflädjentante gegen bie [Rägel K unb L ftö^t. Gobann 
äieht man langfam an ber Gdjnur, bis ber Störper fällt. Die Gröfje ber 



Neigung bes oberen ©rettdjens fann man an ber ßentimetereinteilung 
bes Stäbchens M N ablefen. 9lad)bem bas ©rettdjen wieber wageredjt ift, 
ftellt man auf biefes ein Käftdjen oon gleicher §öße, aber einer ®runb= 
flädje oon 10 cm ßänge unb ©rette. — Das ©rettdjen muß mehr gehoben 
werben, wenn ber Körper fallen foll. Enblid) führt man ben 93erfucf) 
mit einem Räftdjen oon 15 cm ßänge, ©reite unb §öbe aus. — Das 
Käftdjen ftebt noch ficfjerer. Ein Körper ftef)t alfo befto fidjerer, je 
größer feine Unterftüßungsfläd)e ift.

7. Das erfte Käftdjen füllt man ßu einem Drittel mit Sdjrotförnern 
unb 3u 3wei Dritteln mit Sägefpänen ober Sßatte. Dann führt man ben 
oorbin betriebenen ©erfud) aus. — Der Körper ftebt ficfjer. hierauf 
füllt man bie unteren 3wei Drittel mit Sägefpänen ober ©Satte unb bas 
obere mit Scbrotförnern an. — Das Käftdjen ftebt weniger ficfjer. Da= 
burd), baß man bas obere Drittel mit Scbrotförnern gefüllt bat» ift ber 
Sdjwerpunft nad) oben oerlegt (§ 11,6). Ein Körper ftebt alfo befto 
ftdjerer, je tiefer fein Scbwerpunft liegt.

2. ©efeß: Ein Körper ftebt befto fieberet, je größer fein ©ewteßt 
unb feine Unterftüßungsffäcbe ift unb je tiefer ber Scbwerpunft liegt.

'Aufgaben: 1. Die Uttterftüßungsfläcße bes SRenfdjen ift ein Bierecf, bas entjteßt, 
wenn man burd) gerabe ßinien bie Spitje bes linten gußes, bie bes rechten gußes, bit 
gerfe bes rechten gußes unb bie bes linfen Süßes oerbinbet. SBesbalb ift ein SRenfcß 
leidjt umjuitogen, wenn gerfen unb gußfpißen gefdjloffen finb? 2. SBesbalb oergroßert 
bie Slusfallftellung bie Stanbfeftigteit? 3. SBesbalb fann man, wenn man ben linfen 
guß feft gegen eine SBanb ftellt, ben rechten nid)t aufbeben, ohne umjufallen? 4. SBesbalb 
ift es fdjwer, auf bem Scßwebebalfen ober auf einem Seile 311 geben? 5. SBesbalb fteben 
bie ftutfeßer auf bem SBagen mit gefpreijten ©einen? 6. SBesbalb fann man auf Stellen 
nidjt fteben? 7. SBie oeränbert fid) beim ©eben unb Saufen bie Sage nuferes Sdjwer» 
punfts? 8. SBesbalb fteben oierfüßige Diere fidjerer als SRenfdjen? 9. SBesßalb ridjtet 
bie Ente ihren Borberiörper empor, wenn fie ftebt? 10. SBesbalb watfdjelt bie Ente? 
11. SBesbalb beugt man fid) nad) oorn, wenn man oon einem Stuhl aufftebt? 12. SBesbalb 
fteben hohe ßampen im allgemeinen nießt fo feft als niebrige? 13. SBesbalb befdjwert 
man Scfjiffe mit Sallaft? 14. SBesbalb oerfießt man liennjad)ten mit einem ©leifiel? 
15. SBesbalb muffen Difcßlampen einen großen guß haben? 16. SBesßalb ift ber guß ber 
Klaoierlampen mit ©lei ausgegoffen? 17. SBesßalb fällt ein ßocßbelabener SBagen leicht 
um? 18. SBoßin muß man in einem ©ütßerfcßrant ober auf einem ©üdjerborb bie 
großen Südjer [teilen? Srunb? 19. SBoßin muß bie §ausfrau in ißrem Sßäfcßefcßrant 
bie fdjweren SBäfcßeftüde legen? ©runb? 20. SBesßalb ftebt eine Spißfäule ficßerer als 
eine Edfäule aus gleicßem Stoff unb oon gleicher Srunbflädje unb Soße? 21. SBesßalb 
fällt ein Släßti[d)<ßen, bas brei Beine an einer SJättelfäule befißt, leichter um als ein 
ebenfo großes, bas oon oier ©einen getragen wirb? 22. SBesßalb haben Straßenbahn» 
unb Eifenbaßnwagen fleine Habet? 23. SBesßalb finb bie ©lauern unten biefer als oben?

§ 14. Der $ebel.

Erfahrung: äßenn bei einem Straßenbau ein fcßwerer Stein bewegt 
werben foll, fo ftedert bie Arbeiter eine unbiegfame Stange bunter, unter 
bie fie einen Stein fcßieben. Dann brücten fie bas freie Enornad) unten, 
worauf ber erfte Stein gehoben wirb, ©ber fie ftecfen bie Stange barunter, 
fo baß bie Spiße bie Erbe berührt, unb beben bas freie Enbe empor. 5Racß= 
bem ber Stein ein wenig fortbewegt ift, fcßieben fie bie Stange wieber bar» 
unter unb beben bas freie Enbe wieber empor (Slbb. 14, 15).



Ertlärung: Die oben befd)riebene iBred)ftange bient 3um Heben oon 
ßaften. Sie ift unbiegfam unb tann fid) um einen ißuntt (O) breben. 
Diefer ißuntt Reifet ber Unterftütjungs» ober Drebpuntt. 3ebe unbieg= 
fame Stange, bie in einem fpuntte fo unterftütjt ift, bafj fie fid) um 
ibn breben lägt, beifit Hebel. 2In bem Hebel wirten im einfadjften 
galle 3wei Strafte. 23on biefen wirb bie eine als ßaft (Q), bie anbere

14. 15.

als Straft (P) be3eid)net. Der ißuntt bes Hebels, an bem bie ßaft an» 
greift, wirb ßaftpuntt genannt. Den ißuntt, an bem bie Straft angreift, 
nennt man Straftpuntt. Durd) bie genannten brei 'ßuntte 3erfällt ber 
Hebel in 3wei Seile, bie man 2lrme nennt. Den Seil, ber 3wifd)en Unter» 
jtübungs» unb ßaftpuntt liegt, nennt man ßaftarm (OQ), ben SDeil, ber 
3wifd)en Unterftütjungs» unb Straftpuntt liegt, Straftarm (0 P). 3n '2lbb. 14 
liegen beibe Qlrme 3U. oerfd)iebenen Seiten bes Unterftüt;ungspuntts (Iints 
unb red)ts von ibm); in 2lbb. 15 bagegen liegen fie an berfelben Seite 
(beibe red)ts). Den erften Hebel nennt man einen 3roeifeitigen, ben 3weiten 
einen einfeitigeit. Die beiben ?lrme finb entweber gleid) ober ungleid). 
Danadj unterfd)eibet man beim sweifeitigen §ebel wieber gleid)armige unb 
ungleidjarmige. /

1. Der 3weifeitige Hebel.

a) Der gleicharmige 3weifeitige Hebel (ßlbb. 16).

2Jerfud)e: 1. Oluf ben beiben Hebelarmen trägt man gleiche Seile, etwa 
3entimeter, ab. 3n 5 cm Entfernung oom Unterftütjungspuntt l)ängt man 
1 g auf. — Der 2Irm fentt fid); bas SIeid)gewid)t , 
ift alfo geftört. Um ben Hebel wieber ins ©leid)» 
gewidjt 311 bringen, mufj man an ben anbern 
2lrm in 5 cm Entfernung ebenfalls 1 g aufhängen.
2. Dian I)ängt 10 cm lints oom Unterftüt}ungs= 
puntt 3 g auf. 3 g, bie man 10 cm red)ts oom 
Unterftüt)ungspuntt aufbängt, halten ihnen bas 
®Ieid)gewid)t. 3. Dian hängt 4 g im iHbitanbe 7 
oom Unterftühungspuntt auf. Um ihnen bas 
®leid)gewid)t 3U halten, müffen im 2lbftanbe 7 
bes anbern 2lrms ebenfalls 4 g aufgebängt werben.

1. ©efetj: Der gleicharmige Hebel ift im 
®leid)gewid)t, wenn Straft unb ßaft einanber 
gleid) finb.



b) Der ungleidjarmige 3weifeitige §ebel Cllbb. 17).

'llerfud): 4. §ängt man 2 Deile linfs oom Unterftühungspunft 150 g 
auf, fo muß man 3 Seile rechts oom Unterftütjungspunft 100 g aufhängen, 
um ben §ebel ins ®Ieid)gewid)t 3U bringen. 3m ©ieidfgeroicfjt ift ber 
§ebel aud) in folgenben fällen:

Kraft: Kraftarm: ßaft: ßaftarm
a) 7 4 < 14 2
b) 2 5 5 2
c) 2 6 4 3
d) 5 10 25 2
e) 4 9 12 3

5 4 3 2 I 0 > 2 3 4 S
I ! I -]---- 1--- «---- '---- 1---- 1 1---- 1

17.

®hiltipli3iert man im Seifpiel a Kraft unb Kraftarm fomie ßaft unb ßaft» 
arm miteinanber, fo erhält man in beiben gälten 28, im Seifpiel b 10, 
bei c 12, bei d 50, bei e 36. Die ißrobufte aus Kraft unb Kraftarm 
unb aus ßaft unb ßaftarm finb alfo ftets einanber gleid). Das ißrobuft 
aus Kraft unb Kraftarm nennt man bie ßeiftung ber Kraft, 
bas ißrobutt aus ßaft unb ßaftarm bie ßeiftung ber ßaft.

2. ©efet): Der ungletdjarmige 3weifettige .fjebel ift im ®leidjgc= 
widjt, wenn bie ßeiftung ber Kraft gleid) ber ßeiftung ber ßaft ift.

9 8 7 g M 3 2 t 0 1 2 ß '/ ß ß 7 ß .9
A

v 3ö v

18.

£>ft roirten an einem §ebel mehr als 3wei Kräfte (2lbb. 18).
ÜJerfud): 5. 2In bem Jfjebel wirft im Slbftanb 2 eine ßaft oon 3 g, im 

Ülbftanb 4 eine ßaft oon 2 g, im ßlbftanb 7 eine foldfe oon 4 g. Der 
§ebel ift im ®leid)gewid)t, wenn am anbern 2Irm im ßlbftanb 6 eine Kraft 
oon 1 g unb im ülbftanb 9 eine folcfje oon 4 g wirten.

Die ©efamtleiftung ber ßaft ift 3 • 2 + 2 • 4 + 4 • 7 = 42, bie ©efarnt» 
leiftung ber Kraft 1 • 6 + 4 • 9 = 42. ®s finb alfo aud) hier bie ßeiftungen 
oon Kraft unb ßaft einanber gleid).

2. Ser einfeitige £>ebel (ßlbb. 19).

SJerjudje: 6. Sin gleicharmiger §ebel ift in einer Schere aufgehängt; 
unter ihm ift in berfelben Schere ein halb fo langer einfeitiger §ebel be= 
feftigt; beffen freies Snbe ift mit bem Cnbe bes gleicharmigen burd) einen 
gebogenen Draht beweglich oerbunben. Durch ein auf bem rechten Ülrme 
bewegliches SIeigewid)t (ßaufgewidjt) wirb ber Jfjebel ins ®Ieid)gewid)t 
gebracht. 3m ißuntte 2 bes einfeitigen §ebels hängt man 6 ©ewidjte’)

l) SJlart benutzt gewöhnlich gleid) fd)t»ere Sleilote ober g=®ewid)te.



auf. Das (5Iei<f>geix>icf)t ift geftört. Goll es wieber ^ergeftellt werben,
fo mufj eine Straft nad) oben wirten. 3u bem 3wede Ijärtgt man im 
ißunfte 4 bes rechten Ulrmes 3 ®ewid)te auf. Diefe wirten mit einer 
Straft oon 3 • 4 = 12 nad) unten unb galten einer ßaft oon 2, bie im 
fünfte 6 bes linten rfrmes wirft, bas ©Ieichgewidjt (2-6 = 12). Der 
^ßuntt 6 bes linten Kirmes wirb alfo mit ber Straft 2 nach oben ge3ogen.

Gie t)ält alfo ber urfprünglidjen 
# Saft, bie im fünfte 2 bes ein»

fettigen §ebels wirft, bas ®Ieid)= 
1 Z 3 JL. 3 6 gewidjt. Die ßeiftung biefer ßaft 

1 ift 6 • 2 = 12, alfo ebenfooiel wie 
im fünfte 4

Kirmes
ber Straft, bie 
rechten

/I
6 5 ri 3 2 1 r

7. 3m fünfte 4 bes einfeitigen §ebels Ijärtgt man 9 ®ewid)te auf. 
Um ihnen bas ®leid)gewid)t 3U halten, müffen im fünfte 6 bes rechten 
QIrmes 6 ®ewid)te ober im fünfte 4 9 ®ewid)te ober im fünfte 3 12 
®ewid)te ober im fünfte 2 18 ®ewid)te hängen. Gie wirten mit einer 
Straft oon 36 nad) unten unb halten einer im fünfte 6 bes linten Kirmes 
wirtenben ßaft oon 6 bas ®leid)gewid)t. ‘rfud) t)ier ift alfo bie Stiftung 
ber Straft gleid) ber ßeiftung ber ßaft.

3. ®efeh: Der einfettige #ebel ift int ©leidjgewidjt, wenn bie 
ßeiftung bet Straft gleich Öer ßeiftung ber ßaft ift.



23eibe Sefeße Bereinigt lauten:
Ter E)ebcl ift im ©leid)gewi^t, wenn bie ßeiftung ber Rraft gleid) 

ber ßeiftung ber ßaft ift.
Slnwenbung finben forr»ol)l ber ßweifeitige als aud) ber einfeitige §ebel 

an ben oerfd)iebenften Segenftänben (Slbb. 20—24).
Slufgaben: 1. Sib für jeben ber abgebilbeten ffiegenftänbe an, ob er a) ein 3wei= 

fertiger ober einfeitiger §ebel, b) ein gleicharmiger ober ungleicf)armiger §ebel ift! 
2. SBofjin muffen bie Arbeiter bei ber Brectjftange ben Stein fd)ieben, ber biefe unter= 
ftütjt, wenn eine möglichft geringe Rraft angewanbt werben foll? 3. SBo muh unter ber 
gleichen Borausfehung bie £aft auf ber Schubfarre liegen? 4. SBo muh ber gaben -jwifchen 
ben Sdjneiben ber Schere liegen, wenn er mit leichter 'JJlühe burdjfchnitten werben foll?
5. SBo muh bie 'Jluh liegen? 6. Berechne in folgenben Slufgaben ben fehlenben Teil!

ßaft: fiaftarm: Rraft: Rraftarm
a) 200 kg 0,50 m ?kg 4 m
b) 152 „ 0,80 „ ?

• H 2 „
c) 105 „ 0,25 „ 15 „ ?
d) 80 „ 0,30 „ 8 „ 9

• II

e) ? 0,20 „ 7 „ 2,40 „
f) ? " 0,45 „ 24 „ 2,70 „
g) 2400 ” ? 96 „ 2,50 „
h) 480 „ 9• » 55 „ 2,40 „

7. SBesbalb haben Blechfdjeren fehr lange, ißapierfcheren aber furje (griffe? 8. SBo 
liegen bei einem Stuber Unterftütjungs=, Rraft» unb fiajtpunft? SBas für ein §ebel ift 
es alfo? 9. 'Huf einer SBippe fitjt 2 m oom Unterftühungspunft entfernt ein Rnabe, beffen 
(gewicht 48 kg beträgt. Sluf ber entgegengefehten Seite fitjt feine Sd)wefter 2,40 m oom 
Unterftühungspunft entfernt. SBie fcljwer ift fie, wenn bie SBippe im Sleidjgewidjt ift? 
3eichne bie SBippe! 10. 3roei Änaben, oon benen ber eine 52 kg unb ber anbere 39 kg 
fd)wer ift, legen ein Brett über einen Balten, um es als SBippe 311 benuhen. Ter fernere 
Rnabe fitjt l,so m oom Unterftühungspunft entfernt. SBo muh ber anbere Rnabe fifcen, 
wenn bas Brett im Sleichgewicht fein foll? 11. Suche §ebel an ben Tingen beiner 
Umgebung auf unb beftimme an ihnen bie brei ißunfte!

§ 15. Sie «Rolle.

Erfahrung: SBenn Rornfäde auf ben ©oben bes Speichers gebrad)t 
werben fallen, fo führt man bas Tau, an bem fie hängen, über eine «Rolle, 
bie oben befestigt ift. Sin bem freien (Enbe bes Taues sieht man abwärts. 
(Ebenfo werben Balten, Steine, SJlörtel u. bgl. auf bie Serüfte an Sleu» 
bauten gebrad)t. Tie Hängelampe hängt in 3 Retten, bie über oben be= 
finbliche Stollen laufen. Sim anbern (Enbe tragen fie ein Sewidft, bas 
ebenfo fd)wer wie bie ßampe ift. (Es bewirtt, bafj bie ßampe in jeber 
ffjöhe im Sleichgewicht ift. SBenn man bas Öffenftehen einer Tür oer= 
hinbern will, fo befeftigt man an ihr eine Schnur, leitet biefe über eine 
«Rolle unb hängt ein Sewicht baran. Ter 3ug bes Sewid)tes fchliefet 
bie Tür.

(Ertlärung: Sine Stolle ift eine treisrunbe Scheibe, bie fid) um 
ihre Sldjfe brehen fann. Sie befitjt am Stanb eine Stinne, bie 3ur Sluf» 
nähme einer Schnur (Rette, Stiemen) bient. Tie Slchfe ift in einer Schere 
befeftigt. SBenn bie Stolle fo aufgehängt ift, baß fie bei ber Slrbeit an 
bem Orte bleibt, fo heißt fie eine fefte Stolle. §ebt ober fenft fie fid) 
aber bei ber Slrbeit, fo nennt man fie eine lofe ober eine bewegliche Stolle.



1. Tie fefte Solle (Sbb. 25).

Serfuche: 1. Uber eine fefte Solle legt man eine Schnur unb hängt 
an bas eine (Enbe ein ®ewicht. — (Es fällt. 2. Sian hängt an bas anbere 
(Enbe ein gleiches ®ewid)t. — Sie Solle beroegt fiel) nicfjt. Sie befinbet 
fid) im (SIeid)gerr»id)t. 3. Sian hängt an bas erfte (Enbe 20, 30, 40 g. — 
Sie Solle ift nur bann im ®Ieict)gewid)t, roenn am anbern 
(Enbe ber Schnur eine gleidje Snjal)l oon g hängt.

1. (fjefet?: Tie fefte Solle ift im ©leid)gewi(f)t, 
wenn bie Üraft gleid) ber ßaft ift.

Sas gleiche ®efetj gilt beim gleicharmigen Jrjebel. Äraft 
unb ßaft wirten an ber Solle ba, roo bie Schnur fie be= 
rührt, alfo in A unb B. 
einen gleicharmigen 
ftütjungspuntt in ber 
3eidjnen mir biefe mit M, 
ber Straftarm.

Sei Sntoenbung einer feften Solle wirb alfo 
gefpart. Sian wenbet fie nur an, um ber Straft eine anbere Sichtung 
311 geben. (Es ift bequemer unb weniger gefährlich, mit ihrer §ilfe einen 
Salten auf ein ®erüft 3U hd’ßHj als °^eTt 3U ftetjen unb ihn hinauf3U3iehen.

Snwenbung einer 3weiten feften Solle tann man ber Straft noch ein» 
eine anbere Sichtung geben. Sas gefchieht 3- ®., wenn ein ifßferb 
ßaft heben foll (Sbb. 26).

Ser Surdjmeffer AB ftellt 
§ebel bar, beffen Unter» 
Sd)fe ber Solle ift. Se= 

fo ift AM ber ßaftarm unb BM

teine Straft

Sei 
mal 
eine

2. Tie Iofe Solle (Sbb. 27).

Serfuche: 1. Um eine bewegliche Solle legt man eine Schnur. Sas 
eine (Enbe ber Schnur befeftigt man im ifßuntt A bes Stativs unb leitet 
bas freie (Enbe über eine fefte Solle R. — Sa bie bewegliche Solle felbft 
ein ®ewid)t hQt, fällt fie 3ur Srbe. Sian hängt an bas freie Gnbe ber 
Schnur fo viel ®ewid)te, baff bie Iofe Solle im ®leichgewid)t ift. Um 
biefe ©ewichte von ben anbern, bie fpäter ber Selaftung bas ®Ieid)gewid)t



galten, unterfd)eiben 311 tonnen, beftreid)t man fie mit Streibe. 2. Sin bie 
lofe 9?oIIe hängt man ein ®ewid)t; fie fällt. §ängt man an ben gaben 
ein ®ewid)t, fo wirb fie gehoben. — CErft wenn man an bie lofe 9?olle 
nod) ein ®ewid)t fjängt, ift fie im ®Ieid)gewid)t. 3. §ängt man an bie 
lofe fRoIle 3 ®ewid)te, fo finit fie; ijängt man an ben gaben 2 ®ewid)te, 
fo wirb fie gehoben. — CErft wenn man an bie lofe Stolle nod) ein oiertes 
®ewid)t hängt, ift fie im ®Ieid)gewid)t. 4. gernere ®erfud)e 3eigen, baft 
®leid)gewid)t oortjanben ift, wenn

bie Haft:
6
8

10
12

bie Straft:

®ewid)te beträgt.

3
4
5
6

2. ®efeft: Tie lofe Stolle ift im ©leidjgewidjt, wenn bie Straft 
gleid) ber Hälfte ber £aft ift.

Denft man fid) bie Gdjnur über ber Stolle M burd)fd)nitten, fo müffen 
an ben Gd)nittfläd)en 3wei gleidje Strafte nadj oben wirten, um bas galten 
3U oerl)inbern (bie Stolle alfo im <SIeid)gewicf)t 3U galten), gebe Straft ift 
gleidj ber $älfte ber Saft. Die eine §älfte ber ßaft Q 3iet)t an bem 
Slufbängepunft A; ber anbern wirb burd) P bas ®Ieicf)gewicE)t gehalten.

Der Durdjmeffer BC ber lofen Stolle ftellt einen §ebel bar. Die ßaft 
greift in M, bie Straft in C an. B ift ber Unterftütjungspuntt. Da Straft» 
puntt unb ßaftpuntt an berfelben Seite oom Unterftütfungspuntt liegen, 
fo ift ber Durdjmeffer ber lofen Stolle als ein einfeitiger §ebel 
an3ufef)en, beffen fdraftarm boppelt fo lang ift als ber ßaftarm.

flufgabeit: 1. SRittels einer feften Stolle foll ein Sad gehoben werben, beffen 
Sewidft 100 kg beträgt. SBeldje Straft hält ihm bas ®leid)gewid)t? 2. SBie groh 
muh bie Straft fein, wenn ber Sad gehoben werben foll? 3. SBeldje Straft hält ihm bei 
Slnwenbung einer beweglichen Stolle bas ©leichgewicht? 4. Sßie grofj muh bie 
Straft fein, wenn er gehoben werben foll? 5. gemanb befiel eine Straft oon 56 kg. 
Siner wie groben ßaft fann er bei Slnwenbung einer feften Stolle bas ®Ieid)gewid)t 
halten? 6. Siner wie groben Saft fann er bei Slnwenbung einer lofen Stolle bas ©leid)- 
■gewicht hätten? 7. Sine ßaft oon 470 kg wirb mittels einer 8 kg fd)weren lofen Stolle 
cmporgeäogen. SBte grob ift bie baju nötige Straft? 8. Sßeshalb müffen bie Sager ber 
Scheren, in benen fid) bie Sldjfen ber Stollen breben, fleifjig gefdjmiert werben? 9. ger= 
tige bir aus 5—6 mm ftarfen Srettdjen mit ber Saubjäge freisrunbe Scheiben unb (teile 
mittels einer Stunbfeile am Staube eine Stinne her. Sius bem gleichen Srettdjen fäge 
Scheren. Stelle bann Stollen her, wobei bu Stridnabeln als SId)fen gebrauch^! 10. Stelle 
mit §ilfe ber ßaubfäge aus etwa 2 mm ftarfem 3igarrenfiftenhol3 brei freisformige 
Scheiben her. 3l)re Salbmeffer betragen 20, 19 unb 20 mm! ®iu\d)bol)re fie im SJtittel» 
punft! Schieb fie auf eine Stridnabel unb nagele ober leime fie 3ufammen! Stelle 
nach Slufg. 9 bie Scheren ber erhaltenen Stollen her!

§ 16. Die golbene JRegel ber ®led)antf.

3um Slufbängen con '.Rollen, Deubeln u. bgl. benu^t man paffenb einen 
etwa 1,20 m langen Stab oon 3 cm Streite unb 1 cm Dide (Slbb. 28). 
Sin einem (Enbe befinben fid) 3wei Slusfdjnitte; ber red)te gebt oon oben 
nad) unten, ber linte oon unten nad) oben, gn bem gutter ber 2ür (Slbb. 29) 
ober an einem anberen paffenben Orte (genfter, Gebraut ufw.) bringt man



©r felbft wirb mit einer "tJIngaljI §aten 
Ülbftanb ooneinanber feaben.

2 Sdjrauben mit runben Stopfen CHbb. 30) an, fo bafe ber ülufbängeftab 
bafeintergetlemmt werben fann. 
oerfefeen, bie gleichen

Serfucfee: 1. 2In 
bem ^luffeängeftab 
bringt man eine fefte 
unb eine Iofe liolle an 
unb bewegt bie iofe 
9tolle fo weit, bafe bie 
ßaft Q genau 1 m 
über bem ©oben ift. 
Dann mifet man bie 
(Entfernung ber Straft 
P oom ©oben. Sie 
betrage l,so m. 
hebt man bie ßaft um 
genau O,so m unb mifjt 
wieber bie (Entfernung 
ber Straft P oom 23o» 
ben. — Sie beträgt 
nur noch 0,80 m. Sßäfe» 
renb alfo bie ßaft einen 
2Beg oon 0,50 m ju= 
rücfgelegt hat, hat bie 
Straft einen folgen 
oon 1 m jurücfgelegt. 
ßegt bie ßaft einen 
2ßeg oon O,4o m 3urücf, fo bewegt fich bie Straft um 2 ■ O,4o m = O,so m. 
ßegt bie ßaft einen 2ßeg oon 0,65 m jurüd, fo bewegt fich bie Straft um 
2 ■ 0,65 m = 1,30 m. Sei ülnwenbung ber beweglichen fRolle fpart 
man bie §älfte an 
St raft; biefe mufe aber 
einen boppeit fo gro = 
feen 2ßeg als bie ßaft 
3urücflegen.

2. (Eine 3 m lange 
Stange (ßlbb. 31) rufet 
auf ber (Erbe. 2Bir be= 
nutjen fie als einfeitigen 
§ebel, inbem wir 50 cm 
oom (Enbe A einen ®e= 
genftanb Q befeftigen unb 
ben §ebel um A brefeen. 
©reift bie Straft 1 m oon A entfernt in C an, fo legt fie ben 2ßeg CJ 3urücf, 
bie ßaft Q aber ben 2Beg BH = | JC. Da ber Straftarm AC - 2 AB ift, fo 
ift bie Straft = | Q. ©reift bie Straft in D (AD = 3 X AB) an, fo gebraucht 
man | Q als ßraft; biefe legt aber einen breimal fo grofeen 2ßeg 3urücf. 
©reift bie Straft in E an, fo ift bie Straft = | ber ßaft, ifer 2Beg oiermal fo



grofe als ber ber fiaft. ©reift fie in F an, [o ift fie = | ber fiaft, ihr SBeg 
fünfmal fo grofj. ©reift fie enblid) in G an, fo ift fie = | ber fiaft, ihr SBeg 
fedjsmal fo grofj. SBas alfo an Kraft gewonnen ift, get)t roieber am 
SBege oerloren. Da man 311 einem fünfmal fo großen SBege bei gleicher 
©efcfjeoinbigteit eine fünfmal fo lange 3eit gebraucht, fo geht aud) eine 
fünfmal fo lange 3eit oerloren.

(öefelj: SBas man an Kraft gewinnt, geht am SBeg unb an ber 
3eit oerloren, ober: Der med)anifci)e Vorteil ift gleich bem mechanifchen 
Slachteil (bie golbene Siegel ber SRedjanif).

Slufgaben: 1. Sin einem §ebel beträgt bie fiaft 48 kg, bie Kraft 8 kg. Die fiaft 
wirb um 19 cm gehoben. (Einen wie großen SBeg legt bie Kraft jurüd? 2. Sin einem 
Sjebel beträgt bie fiaft 95 kg, bie Kraft 19 kg. Die Kraft legt einen SBeg non 45 cm ju- 
rütf. Um wieoiel ift bie fiaft gehoben? 3. Die an einer lofen Stolle hängenbe fiaft be» 
trägt 210 kg. (Einen wie großen SBeg bat bie Kraft äurüdgelegt, wenn bie fiaft um 3,60 m 
gehoben ift? (SBie grofj ift bie Kraft?) 4. Um wieoiel ift bie fiaft gehoben, wenn bie 
Kraft einen SBeg oon 10,40 m jurücfgelegt hat? 5. Sin einem §ebel legt bie fiaft einen 
SBeg oon 17 cm, bie Kraft einen folgen oon 153 cm jurücf. SBie grob ift bie Kraft, wenn 
bie fiaft 666 kg wiegt? 6. Sin einem §ebel legt bie fiaft einen SBeg oon 24 cm, bie Kraft 
einen folgen oon 132 cm jurücf. SBie grofe ift bie fiaft, wenn bie Kraft 40 kg beträgt? 
7. SBie grofj ift bei einem §ebel ber fiaftarm, wenn ber Kraftarm 1,20 m mifft unb bie 
Kraft einen fechsmal fo großen SBeg als bie fiaft jur ücf legt? 8. SBie grob ift bei einem 
§ebel ber Kraftarm, wenn ber fiaftarm 0,25 m mifet unb bie Kraft einen fiebenmal fo 
großen SBeg als bie fiaft jurüdlegt?

§ 17. Das SBellraö.

(Erfahrung: SBenn ein fehr fchwerer Stein auf ein Saugerüft gehoben 
werben foll, fo wenbet man mitunter eine wagered)t liegenbe SBal3e mit 
einem Querarm an, ber einen ©riff trägt. Das Seil, an bem bie fiaft 
hängt, ift um bie SBal3e gefdjlungen unb widelt fid) beim §inaufwinben 
um biefe auf. 3e länger ber Querarm ift, um fo leichter läfet fid) ber Stein 
emporwinben. Sin einer Kaffeemühle befinbet fid) eine fentrecf)t ftehenbe 
Sßal3e, bie oben einen Querarm mit einem ©riffe trägt. Sim unteren Xeile 
ber Sßal3e fi^t ein fRab, beffen fRanb mit Sliefen oerfehen ift. 3hm gegen» 
über finb ebenfalls fRiefen angebracht. Die Söhnen geraten 3wifd)en bie 
beiben'fReitjen ber “(Riefen unb werben bei ber Umbrehung bes fRabes 3er« 
mahlen. 3e näher nad) ber SBahse hm man ben Querarm anfafjt, befto 
fchwerer ift bie Kaffeemühle in Bewegung 3U fetjen.

(Erklärung: Die hier angewenbeten 93orrid)tungen finb SBellräber. Das 
SBellrab befteht aus einer SBahse (ber SBelle), an ber fich ein ober mehrere 
fRäber befinben, bie feft mit ber SBelle oerbunben finb unb fid) mit ihr 
um bie gemeinfame Sichte brehen. Das Stab ift mitunter burd)brod)en 
(mit Speichen oerfehen). Oft ift fogar ftatt bes IRabes nur eine einige 
Speiche oorhanben, bie Kurbel, an ber fid) bann gewöhnlich ein §anbgriff 
befinbet.

Slufgabe (Slbb. 32, 33): Stelle aus einem Slouleauftabe eine SBelle oon etwa 10 cm 
fiänge her. Säge aus 3igarrenfiftenl)ol3 freisförmige Scheiben, bereu Durdjmeffer 
genau 2, 3, 4, 5 unb 6mal fo grofe als ber ber SBelle ift. trenne bie einzelnen Scheiben 
burd) treisförmige bünne ©lech» ober JjSolsfdjeiben, bereu Durdjmelfer etwas größer als 
ber ber benachbarten Scheiben ift. Dreib oon beiben (Enben Stridnabeht oon paffenber 
fiänge in bie SBelle, fo bah fie bie Sldjfe bilben. Slagele bie einzelnen Scheiben nach 



Elmveifung vonülbb. 32auf einanber unb an bieSBelle! 3ulet?t wirb nad) eine Heine Sdjeibe, 
bereu Durdjmeffer gleid) bem ber UBelle ift, auf bas größte «ab genagelt. Stelle nad) 
Einleitung von Elbb. 33 eine SJorrid)tung 311m Elufftellen bes ißellrabes tjer (aus Stiften» 
I)ol3)! Sdjling um bie 
EBelle unb bie einjelnen 
«aber in folgenber ißeii e
Schnüre (Elbb. 34), bie —
cd. burd) Stifte 3U be» __
fettigen finb, um ein Elb» 
gleiten äuvermeiben! Ein 
ben ffinben ber Sdjnüre —
werben bie ffiewidjte an» ----------------- ------------------------
gebracht. ___

ßerfudje: 1. Ein —■,
bie EBelle hängt man —
1 ®ewid)t; es fällt. —
Um ihm bas ®leid)= —
gewicht 3U halten, | —
hängt man auch an 
«ab a 1 ®ewid)t. Das 
®ewid)t an ber EBelle 
wirb gehoben. Um bies 3U oerhinbern, muff noch ein 3weites ®ewicht an 
bie EBelle gehängt werben. Die Straft beträgt alfo bie §älfte ber 
ßaft, wenn ber 
§albmeffer ber 
EBelle 3weimal 
in bem §alb = 
meffer bes «a» 
bes enthalten 
ift. 2. Ein «ab b 
hängt man 1 ®e= 
wicht. Um bas 
EBellrab in ®leirf)= 
gewicht 311 bringen, 
mufj man 3 ®e= 
wichte an bie EBelle 
hängen. Die Straft 
beträgt alfo ben 
britten Deil 
£aft, wenn ber 
Sjalbmeffer ber 
EBelle breimal 
in bem § a I b - 
meffer bes Eia» 
bes enthalten 
ift. 3. Eluch bei 
folgenben 33er= 
fucfjen befinbet fid) 
bas Eßellrab im 
®leid)gewid)t:

ber



Stab: a b c d e
1 2 3 4 5 6
2 4 6 8 10 12
3 6 9 12 15 18
4 8 12 16 20 24

Eefefe: Sim SBellrab berrfd)t (öleidjgewidjt, 
wenn bie Straft fo oft in ber fiaft enthalten 
ift, wie ber ^albmeHer ber Sßelle in bem 
$aibineffer bes SRabes.

Das SB ebrab tann als ein ungleid)armiger 
§ebel angelegen werben, beffen Unterftütjungs= 
puntt in ber 'ilcfjfe ber SBelle liegt. Der §alb= 
meffer LD ber SBebe ftellt ben Saftarm, ber §alb= 
meffer DK bes Stabes ben Kraftarm bar (Slbb. 35).

Slerfud): 4. SJian mifet bie Entfernung ber £aft oom Stoben, besgleidjen 
bie ber Straft am Stabe a. §ebt man bie £aft um 20 cm, fo fintt bie 
Straft um 40 cm. Sßiebertjolt man ben Sterfud) an ben Stabern b, c, d 
unb e, fo geigt fid), bafe bie Straft einen SBeg von 60, bgw. 80, 100 unb 
120 cm gurüdgelegt bat.

Ergebnis: Slud) am SBellrab gebt, was man an Straft gewinnt, 
am SBeg unb an ber 3eit oerloren (®olbene Siegel ber SJlecbanit).

Stid)t immer bat bie SBelle wageredjte, fonbern mitunter aud) fentrecbte 
Stellung. SBenn bas SBellrab eine wageredjte SBelle bat, fo nennt man 
es SBinbe ober §afpel (Slbb. 37); bat es eine fentred)te SBebe, fo wirb 
es Söpel genannt (Slbb. 38).

36. 37.

gn oielen gäben wenbet man ftatt bes ganäen Stabes nur einige Speidjen 
ober wobl gar eine einzige Speiche an, bie bann mit einem §anbgriff oer= 
feben ift. gn biefen gäben tann wegen ber Stiirge bes menfd)Iid)en SIrmes 
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ntd)t über eine gereifte Sänge her Sturbel ftinausgegangen werben. SBill 
man tro^bem bebeutenb an Straft fparen, fo oerwenbet man mehrere fRäber. 
Die Bewegung überträgt man oon einem Stab auf bas anbere burd) 3ahn= 
räber (SIbb. 36) ober burdj bie fogenannte Schnur ohne (Enbe (Qlbb. 39, 40).

38.

39. 40.

Stuf gaben: 1. «Renne «tBellräber mit oollftänbigem «Rabe! 2. «Renne «IBellräber mit 
Speichen! 3. «Renne IBellräber mit Sturbein! 4. SCBeldje Beränberung erletbet bie Straft, 
wenn man bei gleichem «Rabe bie «üBelle a) biefer, b) biinner macht? 
5. 213eldje Beränberung erleibet bie Straft, wenn man bei gleicher 
2Belle a) ein größeres, b) ein lleineres Stab nimmt? 6. ütn einem 
SBellrab hängt eine ßaft non 960 kg. Der galbmeffer ber «ffielle 
mißt 8 cm, ber §albmeffer ber Sturbel 48 cm. (Sine wie große Straft 
hält ber ßaft bas (Sleichgewidjt? «IBie groß muh bie Straft fein, wenn 
bie ßaft gehoben werben foll? 7. (Einer wie großen ßaft fann ein 
Arbeiter an einem «IBelirab mit 16 cm biefer SBalje bas (Bleichgewicht 
halten, wenn ber fjjalbmeffer ber Sturbel a) 24, b) 40, c) 48, d) 28, 
e) 36, f) 44 cm mißt unb feine Straft 65 kg beträgt? 8. 2BeIcf)en 
2Beg legt bie Straft in ben einzelnen gälten ber «llufg. 7 ßurüct, wenn 
bie ßaft jebesmal um 1 m gehoben wirb? 9. Berechne, wieoiel Straft 
gebraucht wirb unb welchen 2Beg fie jurücflegt, wenn 120 kg 1 m 
gehoben werben. (Es werben angewanbt: a) ein gleicharmiger §ebel; 
b) ein ungleicharmiger «jjebel, beffen Straftarm breimal fo lang als 
ber ßaftarm ift; c) ein einjeitiger §ebel, beffen Straftarm fedjsmal fo lang als ber 
ßaftarm ift; d) eine fefte Bolle; e) eine bewegliche «Rolle; f) ein «IBelirab, §albmeffer 
ber «ffielle 7 cm, ßänge ber Sturbel 56 cm!

C. 33om Sletdjgerotd)t unb ber ^Bewegung 
tropfbar=fliiffiger Körper.

18. Die ©runbetgenfdjaftett ber glüfjtgteifen.

Grfaijning: fyefte Störper, wie (Eifen, Streite, §013 ufw., feßen ber 
Trennung ihrer Xeile einen mehr ober weniger ftarfen SBiberftanb ent= 
gegen. ^Jluf bie «Dloleteln wirten 2 Sträfte ein; bie 6d)werfraft 3ief)t fie 
nach unten, alfo auseinanber; bie Stohäfion hält fie 3ufammen. Die 
Stohäfion ift ftärter als bie Sdjwertraft. Daher behalten fefte Störper ihre 
gorm. fHnbers ift es bei äßafter, öl, Quedfilber, SBeingeift, Etrtilct). 3hre 
Seile halten nicht fo feft aneinanber, baf? bie Sd)wertraft fie nicht 3U trennen
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oermöcf)te. Sie fliefjen auseinanber. Äleine SRengen berfelben nehmen 
bie gorm ber Äugel an (Dropfen). SBeil bie Seile ber glüffigteiten fid) 
Ieidjt oerfdjieben Iaffen, müffen fie in Sefäfjen aufbewabrt werben, bereu 
gorm fie bann annetjmen. Die Überflüße bilbet eine roageredjte Ebene. 
Der gnbalt einer gefüllten Äaffeetanne Iäfet fid) nicht in einer Daffe unter*  
bringen; glüffigfeiten nehmen einen beftimmten fRaum ein; fie Iaffen fid) 
faft gar nid)t ßufammenbrücfen.

©efetj: Sie Seile ber glüffigteiten finb Ietd)t verf^iebbar. 7yliiffig= 
feiten befitjen wohl einen beftimmten ^Rauminhalt, aber feine beftimmte 
gorm, fonbern nehmen bie gorm bes Sefäfjes an, in bem fie fich befinben.

Slufgaben: 1. 2luf weld)er Eigenfdjaft ber fluffigen Äörper beruht ihre gäbigfeit 
3U fliehen? 2. 2Besl>aIb flieht SBaffer fchneller als Öl? 3. Ißesljalb flieht bas Sßaffer in 
gliiffen mit ftarfem (Befalle fchneller als in gliiffen mit geringem? 4. 2Bas für einen 
SBintel bilbet bie Oberfläche eines ftillftet)enben (Sewäffers mit einem barüber gehaltenen 
ßote? 5. SBesbalb weicht bie (Richtung bes Sßaffers am (Raube bes (Sefäfjes etwas uon 
ber wagereebten ab? (Slbb. 2).

ein ißumpwert wirb

<§ 19. Serbur.bene (öefäfjc.

