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Siebente Abtheilung.

Die {dwingenden Molefularbewegungen.

Criter AUbfchnitt.
Allgemeine Erfdyeinungen.

Wir fommen jept ju einer grofen $Klajje von jufammengehbrigen
Erjdjeinungen, welhe dadurd) Hochit merhwitvdig und wunderbar find,
bafi fie jwar an der Kovperwelt durdh verfdjiedene unjever Stune, wie
burd) pas Gehir, das Gefithl, dag Gefidht, erfamnt werden, daf man
aber an diefen Kivpern felbjt eine BVevdnberung ihres Fujtandes
nidyt wmabhronimmt.  Hievher gehirt u. a. dag Tonen der in einer
dlite befindlidhen Cuftjdule, dle Crmdrmung eines Steines, welder den
Somnenjtrablen ausgejest ijt, das Telegraphiven durd) einen Kupfer-
braht, das Leuditen bder Gejtivme umd andever Kirper, bie Angiehung
eined magnuetificten Stahljtabes gegen Eifen.

Wean hat bis in die neuejte Beit geglaubt, und leider fdheinen es
Wiandye felbjt jept nod) zu glauben, daf diefe und dhuliche Grideinun:
gen von etnem Defonderen Stoffe ferviihren, daff alfo von dem leudten-
ven Rivper eine feine Wiatevie ausftrome, weldje auj unjer Auge wirfe;
baf Ddie eleftvijen und magnetijden Cridheimmgen durd) eine eigen-
thitmliche Flitjfigleit evjeugt wiivden; ja daf ed einen Wivmejtoff giibe,
weldjer einer Anfommiung fibig fel. Jn Begiehung auf-den Schall
bat man freilich den Gecdanfen, daf ex dburd) einen im fihallenden Kir-
per wirfjomen Stoff hervovgebradht werbe, nicht auffommen (affen, wei
biev die {tnnlie Wabhynehnung in fehr vielen Fillen den Sehall als
eine Bewegungderfcheinumg evfennen WEFt.  Hat man ndmlich eine lange
und wenig gefpannte Saite ous ihrer Gleidgemidhtslage gebradt, fo
fieht man deutlich, wie fie durd) eine Reihe von Schwingungen, deren
Weite immerfort geringer wird, endlidh in Rube fommt: je mehr man
aber bie Saite anfpannt oder je welr man fie verfitizt oder fe mehy

&piller, Bhypjis, II. {




By rpm——

S

e, g g ST L W A Tt

{ ol

man Beides thut, dejto weniger gelingt e8, bie eimgelnen Sdwingungen
purd) bag Uuge su evfenmen und ju zdhlen, bis fjie endlid) bet bhin-
veichenber Riivze uud "Jmnmuu;, namentlidy einer ditnnen Saite, unjever
Wahrnehmung durd) dasd Auge fidh) vdllig entziehen, aber dem Vhve ald
hober ,:.,nu nod mﬂ[:mn.ﬁjmbar nnb

Hier haben wiv alfo {dHon einen Fall, daf jdhwingende Bewegun-
qem der A,Ejﬂld}m eined Sorperé vorhanden mm ohne daf wir diefelben
jeben. LWir fehen aber iitberhaupt Bewegungen bdann nid)t, wemn fie
entweder allu langfam oder allzu vafd) find. Die Vewegung ded
Stunbenjeigerd einer Tajdenubr ijt ein Veifpiel vom erjien, ver Flug
einer abgejchoffenen Biichfenfugel eimed vom Fweiten Falle.

Darvans erqibt jid), daf wir mit unjerem Urtheile fiber dbag Bor-
hanbenjein oder den Miangel von DBewequug jebr vorfidtig fein mitjjen.
Namentlidh find e die jdwingenden Vemwegungen bder Wiolefel, . b.
ber Atomgruppen, aus relden jeder Kdrper bejtehbt, er mag ein ein-
fadier ober ein 511]&.1!.1*‘.‘1@&!(31‘,[{‘1 jein, welde fid) unjerer unmittelbaren
Wahrnehmung meiftens entziehen, auj bderen Vorhandenfein mwir aber
nnd) viditige ©dlitfje bet 11‘{]*3111[1{1 gany verjdjiedenartigen Erjdjeinungen
juriidfommen. €3 {ind grave die Hevrlichjten Gutvedungen und Nus
aunu.n‘mnqcn verfelben, weldye I\IL]Lm Sebiete angehtiven und die Phyjit
i neuexer: Reit jo Hochit intevefjant und fiivs praftijdje Yeben fo unge-
mein fruchtbar gemadt Haben.

Wegen ber Widytigleit Diefer "Gdjt=1ixtl11|ilt]*erif{]einnugen und  um
diefelben aud) unfer den mEInclE ajteften Umjtdnden mit Veidytigfeit er-
fliven su fommen, miijfen wix 3 ben fritheren HAngaben iiber Ddie
Sdywingungen bmm Pendel nody einige alfgemeine Betvadtungen an:
fitfren.

Grregende Krifte. Die Krdfte, welde Sdwingungen Hervor:
oringen unbd erfalten, find verjdjieden. Vel einem Pendel war e$ die
Yuziechungstraft der Crbe, weldhe den Pendelftivper, nadpdem er aus der
Rubelage gehoben und lmge[nmu mworden war, nad) der tiefjten Stelle
iunter dem ﬁluﬂ}ungemu'ttte, 0. . nad) dem Qﬁ[eldnemu{ tépuntte lmL.,oq
Ateht man eine angejparnite \_,rtite feitmwdrts un“\ ikt fie lo§, fo wer-
den alle ihre Theilden nad) dev mwumq[:r{; I nqc, ber SHube- oder
Qﬁlmffgctmd}t@mgc, .L.,mudgcgngm‘. &8 ijt die Clajtizitat over dad Be
jtreben affer "'E;eil'd}cn, in ithver natiivlidjen Ln]e bleiben ober fie er-
langen u wolfen, fo lange thitig, 0i6 diefes Biel endlid) erveidht ift.
Zropfbare z\lunuj’mtcn [."‘}'Il‘ﬁul jidh tn ber UI.L‘[EI] gewidytslage, wenn dag
Niveau devielben in Rube ijt, aljo alfe in gleider Tiefe unter thm be-
findlichen Theilden einen gleihen Drud evleiden und ausitben. Lenn
man aber auf dem Niveaw, 3 B. des Wajfers, eine Vertiefung bildet,
invem man etwa eine Metallfugel Hineinfallen Lift; jo gerathen Ddie
Theilen aueh unter dem Jiveau in fduvingende, auf- und abwirks
gefende Bewegungen, die man fehr leidt evfennen fanm, wenn man in
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bas Waffer efwasd pulverifivten Bevnftein fireut, welder das fpezififdhe
Gewidht des Wajjers hot. Mian jieht veutlif), wie die Bernfteinftirct-
den auf- und abwivts jdmwingen: abwirts wegen ihred Gemidytes, auj-
warts wegen des Gegendructed des unter ihnen Defindliden Wafjers. —
dud) die luftigen Kivper Eonnen durd {dnelle Stife, plotliche Ber-
didhtungen und Berditnnungen, 3u Sdywingungen angeregt werden, wo-
bet danu ifre Glajtizitit und das Bejtreben, jid) fibevallhin ns Gleich-
gewidht ju fesen, wirfjam find. — As bt widytig, ja unent befhrlicy
fliv ben. Haushalt der gangen Natur, werden wir die Sdmwingungen
oes Weltithers evfenuen,

luter allen Umijtdnden befteht eine gange Sdwingung aus
Din- und Riickweg ber WMaffentheildhen eines Korpers; aber jowofl dex
Dinz, ald andh der Ritfweg Hat jwet Theile, mwelde durd) die Gleidh-
newiditslage gebilvet werden. Von den vier eingelmen Theilen einer
gangen Schmingung werben unter alfen Umftiinden die beiden nad) Der
Gleidgewidjtslage hin, alfo der evite und britte, mit befchleunigter Be-
wegung; die beiden vou der Gletdhgemidtsiage wef, aljo der weite und
dierte, mit verziigerter Bewegung suriicgelegt.

Sdmingungsiraft. Hingen an 3ivei Fiiven von gleicher Liinge
swel amgleid) fhwere Kugeln, welde man wm efnen gleichen Winfel ex-
hebt; o it die Stofifvaft der leidhteren Kugel in dbem tiefjten Puntte
eite gevingeve, al8 bdie der fdhweren. Wemn gleid) gewidhtige Sugeln
um ungletde Winfel gehoben und dann [o8gelaffen werden, fo . gelhirt
yum. fleineven I8infel eine Feinere Stofifraft tm tefjten Punfte.  Wer-
den jwei Kugeln von gleidem Gemidyte an ungleid) langen Fiiden um
geidje Wintel geGoben, fo Bat die am [Angeven Fabden eine geringere
Ztofraft

Ein jdwingender Kivper oder ein {dhwingendes Kivpertheildien Hat
jeine grifte Svaft in dem Gleihgewidtspuntte, weil bdort die grofte
Sejdvindigleit frattiindet,  Diefe Sraft mwollen wix ©dmwingungs-
traft, Shwingungsintenfitit, nemmen. Sie hingt in gradbem Bevkilt-
niffe von der Maffe des {dwingenden Rbrpers mmd von der im Sleich-
gewidtspuntte evlangten Gefdjmindigteit ab; die leteve feldjt aber widjt
mit der Sunafhme der Weite bder Sdwingungen bel Dbeftimmter Daner
einer jeden einge(men unb mit der Ubnahute der Dauer (oder Funabhme
der Amgahl in beftimmier Beit) der Sdymingungen bei beftimmter Weite.
Jeehmen Maife, Weite und Sdwingungszahl sugleidh 3u, fo finbet das
Wadjjen der Sdywingungstraft in erhihtem Diafe ftatt.

Bei fedem fhwingenden Korper ntmmt die Sdwingungskrajt eines
Seftimmten Theiles ab mit der Beit und die verfdiicdener Theile mit ihrer
Sntfernung vom Gyregungsorte, denn die Sdwingungsiweite verminvert
id) von dort an nad) und nad), HIE der Sleidhgewidhiszuftand eingetveten

Ut Der Grund diefer Verminderung fegt nidht Hlos in ben dugeren

Widerftdnden durdy die einen fdwingenden Kirper umgebenven Stoffe,
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foudern audy in den jdwingenden Sovpern felbjt, deven Stofjthetle jort:
wiifrend die urfprimglidhe Gleidgemwidyts- oder Rubelage gegen einander
aunehmen wollen.

Shwingt 3 B. eine Saite in der Wujt, jo muf fie diejelbe ver-
bringen und ithren Wiberftand mit Qraftoerfuft {ibexwinben; aber da bdie
Saite aud) eine Fovmveviinderung evleidet, fo fommen ihrve Theildyen
in eine veviinbevte Lage, Bei Ddeven Wiebeverftvebung fie amneinander jid)
veiben, was ebenfalls mit einem Kraftoufwande verbunbden tjt. Duvd)
Peives wird die Shwingungsmweite, alfo aud) die Sdwingungsfvajt
eines beftimmten Theildens nad) und nad) vermindert. Dad Vejtreben
ver Theildhen eined Stoffes, aljo aud) der ded Weltiithers, ihre Gleidy
gewidytslage feftsubalten, ift es and), welches bdie Sdpwingungweite und
fomit die Sraft der Shwingung mit sunefmender Enifernung von der
Gtelle, in welder die Stivung des Gleidgemidytes ftaftfand, vermindern
ligt. ©Sdligt mon 3 B. irgendwo auf einen Stab, aufj eine Sdeibe,
[ift man einen Stein auf einen vuhigen LWajjerjpiegel fallen, bringt
man i dev Luft einen ®nall oder eine Erplofion Hevoor, erwivmt man
etnen Qbrper an einer Steffe ober evjengt man Lidt, Elettrizitat,
Magnetismusd; fo wird die Weite der Sdhwingungen vom Grregungs-
ovte an mit junehmender Entfernung immer fleiner, fo daf alfo aud)
bie Swingungsfraft und der damit in Verbindbung ftehende Grad der
Wahrnefhmbarfeit abnimmt,

Diefe einfachen Betvadhtungen lafjen und den Vovgang bei den
widjtigiten. Gridetnungen ecfenmen. Wiv fonuen 3. B. davaus entnel-
men, dafi die grofe Kraft Geifer Dimpfe nicht aud Vewegungen ves
jo aufierovdentlicy zavten Weltithers (vergl. &. 17, Bb. 1) ju evfliven
miglich) ift, fomdern wur aué denen dey Mafjentheile bed um auper-
ordentlid) viel  gewidhtigeren Dampfes felbjt; ferner dap ein Kivper
wirmer obey Kilter wird, jenadhdem er einen fleineven ober griferen
Raut eingunehmen geyoungen wird. Diefe und unsifhlige andere That-
jachen werben wiv aber erft an den geeigneten Stellen auf die einfadjen
Naturgefeke uriidfithren. :

Sdwingungsarten. Um bdas BVerftiindnif der verjdjiedenen
Borginge ju evleihiern, mitffen wiv junddjt nody die Ridtungen, in
welden die Rbrpertheile Desiiglich der Abmeffungen ded gauzen Kir-
pets jhmwingen, niler angeben. Unter den Kbvpern find in Betrefj der
prei Ausbehuungen ywet Avten befonderd bervovzubeben: Ddie [(intenfir-
migen und die flidhenfovmigen Kovper; Det jenen fibermiegt die Yinge
(Stridnadel, angefpannte Saite), Dei Ddiefen Ddie Ydnge und Dreite
(Detalljcheive, Trommelfell).