Erfahrung: gn ber Slusflufcröbre einer Äaffeetanne ftebt bie glüffigteit 
ebenfo f>od) wie in biefer felbft. §ält man bie Äanne fdjräg, fo fliefet bie 
glüffigteit aus (Slbb. 41). Das Sßaffer fteigt in ben (Röhren einer SBafferleitung 
bis in bie oberen Stocfwede 
eines Kaufes empor. Sräbt 
man in ber Stäbe eines Se= 
wäffers ein £od), fo fammelt 
fid) in biefem Sßaffer an; es 
fteigt fo l)od) empor, bafe 
feine Oberfläche mit ber bes 
Sewäffers gleiche §öbe bat.

Ertlärung: Die Slusfluferöfere ber Äaffeetanne ftefet mit biefer in 53er= 
binbung, fo bafe bie glüffigteit aus bem einen (Sefäfe in bas anbere fommen 
tann. Ebenfo ift es bei ber SBafferleitung unb bem ßod) in ber Stäbe bes 
Sewäffers. Sefäfje, bie fo miteinanber in Slerbinbung fteben, baß 
eine glüffigfeit aus bem einen in bas anbere gelangen tann, 
nennt man oerbunbene Sefäfje.

tßerfuef): Die in Slbb. 42 abgebilbeten oerbun*  
benen Sefäfje füllt man mit gefärbtem Sßaffer. 
Die Oberflächen liegen in einer wagereebten Ebene. 
§ält man ben Apparat fd)räg, fo ftrömt bas Sßaffer 
nach ben niebrigeren Sefäfjen, fo bah bie Ober*  
flächen wieber in einer wagereebten Ebene liegen.

Sefeh: 3n oerbunbeneit Sefäfjen liegen bie 
Oberflächen einer glüffigteit in einer wage*  
rechten Ebene.

(Mnweitbungen: 1. Die SBafferleitung. Durch 
bas Sßaffer in ein hochgelegenes Sammelbecfen [§od)referooir1), Sßafferturm] i)

i) reservare, erhalten, auffparen.



36 Sterbunbene (befäfce. § 19

gebracht. Son biefem füt)rt ein §auptrol)r in bie Stabt, wo es fid) in 
3at)lreid)e engere 9?öf)ten oerjweigt. Die Steigeröhren führen bas SBaffer 
in bie einzelnen Stodwerte ber Käufer, wo es an ben Zapfhähnen ent» 
nommen werben fann.

2. Sei einem Springbrunnen (SIbb. 43) füljrt oon einem hochgelegenen 
®efäfe eine 91öl)re (aus SRetall, ®Ias ober ®ummi) nach unten, wo fie um» 
gebogen ift unb in einer Spitje enbigt. fjüllt man bas ©efäjj mit SBaffer, 
fo fpringt ein Strahl bis faft 3ur §öhe bes SBafferfpiegels 
im ®efäfe empor. ®s erreicht biefen nicht gan3, weil ber 
SBiberftanb ber ßuft, ber Stofe ber 3urüdfallenben Drop» 
fen unb bie Reibung an ber Slusflufeöffnung 3U über» 
winben finb.

3. Sei einem Söafferftanbsglas (SIbb. 91 w) ftefet 
ein hoppelt gebogenes ©lasrohr mit bem Dampffeffel ber 
SJlafdjine in 33erbinbung. Sin ber §öhe bes SBaffer
fpiegels im SBafferftanbsglas fann man ben Staub bes 
SBaffers im Reffei erfennen.

4. '.Brunnen unb Quellen finb natürliche SBaffer» 
leitungen. Das SBaffer ficfert in bie (Erbe, bis es auf 
eine unburd)Iäffige Schicht trifft. Stuf biefer bleibt es
entweber flehen ober fliefet, wenn fie geneigt ift, über ihr hin. Dritt bas 
SBaffer am Sergesabhang 3utage, fo entfteht eine Quelle. Sius ber Xiefe 
holt man bas SBaffer mit §ilfe oon jumpen herauf. Siegt bas Sammel» 
beden 3wifd)en unburchläffigen Sd)id)ten, fo mufj bie obere burd)bobrt 
werben. Durch bie ent» 
ftanbene Öffnung fteigt 
bas SBaffer fo I)od) empor, 
wie es in ben Spalten 
ber umgebenben ®rbmaf= 
fen fteht- Sinb biefe fet)r 
hoch gelegen, fo fpringt 
es in einem Strahl empor 
(SIbb.44, artefifdjerSrun» 
neu; a Don, b Sanb, 
c Sehm, d SIdererbe).

5. Die ftanalwage, 
Slinellierwage1) (SIbb. 
45) befteht aus einer etwa 
1 m langen, wagered)ten 
'JJtetallröhre; an ihren 
Cnben finb mit SBaffer 
gefüllte fenlred)te ®las=
röhren eingetittet. Um ben <fjöl)enunterfd)ieb ber fünfte A unb B 3U be= 
ftimmen, ftellt man in ihnen feniredjte Stangen auf; an ihnen fann je 
eine Dafel auf unb ab gefdjoben werben. Sie werben fo hoch eingestellt, 
bafe ein über bie Oberflächen bes SBaffers hinwegfehenbes Sluge genau

44.

45.

') niveler, cinebnett. 



iljre VJiittelpuntte erblicft. Ter Unterfd)ieb iljrer §öhen gibt ben §öhen« 
unterfchieb Dort A unb B an.

Stuf gaben: 1. Stelle aus 2 fiampenwplinbern, 2 burdjbobrten Störten unb einer 
hoppelt gebogenen Slasröbre oerbunbene Sefäfte ber! 2. äBeldje Küchengeräte [teilen 
oerbunbene Sefäfte bar? 3. Unter welcher 2'orausietiung fteigt bas äBaffer einer äBaffer« 
leitung bis in bas oberfte Stodwerf ? 4. äßeshalb leiben bie oberen Stodwerte ber §äufer 
in hochgelegenen Stabtteilen mitunter an äBaffermangel? 5. Seim Sau bes Staifer« 
äBilbelnvÄanals unb ber Drodenbods auf ber äietdjswerft in Stiel oerfiegten in weiterer 
Umgebung bie Srunnen. Srtläre! 6. Turdjbobrc eine Stonferoenbüd)fe nabe am Soben, 
fted einen burdjbobrten Stört, burd) ben eine Slasröbre führt, in bie Öffnung, fdjieb 
einen Summifd)Iaudj auf bie Slasröbre unb in bas ffinbe bes Sd)Iaud)s eine in eine 
Spitje ausgewogene turje Slasröbre. gülle bie Äonferoenbüdjfe mit äBaffer! Du haft 
jetjt einen «Springbrunnen. 7. Stelle bir aus einer Ron|eroenbüd)fe, 2 burd)bobrten 
Störten unb einer hoppelt gebogenen Slasröbre etrc äBafferftanbsglas her! 8. 3eid)ne
a) eine äßafferleitung, b) eine Stan al wage! 9. äßesbalb werben bei hohem äBafferftanb 
niebriggelegene Straften überfd)wemmt, obwohl fie weit oom §afen entfernt finb?

§ 20. Sortpflanjung bes Srutfs in glüffigteiten.

Erfahrung: Schlägt man mit einem jammer einen mit ben Ringern 
gefaxten fRagel in ein ©rett, fo fpüren biefe nichts non bem Schlage, 
äßreßt man bie §anb auf ein Sädcfjen mit (Betreibe ober 
Grbfen, fo briicfen biefe nad) allen ^Richtungen gegen i
ben Sad.

Serfuche: 1. ®tan burchbohrt einen (Bummiball an JL
oerfchiebenen Stellen mit einer glühenben Stridnabel, 
füllt ihn mit äBaffer unb brücft auf ben Sali. — Tas jn

äBaffer wirb nach allen Seiten mit gleicher Straft heraus« /a
gepreßt. 2. 3n ber äBanb einer tugeiförmigen glafche 
(älbb. 46) befinben fid) zahlreiche Öffnungen. Oben be= - 
fityt fie einen §als, in bem ein iuftbicfjt fdjließenber 
Stolben auf unb ab bewegt werben tann. “Ulan füllt 
bie glafctje mit äBaffer unb brücft ben Stolben abwärts.— 
Tas äBaffer fpritjt gleichmäßig nach allen Seiten heraus. 46
3. 3roei miteinanber oerbunbene fRöhren (älbb. 47) haben 
einen Querfd)nitt non 1 unb 16 qcm. 3n ben fRößren befinben fid) bicfjt 
ihließenbe Stolben. SRan füllt bie fRöhren mit äBaffer. Trüdt man auf ben 
tleinen Stolben mit einer Straft ton 1 kg, fo muß man 
auf ben großen Stolben 16 kg feßen, um (Bleidjgewidjt 
herzuftellen.

Grtlärung: Übt man auf einen feften Störper einen 
Trud aus, fo pflogt er fid) nur in ber fRidjtung ber 
Straft fort, ba alle Teile feft miteinanber ßufammen« 
hängen. Tie Teile flüffiger Störper aber oerfd)ieben fid) 
unb pflanzen ben Trud nach allen ^Richtungen hin fort. 
Tie angegebenen äSerfucffe lehren, baß bies mit gleicher 
Straft gefdjieht. 3ebes qcm ber gebrüdten gläcße hat 
einen gleichen, eine 16mal fo große glädje einen 16mal fo großen Trud 
ju erleiben.

(Befeß: Gin auf eine glüffigteit ausgeübter Trud pflanjt fid) nad) 
allen Seiten mit gleicher Störte fort.

Z*y



Aufgaben: 1. SBesbalb äerfpringt eine grlafd>e, wenn men auf ben Rorf, ber bie 
glüffigteü berührt, einen heftigen Sd;lag ausübt? 2. SBesbalb fliefjt bas SBaffer aus 
einem unbidjten ©efäfje heraus? 3. SBesbalb platt eine Stachelbeere, bie man jwifdjen 
ben Singern brüdt?

§ 21. Der ©cwidjtsoerluft eiitgefaudjter Körper.

(Erfahrung: Unter SBaffer fann man Steine beben unb fortbewegen, 
bie man außerhalb bes SBaffers nicht ron ber Steile bewegen fann. §ebt 
man einen mit SBaffer gefüllten (Eimer aus einer SBaffertonne, fo wirb 
er febwerer, je weiter wir ibn aus bem SBaffer berauschen. 3m SBaffer 
ber 'Babewanne fönnen wir unfern Rörper mit geringer 
Slnftrengung tjeben. (Ein §unb fann einen ins SBaffer 
gefallenen SJlenfdjen oor bem Unterfinten bewahren. 
Sobalb bie (Jifctjer bas Steh aus bem SBaffer beben, 
wirb bie Saft für fie febwerer.

Serfud): 1. 9Jlan binbet einen Stein mit einem 
SUnbfaben an ben einen SIrm einer SBage unb bringt 
biefe ins ®leicbgewid)t. Silan taud)t nun ben Stein in 
ein baruntergeftrlltes ®efäfj mit SBaffer — Das ®leid)= 
gewiebt ift gefrört; bie Schale, auf ber fid) bie Sewicfrte 
befinöen, gefrt nad) unten.

(Erklärung: 3eber in eine glüffigfeit eingetaudjte Rörper erfefreint 
leidjter als außerhalb berfelben. (Ein Heil feines ®ewid)tes wirb non ifrr 
getragen. (Es fragt fid) nun, wie grofr biefer ®ewid)tsoerlufr ift.

SJerfucfr: 2.'Ulan 
füllt bas in SIbb.48 
bargeftellte ©efäfr 
mit SBafier; es 
bleibt fo oiel barin, 
baf; es gerabe bis 
jur inneren £>ff» 
nung bes Slusflufr= 
robis reicht. Dann 
wägt man einen 
Stein; fein ®e= 
wid)t betrage in ber 
ßuft 126 g. Slun 
läfct man ben an 
ber SBage frängen= 
ben Stein in bas 
®efäfr eintaueben 
unb fängt bas oon 
il)m oerbrängte 
SBaifer in einem 
®ed)fr auf. — Der Stein wiegt im SBaffer 76 g, oerliert alfo 50 g. SBägt 
man bas oerbränote SBaffer, fo eraibt fid), bafr es aud) genau 50 g wiegt.

SJerfud): 3. Sin maffioer 3plinber pafjt genau in einen (Eimer (SIbb. 49), 
Den (Eimer mit bem barunter befinblidjen 3t)Iinber böngt man an eine SBage. 



bie man ins ®leid)gewid)t bringt. Slun taudjt man ben 3piinber in bas 
in Slbb. 48 abgebilbete Sefäfe. — Das (5Ieicf)gert>icf)t ift geftört; ber Äörper 
verliert fdieinbar oon feinem ®ewid)te. Setjt Qtefet man bas in einem ©las 
aufgefangene oerbrängte Sßaffer in ben ®ed)er. — Das <SIeid)gewicf)t ift 
wieberbergeftelit.

©efefc: Seber in eine fylüffigteit eingetaudjte Äörper oerliert fd>ein= 
bar fo oiel oon feinem ©eroidjte, wie bie oerbrängte gliiffigteits= 
menge wiegt.

ülufgaben: 1. Verfiel) bte äßanb einer ÄonferDenbüd)fe mtt einer Öffnung. Durd)= 
bobre einen Äorl unb ftecfe burd) feine Öffnung eine ©lasröljrc, bie wie bie Slöpre 
in Slbb. 48 zweimal gebogen wirb. Dann ocrfdjltefje bas £od) in ber ®üd)fe mit bem 
Hort unb ftelle Sßerfu«^ 2 an! 2. SBie groß ift ber Sewid)tsoerluft eines Steinwürfels 
oon 20 cm Seitenlange im Sßaffer? 3. SBieoiel oerliert ein red)tediger Äörper, ben man 
ins Sßaffer taudjt, wenn er 45 cm lang, 20 cm breit unb 4 cm bid ift? 4. SBieoiel Sßaffer 
oerbrängt ein Äörper, ber int Sßaffer 29 g leidjter ift als außerhalb besfelben? SBieoiel 
ccm ift er alfo grofe? 5. SBie grofj ift ein Äörper, ber außerhalb bes Sßaffers 80 g, im 
Sßaffer aber 45 g fdjwer ift? 6. SBie grob finb foigenbe Äörper? 3t>r Sewidjt beträgt

in ber ßuft:
a) 117 g
b) 127 g
c) 47 g
d) 55,8 g
e) 420 g
f) 82 g
g) a g

im Sßaffer:
102,4 g
76,6 g
41,8 g
19,1g

359 g
69 g 
b g

§ 22. Das Sdjtoimmen, otfewebeit unb Stuten.

(Erfahrung: (Ein frifcE) gelegtes (Ei fintt im Sßaffer unter; ift es etwas 
älter, fo fdjroebt es; ift es nod) älter, fo fdjwimmt es auf bem Sßaffer.

'Jßerfudj: 1. SJian legt ein frifdjes (Ei in einen ©lasfeafen mit Sßaffer. — 
(Es fintt ßu ©oben. Danad) ftellt man fid) eine gefättigte Äodjfaljlöfung feer 
unb giefet baoon nad) unb nad) 3u bem Sßaffer im Slasfeafen. — Das (Ei 
ergebt fid) oom ®oben unb fcfewebt in ber glüffigteit. 3efet Qtefet man nocf) 
mehr Galjlöfung 3U bem Sßaffer. — Das (Ei fdjwimmt auf ber fjlüffigteit.

(Ertlärung: Stuf einen eingetaud)ten Äörper roirten 3wei einanber ent= 
gegengeridjtete Äräfte; bie Sd) wertraft 3iet)t ifen fentred)t nad) unten; ber 
Slufbrud treibt ifen fentred)t nad) oben. (Es tönnen alfo 3 $älle eintreten: 
3ft bie Scfewertraft größer als ber Sluförud, fo ftnlt ber Äörper. 3ft 
bie Sdjwerfraft bem Slufbrud gleid), fo fdjwebt er. 3ft bie 6cfewer= 
traft geringer als ber Slufbrud, fo fcfewimmt ber Äörper. Der SIuf= 
brud ift gleid) bem ©ewicfete ber oerbrängten glüffigteitsmenge. Sal3« 
toaffer ift fdjtoerer als Süfewaffer. Da bas frifd)e ®i nur wenig fdjwerer 
als eine gleid) große SJlenge Süfewafjer ift, fo fintt es in it)m unter. Cs 
fdjwebt aber, fobalb <3al3löfung feinjugegoffen wirb.

SJerfucfe: 2. SJian legt eine §ol3tugel auf bas Sßaffer bes in Slbb. 48 
bargeftellten Sefäfees. — (Sie fintt in bas Sßaffer ein, oerbrängt alfo einen * 
Deil besfelben. (Es fliefet burd) bas 9?ot)r in ein barunter gestelltes ©efäfe ab. 
Sßägt man bie §o(3tugel unb bas oerbrängte Sßaffer, fo finbet man, bafe 
bie Sewid)te übereinftimmen. Den SJerfud) wieberfeolt man mit einem Äorte



Born fpejififdjen ®emid)t.

®efelj: (Ein fdjwtmmenber Körper finft fo tief ein, bafc bas ®e= 
ividjt bet oerbrängten Slüffigfeitsmenge gleit!) bem eigenen ®ewtd)t ift.

Darum febwimmt aud) eirt Körper, ber an unb für fid) fdjwerer als 
2Baffer ift unb unterfinfen würbe, wenn man ihm eine befonbere fyorm 
gibt (ibn l)ol)l macht), fo baß er eine größere 9J?enge glüffigteit oerbrängt; 
jein ®igengewid)t bleibt fid) gleid). ?Iud) tann man itjn mit einem fetjr 
Ieid)ten Körper perbinben, ber bann tiefer eintaudjt (fRagel unb Korf).

älufgaben: 1. 53erfdjlicfj einen £ampeit3glinber unten mit einem Kort 
unb fd)neibe einen etwa Ijeroorftetjenben Sianb ab, fo baß ber 3pünber fiajer 
ftefjen fann. Um ben Korf wafferbiebt $u madjen, tränte ibn mit flüffig ge= 
mad)tem fßaraffin. (Meße äBaffer bis faft an ben 9?anb in ben 3plinber! 
Sdjmilj eine 4—5 cm lange unb einige Wlillimeter weite Sfasrößre an einem 
(Enbe 3U unb ftede fie in einen burd)boßrten Korf, fo baß bas jugefcßmoljene 
(Enbe nur wenig ßeroorfielit! äBirf bas tRoßr in ben 3plmber unb fdmeibe fo 
lange mit einem fd)arfen '.Uiefier bünne Sdjeiben oom Korf ab, baß ein 
leidjter Stof? genügt, ibn unterjutaudjen! 3ft guoiel abgefeßnitten, fo feile 
etwas oom unteren (Enbe ber Slasröbre ab! Binb über ben 3pimber eine 
oorber naßgemadjte Sierblafe ober ein Stüddjen Sdjweißblatt! Trude mit 
bem ginger auf bie Xierblafe! äBeldje (Erfdjeinung tritt ein? Beobachte genau 
ben unteren Teil ber Slasröbre, wenn bu brüdft unb )u brüden aufßörft! 
(Erfläre! (Tiefe ®orrid)tung beißt ber fartefianifdje Xaudjer; äfbb. 50.) 
2. Sßeldje Crfcßeinung tritt ein, wenn ein Sdjiff aus einem fyluß in bas 9Jtcer 
fommt unb umgefebrt? 3. Srfläre bas Sinfen unb Steigen ber gifdje!
4. 'IBesljalb finb g-ifdjerneße unten mit Steinen unb oben mit Kortbolj oer= 
(eben? 5. SBeldje Bebeutung bat es für bie gifdje, baß ihre Sd)wimmblafe 
an ber fRütfenfeite liegt? 6. äBesfjafb fdjwimmt ©I auf bem äBaffer? 7. äBas 
f djließeft bu aus ber iatjadje, baß bas (Eis auf bem äBaffer fdjwimmt? 8.äBes» 
halb finit ein Schwimmer unter, fobalb er bie älrtne aus bem äBaffer ftredt? 
9. äBesfjafb fdjwimmen eiferne Sdjiffe auf bem äBaffer? 10. äBesfjafb geben
fie unter, wenn bas äBaffer burd) ein £od) einbringt? 11. äBesfjafb fqjwimmt eine maffioe 
eiferne Kugel auf Quedfilber? 12. Beftimme bas Traggewidjt einer Scbwimmblafe oom 
Karpfen! 13. Sin Stüd Tannenljo!) ift 20 cm fang, 10 cm breit unb 4 cm bid. Cs 
wiegt 400 g. äBie tief finit es in äBaffer ein? 14. (Ebenfo

Körper: Sänge: Breite: Tide: ©ewidjt:
a) (Eis 2 m 1 m 0,10 m 180 kg
b) Korf 0,50 m

4 m
0,20 m 0,05 m

0,03 m
1,2 kg

c) Budjenfjolj 0,20 m 19,2 kg

§ 23. 33om fpe.pfifdjcn (5ewid)t
(Erfahrung: Jm ßebrbüdjern ber SOlineralogie ober ber Dedjnit finbet 

man oft bas fpestfifdje ®ewid)t oon Körpern angegeben. Da bei einem 
Körper, ber djemifcb rein ift, bas fpesififdje ®ewid)t bas gleiche bleibt, fo 
benutjt man es, um Körper auf ihre 3ufammenfetjung 3U prüfen.

(Erflärung: Unter bem fpe-jififdjenx) (£>eix>id)t eines Körpers oerftebt man 
bie 3abl, bie angibt, wieoielmal fo fdjtDer ber Körper ift als eine gleid) 
große SJlenge äBaffer. Da 1 ccm äBajfer 1 g wiegt, fo gibt bas fpe3ififcf)e 
®ewid)t an, wieoiel g 1 ccm bes betreffenben Körpers wiegt.

‘■Berfucfje: 1. 9Jlan fdjneibet einen SBiirfel aus Kreibe, beffen Kante 1 cm 
fang ift, unb wägt il)n. — Sein ®ewid)t beträgt 2,2 g. ‘ällfo ift bas fpejififdje 
®ewid)t ber Kreibe 2,2. 2. SOlan wägt ebenfo 1 ccm Sudjenbolä- — Sein 
©ewidjt ift 0,8 g. Das fpegififd)e ®ewid)t bes Sudjenbolßes beträgt alfo 0,8.

r) specificus, eigentümlidj.



§ 23 '■Born fpegififd)en (fiewict)t. 41

Ulan finbet bas fpe^ififehe ®ewid)t eines Rörpers, inbem man 
1 ccm oon ihm wägt. Die 3al)( ber g gibt bann bas fpe^ifij'dje 
®ewid)t an.

Slber nidjt oon allen Körpern läßt fid) ohne weiteres 1 ccm ^erftellen.
Berfud): 3. (Ein prfsmatifches Stüd Ularmor non 7 cm Sänge, 5 cm 

'Breite unb 3 cm Dide wiegt 298,2 g. Sein ^Rauminhalt ift 7 • 5 ■ 3 = 105 ccm. 
T)iefe wiegen 298,2 g. Das Sewidjt bes ganjen Rörpers heißt bas ab» 
fohlte1) Sewidjt. Da 105 ccm 298,2 g wiegen, fo wiegt 1 ccm

Bei regelmäßigen feften Körpern finbet man alfo bas 
fpeßififdje ®ewid)t, inbem man bas abfolute ®ewid)t burd) ben 
^Rauminhalt teilt.

Steine haben aber meift unregelmäßige fjorm. Um bereu ^Rauminhalt 
3U beftimmen, gibt es 3wei SBege.

BerJuch: 4. a) Ulan füllt bas in SIbb. 48 bargeftellte ®efäß mit Sßaffer 
unb taudjt bann ben unregelmäßigen Rörper hinein. Das ®ewid)t bes 
ausgefloffenen SBaffers, in g ausgebrüdt, gibt ben ^Rauminhalt bes Rörpers 
an. Seilt man nun bas abfolute ®ewid)t burd) bie gefunbene 3al)I, fo 
hat man bas fpe3ififd)e ®ewid)t beftimmt.

b) Uod) einfacher beftimmt man bas fpe3ififd)e ®ewid)t auf ®runb ber 
Satfad)e, baß ein eingetauchter Rörper fo oiel oon feinem ®ewid)te oer» 
Iiert, wie bie oerbrängte SBaffermenge wiegt (§ 21). SBenn er 3. B. 5 g 
oerliert, fo wiegt bie oerbrängte SBaffermenge 5 g; 5 g SBaffer nehmen 
aber 5 ccm Uaum ein. Der Rörper muß alfo 5 ccm groß fein.

Berfud)e: 5. Ulan wägt ein Stüd (Eifen außerhalb bes JBaffers. Das 
®ewid)t beträgt 3. B. 117 g. Dann hängt man es an einem bünnen 
gaben an bie t)r)broftatifd)e SBage (SIbb. 49), fo baß es untertaucht. 3eßt 
wiegt es 102,2 g. Da ber Sewidjtsoerluft 14,6 g beträgt, ift es 14,6 ccm 
groß. 1 ccm wiegt alfo 117 g : 14,6 = 8,01 g. — Das |pe3ififd)e ®ewid)t 
biefes Stüdes ift alfo 8,01. 6. Ulan wägt ebenfo einen Stein. Das ab» 
folute ®ewid)t beträgt 3. B. 127 g, bas ®ewid)t im SBaffer 76,6 g, ber 
Sewid)t5oerluft 50,4 g, bas fpe3ififd)e ®ewid)t alfo 127 : 50,4 = 2,52.

'Ulan finbet alfo bas fpe3ififdje ®ewid)t unregelmäßiger 
fefter Rörper, inbem man ihr abfolutcs ®ewid)t burd) ben ®e = 
widjtsoerluft im SBaffer teilt.

Aufgabe: Beftimntc bas fpcgtftfdjc ®eu>id)t folgenbet Rörper:
ffiewidjt in ber £uft: ®eroid)t int SBaffer

®olb 482,5 g 457,5 g
Blei 192,95 g 175,95 g
Uleffing 159,6 g 140,6 g
SHuminium 62,1 g 39,1 g
Bernitein 2,7 g 0,2 g
Quedfilber 231,2 g 214,2 g
Silber 199,5 g 180,5 g

*) absolutus, unbegügiid).



42 Das Sortjanbenfein ber ßuft unb einige iijrcr (Eigenfdjaften. § 24

D. 53om ®Ieid)geu)idjt unb ber Bewegung luftförmiger 
Rörper.

§ 24. Das Sforhanbenfein ber ßuft unb einige ihrer Gigenfdjaften.

Der uns umgebenbe 9?aum ift nid)t leer, fonbern mit ßuft erfüllt. Diefe 
ßufttjülle nennt man bie SItmofphäre1). SJian fd)ätjt il>re §öl)e auf etwa 
400 km. Sie ift burd)fid)tig, farblos unb baljer unfidjtbar. fyür iljr 
Sorbanbenfein fpred)en aber folgenbe

(Erfahrungen: Sewegt man bie §anb ober einen gädjer fdynell gegen 
bas (öcfidjt, ol)ne es 3U berühren, fo fpürt man, bafe etwas gegen bas Sefidjt 
ftöfet. Seim fd)nellen Saufen, fahren unb Seiten bemertt man einen SBiber= 
ftanb, ber oon ber ßuft berrütjrt. Seim Sturm ift biefer oft fo grofg, baf} 
man nur fcfjtoer oortoärts fann.

Serfuche: 1. SJian brüdt ein SBafferglas mit ber Öffnung nad) unten in 
ein ®efäfe mit Sßaffer. — ®s bringt nur feljr toenig hinein. 2. 9Jian oer= 
fd)Iiefet eine glafdje mit einem burd)bot)rten Rotte, burd) beffen Öffnung ein 
Drid)terrot)r geführt ift, fo bafe fie luftbid)t oerfdjloffen ift. Sun giefet man 
Sßaffer in ben Drid)ter. — (Es fliefet faft gar nidjts in bie glafd)e.

(Ertlärung: Die ßuft nimmt einen Saum ein. Sßo ßuft ift, fann nid)t 
gleid)3eitig ein anberer Rörper fein. Sie ift unburcfebringlid).

Serfudje: 3. SJian bringt ein wenig Sßaffer in einer grofeen Rod)flafd)c 
3um Sieben. Dann oerfdjliefet man fie mit einem Rorf unb bringt fie auf 
einer SBage ins ®leid)gewid)t. Siad)bem bas Sßaffer abgefühlt ift, öffnet 
man bie glafdje. — Die SBage fenft fid). Der entftanbene Dampf ßat bie 
ßuft'oerbrängt. Siad)bem biefer abgefühlt ift unb bie fjlafdje geöffnet würbe, 
brängt fie wieber hinein. 4. SJian wägt einen ©lasballon, beffen 3nf)alt genau 
1 1 beträgt. Danad) pumpt man mit §ilfe ber ßuftpumpe bie ßuft aus unb 
wägt ifen wieber. — (Er ift jefet 1,3 g Ieid)ter geworben. 1 1 atmofphärifdje 
ßuft wiegt alfo 1,3 g (genauer 1,293 g).

(Ergebnis: Die atmofphärifche ßuft ift burdjfidjtig, farblos unb un= 
burthbringlid); 1 1 wiegt 1,3 g.

Aufgaben: 1. SBesbalb füllen fid) <ylafd)en unter Sßaffer ftofcroeife? 2. 11 Sßaffer 
wiegt 1 kg, 11 ßuft 1,293 g. SBieoiel mal fo fdjroer ift Sßaffer? 3. SBieoiel wiegt 1 cbm 
ßuft? 4. 2Bie fdjroer ift bie ßuft in einem SBofensimmer, bas 6 m lang, 3,8 m breit unb 
3,3 m t)od) ift? 5. SBie fdjwer ift bie ßuft in einem Gdjuläimmer, bas 9 m lang, 6 m 
breit unb 4,5 m Ijod) ift? 6. SBie fdjroer ift bie ßuft in einem Saale, ber 40 m lang, 
30 m breit unb 12 m fjod) ift?

§ 25. Die Slusbehnbarteit unb Spanntraft ber ßuft.

(Erfahrung: Öffnet man in einem oerfdjloffenen 3 immer ben ©ashatjn 
nur einen Slugenblid, fo ried)t man bas ®as halb im gan3en 3immer. Drüdt 
man auf einen ©ummiball, fo oerliert er feine gorm, nimmt fie aber wieber 
an, fobalb ber Drud aufhört.

23erfud)e: 1. SJian legt unter ben Sie3ipienten ber ßuftpumpe eine run3e= 
lige, alfo wenig ßuft entfealtenbe Dierblafe unb pumpt bie ßuft aus bem

!) atmös= Dampf unb sphaira= Rugel.



‘iResipienten. — Schon nad) wenigen Slolbengügen bläßt (id) bie Plafe auf. 
2. 3n einen überall gleid) weiten, unten oerfd)loffenen 3t)Iinber (Probier^ 
glas) preßt man einen luftbid)t fd)Iießenben, leidjt beweglichen Kolben. — 
Sobalb ber Drud aufhört, wirb ber Stolben wieber herausgepreßt. 3. Sin 
überall gleid) weiter 3i)Iinber ift unten mit einer Dierblafe oerfcßloffen. Plan 
brüdt einen luftbid)t fdjließenben Stolben in bem 3t)linber nach unten. — 
Die Slafe wölbt fid) oor.

Gtflärung: Die Steile luftförmiger Körper flößen einanber ab. Diefe 
Gigenfd)aft wirb bie Ulusbehnbarteit genannt. Dabei üben fie auf bie 
2Bänbe bes Sefäßes, in bem fie eingefcßloffen finb, einen Drud aus. Diefen 
Drud nennt man ißre Spannkraft.

Slufgaben: 1. Der Jiaud), ber aus bem Sdjornftein fteigt, verbreitet fid). (Ertläre! 
2. fjifdje, bie in grofjcn fOteerestiefen leben, werben aufgeblafen, wenn fie an bie £)ber= 
flädje bes fDleeres gebraut werben. (Ertläre!

§ 26. Die üBerbidjtung unb fBerbünnung ber fiuft

Die Plolekein ber ßuft liegen nicht unmittelbar aneinanber, fonbern finb 
burd) 3tbifd)enräume ooneinanber getrennt. 3e näher fie aneinanber liegen, 
eine befto größere Uln^abl erfüllt einen fRaum oon beftimmter Sröße, befto 
bießter ift alfo bie ßuft. 3e weiter entfernt ooneinanber bie Deildjen ber 
ßuft finb, befto weniger laffen fid) in einen Jlaum oon beftimmter Sröße 
bringen, befto bünner ift alfo bie ßuft.

1. 'llerbidjtung ber ßuft.

Perfuche: 1. 3« einen unten gefdjloffenen 3t)üuber preßt man einen 
luftbicßt fcßließenben ftolben. Da ber 9?aum kleiner wirb, ßuftteilcf)en aber 
nicht entweidjen können, fo müffen biefe bidjter liegen als oorßer. 2. Gin 
Probierglas oerfcßließt man mit einem bureßboßrten Störte, burd) ben ein 
luftbicßt fcßließenbes Siasrohr führt. Durd) bas Siasrohr bläft man ßuft 
in ben 3i)linber. Der Paum bleibt ber gleiche; bie Plenge ber ßuftteildjen 
ift aber größer geworben. Sie müffen alfo bießter liegen als oorher.

1. Sefetj: ßuft fann baburd) verbietet werben, baß
a) ber 'Jiaum, in bem eine beftimmte ßuftmenge eingefd)Ioffen ift, 

oerfleinert wirb;
b) bie ’Jln^aßl ber fiuftteikdjen, bie in ihm enthalten finb, ner= 

größert wirb.

2. Serbünnung ber ßuft.
Sßerfudje: 3. 3« einer fog. Dßrenfpriße feßiebt man ben Stolben bis etwa 

3ur §älfte hinab unb oerfcßließt bie untere Öffnung mit bem ginger, fo baß 
keine ßuft einbringen kann. 3iet)t man ben Stolben nad) oben, fo wirb ber 
9?aum oergrößert, wäßrenb bie Pn^aßl ber ßufttei(d)en bie gleiche bleibt. Da 
biefe fick) nun über einen größeren Paum oerbreiten können, wirb ißre Gut« 
fernung ooneinanber größer. Die ßuft wirb alfo bünner. 4. Pus bem in 
Perfud) 2 befchriebenen Probierglas faugt man ßuft heraus. Der Paurn 
bleibt ber gleiche; bie Pnjaßl ber in ihm enthaltenen ßuftteilcßen wirb ge= 
ringer. 5h« Gntfernung ooneinanber wirb größer, bie ßuft alfo bünner.



Die ßuffpumpe.

2. (gefetj: ßuft fann hab urd) oerbünnt werben, haft
a) ber Saum, in bem eine beftimmte ßuftmenge 

eingefcfjloffen ift, oergröftert wirb;
b) bie Sitfal)! ber ßuftteildjen, bie in i^m ent= 

galten finb, nertleinert wirb.
IMnwenbung: Snwenbung finbet oerbidjtete ßuft bei ben 

Summireifen ber gatjrräber. Um fie 3u füllen, benutjt man 
eine Berbidjtungspumpe (Äompreffionspumpe1) (Sbb. 51). 
Siefe heftest aus einem ftarten SDletalljplinber, bem Stiefel, 
in bem fid) ein Iuftbicf)t fdjlieftenber Äolben auf unb ab be= 
wegen Iäfet. Unter bem Äolben ift ein Äegeloentil a, bas fid) 
nur nad) unten bin öffnen läfjt. Sei b ift eine Öffnung. Sie 
liegt unter bem Äolben, wenn biefer gang nad) oben geßogen ift. 
Unten an ber 23erbid)tungspumpe befinbet fid) ein Sdjrauben» 
gewinbe, burd) bas bie fßumpe mit bem Seifen bes g-aftrrabes 
oerbunben wirb. 3M)t man ben Äolben empor, fo bringt 
burd) b ßuft in ben Stiefel. Srüdt man iftn nad) unten, fo 
wirb bie ßuft oerbid)tet. Sie öffnet bas Sentil unb ftrömt in 
ben Seifen. 3iet)t man ben ftolben ßurüd, fo fdjlieftt bie ßuft 
im Seifen infolge ihrer Spanntraft bas Sentil. Surd) b bringt 
neue ßuft in ben Stiefel, bie beim Sbwärtsbewegen bes Äol= 
bens in ben Seifen gepreßt wirb. Sa ftets neue ßuft in ben 
Seifen lommt, wirb fie enblid) fo bid)t, baft fie itm prall fpannt.

Aufgaben: 1. SBetcEje äBirtung übt es auf bie Didjtigteit ber ßuft 
aus, wenn man a) ben Saum uergröpert, b) ben Saum nerfleinert,
c) mehr ßuftteildjen in ben Saum bringt, d) ßuftteildjen aus ihm ent» 
fernt? 2. SBeldje (Eigenfdjaft muft ber Äolben haben, burd) ben man 
ßuft abfdjliefjen will? 3. SBoburd) (teilt man bei ber SBerbidjtungspumpe 
ben Serfdjlufe ber unteren Öffnung her? 4. äßoburd) ift erreicht, bafj 
biefe Sorridjtung fid) nur nad) einer Stdjtung bin öffnet? 5. 3etd)ne 
ben ßängsfdjnitt einer Serbid)tungspumpe! 51.

§ 27. Sie ßuftpumpe.

1. Einrichtung. Sie gebräud)lid)fte ßuftpumpe ift bie einftiefelige §aftn= 
luftpumpe (Sbb. 52 unb 53). Sie würbe 1650 oon Otto oon Sueride, 
Bürgermeister oon SJtagbeburg, erfunben unb bient baju, ßuft ßu oerbünnen. 
Sie befielt 3unäd)ft aus einem meift etwas fd)räg liegenben Stetallroftr, 
bem Stiefel (A), in bem fid) ein biefjt fdjlieftenber, nidjt burdjboftrter Äolben 
l)in unb t)er bewegen läftt. Ser Stiefel ift burd) ein Soljr C mit bem 
forgfältig eben gefdjliffenen Seiler oerbunben, auf ben eine ebenfalls ge= 
fdjliffene Slasglode B, ber Se3ipient2), gefetyt ift. Um einen luftbid)ten 
Berfdjluft 3U er3ielen, wirb ber Sanb bes Se3ipienten mit Saig beftridjen. 
3n bem SJerbinbungsroftr C befinbet fid) ein hoppelt burd)bol)rter §abn. 
Sie eine Surdjboftrung ftellt eine Berbinbung bes Stiefels mit bem Se= 
3ipienten (ßlbb. 5211), bie anbere eine fold)e mit ber dufteren ßuft fter.

2. SBtrfungsweife. Ser §aftn habe bie Stellung wie in Sbb. 53. 
SBirb ber Äolben in ben Stiefel gefdjoben, fo wirb bie in biefem befmblidje

’) comprimere, 3ufammenörücfeu. ») recipiens, ber Sufneljmer.



ßuft burd) bie Öffnung bes §at)nes t)inausgebrüngt. (Es bleibt nur nod) 
bie ßuft in bem Heil bes 33erbinbungsrohrs, ber ßwifcfjen bem Äolben unb 
bem §af)ne liegt (ber fd)öblid)e 9?aum). 3^ bref)t man ben §al)n um, 
fo bafj eine SBerbinbung jwifdjen bem ^Rezipienten unb bem Stiefel f)er=
geftellt roirb. SBirb ber 
Äolben 3urüdge3ogen, fo 
roirb ber Sefamtraum grö= 
fjer, roäfjrenb bie ßuft= 
menge bie gleiche bleibt. 
Stad) § 26, 2 a roirb bie 
ßuft oerbünnt. Slun breljt 
man ben §atm toieber um 
unb prefjt bie im Stiefel 
befinblicfje ßuft hinaus. 
9lad)bem ber §at)n roieber 
umgeftellt ift, 3ief)t man 
ben Äolben 3urüd. SIber= 
mals tritt ßuft aus bem 
^Rezipienten in ben Stiefel, 
woburd) fie nod) mehr oer= 
bünnt wirb. SJollftänbig luftleer fann man ben Slejipienten mit bie[er 
ßuftpumpe wegen bes fcfjäblidjen ^Raumes nid)t machen.

3. !öerfutf)e mit ber ßuftpumpe.
1. Druct ber ßuft. a) Her Slesipient fitjt feft auf bem Heller, b) Set)t 

man einen 3plinber, ber oben burd) eine Hierblafe ober ein Stüd ißerga= 
mentpapier oerfdjloffen ift, auf ben Heller, fo 3erplat)t ber ®erfd)Iu'B, wenn 
bie ßuft ausgepumpt wirb (Slbb. 54). c) 3wei mit §anbgriffen oerfehene 

metallene §albtugeln fdjliefjen genau aneinanber. ißumpt man bie ßuft 
heraus, fo ift man, falls bie §albtugeln geniigenbe ®röf}e hoben, nicht im= 
ftanbe, fie 3U trennen (SRagbeburger §albfugeln, Slbb. 55).

2. Spanntraft ber ßuft. (Eine Hierblafe ober ein Summihäutdjen, mit 
benen man ein 5Iöfd)djen oerfd)loffen hat, wölben fid) oor unb platjen enblid).



3. ßuft leitet ben Sd)all (§ 54, Serfud) 1).
4. 3m luftleeren Saume fallen alle Rörper gleid) fdjnell 

(frjeft 2 § 49, Serjud) 4).
5. ®ewid)t ber ßuft (§ 24, Serfud) 4).
Slufgaben: 1. 3cid)nc ben Surdjjdptift ber ßuftpumpe! 2. 3?er Stiefel fei fjalb 

fo groß als ber Sejiptent. Üluf ben toieoielten Seil ihrer ursprünglichen T>id)te ift bie 
ßuft a) nad) 2, b) nach 5, c) nad) 8 ßoibenjügen oerbünnt? 3. Sad) § 30 beträgt ber 
Drucf ber atmofpijärifchen ßuft auf 1 qcm burchfdjnittlid) 1,033 kg. (Einen wie großen 
Trud hat ber Se3tpient ausäuljalten, wenn feine Überfläche 2500 qcm beträgt?

56.

§ 28. SBirtung Derbidjteter ßuft.