Dinjicdtli) dex Sdwingungdridhtung Iinnen wiv dret Arten von
Sdyingungen unterfdeiden:

1) Die Querjdymingungen, bei welden jeder Theil des Rir-
perd fid) in einer Gbene bewegt, die auf der Dauptridhtung oder den



Hauptridiimgen deffelben (othred)t fteht.  LWixrd bdad eine Ende einer
Stridnavel fejtgeflemmt, dad anbdere ausd der Gleidgewichislage gebradyt
und lodgelaffen; jo maden alle Theile Duerfdymwingungen, deven Weite
nad) der befeftigten Stelfe hin abnimmt. Ebenfo ift e8, wenn man auf
einen an feinen Deiden Enden Defejtigten Stab oder Streifen von Stabl,
Glas, Dol u. a. in der Wiitte einen Sdhlng ausiibt oder eime ange-
ipannte Saite feitwiirid zieht und [o8liRt, oder dad angefpannte Fell
einer Trommel, eine Glad: oder Wietallfheibe (Tam-Tam) anfdliat;
nur baf die Sdwingungdweite von der Witte nach ven Enbden ab:
nimmt

2) Die Lingenjdwingungen. Jjt ein rubhig Hevabhingendey
Gummifdland durd) ein Gewidt mifig qgefpannt, jieht man daun dasd
Gewidht nod) etwad nad) unten und [(Aft e8 [08; fo bemwegen fid) die
Theildhen des Schlaudied in der Ridtung bder Lingenare abwed)ielnd
aufs und abwirts. Wenn man eine angejpannte lange Saite mit einem
Biolinbogen unter einem vecht fpiten Winfel anjtreidht, jo gerdith fie
ebenfalls in Rdngenfdmwingungen. Jn gleiher Weife ein Glasjtab,
welhen man mit einem gefarzten oder fendyten Tudflecfe der Liinge
nad) veibt. Nod) anbere Fiille lernen wir fpdter fennen.

3) Die drefenden Shwingungen. Wenn man bdag einen
Gummijdloud), etnen Faden m. dergl. fpanuende Gewiht mwiederholt
ringéum  dreht, ofme e8 ju heben und dann [osliRt; jo madjen Dbdie
Theile ved Sjlaudes um jeine Age Gim- und hergefende Frummlinige
Babnen, Ddeven LWeite nad) und nad) abuimmt, bid endlidh die Nube
eintritt.

Wellen.

D) die Swingungen der Theile etnes Kovpers wird feine
Fovm und Didtigleit gedndert. Jeder Theil bded Kirpers, mwelder
smifhen den Griingen diejer BVeviindevung enthalten ifi und defjen Ve-
jtaudtheile eine ganze Sdywingung vollenden, bheit eine Welle. Die
Wellen find je nach) den Abmejjungen und den Aggregatzujtdnden der
Kbrper verfdieden.

Seilwellen. Bewegt man das freie Ende eined dimmen, efwa
8 Fuf longen, angebundemen und nidht angefpannten Seiled oder
Gunmijs loudes guerjt fangfam im Kveife, fo bejdreiben alle Fheile
defielben auch Sreife, welge von der Witte aus nad) den beiden Cuden
fleiner werden. Bei ehwad vergrijferter Drehungsgejdvindigleit bildet
fih in ber Mitte eine Stelle, etn Knotenpuntt, welde an der Kreig-
bewegung nidt theilmimmt, wdbrend die beiven Hilften nad) entgegen-
qefepter. Midhtung fidh) drefen. Je mehr die Gefdhwindigleit vergripert
wird, defto mehr Knotenpunite entftefen. Die lesteren find fietd das
Beihen der Vernihtung der entgegengefetiten Vewegungen bder beiden
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== benachbarten Theile uud theilen "dag ganze
e Z . Geil in lauter gleide Theile. Die Stel-
e e fen - it  Dden weiteften Scdhwingungen

1. & == 3 [eifien Biude.
( ST ; Eine angejpannte Saite foun man
A% [eidyt jwingen, eine beliebige 2Angahl von
O o el o Stnotenpuntten u bilden. ‘if}_r—:i[t man _ft=:
S T 3 8. in vier gleidye Theile, fest anf bdie
j\ e el ‘-IE]eE[;-;uui'tu und anderwirts fleine Pa-
TN Bty ptexveiter, hilt die Saife am Ende Ded
{ e 4 exjten Bievtels in nur wenigen Puntten
S e e feft und ftveicht feine IWitte fo an, daf
s~ """ 9 ein flaver Ton entjteht; {o merden alle
] e e Jteiter mit Ausnahme der auj den The
3 =+ % Lung8puniten Gefindlichen abgeworfen mmd
Eesnien — % 7 Dbiefes find alfo vubende Suotenpuntte,
N ooe—e—e———-0- yjifjrend bie Miitten dex Zheile amt wei-

tejten fdymingen und Vdudye find.

W Stabwellen. DBejchreibt man mit

(Big. 292.) pem einen Gnube eined ditnnen und Ilangen
Rohriticchend odber Stabljtreifens fleine Kreife, fo bilden jich mit 3u-
nefmender Gefdwindigleit mehr wd mehr Knotenftellen, wobei Dder
Stab in eine ungrade Anzahl von Theilen fich jevlegt, wenn man die
Gutfernurig von eimem Knofen big jur WMitte vdes nichjten Baudjes einen
Zheil nenmt. — Ein au beiden Gnden Defeftigter Stab theilt fid), wie
eine angefpannte ©aite, in eine grade nzahl gleider Theile. — it
Der ©tab an beiden Enden fret, jo ift die Anzahl der Theile zwar aud)
eine grabe, aber von jedem Gude I8 jum niid)jten Kuoten ift nuv je
ein Thetl. Die Fig. 255 deutet die drei Fille an.

Wenn ber Stab in der weiten Seidhynung ded dritten Falled ge-
Triimmt und die Witte mit einem Stiele odey Halfer verjelen ijt, fo
hat man eine Stimmgabel, Fig. 206,
wobet freilich wegen der BVerdidung des
©tabed am Stiele die beiden SKndten
punfte einander nifer geritctt find. el
die NRidytungen der Sdhywingungen 3u bei-
ben Seiten entgegengefesste {ind, jo fwin:
gen die Gnbem r und n ber Hinfen ab-
wedhfelnd zu einauder ol er von einander,
wie ed die Pfeile andeuten.

Flidenwellen. Cinen flidenjor-
migen Sorper, 3 B. eine Glasjdeibe,
ein Paufenfell, fanw man fich aus lauter
(Hig. 256.) lintenfirmigen Streifen jufommengejetst

o




penfen. Die Kno-
tenpunfte von Ddie
fen werden in jenen
ju Suotenlinien und
diefe  theilen Die
Sladen nad) den-
felben Gefetsen, wie
dle Uinien jevlegt
wirben. Die Kno-
tenlinien modht man
oadurd) fichtbar, daf
man dbie Sdeibe b
(Big. 257) (aus
$Holz, Glas, Metall)
pon - beliebiger ®e-
ftalt (Duadrat, $b-
longum,  Dreifeit,
(Big. 201.) Rreis, Elfipfe) , mit
fetnem, troclenem ©ande Bejtrent, fie etwa in ihrer WMitte mit mby-
lichit geringer Bevithrung jwifdhen eine Schraubengwinge a etnflemmt
und fie an dem matt gearbeiteten Rande mit einem Violinbogen ¢ fo
anftreidht, daf ein vedht Iaver Ton entjteht. Der Sand WIrd von den
jdhmingenden Stelfen weggeworfen, lagert fid) auf die rubenden und bil-
et fo-fe nad) den FTbnen einer bejtimmten Scjeibe, threm Wateriale,
ter Stellen, an Denen oder wie fie angejtrichen oder gedidmpft wird, bdie
manitigfaltigiten Rlangfiguren. Wenn man quadratijde Tafeln et
o etnfpannt und bet s anftreicht, fo entjtehen w. a. die Figuren (Fig. 268),
wo die aud bden Tafeln
$ 8 ks 3 gentadyten parallelen Strei-
fen eimen ober 3wei Sno-
s E 8 tenpuntte Haben. Fig. 1
und 2 enthdlt den Vm-
7 ot s 3 fang je einer Welle, abex
3 Dem von breven. Die
(Big. 258.) Stellen, an welden an-
geftvichen wird, find fteté Biudhe; aber in 3 ift aud) pie Witte bes
inneren Quadrates der Baud). Fig. 259 zeipt nodh) vier ndeve Klang-
figuren.
 Ryeiswellen, it man eine Metallfugel ober dergl. auf den
vihigen ©piegel eines Gewiifjerd fallen, {o Dbildet fih ringd um die
Stelle, an welder fie eindringt, ein iiber den Spiegel jid) erhebender
freioformiger Waffertvany, ein Wellenberg; demm dag verdringte
Waffer weicht nad) oben ausd, weil e dort, ndmlid) an der Vatft, den
gevingjten LWiberftand findet. Lon dem Uugenblide an, in weldem die
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Wajfertheilchen des Verqes ju
faffen beginnen, madjen fie nad
audwirtd gervidhtete Scwin-
gungen in [inglichrunden Bah-
nen, welde auf dem Spiegel
fothrecht ftehen. LWenn jedes
an  dem fritferen Spiegel mit
befdyleunigter Gefdpmindigfeit an-
qefomumen ijt, fetst e imit ver-
bgerter den Lleg fort und es
bilbet fidh an Der Stelle Ded
LWellenberges eine Framjformige
Senfung unter dem Spiegel,
ein Wellenthal, meldes in
feiter Tiefe und Gejtalt bdem
vorigen Wellenberge entjpridt,
jo Dag die hidjjten Stellen von
jenterm jefzt die tiefiten vom. Die-
jem find . §.w.  Nunm find zwet BVievtel ber Shwingung vollendet.

(Fia, 259
|f\_\l.‘- -.,-_'!I

Bon vem Augenblicfe an, in weldem bder erjte Wellenberg fintt
und fidh dag erjte Wellenthal ju bilden anfingt, entjteht durd) dad wie
auf fdjiefen Cbenen von ber Mitte ve8 Berges nad) beiden &eiten ab-
fliegende Waffer in der Mitte, wo die Kugel einfiel, ein Hilgel itber
dem Spiegel 1nd nad) auffen ein mewer Wellenberg mit gridgerem Ra-
dius. Jener ijt Durch fein Sinfen die BVevanlafjung ju einer jweiten
felbititindigen Folge von einamder verdringenden Wellen, diefer jekt Die
erite Wellenbewegung nad) aufenbin fort.

Wenn  die Waffertheildjen Des erften Wellenberges bdie Hiilfte dev
©dwingung vollendet Haben, affo jedes an feiner tiefjten Stelle unter
bem Niveau angefommen ift, Gat forwohl der innere Hiigel, als aud)
ber jweite nad) aufen [iegende Wellenberg feine grifte Ddfe erveidht.
Sowie beide finfen, fitllt fi) das evite Wellenthal und war durd) den
Drud e von beiden ferab fich bewegenden Waijfers, fjo baf jedes
Waiferifeilchen diefes Wellenthaled mit bejchleunigter Gefdhindiafeit bis
jum Niveau und mit verzigerter 6i8 jum fichjten Punite, daviiber Hin-
aud gehoben wixd und fo Ddie beiden [leften Biertel ber Sdwingung
polfendet.

Wegen Des Beharrungdwiverjitanded ded vubenden Wajjers werbden
nifht nur an derfelben Stelfe die Hifen und Tiefen der Wellenberge
und Thiler nad) und nad) Feiner, jondern aud) nad) aufenfin in dem-
jelben ©yjteme. Die NRubeloge tritt endlich in dex Mitte uerjt ein.
Die Wellenbervegqung jchreitet ywar nacdh aufenfin fort, nidht aber das
Wajjer, wie e ein davauf gelegtes Stitdchen Holy dentlid) seigt, weldjes



nir Hebungen und Senfungen abwedielnd unterworfen ift, ohne dag e
vor Dem Wittelpunfte der Lellen fid)y entfernt.

Bieht man Stvahlen vom Wiittelpunfte der Kveidwellen, LWellens
ftrahlen, fo find die Theile Dderfelben, iiber uud unter welden die
Derge und Thiler liegen, deven Breiten, und die Entfernungen ihrer
hichften und tiefjten Punfte find ifre Hihen und Tiefen; bie Eut-
fernung der tiefiten "Stellen 3weier benadjbmren '}Z[}ﬁt’m ijt bie Breite
per gangen LWelle und ihre Hobe ift die Summe aud Hohe und
Tiefe von einemt Berge und dem hf:nﬂtf)hmten Thale.

Die Hilhe und Breite der Wellen in einer bejtimmten Flitjjigleit
find von bder Stiirfe der ervegenden frajt und von der Tiefe der gan-
sen Flitffigleit abfinglg. Je E}efii]tr 3. B. ein Sturm, dejto bedeutens
ver die Wellen; die Wellen bder Ojtjee [aben eime geringere Hibe und
Breite, als die der Jordfee, und die ded atlantijfien Ojeand eine
grofere. Der Sdjiffer erfennt {don in grofer Entfernung an den fur-
sen gefrinjelten Llellen die geringere Tiefe der Gewifjer. BVeim Wieere
fiat die Tiefe nod) eimen GEinfluf auf die Favbe, in welder das Wajjer
erjdjeint; bei geringeren ZTiefei. ijt e8 griinlid), bei grofen blam gefiirbt.

Die Gefdhwindigleit ded8 Fortjdreitens einer LWelfe Hiingt von ibrer
Hilhe und Breite ab; fie betrdgt auf offenen Weeven 3. B. bei 10 Fu
Breite und 10 Fui 'Iieie 4,87 enqlijhe Mieilen, bei 1( ‘UUUU‘ Breite
und ZTiefe aber 487,79 engl. Meilen. Die Wellen Fommen dfterd frither
an, alé ber Wind, uehi}cr jie exvegte. Dad Grdbeben im Golf von
J)eddo fithrie die Welle 0i8 nad) San Franzisto.

Die Babhnen der Wajjertheilden werden mit wadyjender Tiefe unter
vem Spiegel immer fladjer, jo daf fie in einer Entfermung, welde der
etwa 300maligen Hihe der Welle gleich ift, mur nody) Horizontal bhin
und fer gehen und in nod) grifeven Tiefen verjdwindet die Bewegung
pvollftindig.