1. Erfahrung: Rnaben ftellen fich aus §olunber, beffen Start fie mit 
einer glühenben Stange entfernen, eine Söhre her. Dann oerfd)Iießen fie 
beibe (Enben mit feuchten Sßergpfropfen ober mit Rorfen unb ftoßen ben 
einen mit einem runben §ol3|tabe hinein. Der anbere fliegt bann mit 
einem lauten Rnalle heraus (Rnallbiidjfe).

(Erflärung: Durd) bie beiben pfropfen roirb ein luftbidjter Serfdjluß 
ber Söhre hergeftellt. Schiebt man ben einen pfropfen hinein, fo roirb 
ber Saum 3wifd)en beiben Heiner, wäh= 
renb bie Stenge ber ßuftteilchen bie 
gleiche bleibt. Sad) § 26, la wirb bie 
ßuft oerbid)tet, ihre Spanntraft alfo 
größer. (Enblid) wirb biefe fo groß, baß 
fie ben ©egenbrud ber atmofphärifd)en 
ßuft unb bie Seibung bes pfropfens an 
ber Söhre überwinbet. Der ißfropfen 
fliegt hinaus.

2. Das IBlaferohr befteht aus einer 
engen Söhre, in bie eine (Erbfe ober 
bergleidjen geftedt wirb, Släft man 
hinein, fo fliegt bie (Erbfe hinaus ((Erfl. 
nad) § 26, 1 b).

3. Die Zaudjerglocte (Sbb. 56) ftellt 
einen luftbidjten, unten offenen eifernen 
Raften bar, ber an einer Rette t)inab-- 
gelaffen wirb. Son oben wirb burd) 
eine 3wei)tiefelige Serbid)tungspumpe 
ßuft hineingepreßt, bie bas S3affer aus 
ihr oerbrängt (§ 26, lb). Die Jauchet- 
glode wirb bei Scheiten unter SBaffer 
angewanbt. Soll ber Daudjer außer-
halb ber ©lode arbeiten, fo legt er einen wafferbid)ten Sn3ug an, ber aud) 
ben Ropf in fid) aufnimmt. Durd) einen Sd)laud) führt man ihm frifdje 
ßuft 3u.

4. Der ^eronsball (Sbb. 57) würbe 210 o. (Ehr- oon §eron in Sleian- 
brien erfunben. (Er befteht aus einer glafche, bie burd) einen burd)bol)rten 
Rorf feft oerfd)Ioffen ift. 3n fie führt eine Söhre, bie oben in eine Spiße



ausläuft, bis faft an ben ©oben. Sie glafcße a
ift etwa bis 3ur §älfte mit SBaffer gefüllt, ©lüft
man in bie ©obre, fo fprißt bas 
SBaffer mit einem Strahle Ijcraus, 
nadjbem man mit bem ©lafen auf= 
gehört tjat (Grtl. nad) § 26, 1 b).

5. SBill man einen immerwäbren» 
ben Stral)I erjielen, fo füf)rt man 
nod) ein ^weites, gebogenes ©obr 
burd) ben Äorf, burd) bas man ßuft 
in bie glafcbe bläft (Sprtßflafdje 
SIbb. 58). Grfläre!

Stuf gaben: 1. 3eid)ne bie genannten 
Seräte! 2. Stelle btr aus §olunber eine 
5htallbüd)fe ßer! 3. Stelle bir aus einer 
itarfen gcberfpule eine Änallbüchfe Ijer!
XInt bie beiben Gaben 3U r»crfcljließen, ftofie fie burd) Äartoffelfd)eiben uon 5—6 mm 
Dide! 3um §inaus)tofjen benutje einen bünnen Stab! 4. Stelle bir aus einem türmet*  
glas, einem Stört unb einer Glasröhre einen §eronsball ber! 5. SBesbalb wirb ber 
Strahl immer niebriger? 6. SBesbalb fpringt ber Strahl um fo höher, je mehr ßuft 
man in bie glafdfe geblafen bat?

§ 29. 5er Srud öcr äußeren atmofpl)äri|rf)en ßuft.

Sa bie Seildjen ber ßuft gegeneinanber oerfdjiebbar finb unb ein Ge= 
roid)t befitjen, fo müffen fie aud) wie bas SBaffer einen Srud auf bie Singe 
ausüben, bie fid) in ifjr befinben.

©erfud): 1. 2>n einem überall gleid) weiten ©robierglas fann fid) ein 
luftbid)t fcbließenber Stolben bewegen. ©ad)bem man itjn gan3 langfam 
nad) unten gebrüdt tjat, fo baß bie ßuft an ißm oorbeiftreid)en fann, gießt 
man 3um befferen ©bfd)luß etwas öl barauf. Sann 3iet)t man il)n fcbnell 
nach oben unb läßt ißn los. — Gr wirb fofort 3urüdgefd)leubert. Sabei 
ift es gleichgültig, nad) welcher ©idjtung man bie Öffnung hält.

Grtlärung: Unter bem Äolben entftefjt ein luftoerbünnter ©aum (§ 26, 
2 a). ©erbünnte ßuft übt einen geringeren Srud aus. ©on außen wirb 
ein ftärferer Srud auf ben ftolben ausgeübt; bas fann nur ber Srud ber 
atmofphärifchen ßuft fein.

©erfud): 2. ©Ian ftellt eine enge Glasröhre in ein Gefäß mit SBaffer, 
bis fie faft gan3 mit SBaffer gefüllt ift. Sobann oerfd)ließt man bas obere 
Gnbe mit bem ginger unb hebt bie ©Öhre aus bem SBaffer heraus. — Gs 
fließt fein SBaffer heraus. Sas gefd)iet)t aber, fobalb man ben ginger oon 
ber Öffnung hebt.

Grtlärung: Sie ßuft brüdt oon unten gegen bas SBaffer in ber ©Öhre. 
Sa burd) ben ginger ber Srud oon oben abgebalten wirb, fo fann es 
nicht ausfließen. Sßirb ber ginger emporgeboben, fo wirft aud) ber Srud 
oon oben, fo baß bas SBaffer ßerausfließt.

©erfud): 3. 9Kan füllt ein Xrinfglas mit SBaffer, legt ein ©latt ©apier 
barauf unb brüdt es burd) eine Glasplatte feft. Sarauf lehrt man bas 
Glas um. — getjt fann man bie Glasplatte entfernen, ohne baß bas SBaffer 
ausfließt. (Grfläre!)



(öefe|j: Die ßuft übt nad) allen IRidjtungen auf bie in iljr befinb= 
lidjen Äörper einen Drud aus. Tiefer Drud ift nur bann waljrneljnv 
bar, wenn er einseitig wirft.

'Aufgaben: 1. 2ßesf)alb fließt aus bem geöffneten Mahn eines oollert gaffes bie 
glüffigteit erft bann aus, wenn oben bas Spunblodj geöffnet wirb? 2. SBesbalb tann 
ein robes (Ei rtidjt getrunten werben, wenn man nur an einem (Enbe eine fleine Öff
nung gemacht bat? 3. SBesbalb fließt bas Öl aus ber Öltanne ber 9täbmafd)ine nidjt aus, 
felbft wenn man bie Öffnung nach unten hält? 4. SBesbalb bleibt ein gingfthut an ben 
ßippen haften, wenn man bie ßuft heraus fangt?

70___

0'0 t-

50—£E|

40—||

30—U

§ 30. SDteffen bes fiuftbruds.

Erfahrung: SBenn man eine ührenfpritje mit ber Spitje in ein (Sefäj; 
mit Sßaffer taud)t unb ben Äolben empor3iet)t, fo fteigt bas Sßaffer in bem 
9?ot)re nach oben.

(Ertlärung: Da unter bem Äolben feine ßuft ift, fo wirb auf bas Sßaffer 
in ber Sprite oon oben f)er aud) fein Drud ausgeübt. Dagegen brüdt bie 
atmofpf)ärifd)e ßuft auf bas Sßaffer im (Befaß. (Ein auf eine glüffigteit 
ausgeübter Drud aber pflanjt fid) nad) allen Seiten 
mit gleicher Stärfe fort, unb baher wirb bas Sßaffer 
in ber Sprite emporgetrieben. Die unterfte Sd)id)t bes 
Sßaffers in ber Sprite erleibet einen hoppelten Drud. 
53on unten brüdt bas ®ewid)t ber SItmofphäre, oon 
oben bas ®ewid)t bes eingefdjloffenen Sßaffers. Um 
3U erfahren, einer wie hohen Sßafferfäule bie ßuft bas 
®Iei<hgewid)t hält, fönnte man einen 53erfud) mit einer 
fet>r langen ©lasröhre anftellen, bie mit Sßaffer gefüllt 
würbe. Da ein berartiger SJerfud) aber fehr unbequem 
aus3uführen ift, benutzt man eine für3ere sJJöt)re unb 
füllt fie mit bem viel fd)wereren Quedfilber.

SJerfud) 1 (Slbb. 59): SJian füllt in ben einen Slrm 
einer gebogenen ©lasröhre Duedfilber. ®s füllt nad) 
bem ©efetj oon ben oerbunbenen ©efäfjen ben unteren 
Seil beiber Sefäfje bis 3U gleicher §öhe an. Dann 
giefjt man in ben anberen Slrm Sßaffer. — Das Glied» 
filber in biefem SIrme fintt, währenb es in bem anbern 
fteigt. Steht nun bas Quedfilber in bem erften SIrme 
15 mm höher als in bem 3weiten, fo ftel)t über bem 
Guedfilber in biefem eine Sßafferfäule oon etwa 204 mm. 
Das Guedfilber brüdt alfo 204 : 15 = 13,6 mal fo ftart 
als Sßaffer (genauer 13,598).

1. ©efetj: Guedfilber iibt einen Drud aus, ber 
13,6 mal fo ftarf als ber bes Sßaffers ift.

QJerfud) 2 (Slbb. 60): SJian füllt eine etwa 80 cm lange ®Iasröhre, bie an 
einem (Enbe verfc£)Ioffen ift, mit Guedfilber, verfehltest bas offene Snbe mit 
bem ginger unb taudjt es in ein ©efäfj mit Guedfilber. Slun entfernt man 
ben ginger. — Das Guedfilber in ber Slöhre fällt, bleibt aber etwa 76 cm 
über bem Guedfilber im Sefäfje ftehen (iorriceHif^er SJerfud)).

59.



©rtlärung: *2luf  bie Gd)id)t bes Quedfilbers in ber 9?Öhre, bie in gleicher 
Ööf)e mit bem im ©efä^e fid) befinbet, wirten 3wei Kräfte: ber Drud ber 
atmofphärifd)en ßuft unb bas ®ewid)t bes Quedfilbers in ber Köhre. Uber 
biefem befinbet fid) ein luftleerer Kaum (bie Dorricel» 
lifdje ßeere); ßuft brüdt alfo oon innen nid)t. Da ber 
eine Drud bem anbern bas ®leid)gewid)t t)ält, fo mufe 
ber ßuftbrud bem Drud ber Quedfilberfäule gleich fein.

2. ©efetj: Der mittlere ßuftbrud ift gleidj bem 
®ewid)t einer 76 cm langen Guedfilberfäule.

Da bie üuedfilberfäule einer 13,6 mal fo hoben 
Sßafferfäule bas ©leichgewicht hält, fo ift ber mittlere 
ßuftbrud aud) gleid) bem ®ewid)t einer 13,6 • 76 cm 
= 10,33 m hohen SBafferfäuIe. ^Beträgt ber Duerfd)nitt 
biefer Gäule 1 qcm, fo wiegt fie 1,033 kg. Diefen Drud, 
ben 1 qcm aus3uhalten hat, nennt man eine Ktmofphäre.

3. ®efetj: Die ßuft brüdt auf 1 qcm mit einer 
Straft uon l,ow kg. Diefen Drud nennt man eine 
9ltmofpl)äre,

Aufgaben: 1. Sitten tote großen ßuftbrud erleibet eine 
IJlädje, bie 1 qm grofj ift? 2. SBie groß ift ber Drud, ber auf 
einem 3Sifdje laftet, ber l,io m lang unb O,so m breit ift? 3. äBie 
fommt es, bafl er unter biefer ßaft nid)t 3u)ainmenbrid)t?
4. Die Dberfläcfje bes menfd)Iid)en Körpers beträgt etwa 1,5 qm. SBie grofj ift ber 
Drud, ber auf iljtn laftet? 5. 2Best)alb rnerien roir non btefer ßaft nidjts? 6. SBesIjaib 
ift ber ßuftbrud auf Ijofjen Bergen geringer als am SJleeresufer?

60.

§ 31. Das BarometerJ).

Erfahrung: Der Gtanb ber Quedfilberfäule 
im ^Barometer bleibt nicht gleid). SBenn fdjönes 
2Better 4>errfd)t, ftef)t bie Oberfläche höher als bei 
ftürmifdjem, regnerifchem Sßetter.

1. Das üuedfilberbarometer.
Das gewöhnliche Quedfilberbarometer befteljt 

aus einer Unförmig gebogenen Siasröhre, bereu 
einer Krm etwa 90 cm lang ift. Der turje Krm 
ift entweber ßu einem birnförmigen ®efäfj er» 
weitert (Sefä^barometer ßtbb. 61) ober befitjt 
bie Sßeite bes langen Kirmes (§eberbarometer 
ßlbb. 62). Der erfte Krm ift oben gefdjloffen, ber 
zweite offen. 3n bem ^Barometer befinbet fid) 
Quedfilber, über biefem im Kot)r ein luftleerer 
Kaum. Das ©anje ift auf einem iBrette be= 
feftigt, auf bem eine Gtala angebrad)t ift.

Seim ©efäfjbarometer finb Söhre unb 
Gtala unbeweglich, fjällt bas Quedfilber im

r) baros = Schwere, metron = yjiajj, alfo Sd)u>eremeffer. 02.
SRaturfunbe für ÜJUttelidjuIen II. 1. 4 



iRohre, fo tritt es in bas ®efäß, füllt biefes alfo weiter an. 5ft ber T>urd)= 
meffer bes (Sefäfjes 5mal fo grofj als ber bes SRotjres, fo ift fein Duerfdjnitt 
25 mal fo groff. Sinft bas öuedfilber im 9?oljr um 25 mm, fo fteigt es 
im (Gefäß um 1 mm. Der Unterfdjieb bes fiuftbruds beträgt bat)er in 
3Birtlid)feit nicht 25, fonbern nur 24 mm. 3m täglichen fieben fpielt ein 
berartiger tfjreljler feine grofje IRolle, wof)l aber, wenn es ficf) um wiffen*  
fd)aftlic£)e ^Beobachtungen f)anbelt. 23ei biefen wenbet man baher §eber= 
barometer an.

Seim §eberbarometer fteigt bas-Quedfilber im furgen SIrme gerabe 
fo oiel, wie es im langen fällt. Darum barf bie 9löhre nicht feft mit bem 
©rette oerbunben fein. Sie läfet fich burd) eine Schraube auf unb ab be= 
wegen; fo fann man ben ©uilpunft immer auf ben Stanb bes üuedfilbers 
im furgen Scheutet bringen.

2. Das Ulneroibbarometer1).

Der §auptteil bes Slneroibbarometers ift eine luftleere Dofe (Slbb. 63 M) 
bie einen bünnen Dedel aus SBellbled) befitgt. Sei 3unat)me bes ßuft*  
bruds wirb ber Dedel eingebrüdt. Seine Sewegung wirb burd) elaftifdje 
Rebern unb burd) §ebel auf eine Rette s übertragen. Diefe ift um
eine SBelle a gelegt, an ber 
fid) ein 3dger z befinbet. 
Die Sfala ift burd) Ser*  
gleichung mit einem Qued*  
filberbarometer I>ergeftellt. 
Die Eingaben bes Sneroib*  
barometers finb im alb 
gemeinen nicht fo guoerläf*  
fig wie bie bes Duedfilber*
barometers. 63.

3. Slnwenbung.

a) Das Sarometer bient gum SUieffen bes fiuftbruds (§ 30).
b) Das Sarometer bient gur §öhenbeftimmung. Die gefamte ßuft*  

maffe über einem Ort übt einen Drud oon 760 mm aus. 2Bir tönnen 
fie uns in gal)Ireid)e übereinanberliegenbe Schichten gerlegt benten. Diefe 
feien etwa je 20 m bid. Steigt man 20 m an einem Serg empor, jo 
brüdt eine Schicht weniger, fteigt man 100 m empor, fo brüden 5 Schichten 
weniger ufw. Der fiuftbrud muh alfo abnehmen, je höher matt empor*  
fteigt. Seobad)tungen unb genaue Sieffungen haben nun ergeben, baf; 
bas Quedfilber im Sarometer fo oft um 1 mm fällt, als man 10,5 m ge= 
ftiegen ift (bas gilt aber nur bis etwa 2000 m §öt)e, ba bie Didjtigfeit 
ber ßuft abnimmt). 3eigt bas Sarometer am SJieeresftranbe 760 mm, auf 
einem §ügel 750 mm, fo ift man 10-10,5 = 105 m über Sieeresljöhe. 3eigt 
es 735 mm, fo ift man 25-10,5 = 262,5 m über Sieereshöhe. 6s beträgt 
ber Sarometerftanb auf i)

i) nerös=nafj, a= nidjt, alfo rticfjt nah, trocfenes Barometer.



bem ÜJlontblanc bei 4800 m 
„ ®tna „ 3300 „

ber Gd)neefoppe „ 1600 „ 
bem Broden „ 1145 „

§ötje im SJiittel 430 mm
„ 510 „
„ 625 „
„ 660 „

äJlit §ilfe bes Barometers fönnen barum Duftfdfiffer unb Beifenbe be= 
ftimmen, roie Ejocfj fie ftcf) befinben.

c) Das Barometer bient als SBetterglas (§ 46).
Aufgaben: 1. SBesbalb muft ber Kaum über bem Sucdiilber im langen Sdjentel 

luftleer jein? 2. SBie fann man prüfen, ob bas ber Sali ift? (SBorfictjt, bamit bas Koljr 
nidjt entjroeigebt!) 3. SBesbalb mufs ber furje Sdjcntcl offen jein? 4. ©er Bungsberg 
in Dftbolftein ift 164 m, ber benadjbarte §effenftein (Eßilsberg) 128 m hoch- SBeldjen 
<5tanb jeigt bas Barometer auf bem Bungsberg, wenn es auf bem geffenftein 756 mm 
3eigt? 5. 3m Sdjwäbifchen 3ura liegen ber gobenftaufen (680 m) unb ber gobengollern 
(860 m). SBelcben Staub bat bas Barometer auf bem goftenftaufen, wenn es auf bem 
Sobenjollern 670 mm ßeigt? 6. Das Barometer eines £uftfd)iffers geigt 700 mm. 
SBeldje §öfte bat er erreicht? 7. Die Soble bes §od)referooirs bes SBafferturms auf 
bem Kaoensberg in Diel liegt 42 m über bem 'JJleere. SBie grob ift ber Unterfdjieb bes 
Barometerftanbes? 8. ffieb mit bem Barometer oon bem Steiler bis auf ben Boben 
bes S<bulbaufes unb oergleidje ben Staub bes Quedfilbers!

32. Üöirtungen bes ßuftbrutfs.

Erfahrung: Daudjt man einen Gtrohhalm in ein Oefäft mit 3itronen= 
waffer unb faugt bie Duft heraus, fo fteigt bas SBaffer in bem Sioljr empor.

(Ertlärung: Daburcft, baft man faugt, werben bie Duftteildjen entfernt. 
Die Duft in ber Köftre roirb alfo oerbünnt (§ 26, 2 b). Da bie ~
duftere Duft ftärter brüdt, fo treibt fie bas SBaffer in ber Böftre O
fo weit empor, baft bas ®ewid)t ber inneren Duft unb bes 
SBafferfabens gleich bem ®ewid)t ber dufteren Duft ift.

Die SBirfung bes Duftbruds seigt fiel) bei einer 9?eiE>e oon 
Srfcheinungen, bie man täglich beobachten fann.

a) Sie -öanbfpritje (SIbb. 64).

Gie befteht aus einer 9föt)re, bie in eine Gpifte ausläuft. 
3n ber 9?öf)re bewegt fid) ein luftbidjt fd)lieftenber maffioer1) 
Dolben. (Erfläre ihre SBirfungsweife nad) § 26, 2 a unb § 26,1 a!

8luf gaben: 1. SBesbalb fließt bas SBaffer nid)t aus ber Köljrc 
heraus, wenn man bie Spitje aus bem SBaffer nimmt? 2. Sib an, bei 
welchen (Gelegenheiten eine §anbipritje gebraucht wirb! 3. ßeidjne eine 
§anbfpritje! 64.

b) ültmen, Drinfen, Saugen.

Beim Sltmen erweitert fid) infolge Slbflachens bes 3merd)fells bie Bruft= 
höhle. Die in ihr enthaltene Duft wirb oerbünnt (§ 26, 2 a) unb übt barum 
einen geringeren Drud auf bie Sluftenfeite ber Dunge aus. Darum ftrömt 
atmofphärifd)e Duft in bie Dunge unb behüt fie aus. Die Duft in ber Bruft= 
höhle erhält baburd) gleiche Did)te mit ber dufteren ((Einatmen). §ört bie i) 

i) Kid)t hohl-



3ufammen3iehung ber ffllustelfafern bes ßroerdjfells auf, [o wölbt es ficf) 
wieber nad) oben, oerengt alfo bie ®ru[ti)öi)Ie. Die in ihr befinblid)e Duft 
wirb oerbid)tet (§ 26, 1 a) unb übt bafjer einen größeren Drud auf bie 
Dunge aus; baburd) wirb ein Deil ber Duft aus ihr Ijerausgeprefjt (tlus= 
atmen). Seim Drinfen wirb bie Duft aus bem Wlunb in bie Dunge ge» 
fogen, fo bafj in ihm ein luftoerbünnter 9?aum entfielt (§ 26, 2 b). Die 
atmo|pf)ärifd)e Duft brüdt nun bie glüffigfeit in ben Sliunb. (Ebenfo ift 
es beim Saugen.

c) Der Slafebalg (Ülbb. 65).

(Er beftetjt aus 3wei burd) einen Deberbaig oerbunbenen Srettern. Sei V 
befinbet fid) ein Sentii, bas fid) nur nad) innen öffnen fann. Sei D ift
eine Söhre, bie Düfe. (Erfläre bie 
SBirfung nad) § 26!

ülufgabe: Der SBIafebalg wirb 311m 
?tnfact)en bes geuers gebraucht. 2Bes= 
halb fd)Iägt bie Stamme mitunter in 
bie Düfe? 65.

d) Der Sfed)I)ebet (ülbb. 66).

(Er beftefjt aus einer baud)ig erweiterten Söhre. Daud)t man bas untere 
(Enbe in eine glüffigfeit, fo bringt biefe hinein (§ 19). §ält man nun ben 
ginger auf bie obere Öffnung, fo fann man ben Sted)heber aus ber glüffig= 
feit im (Sefäfje fjeben, ohne baß bie glüffigfeit aus bem §eber herausfliefjt. 
§ebt man ben ginger, fo ftrömt fie heraus. (Erfläre! 2Bo gebraucht man 
ben Stechheber?

I
I
I

I
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e) Der Saugheber (DIbb. 67 unb 68).

(Ein gebogenes ®lasrot)r ober ein gebogener ®ummifd)laud) (teilen einej^ 
Saugheber bar. Der fur3e Sd)enfel fteht in ber glüffigfeit. Saugt man 
am längeren Schenfef, fo fliefjt fie fo lange ununterbrochen ab, als ber 
fur3e Scheutet bie glüffigfeit berührt, gft ber §eber mit ber glüffigfeit 



gefüllt, fo fucfjt biefe aus beiben Stenteln Ijerausgufliefjen. Dem wirft 
ber ßuftbrud entgegen. 23ei mittlerem ßuftbrud ift biefer gleid) bem ®e= 
roid)t einer 10 m langen Sßafferfäule (§ 30). 3ft MI(=CD) 10 cm lang, 
fo beträgt ber Segenbrud bei C nod) 990 cm Sßaffer. 3ft MK(=EF) = 
80 cm, fo brüden bei F nur nod) 920 cm Sßaffer entgegen. Die 3lüffig= 
teil fließt bal)er bei F aus. Q3efinben fid) bie Slusflufjöffnung unb ber 
SBafferfpiegel in einer roagered)ten ©bene, fo finb aud) bie fträfte gleid»; 
bas Sßaffer ftetjt. 3ft ber äußere Sdjenfei fürder, fo roirb bas Sßaffer 
äurüdgebrängt.

2luf gaben: 1.SBesbalb muffen bie Öffnungen bes Gtedjbebers eng fein? 2. SBesbalb 
fällt bie glüffigfeit aus bem Sted)beber heraus, wenn man ben ginger oon ber Öffnung 
nimmt? 3. SBie fann man bas §erausfliefeen unterbrechen? 4. 3um Slbfüllen eines 
Ülquariums benuijt man meiftens einen Summifcblaud) als Saugheber. Da es nicht 
3U empfehlen ift, ibn in biefem gälte anjufaugen (weshalb nicht ?), fo füllt man ben 
ganjen Sd)Iaud) mit Sßaffer, brüdt bie (Enbert gu unb taud)t bas furje (Enbe in bas Sßaffer 
bes Slquariums, wäljrenb bas lange über einem (Eimer herabbängt. Das Sßaffer fließt 
jetjt burd) ben Sd)laud) ab. (Erfläre!

bes Stiefels befinbet

Das Sßaffer trittes roirb geöffnet.

fid) ein ßentil,

f) Die Säugpumpe (Slbb. 69 unb 70).

Die Säugpumpe befielt aus einem sßol)re, bas mit feinem unteren 
(Enbe in bas Sßaffer reid)t. Der obere Deil Ijeijgt fpumpenrotjr ober Stiefel, 
ber untere Saugrotjr. Sim ©oben 
bas Saug= ober Sobenventil, bas 
fid) nur nad) oben öffnen fann. 3m 
Stiefel felbft beroegt fid) ein burd)= 
botjrter ftolben auf unb ab. Seine 
Öffnung tann burd) bas ftolben= 
oentil gefd)Ioffen roerben, bas fid) 
ebenfalls nur nad) oben -ju öffnet. 
Der ftolben ift mittels ber ftolben= 
(tauge an bem ‘sßumpenfchroengel 
befeftigt; er (teilt einen ßroeifeitigen 
§ebel mit langem ftraftarm bar.

SBirb ber ftolben aufroärts be= 
roegt (Slbb. 69), fo roirb bie ßuft im 
Stiefel oerbünnt (§ 26, 2 a). Son 
unten brüdt oerbünnte, oon oben 
atmofpf)ärifd)e ßuft auf bas ftolben= 
oentil; biefes fdjliefjt fid) baljer. Stuf 
bas Säugventil brüdt oon oben ver= 
bünnte, oon unten atmofphärifdje ßuft; 
in ben Stiefel. SBirb ber ftolben abroärts beroegt (Slbb. 70), fo brüdt oon 
oben atmofpärifd)e ßuft auf bas ftolbenoentil, oon unten bas Sßaffer, bas 
in ben Stiefel getreten ift unb fid) nid)t 3ufammenbrüden läfjt. Das Saug= 
oentil fdjliefjt fid); bas ftolbenoentil öffnet fid) unb läßt bas Sßaffer über ben 
ftolben treten. Slad) weiteren ftolbenßügen fteigt biefes fo t>oc£), baf) es aus 
bem Slusflufjrobr Ar Ijerausfliefjt. SBie roeit barf bas Säugventil l)öd)ftens 
vom Sßafferftanb entfernt fein? (§ 30.)



g) Die Drudpumpe (älbb. 71 unb 72).
äRittels ber Säugpumpe Iäfot fid) bas äßaffer gewöhnlich nur bis 311 

einer §öt)e oon 7 — 8 m beben, ba bie Ventile in ben feltenften gälten ooll» 
ftänbig Iuftbid)t fdjliefjen. Soll bas äßaffer f>ötjer beförbert werben, fo 
roenbet man eine Drudpumpe an. 
unter bem ftolben. gn 
ibm befinbet fid) ein 33en= 
til, bas fid) nad) oben 
öffnet. Der Kolben ift 
bid)t (maffio). äßirb er 
nad) oben bewegt, fo ent» 
ftebt unter ibm ein luft= 
oerbünnter tRaum (wes» 
halb?) Das Saugoentil 
öffnet, bas Drudoentil 
fd)Iiefjt fid). Das äßaffer 
bringt in ben Stiefel, äßirb 
ber Kolben abwärts be= 
wegt, fo fd)liefjt fid) bas 
Saugoentil, wäbrenb bas 
Drudoentil fid) öffnet. Das 
äßaffer wirb in bem Stei» 
gerobr emporgeprefjt. Da 
enblid) eine äßafferfäule

Das älusflufjrobr (Steigerobr) münbet

oon beträchtlicher §öbe über bem Drudoentil ftebt, fo muß eine grofje Straft 
angewanbt werben, um biefes ju öffnen; baber werben Drudpumpen ge= 
wöbnlid) burd) 9Jiafd)inen in ^Bewegung gefetjt.

(Aufgaben: 1. SBergleidje Saug» unb Drudpumpe! 2. 3cicl)nc Saug» unb Drud» 
pumpe mit ihren Ventilen a) wenn ber Kolben aufwärts, b) wenn er abwärts gcl)t! 
3. äBenn Sanb unb anbere fefte Körper in bie fßumpen fommen, fo werben bie SBentite 
unbidjt. 2ßie fann man bas (Einbringen oon grembförpern oerljinbern? 4. äßeldje 
ißumpe erforbert unter fonft gleichen SBerfjättniffen am meiften Kraft? 5. Sehe auf bas 
Steigerobr bes SRobells ber Drudpumpe einen burdfbohrten Korf unb führe burd) ihn 
eine oben 3ugefpifcte ©tasrobre bis faft an bas Drudoentil! 2BeId)c (Erfdjeinung tritt 
ein, wenn bie fßumpe in Dätigfeit gefegt wirb? 6. SBeldje befannte 23orrid)tung (teilt 
bas Steigerobr jeßt bar? 7. inwiefern unterfd)eibet es fid) aber oon ihr?

h) Die geuerfpritje (älbb. 73).
Die in älufgabe 5 bes oo= 

rigen älbfdjnitts erwähnte ä3or» 
rid)tung ftellt eine geuerfpritje 
bar. Sie fjat aber ben Übel» 
ftanb, bafj ber Strahl unter» 
brod)en ift. Um biefen ju oer» 
meiben, mufj man 2 Drud» 
pumpen mit einem gemein» 
famen Steigerobr anwenben, 
bas bann einen §eronsball 
barftellt. Die geuerfpritje 73.



be|tel)t aus bem SBafferfaften, ber gewöhnlidj auf fRäbern ruht (weshalb?), 
ben beiben Drudpuntpen BB, bem SBinbfeffel A, uon bem bas Spritjrohr ab= 
geb)t, unb bem 3weifeitigen §ebel, an bem bie ftolbenftangen befestigt finb.

Aufgaben: 1. ffirfläre bie SBirfungsweife ber Seuerfprt^e! 2. SBergleidje bie 23e= 
wegung ber beiben Säugventile! 3. 93ergleid)e bie 'Bewegung ber beiben Drudoenttle!
4. SBesbalb muß ber SBinbfeffel ftarfe SBänbe haben? 5.3eid)ne bie geueripritje -jroeimal, 
unb 3war a) wenn ber linfe, b) wenn ber redete §ebelarm gehoben ift!

74.

II. Son ber SBärme.
A. Erregung ber SBärme.

§ 33. SBärmequeneit.

a) Erfahrung: 3m Sonnenfchein ift es wärmer als im Schotten. 3m 
Sommer erwärmt bie Sonne bie Erbe mehr als im SBinter, mittags mehr 
als abenbs. Sluf Dächern, bie oon ben Sonnenftrahlen rectjtuointlig ge= 
troffen werben, fdjmilgt ber Schnee früher als auf foldjen, bie fdjräg be= 
fchienen werben. £äfjt man bie Sonnenstrahlen burd) 
eine £infe („Srennglas") auf ein Statt ißapier fallen, 
fo entjünbet fid) biefes.

Ergebnis: Die §auptwärmequelle ift bie Sonne. 
Sie bringt bie größte SBärme heroor, wenn ihre Strahlen 
einen Segenftanb fenfredjt treffen (weshalb? SIbb. 74).

b) Erfahrung: 3« tiefen Stellern ift es felbft im 
falten SBinter fo warm, bafj bas SBaffer nid)t gefriert.

SReffungen ber Temperatur in tiefen Sohrlöchern 
haben ergeben, bafj bie SBärme bes Erbinnern 3U= 
nimmt, je tiefer bas £odj ift.

Ergebnis: Die Erbe h<tt eine ihr eigentümliche 
SBärme. SBie Tiefbohrungen gegeigt haben, nimmt 
bie SBärme auf je 30 m um etwa 1° 3U.

c) Erfahrung: SBenn es im SBinter braunen falt ift, heigt man ben 
Dfen. SJlan fchüttet Srennftoff hinein. Sin biefen bringt man brennenbes 
§013. SBirb ber Dfen feft gefd)Ioffen, fo erlifdjt bas $euer, weil feine £uft 
an biefes treten fann. §ält man ein brennenbes 3ünbf)ol3 in SBaffer, fo 
erlifd)t es, weil es 3u ftarf abgefühlt unb bie £uft oon ihm abgefperrt wirb.

Serfuch: 1. 3n ein Secherglas bringt man ein wenig SBaffer unb ftellt 
ein Thermometer hinein. Dann giefjt man Sd)wefelfäure 3U bem SBaffer. — 
Das Thermometer 3eigt eine 3unahme ber SBärme an.

Ergebnis: Die angeführten Seobadjtungen unb ber Serfud) 3eigen
d)emifd)e  Sorgänge. Eine weitere Sßärmequetle finb alfo chemifche Sor= 
gänge, namentlich bie Serbrennung. Soll eine Serbrennung 3uftanbe 
fommen , fo müffen Srennftoff, bie Ent3ünbungstemperatur unb 
fauerftoffreidje £uft oorhanben fein.

d) Erfahrung: fReibt man 3nnbhöl3er an einer geeigneten ^Reibfläche, 
fo ent3ünben fie fid). Sohrer, Sägen, SBagenachfen, §ammer unb SImbofj 
werben beim (gebrauche warm.



QJerfud): 2. SJian fdffebt eine Stridnabel burd) einen Stört unb reibt 
fie mit biefem. — Sie roirb ffeife.

(Ergebnis: Durch medjanifdje Vorgänge wirb SBärme erzeugt.
!8erfud)e: 3. SJian berührt eine eleltrifdje Slüfflampe, bie nidyt ein» 

gefcffaltet ift. — Sie fühlt fid) falt an. 4. Die Rampe wirb eingefd)altet 
unb bann berührt. — Sie fühlt fid) jetjt roarm an.

Ergebnis: Durd) (Eleftrijität wirb SBärme erjeugt.
3ufammenfaffung: Sie Quellen ber SBärme finb bie Sonne, bie 

SBärme bes (Erbinnern, djcinifdjc SJorgänge, medjanifdje Storgänge 
unb bie Gleftriäität.

Stuf gaben: (Erfläre folgenbe (Erfdjeimingen: 1. SBenn man an einem Riettertau 
nad) unten rutfdft, nerbrennt man fid) mitunter bie §änbe. 2. Sin einigen Stellen quillt 
beides Sßaffer aus ber (Erbe. 3. (Ein fdjräg fteffenbes 'Brett roirb oft roärmer als ein flad) 
Iiegenbes. 4. Sim 9iorbabl)ang bes Taunus gebeifft tein SBein, rooffl aber am Süb» 
abffang. 5. SBesbalb finb nad) Slorben gelegene iBotjnräume füffl? 6. SBesbalb roirb ber 
■Jiammtlot) beim ffiebraud)e roarm? 7. SBesbalb ift es am Slquator roärmer als in ben 
ifJoIargegenben? 8. SBte roarm ift es etroa 900 m unter ber (Erboberfläd)e? 9. ©as 
Sßaffer ffebet bei 100°. 3n roeldjer (Erbtiefe roirb biefe SBärme erreicht?

B. SBerbreitung ber SBärnte.
§ 34. Sie SBärmelettung.

(Erfahrung: Siefet man beifeen Raffee in eine falte Taffe, fo wirb biefe 
warm, jener abgefüfflt. Stellt man eine beifee Sdjüffei auf eine falte 
(Eifenplatte, fo tritt biefelbe (Erfcheinung ein. Sie (griffe ber Rodjtöpfe mufe 
man mit einem Topflappen anfaffen, wenn man fid) nid)t bie ginger ver» 
brennen will.

(Ertlärung: SBenn ein warmer Rörper einen falten berührt, fo teilt 
er biefem SBärme mit, wobei er felbft fälter wirb. (Ebenfo teilt ein Teil» 
d)en eines Rörpers bem nädfften Teilchen besfelben Rörpers SBärme mit. 
Die Sierbreitung ber SBärme von einem leiften eines Rörpers ju 
bem näd)ften ober von einem Rörper auf einen aitbern ibn beriif)= 
renben nennt man SBärmeleitung.

(Erfahrung: (Eine Stridnabel, bie mau mit einem (Enbe in eine glamme 
hält, wirb nad) furjer 3eit am anbern (Enbe fo warm, bafe man fie nicht 
mehr halten fann. (Ein ebenfo langes Solsfiäbchen aber fann man mit 
ben gingern anfaffen, bis bie glamme biefe faft berührt. 3ft bie Siabel 
mit einem SBolläppdjen umwidelt, fo merft man von ber §ifee nichts. gn 
einem eifernen Rodjtopf fodjen bie Speifen fchneller als in einem irbenen. 
gn einer Raffcetanne aus SJietall wirb ber Raffee fcfjneller falt als in einer 
irbenen. (Ein eiferner Ofen wirb fcffnell warm, verliert aber feine SBärme, 
fobalb bas geuer erlijcfft. (Ein Radjelofen wirb langfam warm, bleibt aber 
nod) ftunbenlang warm, aud) wenn bas geuer erlof<±)en ift.

Ißerfudje: 1. (Eine Ronferoenbofe wirb mit fiebenbem Sßaffer gefüllt 
unb mit einem grofeen Rorte verfcfjloffen. Durd) ben Rorf fiedt man vier 
etwa 20 cm lange unb 6—7 mm bide Stäbe aus Rupfer, SJieffing, (Eifen 
unb ®Ias, fo bafe fie einige cm weit ins Sßaffer reichen. Soweit bie Stäbe 
über ben Rorf hmausreid)cn, finb fie in (Entfernungen oon 1 cm mit einer



feinen fRunbfeile fdjwad) ausgehöhlt. 3n biefe älusbohrungen tupft man 
mit einem erwärmten Draht etwas äßad)5. Jladjbem man bie Stäbe fdjwad) 
angewärmt tjat, bamit bas äßadjs weid) wirb, briicft man in jebe 93er= 
tiefung ein Sd)rottörnd)en von etwa 4—5 mm Durdpneffer ober eine (Erbfe. — 
3uerft fallen bie Sdjrottörndjen oon ber ftupfer», bann oon ber äJleffing», 
barauf oon ber (Eifen= unb enblid) oon ber Slasftange herunter. 2. (älbb. 75.) 
3n ein Probierglas, bas bis 3U | mit äßaffer gefüllt ift, wirft man ein mit 
®leibrat)t befdjwertes Stüd (Eis. (Erwärmt man bas äßaffer oben, fo fann 
man es f)ier 3um 5fod)en bringen, ohne bafj bas (Eis fchmiljt. 3. (Ein oer» 
torltes (mit ßuft gefülltes) Probierglas fann oben 
erwärmt werben, währenb es unten falt bleibt.

(öefet): Die Störper leiten bte äßärme nicht 
gleich fchnell. (Einige Körper nehmen bie äßärme 
fchnell auf, geben fie aber aud) fchnell ab. Solche 
ftörper haften gute äßärmeleiter. älnbere neh= 
men bie äßärme langfam auf unb geben fie 
laitgfam ab. Sie heißen fchlechte äßärmeleiter. 
®ute äßärmeleiter finb bie fDtetalle, fd)led)te: äßaffer, 
ßuft, äßolle, Rebern, Pelge, §0(3, Papier, Stroh, 
älfd)e, Schnee.

älnwetibung: ©ute äßärmeleiter wenbet man an, wenn bie äßärme 
fchnell Derbreitet werben foll (eiferne Rod)gefd)irre, eiferne Ofen). Schlechte 
äßärmeleiter oerwenbet man 1. um bie oorhanbene äßärme 3U halten 
(Raffeefannen werben mit einer wollenen Sffiütje oerfehen, Pumpen im äßinter 
mit Stroh umwidelt, 3>mmer mit Doppelfenftern oerfehen, unfer Rörper 
mit Stleibung umgeben); 2. um bas Einbringen oon äßärme ab3u» 
halten (Eis wirb in wollene Deden gewidelt, bas piätteifen mit einem 
§ol3griff oerfehen, ber Eisfeller mit Stroh gebedt).

Slufgaben: 1. äßeshalb fühlt fidj ein Stüd Eifen tälter an als ein Stüd .'90I3 oon 
gleidjer Temperatur? 2. 2Bie fommt es, bah bie Saat felbft bei ftrenger Äälte nid)t 
erfriert, roenn fie mit Sdjnee bebedt ift? 3. äßeshalb ift es unoorteilhaft, einen Steffel 
3u benutjcn, beffen äßänbe mit Sleffelftein überzogen finb? 4. äßas für einen Ofen wirb 
man roählen, wenn bas 3immer fdjnell warm werben foll? 5. äßas für einen Dfen 
wirb man wählen, wenn bie äßärme lange anhalten foll? 6. äßas für einen Dfen wirb 
man wählen, wenn manbeibes wünfdjt? 7. äßeshalb halten weite Stleibungsftüde wärmer 
als cnganliegenbe? 8. äßeshalb haben geuerhafen, Staffee» unb Teetannen §ol3griffe? 
9. äßeshalb ift ber Kaum 3wi(djen ben Doppelwänben ber ©elbfdjränfe mit älfd)e aus» 
gefüllt? 10. äßeshalb fifet es fid) auf einer fteinernen ober eifernen SBani tälter als auf 
einer höljernen? 11. äßoburd) finb bie äßafjeroögel gegen 311 ftarfe Slbfühlung gefdjütjt?