Sugelwellen. Wenn in der Wiajje eined itberall gleid) didhten
und elajtijchen, fliifjigen ober fejten Rorpers irgendwo eine pliglide
Gtivung des Gleidygemichtes eintritt, 3. B. durd) Berdidhtung oder Ber-
dimmung; jo pflangt fid) diefefbe vings um dieje Stelle ald Meittelpunit
fo fort, daf in allen q[mf}eu (Entremunqm ponn ifr, 0. §. in allen
‘Blltlttﬁn derfelben ﬁ?uqe[r[ncfje, biefelben Bewegungs- und Didtigleitdiu-
ftinde ftattfinden. TWird in ber ﬂtmngpﬁaufﬁf]eu Quft eine Snallgagblafe
verbrannt, jo ftiivgt bie umgebende Lwijt von allen Seiten nad) dem
Diittelpuntie ded entjtandenen fajt leeen Raumes und bildet dort eine
Berdidhtung, wobei die entfernteven Lufttheile (ingere Tege uviictlegen,
alg die ndberen, und fomit auferfhalb bdiefes ﬂ{mxmes vingdum gleid)-
seitig eine fm[ifm]eﬁﬁrmiqc Berditnnung evzeugen. Tie Spanmfraft der
verdidteten Luft erzeugt eine rvitdgingige Bewequng eined jeden Theil-
dens vom Wittelyunite weg nad) dem [ujtverditnnten Raume und do-
durdh) wird Bier dann eine fajt ebenfo ftarfe Lerdiditung Hervorgebradt,
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a8 fie in der Wiitte jtattfond.  Wiihrend fid) hier dad Gleichgewidi
burc) ben Wiberftand der nidht ju Defeitigenden Cuft bald Gerjtellt,
fdhreitet die Gohlfugelformige Berdidhtungs: und BVerditnnungéwelle nad
aufienhin fort, ofue daf ein beftimmtes Lufttheilden mehr, als eine gange
Sdpwingung macht und daber hoven wiv aud) nur einen einfachen Kuall.

Gin foldjer Kuall fann aud) Hervorgebradht werden, wenn aus einem
Eleinen fejten Sorper (Schiefpulver, Knalljilber) ploslid) ein [(uftiger von
viel griferer Ausdehnung gebildet wird, welder die umgebenve Vujt
vingsum ploglich verdringt, fo daf fie danun in Den gebilveten Faum
auvitcjtitat.

Werden an einem bejtimmien Orte eined Kdvperd wiederfolt Stii-
vungen des Gleidigewidhted ivgendwie Devvorgebracht, fo Dbilden fidh) in
ihm aud) wiederholt aufeinanber folgende Sugelwellen. Diefes ift u. a.
per Fall, wenn man eine angejpannte und etroa mit einem Finger jeit-
wirts gesogene Saite loglift. Vet ihvem Hingange (exfte Hilfte dev
Sdywingung) verdidytet fie vor fidh tie Luft; bei threm Ritdgange (jweite
Siilfte dev Sdhwingung) geftattet’ jie hr die Verditnmung an devfelben

evjiten Stelfe, wobei gleidhzeitiy die Verbidhtung nady aufenhin fort-

(Fig. 260.)
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jdjreitet. tad) BVolfenduny diejes eviten Stofes ift an der exften Stelle
die erjte Verdidhtungsd- und Verdimnungs- und an der Fweiten vormwirts
(iegenden Stelle die erfte BVerdichtungswelle entftanden.

I Fig. 260 verfinmliht I den Vovgang bed exften von o aus-
gefenden Stofies. Durd) den Hingang von o in der Ridtung or witd
in 1. die Berdidhhung exzeugt, durd) den Nitdgang ebendajelbjt, wie es
i on bei 1. bavgejtellt ijt, bdie Verdiinmung, wobei gleidzeitiy in 2.
dte erfte 95ewuﬁt1mq gebilvet mwird.

Die Folgen eined welten Stofes zeigt II. Durd) den Hingang
wird tn or die exfte ‘Ret‘nrf;tunq nad) 3 verlegt, und bei bem Ritctgange
it on nad) 4, wifhrend in 3 an Dderjelben Stelle jetst die Vexditmmung
ift. TII ¢u]t in dem Strahle or den Erfolg von 2'% und in on den
von 3 Sdywingungen de8 o und in IV ijt die © mmﬂmn‘; auf 4
"fﬁmluqmlqen audgedehnt, jo daf in or der Bujtand Uct demt Hingange
und in on ber bet bem Ritdgange verfinnlidht ift. Die Dbeigefetsten
Pfeile geben die Vewegungdridjtung dev E]J?nneuttjm{d;eu wilrend Dder
betden Dilften ber Sdwingung an.

Wenn o Sdywingungen von gleidher Daver madt, fo werden and
dole in eimem umgebenden Stoffe von ‘nurrljme;; gleihmdRiger Befdaffen-
beit entftehenden Sdywingungen eine gleide Dauer Haben und die da-
ourd) qefnibetr:n hohlfugelyirmigen Wellen miiffen gleiche Abmefjungen
befiten. Jedes Maffentheilhen madht Sdwingungen in ber Richtung
feines St"ngeﬁumﬂeﬁ alfo Lingenjdhwingungen und war, in or na d; Den
Gtellen 1, 3, 5, 7 und gleichjeitig von ben Stellen 2, 4, 6, 8; in
on aber, u[w nmfpen“ﬁ ber jweiten Hiilfte der CL‘I]nu.tqlmg, gmhe unt=
gefelirt, wie ed bie beigefetsten Pfeile ﬂubcuieu

An den Stellen dev grisfiten BVerdidhtung und Verditmmung, wie in
s und in u auf or ijt bie Sdwingungsweite am Heinften, ed find bie
Snoten; an ben Stellen c, e, a bleibt der Didjtigleitszuftand unver-
dndert, aber bie C(f)tmuguugﬂmmte ift am griften, es find bie Biiudye.
Der Raum wifden 3mel benadibarten Stellen bEL gleidhzeitig qriften
Berdidjtung (v und w nuf on) oder griften B eﬁnmumq (a und v
auf on), n!]‘n ywifden zwei Ecuﬂd;ﬁmten Stnotenn, wird von einer gan-
sen Welle eingenommen; eine Welle ift aber aud) swijdhen wel benady:
barten und gleidyzeitig unﬂ}anbeueu Biindpen (e und a iﬁer e und x
auf on) enthalten.

Die ving8 um o in gleiden Cutfernungen vorfhandenen alfo in einer
Stugeffliche fiegenden Maffentheildhen befinden fich) gleidhpeitiy tn Dem-
felben Sdwingungd- und Didtigleitdsuitande, fonnen alfo fettSmirts
-nidht entweidjen und deshalb find diefe Welfen Hoflfugelformig. Wenn
aud) ote Grregung von verjdicdenen Theilen eines Kbrpers, mie 3. B.
von eintey jdwingenden Saite, ausdgeht; fo bildet i) dennodh) in einer
gemifien Gnifernung von ihm aus allen Kugelvellen der eingelnen Puntte
eine eingige Welle, beven Mittelpunft bder Halbivungdpuntt der Saite
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ift, da die von allen Punften evvegten BVerdichtungen und Verdimnungen
gleithzeitig eintveten und in einem beftimmten jufammenhingenden Stoffe
audy gleidjzeitig fortgepflangt mwerden.

Weltitheridmingungen. Die Schwingungen des LWeltdthers
find e, welde u. a. die Fortpflangung des Lidjtes und der Wiirme von
der Sonne aus ju unjever Grde und ven itbrigen Planeten und Neben-
planeten und fibevallhin in den Weltvaum vermitteln. €8 ifi evjt der
neuejten Seit gelungen, diefe ThHatjode nidht murr fiber alfen Bmweifel ju

{.
7 F i 7
gcoo00opooogcnoof
o o o
(o] a o
© o o
c a o | :
© o2 3/' .f§/g ;OV‘ 25
ZaoocooodobDo00OCO0000COD000C 000000
o [a] o xr
o o o
o o o
o o o
o o o
eoooooo‘%oocmoo
7 7 13 18 25
o0 0000 000000000000 00000
ax
@,
lO
; o
ﬁj o
| (o}
1 o|7* L
a2t 500000000000 50 00055
Qle
[} o
dy| o o
o | (o]
o o |8 a
f— —Do000000 0000
I clo T
| 0 o
! o 0 |
Qo Q
o o
0!—- 0?5—"— $%0006
o i
/AR | |
s = ' , |
o ] | |26 |
- e
0l o
i | L4 ()
1 o =]
Lf' o o
o
ﬂl_ "o g:
| o OT |
=it | a (o] |
| A O B |
| o l o |
o 0 !

(Big. 261.)



13

exheben, fomdern aud) den betveffenden Unterfudjumgen eine Sdhirfe u
perfeiben, welde einen Hohen Txtumplh des menfdhlichen Verjtandes be-
grimdet. Die Grundvorjtellung su den oft fehr vermidelten, aber ebenjo
intevefjanten Gridjeinungen werden wir gewinnen, wemn wiv ung den
Weltdither al8 aus {auter aufevordentlich fleinen und abfolut elajtijehen
Riigelchen beftehend denfen, weldje fo dicht gedriingt ancinander I[egen,
oaR jie feine anderen Awifchenviiume lafjen, al8 die, weldje eben nur
ourd) Ddie Rugelgeftalt bedingt {ind. Stivt eine Kraft das Gleichgemicht
eined eingigen Riigelhend, fo pflangt die Stivung fich auf alle {tbrigen
augenblidlidh fort.

LWiv finnen und die Kiigeldhen in Sdidhten mit aufeinander loth-
vedyten Peiben gelagert denfen, wovon in Fig. 261 ee eint im Inmnernr
nidt ausgefiilite Schicht und barunter eine Reibe von 25 RKitgeldhen
pavgeftellt ijt. 2ird nun dasd Dier in der Piitte vollgezeidnete Kiigel-
den duxd) eine beftimmte Kvaft von o nad) ¢ hin bewegt, wie e8 I
geigt; fo wird e8, weil e8 allfeitig von anberen umgeben ift, mit ab-
nehmender Gejdwindigleit nur eine gewifje Strede, 3 B. bid ¢ fid
bewegen unb bort einen Augendlif ruben. Dasd jweite ved)ts bdavan
griingende Kiigeldhen der IReihe wird jwar bdiefer Bemequng folgen, aber
muy auf eine fivzere ©trede und fo wird jebes folgende umjomweniger
weit aué feiner Rubelage gebradyt, je entfernter ed ift, 08 e8 endlidh
eimes, Dier r oder bag Tte gibt, weldes nod) ruht, wibhrend das erjte
feine grifte Gnifernung von ber Rubeloge evveidht Hat. Nun ijt dag
erjte Vievtel der Schwingung vollendet.

JSegt wird ¢ duvd) die Glaftizitit ded vor felner Bahn Iegenben
Aethers mit derjelben Kraft nadh o juriidiugehen geyoungen, mit wel:
djer e8 weggedringt murde, fo baf es in derjelben Beit wieder hier an-
fommt (I1), wobet {id) die Bewequng in ber horizontalen Reihe fo
fortgepflamyt bat, baRR ba8 r die Griinge feines Weges erreidht, die dar-
auf folgenden mefr und melhr juriicdgeblieben jind und s ober das 13te
joeben nod) in Rube ift. Nun it das weite Viertel ber Schwingung
volfenbet und dabei der IWeg e r fo grof, mwie der bes o war.

Da o in feiner urfpriinglidhen Lage mit einer gewiffen Gejchwin-
digleit angefommen ijt, fo felt e8 jeine Bewegung jenfeits bis su der-
jelben ®ringe nad) a fort undb aud) alle iibrigen verfolgen einen HRiict-
weg iiber ifre friifere ®leidygemidhtsloge hinaus, welder dem Hinmwege
gleid ift, wodurd) fie in bie Yage ILI Ffommen und ein Fortichreiten
der Bewegung von s big u ftattfindet. Das dritte Bievtel der Schwin-
quug ijt vollendet.

Gudlic) geht o von a aus wieder in feine Nubelage juriid (IV)
und bhat dann eine gange Sdhwingung vollendet, r aber exft dvet Bievtel,
s eine halbe, u nur ein Vievtel und wifden o und x ijt eine gange
Welle enthalten.
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Die Daner einer Sdwingung ift aud) die Beit, in welder die
Welle wm ifhre gange Linge jortjdreitet. Diefes Fovtidyreiten gejdieht
aber mit einer auferordentlichen Gefdymindigleit, theild wegen der ab-
foluten Glaftizitit des Weltithers , theild weil burd) ben Borgang in
ijm Berdichtungen und BVerditnnungen in der Ridytung des Fovtjd)rei-
teng nidht jtattfinden,

Die gejdhilderte Wellenbewegung ijt aber von o aud nidt bLlog in
etner Ridtung (Strahl), fondern in alfen Ddenfbaven von ihm aus.
qehenden Gidtungen vorhanden. Jn der Sdidht ee findet von o big
n Ddiefelbe Bewequng jtatt, wic von o bi r und genau bdiefelbe gleid)-
seitig aud) von o aud in jeder aquj der Sdjidt ee lothved)t durd) o
gelegten Jeile, fo vaf rings wm o in der Kugel mit dem Jadiug or
a8 evfte Bievtel der Welle enthalten ift. Die gamze Welle veidht bid
x, Ueberhaupt befiuden fich alle Aethertheildhen, welde in irgend einer
Sugelflide liegen, zu weldher o Dder Mittelpuntt  ijt, in Demfelben
Sdwingungsujtande. Die Sdwingungen dev Aethertheilden finden in
Begichung auf einen beftimmten Kugelvadiug in allen migliden Ebenen
ftatt und find Querjdmwingungen, wilhrend jie beim Knalle in dev Luft
Yingenjdpvingungen waren.

Die fiunlidhe Wabhrnehmung von Folehkularidywingungen.

Niemand wird jest nod) glauben, daf durd) dad Jeiben oder Hin-

undhevbemegen eined Kovperd an einem weiten ein neuer Stofj ereugt
werbe, oder baf dag Kbrvperliche fich jdhaffen liege, fondern die Uebers
jenquug fefthalten, daf nur der Bujtand der Kivper ober ifrer Ieinjien
Maffentheilhen gedindert werden famu. Bleibt der Korper ald Ganzes
an feinem Orte, fo fann mur eine Neoletulorbewegung eingetreten fein
ober bie tn der Reibung legende febendige RKraft ijf ifbergefragen wor-
den auj die Mofefel 1und hat in ihuen eine jdwingende Bewequng inner:
Dalb jehr enger Griimgen erjeugt, da fie dett Bujtand ded Kirpevgamsen
eutweber gar nidt oder bet verhiltnifmiRig fehr grofen Elongationen
nur den Aggregatzujtand verdndert.
; Diefe {dwingenden Molefulavbewegungen evzeugen je nad) threr
Bejdafienheit (Sdwinguugszafhl, Sdywingungdweite, Vewegungen Dder
Moletel mit den Gleidhgemidytspuntten, Bewegungen umt diefe *Buulte,
einfacge Schmwingungen, ujammengefeite) und nad) dem Wefen Dded
Etoffes verjdjicvenartige jinnlide Empfindungen.