§ 35. Die SBärmeftrahlung.

Erfahrung: 3m Sonnenfcbein empfinbet man eine oiel größere äßärme 
als unmittelbar baneben im Sdjatten. Ein Thermometer, bas im Sonnen» 
fdjein hängt, 3eigt einen höheren äßärmegrab an als ein anberes, bas in 
ber älähe im Schatten hängt Sefd)attet man es burd) ein Platt Papier, 
fo fintt bas Duedfilber. 3« ber älähe bes eifernen Ofens fpürt man oft 
eine fted)enbe §iße. Stellt man einen üfenfd)irm 3wifd)en fid) unb ben 
Dfen, fo hört bie unangenehme Empfmbung auf; ber Sd)irm wirb warm.



(Ertlärung: Xiurd) Leitung tann biefe oerfdbiebene (Erwärmung nicht 
oerur[ad)t fein; benn fonft würbe bie SBärme in tur^er 3eit ausgeglichen 
[ein. Sie wirb non einem Rörper auf ben anbem übertragen, ohne baß 
bie bajtoifchenliegenbe £uft erwärmt wirb. Tiefe QIrt ber Sortpflanjung 
ber SBärme nennt man bie SBärmeftrahlung.

(Erfahrung: 5n ber Sähe eines buntlen Ofens mit rauher Oberfläche 
fpürt man bie ftrahlenbe SBärme mehr als in ber Sähe eines anbem, ber 
eine helle, glatte Oberfläche l)at. 3” beruhten Rodjtöpfen wirb bas SBafjer 
fdyrteller lochen als in einem blanten; es wirb aber auch fdjneller falt. Oer 
Raffee hält fid) länger warm in einer blanten Ranne als in einer buntlen. 
3n einem buntlen Stnjug ift es im Sommer im Sonnenschein unerträglich 
warm, wäfjrenb man in einem hellen bie §it)e weniger fpürt.

Serfud): SRan legt 3wei fonft gleiche Stücfe Sßollftoff, ein weites unb 
ein fdjwarjes, nebeneinanber auf ben Schnee, fo bah fie oon ber Sonne 
befchienen werben. — Das buntle finft allmählich in ben Schnee ein, ba 
biefer unter ihm fd)mil3t.

1. (öefetj: Sauhe unb buntle Rörper werben burd) SBärmeftrahlen 
rafdjer erwärmt als glatte unb I)eIIe; fie ftrahlen ihre SBärme aber 
auch Schneller aus.

Erfahrung: (§ 33, a.)
2. (Sefetj: Tie Sonnenstrahlen erwärmen eine Stäche um fo ftärter, 

je mehr fid) ber SBintel, unter bem fie auffallen, einem rechten nähert.
Aufgaben: 1. SBesbalb trägt man tm Gommer lieber T)elle als buntle Rleiber?

2. SBesbalb ftreidjt man bie SBanb, an ber Spalt erobft ober SBein gejogen wirb, buntel an?
3. SBesbalb benutjt man gerne polierte Raffee*  unb Xeefannen? 4. SBeldje SBebeutung 
haben bie Stornierungen ber eifernen Öfen? 5. SBesbalb ift ein Sartenboben mit buntler 
®rbe wärmer als ein anberer mit heller? 6. SBesbalb gebeiben bie SSflanjen in einem 
©arten, ber nach Süben geneigt ift, beffer als in einem nad) Staben geneigten? 3eid)ne 
bie Strahlen! 7. SBesbalb ftreidjt man 9Jlild)= unb ©iswagen weife an? 8. SBesbalb fühlt 
fid) bie (Erbe in Slädjten mit wolfenlofem §immel ftart ab? 9. SBesbalb ift es in ber Stäbe 
nad) Süben unb SBeften gelegener SBänbe abenbs warm? 10. SBesbalb taut Schnee, 
ber mit Staub bebedt ift, fdjneller als reiner? 11. SBesbalb wirb ein 3'mmer erft orbent» 
lieb warm, wenn bie SBänbe warm geworben finb?

C. Die SBirtungen ber SBärme.
a) Die Slusbe^nung ber Rörper.
§ 36. Tie Slusbehnung bet Rörpcr.

Erfahrung: Rodjtöpfe bleiben oft in ben Gingen bes §erbes fitjert, 
nachbem biefe abgetüblt finb. Oie Telegraphenbräbte hängen im t)etfjert 
Sommer weniger ftraff als im SBinter. Oie §anbfd)ube Iaffen [ich fdjwer 
oon ben §änben 3ieben, wenn biefe warm geworben finb. Jüllt man 
ben Xeetefjel bis 3um Sanbe mit SBaffer, fo fließt biefes über, wenn ber 
Reffei erwärmt wirb. Son einer gefüllten glafdje, bie in unmittelbarer 
Sähe bes Ofens fteljt, fliegt mitunter ber Rort empor.

Serfuche: 1. (Eine Steffingtugel, bie gerabe burd) einen Sing gebt, 
hängt mittels einer Rette an einem Sriff. Stan erbiet bie Rugel unb



legt fie auf ben 9?ing. — Sie gel)t rticfjt mehr ßinburd). Sobalb fie aber 
abgetüßlt ift, fällt fie burd) ben SRing. 2. (Slbb. 76.) Sin einem wage= 
red)t ausgefpannten Draßte hängt in ber SOiiite ein ®ewid)t. SJian erljitjt 
ben Draht (burd) eine flamme ober ben elettrifd)en Strom). — Das ®e= 
roid)t fintt; es t>ebt fid) wieber, roenn ber Draht talt roirb. 3. 3Jian füllt 
einen ißrobierßplinber bis etwa | ber §öhe mit Petroleum unb mertt bie 
§öt)e burd) aufgetlebtes gteimarfenpapier an. Dann taud)t man ibn in

76.

beifees Sßaffer. — Das Petroleum fteigt. Daudjt man ifen barauf in taltes, 
fo fintt es wieber. 4. (Slbb. 77.) SJian oerfdjliefet einen ißrobier-jplinber 
mit einem burd)bobrten Störte. Durch ibn gebt eine etwa 25 cm lange, 
boppeit gebogene ©lasröhre, fo bafe bas untere Gnbe mit ber unteren gläd)e 
bes Äorts abfd)Iiefet. SRad)bem man ben 3glinber einen ?Iugen= 
blid in ber warmen §anb gehalten E>at, taud)t man bie Spifee 
ber Slasröljre in gefärbies Sßaffer, fo bafe ein Dropfen in bie 
fRöl)re gebt. — SBirb bie ßuft im ßrobierglas tälter, fo fintt 
ber Dropfen im Stobr; wirb fie wärmer, fo fteigt er.

©rHärung: Durch bie SBärme werben bie einzelnen Deild)en 
ber Äörper weiter auseinanber getrieben; bie Äörper werben 
ausgebebnt. SBerben bie Äörper tälter, fo nähern fid) bie 9Jio= 
lefeln wieber einanber; bie Äörper 3iet)en fich 3ufammen, unb 
3war gefd)iel)t bas fowot)! bei ben feften als auch bei ben 
fluffigen unb luftförmigen Äörpern.

®efetj: SBärme beßnt bie Äörper aus; Äätte sieljt fie 3Ufammen.
(Hufgaben: 1. SBesßalb legt ber (Sdjmieb ben SBagenreifen glüßenb um bas Stab? 

2. SBesßalb füllen (Sußmarcn nah bem (Erteilten bie gorm nid)t meßr aus? 3. SBesbalb 
barf man eine mit taltem Sßaffer gefüllte, oerfdfloffene SBärmflafcße meßt in ben warmen 
Cfen (teilen? 4. SBesbalb läßt man beim Segen ber ©ifenbaßnfcßienen jwifdjen ben 
einzelnen Schienen einen flehten Slaum frei? SBas würbe gefcfjeEjen, wenn man biefes 
unterließe? 5. SBesbalb Dcrftimmen .«laviere unb Sliolinen, wenn man fie aus einem 
falten in ein warmes 3'mmer bringt? 6. SBesbalb bürfen genfterfdjeiben nicht ganä 
fo groß wie ber Staßmen fein? 7. SBenn ein ©lasftöpfel gu feft in ber glafcße fißt, fo 
halt man ißrcn §als in warmes Sßaffer. (Erfläre! 8. 3uwiefern muß beim Stau oon 
eifernen Strüden, Selänbern, beim (Einbeden ber Dürme unb Däd)er mit Äupfer ober 
3inf 3iüd|id)t auf bie Slusbeßnung ber Äörper burd) bie SBärme genommen werben? 
9. SBie fann man fcßieffteßenbe ffliauern burd) glüßenb gemachte ©ifenftangen wieber 
gerabe ricßten? 10. SBesßalb bürfen bie Sd)rauben an ben ©lasfdjalen ber elettrifcßen 
ßampen nicßt 3U feft angegogen werben?

§37. Das Dhcrmoineter1)-

(Erfahrung: Äommen wir im falten SBinter oon braufeen in ein 
3immer, fo erfdjeint es uns warm, aud) wenn es uns oorßer tüßl barin 
oorfam. Die ßuft eines Äellers, in bem bas gan3e 5ah*  hmburd) bie

') thermos= warm, metron= ffltaß. 



gleiche Temperatur tjerrfdjt, tommt uns im äßinter warm, im Sommer ba*  
gegen tiit)I oor.

®erfud): SRan füllt eine Schale mit taltem, eine mit fyeifjem unb eine 
britte mit lauwarmem äßaffer. X>anad) taucht man bie linte §anb in bas 
talte unb bie rechte in bas fyeifje äßaffer. äladjbem bie §änbe längere 
3eit in bem äßaffer gewefen finb, taucht man beibe gleichzeitig in bas 
lauwarme äßaffer. — Diefes erfcfjeint ber Unten §anb warm, 3U gleicher 
3eit aber ber rechten falt.

Ergebnis: Unfer (Befühl täufdjt uns über ben äßärntegrab. Um biefen 
3U erfahren, müffen wir Um meffen. Da bie äßärme aber fein Körper ift, 
tonnen wir fie nirfjt felbft meffen. äluf ben ®rab ber 
äßärme tonnen wir nur aus ihrer äßirtung fd)liefjen. 3e 
größer bie äßirtung, befto höher ift aud) ber äßärmegrab. 
Um bie äßärme 3U meffen, wenbet man bie älusbebnung 
oon ©uedfilber ober äßeingeift an, ba biefe beiben glüffig*  
leiten fid) burd) fehr regelmäßige ätusbetjnung aus3eid)nen.

Das Tljermometer beftetyt aus einer luftleeren ®Ias= 
röhre oon überall gleicher äßeite. ©ben ift fie 3ugefd)mol3en, 
unten 3U einer Äugel erweitert. Diefe unb ein Teil ber 
SRöt)re finb mit Quedfilber ober äßeingeift gefüllt. Die 
ätößre ift auf einem mit einer Stala oerfehenen SBrettdjen 
befeftigt. Den ißuntt ber Stala, bei bem bas Eis fd)mil3t, 
nennt man Sd)mel3= ober Sefrierpuntt, ben ißuntt, bei 
bem äßaffer fiebet, ben Siebe*  ober Äodjpuntt. Den ätb*  
ftanb ber beiben ißuntte teilte ber Schwebe Eelfius in 
100 gleiche Teile, bie man ®rabe (°) nennt1). Tempera*  
turen über unb unter 0 werben burd) + unb — unter*  
fd)ieben.

Um bie f)öchfte unb niebrigfte Temperatur eines Tages 
3u meffen, wenbet man ein ffllaximum*  unb SJlinimum*  
thermometer2) an. ätm gebräud)Iid)ften ift bas oon Sir 
(älbb. 78). Das 9?ot)r lints über bem Quedfilber ift mit 
äßeingeift, ber ‘Kaum redjts teilweife mit einer ölartigen 
glüffigteit unb teilweife mit beren Dämpfen gefüllt. 3n 
beiben Sd)enteln bes SRohres befinbet fid) je ein Statjl*  
ftäbdhen. ©uedfilber ljat 3um Stahle teine ätbt)äfion, wohl aber äßeingeift. 
Dehnt fid) ber äßeingeift infolge ber äßärme aus, fo fdjiebt er ben Qued*  
filberfaben unb bas Stäbchen b oor fid) tjer. Sintt bie Temperatur, fo 
3iet)t fiel) ber äßeingeift 3ufammen. infolge ber älbhäfion 3ieht er bas 
Stäbchen a mit fidj. äßenn er fid) wieber ausbehnt, fo fließt er bei ihm 
vorbei, fo bafj alfo bie Sage bes Stäbchens a bie tieffte Temperatur bes 
Tages an3eigt. äßegen ber fehlenben älbhäfion 3wifdjen ©uedfilber unb 
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*) 3n Englanb unb iRorbamerita benutzt man bie Einteilung Jyatjrenljeits. 3roifdjen 
©efrier*  unb Siebepunft liegen 180 °. Der älulipunft fyaljrenbeits liegt 320 unter bem 
Sefrierpuntt, fo bafj bas SBaffer bei + 32 °F gefriert unb bei + 212 °F fiebet. Der 
Jyranjoie Jieaumur teilte ben älbftanb 3toifd)en ©efrier*  unb Siebepuntt in 80° ein. 
(Seit 1900 barf in Deutfd)lanb amtlich nur nad) bem fjunbertteiligen Tbermomete gc= 
redjnct werben. 2) maximum, bas ©röfjte, minimum, bas Äleinfte.



Stahl wirb bas Stäbchen b aohl vorwärts gehoben, aber nicht wieber 
jurütfgesogert. Daher gibt bie Sage bes Stäbchens b bie höchfte Temperatur 
bes Tages an. Durch einen SRagnet bringt man bie Stäbchen morgens 
toieber in ^Berührung mit bem Quedfilber.

Um bie mittlere Temperatur eines Tages 3U finben, müfote man 
eigentlich allftünblicf) ben SBärmegrab ablefen, bie gefunbenen 3«h^n 3u= 
fammen3ählen unb bie Summe burd) 24 teilen. Das gleiche Ergebnis 
er3ielt man, wenn man bie Temperatur morgens 7 Uhr, mittags 2 Uhr 
unb abenbs 9 Uhr beobachtet. Danach 3ät)It man bie beobachtete 3ai)l 
oon 7 Uhr, bie oon 2 Uhr unb bie hoppelte oon 9 Uhr 3ufammen unb 
teilt bie gefunbene Summe burd) 4. ^Betragen 3. 23. bie gefunbenen 
3ahlen +6, +15 unb +10 Srab, fo ift bie mittlere Tageswärme

6 +15 +2 • 10
4 1U4 •

fRod) bequemer finbet man bie mittlere Temperatur, wenn man bie 
am 'Ulaiimunv unb SRinimumthermometer abgelegnen beiben Srabe abbiert 
unb bie Summe burd) 2 teilt.

SRan finbet bie mittlere SRonatstemperatur, wenn man bie mittlere 
Temperatur aller Tage 3ufammen3ählt unb bie erhaltene Summe burd) 
bie 2In3at)I her Tage teilt. Sius ben mittleren Temperaturen ber XRonate 
finbet man in ähnlicher Sßeife bie mittlere 3ahrestemperatur.

Slufgabeit: 1.SBesbalbmußbteSBanb ber Tbermometerfugel bünn fein? 2.SBesbalb 
befinbet ft<±) ein Stüddjen SJietalt oor ber Äugel? 3. SBesbalb mufj bie Slöbre überall 
gleid) weit fein? 4. Safe in einer (Blasrohre einen Tropfen gefärbten SBafjers bin unb 
her gleiten unb mifj mehrfach feine Sänge! SBas fdjlieheft bu auf bie SBeite ber ®las= 
röhre, wenn ber gaben oerfd)iebene Sänge bat? 3ft fie 3m ffjerftellung eines Tl)ermo> 
meters geeignet? 5. SBesbalbmuh ber fRaum über bem Quedfilber luftleer fein? 6.SBesbalb 
barf ein 3>ntmertbermometer nidjt in ber Stäbe bes Ofens bangen? 7. SBesbalb mui, 
bas Thermometer, mit bem man bie Slufeentemperatur mifjt, im Schotten hängen?
8. Berechne bie mittlere Tagestemperatur:

10. (Es beträgt bie mittlere SBärme

a) b) c)
morgens 7 Ubr: +6 —2 —4
mittags 2 Uhr: +7 +1 -1
abenbs 9 Uhr: +5 +1 —2

9. SJtarimum:
a: + 17
b: +20
c: — 1
d: + 5

SRinimum:
+ 6
+ 10
— 8
— 3

d) e) f) g) h)
+1 +17 + 9 + 17 + 8

0 +23 + 16 +23 + 14
—4 +20 + 12 +18 + 11

SBie grob ift banad) bie mittlere SBärme ber tßrooinj Sd)leswig=§olftein ungefähr 
a) im Januar, b) im Juli, c) im Jahre?

a) im Januar: b) im Juli: c) im Jahr
in ftiel 0,8° 17° 8.4°
in Schleswig 0,6° 16,5° 8°
in Slltona 0,1° 17,1° 8,3°
auf Sjelgolanb 1,6° 16,5° 8,6°

11. Stimm ein Stüd Rapier, auf bem (ich Peine Ouabrate befinben. Sim Unten Staube 
trage bie + unb — SBärmegrabe, am oberen bie Tage bes SRonats ein. Beobachte 
roäbrenb ber angegebenen 3eiten bas Thermometer, notiere bie Temperatur unb berechne 
bie mittlere Tagestemperatur! Be^eidjne bie für bie ein3elnen Tage gefunbene mittlere 
SBärme burd) einen '$untt unb oerbinbe alle fünfte burd) gerabe Sinien (SBärmelinien)!



fein, al[o größeren

§ 38. Das Verhalten bes Sßaffers bet ju» unb abneljmenber SBärme.

(Erfahrung: gefte Sutter finit in gefcffmolgener Sutter unter. Sie 
ift alfo fernerer als bie fluffige. Heftes Sßaffer ((Eis) aber fcffwimmt auf 
flüffigem Sßaffer. (Es muff alfo leichter als biefes fein. (Eine glafche, bie 
mit Sßaffer gefüllt ift unb an einem talten SBintertage ins greie geftellt 
roirb, gerfpringt, fobalb bas Sßaffer fid) in (Eis oerroanbelt.

(Ertlärung: SBärme bet)nt bie Äörper aus, unb Halte giet)t fie gufammen. 
(Ein ccm Sutter, bas erwärmt wirb, nimmt nad)l)er einen größeren Sfaum 
ein, ohne an ®ewid)t gugunehmen. (Ein ccm flüffige Sutter muff alfo 
leichter fein als ein ccm talte Sutter; biefe muff alfo in jener unterfinfen. 
Da (Eis auf bem Sßaffer fdjwimmt, muff es leidjter 
9?aum einnehmen als Sßaffer. Daff Sßaffer fid) beim 
(gefrieren ausbebnt, 3eigt aud) bie 3erfprungene glafcffe. 
Cb bas Sßaffer fid) erft beim (gefrieren ober fd)on früher 
ausbebnt, Ief)rt folgenber

Berfucffe: 1. (?Ibb. 79.) (Eine Hochflafdje ift mit 
einem hoppelt burd)bot)rten Horte oerfcffloffen unb bis 
an ben Sfanb mit Sßaffer gefüllt. Durch bie eine Durdj» 
bol)rung fütjrt ein enges ©lasrot)r, burd) bie anbere ein 
Thermometer in bie glafche. Slud) bas fRohr ift mit 
Sßaffer gefüllt, fo baff es minbeftens 10 cm höher ftetjt 
als in ber glafd)e. SRan fetgt bie glafche in ein ®e= 
mifd) oon Gd)nee unb Hodffalg. — Das Sßaffer fintt 
im SRoljre. Die Halte gieht es alfo gufammen. Gobalb 
bas Thermometer aber weniger als 4- 4° C angeigt, be= 
ginnt bas Sßaffer wieber 3U fteigen, bef)nt fid) alfo aus. 
SBenn bas Thermometer +4° 3eigt, merfe man ben
SBafferftanb im Stotjre burd) ein Stüd greimarfenpapier an. 2. SJian füllt 
ein hohes Gtanbglas 3ur §älfte mit Sßaffer unb bringt barauf Sisftüddjen. 
Stuf ben ©oben bes ©Iafes ftellt man ein Thermometer. Sin 3weites 
befeftigt man fo in einem Gtatio, baff feine Hügel in bem ffiife ftetft. — 
Das erfte Thermometer geigt 4-4, bas 3weite 0°.

©efeff: Sßaffer Ijat bet 4-4° C feine größte Did)tigteit.
Seim Sefrieren bel)nt fid) bas Sßaffer fef)r ftarf, um etwa /ö aus.
Das Verhalten bes Sßaffers ffat im Slaturffaustjalt eine groffe 23 e = 

beutung. Das Sßaffer eines Teldjes befitje eine SBärme oon 4-10°. 
3m §erbfte fühlt ber SBinb bie oberfte C5d)icf)t etwa auf 9° ab. Gie wirb 
fdjwerer unb fintt. Sine 3weite Gd)id)t oon 4-10° tommt an bie Ober» 
fläche, wirb abgefüfflt unb fintt. Go geht es weiter, bis alles Sßaffer 
auf 4-9° abgetütfft ift. Dann wirb bie oberfte Gd)id)t etwa auf 8° ab» 
gefühlt, fintt unb mad)t einer anbern Gd)id)t ‘ffßlatj, bie aud) auf 8° ab» 
gefüllt wirb. Das geht fo fort, bis alles Sßaffer auf 4-4° C abgetütfft ift. 
Stun wirb bie oberfte Gd)id)t auf 3° abgetüfflt. Gie beffnt fid) aus, wirb 
leichter unb bleibt alfo an ber Oberfläche. Dann wirb fie fdjnell auf 2, 
1 unb 0° abgefühlt, b. h- fie oerwanbelt fid) in Sis. Darauf gefriert bie 
3weite, bann bie brüte G<f)icf)t. Da aber bie ®isfd)id)t bie falte ßuft ab» 
hält, fo geht bas Sefrieren jetjt oiel langfamer oor fid). SBürbe bas Sßaffer



nid)t btefe älusnahme machen, fo würben bte fid) an ber Oberfläche bilbenben 
Sisfd)id)ten auf ben Srunb finten. 3« furser 3eit würben glüffe, Seen 
unb 9Jieere eine Sismaffe bilben. Rein Zierleben wäre im äßaffer möglich, 
fein Schiff fönnte fahren. 3m grüljling würben 3war bie oberen Sisfd)id)ten 
auftauen; aber bie äßärme bes äßaffers würbe nid)t über 0° fteigen. Das 
äßaffer würbe bie äßärme 3um äluftauen ber Sismaffen nicht tjinburcfjlaffen. 
älucf) bie ßuftwärme würbe nicht fteigen. Darin liegt bie grofoe ©ebeutung 
bes abweid)enben ©erhaltens bes äßaffers.

3n fliefjenben Sewäffern werben bie falten äßafferfdjiefjten aucf) 
auf ben Srunb geführt, fo baff fid) hier Srunbeis bilbet. infolge bes 
äfuftriebes fteigt biefes an bie Dberflädje unb bringt oft Steine unb bgl. 
mit bal)in.

Da aud) bas äßaffer in ben Spalten ber Seifen, in ben ©oren ber 
©lauern ufw. gefriert unb fid) babei ausbehnt, fo oerwittern biefe all» 
mäfjlid).

'.Hufgaben: 1. äßesljalb ift äßaffer jur fjüllung eines Thermometers unbrauchbar? 
2. äßeshalb roirb burd) ben groft ber Öerboben gelodert (mürbe gemacht)? .3. äßeldje 
Sebeutung bat bas non ber Siegel abtoeidjenbe ©erhalten bes äßaffers für bas Tierleben 
im äßaffer? 4. äßeshalb ift bas Saben in Teichen oft gefährlich? 5. äßeshalb barf man 
bei ftrengem grofte nid)t mit äßaffer gefüllte Eimer ober Sonnen im freien ftehen laffen?
6. äßeshalb ftürjen nad) eintretenbem Sauwetter jaljlreidje Reifen ins Sal? 7. äßeshalb 
Serfpringen bei groftroetter oft äßafferleitungsröhren? 8. äßie fann man bas oerhüten?

§ 39. äßaffer» unb ßuftftrömungeit.

©erfudje: 1. ©Ian füllt eine ftod)flafd)e mit äßaffer, bringt Sägefpäne 
(am beften oon (Eid)enl)ol3, warum?) ba3u, fcfjüttelt um unb erwärmt. — 
Die Sägefpäne fteigen über ber glamme nad) oben, finfen am fRanbe ber 
3Iafd)e nad) unten, um wieber nad) ihrem früheren Orte 3urüd3utel)ren 
unb ben Kreislauf 3U wieberholen. 2. (älbb. 80.) Das Siasrohr wirb 
(bod) nicht gan3, § 36) mit äßaffer gefüllt, 3u 
bem man wieber Sägefpäne bringt. Dann er» 
hit?t man es an einer ber unteren Seien. — 
Das äßaffer bewegt fich in ber ^Richtung ber 
©feile.

Srtlärung: Das äßaffer wirb burd) bie 
Srwärmung ausgebehnt, alfo leichter. Daher 
fteigt es empor. Rälteres äßaffer tritt an feine 
Stelle. Ss wirb erwärmt unb fteigt ebenfalls 
nad) oben. Die burd) oerfd)ieben ftarfe 
Srwärmung heroorgerufene ©ewegung 
nennt man Strömung.

äluf ber Strömung bes äßaffers beruht bie 
UBarmwafferheijung (älbb. 813eigt eine ©ad) 
bilbung berfelben).

äJerfud): 3. Durd) ben Rort A ber Hochflafche B führen 2 etwa 10 mm 
bide unb 50 cm lange Slasrohre in bas Sefäß C. Ss ift eine weithalfige 
glafdje mit abgefprengtem ©oben. fRöhre D führt bis faft auf ben ©oben 



uon B unb enbet über bem Stört F. 3löt)re E beginnt bid)t unter A unb 
reicht ein Stüd über F fjinaus. Das San^e wirb mit faltem Sßaffer 
gefüllt. Die fjlüffigteit in C wirb burd) gucbfin gefärbt. (Erwärmt man 
bas Sßaffer in B, fo fteigt es burd) bie 9töl)re E nad) C. Das gefärbte 
Sßaffer bewegt fid) burd) D nad) B. Siadjbem es t)ier erwärmt ift, feEjrt es 
burd) E nad) C jurüd.

Slbb. 82 3eigt eine Sßarmwa[[ert)ei3ung. 3nt Stellergefdjof) befinbet fid) 
ein Steffel K, in bem bas Sßaffer erwärmt wirb. (Es fteigt burd) bas Slotjr a 
nad) oben unb »erteilt fid) burd) bas 3lol)r b auf bie §eij}törper h, wo es 
feine SBärme abgibt. Dal)er wirb es fd)werer unb fließt nun burd) bas 
Sammelrofyr c wieber bem Steffel K 3U. Sin ber t)öd)ften Stelle befinbet 
fid) bas Slusbetjnungsgefäfj T. (SBarum muf$ es oorfyanben fein?) —

H

81.

(Erfahrung: Steigt man im gereisten ßimmer auf eine ßeiter, fo fpürt 
man, baf) es unter ber Dede wefentlid) wärmer ift als am 23oben. Sßirb 
im freien Strol) oerbrannt, fo fliegt bie SIfd)e empor. 3m gezeigten 
3immer empfinbet man mitunter felbft bei gefdJIoffenen Düren unb $en= 
ftern Suftjug.

'■öerfudje: 4. SJian [teilt eine Heine brennenbe Sierße auf ben Difd) 
unb ftülpt einen ßampen3plinber barüber. — Die Steppe erli[d)t, wenn 
ber 3pünber unten bid)t fdjliejft. 5. SJian ftellt il)n fo auf 3wei Heine 
Strettdjen (ßineale), bafg ßuft an bie glamme tommen tann. — Sie erlifcf)t 
nid)t. 6. SJian t)ält einen Streifen SJlattgolb über ben 3i)linber. — (Er 
wirb nad) oben bewegt.



(Ertlärung: Pud) bie £uft wirb burd) bie (Erwärmung leidster unb fteigt 
wie bas SBaffer empor, ftalte £uft tritt oon ben Seiten an bereu Steife. 
Sie ift fauerftoffreid) unb fann baßer bie Perbrennung unterhalten.

Um einen fräftigen üuftgug 3U unterhalb 
ten, [eßt man einen 3plinber auf bie ßampe; 
aus bem gleichen Orunbe führt man bas üfen» 
rohr in einen Sdjornftein (SIbb. 83).

Aufgaben: 1. SBelcßeu 3uxd haben bie flehten 
Öffnungen im Preuner ber Petroleumlampe? 2.Sßes= 
halb ift bie ßuft in einem 3immer mit Cfenljetjung 
gefunber als bie in einem 3immer mit SBarmwaffer» 
beijung? 3. SBesbalb ift bie ßuft eines 3immers im 
SBinter [dmeller erneuert als im Sommer? 4. SBes» 
halb wirb ein ßimmer falt, wenn ber obere ffienfter*  
flügel geöffnet wirb? 5. SBesbalb barf nicht fo lange 
gelüftet werben, bis bie SBänbe falt geworben finb?
6. SBesbalb empfinbet man bie .Qälte juerft an ben 
gühen? 7. SBelcße Sebeutung bat ber SJlantel eines 
Plantelofens? 8. 3etd)ne auf Papier eine Spirale, 
fdfneibe fie aus, feße bie SBlitte auf eine Stricfnabel, 
bie auf einem Srettcßen befeftigt ift, unb [teile bas 
®rettd)en auf ben warmen Ofen! (Erfläre bie ein» 
tretenbe (Erfcßeinung! 83.

Sie (Entfteßung ber 2Binbe.

Perfud): 7. 3n bie Türöffnung 3wifd)en einem getjeisten unb einem 
ungel)ei3ten 3immer hält man eine brennenbe Rerge. — üben fcßlägt bie 
glamme nad) bem falten, unten nach bem warmen 3immer; in ber Plitte 
fteht fie [entrecht, ßrlläre!

Die Strömung ber ßuft nennt man ßuft3ug ober 2Binb. 3m 
3immer fteigt bie ßuft am üfen empor unb flieht an ber Dede entlang 
nad) ben SBänben. §ier wirb fie abgefüßlt, alfo fd)werer. Dann ftrömt 
fie über bem fjußboben wieber nad) bem üfen.

84.

Die SBinbe wehen entweber regelmäßig ober oeränberlid). Pegel» 
mäßige SBinbe finb See» unb ßanbwinbe, Sommer» unb SBintermonfune 
unb ber Paffatwinb.

(Erfläre nad) Pbb. 84 bie (Entfteßung ber See» unb ßanbwinbe!
2Bo große geftlanbsmaffen in ber Päße großer Pleere liegen, meßen bie 

regelmäßigen 3dßres3eitenwinbe. 3m Sommer wirb bas geftlanb Süb» 
oftafiens ftart erwärmt. Pom 3nbifd)en Ü3ean meßt füßle ßuft herbei.
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3m SBinter aber ift bie ßuft über bem ßanbe fälter als bie über bem 
£>;}ean. Taßer roeßt ber 2Binb aus ber entgegengefeßten Sicßtuug. Tiefe 
regelmäßigen 3aßres3eitenroinbe nennt man fülonfune.

3u ben regelmäßigen äßinben gehören aud) bie Saffatroinbe, bie in 
ber ßeißen 3one meßen. Tie ftarf erwärmte ßuft fteigt empor unb fließt 
nacß ben ifßolen ab. Son 9lorben unb Süben ßer fließt neue ßuft ßerbei. 
Stuf ber nörblicßen (Erbßälfte müßte bemnad) fRorbroinb, auf ber füblicßen 
Sübroinb meßen. 3ofolge ber 9ld)fenbreßung ber (Erbe roirb baraus aber 
9<orboft=, bgw. Süboftroinb.

SBir moßnen in ber Segenb ber veränberlidjen SBinbe. 3Bo bie 
ßuft am märmften ift, fteigt fie empor. Ta fie ßier leicßt ift, fteßt bas 
Sarometer niebrig. Tiefe Segenb nennt man bas Tief. Son ben Segenben 
mit ßoßem ßuftbrud, bem §ocß, ftrömt bie ßuft nad) bem Tief. §ier 
ßerrfdßt bie ftärffte ßuftbemegung, ber ftärffte 2ßinb. 3m §od), mo bie 
ßuft abfließt, ßerrfcßt 2Binb|tiIIe.

3e größer ber Unterfcßieb bes ßuftbruds ift, um fo fdjneller erfolgt ber 
’ßlusgleicß, b. ß. befto ftärfer ift ber Jßinb. s2luf bem ßanbe unterfcßeibet 
man fecßs Stärfegrabe.

Slufgaben: 1. Sßann weben ßanbwinbe, wann Seewinbe? 2. 2Bo weßt ber 9Jlotv 
fun? 3. Sßesßalb merten wir nid)ts oom ißaffatwinb? 4. inwiefern ift ber SBinb mißlich, 
wo 3at)Ireicße 9Jienfd)en beieinanber woßnen (große Stäbte)? 5. äBoßer fommt es, 
baß bie ffiefdjwinbigfeit ber äBinbe wecßfelt? 6. ÜBetcße Sebeutung ßat ber 2ßinb a) für 
bie Seftäubung mancßer Sflawjen, b) für bie 'Ausbreitung bes Samens? 7. SBelcße 
'Berufe hängen oon bem Sorßanbenfein bes äßinbes ab?

SBinbftärfe Sefcßwinbigfeit SBirfungen bes Sßinbes

0 = ftill bis 0,5 m ©er SRaud) fteigt falt Iotrecßt empor.
1 — fcßwad) 0,5—4 m SBimpel bewegen fiiß.
2 = mäßig 4—7 m SBimpel geftredt, Saumblätter bewegen fid).
3 = frifd) 7—11 m 3weige ber Säume bewegen fid).
4 = ftarf 11—17 m Sroße 3weige unb feßwädjere Stämme bewegen fid).
5 — Sturm 17-28 m ©roße Säume bewegen fid).
6 = Crfan über 28 m 3erftörungen.

b) T)ie Sinberungen bes ge[tigteits3uftanbes.
40. Tas Sdjmeljen unb Grftarreit.

1. Tas Scßmeläen.
(Erfaßrung: Turcß bie Sonnenroärme oermanbeln fid) (Eis unb Gcßnee 

in ÜBaffer: fie geßen alfo aus bem feften in ben flüffigen 3uftanb über, 
fie fcßmeljen. Sutter unb anberes <5ett fcßmel3en in ber 'Pfanne. Tas 
Stearin mirb oon ber glamme ber ßerje flüffig. 3m SBinter bebedt fid) 
bas Sßaffer mit einer (Eisfcßicßt; es geßt in ben feften 3uftani) über, es 
erftarrt. SBirb bie Sfanne oom geuer genommen, fo erftarren Sutter 
unb anbere Sette. Släft man bie 5fer3enflamme aus, fo roirb bas Stearin 
feft. (Eis unb Scßnee fd)mel3en leicßter als Sutter, biefe leicßter als Stearin, 
biefes leicßter als Slei.



Berfud)e: 1. 9Jlan füllt ein Gefäß etwa 3ur §älfte mit SBaffer. Da3u 
bringt man Heine Gisftüdd)en. 5n bas SBaffer taudjt ein Itjermometer. 
Stad) einiger 3«t 3eigt biefes 0° an. Dann erwärmt man bas Sefäfj mit 
Heiner 5Iamme. — Das (Eis oerwanbelt fid) in SBaffer. Die SBärme 
bes SBaffers bleibt 0°. (Erft wenn alles (Eis gefd)mol3en ift, fteigt fie.
2. Dian erwärmt Paraffin unb bann SBadjs. — Jfenes fd)mil3t bei 46, 
biefes bei 63°.

Grtlärung: SBärme beljnt bie Körper aus. Die Kohäfion wirb burcf) 
fie überwunben. (Enblicf) oerlieren bie SRoleteln ben ßufammenljang; ber 
Körper geht aus bem feften in ben flüffigen 3uftanb über.

1. (Seiet): Siele feite Körper werben burd) SBärme in fluffige 
oerwanbelt. Den Übergang eines Körpers aus bem feften 3uftanb 
in ben fluffigen nennt man Sdjmeljen.

2. Gefetj: 3eber fdjmeljbare Körper fdjmiljt bei einem beftimmten 
SBärmegrab. Siefen nennt man feinen Sdjmeljpunft. Sie Sdjmeljs 
punfte oerfdjiebener Körper finb feljr ocrfdjicbcn.

(Einige Sdpneläpuntte: Quedfilber—39°, Sutter 32°, ißarafftn 46 °, SBad)s63°, 
3inn 232 «Blei 328 °, Silber 1000 °, Goib 1050 °, Sufteifen 1200 °, Stahl 1400 °, <Sd)miebe= 
eifen 1600°.

3. Gefeß: Seim Scf)meljen eines feften Körpers wirb SBärme uer= 
braudjt. Siefe nennt man feine Sdjmeläwärme.

Serfudje: 3. SJlan mifd)t 1 kg (Eis non 0° unb 1 kg SBaffer non 
etwa 40°. — ©in Deil bes Cüifes wirb gefd)mol3en. Das Gdjmelßwaifer 
ift 0° warm. 4. SJlan mifd)t 1 kg Gis uon 0° unb 1 kg SBaffer oon 
etwa 60°. — 3eßt oerwanbelt ficf) ein größerer Deil bes Gifes in SBaffer 
uon 0°. 5. Slian mifd)t 1 kg (Eis oon 0° unb 1 kg SBaffer uon 80°. — 
(Es oerwanbelt fid) alles Gis in SBaffer uon 0°. 6. Dian mifdjt 1 kg Gis 
oon 0° unb 1 kg SBaffer uon 100°. — Gs entfielt SBaffer oon 10° SBärme.

Grtlärung: Die SBärmemenge, bie nötig ift, um 1 kg SBaffer um 1° 
3U erbten, Ijeifjt eine SBärmeeinljeit ober eine Kalorie (Cal). Das 
SBaffer im Serfud) 3 enthielt 40 Cal, bas im Serf. 4:60 Cal, im Serf. 5:80 Cal, 
im Serf. 6:100 Cal. Um alfo 1 kg Gis oon 0° in SBaffer oon 0° 3U 
oerwanbeln, würben 80 Cal oerbraud)t, bie bas kg SBaffer oon 80° ab= 
geben muffte.

4. ©efetj: Sie Sdjmeljwärme bes Gifes beträgt 80 Cal.
Son ber grofjen ober Kilogrammtalorie (Cal) unterfdjeibet man bie 

Heine ober Grammtalorie (cal). Gie ift bie SBärmemenge, bie gebraucht 
wirb, um 1 g SBaffer um 1° 3U erhitjen.

SBaffer bat mit 80 Cal bie größte Schmelzwärme (Slei 5,37, Sdnoefel 9,35, Sinn 14,52, 
3inf 28,13, (Eifen 30 Cal). Gs ift barum bas befte ülbfühlungsmittel.

Sebeutung: §ätte Gis nidjt bie grafte Sdjmeljwärme, fo würben im grüftiing 
beim Gdjmeijen bes Gifes ungeheuer grofte Überfdjwemmungen entfteben.

2. Das Grftarren.
Beobachtungen unb Serfudje lehren, bafj flüffige Körper wieber feft 

werben, wenn fie abgetüblt werben. Das erfolgt bei bem SBärmegrab, 
bei bem fie fd)mel3en. Das fjeftwerben nennt man Grftarren.



5. (öefefe: SBenn einem fluffigen Äörper SBärme entzogen wirb, 
fo wirb er feft; er erffarrt. Ser (Erftarrungspuntt ift gleich feinem 
Sdjmeläpuntt. Seim (Erftarren wirb SBärme frei. v/

'Aufgaben: 1. Sßieotel Cal werben gebraucht, um 5 kg «Kaffer Oon 4° auf 10° ju 
erbten? 2. (Ebenfo a) 4 kg oon 9° auf 20°, b) 7 kg oon 18° auf 39°, c) 39 kg oon 5° 
auf 85°? 3. SBieoiel cal werben gebraucht: a) 7 g Sßaffer oon 9° auf 38°, 19 g oon 78° 
auf 100°, c) 85 g oon 29° auf 84° 3U erljtljeit? 4. SBieoiel Cal werben beim Schmelzen 
oon a) 18 kg, b) 39 kg, c) 84 kg, d) 144 kg Sdjnee oon 0° gebraust? 5. (Ebenfo, wteotel 
cal beim Sdfmeljen oon 28, 39, 85,117 g Schnee? 6. Sßieoiel Kilogramm Sdfnee oon 0° 
tann man mit a) 1120, b) 3400, c) 1680, d) 4500 Cal fdjmelsen? 7. gülle morgens einen 
(Eimer mit 10 1 Sßaffer! «Hilfe bie äBärme bes Sßaffers! SQiife bie Sßärme am «mittag, 
nacfebem ber (Eimer ben gangen Kormittag über im Sonnenfcljein geftanben fjat! Sßie 
oiele Cal ljat bas Sßaffer oon ber Sonne empfangen? 8. Sßeldje ganbwerfer machen 
oom .Schmeißen ber «nietalle Ülnwenbung? 9. SBesfealb ift bei Tauwetter bie Halte fo 
empfinblid), befonbers an ben fjüfeen? 10. SBesfealb wirb es im grüfeling nidjt warm, 
folange nod) Sdjnee liegt? 11. Sßesljalb ift im grüfeling ber oom Sebirge wefeenbe SBinb 
fo talt? 12. 3n nid)t froftfreien Hellern ftellt man grofee (Sefäfee mit Sßaffer auf, um bie 
ftartoffeln gegen (Erfrieren ju fdjüfeen. (Ertläre!