Die JNeibung bes gehavsten Violinbogend auf der angejpannten
Saite ereugt in diefer al8 Sdjall hHirbare Sdwingungen. NReibt
man $Hol; oder Wetall an Holy odver Stein u. dergl, fo entjtehen als
Wirme fiihlbare Shwingungen in den geriebemen Kbrpern. Die
Diaffenthetlhen werden durd) dag Reiben aus ifrer fritheren Gleidhge-
widhtslage gebrad)t und wolfen immer wieder dafin juviidfehren, was
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fie aber nad) dem Behavvungsvermigen daviiber Hinaus fortfithrt, wo-
durd) volljtindige Sdmwingungen evzeugt werden.

Wird ein Stird Eijen (Nagel, Wefjer) an ebuen vajd) gedrehten
trodenen ©Sdyleifjtein gevriidt, {o wird bdas Eifen nidht mur fehr Heif,
jondern gerdth in {idtbave Lidtidgwingungen, indem glithende
Lheile von ihm in gefhmolzenem Buftande abiprigen. Sn bdiefem Falle
jnd alfo fithlbave und fidjtbave Sdwingungen gleidjzeitiq vorhanden.

€8 ift Dhier {don eine Stufenleiter in bden Gridetnungen u er-
fenmen, indem burd) Vevmehrung der Anjahl von Sdwingungen aus
dem ©dyalle die Warme und ausd biefer Lidht entiteht; aber
weder allzulangjame, nod) alljuraide Sdall-, Wiirme- und Lichtidwin-
gungen find finulid) wabhrnehmbar.  Lifit man eine jHlaffe Saite
jdwingen, fo it die Anzahl der Schwingungen in ciner Sefunde nod
pd0lbar. Rt man von Ddevjelben Saite die Hiiljte jdwingen, fo madt
jie in der Sefunde doppelt fo viele Shwingungen, abev jie gibt erjt bei
16 ©tifen ober Swingungen einen fiiv bdie Mufif braudboren Ton.
Bei BVermehrung der Shwingungdzahl wird dber Ton Hiher und end-
lid) (etwa bet 36000 in 1 Sefunde) fo Hodh), daf er mweder in der
Mufif brand)bar, nod) itberhaupt hovbar ift. — Wnd durd) Reibung
in den Moleteln eine fdwingende Vewegung evgeugt, fo witd durd) an-
vauernde Eimwivfung der Rraft bdie Weite der Sdwingungen mur in
einem fehr gevingen ®Grade, alfo fajt nur die Umgahl der Sdwingungen
vevmehyt, . . ber Kirper wird wdvmer, ofne dafi fein Bolumen
ji) febr vergvifert. Dafi die Schwingungszahl bet grofer Wiivme fehr
bedeutend oder die Dauer einer jeden etnzelnen Swingung duferft fury
jetn muf, zeigt uné w. a. der Umjtand, daf die Dimpfe durd) einen
feinen ©palt bes glithenben Keffels su dringen nicht vermigen, weil die
Wajfertheildhen an den Rinbern des Spaltes allufduell gegeneinander
jdwingen, als daR den Dampftheilden Reit jum Entweidjen gelajjen
wittde, Sind bie Wirmefdwingungen eines forpers allyuvajd), wie im
gejdymolzenen weifglithenden Eifen, fo find fie, wenigjtensd wilhrend einer
turgen Heit, nidt fiihlbar, fo daf man ofne alle Gefahr die Hand
einige Augenblice in foldhes Eifen Halten Fauu; denn die Wiafjentheilden
fommen 1wegen bder Riivge der Dauer einer jeden eingeluen Schwingung
niht gu einer wirklamen Bevithrung wit der Hand. Je {djwever ein
Metall fdymilzt, d. h. je griifer die Wiivme 1ft, bei welder es in den
fliiffigen Bujtand iibergeht, bdejto gefahrlofer ijt der Verfuc), weil bei
vermehrier ©dywingungszahl die Daver einer jeden eimzeluen um fo ge-
vinger ift. Jn foeben fdymeliendes Binn die Hand zu fteden, ijt nidt
angurathen.

Daf die Wirme in Sdhwingungen der Miajfentheile deyr irvdijdjen
stovper felbjt bejteht, faun man leidht aud) evfennen, wenn man eine
Gifenjtange an dem einen Gubde beif madt und etnen falten LWaffer-
tropjen auf fie in die MNihe der fHeifien Stelle bringt; denn man fieht,
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mie dexfelbe durd) die Bewegungen De8 Eijens fort nad) ver fdlteren
Sitelle gedréingt witd, indem Ddie Sdjwingungen nad) dev feiferen hin
eine guifiere Weite und Gejwindigheit befiken; o8 ijt al8 wenn der
Fropfen auf einer {djiefen Gbene hevabginge. ViRt man eine griifiere
Waffermenge auj eine [ebhaft glithende und genau horizontal gelegte
Metallplatte fallen, fo vundet fie fih an ihrer Gviinge ab, weil Ddie
Sdwingungsjtife ringdum bdiefelbe Kraft Haben.

n einem [ebhaft glitfenden Platintiegel wird ein falter Wajjer-
tropfen einige Beit lang bin und her geworfen, ofue dad Wetall ju be-
nekent und ofne allmihlich zu verdampfen, bis ex endlich, in feinem
Quneren gleichmiifig durchwivmt, in einem Angenblide in Dampf fid)
permandelt. Der leivenfrojtiche Tropfen.

N Bird ein  glithenbder
e AT S — 4 T
A A S T &ilber- oder Platintiegel

L o %

EPFPPR N pon jiemlich Dbedeutendey
'\‘ut_ Pietalljtirfe (Fig. 262)
: fehuell mit faltem Wajjer
erfitllt, jo Dleibt bie gange
i Wafjermenge  anfinglich
I rubig legen, ofne Ddaf
* fjie an dem NDietalle Haf-
tet ober Dajjelbe Deneft.
Wenrt aber der Thegel
nidht weiter evivdrmt wivd,

fo Hiblt er allmdplid) ab,

pag Waffer fommt mit
ithm  mehr und mehr in
Berfihrung, wodurd) es
eriivmt wird, und wenn
jene Abtithlung und Ddiefe
Grdiynmung  dem  Kod-
alldlicl 5 punfte des Waijferd nalhe
(Fig. 202 ift, fo beginnt diefes pliif-
fih aufpuwalfen und Bft fih in gang fuvzer Zeit vdllig in Dampf auf.
®ang intevejfant ijt die Wmbehrung deé Verjuces, indem fid) die-
felbe Grundanjhamung iber dad Wefen Dder Wiivme  gelteud madt.
Hiingt man (Fig. 263) ein eiftrmiges und glithend gemadtes Stitd
Silber in einen Bedher mit faltem Waffer, fo wird jenes nicht benest,
wenn man e$ auch langfam auf- und abwdvts bewegf, jondern Ddag
Wafier [ift ringd um das Metall einen freten Raum. Ebenjo bleiben
glithende Glasmajfen, welde man ind Wafjer taudht und bald wieder
Berauggieht, troden und fpringen aud) nicht. Bei dem AbkiHlen desd
Metalleg findet endlich) eine Beviihrung mit dem Waffer und eine
{ebfafteve unmittelbare Uebertvagung bder Sdpvingungen ftatt, man
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hovt ein Saufen, bas Waffer
Deginnt jut fieden und braufet
ploslich) Deftig iiber.

Wie bdurd) die 1Ueber-
tragung einer lebendigen Sraft
jelbft ein falter Kdvper durd
einen folten Debeumtend er-
wirmt werden famt, davon
gibt 1. a. bdie Wiethode, mwie
man in dide Supferplatten
pie Jietenldcher madt, ein
interefjante8 Beifpiel.  Gin
Stablzapfen, welder langfam
ourch etne friiftige Dampf-
mafjdine bewegt wird, durd)-
jftift bie Platten und der
herausfallenve Rupfersapfen
ijt glitGend heif. Hier Hat
oie [angfame Bewequng ei-
net grofen Maffe tn einer
fletnen, nimlid) dem Kupfer:
sapfen, eine fehr rajde Be-
wequung, 3var nidt  fetner
gangen Wiafje, wohl abexr
fetrter Meolefel hervorgebracht.
Daf aber in fehr rvafifer
Diolefularbewegung ,  felbjt
eled jarten Stoffes, aud
| eine grofe Sraft liegen nufi,
| jetgen uns die Wirfungen
bes Dampfes.

Wir werden joar  evjt
it ver Wirmelehre bdie be-
fondeven, Diexher gehivigen
Betradtungen anfithren, aber
) > einen Fall, weldher eine anf-
_ (&ig. 263.) fallende Aehnlichteit swifchen
Sdell- und Wiirmefdhmingungen enthillt, wollen wiv nodh evwihuen.
Wenn nimlid) eine Saite durd) eine DGeftimmic Rraft u  tonenden
©Sdwingungen angeregt worben ift und man verfityyt die Saite von
oemt eien Gnde an; fo wird der Ton ein Gihever, 3 weldhem mehr
©dwingungen gehisrenr, ald ju dem erften. Die urjpritngliche Schwin-
gungstraft der gomgen Saite ift nad) deren Berfitegung auf einen Hei-
neven ‘Eheil Derfelben befdriinft und Ddafer wird dle fritfeve- grifere
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Weite der Schmingungen in eine vergriferte Anzahl vevwanbelt, alfe
ber Tom ein hifever. — Jft Luft pon ber gewifnlidhen Temperatur
(felbit tm Winter) und Didtigleit in einem abgefperrien Raume, {o
Yonnen dle Qufttheilden nur ShHwingungen von gewijjer Weite maden,
deven Anzabl fitv eine gewifie Temperatuy eine Deftimmte fein wird.
Wird nun diefelbe Luft pliglid geswungen, einen Heineren Raum ein-
sunefmen, jo muf mit Beibehaltung per fritheren Sdwingungsfraft die
Reite der Swingungen abnehmen, bdie Anzahl derfelben wadfen und
fomit bie Witeme fid) vergrofern. Diefe Steigerung ber Wirme ifjt fo
beveutend, daf man burd) fie in einem Bylinder von etiwa 5 Aoll Linge
und Y%, 3oll Durdhmefier, einen Fenerfdmamm angiinben famu, wenn
bie Quft niv anf Y, ihred Rawmes fdmell sufammengedriidt wird. Es
ift angemeffen, ju diefem Bwecde einen Zylinder bon jftarfemn ®laje 3
nehmen, in welhen ein Meffingfolben mit einem SHiifden an feiner un-
teren Fliche jum Ginflemmen eines fleinen Stiicdes Schmamun gut uUno
slemlich leicht bewegli) pafit. Tan fieht bann wie namentlid) bet etwas
fendhter Quft die Wafjerdiinte im Byltnder mwifrend bed Bufomimens
britdens nebelartig exfdjeinen, indem eine augenblictliche eberjdittigung
per Muft mit Dimften ftattfindet und wie die Quft felbjt lendhtend wivd.
Somie ber SHwamm angesitndet ift, jieht man den Stemypel hevaus,
weill fonft der Sdywarun nidt fowohl wegen eined  aungenblidlichen
Diangels an Sauerfioff, fondern mwegen bex alfzugrofien Feudtigleit ber
Quft bald mwieder verldjdjen wiirde. Diefe Borridhtung ift bas Luft-
ober pneumatijde Feuerzeug.

@8 ift alfo natiivfid), daf die Luft, wenn ihr gejtattet ift, fih aus-
subefnenn, mwie wenn fie von Der Erboberflidhe an in hHihere Sdiditen
ber Atmofphire fteigt, Filter wird, weil mit sunehmenber Weite die An-
3000 der Schmingungen abnimmt.

Daf die Wirmeerfhetmungen ihren Grund porziiglic in ter Po-
fefulavbevegung der irdifden Kbrper, nidf bes Weltithers hHaben, be-
weift dag qrofie Sraftmoment felbjt des zarten Dampfes. Wenn ferner
el Wiixfel von Gifen auf einer feften Untevlage bet feiner Grwirmung
fm ©tande ijt, eine ungehenve Laft au hebem, fo fann das in ihm
thiitige Rraftmoment nur dag Probuft feiner Niaffe und der aufers
ordentflid) grofien, natiivlidh niht fortjdyreitenden, jondern fdwingenben
®ejcmindigleit feiner Wiolelel fein.

Wird trgend ein Kirper, wie die Luft oder felbft Waffer, ploklid
und friiftig jufommengedritt ober wird er anbaltend genug gerieben, {o
entwicelt §ich in 1hm Lidht. UYud) bhier findet nur eiie Uebertragung
einer lebendigen Rraft, aber auf einen ©Stoff von enormer Feinbeit,
ndmid den TWeltdther, ftatt, welder in nod) piel rafdhere Sdwingun:
gent gerathen muf, al8 die viel majjigeren Theile der frdifden Kirper.
@5 it Teinem Sweifel untermorfen, baf ber Weltdther nicht wur im
Weltrawme ouferhalb der irdifdhen Kbrper vorhanden ift, fondern Ddaf
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er aud), wie e8 die Phyfif in der Ldptlehre nadymeifet, bdle irdifden
Kovper durdjoringt. Wenn alfo bdie maffigen Liolefel ber irdifdhen
Rirper Wiirmefdhmingungen madyen, welde frdjtig genug find, um den
savten ether zu binreidhend rajchen Shwingungen anjuregen, fo fefhen
wir die ©Sdmingungen als Lidt, oder wiv Haben die Empfindung
bed Lidjtes. Sind bieje Sdmwingungen nod) ju langjam ober jdon zu
rafd), fo finnen wir fie nidt jeben; eine Thatfade, auf mwelde wiv
jpiter guriidfommen.