41. Sus Sieben.

Erfahrung: SBenn Sßaffer in einem Teefeffel erf)ifet wirb, fo oernimmt 
man ein eigentümliches Seräufd), bas Singen. (Enblid) fiet)t man in geringer 
(Entfernung oor bem Slusguferoljr einen grauen Slebel, ben man unmittel» 
bar oor ihm nicht wahrnimmt. §ebt man ben ©edel, fo fietjt man, bafe 
bie Überfläche bes Sßaffers wallt. Sßirb bas (Erbten fortgefefet, fo nimmt 
bie Sßaffermenge fortwährenb ab.

Skrfud): 1. SJian befeftigt in einem Statin eine bis 3ur §älfte mit 
Sßaffer gefüllte Hocbflafdje. 3n bas Sßaffer taucht ein am Statio befeftigtes 
Thermometer. Unter bie 5iod)flafd)e ftellt man bie glamme. — Salb bilben 
fiel) am ®Iafe ßuftblafen, bie emporfteigen. ®Ieid)3eitig fteigt bas Quecf» 
filber. (Enblid) entftehen im Sßaffer grofee emporfteigenbe Slafen; ehe fie 
aber bie Oberfläche erreichen, oerfchwinben fie, wobei man ein eigenartiges 
Oeräufd) oernimmt. Stad) weiterem (Erfüfeen erreichen biefe „©ampfblafen" 
bie Oberfläche bes Sßaffers unb rufen l)ier öie wallenbe Bewegung heroor. 
SBährenb ber 3eit ift bas Ouedfilber auf 100° geftiegen unb fteigt aud) 
nid)t höher, felbft wenn bie glömme febjr grofe ift.

(Ertlärung: ©ie Slafen, bie 3uerft entftehen, finb Etuftblafen. ©ie in 
ben fßoren bes Sßaffers enthaltene £uft wirb burd) bie Sßärme ausgebehnt, 
wirb baher Ieid)ter unb fteigt nad) oben. Später bilben fid) unten in bem 
Sßaffer ©ampfblafen, bie ebenfalls emporfteigen. ©a bie oberen Schichten 
bes Sßaffers aber nod) fühl finb, fo wirb ber ©ampf wieber in Sßaffer 
oerwanbelt. ©as Sßaffer ftürgt in ben Staunt, ben vorher ber ©ampf 
einnafem, fdjlägt gegeneinanber unb oerurfad)t bas Singen. Slad)bem aud) 
bie oberen Schichten auf 100° erfeifet finb, erreichen bie ©ampfblafen bie 
Oberfläche. Sßährenb bes Siebens änbert fich bie Temperatur bes Sßaffers 
nicht.

2Jerfu(f)e: 2. «Ulan taucht ein ißrobierglas mit SUfofeoI, in ben ein 
Thermometer reicht, in fiebenbes Sßaffer. — (Er fod)t bei 78°. 3. SJian taudjt 
ein «Probierglas mit Schwefeläther in Ijeifees Sßaffer. — ©er Slther fiebet 
bei 35°. (SJorfid)t! Heine glamme in ber Stäbe!)



1. (öefefc: Sebe glüffigleit uermanbelt fid) bei einer bestimmten 
Temperatur in Tampf; fie fiebet. Tiefe Temperatur nennt man 
iljren Siebepuntt. Seim Sieben bilbet fid) ber Sampf im Snnern 
ber fylüffigfeit.

Jtod)en unb ©raten. Um bie Speifen gar 3u machen, lod)t ober 
brät man fie. Sfodjen ift (Erbitjen im Tßaffer, ©raten (Erbten im <?ett. 
Da ber Siebepunlt ber gelte bei etwa 300° liegt, fo werben bie Speifen 
burd) ©raten mürber als burd) Soeben. Durd) Seriellen einer größeren 
glamme tann man leine böbere Siebetemperatur erzeugen; es genügt nad) 
(Eintritt bes Siebens eine Keine glamme, um bie Speifen im Soeben 311 
erhalten. 9Jland)e Speifen werben gar, wenn man fie nad) bem Sieben 
oom geuer nimmt unb mit fcbledjtert SBärmeleitern umgibt (5lod)fifte).

(Erfahrung: 3n Sd)ul3immern, bie ntdjt in 9J?eeresböbe, fonbern wefent= 
lieb barüber liegen, fiebet bas Sßaffer bei weniger als 100°. ©uf bas 
üßaffer brüdt nämlid) bie ßuft. 2ßirb ber ßuftbrud 3um Teil aufgehoben, 
fo fönnen bie Dampfblafen leichter an bie Oberfläche tommen; bas SBaffer 
fiebet alfo früher.

'■öerfud): 4. Die Slod)flafd)e wirb nad) (Eintritt bes Siebens oertorft, 
umgetebrt unb, nadjbem fie ein wenig abgefüblt ift, in ben Sing bes 
Statius geftellt. Der ftorl taud)t in bas Sßaffer einer Sd)ale (2lbb. 85).

85. 86.

Uber bem Sßaffer ift Dampf, ber burd) feinen Drud bie (Entftel)ung oon 
Dampfblafen oerbinbert. Dann gießt man faltes 2Baffer über bie glafdje. — 
Das ©Jaffer foefjt aufs neue. Der Dampf wirb nämlid) abgefüblt unb 
baburd) in ©Jaffer uerwanbelt. Da ein geringer Drud auf bem ©Jaffer 
laftet, bilben fief) neue Dampfblafen.

©Seil auf hoben Sergen ein geringer ßuftbrud berrfd)t, fiebet bas ©Jaffer 
|d)on bei niebriger Temperatur (auf bem ©lontblanc bei 84°). Daher 
iaffen fid) manche Speifen in offenen Sefäfjen nid)t gar lochen. Deshalb 
wenbet man bort ben ©apinfd)en ftodjtopf (Sbb. 86) an. (Ein ftarlwanbiges 



®efäfe ift burd) einen baraufgefdjraubten Dedei oerfd)Ioffen. Der entfteijenbe 
Dampf brüdt auf bie glüffigteit unb uerijinbert bas frühzeitige Sieben. 
Damit ber Dopf nidjt piatft, befinbet fid) in feinem Dedei ein Gid)erl)eits= 
oentil s, bas burd) ein oerfdjiebbares, an einem §ebel 1 bängenbes ®ewid)t b 
beiaftet ift. Sßirb ber Dampfbrud 3U ftart, fo öffnet er bas SBentii, unb 
etwas Dampf entweicht.

2. ©cf et;: ßaftet auf bem SBaffer ein geringerer Drud als ber 
Drud ber Ultmofphäre, fo fiebet es fdjon unter 100°. Sei ftärterem 
Drude liegt ber Siebepuntt höher als 100°.

Slufgaben: 1. 2BeId)e Temperatur bat a) ber Dampf oon fiebenbem SBaffer, b) mm 
'JUtoboI, c) oon Jltljer? 2. SBeldjen Sorteil Ijat es, bie Dedei ber Äod)gefäf)e 3U belaften?
3. 2BeId)e ©efabr "befteljt babei? 4. SBie tarnt man mit bem Thermometer unb fodjenbem 
SBaffer §öbenmeffungen oornebmen? 5. inwiefern ift es eine ®erfd)wenbung, wenn 
fiebenbe Speifen einem fräftigen fjeuer ausgefetjt werben? 6. SBesbalb roirb ber Siebei 
erft in geroiffer Entfernung oon bem Dampfrobr ber Bofomotioe fidjtbar? 7. Unter 
roeldjen Umfiänben fann lauwarmes SBaffer fieben? 8. SBesbalb barf bas 33entil bes 
ißapinfdjen Stodjtopfes nidjt 311 ftart beiaftet werben?

§ 42. Sterbidjten bes Dampfes. Defttllteren1).

Erfahrung: Sin bem Dedei bes Deeteffels ober bes ftod)topfes bangen 
Sßaffertropfen. Cie finb baburd) entftanben, baff ber Dampf am falten 
Dedei abgetüblt unb 3U SBaffer würbe. Diefes bat feinen ®efd)mad, ift 
d)emifd) rein. §aucbt man gegen eine falte $enfter= 
fdjeibe, fo befd)Iägt fie; fetjt man bie Dätigteit 
längere 3eit fort, fo entfteben SBaffertropfen, bie 
an ber Gebeibe tjerabflieffen.

Serfud): 1. Sian füllt eine Rod)flafd)e bis etwa 
3ur §älfte mit SBaffer unb verfdjliefft fie mit einem 
burd)bobrten Rorfe, burd) ben eine hoppelt ge= 
bogenc ©lasröbre führt. Das freie Gnbe ber Slöbre 
leitet man in ein ißrobierglas, bas in einem ®e= 
fäfje mit taltem SBaffer ftel)t (SIbb. 87). Slun erEjitßt 
man bas SBaffer in ber 5lod)flafd)e. — Der Dampf 
fteigt burd) bie fRöljre in bas ‘Probierglas; bort 
wirb er abgetüblt unb wieber 3U SBaffer. Dabei wirb bas SBaffer im ®efäfje 
warm. Die Umwanblung bes Dampfes in SBaffer nennt man Ser= 
bidjten ober Monbenfation2).

1. ®efetj: Durch Slbfühlung werben Dämpfe tropfbar=flüffig.
Die bei ber Sferbampfung oerbraud)te Sßärmemenge wirb Seo 

bampfungswärme genannt. Gie wirb "bei ber Serbid)tung wieber frei unb 
Reifet nun Serbidjtungswärme.

2. ©efeij: 3um Serbampfen gebrauchen bie fylüffigfeiten SBärme. 
Die Serbampfungswärme bes SBaffers beträgt 537 SBärmeeinheiten. 
Seim Sierbidjten bes Dampfes wirb bie SBärme wieber frei, bie 
beim Serbampfen gebunben ift.



Um bie entfteheuben Dämpfe bequem burd) faltes SBaffer abfühlen 3U 
tonnen, roenbet man bte in 2lbb. 88 abgebilbete Sorridjtung an (£iebigfd)er 
SUiI)Ier). Das Ulbleitungsrohr führt burd) eine weite Siasröhre, in bie 
man burd) ben Trichter a faltes Sßaffer giefjt; bas warm geworbene ÜBaffer 
fließt bei b ab.

Serfudje: 2. SOian fiebet in ber glofdje C eine Stod)fal3lö[ung. — Das 
SBaffer in D ift frei von Rod)fal3. 3. Ulan fiebet SBaffer, bas burd) fjudjfin 
ober übermanganfaures ftali gefärbt ift. — Das SBaffer in D ift farblos.
4. SRan mifd)t SBeingeift unb Sßaffer unb ertji^t- — Die fjlüffigfeit in D 
ift reicher an SBeingeift als bie in C.

(Erflärung : 3m SBaffer aufgelöfte Stoffe bleiben bei langfamem Sieben 
3urüd. SBeingeift oerwanbelt fid) bei 78°, SBaffer aber erft bei 100° in 
Dampf. (Es wirb baher beim (Erhitzen mehr 2ßeingeift= als SBafferbampf 
hinübergeführt unb abgefühlt. Sei nochmaligem (Srhit^en erhält man eine 
glüffigteit, bie noch mehr Sßeingeift enthält. Die Serbampfuttg unb 
barauffofgenbe SJlbfühlung nennt man Seftillation.

88.

Serfudje: 5. Ulan beftilliert in einer größeren gUafche C ben Inhalt 
einer glafche ßagerbier unb beftilliert bie erhaltene glüffigfeit nod) einmal. 
— Schott burd) ben Oerud) erfennt man, bafj man Sllfohol erhalten hat. 
(Eine $lafd)e Sier liefert etwa 10 ccm UUfohol, bas ift fo viel, wie ein 
®Ias Sranntwein enthält. 6. Ulan 3ünbet bie erhaltene glüffigfeit in einer 
flachen Schale an. — Sie verbrennt mit fdjwad) leud)tenber, bläulid)er glamme.

(Hufgaben: 1. Sei faltem IBetter fhivifeen bie genfterfdjeiben. (Ertläre! 2. 2Best)alb 
befdjlägt ein mit faltem SBaffer gefülltes ©las, bas man in bte warme Stube bringt?
3. IBesljalb bef<f)Iagen bte Srillengläfer, wenn man im SBinter nad) längerem llufentljalt 
im (freien ins 3intmer tritt? 4. SBie tonnen Seeleute, benen bas 'irinfwaffer aus= 
gegangen ift, fid) aus Uleerwaffer trintbares SBafjer Tjerftellert ? UBestjalb fdjmedt biefes 
fabe? 5. Spritjt man Srunnenwaffer gegen eine polierte genfterfdjeibe, fo fjinterläfjt 
es nah bem SBerbunften einen gled. (Ertläre! 6. IBestjalb muffen Dlpotljeter 3ur §er= 
ftellung ber 'llrßnci beftilliertes SBaffer oerwenben? 7. ffflestjalb ift ber liebel über einer 
fiotomotioe im SBinter bidfter als im Sommer? 8. llad) einem liegenfall wirb es oft 
wärmer. (Ertläre!



§ 43. Sas Perbunften.

(Erfahrung: Stad) einem SKegenfall werben bie Gtraften troden; bies 
gefd)ieht befto fchneller, je ftärfer ber SBinb weht. 3m Sommer trodnen 
manche Deiche aus. Damit bie SBäfche trodnet, wirb fie an bie Seine 
gelängt. 3e härter ber SBinb wetjt, befto fchneller trodnet fie. ®e»5rojt= 
weiter gefriert bie SBäfdje; nachher wirb fie troden unb weid). Schnee 
fd)winbet felbft bei groftwetter. SBenn unfere Untertleibung burd) Gdjweiß 
feucht geworben ift, fo t)aben wir ein ftättegefüt)!; bie Äleibung wirb troden. 
£äf)t man Sßaffer in einem Stafe ftetjen, fo oerfdjwinbet es allmählich.

1. ©efetj: 2lud> bet gewöhnlicher Temperatur oerwanbeln fich 
(ylüffigteiten in Dampf. Tiefe Tampfbtlbung nennt man Serbunftung. 
Sie gefd)ieht an ber Oberfläche ber glüffigteiten.

SJerfuche: 1. SJian gieht je 1 ccm Stfter in ein Probierglas, in eine 
Unterlage unb auf ben Dtfdj. — Der SXtljer auf bem Difdje oerbunftet 
3uerft, bann ber auf ber Untertaffe, bann ber im Probierglafe. 2. SJian 
giefet je 1 ccm Sttljer auf 2 Untertaffen. Uber bie eine bläft man mit 
einem Plafebalg. — Der SIther auf biefer Untertaffe oerbunftet fdjneller.
3. SJian gieht je 1 ccm Sßaffer in 2 Slbbampffchalen. Die eine [teilt man 
an einen warmen Ort. — 3n ih*  oerbunftet bas Sßaffer fchneller als in 
ber anbern.

2. (öefetj: Sie Slerbunftung wirb beförbert burd) Pergröfterung 
ber Oberfläche, burd) fiuftjug unb ÜBärme.

Perfudje: 4. SJian gieht ®tl)er in bie flache §anb. — (Er oerbunftet. 
Dabei empfinbet man in ber §anb Hätte. 5. 3n eine bis 3ur §älfte mit 
Schwefeläther gefüllte Obertaffe ftellt man ein Probierglas mit etwas 
Sßaffer. SJian bläft mit einem Plafebalg über ben SIther. — Diefer oer= 
bunftet. Dabei gefriert bas Sßaffer im Probierglafe.

3. ©efetj: Sei ber Serbunftung wirb ber Umgebung bes oer» 
bunftenben ftörpers Sßärme ent3ogen.

Sluf gaben: 1. SBesßalb wirb bie SBäfche surrt Drodnen ausgebreitet? 2. Sßesftalb 
wirb bie piättwäfd)e nad) bem Slnfeudjten 3ufammengerollt? 3. SBesftalb trodnen bie 
Straften im Sommer fdjneller als im SBinter? 4. SBesbalb breitet ber ßanbmann bas 
§eu auseinanber, wenn es trodnen foll? 5. SBesbalb trodnet bie SBäfche bei winbftillem 
ober nebligem SBetter fdjwer? 6. SBesbalb muffen gla[d)cn, in benen glüffigteiten auf» 
bewaljrt werben, gut oerforft fein? 7. SBesbalb wirb bie ßuft tüpl, wenn bie Strafte 
belprengt ift? 8. SBesbalb werben bie Speifen burd) §inüberblafen abgetüftlt? 9. SBesftalb 
hält fid) Sßaffer in poröfen Dongefäften füftl? 10. SBesftalb barf man fid) nicht bem ßuft» 
3ug ausfeften, wenn man ftarf fdjwiftt? 11. Um bei fdjwacfter ßuftbewegung bie SBinb» 
ridjtung 3U crforfdjen, beneftt man ben Singer unb hält lftn empor. (Ertläre! 12. SBesftalb 
wirb beifjc gleifäftbrüfte bie mit Seit bebedt ift, Iangfamer falt als ebenfo fteifter Staffee?
13. SBenn man Äopffdjmerjen bat, beneftt man bie Stirn mit Sßaffer ober Schwefel» 
ätfter unb läftt bie glüffigteit oerbunften. (Erfläre! 14. ©ib bie Unterfdjiebe 3wifcften 
Skrbampfen unb Slerbunften an! 15. 3n ben ©rabierwerfen pumpt man bie Sole 
nad) oben unb läftt fie über ein Dorngefkdjt ftcrabtröpfeln. Sib ben ©runb an!

§ 44. Gtgenf(haften her Dämpfe.

(Erfahrung: SBenn bas Sßaffer im Deefeffel focht, fo llappert ber Dedel, 
b. I). er roirb oon 3eit 3u 3eit gehoben unb läht Dampf ausftrömen. 
SBärmflafchen, bie mit Sßaffer gefüllt unb feft 3ugefd)raubt finb, blähen 
fid) auf unb platjen enblid), wenn fie auf ben heifjen Ofen geftellt finb.



89.

SJerfud): 1. Einen §eronsball (SIbb. 57) füllt man 3ur §älfte mit SBaffer, 
giefjt barauf etwas SItl)er, oerfcfjliefet bie tjlafdje fd)nell unb fafet fie mit 
ber warmen §anb an. — Sius ber Spitje fteigt ein SBafferftratjl empor.

Ertlärung: Die entftetjenben SIttjerbämpfe üben auf bie SBänbe bes 
Sefäfjes unb auf bas SBaffer einen Drud aus unb treiben biefes empor.

'Berfucfje: 2. Eine SRetallröIjre (SIbb. 89) a ift unten 3U einer Kugel b 
erweitert. 3n ber tRötjre ift ein bitter Kolben. Damit er fid) möglid)ft 
Ieid)t bewegen fann, ölt man it)n ein. SRan füllt bie Kugel bis etwa 
3ur §älfte mit SBaffer unb bringt es 3um Sieben. — 
Der entfteljenbe Dampf brüdt ben Kolben nad) oben1).
3. SJlan taud)t bie Kugel in SBaffer. — Die äußere ßuft 
brüdt ben Kolben abwärts, ba ber Dampf 3U SBaffer 
verhieltet wirb (Sßapinfd)er 93erfud>).

1. ©efefc: Eingefihloffene Dämpfe üben einen 
bebeutenben Drud aus: fie befitjen Spanntraft.

2Jerfud)e: 4. 3n 3wei gleiche Untertaffen gtefyt man 
gleiche SJlengen Sltljer. Die eine Untertaffe bleibt un= 
bebedt; bie anbere bebedt man mit einer gut fdjliefjem 
ben Elasglode. — 3n ber erften Untertaffe oerbunftet 
ber Sltljer oollftänbig; in ber 3weiten bleibt ein tReft 
übrig. 5. SJlan giefjt nod) einmal in beibe Untertaffen 
gleiche SRengen Sttljer unb bebedt beibe mit gleid) großen 
©Iasgloden. Die eine ftellt man an einem füllen, bie 
anbere an einem warmen ürt auf. - 3n ber festeren 
bleibt weniger Sltljer übrig, bilbet fid) alfo mehr Dampf, 
als in ber erfteren.

2. ®efetj: Seber 'Kaum fanit nur eine beftimmte Dampfmenge 
aufnehmen. Diefe SJlenge fteigt mit ber Jemperatur. Kann ber 
'Kaum feinen Dampf mel)t aufnehmen, fo ift er gefättigt.

'Aufgaben: 1. Sius einer oerfortten 23ierf(afclje, bie in ber Stabe bes warmen Ofens 
fteljt, fliegt mitunter ber Korf empor. (Srtläre! 2. SBesIfalb plagen mitunter Dampffeffel 
unb -robren? 3. 3« SBafcbtüdfen befcblagen bie SBänbe, unb man fiefjt Siebei. tertiäre!
4. SBesbalb oerbunften SBeingeift unb SItber nid)t in bid)t oerfortten fjlafcben? 5. SBesbalb 
muß man SBcinflajcljcn liegenb unb nid)t ftebenb aufberoabren? 6. SBesbalb bei3t man 
Drocfenftuben? 7. SBesbalb müffen bie genfter bes Sßäfdjebobens geöffnet fein, wenn 
bie SBäfdje troefnen foü?

§ 45. Die Dampfmafdjitte.

Eine 23orrid)tung, äl)nlid) ber in SIbb. 89 bargeftellten, benutze man 
früher, um aus Sergwerten bas fiel) anfammelnbe SBaffer 3U entfernen. 
3u bem 3mede oerbaub man bie Kolbenftange ber plumpe burd) einen 
§ebel mit ber bes Dampffolbens (SIbb. 90). Die Dampfmafdjine in ihrer 
gegenwärtigen $orm befteljt 3ur §auptfad)e aus 2 teilen:

1. aus bem Dampffeffel, in bem ber Dampf er3eugt wirb,
2. aus bem SRotor2), in bem ber Dampf arbeitet.

l) 11 SBaffer gibt bei 100° 1650 1 Dampf. 2) 'JJlotor, oon movere, bewegen.
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Steffel meift non 3af)Ireid)en §ei3=

1. Der DampffeHel (Qlbb. 91).

Der Dampffeffel ift ein aus ftarten (Eifenplatten 3ufamniengenieteter 
3t)Iinber, ber teilweife mit Jßaffer gefüllt ift. Damit eine möglidjft große 
Sßaffermenge erwärmt wirb, ift ber 
röhren (h) burcf)3ogen. Die §öt)e 
bes SBaffers im Steffel ertennt man 
am Sßafferftanbsroljr (w). Uber 
bem äßaffer bilbet fid) im Dampf= 
raum (d) ber Dampf, ber burd) bas 
Dampfrobr (dr) bem DJiotor 3u= 
geführt wirb. Den Drud bes Dampfes 
geigt bas Sianometer (m), ber Drud= 
meffer, an. (Es befteht aus einem ge= 
wellten Sied), bas mittels 3at)nrab= 
ftange unb 3«hnrab mit einem 3eiger 
oerbunben ift. 2ßirb ber Drud ftarter, 
fo wirb bas Sied) nad) aufoen gebogen, unb ber 3ctQer bewegt fid). SJirb 
ber Drud geringer, fo wirb bas Sied) wieber nad) innen gebogen, unb ber 
3eiger bewegt fid) nad) ber entgegengefeßten Seite. 2Birb ber Dampfbrud 
3U ftarf, fo öffnet ber Dampf bas Sid)erf)eitsoentil (s), fo bafj ein Deil 
oon ihm entweichen fann.



2. Der SHotor (ber Seweger) (^Ibb. 92).

Der Dampf tritt burd) bas Dampfrohr in ben Schiebertaften, in bem 
ficb ber 9Jlufd)eif d)ieber s auf unb ab bewegen fann. Sei ber Stellung 
bes Gd)iebers s in 2Ibb. 93 tritt ber Dampf burd) ben ftanal uv über ben 
ftolben c im 3r)Iirtber g unb treibt biefen nad) unten. Der Dampf unter 
bem ftolben entweicht burd) ben ftanal xy unb bann burd) bie Öffnung z ins

92.



ftolben c unb Ejebt

greie ober in einen tRaum, in bem er abgefiitjlt wirb (ben ftonbenfator1). 
Die ^Bewegung bes Kolbens roirb burd) bie ft o Iben ft ange auf bie SB le u ei= 
ftange p (Slbb. 92) übertragen, bie mit §iife ber fturbel k bie SB eile w 
in Umbrehung verfetjt. Stuf biefer fitjt bie ex3entrifd)e Scheibe mit 
Siirtg e, an ber bie Schieber ft angef angebracht ift. SBenn ber ftolben c 
nach unten geht, fo roirb burd) bie eagentrifche Scheibe bie Sdjieberftange f 
unb ber an ihr befestigte SQlufdjelfdjieber s gehoben (Slbb. 94). Daburd) 
wirb bem Dampfe ber (Eintritt in ben ftanal uv oerfperrt, ber (Eintritt in 
ben ftanal xy aber ermöglicht. (Er tritt unter ben 
biefen. Der über c befinblidje Dampf tritt burd) 
ben ftanal uv unb bie Öffnung z hinaus. 5u= 
3toifd)en hat aber ber SRufd)eIfd)ieber toieber feine 
oorige Stellung eingenommen, unb bie Bewegungen 
bes ftolbens toechfeln baher miteinanber ab.

Stehen fturbel unb Bleuelftange genau überein*  
anber, fo fann biefe bie fturbel nid)t weiter brehen 
(bie toten Sßuntte). Das fd)were Sdjwungrab bringt 
infolge ber Beharrung bie fturbel über biefe fünfte 
hinweg.

SBenn ber §ei3er ftohlen nad)fd)üttef, fo wirb 
bie Slut gebämpft; es wirb baher weniger Dampf 
erseugt. Sinb bie ftohlen in voller (Slut, fo wirb 
oiel Dampf entwidelt. Die SRafchine würbe unregel*  
mäfjig gehen, wenn bie Bewegung nicht geregelt 
würbe. Das gefd)ieht burd) bas Schwungrab unb 
burd) ben 3entrifugalregulator. Diefer befteht 
aus einer fenfrechten SId)fe a (SIbb. 92), bie burd) 
bie 3at)uräber r unb n in Umbrehung verfetjt wirb. 
Sin ihr befinben fich 3wei bewegliche SIrme, an benen 
fdjwere ftugeln fitjen. Dreht fich bie Sld)fe a fchnell, 
fo entfernen fich infolge ber Schwunghaft bie beiben 
ftugeln unb 3iel)en bie §ülfe h empor. Durch bie 
§ebeloorrid)tung mno wirb bann eine ftlappe (bie 
Droffeltlappe) in bem Dampfrohr gebreht, fo bah 
es teilweife verfchloffen wirb. (Es fann nun weniger Dampf in ben 3t)linber 
ftrömen; bie SRafd)ine geht langfamer; bie ftugeln bes 3entrifugalregulators 
fenfen fid). Die Droffeltlappe wirb weiter geöffnet, unb es tritt mehr Dampf 
in ben 3plinber. So regelt bie ®lafd)ine ihren Sang felbft.

SBirb ber verbrauchte Dampf ins fjreie gelaffen, fo wirft ihm ber Drud 
ber Sltmofpbäre entgegen. (Es geht oom Dampfbrud baher eine Sltmo*  
fphäre verloren. Das tommt bei SRafd)inen mit hohem Dampfbrud nicht 
wefentlid) in Betracht, wohl aber bei SRafdjinen mit 2 bis 3 Sltmofphären 
Drud. Bei biefen leitet man ben verbrauchten Dampf baher in einen be= 
fonberen SRaum, ben ftonbenfator, wo er 3U SBaffer verbietet wirb, fo 
baß alfo ein luftoerbünnter SRaum entfteht. Slad) ber Stärfe bes Dampf*  
bruds unterfd)eibet man

x) condensare, ocrbidjten.



1. Wieberbrudmafdjinen mit EjöcEjfterts 3 üftmofpbären Srud,
2. §od)brudmafd)inen mit über 3 ?Itmofpbären Srud.
3u bert §od)brudmafd)inen gehört bie fiofomotioe. Sie Wlafd)inen ber 

Sampffd)iffe finb meift 9lieberbrudmafd)inen.
Ser Wlann, ber bie Sampfmafdjine 311 ihrer jetzigen Sollfommenbeit 

bradjte, ift ber (Englänber Nantes Sßatt (1770). Sas erfte Sampffdjiff er= 
baute ber Wmeritaner fyulton 1807, bie erfte fiotomotioe ber (Englcinber 
Stepbenfon 1812. Sie erfte Sifenbabn in Seutfd)Ianb war bie gtoifcfjen 
Nürnberg unb tfürtl) (1835).

Ülufgaben: 1. Weshalb Oeiat man ben .Reffei burd) 5jei3rol)te unb nid)t non außen? 
2. Weid) en 3we<f bat bas Wafferftanbsrohr? 3. Wif welchem (Scfct^c beruht feine (Ein= 
ridjtung? 4. Welche ^Beobachtung macht man am Wanometer, wenn bas Sidjerbeits» 
oentil geöffnet wirb? 5. Weshalb bebiirfen §od)brudmafd)inen feines Ronbenfators?
6. (Einen wie großen Srud erleibet 1 qm Reffeiwanb, wenn bas SJianometer ber ®la= 
fchine 7 Wmofpbären au^eigt?

D. 23ont SBetter.
§ 46. ©er SBafferbampf in ber Sltntofp&äre.

(Erfahrung: ©ringt man ein mit taltem SBaffer gefülltes Sias in bas 
Sd)ul3immer, fo befdjlägt es, b. f). bie Oberfläche bes Slafes ift mit 3al)l= 
reichen 2ßaffertröpfd)en bebedt. (£upe!) 3ft bie £uft braunen falt, fo be= 
fd)Iagen bie genfterfdjeiben; im SBinter bilben fid) an ihnen (Eisblumen. 
Tritt nach anbaltenbem groftroetter plötflid) Tauwetter ein, fo übersieben 
fid) Wlauem unb ©aumftämme mit einer Schicht SBaffer ober (Eis. ftod)fal3, 
bas in ber Stüdje in nicht oerfdjioffenen Sefäfjen aufberoahrt wirb, wirb feud)t.

Serfudje: 1. Wlan ftellt eine 2Ibbampffd)ale mit ©ottafche an bie £uft. — 
Sie ©ottafcbe wirb feucht unb serfiiefot enblicf). 2. Wlan jchüttet etwas ge= 
puloertes (Et)lorfal3ium in eine Wbbampffcbale. — 3n fur3er 3«it verfliegt es.

(Ertlärung: <?aft brei ©iertel ber gefamten (Erboberfläche finb mit SBaffer 
bebedt, unb täglich fteigert ungeheure Wiengen SBaffer als Sampf in bie 
fluft unb werben oom SBinbe fortgeführt, Slud) oon ben ©flanßen unb 
Tieren wirb SBafferbampf ausgehaucht. Saher ift ftets SBafferbampf in 
ber £uft enthalten. (Er bilbet bie fiuftfeud)tigfeit. SBarme £uft fann mehr 
Sampf aufnehmen als falte (§ 44, SBerf. 4). SBenn fie fo oiel 3ieud)tig= 
feit aufgenommen t)at, als fie bei ber herrfdjenben Temperatur auf3u= 
nehmen oermag, fo ift fie gefättigt. 3” gefättigter £uft oerbunftet 
fein SBaffer mehr.

SBirb gefättigte £uft abgetüblt, fo oerbidjten fid) bie in ihr enthaltenen 
Sümpfe ßu SBaffer. *2Iucf)  nicfytgefättigte £uft fann fo ftarf abgefühlt werben, 
bah für fie ber oorbanbene SBafferbampf ßur Sättigung ausreid)t. Sie 
Temperatur, bei ber bie Sättigung eintritt, fjeifgt ber Taupunft.

Sinige Körper (ftocbfals, Sßottafdje, ttblorfaljium) sieben bie £uftfeud)tig= 
feit begierig auf; foldje Körper finb f)r)gr0ffopifd).

Um 3U prüfen, ob bie £uft mit SBafferbampf gefättigt ift ober nicht, 
wenbet man bas ^pgrometer1) an (SIbb. 95). Siu einem Wal)men ift ein

l) hygrös, feucht, metron, SJlafe, alfo geudjtigfeitsmeffer.



entfettetes §aar befeftigt. Das anbere Snbe ift um eine fleine Bolle ge= 
fdjlungen. Durd) ein win3iges ®ewid)t roirb es gefpannt. 2Birb bie ßuft 
feud)ter, fo behnt fid) bas §aar; roirb fie trodener, fo verfügt es fid). 2>ebe 
Beränberung ber ßänge bewirft eine Drehung ber Bolle. Buf ihrer Bd)fe 
ift ein 3eiger befeftigt, ber fid) oor einer Sfala bewegt. Gin Shermometer 
3eigt bie ßuftroärme an.

Um bie Borridjtung ein3uftellen auf 100, b. h- ben Sättigungspunft, 
benetzt man einen mit Bluffelin befpannten Böhmen mit Sßaffer. Das 
(San^e fetjt man in ein bid)t fd)liefjenbes ©eljäufe. 
BJenn ber 3eiger fid) jetjt nid)t auf 100 einftellt, 
muff man itjn bal)in bringen.

(Erfahrung: Sei regnerifd)em SBetter fleht bas 
Barometer niebrig, bei Weiterem l)od). Begne» 
rifd)es 3!Better haben wir gewöhnlich bei Sübweft» 
winb, heiteres bei £>ft= unb Borboftwinb.

(Erflärung: Segen fann nur bann eintreten, 
wenn bie ßuft feud)t ift. SBafferbampf ift aber 
leid)ter als bie atmofphärifd)e ßuft. 3ft bie ßuft 
baher reich an SBafferbampf, fo ift ihr Sewicht 
geringer. Der Sarometerftanb mufj alfo finfen. 
3ft bie ßuft troden, fo ift ihr ®ewid)t größer; 
bas Barometer fteigt. fruchte ßuft bringt uns 
ber Sübweftwinb, ba er über ben Djean 3U uns 
fommt. Der £>ft= unb Borboftwinb fommen oon 
weiten ßänberftreden unb finb barum troden.

Da ßuftbrud unb geudftigfeit alfo in Beziehung 
3ueinanber flehen, benutzt man bas Barometer 
als JBetterglas.

Slufgaben: 1. Sei feudjtem SBetter werben Saiteninftrumente oerjttmmt. (Ertläre! 
2. 3m Meder befdflagen bte Böhren ber SBafferleitung. (Erfläre! 3. 2Bie fommt es, 
bah <m einem falten SBintertage bte Brille befdjlägt, wenn man ins 3immer tritt? 4. Sin 
ber Dede bes Äubfiades bilben fidj oft SBaffertropfen. (Erfläre! 5. '.Beobachte wät)renb 
eines SJlonats ben Sarometerftanb, bie SBinbri^tung unb bas 953etter! dotiere bie 
Beobachtungen unb unterfudje, ob unb welcher 3ufammenf;ang jwifdjen Barometer» 
ftanb, 2Binbrid)tung unb IBetter befteljt!

§ 47. lau unb fReif.
^Beobachtung: Bn manchen Dagen finbet man morgens BJaffertropfen 

an ©ras unb Straut. Badjbem bie Sonne längere 3eit gefd)ienen hat, 
oerfd)winben fie. 3m Frühling unb §erbjte bilbet fich ftatt ber äßaffer» 
tropfen Gis. Beibe ®rfd)einungen 3eigen fid) nur bei flarer ßuft.

(Erflärung: Die (Erbe ftrahlt nad) Sonnenuntergang bie am Sage auf» 
genommene SBärme in ben falten SBeltenraum aus. Sobalb bie ßuft unter 
ben Saupunft abgefühlt ift, oerbid)tet fich ber 2Bafferbampf 3u BSaffer. Da 
bie BSärme am heften oon Spitjen ausgeftrahlt wirb, werben tiefe am 
früheften falt, unb baher bilben fid) bie Sautröpfchen ßuerft an ben Spitjen 
bes ®rafes unb ber Blätter niebriger Rräuter. Sobalb bie Sonne fcheint, 
wirb bie ßuft wärmer, unb bie Sauiropfen oerbunften. BSerben bie ®e= 
genftänbe unter 0 ®rab abgefühlt, fo bilbet fid) Gis, ber Beif.



3ft ber $immel mit SBolten bebedt, fo werfen biefe bie oon ber (Erbe 
ausgeftrahlte SBärme 3urüd. (Es bilbet fid) bafyer fein Dau nnb Steif. Sius 
bem gleichen Siunbe finbet unter Difdjen, Bänten unb anbern im freien 
fteßenben Segenftänben feine Daubilbung ftatt. 3ft es winbtg, fo führt 
ber SBinb bie etwas abgefühlte ßuftfd)id)t fort unb bringt nidft abgefüE)lte 
ßuft an ihre Stelle; es fann baßer nid)t ftarf tauen.

SBenn warme, feuchte ßuft mit bem ftarf abgefühlten Boben in Be= 
rührung tommf, fo entfteht auf biefem eine (Eisfd)id)t (Slatteis). Sin 
Säumen, Sträuchern, Delegraphenbrähten ufw. bilbet fid) in biefem Salle 
Staußreif.

Ergebnis: lau unb fReif entfteßen nur bei flarer, ruhiger 2uft.
Slufgaben: 1. SBeldjen Stußen bat ber Sau für bie Sßflanjen? 2. SBann fürchten 

Särtner unb ßanbleute ben Steif? 3. SBie fud)en fie bie Wanken gegen Steif ju fdjütjen?
4. inwiefern wirft bie Daubilbung einer weiteren Slbtüßlung entgegen? 5. SBesßalb 
taut es im SBalbe nicht? 6. SBesßalb taut es auf bunflem 23oben ftärfer als auf hellem?

§ 48. Diebel unb SBolten.

Beobachtung: Stad) einem heilen Sommertage bilben fid) über feuchten 
SBiefen graue SJiaffen, bie Siebel. Solche Slebel entftehen namentlid) aud) 
im §erbft unb Sßinter. §äufig bilbet fid) aus bem Slebel ein feiner Sprüh» 
regen (ber Slebel fällt). Danach tritt flares SBetter ein. Steigt aber ber 
Slebel, fo entfteht gewöhnlich regnerifcßes SBetter. Sim Fimmel gieren weiße, 
graue ober faft fd)warje SJlaffen baßer, bie SBolten. Die Spitjen ber Berge 
finb gewöhnlich mit einer SBoItenßaube umgeben.

Ertlärung: SBenn bie ßuft unter ben Daupuntt abgetüßlt wirb, fo 
entftehen aus bem SBafferbampf SBaffertröpfcßen. Diefe bilben fict) meift 
um ein wütiges Staubtörndjen. $äilt ber Slebel als Sprühregen auf bie 
(Erbe, fo wirb bie ßuft ärmer an geucßtigteit; es ift bann heiteres SBetter 
3u erwarten. SBenn ber Slebel aber fteigt, fo wirb bie ßuft wafferreicßer; 
wirb fie nun abgefühlt, fo entfteht Siegen. Bilbet fid) ber Slebel in be= 
beutenber §öße, fo nennt man ihn SBoIte. Die fleinen, weiten SBolten, 
bie in fel)r großer §öße fcßweben, beließen aus (Eisnabeln. Stoßen feuchte 
ßuftmaffen gegen einen Berg, fo werben fie abgefühlt, fo baß fid) eine 
SBolte bilbet. Dreibt ber SBinb fie weiter, fo löft fid) ber Slebel wieber 
in Sßafferbampf auf; bie SBolfe oerfchwinbet, wäßrenb fid) am Berge felbjt 
wieber neue Siebelmaffen bilben.

Slufgaben: 1. SBoburd) unterfcßciben fid) Slebel unb SBolten ooneinanber? 2. 2Bes= 
halb bilben fid) über ßonbon fo ftarfe Siebet, baß bie Stabt in ben 3 SBintermonaten burd)= 
fd)nittIicE) nur 40 Stunben Sonnenfchein hat? 3. SBesßalb ift ber Slebel im Sommer 
feiten? 4. S3ei welchem SBinb entftehen bei uns bie gerbftnebel? (SBeldjer SBinb bringt 
bann Äälte?) 5. S3ei welchem SBinb entftehen bei uns bie SBinternebel? (Slußer Stätte 
ift auch feuchte ßuft ßur (Entfteßung notwenbig!)

§ 49. Ser Siegen.

(Erfahrung: Sim ßäufigften regnet es bei uns, wenn Süb= unb Süb= 
weftwinb weht. Dann entfteht ein feiner, anbauernber Siegen. (Es tann 
aud) bei £>ft= unb Slorboftwinb regnen. Die Dropfen finb bann meift groß; 
nad) fur3er ßdt aber hört ber Siegen auf.



L . 96.

Grf lärung: 2Benn bie in bie £uft gediegenen Dampfmaffen immer mehr 
abgetüblt werben, fo werben bie SBaffertropfen enblid) fo grod, bad t>ie 
Suft fie nidjt 311 tragen vermag. Die Sd)wertraft 3iel)t fie nad) unten; es 
regnet. Der Süb= unb namentlid) ber Sübweftwinb bringt 00m £)3ean 
gewaltige fUlengen Sßafferbampf mit; biefer wirb in unfern Gegenben ab= 
getüEjIt; es entftetjt ein feiner, anbauernber fRegen, ber fog. fianbregen. 
Der Dft= unb SRorbojtwinb finb troden unb oft talt. Treffen fie auf ben 
üßafferbampf, ber fid) bei uns anget)äuft bot, fo wirb er 
plötjlid) abgetüE)lt. Der baburd) beroorgerufene 9? egen fällt 
in großen Dropfen unb heftig beritieber (piadregen). 
Gr wäbrt meift nur fur3e 3eit unb erftredt fid) nur über 
Heinere Gebiete (Pegenfdjauer, Strichregen). Die 
'JJienge bes Siegens, ber an ben einßelnen Orten ber (Erbe 
im Sauf eines Jahres fällt, ift oerfd)ieben. Sie wirb ge= 
meffen burd) ben Slegenmeffer (3Ibb. 96). Gr ftellt ein 
3plinbrifd)es Gefäd aus 23Ied) bar, in bem fid) ein Drid)ter 
unb eine Sammelflafd)e befinben. Die aufgefangene fjlüf» 
figteitsmenge giefjt man in ein SRefsglas. Gs ift mit einer 
Ginteilung oerfeben, an ber man bie 9tieberfd)Iagsböbe 
ablefen fann. 2Benn alle 3iieberfd)Iäge einer Gegenb nicht 
wieber oerbunften, nid)t ablaufen ober oerfidern würben, 
fo würbe im Saufe eines Jahres bie betreffenbe Gegenb 
mit einer 2Bafferfd)id)t oon beftimmter §öl)e bebedt fein. 
Diefe bilbet ihre fRegenböbe.