Durd) bag Reiben merben aber nidt nuv entziidende Tine, wohl-
thitige Ldrme und belebendes Lidht erzeugt, fondern aud nod) anbdere
Bewegungserjdjeinungen hervorgejaubert. Heibt man eine Siegellad-
oder ®Glagjtange mit einem trocfenen Wollenflede, .oder ftreid)t man mit
gang trodener Hand wiederholt itber ein Stid Wiafdhinenpapier bin,
befonbers wibrend e8 an einer wavmen Ofenfadyel liegt; fo zeigen bdiefe
und anbdeve Korper gang neue und auffallende Crideinungen: fie jlehen
andere gang leidhte Kirper, wie Papierfdnigden, Strohtheilden, Stiide
von bem Marfe ber Sonnenvofenitaude, an; man fieht im Dunfeln
beim Angiehen einen matten Lidtjdein und Hort, wenn bdie Kraft etwasd
ftarfer Bervortritt, ein Rniftern; die angegogenen Kirper werden dann
{osgelajfen. Wenn bdas Wajhinenpapier bei feiner Anfertigung iiber
bie erwdrmten Bylinder jhleifend gedreht wird, fo jeigen bdiefe That
fachen fich oft vedyt Ivdiftig, fo Dbaf, mwenn man in die Nibhe folden
Papieres einen langen Wetalldraht mit furgen Unterbrechungen hilt, nidt
bloé an dem gendberten Gnde, fondern aud) an jeder Unterbredhungs-
ftelle etn Funlen erjdheint, und man in der Hand jogar eine fleine Er-
jdyiittexung bemertt.

Diefe und felbjt nod) andere im Gefolge vorhanbdenen Crfdeinun-
gen nennt man eleftrifde. &8 ijt aud) Dier feinem Rweifel unter-
worfen, dafi die Wiaffentheilden durd) das Reiben aud ihrer natiirliden
Rubelage in eine neme und erywungene gebracdht rworden find, in melder
fie auf anbere Strper unmittelbar oder durd) Zmijdeniioffe, und wenn
e8 felbjt and) nur der Weltither wive, alé Kraft, welde man Elek-
trizitdt nennt, bewegend einmirfen.

&8 gibt endlid) Gifenerge, weldhe, wenn fie ju Tage gejdrvert mwor-
ven find, Eifen und eifenbaltige Kovper angieben, fie fefthalten und ed
bewirfen, baff aud) &tahl diefe Unziehung geigt, wenn man ihn ovovher
mit joldjem Gifenerse bejtrichen oder gevieben bat.

Aufer bem Gifen find nod) einige andere Kibrper zur Entmidelung
diefer fraft, welche man Wagnetidmus nennt, fdbig.

Wir haben {omit durd) bad Jteiben eined Koryerd an einem j3mwei-
ten fiinf verfdjiebene Erjcheinungen, weldhe nur die Folge von finf vexr-
jdyiedenen Vewegungszuftinden fein fonnen, fennen gelernt, AWir mwer-
ven diefe Erjdjeinungen in den betveffenben Ubjdnitien al8 Sdwingungs-
juftiinde befondever Art, ferner den fo Hodyjt merfmiirdigen Bujammen-
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fang unter den verjchiedenen Scwingungdarten und den Uebergang aus
der einen in die andere nifer unterjudjen.

Wellenfirahlew.

Aus ven angefithiten Betvadtungen evqibt fih, bdaf die fiunliche
Wahrnehmung der Schingungen duve) ihre Nidtung in den Wellen-
ftraflen bedingt ift. Sn den Strahlen dev Schalhvellen finden Lingen-
jehwingungen, in denen der Yidjtwellen aber Queyjdpvingungen ftatt; in
tenemt Falle finden Stiffe in dev Nidhtung der nad) dem Jnneren ved
Ofres gevichteten Are, in Ddiefem aber Sdjmingungen in ber Sidhtung
ber im Hintergrunde -des Auges vorhandenen Neghaut oder fenfredht
auf der ugenaze ftatt. Jn beiden Fllen wird ber Eimdruc duvd) die
Sduelligfeit der Aufeinanderfolge der Sdywingungen oder Stiifie 3u
eirternt wnuitterbrochenen und in betden Fiillen feber. wiv den Crregungs:
ort Der TWellen in die Nidtung desjenigen Strahles uviid, weldjer
unfer Organ unmittelbar trifft, ofmne daB wiv dadurd) fdjon die abfo-
fute Stelle diefes Ortes, d. h. den wahren Ort und feine walre Eni-
fermmg von uné beftimmen fonnen. E8 fpridyt 3 B. dad durd) den
MWafd bewirfte Echo ju und aus dem LWalde, dad duvd) den Spiegel
Bewirfte Bild seigt fih und aud dem Spiegel, wiihrend dod) in bLeiden
Fiillen die Quelle der Wellenevregung woandersd ift.

Die gradlintge Fortpflangung in Wellenftvahlen findet aber muw in
einem duvdymeg nady allen Ridjtungen gleihmifig bejdhafjenen Stoffe
ftatt. ©te it ung beim Lidte in mehriacher Begiehung von grofem
RNuigerr, Sefen wir durd) eine Feine Oeffmumg in einem Mietallbleche
ober einemt Brettdhen nad) einem Lichte und falten wir ein weited
Bleth mit einer foldhen Deffmung dazwijden, fo wird dad LQdt nur
pann nidt verdectt feim, wenn die grave Bevbindungslinie in den beiden
Oefinumgen bei ihrer Verlingerung nad) der einen Ridtung das Lidy,
nad) der andeven das Uuge trifft; es liegen aljo dann alle viev Punite
in einer graden Linie. Scdjon bie Wlten bedlenten fich bei Himmels-
beobadgtungen folder Dioptern.

Toeil man beim Feldmefjen Hiufin nad) ausgejtecten Stangen s
fefen Gat, find bte Dioptern {o eingervichtet, daf im der einen Wietall-
fdhtene eine Heihe Eleiner Deffnungen in einer graben Ridtung fid) be-
finden und die Fovtjegung durd) etnen feinen Spalt gebildet wird, in
per anberen Schiene aber der Spalt Deginnt wund die Vefjnungen folgen,
pamit man von jeder Seite aus, ober vovwirts uud ridwdirts, beob-
adten fann. Gine Stange ftecdt nimlich in ver Ridhtung der Dioptern,
wemt man von einer Deffmimg der einen Sdiene aud durd) den Spalt
bet anbern die Stange {iebt.

Diexher gehirt aud) da8 Abftecfen grader Linten auf dem
Felve mitteljt dreier graben Stanget, dad Beobadhten der Horizontalen
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Ginien betm Nivelliven (. 179, 1. Bo.), die Benusung eines qrabe ge-
fpaunten Fabens, Drafhted oder Haares beim Abzeidinen, fevner ded Lothes
pon Manvern und Stmmerleuten, um Gegenftinde (Veauern, Thitepfojten,
Dalfen) [(othredht aufjuitellen.

Denfen wiv ungd, daff von einem lendjtenden Punfte and Stral-
fen durd) eine Oeffnung eined dunflen Korpevs gehen und von einev
Wand fenfvecht anfgefangen werden, fo erjdheint ein ifibevall gletchmafig
felles Bilb, wenn andeve Strafhlen abgehalten werden; gefen aber die
Strahlen von etnent [euchtenden Gegenftande mit grifever Ansdelh:
mmg, fo entjteht ein Kevnlichtbild, welhes von allen leuchienden
Punften LUdt empfingt, und um  dafjelbe noch ein Halblidhtbilo,
weldes mur von einem Theile des Korperd dad LUdt befommt.  Je
grifer bie Oeffuung, defto mefr verldwimmen bdiefe LUchthilder inein-
anber und werden fo nadh und nady gany untenmtlic), fo daR man 3. B.
burd) efn Fenjter in einer Stube die Bilber vom den duferen Gegen-
ftinden nidt echilt.

Hat man dbaher in eimem diunen Metallblede, weldes in dem
Tenjterlaben eined gany verfinjtevten Sirumers angebracht ift, eine fleine
Oeffuung, fo bilden fich n diefer dunflen Sammer (Camera ob-
scura) die anferfald Defindlichen und qut beleudjteten Gegenjtande fehr
peutlich ab; bewegen jid) diefelben, fo geben aud) die Vilber diefe Be-
wegung wieder, wad ein febenvolles und angenehmed Gemilde darjtellt.
Aus dem leicht ju verfolgenden Gange ber Stvahlen [Eft fidh entneh-
men, daf die Bilder verfelhrt erffeinen miiffen. Weldje AMittel zu threr
Umfehrung und fdydvieren Dorjtellung angewendet werden miiffen, wird
fpdter angefitfrt werden, wenn wiv die optijden Jujtrwmente betradjien.

Qn der gradlinigen Bevbreitung des LUdytes liegt dev Grund, dag
unfer Gefichtsfinn manderlet TAujdungen ausgefept ift und baf wir
hiufig unfer Urtheil zubilfe nefmen mitjfen, wenn aud) wegen Dder fjteten
Uebung gewifjermagen unbewuft, wm das Walhre 3w erfennen. Dieje
Tinjdungen begiehen fich auf den Ovt, die Griife, Entfernung und Ve-
wegung.

1) Unfer Auge vevfeht einen Gegenftand (oder Punft des Gegen-
jtandes) ftetd an ecine Stelle derjenigen graden Linie, welde ald Bex.
lingeving bed Dag Uuge unmittelbar treffenden Strahles erjeint, und
bejleht Den Ort ded8 Gegenfjtandes auf die Stelle eined vorhandenen
Hintergrnndes, weldje Vo dem verfingerten Strahle getvoffen Wwird.
Diefe Stelle heifit der {dheinbare oder optijfe Ori ded Gegenjtandes.
Dadureh find wiv aber nodh nidht in den Stand gefett, die wirklid
von bemt Gegenjtande eingenomntene Stelle, 5. §. ben wafhren Ort,
angeben ju fonmen. Lajfen wir und 3. B. in einiger Entfernung vor
bag eine Uuge mitten in dey Stube ober im Freien, wihrend dad an-
dere Auge gefdloffen ijt, einen Fingerring fo an eimem Faden Haltesn,
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pafi die Oeffuung verbedt ift, fo werben wir mit einem frumm gebo-
genten Stidden die Oeffnung efev verfehlen, al8 treffen.

2) @Ebenjowenig fonnen wir Entfernungen fehen ober Biven,
fonbern muv aug begleitenden Umitinden beurthetlen und werben daber
and) nidt felten getdujdht. Sdwaden Kanonendonmer fegen wir in
eine qvofe, ftavfen in eine fleine Gntfernung; vom einem und matt ers
fdjeinenben Berge meinen wir, daf er entfernt, von einem fidh flav dav-
ftelfenden, baff er nafe ift. In beiden Fillen Fonmen wiv getdufdt wer.
ben: in fenem 3. B. durd) die Befdaffenbeit der Pulverladung, in dies
fem durd) den Bujtand dev Atmofphive; bdenn ein Berg wird und bei
flaver Tuft ober bei Sdneebeleudjtung niber evfdjetnen, ald bei tritber,
wenn wiv aud) unfere Gntfernung von thm gar nidgt gednbdert habei.
Grlangen Blindgeborne die Fiihigleit su feben, fo Haben fie anfiinglidy
ebenfowenig etnen richtigen Beqriff von Gntfernungen, als fleine Rin-
ber, meldhe and) nad) foldren Gegenjtiinden langen, welde fie regen threr
bedentenden Entfermung nidyt greifen fonnen.

Die Aehren eined Kornfelves, die Baumijtimme om Saume eines
Walves fdeinen in derfelben Flide ju [egen, die Geftivne wie an einer
$oblfugel angefeftet zu fein, und bdafer pilegen wir im lesten Falle
von einer Himmelstugel ju fpreden.

e weiter Gegenjtinde von und entfexnt find, Dejto elher exfdeint
ihre Gntfernung gleich), weil die Unterfdiede der Ungleichheit ihrev Ent-
fermungen in Bejiehung auf die gangen Cntfernungen wmehr und niehr
al8 verjdmindend flein erfdeinen.

Weil die Gejtirne am Horizont wegen bed [ingeven Weges ilrer
Strahlen durd) bdie Atmofphirve matter erjdeinen, fegen wir fie in
griffere Gntfermung, af8 die dem Henith oder Sdjeitelpunfte ndibeven
und daber Galten mwir die Himmelsfugel fiiv abgeplattet —
Tritt man ans Vieer, fo fdeint {ich fetn Niveau zu erheben (hobhe
See), chenfo ber Fufboben eined lamgen Saales, von Ddeffen Dede
aber gloubt man, daf fie ferabgehe; die Béume etner Allee fdheinen
mit junehmender Gntfernung einander nifer ju fommen; die Sennen-
fteaflen, melde durd) Wolfenliicfen dunftreiche Luft belendyten, jdjeinen
von den Wolfer an auseinander ju gehen, gleidgiltig, 0b die Sonne
ifber ober, wie e§ Dbef ifrem Untergange ftatffinden Fann, unter ver
Wolfe fteht. Dies ift das fogen. Wafferziehen.

Dierher gehirt aud) die Crideinung der optijchen Aerrbilber ober
optifhen Anamorphofen. Auf eimer im Durdyfdnitte davgejtellten
Gbene ek (Fig. 264) fet ein Gegenftand nm, 3. 8. eine menfdlide
Ftaur in ridgtiger Beidnung aufgeftellt. Jjt mun in e nod gin diinnesd
Brettdhen mit einer feinen Deffnung o angebradjt, find von o aus nad
verfdhtedenen Punften der Figur, wie nad) n, s, r, ¢ die Berbindbungs-
linien geogen, diejelben b8 an bie Ghene ek verlingert und wird end-
(i) auf die Ghene ek 3wiffen m und N die Figur fo geeidhnet, daf
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(Big. 264.)

die Punfte C, R, S, N u. §. w. der Zeidnung die Punfte c, r, s, n
. §. w. ber Figur davitelfen; fo erfennt dad Auge in o bei einiger
Angewshrung aus der vererrten Seihnung auf der Gbene die natiiy-
lie @eftalt der Figur. Dian fann die verzervie Beihuung aud)y auf
einer feitwdvt8 bon bder Oeffnung angebradyten Wand anbringen.
Was von einer eimjelnen Figur gilt, it fidh aud) vor einer gangen
Gruppe fagen.

3) Aud) die Gripe eines Gegenftanded Fonnen wiv als joldye
nidt unmittelbar feben. Gin vor dasd Auge gehaltener Finger ijt nicht
nur im Stande, eimen entfernteren Voumftamm ober ein nod) entfern-
teres $aus, fondern Dbei griifever MNiifhe deffelben am Auge nod) viel
grofiere Gegenftinde in grigever Entfermung gu bededen. In je griifere
Gntfernung ein Gegenjtand vom Auge gefalten wird, bdejto FHeiner er-
fdheint er. Seime bdem Uuge fidh darfiellende Grofe hingt von dem
Winfel ab, welden die von dem Auge bis an bie duperjten Punite des
®egenftanded gehenden graden LUnien bilden. Diefer Winfel, welder
mit junehmender Gntfernung bes Gegenjtandes abnimmt, bheiBt bdaher
aud) die fdHeinbare Grife ded Gegenftanded odev Der Sefhmwintel.
Den meiften Augen verfdwindet ein Gegenftand, wenn Dder Sehwinkel
fleiner al8 40 Sefunden oder wenn bdie Gntfernung Ddefjelben etwa
5000mal grifer, al8 fein Durdmeffer ift. Bet ftarvfer Beleudjtung
fami der Winfel wohl b8 ju 30 Setunben abnehmen. Die wahre
®rbfe eines Gegenjlandes, 3. B. der Gejtirne, ijt voun der {djeinbaren
®riie und von der walren Gntfernung abhingdy und (At fid) davous
Beredhen; wenn man fie blos duvd) dad Uuge beurtheilt, fo it Ddied
2a8 Augenmaf. Dian fonn aber aud) in gleicher Leije ausd der De-
fonnten Grife eined Gegenjtanded und feinem Sehwintel die Entfernung
beftimmen, Hitc biefen Bwed bhat man aud) Dbefondeve Jnjtrumente ev-
funden, welde Abjtandsmefjer oder Diftanzmeffer petfen.

Wir find in Betvefi der wabhren Grife aud) vielen Thujdungen
ausgefeit, welde mit denen fiber die Cntfernungen gujammenbingen. —
Halten wir einen Gegenftand fiiv entfernter, ald er wirflid) ijt, jo evs
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fdeint ev ung grifier; Dalten wiv ihn filr nidber, fo formmt ex und flei-
ner vor. Gin Wann in nebliger Luft exfdjeint und grof, weil wir ihn
fet ber fiwaden Beleudhtung fitr entfernter halten, ol er ift. Soune
und Pond erfdheinen und bet ihvem Anuf: und Untergange aud) griger,
af8 in der Hihe, weil fie dovt matter lendhtend fid) zeigen und jomit
filv entfernter gebalten werden, ofne daf thr Durdmejfer ein anbderer
ift. — lelmten wiv einen ungewolhnfen Standpunit ein, voun weldem
aud ver Selhwintel eine8 Gegenftandes fid) bedeutend verfleinert, wenn
aud) feine Cnifermung unvevdnbert geblieben ift, o erffeint ev uns
fleiner, wie wenn wiv von einem Thurme Hevab die Dienjcdhen betradhten.
Weil fid) betur fchuellen Fahren auf Gifenbabuen bder Selhwinfel ver-
fleinert und man aud) einen foheren Beobadytungspunit etunimmt, fo
erfcheinen ung entfernte Rinder, Pferde w. a. auffallend Flein. Bemer-
fendwerth) ift nod), daR die in grader Midhtung unter einemr Deftimmten
Winfel auf die Vahn sugebenden pavalelen Fuvchen und Veete einesd
Ucfers gefritmmte Linien u bilden jdjeinen, weil die entfernteven Stel-
len foldjer Linien ihve Lage gegen den Beobadyter weniger fdhnell dndern,
alg die thm ndberen, welde wm fo vajder dem Blice enteilen, aljo
nad) Dinten gelen, je ndber fie thm liegen.

Wiv erlongen unter Veviidfidtiqgung aller Dbegleitenden Umitinde
durd) die Erfahrung und Diufige Uebung eine gewiffe Fertigleit in der
Beurtheiling der walhren Grife und Entfernung dex betvadyteten Gegen-
jtinde.  Kinnen wir 3 B. einen WMenjdyen in grofer Entfermung nod)
erfennen, fo halten wiv ifn dod) nicht fiiv wefentlid) fleiner, alé ev ijt;
finbent wiv feine fdeinbare Grife grifer, als die eined Haufes, fo wer:
dert wiv ihn in eine fleinere Gnifernung felien, af8 dbas Haus; wiv wer-
den erfennen, ob ein entfernted Pfexd grofi oder Hein ijt. Die Erlend)-
tungéftdrfe und die Wenge und Befchaffenbeit der dazwijden lHegenden
Gegenitiinde unterftitben unjer Urtheil.

Wenn Gegenjtinde, welde in verfdyiedenen Ebhenen und Enifernun:
gen vom Veobadhter i) Definden, auf einev eimgigen Ebeme jo bavge-
jtelit {ind, daff wir Geim Anblicte diefer Darftellung jeden eingelnen Ge-
genjtand nach feiner Lage gegen ‘die andeven, jowie nad) feiner Grife
und der Beleudhtungsitiivte an jeinen wahren Ovt verfesen; fo nennt
man diefe Darvjtellung eine pevjpettivijde. E8 ijt dabei nothwen-
oig, daR aud) die Theife jedes eingelnen Gegenftanbed diefen Bedingun-
gen entjprechen. Damit jeder Kivper mit allen feinen Theilen plajtifd,
0. 0. wirflid) fovperlid), aus der Gbene Hervortvete, ijt eine ridtige
©dyattengebung vovziiglid) widtig.

4) Bon den Tdujdungen tn Betehung auf die Bewegung und
Rube der Kivper, welde wiv frilher (Bd. L &.37) jdjon im Allge-
meinen befprodhen Gaben, fomnen wiv nod) anfithren, daff fie damn ein-
treten, wenn wir entweder und felbjt tn Yube befinden und eine vedyt
gleimaBige Bemwegung eined andeven Kbrperd ofjue Venubnng feined
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optifdhen Ovies (Beziehung auf etnen Hinterqrund) beobachten, obder
et wiv ung felbjt miglidhjt fanft und ofhne Anftof bewegen, wihrend
ble andeven SKorvper rufen. JIn beiden Fillen vevwedfeln wiv Ruhe mit
Bewegung und legen dem fdeinbar bewegten Kbrper eine Ricdhtung
ber' Bewegung Dbei, welde der ded wirklid) fid) bewegenden entgegenges
jest ift.

a) Stefit man von einer Brfide ftare Hinab auf den dafin eilen-
ben Fluf, anf deffen Oberfliiche vielletcht eingelne Gegenftiinde, 3 B.
Gisfdyollen, jdmwimmen, fo fdeint man felbjt flromaufwivts fid) ju bes
wegen, — Sigt man in einem ftehenden Gifenbabhnzuge, an weldem
bicht voriiber ein anderer fihrt, jo daff alfo eine Begiehung auf feinen
optifdhen Ovt nidt mbglich ift; fo fdheint diefer ju ruben und jener ent
gegengejetst fid) 3u bemwegen.

b) Habrt man auf glattem Waffexfpiegel firomabwdrts, {o jdeinen
bie nafen Ufer jtromaufwirts fid) ju bewegen, wozu und ifre vevdnderte
Lage gegen einen entfernten Dintevgrund, weldjer al8 fejijtefend ange-
feben werben fann, nod) bejonders Vevanlaffung gibt. — Wir fahren
auj unferer Grde obhne Dden gevingjten Anjtof im LWeltramme -einber,
glauben daber ju rulen und bie jdeinbave Himmelstugel in einer ent-
gegenpefesten Vewegqung begriffen.

Durd) Hobliplegel ift man im Stande, Lujtbilder von Gegenitiin-
bent barzuftellen, diefelben auf einer duvd)jcheinenden LWand aufjufangen
und auf ihr alfmdflid) gvdfer oder fleiner werden ju lajjen. Ginem
fidy jenfeitd ber Wand befindlidgen Bujdhauer mwerden bdie Bilder in
jenent Falle niber gu fomnten, in diefem jidh von thm zu entfernen
jheinen, wad bei einer guten Darjtellung einen Hodjt iiberrajdenden,
jauberhaften Eindrud madt.

Sortpflangungsjeit von Sdwingungen.

Wenn Schwingungent aun  irgend einem Orfe eined Kirperd ober
Stoffes durd) eine SKecaft evvegt werden, jo {ind Ddiejelben nidht aud
gleidhsettiq fhon an einemt andeven Drte vorhauben, denn e8 - bedarf
jtetd einer gewiffen Beit, wm bden Beharrungsujtand anderer Stofftheile
- vevdnbern.  Die Schuelligleit, mit welder diefes gefdiieht, bhiingt
theils von dem LWejen bes Stoffes, theild von der Matur der Sdwin-
gungen ab: je eloftifher ber Stoff ift und je 1weniger buvd) Ddie
Sdwingungen feine  Dichtigleit” verdndert wird, dejto jdueller wird
unter iibrigens gleidgen Umftdnden die Fovtpflangung gefdpeden.

Sieht man Jemanden in grofever Entfernung ein Feuergewelhr ab-
fhiefen, fo Govt man den Knall fpiter, al8 man das Anujbligen des
verbrannten Pulvers evfennt; alfo bedarf der Sdall einer lingeren Beif,
al8 bas Ldt, wm diejelbe Entfernung in demfelben Steffe, ndmlid) der
uft, juritdulegen.
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1) Fortpflansung desd Sdalles. Hat man gwei fehr genau
ftbeveinftimmende Chronometer, fo ergibt fid), daf dad Lidt einen A E
fenweiten TWeg ofue etue meRbare Gejdhmindigleit quriidlegt. Wir fin-
nen demmad) mit einem Rnall perbunvene Lidytfignale, wie fie durd) das
Abjhiefien einer Ranome gegeben werden, benugen, um die Gejdpwindig-
feit Des Schalles in Der Atmofphive gu beftimmen, Man wihlt zwet
erhishte und einander fidtbare Standpuntte A und B i den Ranonett,
mifit deven Gnifernung genaw und verabredet das abwedhfelnde Abfdytes
fient Dexfelben in Deftimmten Angenblicten unbd wihrend ed moglidhit voll-
fommen windjtill ift. Betviige die Entfernung 10300 Fuf und ver-
gingen bon dem Grdjeinen bded Blites bi8 jum Hirbarmwerden ves
fnalfes grade 10 Sefunden, fo wiive die Gefdwindigeit des Sdalled
1030 Fuf. Um bdie nidht ju vermeidenden Beobadjtung&fehler miglidt
unjdjidlih ju madjen, nimmt man qus einer grifieren Reihe von Beob-
adptungen das Mittel.

Wiirde in A bad Signal gegeben und ginge der Wind von A
na B, fo wiite er die Gefdmindigleit ded Sdalles um feine etgene
vergrifern und ginge er von B nad) A, fo iwiirde er fie um diefelbe
vermindern, TWird bel einer bejtimmten Winbridytung abmwed)jelnd von
A und B aus fignalifict, fo ift bas Wlittel qud den jwet Beobadytungs-
seiten die Beit, welde der Schall Dei Windftilfe jur Buriidlegung der
@ntfernung AB gebraudjen iwiivde, demn wm voiteviel ber Wind die Ge-
fdmindigleit des Sdalles in dem einen Salle vevgrofevt, wm ebenjoviel
verfleinert er fie im bem andeven.

Qn ber trodenen Quft von Null Grad Wivme betrigt die G-
fhwinbigfett bet allen Didytigeiten gegen 1024 parifer Fup, weil bei
einer Deftimmten Temyevatur die Didjtigheit in gradem Berhiltniffe mit
ber Spannfraft fteht; wenn aber die Wiirme junimmt, fo widit fite
jeben Ghradb die Gefdywindigleit um 9,4 Fuf. Sn feuchter Luft ijt die
Gejdymindigeit grifer, a8 in trodener und die (eihteren Luftavten
plangen den Sdall fdjneller fort; Wafferftoff fait pievmal fdneller,
bagegen die fdyweveren, wie Sauerjtoff und Soflenfiiure, langfamer.

Wenn man eine Sefundenuhr Hat obder den Seitvaum einer Sefunde
ané der Grfahrung beurtheifen fann, vielleidyt mittelft der Puldfdlige,
fo [ift i anndbernd bejtimmen, wie weit 3 B. ein Gewitter, eine
abgefdjoffene feindlihe Ranone u. dergl. entfernt ijt.

Tennt man auf den Wafferfpiegel eined tiefen Brunuens, wie etwa
auf der Fefnung RKonigsftein in Sadjfen, einent Gegenjtand  auffallen
fieht, fo fann man aqus der Beit, nad) welder man ben @dylag Hisei,
die Tiefe Deurtheilen. &8 fann aud) gejheben mit Beriidjidtigung der
Bwijdeneit vom Augenblide Des Fallenfajjens bis jum DHiven ved
Sdlages.

Wellendide. Die Gejhmindigheit der Wellenfortpflansung fefst
uné in ben Stand, die Wellendide (Wellenlingen) ju beftimumen. Wadt
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eine Eaite in einer Sefunde 16 Stisfe von gleiher Dauer, fo evjeugt
fie in biefer Rett um ifren Mittelpunft in ber Luft 16 Kugelwellen,
vont Denen fede aud einemr verbidjteten und einem verditnmten Theile be-
fteht und der Anfang der erften von ihr eveugten Welle ijt am Ende
bed letsten Stofies, alfo nad) dem Verlaufe von 1 Sefunde, qrade um
1024 — 32 . 32 Fuf fortgefdritten, fo bdaf bder gange Bwifdjenvaum
bet der glethmifigen Gefdhmindigeit ded Fortjdreitensd mit 16 gamgen
Welfen von gletcher Dide erfitllt ift. — Heift der vom Sdalle in einer
Gefuude juviidgelegte Weg oder feine Gefdywindigleit g, ift die Zafhl
ber Wellen z und die Dide jeder eingelnen d; jo ijt die Gefdymindig=
feit Ded Sdjalfes ein Produft aus z und d, oder g = z . d; alfo wird
vie Dide d einer jeden Welle gefunden, wenn man g durd) z vividivt
nnd ift fitv diefed Beifptel 16 : 32 , 32 = 64 Fuf und bdie Anzahl der
Sdwingungen wird gefunben, wenn man g bdurd) d bividirt. Die
erjtere Betradhtung (g = z . d) ijt befonders widtlg jur Veftimmung
ver Gejdwindiglett ded Sdalled in verjdjiedenen Kbrpern und die lefte

g fiiv dte Grmitlelung der Sdwingungszahlen, aud) des

Cidytes, da ja biefe Betradtungen fitr alle Arten von Wellen gelten.