Sie betrug im Durd)fd)nitt ber 3abre 1892—1911 auf ffjelgolanb 729 mm, 
in Donbern 760 mm, §ufum 785 mm, Sfltona 719 mm, Sleumünfter 750 mm, 
Segeberg 737 mm, Stiel 706 mm, fylensburg 783 mm, im norbweft=eng= 
Iifdjen SBerglanb 430 cm, auf bem ©roden 170 cm, in Paris 60 cm, in 
Prag 45 cm, in St. Petersburg 40 cm.

97.

Ütufgaben: 1. äßo ift bie Siegenmenge größer, im Innern ober im SBeften oon Gu= 
ropa? Grtläre! 2. Ißestjalb fällt an ber SBeftfeite ber Sebirge Guropas mehr Stegen als 
an ber Dftfeite? 3. Sßeldje SBinbe bringen uns Stegenmetter, toeldje heiteres Sßetter?
4. Ibas beißt es: bie Slegenböbe am Sübabljang 
bes Himalaja beträgt 12 500 mm, bie in Deutfdjlanb 
burdjfdmittlid) 500 mm?

§ 50. Sdjnee, Graupeln, «jjagel.

Grfabrung: Der Sd)nee fällt im ©Sinter, 
ber §agel oorsugsweife im Sommer unb 3war 
meift wäbrenb ber beiden Dagesjeit.

Grfläruitg: ©Benn ber SBafferbampf unter 
0° abgefül)lt wirb, fo oerwanbeit er fid) in 
Gis. Petrad)tet man Sd)neefloden unter 
bem ©ergröderungsglas, fo bemerft man ßier= 
lidje fedjsedige Sterne (SIbb. 97), aus benen 
fie fid) ßufammenfetjen.

Graupeln finb trübe Gistörner oon böd)= 
ftens Grbfengröde. Sie fallen namentlich im 



pjrübling unb §erb[te. Die §agelförner befitjen im 5nnern einen (Braupel» 
fern, ber non (£isfd)id)ten umgeben ift. Der §agel fällt meift im Sommer 
bei (Bewittern. Uber bie (Entftetjung oon (Braupein unb §agel ift man nod) 
nid)t genügenb aufgetlärt.

Slufgaben: 1. SBie erflärt es fidj, bat) es im Dale regnet, toäfjrenb es auf ben Bergen 
gleidjjdtig fdjneit? 2. SBie fommt es, bafj ber Sdjnee auf hoben Bergen aud) im Sommer 
nid)t taut? 3. SBo bleibt biefer Sdjnee? 4. SBarum entfpringen faft alle Ströme auf bem 
Sebirge? 5. SBie fommt es, bafj ber Sdjnee beim Sdjmeljjen fo fdjmutjig ift?

§ 51. Bedeutung ber afmofpljärtfc^en Ulieberfdjläge.
Sius bem Wleer, aus bem SBaffer bes ßanbes, oon ißflanjen unb lieren 

fteigen SBafferbämpfe in bie ßuft. §ier werben fie abgetütjlt unb fallen in 
flüffiger (liegen) ober fefter ffrornt (Sdjnee, (Braupein, §agel) auf bie (Erbe. 
Die flüffigen SRieberfdjläge laufen entroeber oberflädjlid) ab ober fidern in 
bie (Erbe. §ier löfen fie bie 9täl)rftoffe für bie Wanken. Die SBaffermaffen, 
bie in ben ißflanäentörper gelangen, werben oon ben Blättern oerbunftet 
unb fteigen wieber in bie ßuft. Das anbere SBaffer, bas nidjt oon ben 
Bflansen aufgenommen wirb, tritt irgenbwo als Quelle 3utage unb eilt bem 
Wteere 3u, um oon neuem bie Bunbreife an3utreten. Die feften Bieber» 
fdjläge, bie auf bie 
(Bebirge fallen, ge= 
langen als (Bletfdjer 
foweit abwärts, bafj 
fie auftauen unb 
Bädje unb Ströme 
fpeifen. Diefe eilen 
bem Uleere 3U, 
treiben unterwegs 
Diütjlen unb anbere 
Btafdjinen.

3n Berbinbung mit SBärme, 
2ßinb unb ßuftbrud bebingen bie 
atmofptjärifdjen Bieberfdjläge bas 
BJetter.

§ 52. Sie SBettertarten.

gür Sd)iffal)rt, fjifdjerei, ßanb» 
wirtfdjaft unb anbere Berufe ift es 
oon ber größten Bebeutung, über 
bas BJetter ber nädjften 3eit unter» 
ridjtet 3U fein. Das BJetter ift na» 
mentlid) oom ßuftbrud, oon ber ßuft» 
wärme, ber geudjtigfeit, berBidjtung 
unb Störte bes SBinbes unb ber 
Bieberfdjlagsmenge abhängig. Dar» 
um finb über gan3 (Europa 3al)lreid)e 
Beobad)tungsftationen »erteilt. §ier 
werben namentlidj Barometer (§ 31),

'Jlntitrfunbe für JDlittelfdjuIen II. I.
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Thermometer (§ 37), §pgrometer (§ 46), SBinbfahne, Sdjalentreu3 (Tlbb. 98) 
unb tRegenmeffer (§ 49) beobachtet.

Das Sd)alenfreu3 ift ein wagered)t liegenbes Hreu3, bas ficf) um eine 
fentred)te 2ld)|e A breljen tann. Sin feinen (Enben trägt es h«lbtugel= 
förmige Schalen B. 3hre §öhlung ift nad) ber gleichen ^Richtung geroanbt. 
Die Bewegung wirb burd) Hegelräber C unb eine Schraube ohne (Enbe D auf 
ein Uhrwert übertragen. Der ßeiger E gibt alsbann bie 3ahl ber Umbre» 
hungen bes Hreu3es unb bamit bie Starte bes SBinbes an.

Die (Ergebniffe biefer Beobachtungen werben täglid) morgens 8 Uhr on 
bie 3entralftelle (bie Deutfdje Seeroarte in Hamburg) telegraphiert. Die ein= 
gegangenen Berichte werben hier fofort in eine Harte ('übb. 100) eingetragen; 
biefe wirb unmittelbar banad) oeroielfältigt unb oerfanbt. Durch biefe 
(Einrichtung ift es gelungen, eine 3iemlid) fixere SBetteroorausfage für bie 
nächften 24 Stunben 3U treffen.

5Iuf ber Sßettertarte finb bie Orte mit gleichem ßuftbrud burd) eine 
ßinie oerbunben, bie 3fobareT). Um bie Harte nicht 3U überfüllen, trägt man 
nur bie 3fobaren oon 5 3U 5 mm (730, 735, 740 mm ufw.) ein. Diefe ßinien 
verlaufen im großen unb gan3en parallel. Die Stelle mit bem niebrigften 
Suftbrud, bas barometrifche äRinimum, nennt man bas Tief. Die 
Stelle mit bem höchften ßuftbrud, bas barometrifd)e SUiarimum, helfet 
bas §od). Tluf nuferer Harte befinbet fid) bas Tief über äRittelfdjweben, 
bas §od) über Sübfranireid); ein anberes §od) lagert über Sübrujflanb.

Die Temperatur an ben Beobachtungsorten'ift burd) eine baneben ge= 
fefete 3ahl angegeben, 3. SB. Jamburg 7, SRostau —9 (b. h- ®rab (Eelfius).

Den geuchtigteitsgehalt ertennt man an bem 3eid)en bes Beob» 
ad)tungsortes (ogl. ?Ibb. 100, unten; biefe Stelle bes Bilbes gibt aud) bie 
(Ertlärung ber 3etd)en für SBinbridjtung unb =ftärle, wie auch für 
9iieberfd)läge).

3n bem Tief ift bie £uft am bünnften; barum ftrömt oon allen Seiten 
bie ßuft bal)in, um bie Dichte aus3ugleid)en (Qlbb. 99). 2ln ber Dichtung ber

!) isos, gleich; bäros, Schwere.



Pfeile ertennt man aber, bafj bie 3ßinbe nrcfjt in geratet £inie rtad) ber SRitte 
bes Xiefs {tränten. Sie umfreifen biefes in einer Stiftung, bie ber bes Utjr» 
ßeigers entgegengefetjt ift. Sie ftärtfte ßuftbemegung ^errfctjt in ber iRäije bes 
Siefs. 3m §ocf), wo bie ßuft abfiiefjt, f)errfd)t SBinbftille ober leichter Sßinb.

3m Sief felbft jteigt bie leiste ßuft empor. Sie Sümpfe roerben in 
ben oberen £uftfd)id)ten abgeTiiljIt, oerbicijtet unb fallen als fRegen jur (Erbe.

SBitterungsüberfidjt («Jreitag, ben 17. gebruar 1911). 9lr. 48.
Stuf l>er Siibfeitc ber geftern morgen norbmeftlidj bon Sdjotilanb lagernbcn, rafd) oftroärts fortfdjreiten- 

ben Dcpreffion batte ber SSejirt geftern bet ftart falienbem SBarometer trübes, «nljaltenb tegnerifrbes SUetter 
mit fübtoeftlidien, fett Slacbmittag jtürmifdjen SBinbcn. Die Temperatur naljm bis jum SIbcnb 311; ihr 
SJiarimum betrug 4° bis 7°, in ber letjten Siadjt fant fie auf 1° bis 4".. Studj beute morgen tjerrfdjt nod) 
feijr ftürmifd)cs, regnertjdjes SBcttcr.

Sie erwähnte Depreffion jeigt itjr SJiinimum beute über SDiitteIfd)U>eben unb bat fid) auf ihrem rafdjen 
rocftöftlidjen 3uge ftart narb Silben ausgebreiiet, fo bah fie beute ganj SFlorb- unb SJiitteteiiropa bebedt. Das 
&o<bbrudgebiet über Sübrujjlanb bat fid) fübofttoärts jurüdgejogen.

SBeiter im S8ereicf)e bes Tiefbrudgcbiets Ijat unfer Sejirt für morgen milbes SBcttcr mit 9iieberfcf)Iägen 
ju ermatten.

100. SBerfleinerte SBiebergabe einer üBetterfarte bes öffentlichen SBetterbienftes, Dienft- 
[teile Hamburg (Deutjdje Seewarte), greitag, ben 17. gfebruar 1911, 8 Uljr morgens.

G*



5n bem §od) fentt fid) bie fiuft. Ta biefe wenig <Jeud)tigteit (2ßaffer= 
bampf) enthält, verbunftet fie in ben unteren, wärmeren £uftfd)id)ten. (Es 
f)errfd)t alfo Weiterer §immel ober fdjönes Sßetter.

JBären bie Tief» unb Ejodjbrudgebiete fteis an berfelben Stelle, fo müßten 
wir aud) ftets biefelben Sßinbe haben; bas JBetter würbe bal)er wenig ver= 
änberlid) fein. 9tun aber veränbern jene ©ebiete giemlid) rafcf) ihre Sage, 
fjür unfere ©egenben entftetjen fie gewöfynlid) über bem Qltlantifdjen Cäean 
unb fdjreiten mit einer burd)fd)nittlid)en Sefdjwinbigteit oon 7—8 m in 
ber Setunbe in öftlidjer tRidjtung vorwärts. Tabei gehen fie feiten über 
uns l)inweg, fonbern meijt nörblid) an uns vorüber. Taher bret)t fid) bei 
uns ber äßinb von Süboft burd) Süben nad) Sübweft.

“2Ius ber ^Beobachtung ber SBettertarte ertlären fid) einige Sßetter= 
regeln, bie aus ber (Erfahrung gewonnen würben.

2Benn bas ^Barometer tief fteht, haben wir meift trübes, regnerifdfes
ÜBetter. ERad) ber Sßetterfarte befinben wir uns in einem Tief.

X 2Benn bas SBarometer hoch fleht haben wir meift heiteres, trodenes 
Üßetter. Stach ber SBettertarte befinben wir uns in einem §od).

X Sei Sübweftwinb haben wir in einem großen Teile Seutfdjlanbs 
brübes, regnerifd)es, im Sommer tüt)Ies, im SBinter milbes SBetter. Stad) 
ter Sßettertarte wehen feuchte äßinbe vom £>3ean nad) unferer ©egenb.

'.Huf gaben: 1. £ies von ber SBettertarte ab, welches SBetter, welche Temperatur, 
welcher 'ißinb (tRidjtung unb Starte), welcher £uftbrud in folgenben Orten am 17. ge= 
bruar 1911 herrfd)ten: Hamburg, (Berlin, (Breslau, Hannover, 9Jlagbeburg, Stachen, 'Baris, 
granffurt, Königsberg, SOtemet, SRostau, Senf, (Rom, Stodbolm unb §aparanba! 
2. 2BeId)e Hinderung hat bie 2Binbricf)tung feit bem SJtorgen bes 16. gebruar für bie 
einzelnen Orte erfahren, ba bas Tief bamats norbweftlid) von Schottland lag? 3. 9Jlit 
welchem 9?ed)t erwartet bie IBitterungsüberiidjt für ben folgenben Tag milbes SBetter 
mit 9lieberfd)lägett?

Slnhaitg: Tas SBefen ber SBätme.
(Berfudje: 1. 9Jlan wägt eine tUletaltfugel auf einer empfindlichen SBage. Danach 

erwärmt man fie unb wägt fie noch einmal. — 3hr Sewid)t hat fid) nicht verändert. 
2. 9Jlan füllt eine Kochflajche mit Eisftüden unb wägt fie. fRachbem man bas Cis 
gefchmofjen hat, wirb bie glafd)e wieber gewogen. — 3hr Sewidjt ift bas gleiche ge= 
blieben. 3. 911art hämmert längere ßeit auf ein Stüd 23lei. — Es verändert feine gorm, 
b. h- bie 9JloleteIn werben gegeneinander verfdjoben. ©leidjgeitig werben §ammer unb 
(Blei warm.

Da bie iUletantugel unb bas Eis nach ber Erwärmung nidjt fdjwerer geworben 
finb, fo tann tein Stoff 311 ihnen hin3ugetommen fein. Die SBärme ift alfo tein 
Stoff. — Dadurch, bah man auf bie (Bleiplatte fd)Iägt, wirb bie (Bewegung bes 
Sammers aufgehoben, während gleichseitig (UJärme entfteht. — 3n ber Dampfntafd)ine 
entfteht burd) ben Dampf (Bewegung, wobei ber Dampf abgetüljlt wirb. Durch 
2lrbeit wirb alfo SBärme erzeugt, unb dßärme tann (JIrbeit leiften. Daher 
nimmt man an, bah öle QBärme in (Bewegung ber üRoleteln beftehe. Durch biefe 
Hinnahme Iaffen ficf) alle Erfcheinungen ber HBärme ertlären. (Bei feften unb flüffigert 
Körpern Schwingen bie 9JioleteIn h>n unb her, bei luftförmigen bewegen fie fid) im 
9?aume fort unb ftofeen gegen bie HBänbe bes ^Raumes, in bem fie eingefdjloffen finb 
(Dämpfe hoben Spanntraft). 3e beifeer bie Dämpfe finb, befto Schneller ift bie ®e= 
wegung ber SOloIeteln (bie Spanntraft bes Dampfes nimmt mit ber SBärme 3u) ufw. 
9Jlan hat berechnet, bafe eine Hlrbeit von 427 mkg 1 kg HBaffer um 1 Srab erwärmen 
tann, alfo eine HBärmeeinheit erzeugt.

Aufgaben: 1. Um wieviel Srab tönnen 19215 mkg a) 1 kg 2Bajfer, b) 5 kg 2Baf(er, 
c) 15 kg SBaffer erwärmen? 2. Eine wie grofee Hlrbeit tönnen 27 kg dßaffer leiften, bereu 
Temperatur von 28 Srab auf 24 Srab fintt?



Jßeljrftoff für bie Älaffe III

III. Som Sd)an.
§ 53. Die ©ntfteljung i>es Schalls.

(Erfahrung: Sßir hören bas Seläut einer (Slocfe, bas Seraffel eines 
Sßagens, bas fßlätfchern bes Baches, bas 9?aufd)en ber Blätter, bas Riirren 
ber genfterfcheibe. SBenn biefe Segenftänbe fid) in 9?ut)e befinben, fo ver- 
nimmt man nichts.

Berfudje: 1. SRan fdjlägt eine Stridnabel in ein bictes Brett, biegt 
bas Snbe gur Seite unb läfet es los. — Gie lehrt in iEjre Sluhelage gurüd. 
infolge bes Beharrungsvermögens fliegt bie Slabel aber barüber hinaus, 
lehrt bann gurüd in bie erfte £age, bann wieber in bie gweite unb fo 
fort: bie Slabel fchwingt. Sleidjgeitig hört man einen Gdjall. 2. SRan 
ftreid)t bie G=Gaite einer Seige an. — Gie 
fdjroingt hin unb her; man vernimmt einen Gchall.
3. SRan füllt eine umgefehrte Slode mit SBaffer 
unb fdjlägt bagegen. — Stuf ber Überfläche bes 
SBaffers geigen fid) ringförmige SBellen, bie fid) 
bis ßur SRitte fortpflangen. 4. Sin einem Gtativ 
ift eine an einem bünnen gaben hängenbe SIas= 
perle befeftigt (Slbb. 101). SRan hält eine tönenbe 
Gtimmgabel bagegen. — Die Siasperle wirb 
hin unb her gefdjleubert. 5. SRan fd)iefet mit 
einer ftnallbüchfe gegen eine in ber Slälje be= 
finblicfje brennenbe fterge. — Die glamme fladert 
gur Seite.

Srtlärung: Sille in ben Berfudfen genannten ftörper finb elaftifcE). 
SBerben fie angefdjlagen ober angefto^en, fo fcbwingen fie. Dabei ftofgen 
fie gegen bie £uft, bie glüffigfeit ober bie fe|ten Rörper, von benen 
fie begrengt werben, unb verfetjen auch biefe in Schwingung. Sleid)= 
geitig mit bem Schwingen ber angefd)lagenen Rörper vernimmt man 
einen Gdjall.

Sefetj: Sin Schall entftefjt burch Schwingungen elaftifdjer ftörper.

Stuf gaben: 1. Befeftige einen Binbfaben mit bem einen (Enbe an einem genfter= 
tjaten, halte ü)n mit ber iinten §anb ftraff unb reifte iftn mit ber redeten an! SBas be= 
obadjteft bu? 2. Berühre ein tönenbes ®las mit bem ginger! Srtläre bie eintretenbe 
(Erscheinung! 3. Sßeshalb fehen tönenbe Saiten wie angefchwoilen ans? 4. Stelle ben 
in Slbb. 101 bargeftellten Apparat aus einer glafdje, einem Äort, einem gebogenen 
Draht unb einem §olunbermarftügeldjen her! 5. Streue Sanbtörnd)en auf bas gell 
einer Xrommel ober eines Tamburins! Beobachte unb erfläre bie (Erfcbeinung, bie 
eintritt, wenn auf bas gell gefdjlagen wirb! 6. JBeshalb tlirren auf einem iifetje ftehenbe 
®Iäfer/ wenn auf ben Xifd) gefdjlagen wirb?



.§ 54. gortleitung unb '4l3al)rncl)inunß bes Sdjalls.

a) gortleitung.

(Erfahrung: (Sine tönenbe ®Iode ift im gangen ßimmer 3U Ijören. 
Das liefen einer auf bem Üifdje iiegenben Utjr oernimmt man beutlid), 
wenn man bas £>ijr auf ben Xifdj legt. Rlaoierfpiel tjört man burd) 
mehrere Stodwerte btnburd), befonbers bann, menn bas 5Uaoier an einer 
9ßanb ftetjt.

Serfudje: 1. Unter bem 9?egipienten einer ßuftpumpe hängt eine ®Iode. 
9Jlan oerbünnt bie £uft. — Der Don wirb fcEjroädjer. 2. Silan legt bas 
£)f)r auf ben Xifcf). — Dann l)ört man es, wenn am anbern ®nbe bes 
Difdjes mit ben gingern auf bem Difdje gefragt wirb. 3. Silan hält eine 
tönenbe Stimmgabel mit bem Stiele gegen ben Stopf ober bie 3äbne. — 
Der Scfjall ift beutlid) 3U vernehmen. 4. Silan fdjlägt gegen eine ®Iode, bie 
fid) unter Sßaffer befinbet. — Der Sdjall wirb gehört. 5. Sin bas eine 
®nbe bes Difdjes legt man eine Dafd)enul)r, unb an bas anbere ®nbe hält 
man bas C()r. — Der Schall ift beutlid) oernebmbar. SBirb unter bie 
Uhr ein Stüd gil3 ober ein locferes Zud) gelegt, fo oernimmt man ben 
Sdjall fd)wäd)er ober gar nicht.

©rflärung: .3tüifd)en bem Sdfallerreger unb unferm Clge befinbet [ich 
in ben meiften gälten £uft. Der fchwingenbe Scfjallerreger flögt gegen 
bie benachbarten £uftteil= 
djen unb brängt fie 3ur 
Seite (9Ibb.lO2). Daburdj 
wirb bie £uft oerbid)tet. 
®Ieid) barauf fd)wingt ber 
Srreger nad) ber entgegen» 
gefetjten Seite, wobei bie 
£uft oerbünnt wirb. Diefe 
93erbid)tungen unb 93er» 
bünnungen (Schallwel»
len) pflangen fid) fort, 102.
bis fie unfer üb* treffen.

®efet)e: 1. Der Schall pflangt fid) nach dWen Seiten fort.
2. Die ßuft leitet ben Schall um fo beffer, je bichter fie ift. 3m 

luftleeren IRaum ift lein Schall oernehmbar.
3. glüffige unb fefte Störper leiten ben Schall beffer als luftförmige.
4. ßodere Störper beimpfen ben Schall.

b) SBahrnehmung bes Stalls.

Das Sßerlgeug, mit bem wir ben Schall wabrnebmen, ift bas Dt)r 
(über ben Sau ogl. 9laturgefd)id)te §eft 2, Seite 96). Die Schallwellen 
werben von bem Ohr aufgefangen, burd) ben ®el)örgang geleitet unb auf 
bas Drommelfell übertragen. Daburd) werben aud) bie ®el)örfnöd)eld)en 
in Schwingung oerfet$t. Diefe Schwingungen werben enblid) oom §ör= 
neroen aufgenommen, nad) bem Sebtrn geleitet unb hier als Sdjall wahr» 
genommen.



Stuf gaben: 1. (Ertläre, baff man ben Don bet Stimmgabel hört, wenn man fie 
gegen ben Stopf ober bie 3äf)ne hält! 2. SBeshalb I)ört man ben Don ber menfdflidjen 
Stimme auf ijoTjen Sergen nidjt fo beutlid) als im Dale? 3. 2Benn man bas £)f)r auf 
bie Schienen ber (Eifenbaljn legt, fo Jjört man ben nahenben (Etfenbahn3ug fctjorr aus 
weiter (Entfernung. (Ertläre! 4. gnbtaner legen bas Öhr auf ben (Erbboben, um ben 
§uf)<t)Iag ber Sßferbe 3U hören. (Erfläre! 5. gifche werben burd) ben Don einer ©lode 
3ur Fütterung gerufen. (Ertläre! 6. Sib an, welchen SBeg ber oon bir gehörte Schall 
nimmt, ber oon einem klariere herrührt; es ift im dlad)bar3immer aufgeftellt, beffen 
Dür gefchloffen ift! 7. 2Bie fann man ben oon ber Strafje hereinbrtngenben fiärnt bämp- 
fen? 8. Dieunter uns SBohnenben werben burd) ben oon ber 9täl)majd)ine herrührenben 
fiärm beläftigt. 2Bie oerhinbert man es? 9. Sinbe über je eine Öffnung oon 2 lßapp= 
ober ®lecl)rof)ren (fionferoenbüchfe, bereu Stoben entfernt ift) eine feuchte Dierblafe! 
Stadjbcm fie getrodnet ift, oerjtärfe bie SDlitte burd) ein Stüdd)en fieber, bas barauf- 
geilebt wirb! Durchbohre bie SJlitte bes fiebers unb ber Slafe unb 3tehe burd) bie öffc 
nungen einen etwa'10 m langen Sinbfaben! Stimm bas eine 9?ol)r unb gib bas anbere 
einem SDlitfchüler! §altet ben gaben ftraff! Serüljrt ber eine oon euch bie Slafe, fo 
fann ber anbere es beutlid) oernehmen, wenn er bie Öffnung bes fRohres oor bas Ohr 
hält. (Ertläre! 10. SBeshalb wirb ber Staunt 3wifd)en Dede unb gufjboben mit fiehm, 
Slfche ober ähnlichen Stoffen ausgefüllt? 11. SBie tommt es, bah ber Sähall in manchen 
Säufern burd) mehrere iibereinanberliegenbe SBohnungen bringt?

§ 55. Sie ©efchwiitbigfett bes Schalls.

Erfahrung: Das Seil eines §ol3fällers, ben §ammer eines Dacfjbeders 
fief)t man in ber gerne eher auffallen, als man ben (ScEjIag hört. Sßirb 
bei griebrichsort am Vieler §afen eine ftanone abgefeuert, fo nimmt ein 
bei Selleoue ftehenber Beobachter ben Schall 17 Sefunben fpäter als ben 
Buloerbampf wahr. ®Iitj unb Donner nimmt man nicht gleichseitig wahr.

©rtlärung: Sßie bie (Erfahrung lehrt, braucht ber Schall eine getoiffe 
3eit, um oon bem Schallerreger bis an unfer ©h* 3U gelangen. Um bie 
®efd)unnbigteit ßu ermitteln, ftellten Qlrago unb §umbolbt in ber Stäbe 
oon Baris Unterfucfjungen an. Sluf einem Serge würbe eine ftanone ab= 
gefeuert. (Ein Beobachter, ber fich in einer beftimmten (Entfernung befanb, 
{teilte bie 3eit feft, bie -jwifchen bem SIbfeuern ber ftanone unb ber 2ßahr= 
nehmung bes Schalles lag. Dabei fanb man, baff ber Schall bei 0° in 
einer Setunbe 333 m 3urü<flegt. Qluch in flüffigen unb feften Körpern 
ift bie Sefcfjwinbigteit ermittelt1).

©efetj: Sie ©ef^winbigteit bes Schalls in ber ßuft beträgt bei 
0 ©rab 333 m. Sie nimmt bei je 1 ©rab um etwa | m 3U. glüffige 
Körper pflanjen ben Schall fdjneller fort als luftförmige unb fefte 
fchneller als fluffige.

Slttfgaben: 1. SBie grofj ift bie ®efd)wmbigfett bes Schalls in ber fiuft bei a) +4°, 
b) +10°, c) +18°, d) +7°, e) +13°, f) +21°, g) +14°? gn ben folgenben Aufgaben 
ift bie ffiefchwinbigfeit bei 0° 3ugrunbe 3U legen. 2. SBie wett ift ein ffiewitter oon uns 
entfernt, wenn man ben Donner a) 4, b) 7, c) 8, d) 15 Sefunben nadj bem ®Iit)e wal)r= 
nimmt? 3. Solbaten marfcfneren nach ben ftlängen ber oorn befinblichen Äapelle. 
(Ertläre, warum bie lebten im 3uge mit ben oorberen nicht glei<h3eitig auftreten! 4. (Sleid)= 
zeitig hcroorgebrad)te Däne hört man in weiter (Entfernung aud) gleichzeitig. SBas 
idjliefteft bu aus biefer Datfad)e auf bte Sefd)winbigfeit hoher unb tiefer, ftarfer unb 
fchwadjer Däne? 5. gn wie langer 3eit legt ber Schall einen SBeg oon a) 2331m, 
b) 4995 m, c) 8991 m, d) 41 625 m 3urüd? 6. SBie fann ein öffaier bie (Entfernung 
bes geinbes mit $ilfe ber Uhr feftftellen? 7. SBie weit ift griebridjsort oon Belleoue 
entfernt?

x) Sie beträgt im SBaffer 1400, im (Eifen 4000 m.



§ 56. Sie 3urütfwerfung be5 Stalls.
(Erfahrung: 9ln mannen Stellen (9BaIb, Bergwanb, Käufer) l)ört man 

einen 9iuf, einen ftnall beutlid) 3urüctfd)allen. 3n großen Sälen hallt bas 
gefprodfene SBort nad).

Berf uche: 1. 9Jlan rollt einen Summiball unter einem rechten SBintel 
gegen eine Sßanb. — (Er wirb in berfelben Dichtung 3urücfgeworfen. 2. SJlan 
rollt ihn fdjräg gegen bie 2Banb. — 
(Er wirb unter bemfelben SBintel, aber 
in entgegengefet)ter 9tid)tung 3urücf= 
geworfen (9lbb. 103).

(Erflärung: Der Schall verbreitet 
fid) nad) allen Seiten. Treffen bie 
Schallwellen auf einen elaftifdjen Rör= 
per, fo werben fie wie ber ©ummiball 
3urüdgeworfen. Die in ben Dreffpunt» 
ten B unb E errid)teten Senfred)ten 
nennt man bie (Einfallslote (A B unb 
EG). Dreffen bie Schallwellen ben 
(ßegenftanb in ber 9Jid)tung AB, fo werben fie in ber 9?id)tung BA 3urücf= 
geworfen. Dreffen fie ihn in ber^Richtung FE, fo werben fie in ber ^Richtung EH 
Surücfgeworfen. Die fiinie FE helfet ber einfallenbe, bie ßinie EH ber aus= 
fallenbe ober 3urü cf geworfene Sd)allftral)l. Der SBinfel FEG wirb ber 
<£infalls=, ber UBintel GEH ber (Ausfalls» ober ßurücfwerfungswinfel ge= 
nannt. Beibe finb einanber gleich.

G>efetj: Die Schallwellen werben fo jurüdgeworfen, bafj ber 3urütf= 
werfungswinfel gleich bem (Einfallswintel ift.

Serfuche: 3. SRan ferbt ben oberen tRanb ber ßängsfeite einer 3igarren= 
tifte aus unb fährt langfam mit einem Sineal barüber. — 9Jlan hört bas 
9luffd)Iagen auf jeben 3ahn. 4. SRan fährt fchnell mit bem ßineal über 
bie 3äh>ie- — 3efet fließen bie Sdfalle 3U einem 3ufammen.

(Ertlärung: llnfer Cl)r fann in einer Setunbe höchftens 3ehn aufein» 
anberfolgenbe Schalle unterfdjeiben. folgen fie fdjneller aufeinanber, fo ift 
ber §örnero nod) gerei3t, wenn ber neue 5Rei3 auf ihn einwirtt. Beibe 
'.Reise fließen 3U einem ßufammen. Die ein3elnen 9?eige muffen alfo wenigftens 
/0 Setunbe auseinanberiiegen. 3n /0 Setunbe legt ber Schall (bei +14°) 
einen SBeg oon 34 m 3urüd. Siegt bie 3urüdwerfenbe SBanb 17 m ent= 
fernt, fo trifft ber 3urüdgeworfene Schall bas Chr, wenn ber urfprüngliche 
Schall im Cljre oertlungen ift. Das D()r vernimmt ben Schall baher 
boppelt fo lange. 3ft bie 3urücfwerfenbe Sßanb weniger als 17 m entfernt, 
fo trifft ber 3urüdgeworfene Schall bas £>ht, wenn ber urfprüngliche im 
OI)re noch nicht vertlungen ift. Der Schall wirb verlängert (Nachhall). 
3ft bie 3urücfwerfenbe SBanb weiter als 17 m entfernt, fo trifft ber 3urüd= 
geworfene Sdjall bas übt, wenn ber urfprüngliche in biefem vertlungen ift. 
(Es entfteht bann ein UBiberhall ober (Echo. 2ßennbie3urücfwerfenbe SBanb 
fo weit entfernt ift, bafe man mehrere Silben fprechen fann, ehe bie erfte 
3urüdgeworfene bas Ol)r trifft, fo Reifet bas (Edjo ein mehrfilbiges. 9Jlit= 
unter ftehen mehrere Sßänbe eina nber parallel gegenüber. Dann wirb ber 



3urüdgeworfene (Sdjall wieber 3urüdgeworfen. Gs entließt ein mehrfaches 
(£d)ö. Durd) ben SRadjtjall wirb bie Jlebe unbeutlid). Daher fud)t man bie 
3urüdwerfung in Sälen baburd) 3U oerhinbern, baf} man bie SBänbe mit 
weichen Stoffen befleibet.

3n ben 3immern ftetjen bie SBänbe fo bidjt beieinanber, baf? unfer £>hr 
faft gleichzeitig oon bem urfprünglidjen unb oon galjlreidjen 3urüdgeworfenen 
Schallen getroffen wirb. Daburd) entfielt eine S3erftärfung bes Schalles.

Ißerfudje: 5. 9Jlan legt eine Uhr auf ein Stüddjen gilß, bas auf bem 
Difche liegt. (Ein Schüler tritt foweit 3urüd, baf} er bas Diden nicht mehr 
oernimmt. Dann [teilt man eine 'fßapp= ober 9JJetaHröE)re über bie Uhr. 
9Iud) jetjt hört ber Schüler bas Diden nid)t. — §ält man aber über bie 
fRöhre eine Sias» ober §ol3platte, fo fann man ihr eine folche £age geben, 
baf} ber Schall hörbar wirb. 6. Hin einem Statin hängt man eine Safchen» 
uhr auf. (Ein Schüler tritt fo weit 3urüd, baf} er bas Xiden nicht mehr 
hört. 3et}t hält man einen <5ol)Ifpiegel (Sd)irm einer Äüch'enlampe) fo 
hinter bie Uhr, bafj biefe [ich int Srennpunft befinbet. — Der Schall ift 
beutlid) 3U oernetjmen.

(Ertlärung: Sm freien gehen bie Schallwellen nach allen Seiten unb 
werben baher gewöhnlich nicht 3urüdgeworfen. Sßill man ben Schall oer» 
ftärten, fo muf} man wie in obigen 93erfud)en bie Schallwellen 3ufammen» 
halten. Die Ülusbreitung ber Schallwellen wirb burd) bas Serbinbungs» 
ober ftommunifationsrohr1) oerhinbert. 
(Qlbb. 104 a.) (Es ift ein Siechrohr, bas in 
Safthöfen bas Stimmer mit ber ftüche, 
auf Schiffen bie Stommanbobrüde mit bem 
ffRafdjinenraum oerbinbet. Die unter einem 
fd)iefen äßinfel auffallenben Schallwellen 
werben fortwährend 3urücfgeworfen unb 
baburd) 3ufammengehalten. Das Sprad)= 
rohr (?Ibb. 104 b) ift ein etwa 2 m langes 
9iohr, bas ein SRunbftüd befitjt unb nad) 
bem (Enbe 3u weiter wirb. Sn ihm werben 
bie Schallwellen fo 3urüdgeworfen, bah fie 
annähernb parallel austreten. Daher bleiben 
fie beieinanber. Deshalb fann man fid) im freien mit §ilfe bes Sprad)» 
rohrs auf weite (Entfernungen oerftänblid) machen. Schwerhörige benutjen 
ein Hörrohr (2Ibb. 104 c). (Es befteht aus einem gebogenen Hartgummi» 
rohr, beffen Üluffangeöffnung erweitert ift. 3ohlrei<he Schallwellen bringen 
ein; fie werben 3urüdgeworfen in bie enge Öffnung, bie in bas CI)r ge= 
halten wirb.

'Aufgaben: l.lßesfjalb muf; man im freien lauter als im 3immer fprechen? 2.äBes= 
halb hört man an manchen Stellen in ber Äirdje bie Stimme bes ißrebigers unbeutlid)?
3. SBeldjen 3wed hat bas Dad) über ber Äan^el? 4. SBeshalb hört man in fel)r großen 
Sälen bie tlJiufit am beften oorn ober ganj hinten, in ber HJlitte aber weniger gut?
5. SBesbalb tann man fetjr fdfnell gefprocfcene SBorte fd)t»er oerftehen? (Sprid) barum 
langfam!) 6. Sßeslfalb entftebt fein (Edjo, wenn bie Schallwellen bie SBanb unter einem 
fpitjen SBinfel treffen? 7. SBestjalb wirb bei einem mehrfachen (Echo jebes folgenbe

r) communicatio, bie Serbinbung. 



y<f)tx>ä«^er? 8. Sine grelswanb fei a) 60, b) 80, c) 100 m entfernt. Sin wieoienilbiges Sd)o 
ift möglid), wenn bie einjelnen Silben nad) je | Sefunben gejprodjen werben? 9. äBesßalb 
rollt ber Tonner im Sebirge ftärter als in ber Sbene? 10. SBesßalb Oält man bie §änbe 
an ben SDtunb, wenn man weit entfernten ißerfonen etwas jurufen will? 11. Sdjieb 
einen Summifdflaud) über bas 9iol)r eines Irtdjters! güljre ben Sdjlaud) in bie ©jjr» 
Öffnung! £afj eine Stimmgabel oor ber Öffnung bes Iridfters ertlingen! SBeldje 23e= 
obad)tung mad)ft bu? Srtläre!

§ 57. ©ie Starte Öes Stalls.

(Erfahrung: (Eine große ftircßenglode gibt einen [tarieren Gd)all als 
eine Heine (Slode. (fine Slode roirb beutiidjer geßört, wenn man fid) in 
ißrer SRälje befinbet. DJlufit, bie fid) entfernt, roirb leifer.

IBerfudje: 1. SRan ftreicfjt bie G=6aite unb bie E»Saite einer Seige 
nacßeinanber gleich ftarf an. — (Erftere gibt einen ftärteren Ion. 2. SRan 
ftreicßt biefelbe Gaite ßuerft ftarf unb barauf fcßwad) an. — Das erfte StRal 
finb bie Gd)toingungen weit, bas ßweite 'JJlal eng. 3uerft f)ört man einen 
ftarten, bann einen fd)wacßen Ion.

CErtlärung: Gcßallwellen breiten fid) nad) allen Geilen aus. Sine Slnäaßl 
Gcßallwellen, bie etroa auf 10 m (Entfernung eine [Jläcße treffen, treffen auf 
20 m (Entfernung eine oiermal, auf 30 m (Entfernung eine neunmal fo 
große 3rläd)e. Daßer erhält ein leil oon ber (Bröfje ber erften <5fläd)e nur 
ben eierten b-jw. ben neunten leil ber Gchallroellen. Der Gcßall tann baher 
nur | bsro. | fo ftarf fein.

f^efetj: Die Störte bes Sdjalls nimmt ju mit ber ®laffe bes S(ßall= 
erregers unb mit ber UBeite ber S^wingungen. Sie nimmt ab, wie 
bas Quabrat ber (Entfernung junimmt.

2lufgaben: 1. SBesßalb geben bie bieten Saiten bes Älaoiers einen ftärteren Ion 
als bie bünnen? 2. SBesßalb Hingt ber 'Bat; ftärfer als bie Seige? 3. SBesßalb gibt eine 
große Irommel einen ftärteren Sd)all als eine Heine? 4. SBie muh man auf ein ®rett 
fdjlagen, wenn ein ftarter Sdjall erzeugt werben foll? Srtläre! 5. SBesßalb muß ein 
fd)werl)öriger Sd)üler oorn fißen?

§ 58. ©er 3ufammengefe^te Sdjall.

(Erfahrung: Der Gd)all, ber burd) eine Slnallbücßfe, eine “'ßiftole ober 
eine ?ßeitfcf)e entfteßt, ift fürs unb fräftig. gäßrt ein SBagen über bas 
Sßflafter, werben bie Slätter eines Saumes burd) ben 2Binb bewegt, ftrömt 
bas Sßaffer bes ®ad)es fcßnell bergab, fo entftehen Schwingungen, bie 
fcßnell, aber unregelmäßig aufeinanber folgen unb ineinanber übergehen.

tBerfucße: 1. äRittels einer 6d)wungmafd)ine breßt man ein 3aßnrab, 
beffen 3äßne oerfd)ieben groß finb unb oerfd)ieben weit ooneinanber ent» 
fernt finb. (Segen bie 3äßne hält man ein ftartenblatt ober eine elaftifcße 
geber. — Die 6d)alle folgen fefjr fchnell aufeinanber. Gie fließen inein» 
anber unb werben oon unferm üßr als ein Gcßall wahrgenommen. Golcße 
Gd)alle nennt man 3ufammengefetjte. 2. 'JJian wieberßolt ißerfueß 1 mit 
einem 3aßnrab, beffen 3äßne gleich groß unb gleicß weit ooneinanber entfernt 
finb. — Qlud) jeßt hört man einen ßufammengefeßten Schall. 3. Ulan 
breßt bas 3aßnrab etwa 6 mal in ber Gefunbe unb barauf etwa 12 mal. 
— 3e fcßneller man breßt, um fo ßößer, je langfamer man breßt, um fo 
tiefer ift ber Gcßall.



Grtlärung: (Ein turger, träftiger Sdjall T)ei^t ein Slnall. folgen bie 
Scßwingungen unregelmäßig aufeinanber, fo wirb ber gufammengefeßte Scßall 
ein (Seräufd) genannt. (Ein regelmäßig gufammengefeßter Scßall, 
ben man nach §öße unb Ziefe bestimmen tann, beißt ein Son.

Qlerfurf): 4.9Iuf einer treisförmigen SRetallfdjeibe, bie burd) eineSd)wung= 
mafdjine in Umbreßung verfeßt werben tann, befinben fid) in 4 tongentrifdjen 
Streifen 24, 30, 36 unb 48 ßöcßer (?Ibb. 105). ®Iäft man burd) bie gebogene 
9lößre r gegen bie innere 9?eiße, fo ßört man einen Son, ber um fo ßößer ift, 
je fcßneller bie Sdjeibe gebreßt wirb. Släft man nacßeinanber oon innen nad) 
außen, fo ßört man einen SUtforb (Orunbton, große Xerg, Quinte, Cttaoe).