Wenn die Tone eined Klaviered in etner falten Stube hoher find,
alfo zu weniger diden Wellen gehiven, ald in einer wavmen; f{o liegt
bies porziiglich Davin, baf bdie Rilte die Saiten verfilyt, wodurd) fie
fdneller fdwingen und Gihere Tme geben, nidht aber bavinm, vaR Die
falte wmngebende Lujt den Ton bei dev Fortpflanmgung evhiht. JFur wenn
ble Quit in Pleifen feldft tont, ijt die Temperetur derfelben von Einfluf
auf die Hibe der Tone, aber fo, daf wirmere Lwft, welde den Scall
fdnelfer fortpflangt, hohere Tine givt. Wenn alfo 3. B. eine Flote in
und mit Talter Quft ju anderen JInjtrumenten ftimmt, fo wird fie Dbet
ihrer Grmdrmung durd) den Gebraud) ju hod) tonen.

Gine Peife mit veinem trodenen Wafferftofe gibt einen fajt eine
Ottave hiheren Ton, ald Sauerftoff; diefer, fowie Koflenfiuve einen
tieferen Tom, al8 atmofphirifde Lwft. Aud der Hihe ves Loned lift
fidy bie efdwinbdigleit des Shalled in diefen Ljtavten bevednen, wie
wic bei Betvadtung dev Pfetfen in der Afujtit oder Scdhalllehre werden
niber anfithren.

Tropfbar fliffige und fefte Kovper pflangen den Sdhall jdneller
und ftirfer fort, weil dle jdwingenben Theile nidht jo grofe Wege ju-
vitdyulegen braudjen, um Sdaliwellen ju bilden, und weil thre Theile
maffiger, aljo geefgueter find, wm einen wirfjameren Eindrud ju maden.
Die Gefdywindigleit tm Waffer it 10,5mal, die im Bium 7,5, im
Sifber 9, Gifen 10, Supfer 12, Glas 16mal groger, ald in der Lwit.
Sind die Kbrper nicht ftabfovmig, fondern von allfeitiy grifever Aus-
vehmung, fo ift die Gefdymindigleit und Stirfe nod) grofer. €3 it
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beshald nidht ju venoundern, daf der Ranonendonner bet der Belagerung
port Antwerpen im Jahre 1830 big in den Hary vernommen wurbe. —
Ginen fjilbexnen Liffel, welher in bie Mitte eines Fadens gebunden ift,
Defjen Gudent in die Ofren ober mif den Biilnen gebalten werden, hivt
man jehr jtavf tonen, wenn man ihn mit einem Sdliffel fanft ane
fligt. JIm Genfer See wurde der Sdjall einer 10 Zentner fdpweren
®lode big auf eine Enifexnung von 3500 Wetern gelhirt,

Lerfdyiedene Schalle, 3. B. verfdyiedene Tine, pflangen fich in dem-
jelben Stoffe von diberall bderfelben Vefhaffenfeit: mit derfelben Ge-
jdwindigleit fort, mwie e§ 3 B. bei Kongerten wahrgenommen 1wird.
Dieje gleidymdgige Foripflanyung madit allein alfo den Genuf einer
Mufif miglid.

2) Fovtpflanjung ded Lidtesd. Wenn ed aud) {dpeint, daf
pag Uidt jur Fortpflanjung auf irdifde Enifernungen feiner Beit be-
biirfe, fo Gaben und dod) die iiberirdifdjen Lichterjdeinungen dad Gegen-
theil gelefrt. Ru dem Jupiter gehiven vier Wonde, welde ihn faft in
der Ebene, in welder die Erbe nm die Sonne geht, umfreifen, {o daf
fie-ftetd in -eimer graden ¥inie ju ftefen. fdjeinen, die durd) den Mittel:
punft des Planeten geht. Da diefer fehr grof ijt und die Pionde ifhm
febr nafe fteben, jo treten lefteve bei jedem ifrer Umldufe auf der Weft-
jeite e Plameten in feinen von bder Sonne bewirften Sdatten wnd
werden fitv und einige Beit unfidtbar, bi8 fie nad einiger Beit auf der
Dftjeite wieder Hervortveten. Behielte die Crde fiets diejelbe Entfernung
von demt Jupifer, o wiirden bdie Gin= und Austritte eined beftimmiten
Ponbes fteté in denfelben Jwijdhenzeiten erfolgen, midte dad LUdt u
feiner Fortpflangung einer Jeit bebiicfen ober nidht; da aber bie Erde
in gewifjen Puntten ifrer Babhu fid vajd) von dem Jupiter entfernt,
i anderen rajd) fid) ihm ndbert, und in fenem Falle die Eine und
ustvitte ded Wdonbes fpdter, in biefem aber frither fidh seigen; fo it

bies ein Beweid davon,
o P baf bas YUdt einer Heit
\@ bedarf, wm und diefe Er-
eignifie angugeigen.

Fig. 2656 wird den
Borgang deutlich maden.
s bebeutet den Wittelpuntt
per ©onne, ewro bdie
Bahn der Crde in Ddex
Ridytung der Pfeile bon
Bleften nad) Often um
jie; 1 ben Mittelpuntt
ded Jupiter, mn cin Stiic
feiner weftiftlichen BVabn
(Big. 269). um die Sonne und xea
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bie ihrer Midyiung nady durd) bdie Pfeile begeidnete Bahn feines niidh-
jte. Wionded wm ihn.  Jft bdie Croe in ¢ (dle Sonne alfo mit dem
Supiter in fonjunftion) oder in r (die Sonne und Jupiter in Oppo-
jition), fo:ift thre Bahn fo atemlich gleihlaufend mit der ded Jupiter
und_beide Planeten behalten wiihrend einiger Tage fo ziemlid) diejelbe
Entfermumg von einander, fo dbaff bie Beiten ded Gin- und Uustrittes
eined Jupitermonden in einigen Tagen yid) nidyt Dedeutend findern: ‘dex
nid)jte vollendet feinen Umlauf in 42 Stunden 28 Minuten und 35 Se=
funden. 3t aber die Crde in w (ein Vievteljahy fpiter, ald fie in e
war), jo ndbert fie fidy dem Jupiter H}r vajd: in jeder Sefunde um
3 “8 Meilen (tdglid) um 343872 WE.); ijt fie in o (drei Vierteljahre
umml fo entfernt fie fid) febr raid) von ihm; weil in beiden Fillen
ihre Bahn auf der ded Jupiter jlemlidh femfvedyt fteht. [n jenem Falle
treten die Verfinjterungen ded Miondes bei e um 14 Sefumden frither,
in Diefem: dag Crideinen defjelben bei a um ebenjoviel fpiter ein, ald
e§ Die «].”“Lﬂiifltlht bei ¢ und r ex 1\.'4.131 sft pie. Grde in w, ip
jielit man bden -Jmm bei a, alfo auf der Oijtjeite (linfd vom [upiter)
autd dem Sdiatien trefen; it die Erbe in o, jo {ieht man ihu bei e,
affo auf der Wejtfeite (redh)té vom Jupiter) in den Sdjatten tfrefen.
Weun die mittlere Gefdmwindigleit der Grde 3u 3,98 ﬂﬁn.i[en an=
genontmten 1wird, jo [ fie wihrend der Heit (42 St. 28 M. 35 Sel.)
de8 Umlaufes ves pjten Wionved 598601 MWietlen juriid, wovon der
14te 41,1:;1 die ‘L“Ln'l'nu!' tgleif Des Vidite8, etwa 42000 Meilen ergibf.
Nad) Fizeau ift fie 42508, nach Faucault 40145, was als Wiittel
41,325 gibt. Wian hat in neuever HBeit Mittel aufgefuinden, audy ity
irbifdje Entfernungen die Gejdhwindigleit des Lidytes ju Deftimmen; fie
ift 3mar in verjdiedenen Stojfen verjhieden, nicht aber fiiv verjdiedene
farben in demijelben Stoffe, gleidyivie bdie Fortpflanjung verfdiedeney
Tone over Sdyalle diberhaupt in demfelben Stoffe nidht verfdieden war.
LWeil bie Gutfernung dev verfhiedenen Himmelstirper von der Crde
eine fo guofe ift, daf die ngabe vonm Wieilen fehr bebeutende und
jdhwer aufsufafjende Sabhlen ergeben winden, fo fann man die Ge-
jhmwindigfeit ded Lidhtes verwenDen, wm Ddev BVorjtellung jubilfe zu
fommen. €8 braudit 3. B. bas Lidht der Sonne bis ju ung, um aljo
einen Weg von 19991322 (‘m{w ‘L‘fhtfe[ oer ‘?Im]uLeu von Danfen und
Faucault) Meilen juriidsulegen, 8 Minuten und 3,7 Sefunden; nimmt
mtan die Entfernung ded und niid;itelt Girjternes, bee‘ Siriud im Stern=
bilde bes grofien Hunbes, audh) nur ju 200000 Erdwelten an, fo braudt
jein Ldyt 6i8 ju ung dber 3 Jahre. — Die Entfernung ved Siviug
nennt man eine Sternenweite. Die Entfernung der nidften Nebelflecte,
welde jid) nod) in eingelne Sterne anflijen lajjen, beftimmte der dltere
Herjdpel zu wenigftens 500 Sternemmweiten, wozn das Lt mehr als
1500 ‘Jabre gebraudyt; aber bdie gany unanfldsbaren find mindeftens
8000 Sternemweiten entfernt, welde das Lidt in 24000 Jahren nod)
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nidt juviiclegt und bie felbft durd) fein 40 fiigiges Fernvohr nod) faum
evfenmbaren werben von ihm in 300000 Siriudweiten gefest, fo Dag
bas Ut etwa in 1 Weillion Jahren bis ju uns gelangt. &8 ift alfo
f{ar, baf diefe von und jegt exblidten Himmelsforper jdon vor einer
Million Jahren bejtanden DHaben. LWenn aber Ddasd Lyt eined Him:
melstirpers exlijht, wie e8 jdon mefrfad) beobadytet worben ift, fo
Befortmen tir bon dem Abjterben einer joldhen Welt viel fpdter eine
Qunbe, al e8 gefdhieht, und ed Ilinnen mande von ifnen bereitd vor
Safhrtanfenden exlofden fein, obne dap wir e8 wifjen.

iifte man bdie Qinge ober vielmehr die Dide d einer Lidhhvelle,
ufid mwiv werden fie fpiter in der That durd) unmittelbare Meefjung be-
ftmmen lernen, jo liefe fid durd Divifion derjelben in die Gefd)win-
bigfeit ¢ Des Cidytes, die Anahl z der Sdmingungen in einer Sefunbde

angeben: (z = (i—) Siiv pag vothe Ut ift d = 0,00074 Tilli-

meter, fo daf alfjo 100000 Vellen auf 74 Millimeter und auf einen
Meter 1351351 geben. Gine deutjdhe Peile enthdlt 7400 Meter, alfo
41325 Metlen geben 305805000 Meter, auf weldhe 413 Billionen
Nethermellen fommen. Wenn alfo einem Puntte rothes Lidht, u
weldem dle lingjten LWellen gehiren, evregt wird, fo gehirt zu ihm Die
ftaunengwerthe UAnzahl von mehr als 413 Billionen Sdwingungen in
einer Cefunbde; 3u Dem viofetten Ydhte, weldjes die Hirzeften Llellen bat,
aber foft boppelt fo viele, jo Daf biefe Faxbe etne viel energerifde ift,
alé bdag Hoth. Wenn mon fidh) daher bei beginnender Dimmerung
3 8. in einer Bilvergallerie befindet, fo erfdheinen Bilder mit blauen
ewiindern nod gans deutlih, wihrend die mit rothen faum nod) zu
exfennen find.  Ginen dhulidjen Ginflufp Gaben die Brillen mit blauen
Gldfern. ©o wie ein Hiberer Farbenton auf dad Auge einen wirl:
fameren Cindvrud madyt, fo ift es aud) mit einem ©dalitone, jo vaf
eine fobe Distantjtimme unter iibrigend gleidgen Umiftinden durdjbrin-
genbder ift, a8 eine tiefe Bafjtimme und die fohrillende Sdifidpfeife vasd
Braufen ded Sturmed iibertdnt und purdbringt. Der Umfang ver
Tarbenténe ift aber eitn geringever, niimlid) nidt pollftindbig eine Ditave,
ald ber der Schalltone, mweldjer gegen 9 Oftaven umfaft.

Die angefiifrte Gejdpwindigleit bdes Lidjted Degieht fidh nur auf
feinen Durdygang durd) ven Weltither; fie ijt, im Waifer gleid
1000, wenn fie im leeren Raume 1336 angenomumen wird, jo fie zeigt
jidh in demfelben RKirper, 3. B. einem RKalfipathrpitalle mit feinen na-
tiielidhen Griinaflichen, nod) el verfhiedenen Ridtungen verjdieden,
fo dafi man von einem Gegenjtande, 3. PB. einem Puntte, durd) ibu
et Bilver fieht, gleidhwie man bet einer fehr langen Eifenguprdhre
ben auf das eine Ende anégefiihrten Sclag sweimal hirt, einmal durd)
bas Gifen und dann durd) die Kuft.
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3) Fortpflanzung der Warme. Hilt man die eine Seite desd
Gefidhtes einem gebeizten Ofen in einiger Cntfernung gegenitber, fo bat
man in ibr dag Gefiihl einer groferen Lirme, ald in bder anderen
@eite; Dilt man vor dad Gefidht jdmel ein Blatt Papier, eiw Brett-
den u. dergl., fo ijt bie Wirme wie abgefdnitten; nimmt man ed wie-
ber meg, fo prallt fie gewifjermagen an. €8 ift gradefo, al8 wenn
pom Ofen die Wirme in derfelben Leije ausdginge, wie dag LUdht von
einem leuchtendben Kivper, welhed man mitteljt eines undburdhfihtigen
Sdyivmes aud) ploglidh abholten fann. Und in der ThHat fteht Ddiefe
Wiirmeverbreitung mit dex ded Ldited in fo inniger Verbinbung, bdaf
fie oft gemeinfdaftlich auftveten, wie e ja Jedermann aug ver Cridei-
nung der Brenngldjer weik, und daf beibe jomit in Sdhywingungen nur
bes Weltdthers bejtehen. Diefe Aetbevfdhmwingungen Iinnen unjichtbar
fein (bunfleg Lidt), mwenn {ie entweder allzulangfam, oder allurajd
find, wie ja Sdwingungen irdifder Kivper unter denfelben Umytdnben
unfhirbar waven.