(Ertlärung: Die befcßriebene fDJetallfdjeibe nennt man eine Sirene. 
3ebesmal, wenn ber £uftftrom ein £*od)  trifft, geßt er ßinburcß unb er= 
geugt eine ßuftoerbicßtung. Xrifft er auf ben 3wifcßenraum gwifdjen gwei 
Öffnungen, fo entfteßt ßinter ber Scßeibe eine fiuftoerbünnung. Die 
Scßwingungen folgen alfo regelmäßig aufeinanber. SBirb bie Sdjeibe 
10 mal in einer Setunbe um ißre 2ld)fe gebreßt, fo beträgt bie 3®ßl ber 
Scßwingungen 240, 300, 360, 480. Jßirb fie aber 12 mal gebreßt, fo 
beträgt bie 3aßl ber Scßwingungen 288, 360, 432, 576. SBieber ßört 
man einen ‘ilttorb; fein Srunbton ift ßößer.

(beieß: Sie Scßrotngungsgaßlen ber Ißrime, großen Serg, Quinte 
unb Dttaoe verßalten ficß wie 4 : 5 :6 : 8 ober wie 1: ®: 2.

Durd) anbere Sirenen ßat man aucß bie Scßwingungsgaßlen für bie 
Setunbe, Quarte, Sexte unb Septime gefunben.

s.ßrime, Setunbe, Xerg, Quarte, Quinte, Sexte, Septime, Ottaoe.
1 9 6 * 1 5 1® 9
1 8 4 3 2 3 8 14

Aufgaben: 1. Steinte Segenftänbe, bie einen Änall ergeugen! 2. Slenne Seräufdje!
3. (5ib an, weldje Segenftänbe Däne beroorbringen! 4. SBeftimme bie Sdjwingungs» 
gaßlen ber eingelnen Stufen ber Sonleiter, wenn ber Srunbton a) burd) 24, 6) burd) 72, 
c) burd; 96, d) burd) 264, e) burd) 360 Scßwingungen I)eruorgebrad)t wirb!



§ 59. !Bon ben äJluftf=3nftrumenten.

5nftrumente, burd) bie Dötte erzeugt werben, heilen aRufif=3nftrumente. 
Die tönenben Körper finb entroeber Saiten, glatten, 9Jletall= ober §ol3= 
förper ober ßuftfäulen.

1. Saiten=3nftrumente finb Seige, Sratfdje, <£ello, 23afj, §arfe, 
Rlaoier ufw.

!Berfu<he: 1. 9Jian ftreidjt bie D = Saite ber Oeige unb banadj bie 
E = Saite an. — fiebere gibt einen höheren Don. 2. Ulan ftreidjt bie 
D = Saite an, oerfürjt fie burd) fHuffehen eines Ringers unb ftreid)t fie 
toieber an. — Der 3weite Don ift tjötjer. 3. “Ulan ftreidjt bie D = Seite 
an, fpannt fie ftraffer unb ftreicfjt toieber an. — Der 3weite Don ift 
höher.

©efetj: Der Don einer Satte ift um fo böber, je bünner, je tiirjer 
nnb je ftraffer gefpannt fie ift.

2. Dönenbe glatten befitjen Drommel, ©lode, ißaufe.
3. (Ein tönenber SJletallförper ift bie Stimmgabel.
4. ßuftfäulen fd)wingen in Orgel, g-Iöte, Klarinette, Drompete ufro. 
(Erfahrung: SJlit §ilfe eines hoh^n Sd)Iüffels, einer IRöbre ober eines

fßrobierglafes fann man einen Don er3eugen, inbem man hineinbläft. 
^Berührt man bie 2ßanb, fo oerfpürt man feine ^Bewegung an ihr; aud) 
bört ber Don nicf)t auf wie bei einer tönenben ®lode.

(Erfläruitg: Da bie SBänbe nicht fd)toingen, fann ber Don nur burd) 
Sdjroingung ber ßuft felbft entftanben fein. ®läft man über bie tRöhre 
hinweg, fo wirb aus ihr ßuft tjerausgeriffen. (Es entfielt alfo eine £uft= 
uerbünnung. ©feicf) barauf Jtür3t anbere £uft in bas 9?ol)r; baburd) ent= 
ftet)t eine 33erbid)tung. So wecbfefn Söerbünnungen unb 33erbid)tungen 
miteinanber ab; bie ßuft in ber IRöhre fdjwingt alfo, unb 3war in ber 
Längsrichtung. Die Sd)wingungen finb baber Längsfchwingungen. 
D3lä)t man in bie fRöhre, fo entftetjt ßuerft eine 33erbid)tung.

©erfudje: 1. 9Jian bläft oerfdjieben lange pfeifen an. — Der Don ift 
um fo höher» je tür3er bie pfeife ift. 2. SRan bläft eine fßfeife fel)r ftarf 
an. — Sie gibt einen höheren Don, als wenn man fdjwad) bläft.

©efetj: Der Don einer pfeife ift unt fo höher, je f iirjer bie 
fchtoingenbe Luftfäule ift unb je ftärfer angeblafen wirb.

?Iufgaben: l.'lßeshalb ift bie G=Saite ber ®eige mit Draht umfponnen? 2.2BeshaIb 
ift bie D=Saite bitter als bie Ä=Saite unb biefe bitter als bie E=Saite? 3. 'JBeshalb geben 
bie Saiten ber 23ratfdje einen tieferen Don als bie einer ®eige? 4. galls bu ©elegentjeit 
ijaft, bas 3nnere eines Klaoiers 3U (eben, beobachte bie Saiten! ®ib an, weshalb einige 
Saiten lang, biet unb umfponnen, anbere lang unb bitt, aber nid)t umfponnen, nod) anbere 
turä unb biinn finb! 5. 2BeId)en (Einflufj übt ftarte 2Bärme3unaI)me auf bie Stimmung 
ber Saiten=5nftrumente aus? 6. 2Bie erzeugt man bei ber ©eige höhere Däne? 7. äßie 
wirb eine oerftimmte ®eige geftimmt? 8. 2Beld)en (Einfluß hat es auf bie Donljöbe, 
wenn bas gell ber Drommel ftraffer gefpannt wirb? 9. 2Bo in unferm Körper befinbet 
ftdj eine fdjwingenbe glatte? 10. ©ringe mit §ilfe einer ©lasröljre einen Don Ijeroor, 
wäljrenb bu bas untere (Enbe offen läfjt! 11. äßieberhole ben 'Berjud), uerfdjHeßc aber bie 
untere Öffnung mit bem ginger! ©ergleidje ben entftehenben Don mit bem oorigen! 
12. Stelle bir eine SBeibenpfeife her unb fdtjiebe ben Stimmftotf immer weiter in bie 
©feife hinein! SBeldfen Sinfluf; übt bas auf bie §öl)e bes Dones aus? 13. 2B03U bienen 
bie ®rifflöd)er unb Klappen an ben ®Ias«3nftrumenten?
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60. äJlittöneit, JRefonanj1).
1. 'JJiittönen.

Verfuge: 1. Wan bringt 3wei Violinen non genau gleidjer «Stimmung 
nahe aneinander. Vlan ftreicht eine Saite ber einen Violine an. — Vud) 
bie entfpredjenbe Saite ber jweiten wirb in Schwingung oerfetjt. — 2. 'JJlan 
bringt bie angefirichene Saite burd) Verührung mit bem ginger 3ur 'Uut)e. — 
Die 3weite fd)wingt weiter. 3. Ulan bringt 3wei gleichgeftimmte Stimm’ 
gabeln (Silbb. 106), bie auf an einer Seite offenen §ol3täftcf)en befeftigt finb, 
einanber gegenüber. Dann ftretdjt man bie eine Stimmgabel mit einem 
Violinbogen an. — Vud) bie 
anbere wirb in Schwingung oer= 
fetjt. 4. Ulan befchwert bie 3weite 
Stimmgabel (etwa burct) einen 
Summiring). — Die (Erfcheinung _ 
tritt nicht ein. 5. Ulan fingt ’ 
in bas geöffnete Älaoier, beffen fc ■■ 
Dämpfer aufgehoben ift, einen IBKSh

Don hinein. — Die Saite, bie 106.
felbft biefen Don gibt, tönt mit.

(Ertlärung: Die oon bem [chwingenben Körper er3eugten £uftoer= 
bichtungen flogen gegen ben fid) in 9?ut)e befinbenben unb bringen aud) 
biefen in ^Bewegung, alfo 3um Dönen. Diefe (Erfcheinung nennt man 
SRittönen.

1. Sefeh: Steffen Schallwellen einen Äörper, ber beim Schwingen 
benfelben Ion gibt wie ber Sdjallerreger, fo wirb ber getroffene 
Äörper 3um tDlittönen ueranlafjt.

2. tRefonanä.

Vetfudje: 6. Der Don einer Stimmgabel ift nur fd)wad). Stau fetyt 
bie angefchlagene Stimmgabel mit bem Stiel auf ben Difch, ben Dedel 
einer ®eige ober auf eine 3>ga*rerttifte.  — Der Don wirb oerftärtt. 7. (Eine 
herabhängenbe, burd) ein (5ewid)t gefpannte Saite, bie man mit bem ginger 
anreiht, gibt einen fchwachen Don. SJlan fpannt fie auf bas 'Ulonod)orb 
ober auf bie Seige. — Sie gibt fehl einen Diel ftärteren Don.

(Ertlärung: Die Starte eines Schalles ift oon ber Waffe bes Schalk 
erregers abhängig. Die Uiaffe ber Stimmgabel bsw. ber Saite bleibt bie 
gleiche. Die Verhärtung bes Schalles rührt batjer, bah ber Difch, ber 
Dedel ber Seige, bes ßigarrentaftens ober bes 9Jionod)orbs mit in Schwingung 
oerfetjt werben. Da nun oiel größere Waffen fd)wingen, muh ber Don härter 
werben. Diefe (Erfcheinung nennt man Ve Jon an3. Der Älang einer Seige 
wirb burd) Dllter unb oieles Spielen beffer, weil bie §ol3fafern bes Vefonans» 
bobens burd) bas wieberholte 9Jiitfd)wingen beweglicher geworben finb.

2. Sefet}: 9tul)t ein tönender Äörper auf einer elaftifdjen glatte, 
fo wirb biefe 3um ÜJlitfchwingen oeranlafjt.

1) resonare, jurüdidjalten, wibertönen.



2luf gab en: l.äBoburd) unterbleiben fid) 9Jtittönen unb SDtitfdjroingen »onein-- 
anber? (Serütjre bie tönenbe Stimmgabel ober Saite mit bem ginger unb achte bar» 
auf, ob bu ben Son bann nod) Ijörft!) 2. SBeldje 3Ru[if»3nftrumente befitjen einen Jfefo» 
nanjboben? 3. Ifflesljalb barf ber 'Jiefonanäboben feine 9?iffe befitjen? 4. §alt eine 
tönenbe Stimmgabel über bie obere Öffnung eines Sampensplinbers, beffen unteres 
(£nbe langfam tiefer in ein (öcfäfj mit Sßaffer getaud)t wirb! SBeldfe (Srjdjeinung tritt 
ein? (Ertläre fie!

§ 61.^ Das menfdjlidje Sttmmorgan.

Das menfd)licße Stimmorgan befiel)! aus ber ßunge, ber fiuftrößre 
unb bem Äeßltopf. Diefer ift aus Änorpeln gebaut, bereu größter ber 
Sd)ilbtnorpel ift. 3m 3nitern ift ber ßeßltopf mit Sct)leiml)aut ausgetleibet. 
Sie befißt 3tx»ei galten, bie als Stimmbänber bezeichnet werben. 3toifd)en 
ihnen ift ein Spalt, bie Stimmriße, (gewöhnlich finb bie Stimmbänber 
fcßlaff. Sie tönnen aber burd) befonbere SOlusteln meßr ober weniger 
gefpannt werben. Streicht bann bie £uft an ihnen oorbei, fo werben 
ihre fRänber in Schwingung oerfeßt, unb es entfteßt ein Ton.

Das Stimmorgan bes Plenfchen ift mit einer ßungenpfeife zu oer» 
gleichen. Dem Slafebalg entfprid)t bie ßunge, bem SBinbroßr bie ßuft» 
röhre unb bem guße ber Pfeife ber ölehlfopf. Die Bunge ber Pfeife wirb 
burd) bie Stimmbänber bargeftellt. Durd) bie Stimmbänber werben nur 
bie totale gebilbet. Die Stonfonanten entftehen burd) bie Tätigteit ber 
3unge, bes Säumens unb ber Sippen. Stur bie tönenben ftonfonanten 
werben burd) §ilfe bes Äehltopfes gebilbet.

Aufgaben: 1. Setafte beim Singen beinen Steßlfopf! SBas fpürft bu? 2. Sie 
Stimmbänber ber ffllänner haben burdjfdjnittlid) eine Sänge dou 18 mm, bie ber grauen 
eine folcße oon 12 mm. 2Beld)e (Erfcßeinung erflärt fiel) baraus? 3. 2Bas fcßließeft bu 
aus ber Tatfad)e, baß Stnaben oor bem Stimmroedffel eine göße, nachher aber eine tiefe 
Stimmlage haben?

(Erfahrung: Durd) bie Arbeit unferer §änbe wirb bas gell einer Trommel 
in Schwingung oerfeßt, alfo ein Schall erregt. (Ebenfo wirb burd) Streichen 
ber Siolinfaiten, Schlagen ber Rauten, Slafen ber Trompete Arbeit in 
Schall umgefeßt. Der Donner läßt bie genfterfd) eiben erzittern; ein ftarter 
Stanonenbonner tann bas Trommelfell im OEjre zerreißen. So wirb alfo 
umgeteßrt Schall in Arbeit umgewanbelt. Selbes gefchießt bei einem 3n= 
ftrument, bas 1877 oon bem Pmerifaner (Ebifon erfunben würbe unb 
Phonograph genannt wirb.

:• Der Phonograph (Pbb. 107 unb 108).

1. (Einrichtung. Der Phonograph befteßt 3unäcßft aus einer §oßlwal3e 
W aus SBacßs unb §ar3, bie auf eine (Eifenwalze C gefcßoben wirb. Durd) 
ein Ußrwert wirb bie Sßalße in Umbreßung oerfeßt. Diefe Bewegung wirb 
burd) 3aßnräber auf bas Poßr A übertragen, um bas ficß bas Poßr B 
befinbet. Durd) eine befonbere Sorridjtung fann B aud) feitwärts bewegt 
werben. Pn ißm finb bas Poßr R unb bie Spred)» ober Scßreibbofe F 
angebradjt.

!) phone, Saut, Ton; gräpho, id) fd)reibe; Tonfdjretber.



Die Spredjbofe F (illbb. 108) befitjt art ihrem ©oben ein elaftifdjes Sßlätt= 
d)en. Plit ihm ftet)t ein Pleffingbügel P in 93erbinbung, ber einen abge* 
runbeten Stift trägt. Diefer legt fid) ber SBaige W an. Die ebenfa ein= 
gerichtete Sdjreibbofe befitjt an Stelle bes Stiftes einen tleinen StReifeel. Das 
fRotjr R wirb mit einem Schalltrichter oerfehen.

107.

Der (Sriff D bient 3ur 9?ege=

2. SBirtungsweife. Pad)bem bas Uhrwert in ^Bewegung gefetjt ift, 
fprid)t ober fingt man in ben Schalltrichter hinein. Durch bie Sd)alb 
wellen wirb bas ^Blättchen in Schwingung oerfeht, unb ber Sd)reibftift brücft 
in bie §ohlwalje W ein. Da biefe fich langfam feitwärts bewegt unb um 
ihre ?ld)fe breht, fo ftellen bie Sinbrüde eine 
fortlaufenbe fiinie bar. Um bie Saute wieber 
hörbar -jumachen, fetjtmanftatt ber Schreib*  
bofe bie Spredjbofe auf unb bringt ihren Stift 
an ben Anfang bes Phonogramms. Seht 
man nun bas Uhrwert in ^Bewegung, fo 
gleitet ber Stift auf ber Schraubenlinie ber 
Jßalse entlang. Dabei wirb bie Siasplatte in 
Schwingung oerfetjt. Die Schwingungen wer= 
ben auf bie Suft im Schalltrichter übertragen. 
Dreht fid) bas Uhrwert genau fo fdjnell wie 
bei ber Qtufnahme, fo entftehen gleiche Sd)win= 
gungsäahlen, alfo aud) Däne oon gleicher §öhe. 
lung ber Sefchwinbigteit, ber (Sriff E 3um ®in= unb iKusfd)alten bes Uhrwerts.

Da eine $Bad)splatte fel)r fchnell abgenutzt wirb, fo oeroielfältigt man 
fie in §artgummi ober in ©letall.

®as Srammophon.
Das Srammophon unterfdjeibet fid) oon bem Phonographen baburd), 

bafe ber Stift fid) nicht um eine üßahe, fonbern auf einer wagered)ten §art= 
gummiplatte fortbewegt.

2ßal3en b3w. platten laffen fich auswechfeln, fo bah Phonograph unb 
Srammophon un3ählige StRufitftüde ufw. wiebergeben tönnen.



Durd) Phonograph unb Srammophon laffen fid) rticfjt nur SJiufifftüde 
aufnehmen unb wiebergeben. SRan benutzt fie aud), um bie Stimme be= 
rühmtet SRänner, bie Sprache frember Sßölter ufw. hörbar wiebergugeben.

Aufgabe: 1. 2ßas für Däne entfteben, wenn fid) bie Sßalse bei ber ÜBiebergabe 
ber Däne [dmelier breljt als bei ihrer Aufnahme ? 2. 2Bas für Däne entfteben, wenn fie 
fid) langfamer bre^t? 3. SBeldfe Bebeutung haben 'Phonograph unb Srammoppon für 
ben Unterricht in fremben Sprachen? 4. Sßeshalb finb häufig gebrauchte Sßalgen unb 
glatten für biefen 3wed unbrauchbar?

IV. fßom JUlagnettsmus.

§ 63. Sie magnetifdjen ©runberfc^einnngen.

1. IBeobadjtuitgen: Der betannte Sufeifenmagnet 3iet)t leid)te Segern 
ftänbe aus Sifen an. ?luf Sd)iffen benutzt man einen Äompafj, beffen 
wefentlidjfter Seil bie SRagnetnabel ift. Die SRabel geigt ftets nad) iRorben.

2. SBoran erfennt man einen SRagnet? 4X" -< ■
SSerfud): 1. 'Ulan legt auf ben Difd) ein §ol3ftäbd)en, ein ixreibeftüd, 

ein Äupferftäbchen unb ein Sifenjtäbdjen. SRan nähert biefen Körpern 
einen SRagnet. — 5Rur bas Ccifenftiicf wirb angegogen.

Serfudj: 2. 9Ran ftreidjt eine Stridnabel roieberholt mit einem SRagnet. 
— Sie gieht nun eine Stahlfeber an.

Srflärung: ein ÜRagnet ift ein Äörper, ber Sifenteilchen angteht 
unb fejtl)ält. Die Äraft, bie bas eifen angieijt, hei&t SRagnetismus.

3. es gibt natürliche unb tünftlidje 
SRagnete.

Der natürliche SRagnet befteht aus 
ÜRagneteifenftein (Fe3 04). (Er ift ein 
(Erg. Solche erge waren fd)on ben ®rie= 
djen betannt. Sie füllen guerft in ber 
fRähe ber Stabt URagnefia in Älein= 
afien gefunben worben fein unb baher 
ihren fRamen erhalten haben. 2Ran 
finbet fie auch an anbern Orten, g. ®. 
am §arg unb in Sdjweben. Äünftlidje 
XRagnete werben aus Stahl hergeftellt. 
5hrer fjorm nad) unterfdjeibet man 
Stabmagnete, §ufeifenmagnete 
unb fRabelmagnete (IRagnetnabel) 
(21bb. 109-111).

4. Serfuch: 3. Ulan legt eine Stahlfeber auf eine Papp» ober Slasfdfeibe 
unb bewegt unter ihr einen §ufeifenmagnet. — Die Stahlfeber folgt ben 
^Bewegungen bes SRagnets.

Ergebnis: Sie magnetifche Straft wirftburd)anbereÄörper hinburd).
5. Sie beiben pole.
tBerfud): 4. Plan legt einen Stabmagnet in (Eifenfeilfpäne unb hebt 

ihn bad). — Sie haften in grofjer 3ahi an ben Snben; bie SRitte gieht 
nichts an.



Ergebnis: 2ln ben Enben bes Wlagnets ift feine Straft am ftärtften. 
ffllan nennt fie bie fßole ’). ©er glunft in ber SOlitte Ijeißt ber 3n= 
bifferenjpuntt2) (2lbb. 112).

RJerfutRe: 5. Jüan burcRboRrt ein Heines Otücf 51 ort mit einer 
magnetifd) gemalten Stridnabel, fo bafj fid) ber Hort in ber 
SERitte ber 3label befinbet. Sobann 3tet)t man ein ‘ißferbeRaar burd) 
ben Hort unb Rängt bas (Banse frei auf. — Die fRabel breRt 
fid) in bie 5Rorb = Sübrid)tung. 6. ilRan bringt fie aus iRrer fRid)*  
tung. — Es feRrt ftets berfelbe fßol nad) fRorben, ber anbere nad) 
Süben surüd.

Erflärung: SRan nennt ben nad) IRorben jeigenben fßol ben 
fRorbpol, ben nad) Süben jeigenben ben Sübpol bes ÜRagnets.

Slufgaben: 1. Unter einem Sd)raubfto(f liegen geiRpäne non Eifen unb 
9Jleffing. SBie fann man fie trennen? 2. Eine 9täRnabeI ift in eine Utille bes 
fjufjbobens gefallen. SBie fann man fie RerausRolen? 3. Sefeftige unter einem 
gläfernen Sdjroan, roie er als Spielzeug bient, mittels Siegellacfs eine magne= 
tifd) gemachte 'Jlabel unb feRe iRn auf bas SBaffer in einem eifernen ffiefäjje! 
ÜBeldje ErfcReinung tritt ein? Erfläre! 112.

113.

§ 64. ©ie gegenfetttge Gintpirtuitg jroeier SKagnete. \
'Uerfudje: 1. SRan Rängt eine SIRagnetnabel, beren SRorbpol man burd) 

eine fßapiermarfe bejeidjnet Rat, an einem fßferbeRaar auf. SRan näRert 
iRrem fRorbpol einen anbern SRorbpol. — Er wirb abgeftoffen. 2. SRan näRert 
iRm einen Sübpol. — Er wirb angeßogen. 3. SRan näRert iRrem Sübpol 
einen SRorbpol. — Er wirb ange^ogen.
4. SRan näRert iRm einen Sübpol. — 
Er wirb abgeftoRen.

i. ©efetj. (SleicRnamige URagnet= 
pole ftofjen einanber ab; ungleich*  
namige SRagnetpole jieRen einanber 
an («bb. 113).

IBerfucRe: 5. SRan Rängt an ben 
Slorbpol eines Stabmagnets einen 
eifernen Slagel (am beften fo, bafj fie 
burd) ein StüdcRen Rapier getrennt 
finb). SRan JcRiebt jeRt ben Sübpol eines 
ebenfo ftarten Stabmagnets Dom 3nbifferen3puntt aus langfam nad) bem 
Slorbpol 3U. — Der Slagel fällt ab. 6. SRan Rängt einen Slagel oon JolcRem 
©ewicRt an ben Slorbpol, baff btefer iRn gerabe 3U tragen oermag. SRan 
fcRiebt nun ben Slorbpol bes anbern SRagnets in ber angebeuteten Sßeife 
über ben SRagnet. — Er oermag einen nod) fcRwereren Slagel 3u tragen.

2t ©efetj: Ungleichnamige SRagnetpole fd)wäcRen, gleichnamige oer» 
ftarten einanber in ihren SBirfungen.

'Aufgaben: 1. Üluf weld)e Sßeife läRt fid) ermitteln, ob ein Stüd Eifen unmagnetifd) 
ift? 2. SBie fann man ben Slorbpol, wie ben Sübpol eines SRagnets beftimmen? 3. SBie 
fann man prüfen, welcher oon )wet IJtagneten ber ftärfere ift? 4. SBie mufj man jwei 
SRagnete aufeinanberlegen, bamit fie beim 'Xufbewaljrcn iRre‘Straft nid)t einbüfjen?
5. SBie mufj man 3wei SRagnete aufeinanberlegen, bamit ihre SBirtung möglidjft grofe ift?

*) polos, ©reRpunft. 2) 3nbifferen3 = Unterfdfiebslojigteit, Uncmpfinblid)feit. 
Slaturtunbe für ®iittclid)ulen II. 1. 7



§ 65. ©er innere Sau eines SJlagnets.

Verfudje: 1. SJlan 3erbrid)t eine magnetisierte Stridnabel in ber 
SRitte. ©ie eine 23rutf)fteIIe ift fübpolar, bie anbere norbpolar.
2. SJlan serbridjt beibe ©eile in gleicher SBeife. — SJlan I)at jetjt oier äRagnete 
erhalten (Slbb. 114).

©as 3erbred)en 
ber Stridnabel tann 
man fid) fortgefetjt 
benten bis 3U ben SJl o -- 
lefeln. So tommt 
man 3U ber 9Infid)t:

Gin Wlagnet bcftel)t aus georöneten 'JJloIetularmagneten, bie alle 
mit ben tRorbpolen nach betreiben Sichtung weifen (Slbb. 115).

§ 66.^ ©as SRagnetifieren. ©ie magnetifdje Verteilung.

1. SJlagnetifieren burd) Streiken.
Serfud): 1. SJlan fetjt ben Jlorbpol eines träftigen SJiagnets auf bie SJlitte 

einer Stridnabel unb ftreidjt nad) bem einen Gnbe. Sann führt man ben 
ißol im Sogen burd) bie £uft nad) ber SJlitte 3urüd, ftreid)t wieber nad) 
bem Gnbe unb wiebertjolt bies Verfahren 20—30mal. ©arauf ftreid)t man 
in gleicher SBeife bie 3weite §älfte ber Slabel mit bem Sübpol. — ©ie 
Stridnabel ift jet?t träftig magnetifd) geworben, unb 3war Beengt jeber “tßol 
beim Streichen einen ungleichnamigen ißol.

Grgebnis: ©urch Streichen mit einem SJlagnet tann man un= 
magnetifdjes Gifen magnetifd) madjen.

SJlan nimmt an, baff in einem unmagnetifdjen Gifen» ober Stahlftüd 
bereits bie SRoIefularmagnete oorhanben finb. Sie befinben fid) aber 
in fold) grofjer Unorbnung, baff fie nad) aufjen feine SBirtung 3eigen 
(Slbb. 116). ©urd) bas ©arüberftreichen mit bem SJlagnet werben fie aber 
georbnet (Slbb. 115).

Grgebitis: ©as Wlagnetifieren befteht in 
einem ©rbnen ber »orhonbenen SJloletular» 
magnete. Stahl behält ben SJlagnetismus, 
weid)es Gifen nicht.}

2. SRagnetifie'ren burch Verteilung ober 
3nfluen31).

Verfuche: SJlan nähert bem oberen Gnbe eines aus weichem Gifen
beftehenben Slagels, ber oon einem Statio gehalten wirb, ben Slorbpol 
eines träftigen SJlagnets. — ©ie Prüfung mit einer SJlagnetnabel 3eigt, 
baff ber Slagel magnetifd) geworben ift. ©as bem SJlagnet 3ugewanbte 
Gnbe ift fübpolar, bas ihm abgewanbte norbpolar. >8T. SJlan entfernt ben 
SJlagnet unb prüft ben Slagel mit ber SJlagnetnabel. — Gr ift unmagnetifd) 
geworben. SJlan wieberljolt ben erften Verfud) unb bringt in bie Slähe 
bes unteren Gnbes bes Slagels Gifenfeilfpäne. — Sie werben ange3ogen.
5. SJlan entfernt ben SJlagnet. — Sie fallen ab.- 6. ©en Verfud) 2 wieberfjolt

116.

x) Snfluenä = (Einmietung, (Einfluß.



man mit einer Stahlnabel. — Sie ßeigt fid) faum magnetifd). —7. Dian 
Iäfet ben SJlagneten aber lange 3eit wirten. — Aud) bie Stablnabel wirb 
magnetifd). - 8. Der Uiagnet wirb nun entfernt. — Die Aabel Ijat ben 
3” cetismus bet)alten>

(öefeh: (Ein Älagnetpol ruft in einem benachbarten Stiief (Eifen 
beibe 'hole heroor. Das ihm jugewanbte (Enbe wirb ungleichnamig, bas 
iljm abgeroanbte (Enbe gleichnamig magnetifd) (SRagnetifche Verteilung).

(Sefetj: AJeiches (Elfen wirb bei ber Annäherung 
bes SJlagnets fofort, hartes (Eifen (Stahl) erft allmählidj 
magnetifd).
«J. (Sefetj: SBeidjes (Eifen oerliert ben Vlagnetismus, 
fobalb ber SHagnet entfernt wirb, hartes behält ihn.

Aus bem britten (Sefetje folgt, bafj man jur §erftellung 
oon fünftlicf)en XRagneten nur hartes (Eifen gebrauchen fann. 
v , 3. Ser Anter.
\2Benn man einen Vlagnet möglichft träftig erhalten 

will, legt man ein Stütf weiches (Eifen, ben Anter, an feine 
Vole. 3n ihm werben bie ÜRoIetularmagnete ausgerid)tet unb 
bie SRolefuIarmagnete im JJiagnet in ihrer georbneten Sage 
feftgehalten (Abb. 117). 117.

4. (Entmagnetifieren.
Verfud): 9. Alan erhit?t eine magnetifche Stridnabel bis 311m ®lü= ' 

hen! — Sie wirb unmagnetifd). Dasfelbe gefd)iel)t burd) §ämmem.
(Ergebnis: Durch (blühen unb ftartes (Erfd)üttern (dämmern) oer» 

Bert ein fblagnet feine magnetifche Straft vollfommen.
Aufgaben: 1. §änge an einen ftarfen SDlagnet einen 'Hagel unb beftimtne beffen 

Aole! (Ertläre! 2. §änge einen weichen (fifenbraljt an einen tütagnct, entferne ihn 
unb unterfucfje, ob er magnetifd) ift! 3. Saft eine Gtridnabel längere 3eit an bem ffliagnet 
hängen, entferne fie unb unterfud)e, ob fie magnetifd) ift! 4. (glühe bie magnetifd) 
gemachte Gtridnabel unb unterjuche, ob fie nod) magnetifd) ift! 5. §ämmerc eine ma« 
gnetifd) gemachte Gtridnabel unb unterfud)e, ob fie nod) magnetifd) ift!i/

§ 67. Die magnetifchen Kraftlinie«.
1. Das magnetifche Selb.
Verfudje: 1. Alan befeftigt einen Stabmagnet in horijontaler Sage 

unb führt eine frei bewegliche, möglichft furße Alagnetnabel um ihn 
herum. — (Es ergeben fid) bie aus Abb. 118 erfid)tlid)en Stellungen ber 
Aabel. 2. Alan wieberholt ben Ver= _____,
fuch mehrmals unb läfjt babei ben Ab= 
ftanb ber Aabel oon bem Alagnetftab
immer mehr wachfen. — Sie nimmt 5__ <
balb bie Stellungen in Abb. 118 nicfjt
mehr an, fonbern oerbleibt wie ge=
wohnlich in ber Aid)tung Aorb Süb. 
Daraus folgt, bafj ber 2ßirfungs= 118.
bereich bes Alagnetjtabes befcfjränft ift.

(Ertlärung: Alan nennt ben (Raum, innerhalb beffen ein Alagnet 
feine SBirtung auf einen anbern ober auf (Eifenteilchen ausübt, jein 
magnetifches Selb.



2. ©ie magnetifd)en Kraftlinien.
Serfud): 3. iRan legt auf ben ©ifd) einen Stabmagnet unb barauf 

eine bünne ißapptafel. ®lan beftreut biefe mit §ilfe eines Siebes mit 
Sifenfeilfpänen unb Hopft leicfjt mit einem 23Ieiftift gegen bie Xafel. — 
Sie Eifenfpäncben orbnen fid) in fd)ön gebogenen fitnien. ©iefe finden 
nennt man magnetifd)e Kraftlinien (2lbb. 119).

119.

Sie (Sifenfeilfpäncfjen werben im gelb burd) gnfluenj gleid)fam in Heine 
SRagnete oertoanbelt unb orbnen fid) fo, bafj fid) ein fRorbpol immer an 
ben Sübpol bes anbern antjängt, fo bafj fie fid) 3u 3ufammenf)ängenben 
fiinien aneinanber lagern.

Ergebnis: ©ie Kraftlinien finb in fid) »ollftänbig gefd)loffene 
Sahnen, bie außerhalb bes URagnets »om IRorbpol 3um Sübpol, inner« 
halb bes SRagnets »om Sübpol 3um JJiorbpol »erlaufen.

3. -öerftellung »on Kraftlinienbilbern.
©ie Kraftlinienbilber tann man auf Iid)tempfinblid)em (Sifenblaupapier 

Ieid)t bestellen. ©esgleid)en mit §ilfe »on pl)otograpf)ifd)em Rapier, auf 
bem man bie Kraftlinien [jerftellt wie auf ber fßapptafel (Serfud) 3). *Rad)  
tur3er Selid)tung in ber Sonne unb nad)folgenber Fixierung t)Qt nmn eine 
■Photographie ber Kraftlinien.

120. 121.

2lbb. 120 3eigt bie Kraftlinien, bie »on einem ein3elnen ißol aus» 
geben. 3ft berfelbe ein IRorbpoI, fo feinen alle Späne il)tn il)r Sübenbe 
3U, it)r fRorbenbe »on i£)m ab, unb fid) aneinanber ijängenb, bilben fie 
bie »om IfBoI nad) allen Seiten gleicfjmäfjig ausgel)enben Strahlen. *2Ibb.  121 



3eigt bie Kraftlinien 3wifdjen ben ^ßolen eines §ufeifenmagnets. — Sie 
treten aus bem [Rorbpol aus unb in ben Sübpol ein (Qlbb. 122). *2lE»b.  123 
gibt ein 23ilb ber Kraftlinien 3wifd)en 3wei gleichnamigen [ßolen. — Sie 
fudjen einanber aussuweichen.

’llufgabe: Stelle bie ftraftlirtienbilber felbft b>cr!
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123.

Grbmagnettsmus. Kompaf;.
1. Tie (Erbe ift ein Magnet.
Sin frei beweglich aufgehängter Magnet (Magnetnabel) [teilt fidj über» 

all auf ber (Erbe ungefähr in bie 9lorbfübrid)tung.
Diefe Sigenfchaft tann nur baburd) ertlärt werben, bafj man annimmt, 

bie (Erbe felbft fei ein großer Magnet, beffen Sübpol im SRorben unb 
beffen SRorbpol im Süben liegt. Daher hat aud) bie (Erbe ein magne» 
tifcf)es gelb, unb in bie Kraftlinien biefes gelbes [teilt fid) bie Magnet» 
nabel ein.

'■üerfudje: 1. Man nähert bem unteren (Enbe einer [entrecht ftehenben 
genflerftange eine Magnetnabel. — Der Sübpol wirb ange3ogen, ber 
'Jlorbpol abgeftofoen. 2. Man führt bie Magnetnabel an ber Stange auf» 
wärts bis 311 ihrer Mitte. — Die Magnetnabel hübet einen red)ten Sßintel 
mit ihr. 3. Man führt bie IRabel nad) bem oberen (Enbe. — Der [Rorbpol 
wirb ange3ogen, ber Sübpol abgefiofjen. 4. Den gleichen SBerfud) führt 
man mit gleichem (Ergebnis an fentredjten Sasrohren, ben Stäben ber 
eifernen Sitter ufw. aus.

Srtlärung: Da bie Stangen unten ben Sübpol, oben ben [Rorbpol 
ber [Rabel an3iet)en, [0 müffen fie felbft Magnete fein, bie unten ihren 
[Rorbpol, oben ihren Sübpol hohen. 23eoor bie Stangen in ihre jetzige 
[Richtung gebracht würben, waren fie unmagnetifd). Sie fönnen batjer 
nur burd) bie (Einwirtung ber (Erbe magnetifd) geworben fein.

Den nörblichen Magnetpol, alfo ben magnetifdhen Sübpol, 
fanb 1831 Kapitän [Roh auf ber §albinfel Soothia gelir. Den füb = 
liehen Magnetpol hat im gahre 1908 ber (Englänber Shadleton [üblich 
oon ffteuhollanb erreicht.

Z Tie Tetlination1).
Qierfud): 5. Man ftedt, um bie [Rorbfübrid)tung 3U finben, am Mittag 

einen Stab [entrecht in bie (Erbe unb mertt fid) bie [Richtung bes Schattens.

*) declinäre, ablertlert.



®lan (teilt nun eine in wageredjter Ebene frei bretjbare ®tagnetnabel in 
bie gefunbene (Richtung (?Ibb. 111). — 9Jlan fief)t, bafj fie nictjt genau uon 
SRorben nach Gilben 3eigt, [onbern bafj iljr SRorbpol etwas nacf) Sßeften 
abweidjt.

124.

3label felbft

Ertlärung: Da bie 9Jiagnetnabel genau nad) bem nörblidjen SRagnetpol 
ber Erbe geigt, fo fann biefer nidjt mit bem geograpt)i[d)en fRorbpol 3U= 
fammenfallen. Die s}lbweid)ung einer SRagnetnabel oon ber 9lorbfübrid)tung 
beißt bie magnetifdje Qtbweidjung ober Detlination; bie 
wirb Detlinationsnabel genannt. Die Detlination ift nicfjt 
überall auf ber Erbe gleid). Berlin tjat etwa 9° weftlidje 
Detlination. Sßenn man auf einer fianbtarte bie Orte mit 
gleicher Detlination oerbinbet, fo erhält man fiinien, bie man 
Sfogonen1) nennt. ?tbb. 124 [teilt bie 5fogonen 3wifdjen bem 
80. ®rab nörbl. unb bem 60. ®rab [üblicher Breite bar. Drte 
auf ben ausge3ogenen ßinien haben weftlidje, auf ben ge= 
[tridjelten öftlidje Detlination. /

& Die Sntlination2). '
Berfudje: 6. Eine in einer lotrechten Ebene (um ihre 

wageredjte 9ld)[e) breljbare SRagnetnabel wirb gut geglüht, 
alfo unmagnetifd) gemacht. — Gie liegt wageredjt. 7. 2Ran 
madjt fie nun wieber magnetifd). — 3l)r IRorbpol neigt fid) 
abwärts.

Die Abweichung einer 9Jlagnetnabel, bie fid) um ihre wageredjte Ad)|e 
breljen tann, oon ber §ori3ontalen nennt man bie magnetifdje Neigung 
ober 3nflination, bie SRabel eine 3ntlinationsnabel (Abb. 125). Die

*) isos, gleid); gönia, SBinfel. 2) inclinare, neigen.



3ntlination beträgt für Berlin etwa 66°. 'Mn ben magnetifdjen Bolen 
(teilt fid) bie ^ntlinationsnabel [entrecht, ßinien, bie Orte mit gleicher 
3ntlination verbinben, heifjen Sfotlinen1). Sie finb in Mbb. 126 bargeftellt.
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Sie Sfotline für 0° heifet magnetifcher Mquator. <$r weicht non bem geo= 
grapt)ifd)en Mquator nad) beiben Seiten beträchtlich ab.

4. Ser Montpafj.
(Eine Setlinationsnabel wirb, mit einer SBinbrofe oerbunben, 3ur Be= 

ftimmung ber §immelsgegenben benutzt. 
(Mbb. 127). SBill man bie 9lorbfübrid)tung 
finben, fo bretjt man bie SBinbrofe fo, bafj 
ber fllorbpol ber 9label mit ber fRorbfüb*  
linie einen äßintel gleid) ber Setlination 
bes Ortes (in Berlin alfo non etwa 9° 
nad) SBeften) bilbet.

Stuf gaben: 1.SBeshalb ift ber Harne „Horb*  
pol" für ben nad) Horben jcigenben Seil ber 
äRagnetnabel eigentlich nicht richtig? 2. 2Bes= 
halb barf bas ©ef)äufe bes Äompaffes fein 
(Eilen enthalten? 3. 3eid)ne eine SBinbrofe!
4. SBeldje Stellung nimmt bie Seilinations» 
nabel in Hamburg, Heutjorf, geling, Sllexam 
brien ein? 5. SBo fteljt bie 3ntlinationsnabel 
roagered)t? 6. SBesljalb mufe ber Schiffer bie 
Setlination -beachten?

Sann nennt

127.

man fie Stompaff

1) kllnein (griecf)ifch), neigen.



V. Son ber JReibungselettrijität.

X§ 69. Gleftrtfdfe ©runi>erfd)etnungeu.

(Erfahrung: SBenn man einen trodenen, warmen Äamm aus §art- 
gummt mehrere iRale burd) bas §aar ftreidjt, fo wirb biefes oon il)m 
angegogen.

2Jerfud)e: 1. 9Jian reibt einen ©lasftab mit einem feibenen Sappen 
ober mit einem Stüd fieber, bas mit SImalgam (fiegierung oon Dued= 
filber, 3inn unb 3int) befinden ift, unb I)ält ihn über ißapierfcbnitiel, 
Heine Äorfftüdcben ober §olunbermarttügeld)en. — Sämtliche Äörperd)en 
werben angegogen unb gleicf) barauf wieber abgeftofjen. 2. Diefelben 
93erfud)e wieberholt man mit einer Stange aus Hartgummi, Siegellad 
ober Schwefel, bie mit einem gell gerieben werben. — Die Äörperd)en 
werben ebenfalls angegogen unb abgeftofgen. 3. Sin geriebener SOietall- 
ftab übt auf bie Ieicfjt beweglichen Äörperdjen feine SBirtung aus. 4. SJlan 
nähert im Dunteln einer elettrifd) gemachten ®Ias= ober frjartgummiftange 
ben gingertnöd)el. — Ss fpringt ein Heiner gunte über; gleidjgeitig hört 
man ein leifes Äniftent. 5. SJlit §ilfe einer Slettrifiermafd)ine ergeugt 
man [tariere Slettrigität. — SJlan oerfpürt einen eigentümlichen ®erud).

(Ergebnis: SJlanche Äörper erhalten, nadjbem fie gerieben finb, bie 
gäl)igteit, leichte Äörper angugiehen. Die gähigteit entbedte man guerft 
am SBernftein. SBeil ber Sernftein bei ben alten ©riechen Slettron 
hiefg, nannte man bie Urfadje ber Stngiehung Sieftrigität unb Äörper, 
bie biefe SIngiehungstraft befafjen, elettrifche Äörper. Da man Äörper 
aud) nod) auf anbere Sßeife elettrifcf) machen tann, nennt man bie burd) 
[Reibung ergeugte Slettrigität Sleibungselettrigität. Slettrifche Äörper 
fprühen gegen einen gingertnödjel tnifternbe gunten aus, bie einen fted)en= 
ben Sd)merg oerurfachen, unb rufen, wenn fie ftart elettrifd) finb, einen 
eigentümlichen Seruch heroor.

Aufgaben: 1. ÜBoljer fommt es, baf; man ein Äuiftern hört, wenn man mit einem 
Jjjartgummifamm burdjs trodene §aar fäijrt? 2. Unterfdjeibe einen magnetifdjen unb 
einen eleftrifdfen Äörper in il)ten 2Birfungen! 3. gülle eine IBierflafdje gur §älfte mit 
6anb, oerforfe fie, biege einen etwa 25 cm langen Dra^t um, fo bah ber eine Gdjentel 
etwa 5 cm mißt, unb ftede biefen in ben Äort! üln ben langen Sd)enfel hänge mittels 
Geibenfäbcn leidjte Äörper auf! Darauf reibe einen öartgummifeberbalter mit einem 
üBollappen unb bringe if)n in bie Htäljc ber Äörperdjen! 2Bas beobadjteft bu?

§ 7O.HDie Grjeugung »on Glettrijität burd) ^Berührung.

SBerfudje: 1. SJlan nähert einer an einem Seibern 
faben aufgehängten Sonnenblumenmarttugei (einem eiet» 
trifd)en [ßenbel) eine geriebene ®Ias= ober §artgummi= 
ftange (SIbb.128). — Sie wirb angegogen unb halb banacf) 
abgeftofgen. 2. SJlan nähert gleich barauf bem erften Sßen= 
bei ein gweites. — Ss wirb angegogen unb bann abge= 
ftofgen.

SrHärung: Da bie unberührte Äugel angegogen, bie 
berührte aber abgeftojgen wirb, fo mufe mit biefer eine



SBeränberung oor fid) gegangen fein. 2ßeld)er 2lrt fie ift, letjrt ber groeite 
Üerfud). Da bas gweite elettrifcbe fßenbel angegogen wirb, fo muß bas erfte 
elettrifd) fein. Die (Eleftrigität tann es nur burd) (Berührung mit ber eiet» 
trifcfjen Sias» ober §artgummiftange erhalten I)aben.

föefetj: üßenn ein uneleftrifdjer Äörper einen elettrifdjen berührt, 
fo wirb er und) elettrifd).

§ 71. ^Jofitioe unb negative Gleitrigität.

Seobadjtung: Sin (Httumulatoren unb (Elementen finbet man meiftens 
bie 3eid)en + unb —.

ißerfudje: 1. Ulan nähert einem an einem Seibenfaben aufgel)ängten 
Sonnenblumenmarttügeld)en eine geriebene §artgummiftange. — (Es wirb 
angegogen unb halb banad) fortwätjrenb abgeftoßen.
2. Silan nähert biefem Deubel eine geriebene ®las= 
ftange. — Das SJlartfügeld)en wirb lebhaft angegogen.
3. Silan l)ängt einen elettrifd) gemachten Hartgummi» 4 ?
ftab an einem Seibenfaben in wagered)ter Sage leid)t
bretjbar auf unb nähert il)m einen ßweiten gerie» 12g
benen §artgummi|tab (SIbb. 129). — (Er wirb ab» 
geftofgen. 4. (Bon einem geriebenen ©lasftab wirb er angegogen.

(Ertlärung: ®Ias unb §artgummi geigen bemnad) einen oerfdjie» 
benen elettrifd)en 3uftanb.

Datjer unterfdjeibet man gwei Wirten ber (Elettrigität:
Die (Eleftrigität, bie in ber geriebenen ©lasftange erregt ift, nennt man 

®laselettrigität ober pofitioe (Elettrigität (+ E).
Die (Eleftrigität, bie in ber geriebenen §artgumm'iftange erregt ift, nennt 

man § ar g el ettr igit ä t ober negatioe (Eleftrigität (— E).
Sius ben 93erfud)en 1 bis 4 ergibt fid) bas
©efetj: Sleidjnamige elettrigitäten ftofjen einanber ab, ungleidj» 

namige gieren einanber an.V
Stuf gaben: 1. SBoIjer tommtes, baß bie )ßapierftü<t eben oon einer ©las» ober §art»~ 

gummiftange 3uerft angegogen unb bann abgeftoßen werben? 2. 2Bas geigt fid), wenn 
3wei nebenetnanber aufgebängte elettrifcbe ißenbel mit einer geriebenen ©las» ober 
tpartgummiftange berührt werben? 3. äßieberboie bie SBerfudje 1 unb 2 mit bem eiet» 
trifdjen ißenbel!

§ 72. Setter unb SRi^tleiter.

!Beobad)tungen: 1. Telegraphen» unb Telephon» 
brätjte finb auf fßorgellangloden befejtigt. 2. Die 
Drähte ber Älingelleitung finb mit Seibe umfponnen.
3. Die Drudtnöpfe ber elettrifd)en Älingel finb aus 
S3orgellan ober §artgummi.

Serfudj: 1. Silan oerbinbet gwei SRarttügeId)en 
burd) einen feinen Äupfer» ober ©ifenbrabt oon etwa 
6 cm Sänge unb bangt fie an einem Seibenfaben 
auf (SIbb. 130). 3tDei anbere Äügelchen oerbinbet 
man burd) einen ebenfo langen Seibenfaben unb 



Ejängt aud) fie an einem Geibenfaben auf. Darauf teilt man ben unteren 
Aügelrfjen burd) SBerüfjrung mit einer geriebenen §artgummiftange <EIef= 
trigität mit unb bringt ein eleftrifdjes fßenbel in bie SRät)e ber oberen 
Slügeld)en. — Son bem am Draf)te befeftigten roirb es angejogen, oom 
anbern nicfjt.

Erflärung: Da bas fßenbel angejogen roirb, muff bas Sfügeldjen 
eleftrifd) fein. Die ©leftrigität fann ifjm nur oom unteren Rügeldjen 
aus burd) ben Draf)t -jugeleitet fein. Dajf bas 3weite obere Sfügeldjen 
uneleftrifd) ift, fann nur baran liegen, bafj bie Seibe bie ©leftrißität 
nicfjt leitet.

Körper, burd) weldje bie dleftrijität fdjnell fortgeleitet wirb, nennt 
man ßeiter ber (Sleftrigität.

ßeiter finb: Slle SRetalle, Stofjle, ber menfd)Iid)e unb tierifdje 
Slörper, Seinen, Baumwolle, feudjte ßuft, bie (Erbe.

ftörper, burd) welche bie ©leftri3ität ntcf)t fortgeleitet wirb, tjeifjen 
Sidjtleiter ober Sfolatoren1).

Sid)tleiter finb: ©las, Hartgummi, Giegellad, ißorgellan, 
§ar3, Geibe, fßaraffin, öl, trocfene ßuft.

Serfudje: 2. Siner fDleffingftange mit abgerunbeten ©den, bie auf 
einem ®las= ober §artgummifufj rut)t, teilt man burd) Berührung einer 
Gtelle ©leftrijjität mit unb bringt ein eleftrifd)es iftenbel in bie Sät)e. — 
©s wirb oon allen Gtellen ber Gtange ange^ogen. 3. Sadjbem man ber 
SQleffingftange ©leftrigität mitgeteilt t)at, berührt man fie an einer Gtelle 
mit bem ginger. äJlan bringt ein eleftrifcfjes fßenbel in bie Sälfe. — 
Gie 3eigt fid) uneleftrifd). 4. ©iner §artgummiftange teilt man burd) 
Berührung ©leftrigität mit. — Gie geigt fid) nur an ber berührten 
Gtelle elettrifcf). (Sßeife es mit bem eleftrifdfen Sen^>ei nad)!) 5. ©ine 
burd) Selben eleftrifd) gemachte §artgummiftange berührt man an oer= 
fd)iebenen Gtellen mit bem ginger. — Gie oerliert bie Gleftrijität nur 
an ben berührten Gtellen (Sadjweis burd) bas Benbel).

©efetj: ©ute ßeiter empfangen unb verlieren ihre gan3e ©leftrijität 
an ieber Stelle. Schlechte ßeiter empfangen unb verlieren fie nur 
an ber berührten Stelle.

3ur gortleitung ber ©leftrißität verwenbet man barum möglid)ft gute 
ßeiter, befonbers Wtetalle. Damit ein Körper feine ©Ieftrigität behält, mufc 
man ihn mit Sichtleitern umgeben, man mufj ihn ifolieren.

2lufgabe: 1. SBesbalb muij bie ßuft im 3immer troden fein, wenn elettrifd)e 
Serfudje gelingen follen? 2. SBesljalb gelingen eleftrifd)e Serfudje am beiten am Einfang 
ber Stunbe? 3. Slksljalb finb bie güfje unb Sriffe elettrifdjer Apparate meiftens aus ©las?

§ 73. Das ©leltroffop2).]

3um Sad)weis vorljanbener ©leftrigität bient bas ©lettroffop (Sbb. 131). 
©s beftefjt aus einer weiten glafdje, burd) beren Sott ein ifolierter Draht 
führt, an bem fid) oben eine SJletallfugel befinbet. Sm unteren ©nbe bes 
Drahtes finb ßroei Streifen Stanniol ober ®olbfd)aum befeftigt.



131.

Verfudje: 1. SJlan berührt bie Äugel bes (Elettroffops mit einem fdjwad) 
elettrifcfjen Slasftab. — Die 23Iättd)en geben auseinanber. (Erfläre! 2. SJlan 
berührt bie Äugel mit einem 3weiten eleftrifchen Slasftab. — Die £BIättcf)en 
geben nod) weiter ausein= 
anber. ßrtläre! 3. SJlan be= 
rübrt jetjt bie Äugel bes 
gelabenen ©lettroffops mit 
einem eleftrifchen Hartgummi» 
ftab. — Die ®Iättd)en fallen 
wieber 3ufammen. (Erfläre!

(Ergebnis: Das (Sleftro= 
ftop bient bagu, bie Äörper 
auf ihren eleftrifchen ßuftanb 
•ju prüfen.

Ülufgaben: 1. Durchbohre 
ben Hort einer Slräneiflafche etwa 
-1cm weit, fte<f eine Stridnabel 
bis etwa auf | ihrer Sänge 1)>"S 
burd) unb fülle ben 9?aum 3wifd)en if>r unb bent Äorte burd) gcfd)ntol3enen Siegellad 
aus! Das obere (£nbe ber Stridnabel befeftige mittels Sleis in einer Sleitugel unb 
binbe an bas untere ®nbe jmei Slättdjen Solbfdjaum! (Enbiid) fted ben Stört in bie 
glajdfe! 2. IReibe eine Siegelladftange, einen fwtgumuiifeberljcilter ober eine (Sias» 
ftange unb prüfe an beinern (Elettroffop, ob fie elettrifd) geworben finb! 3. Seile beinern 
(Slettroffop + E mit unb berühre bann bie Äugel a) mit einer geriebenen Slasftange, 
b) mit bem geriebenen§artgummifeberi)alter! Sßeldje (Erfdfeinungen treten ein? tertiäre!

§ 74. Die eleftrifcbe Verteilung ober Snfluenj1).

Verfudje: 1. Stuf einer §artgummiftange (warum?) rubt ein SJleffing*  
3glinber mit abgerunbeten (Enben (SIbb. 132). Sin bem einen (Enbe hängen 
an Äupferbrähten 3wei SJlarffügelchen. SJlan bringt in bie Slä he bes anbern

(Enbes eine geriebene §artgummiftange. — Die Äugelchen gehen auseinanber. 
2. SJlan entfernt bie Stange. — Die Äügeldjen gehen wieber 3ufammen.

(Ertlärung: Da bie Äügeldfen auseinanbergehen, müffen fie mit gleicher 
(Eleftrisität qelaben fein. SBeil aber bie §artgummiftange bie SJleffingftange

x) Jnfluenä, Sinwirtung, (Einfluß; oon influere, l)ineinfliefen. 



nid)t berührt f)at, tann bie Glettrigität rticfjt auf biefe übergegangen fein. 
Sie muß alfo fd)on Dorier barin gewefen fein. Ulan nimmt an, baß 
jeber uneleitrifcfje Äörper beibe Wirten ber Gleftrigität befitjt. Durch bie 
— E ber §artgummi)tange wirb bie + E ber 3J?etallftange unb ber 
Äügeldjen angegogen, bie — E in bie Äügelchen abgeftoßen. Da leßtere 
nun gleiche Celeitrißität befißen, flößen fie einanber ab. Sie finb eleftrifcf) 
geworben burd) Verteilung.

Verfud): 3. SDlan berührt, folange bie $artgummiftange in ber 91ä£)e 
ift, bie Vieffingjtange mit bem Singer, entfernt ben Singer unb bann bie 
§artgummiftange. — Die Äügeld)en flößen einanber ab. Sülan prüft fie 
mit bem elettrifdjen Venbel. Es 3eigt fid), baß fie pofitio elettrifd) finb.

Erklärung: Die abgeftoßene — E geht burd) ben Singer in bie Erbe, 
fo baß nur + E in ber Vleffingftange bleibt. Entfernt man erft ben 
Singer unb bann bie §artgummiftange, fo oerbreitet fid) bie + E über 
ben gangen Apparat, unb bie Äügelchen flößen einanber ab, weil fie gleiche 
Eleftrigität enthalten.

1. (öefetj: Väljert man einem guten ßeiter einen eleftrifd)en Äörper, 
fo finbet in ihm eine Verteilung ber Elettrigitäten ftatt. Die un= 
gleichnamige Gleitriäität wirb angegogen, bie gleichnamige abgeftoßen.

Ülufgaben: 1. Dem in Ulbb. 132 bargeftellten Apparat wirb eine geriebene Glas» 
ftange genähert. ®ib an, wie bie (riettrijitäten verteilt werben! 2. Vergleiche einen 
uneleftrifdjen unb einen linmagnettfcljen Äörper, bie magnetifcße unb bie eleftrifdjc 
Verteilung miteinanber! 3. 2Bie Ätad)t man einen ßeiter burd) Verteilung bauernb 
elettrifd)? 4. tertiäre bie yinjießung unb bie barauf folgenbe 9lbftoßung eines 3uerjt 
unelettrifdfen Äörpers burd) bie Snfluengwirtung! 5. tein telettroftop tann burd) Sn» 
flueng geloben werben. 9Jlan nähert einen pofitio elettrifdjen Äörper unb berührt ben 
Änopf einen ülugenblid mit bem Singer. SBas für ßabung hat bas telettroftop nachher?

z

Sie eleftrifdje ßabung (Spannung, Äapagität).

Verfließ: 1. Die ifolierte Vletalltugel in Vbb. 133 wirb gelaben. Vlan 
feßiebt bie beiben ßoßlen §albfugeln bagegen unb entfernt fie roieber. — 
Die elettrifd)en Venbel geigen an, baß bie <£lef= 
trigität oon ber Äugel auf bie Sjalbtugel über» 
gegangen ift.

Erklärung: Da gleid)namige Elettrigitäten 
einanber abftoßen, fo entfernen fie fid) möglicßft 
weit ooneinanber. Das ift aber gefeßeßen, wenn 
fie bie Dberflädje erreicht haben.

1. (öefetg: Sie eleftrifd)e ßabung eines 
ßeiters befindet fid) auf feiner Oberfläche.

Vm regelmäßigften ift bie Eleftrigität auf 
einer Äugeloberfläd)e verteilt. Sei einem ei» 
förmigen Äörper häuft fie fid) an ben beiben 
Enben; fjier ift ihre Dichte bal)cr am größten. 
2ßie Verfud) 1 geigt, hot bie Eleftrigität bas
Seftreben, fid) oon ber £)berfläd)e gu entfernen. Diefes Vejtreben ber 
Elettrigität, fid) gu entfernen, nennt man ihre Spannung.



©ie Spannungift abhängig von ber Sleftrigitätsmenge. ©iefelbc (Elettrigitäts« 
menge erzeugt auf einer Heinen isolierten 'Dletalltugel eine größere Spannung 
als auf einer größeren, ©ie größere Spannung 3eigt fid) burd) einen größeren ülus» 
fd)lag bes elettrifd)en ißcnbels. SBerfud)! UBenn bie größere Jtugel bcnfelben '’lusfdjlag 
geigen foll, fo mufj man if»r eine größere (Elettrijitätsmenge gufüljren. SBerfud)! (Sine 
'JJietalltugel fann 3toar beliebige (Eleftrigitätsmengen aufneljmen; aber bie entftebenbe 
Spannung ift baoon abhängig, ob bie Rugel grofj ober flein ift. 'JJlan fpridjt bat)« dou 
bem gaffungsoermögeit ober ber .Kapazität eines ifolicrten Setters.

HJerfud): 2. -Ulan oerbinbet ben Äonbuftor einer (Eleftrifiermafd)ine burd) 
eine Stette mit einer ifolierten SKetallfpibe unb hält oor biefe eine bergen» 
flamme. SQlan erregt (Eleftrigität. — ©ie glamme roirb feitwärts bewegt.

(Erflärung: ©er Spannung wirft ber äßiberjtanb ber £uft entgegen, 
©a bie (Slettrigität mögltcbft weit abgeftofjen wirb, fo begibt fie fid) nad) 
bem fernften ©eile, eben nad) ber Gpitje. §ier ftrömt fie aus unb erregt 
einen fiuftftrom.

2. ®efeb: Sie ßleftrtjität ftrömt aus Sptben aus.
Aufgaben: 1. 2Beshalb haben bie (Enben ber tipparate, mit benen man'(Eleftrigität 

entroidclt, abgerunbete (Eden? 2. SBesljalb finb bie SJlctallteilc elcftrifdjer Apparate 
geroöbnlid) ()ol)(? 3. SBotjer fommt es, bafj man auf bem Äonbuttor einer (Eieftrifier» 
ntafd)ine feine (Eleftrigität anfammeln fann, wenn fid; eine fRabel auf it)m befinbet?
4. SBober fommt es, bafj leid)ter ein gunte überfpringt, wenn man ber geriebenen ©las» 
ober §artgummiftange ben gingerfnödjel, als wenn man il>r bie fladje Sanb nähert?

§ ©er Glettropljor.

©er (Elettropljor1) ober (Eleftrigitätsträger (fJIbb. 134) bat ben 3wed, 
größere fOtengen oon (Eleftrigität gu erregen. (Er beftebt 1. aus einer freis» 
runben glatte aus tUtetalf ober §olg c, ber gorm, 2. aus einer §art= 
gummiplatte b, bie in ber Sornt liegt, unb 
3. aus einer freisrunben, etwas Heineren 
Sietallplatte, bem ©edel a, an bem fid) ein 
ifolierenber (griff befinbet.

Setfudje: 1. illan peitfdjt bie fßlatte mit 
einem Sud)sfd)wan3 ober reibt fie mit einem 
Sßollappen. — Sie wirb negatio eleftrifd). 
Cfßrüfe burd) ein eleftrifcbes Deubel!) 2- SQlan 
febt ben ©edel auf bie glatte unb bdrt d)n 
wieber ab. — (Er ift uneleftrifd). 3. ilJlan 
febt ben ©edel auf bie fßlatte, berührt il)n mit bem Singer, entfernt biefen 
unb bebt ben ©edel ab. — (Er ift eleftrifd). (Eine Prüfung mit einem 
+ elettrifdjen fßenbel ergibt, bafj er pofitio eleftrifd) ift. 4. fDlan febt ben 
©edel wieber auf bie glatte, berührt it)n mit bem Singer, l)ebt ben ©edel 
ab unb entfernt ben Singer. — ©er ©edel ift uneleftrifd). 5. fülan wieber» 
holt 23erfud) 3 unb nähert bem ©edel ben Singerfnödjel. — (Es fpringt 
ein Sunfe über.

(Erflärung: ©urd) bas fßeitfdjen wirb bie fßlatte negatio eleftrifd). ©ie 
pofitwe (Eleftrigität gebt in ben unteren ©eil ber Samt. Sebt man ben 
©edel auf bie fßlatte, fo wirb feine (Eleftrigität verteilt; bie +E wirb an» 
gegogen, bie — E abgeftofjen. §ebt man ben ©edel, fo oereinigen fid) beibe

x) phorös, tragenb. 



ßlettrigitäten wieber, unb ber ©edel wirb unelettrifd). Berührt man aber 
ben ©edel mit bem Ringer, fo wirb bie — E burd) il)n in ben Äörper ab= 
geleitet, unb ber ©edel bleibt mit +E geloben. SBarum ift ber ©edel im 
Berfud) 4 unelettrifd) ?

Ser elettrifdje gunte. Aus bem abgehobenen, mit +E gelabenen 
©edel tann man burd) Annäherung bes gingers gunten ßiehen. ©in 
elettrifdjer gunte entftetjt bei ber Bereinigung ungleichnamiger 
ßlettrigitäten burd) einen Slid)tleiter hinburd).

Aufgabe: IBoIjer lommt Die — E bes gingers?

§ 77. Sie Äonbenfatoren.
Sie Äonbenfatoren (Berbidjter) bienen gur Anfammlung größerer 

(Elettrißitätsmengen.
1. ©er betanntefte Äonbenfator ift bie Berftärtungsflafche (Abb. 135), 

aud) Äleiftfche ober fieibener glafd)e genannt, weil fie faft gleichseitig oon 
bem ©omherrn o. Äleift unb non ßunäus in fieiben er= 
funben würbe.

Sie befiehl aus einem äplinbrifchen Slasgefäfc, bas 
bis gu etwa f feiner §öhe innen unb aufjen mit Stanniol 
beliebt ift. ©er obere Staub ift gefirnißt. SJlit bem 
inneren Belag fleht ein ©raht, ber oben eine SJletalb 
tugel trägt, in leitenber Berbinbung.

Berfudte: 1. SJlan ftellt bie glafdje auf eine ®Ias= 
fd)eibe unb lägt gur Äugel bie gunten einer ßlettrifier» 
mafdjine überfpringen, währenb man gleid)3eitig bem 
äußeren Belag einen gingerlttöd)el nähert. — ®s fpringen 
gunten gum Änodjel über. 2. SJlan faßt bie glafd)e fo, 
bajg bie §anb ben äufje'ren Belag berührt, unb nähert 
ihre Äugel bem Äonbultor einer ®Ieftrifiermafd)ine ober 
(Elettrophors. — ®s fpringen gunten
3. Stan berührt mit ber einen §anb 
ben äußeren Belag unb mit ber anbe= 
ren ben Änopf ber gelabenen glafcEje. — 
Blau empfinbet einen heftigen elettrh 
fd)en Sd)lag. 4. Um bie glafdje gu 
entlaben, benutjt man ben ßnllaber. 
(Er befteht aus einem gebogenen Bietalb 
braht, ber an feinen (Enben Bietallfugeln 
unb in feiner SJlitte einen ifolierenben 
®riff aus ®Ias ober §artgummi befitgt. 
Blan legt bie eine Äugel gegen ben 
äußeren Belag unb bringt bie anbere in 
bie Stäbe bes Änopfes. — ®s fpringt 
ein träftiger gunte über. 5. Blan l)ält 
3wifd)en bie Äugel unb ben Änopf ein Äartenblatt. — ßs wirb burd)fd)lagen.

ßrtlärung: ©ie +E, mit ber man .ben inneren Belag labet, wirtt oer= 
teilenb auf bie ßlettrigität bes äufjeren Belags; bie +E wirb burd) unfercn

bem ©edel bes



Körper abgeleitet, bie —E gebunbert. Sßirb ber glafche neue 4-E mit» 
geteilt, fo finbet immerfort neue Verteilung ftatt, bis bie JJIafdje ben l)öd)|ten 
Srab ber fiabung befityt (bis fie iljre Sättigung erreicht bat). Veriihrt 
man gleichzeitig ben äufjeren Velag unb ben Knopf, fo oereinigen fiel) bie 
entgegengefeßten ©leftrizitäten burd) ben Körper. 3m Verfud) 4 finbet ber 
Ausgleich burd) ben Sntlaber ftatt.

Vereinigt man mehrere Verftärtungsflafd)en in ber VSeife, bafj man ihre 
äußeren Veläge unter fid) unb ebenfo ihre inneren Veläge leitenb mitein»
anber oerbinbet, fo erhält man eine elef» 
trifte Vatterie (Vbb. 136); burd) eine 
foldje tönnen fef)r fräftige äßirfungen er» 
ßielt werben.

2. ©er Vlattentonbenfator (SIbb. 137).
Er befiehl aus einer ifolierten Vletallplatte, 
auf ber eine Sias» ober §artgummiplatte 
liegt, welche bie Vletallplatte auf allen 
Seiten überragt. Stuf ber Sias» ober §art= 
gummiplatte befinbet fid) eine zweite Vie» 
tallplatte mit ifolierenbem Sriff. SBährenb 
man bie untere Sßlatte mit bem Slettrophor 
ober ber Sleflrifiermafdjine labet, berührt 
man bie obere ableitenb (man erbet fie). 
träd)tlid)e Vlengen oon entgegengefetjten
Vlit §ilfe bes Sntlabers erhält man auch hler einen 
glänzenben, oon einem Knalle begleiteten Junten. 
SBenn man beibe Vlatten gleichzeitig mit ben Ringern 
berührt, erhält man wieber einen eleitrifd)en Schlag.

3. ©er ©rehionbenfator (Vbb. 138). ®r finbet _ 
Verwenbung beim Vabioempfänger unb ift fo ein» 
geridjtet, baß man burd) Drehen um bie '2Xcf)fe a b 
bie Sßirtung vergrößern ober oerminbern fann.

Aufgabe: Stelle bir aus einem 'llrptciglas, bas bis ju 
| feiner £jäl)e mit Cifenfetlfpänen gefüllt ift, einer StricE»
nabel, einer SBIeifugel, Stanniol, einem Kort unb Siegellad eine SBerftärfungsftafdfe 
ber! 2Bie mußt bu verfahren? 2Bie fannft bu bir einen (tntiaber tjerftetlen?

Vuf 
E auf

biefe 
ben

VSeife taffen fid) be» 
Vlatten anfammeln.

§ 78. Sie Veibungscleftrifiermafthine.

A. Sinridftung. Die Veibungselettrifiermafchine (Vbb. 139) würbe 1672 
von ©tto o. Sueritf e, Vürgernteifter von Viagbeburg, erfunben unb bient 
3ur §ervorbringung größerer Slettrizitätsmengen. 3h*e  ^Deile finb 1. ber 
geriebene Körper, 2. bas Veibzeug mit bem Veibzeugtonbuftor, 3. ber 
Sammeltonbuttor mit ben Saugringen.

1. Der geriebene Körper ift gewöhnlich eine freisförmige Slasfd)eibe, 
bie fid) mit §ilfe einer Kurbel um ihre aus Sias ober Hartgummi be= 
ftehenbe Vd)fe brehen läßt. 2. Das Veibzeug befteht aus 3wei mit 
SImalgam beftrid)enen fieberfiffen, bie auf §olzplatten befeftigt finb unb 
burd) Vietallfebern feft gegen bie Scheibe gepreßt werben. Vlit ihnen ift 
ber ifolierte Veibzeugfonbuftor r leitenb oerbunben. 3. Die Slasfdjeibe



bewegt fidj bei itjrer Dreijung 3wifdjen 3wei §ol3ringen, bie an ihrer ber 
Scheibe 3ugetDanbten Seite eine (Kinne befitjen. 3n biefer befinbet fidj ein 
9JietaIIring, ber 3aljlreidje ber Sdjeibe 3ugewanbte 9KetaIlfpitjen trägt. Die 
Saugringe flehen in leitenber Serbinbung mit einer isolierten SRetalltugel, 
bent Äonbultor k; er trägt oft nodj eine Heinere Äugel.

B. SBirfungswetfe. 2Benn bie Sdjeibe gebrefjt wirb, [o wirb bie 
(filettri^ität oerteilt. Die +E fammelt fiel) auf ber Slasfdjeibe, bie —E 
auf bent 9?eib3eug unb bern 
9leib3eugfonbuftor. ((ßrüfe 
mit einem elettrifdjenißenbel!) 
Durdj bie +E ber Sdjeibe 
wirb bie tSleltrisität ber (Ringe 
unb bes Sammeltonbuttors 
oerteilt; bie —-E wirb ange= 
3ogen, ftrömt aus ben Spitjen 
aus unb vereinigt fidj mit ber 
+ E ber Sdjeibe, wäfjrenb bie 
+ E abgeftofjen wirb unb fidj 
auf b em Sammelfonbuftor an» 
fammelt. Da ber (Reibjjeug» 
fonbuttor nur eine beftimmte 
SJienge (Eleftrißität fallen tann, 
So leitet man fie burdj eine 
Äette 3ur (Erbe ab. Unter» 
Iiefje man bas, fo würben
fidj bie auf ber Sdjeibe getrennten (EIcttri3itäten Sofort wieber oereinigen.

C. (Beobachtungen unb (Berfudje. a) JJledjanifdje SBirtungen. 
1. SJlan oerbinbet ben Äonbultor k burdj eine Äette mit bem isolierten 
Dedel bes (Elettropfjors unb tjält iljn über einige auf bem Xifdje liegenbe 
SRarltügeldjen. — Sie bewegen fidj auf unb ab (Äugeltan3). 2. (Ulan 
oerbinbet bie Äette mit bem Sjaten an 
3hr gegenüber fteljt eine anbere, bie 
mit ber (Erbe leitenb oerbunben ift. 
3wtfdjen beiben Ijängt an einem gaben 
eine MRetalltugel. — Die Äugel penbelt 
bin unb Ijer. ((Elettrifcbjes Slodenfpiel.)
3. Uian oerbinbet ben Äonbultor burdj 
eine Äette mit bem ifolierten glugrab 
(dlbb. 141). — (Es bretjt ficf). 4. (Jin 
bem oberen (Enbe eines ifolierten, fent» 
redjten Draljtes finb fdjmale Rapier» 
Streifen befeftigt. SJlan oerbinbet ben
Draht burdj bie Äette mit bem Äonbultor. — Die Streifen geljen fdjirm» 
förmig auseinanber. 5. (Ein auf einem 3folierfd)emel fteljertber 9J?enfdj 
legt bie §anb auf ben Äonbultor. — Sein §aar fträubt fidj, unb man 
tann ihm aus (Rafe, £>h*  ui®- gunten 3iehen.

b) Sßärmewirtungen. 1. (Mn ber Spitje eines Drahtes befeftigt man 
Qßatte, bie mit (fttljer geträntt ift, unb nähert fie bem Äonbultor. — Der 

ber ifolierten ®Iode (vlbb. 140).



überfpringenbe gunte entjünbet fie. 2. (Eine vertorfte Siötjre, bie mit einem 
Semifd) non £eud)tgas unb £uft gefüllt ift, befitjt an einer Seite einen bis 
in bas gnnere reid)enben Draht, ber aufjen eine Äugel trägt. 9Ran nähert 
biefe bem Äonbuttor. — Das Sasgemenge wirb ßur Sxplofion gebracht. 
((Eleftrifche fßiftole.)

c) £id)twirtungen. (3m uerbuntelten ßimmer 3U beobachten!) 1. 9Ran 
bringt ben gingertnöchel in bie fRähe bes Äonbuttors. — (Es fpringt ein 
leudjtenber gunte über. 2.50lan hält ben ginger in größerer (Entfernung. — 
(Es fpringt tein gunte über; es 3eigt fid) ein baumartig verzweigtes Sicht. 
3. 9Jlan feßt auf ben +Äonbuttor ein ftartes, abgerunbetes Drahtftüd unb 
hält in angemeffener (Entfernung bie innere §anbfläd)e barüber. — Die 
Glettrijität ftrömt 3ifdjenb aus, unb man fiet)t ein violettes £id)tbüfd)el 
(Sü(d)ellid)t). SRan roieberholt ben 93erfud) am negativen Äonbuttor. — 
SRan erblicft einen leuchtenben ißuntt (SIimmlid)t). 4. (Eine Siasröhre ift 
in ber gorm von Spirallinien mit Heinen vierecfigen Stücfen Stanniol 
beliebt, fo bafj fid) 3tvifd)en ihnen Heine 3tDifd)enräume befinben. 3Jlan 
bringt bie SRöhre in bie 5Rät)e bes Äonbuttors. — Ss fpringen 3wifd)en 
ben Stanniolblättchen 3at)Ireid)e gunten über (Slitjröhre). 5. SRan bringt 
mit verbünnten Safen gefüllte Siasröhren (Seißlerfdje Köhren) in bie Slähe 
bes Äonbuttors. — Es ftraljlt vom einen ißol 3um anbern ein breites 
Strahlenbüfdjel aus. (3e bünner bie £uft ift, um fo geringeren SBiberftanb 
fetjt fie bem Durd)gang ber (Eleftrigität entgegen.)

d) (£I)entiid)e Sßirtungen. 3n ber SRäfje ber ßlettrifiermafd)ine 
nimmt man einen eigentümlichen Semd) wahr („es riecht nach Phosphor"). 
Der Sauerftoff wirb burd) ben eleftrifchen gunten veränbert; ber riedjenbe 
Sauerftoff fjeifjt Cgon.

e) Sßirtungen auf SRerven unb SRusteln. Starte eleftrifcfje gunten 
rufen einen fted)enben Sd)mer3 unb SRustehuden hervor.

Slufgaben: 1. (Erfläre jeben ber oben angegebenen SBerfucße! 2. SBestjalb gelingen 
bie 53erfud)e nur bann, wenn bie £uft trocfen ift? 3. 2BesI)aIb gelingen fie nicht, wenn 
man bie (Elettrifiermafdfine aus bem talten £el>rmittel3immer in bas Unterridftssimmer 
bringt? 4. Sßesljalb gelingen fie am beften, wenn bie (EIettrifiermafd)ine oortjer an» 
gewärmt ift? 5. Sion bem 'Jieibjeug gelten meift 2 Stüde Seibentaft ab, welche bie 
Slasfcljeibe bis ju ben Saugringen l)in einfd)Iießen. SBeldjen 3wed haben fie?

S!ltmofpljärifd)e Glettrijität.

Das Sewitter.
1. (Erfahrung: Sewitter finben meift im Sommer, feljr feiten im SBinter 

ftatt. Sewöhnlid) geht einem Sewitter im Sommer grofje SBärme unb 
SBinbftille voran. 2ln irgenbeiner Stelle bes §ori3onts fteigt eine SBolte 
auf, bie fd)nell an Sröfje 3unimmt. Stach turser 3eit ift ber §immel mit 
buntlen SBoIten bebecft. Sin plößlid) auftretenber 2Binb fährt über bie 
(Erbe bahin; ber Donner rollt in ber gerne. Die erften ^Regentropfen fallen 
Hatfchenb auf bie Erbe. Die ®liße folgen einanber immer fd)neller. Der 
Donner tritt nad) immer tür3erer 3eit auf. 3uletjt nehmen wir ®liß unb 
Donner faft gleichzeitig wahr. Der Kegen fällt in Strömen. SRitunter 
fdjlägt ber Slitj ein, vor3ugsweife in t>ohe Segenftänbe. Enblid) wirb bie 
3eit, bie 3wifd)en bem Auftreten von SHitj unb Donner liegt, länger. Das
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©ewitter ift oorübergeßogert, unb nur ein fernes (Brollen unb bas 5Iuf= 
leuchten ber HBoIfen geben ftunbe oon il)m.

2. Die ekftrifdje Statur bes ©ewitters. Daf? bas ©ewitter eine 
elettrifche 9laturerfd)einung ift, tjatte man 3war lange oermutet; aber erft 
Senfamin granflin bewies es. ©r lief? (1752) bei Hinnäherung eines 
©ewitters einen feibenen Drachen [teigen, ber eine Heine HJletallfpitje trug. 
Hin feiner Sd)nur Ijatte er einen Sd)lüffel befeftigt, ben er mittels einer 
[eibenen Schnur fe[tl)ielt. Hlls bie Schnur burd) ben liegen leitenb ge= 
worben war, tonnte er bem Od^Iüffel Junten entstehen. Damit war bie 
eleftrifdje Hlatur bes ©ewitters nadjgewiefen.

3. Die Mrfache ber atmofphcirtfdjen ©leftrijität. Die Stuft ift 3U 
jeber 3eit eleftrifd), wie man burd) eine 3—4 m lange, mit einer Spit?e 
oerfeljene ©ifenftange 3eigen fann, bie ifoliert auf freiem gelb aufgeftellt 
unb mit einem ©lettroffop oerbunben ift. ©benfo finb auch bie Hßaffer» 
teildjen elettrifd), bie bei warmem HBetter infolge ber Serbunftung auffieigen. 
Sei ber SIbtütjIung in ben oberen £uftfd)id)ten entjteben HBaffertropfen, 
beren Oberfläche uiel Heiner ift als 
bie Summe ber überflädjen ber fie 
bilbenben SBafferteildjen. Daher 
wirb bie Spannung ber ©lettri3ität 
febr grofe.

4. ©er ®Itt?. Die meift pofitio 
gelabene ©ewitterwolte wirtt Der» 
teilenb auf bie ©lettrigität anberer 
HBolten unb ber ©rbe ein; bie ent» 
gegengefetjte ©leftrigität wirb an» 
ge3ogen unb fteigt in bie höchften 
©egenftänbe (Käufer, Säume, HKaft» 
fpitjen u. bgl.) fSIbb. 142). HBirb 
bie Spannung grof? genug, fo fin» 
bet ein Hlusgleid) burd) bie ßuft 
ftatt. Steift gehen bie Slitje oon 
Hßolfe 3u Hßolte. Dreffen fie bie 
©rbe, fo rufen fie oft oerheerenbe 
HBirtung berDor. HJletalle werben ge[d)mol3en, fcl)Iecf)te heiter 3ertrümmert 
ober ent3ünbet, Slenfd)en unb Diere getötet ober gelähmt. Sian unter» 
fdjeibet brei Hirten ber Slitje. Die ßinienblitje laffen fid) in ber gorm 
mit ber eines glufjnehes Dergleichen. Sie erreichen 3uweilen eine Sänge 
oon mehr als 10 km. glächenblihe beftehen in einem fur3en Hlufleud)ten 
ber ©ewitterwolfen. Selten finb bie ftugelblit;e.

5. ©er ©onner entsteht burd) bie ftarfe Sufterfdjütterung. ©r tritt 
gleichseitig mit bem Slitj auf. Hßegen bes großen Unterfdfiebes 3wifd)en 
ben ©efchwinbigteiten bes Schalls unb bes £id)ts nimmt man ihn erft 
fpäter wahr. HIus ber 3eit 3wi[d>en bem Slitj unb bem Seginn bes Donners 
fann man ungefähr bie ©ntfernung bes ©ewitters berechnen, geber Setunbe 
entfprid)t eine ©ntfernung Don 340 m (weshalb?)

6. Das ÜBetterleuchten wirb oerurfadjt burd) ben Hßiberfdjein [ehr weit 
entfernter Slitje in ben HBoIfen.



7. Der ’-Blügableiter, eine (Erfinbung grantlins, beftef)t aus ber 5Iuf= 
fangeftange, bie mit einer Spiße oerfetjen ift, unb aus ber Ableitung. 
Diefe ift ein Drat)tfeil, bas ifoliert am ©ebäube tjerunter ins feudfte (Erb= 
reid) geleitet ift. 3m ©oben ift es entroeber mit einer Hupferplatte oer= 
bunben ober aufgefiodjten. Die SBirfung bes Q3IitjabIeiters ift eine 
hoppelte. 1. (Er läßt bie aus ber (Erbe angegogene (Eleftrigität ausftrömen 
(Spitjenroirfung), fo baß bie entgegengefetjten (Elettrigitäten fiel) ausgleidjen.
2. 3m galle bes (Einfdjlagens leitet er ben ®Iitj in ben ©oben.

8. ®orfid)tsmafjregeln: Stelle bid) roäljrenb eines ©eroitters nie unter 
boße ©egenftänbe! — Unterhalte toährenb bes (Seroitters fein geuer; benn 
9?aud) ift ein guter S*  eiter! — Halte bid) nicht in ber 9läi)e bes Ofens, ber 
eifernen fRötjren, ber Hängelampe auf! — SBeshalb nid)t? w

Ülufgaben: 1. SBoßer fommt es, baß bie Sefaßr wäßrenb eines ©ewitfers auf einem 
Sdfiffe größer ift als auf bem Sanbe? 2. SBoßer fommt es, baß man bei eittjeln fteßenben 
Säufern gern feßr ßocß werbenbe Säume anpflangt? 3. SCßesßafb ift es oorteilßaft, 
ficß platt auf bie ©rbe gu legen, wenn man auf ber SBiefe oon einem Sewitter 
überrafcßt wirb? 4. ©in Slißableiter fcßüßt bas ©ebäube nur in einem Umtreife, beffen 
Salbmeffer gleicß ber göße ber Sluffangeftange ift. SBieuiel Üfuffangeftangen non je 
4 m Sänge muffen auf einem ©ebäube oon a) 13, b) 20, c) 25 m Sänge angebracht 
werben? 5. SBoßer fommt es, baß ber ®liß in Stäbten mit ausgebreitetem 2klepßon= 
neß feiten eirtfdjfägt?

143. Slißpßotograpßie. (Stus Sann, Seljr&ud) ber fflleteoroloflie.)
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