Diefe Wirmeerjdgeinung nennt man bdie ftrahlende Wdrme,
welde die Gefdwindigleit deg Lidted Hat und von ihm fid nur durd)
bie Sdwingungéabl unterfdeivet, wie wir e8 nod) genauer werden
fennen lernen.

Sn irdifden Kovpern ift die Fortpflanjung der Wirmefdywingungen,
welde man Leitung nennt, von einer Stelle eined Kirpers nad) den
anderent Defjelben Korperd aufevordentlid) verfdjieden: bei mandyen ge-
jdteht fie jchmell, weshalb fie gute Leiter beifen; bei andeven fehr
fangfam, welde fdhledyte Leiter find, ohne daf e8 filr beide eine be-
jftimmte ®ringe gibt. Unter allen Umitdnden ijt die Leitung der Wdrme
gegen bie ©trablung duferft langfam.

©ept man dad eine Enbe von Stiben 'aué verjhiedenen Stoffen,
3 B. Holz, Glas, DMetall, und von gleider Linge, Dide und Seftalt,
berfelben Wirmenquelle ausd, 3. B. einer Spivitusflamme oder fiedendem
Qele; fo verbreitet die Wirme fid) in ihnen, mit verjdicdener Gejdhwin-
bigfeit nad) Dem anbdeven Ende fort, wad man leidht exfennt, wenn man
auf alle Stangen in gleihen Entfernungen von dem evwdrmten Enbe
an Wadystiigelden auftlebt: betm Wetalljtabe wird ein Kigelden friiber
fhmelzen, al8 dag gleidhentfernte auf dem Dolz{tabe; alfo ift dag We-
tall ein guter, dag Dolj ein fdledhter Yeiter, oder dad Wetall pflangt
die Scdpwingungen von Theildhen ju Theilden mit Leidhtigleit fort; das
ol aber fdmwer; bdort vertheilt fid) die [cbendige Rraft der Wirme
auf eite qrofe Mafje und fann die Sdwingungszahl jeded eingelnen
nidt fehr vermebren, d. §. die Wirme {jteigern; hier aber wird fie auf
eine fleine Wiaffe itbergeiragen, beren Sdpwingungszahl (Lirme) bald
fo bedentend wird, bdaf fie bei Umwendung der Spirituéflamme ver-
brennt. — Bu bden guten Leitern gehiven die Wetalle in der Ordnung:
®old, Platin, Silber, Kupfer, GCifen, Binf, Binn, Blei; weniger gut
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feiten Steine, ®as, gebvannter Thon, die tropfbaven Flitfjigleiten aufer
Quedfilber; jdledte Leiter find: Holy, Koble, Ajde, Stroh, Heu, Hiict:
jel, ©prew, Hoave, Letnmand, Papier, Wolle, Baumwolle, Seibe, ' Fe:
bern, ©dnee, Gis, ruhige Luft und alle locdeven, viele Yuft enthaltenden
Kirper.

Sind Kivper in thvem Jnnevn gang gleihartig (ifomorph) und ift
dte Maffenvertheifung nady allen Ricdhtungen hin diefelbe, fo leiten fie
auc) die Wivme nad) alfen Ridhtungen gleich gut; ift aber das Jnnere
eines Sorpers nidht hHomogen, fo ift aud) die Yeitung verfdjieden. $Hol3
3. B. leitet die TWitvme beffev nad) der Ridtung der Jahrginge; als in
(othredter Richtung auf ihnen.  Wiihrend des TWinters fommt bafer
ven Bitwmen die Wiivme aus der Tiefe des. Crdbodend juftatten, wil-
vend die Seilte bev Wit niht fo leidht quer hindurd) eindringen fann.

Davon, daf Wajjer nicht ein guter Wiirmeletter ift, itberzeugt man
fih, oaf eine auf falted Wajjer gegojfene Sdyicht voun jiedendheifem
Oel dafjelbe nad) unten nur jehr longfam evwdvmt.

Die Grgebuifje der Untevjucdungen itber vie Yettungsfahigleit der
perfdhiedenen forper find fiiv das praftijhe Leben in vielfacher Bezie-
fung widtig. Wir miifjen daber Giniges daviiber anfitfren.

Es foht jneller in metallenen breiten, al8 in trdenen hohen e
fifien; fohuelfer, wenn das Feuer von unten, ald wemn e feibwirts an-
gebradht ijt. — Giferne Oefen helgen fich jneller und fiblenw jdneller
aus, als irdene. — Ein Riudperfersden glitht wohl anf einer irdenen,
nicht aber auf einer metallenen Untevlage gany aud. — ®lithende Kol-
few verlfden auf einer NVietallplatte bald, nicst aber auj obdev in Afde.
— OMit Ruf belegte Gefiifte, in denen fodjended Wajjer ift, fann man
ofne Gefaly eine fuvze Beit auf die Hanbd fielfen. — Ein Ialtes 1d
dides Glas fhitt man vor bem Berfpringen auf efner feifen Platte
b Unterfegen von Papiev. — Beim Feuer ju gebramdende Metall-
qexiithe verjieht man mit holernen Handhaben over greift fie mit einem
feudhten Qappen an. — Gip wollener Faden perbrennt in einer Kevieus
flamme nutcht, wenn ev didht um einen Wetalljd)biffel gewunbden ijt. —
Blet Gt fih tn dtnmem Papieve fymelzerr, weil das Papier mehr er-
rodvmt werden muf, wm ju verbrenuen, al8 dad Blei, wm 3u jehmelzen
und diefes die dem Papieve jugefithrte Wivme fnell aunimmdt.

Wi etn fetnes Dietalldvahtefledit {iber eine Flamme gehalten, jo
wird diefe dadurch abgefiyt, weil das Mietall die Wiivme allzujchnell
ableitet, af8 daf die 3um Verbrennen dienende Luft nod) die hinretdjende
Wiivme Oehiilt.  IJn Vevgwerfen wird daler mitteljt dev Stderheits=
{ampe von Davy, bei welder die Flanume von einent folden Draht-
gitter allfeitly umgeben ift, dad Enf3iinden der brennbaren ®afe, bder
fogeir. fchlagenden Wetter vevmieden. Dasd Drennende Gas entaitnvet fid)
sway, wemt e$ tm Junern dev Lampe mit der Flanme in DBeviihrung
formt, und warnt jomit vor ber drefenden Gefahr fite die Gefundleit,
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aber das Entzimden bder dufeven Luft wird fo [ange verhindert, als vas
Drahigitter nod) nicht glitht.

Yy

U

(Big. 267.)

Epiller, PEufik IT.

&ig. 266 geigt Ddie dufeve Unficht der Yampe :
vex untere Theil ijt dbag Delgefif aus Metall, dax-
auf wird dad von vier Metallftiiben gehaltene Draht-
gitter anfgejdyraudt. Die Flamme verlsieht exft, wemn.
ble Quft etwa Y, Orubengas enthilt. Gloin fat
eine Lampe (Fig. 267) angegeben, weldye eine grisfere
Sidjerheit qibt, indem fie fdjon Gei eiter geringeren
Beimifdung de8 Gafes unter einer fleinen Erplofion
im Junern verlifht. C ift das Delgefiif, darvauf
figt ein Ring von feinem Drahtgewebe, auf feinem
oberen Rande [uftbidyt angekittet ein Fuppelfivmiges
Bled) D mit einem Cinfdinitte oben fitr die Flanumne:
A ift ein eingebogener Bylinder von weifem Glafe,
weldjer auf den unteven Hand de§ D und oben bet
F eingefittet ift, B ijt ein Shornftein von Metall,
weldher mit einem bdoppelten Drabtgitter verfdhlofien
tjt. Auferhalb ijt ein Yegelformiger Metallfyiegel an-
gebracht, burd) welden in der unteven Stellung E
ong Udyt ver Flamme nad) oben, in der obeven Stel-
lung nad) unten geworfen wird.

Grit fiisliy Hat man bad BVorfanbenfein der
jchlagenven Wetter in ven Bergwerfen auf eine redht
finuveiche Weije durd) bas Primip bder Enbosmofe
(Bo. I. €. 89) ju entdeden untevnommen, was id
hier wegen ber grofen Widytigheit der Sadje nod
anfithren will. €8 wivd nimlidh) eine Kugel aus
gang ditnnem Kautjduf mit atmofphiivifher Luft ge-
fiillt und unterhalb feftgelegt; oberhalb madht der eine
Avm eined Hebel8 einen fletnen Gindrud in fie, was
buvd) eine Feber am andeven Arvme Demirfte wird.
Wird qun bdiefe Vorvidytung in it gebrad)t, die
felbjt nur 5 Prozent Koflenwaffevitoff enthiilt, fo
bliht die Sugel fih) fofort auf, indem Gas eiudbringt,
wodurd) die Feder geliit und ein Sdlagwert ober
eine eleftvijthe Reitung in Thitigleit gefelt und fo
bag Signal fiiv bie vorhandene Gefalhr redjtieitig ge-

gebent wirb,

Quedjilber fiihlt fich filter an, als Wafjer; Yein-
wand filter, al8 Banmwolle; tvgend ein Metall filter,
als Holy und vaber frievet bel grofer Wintertilte der
najfe Finger wohl an jenes, nid)t aber an diefes, obe
woll Deide diefelbe Temperatur Defiten.
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Baummwollene und nod) mehr wollene Qleider fhitben den Korper
gegent dufieve Sdlte und Wiivme melr, al8 leinene; bduvd) Pele famn
man {m Winter die Wivme feined Kivperd sufanmer, im Sommer oie
Sonnengluth von jid) abalten. — Wuter Strofdidern ijt e8 im Som-
mter weniger wavm und im Linter wentger falt, a8 untev Diichern and
gebrannten Steinen odev Dietallplatten. — Lehm= oder Holgwinde
falten wivmer, al8 Wiinde aus qut gelrannten odev aué Feldjteinen;
tapesivte beffer, al8 untapesivte. — Dopypelte Fenjter, Thitren und Ve-
tleidungen (§embden, Striimpfe) fitben gegen Die anbriingende SKilte
porgirglich duveh bie dagwifhen befindliche rupige uft. Lei den et
jert und Thitren muf aljo oorjiiglic) auj einen guien Berfdluff ge-
jefen wevden, wenn jie nidht yweclos fein follen. — Ter Sdynee [t
im Frefen febenbe Thieve, bie Nordldnder und die Santen vor oent
Grfrieven, bas Gid verfindert etn fehr tiefes Gindringen dev LWintey-
fufte in dle ®ewijjer. — Grfrorne Mienjchen Gebedtt man mit Scjuee,
gefrorne Fritdhte (OO, Qartoffeln) legt man in faltes Wajjer, unt
(ment Den Froft alfmdhlig gu entsiehen. — Auf der Neva bauen Ddie
Petershuvger Hiufig Verquitqungslofale aus Gis, m weldhen man Tefen
aufftellt. — Jn Goben Gebivgen ijt unter dem Schnee und Gletfchereife
oft eine lieblidje Regefation, welde Ddie natiiclide Growivme gedeihen
(igt. — Gisfeller bringt man beshald (wegen dev Grdwivme) nidt
unter, fondern iiber der Grooberfliche an und [kt fie vov ber Sou-
nenmirme duveh einen Doppelbau ausd $ol3, bet ‘weldjem dex Aifden-
vaum mit Stroh, Hidiel, RKaff, Koflen, Ajche ober Torfoenf ausdge-
fitlle ift.  Dasd fih bilbende TWafjer darf nidht Duv) einen offenen Ka-
nal ing Freie gefithrt wevden, fonvern burdy eine uerft nac) unten wnd
dann nac) oben gebogene Nohre (umgefehrier Shenfelfeber), damit dasd
im unteren Theife ftets vorfondene LWajfer das Ginbringen wavier
Quift verhinodere. — Rumpenbvunnen und gavee Gewiithie werden gegen
Sie Wintevfilte durdy Stroh) gejditht; et LWaifer- 1nd Dampfleizungen
fdhitet man odie Ruleitungsriihren vor oeit affynfritfen Abfithlen durdh
ilecgp Witvmeleiter, ebenjo Det weit 3u Fithrenden Nbfren fiix Damyf-
mafdyiiten, was fiiv die Griparnif fefr widtig it

4) Fortpflanzung dev Gleftrizitat. Wenn und jdon odie
Gefmindigheit Des CLictes umd der ftraflenden Wavine mit Crjtaunen
exfitllte, fo pejdjieht dies noch mefir bet der Cleftrijitdt, Die {edifden
Riseper befiken aud) fite die Sovtpflamung diefes Veweguugdsujtanves,
beffen Lefen wiv exft jpater gemaier werden fermen fevuen, eine fjeby
nevichiedene Fibigteit pber fie finb mtely over weniger gute Velter dev
Gleftrizitit.

Werden BVernjteln, Schmefel, Steqellad, Guttaperda, Glad an
trgend elner Stelle gettebew, - fo getgen fie nur an ifr wnd in einem gamg
geringen Umfretje die efeftrifchen Grfdjeimumgen, ofne fjie i fid) weitev
fortsufiifren, affo gehorven ble gemannfen Kivper ju den gang jehledyten
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Lettern fiiv die Gleftvizitdt; bringt man aber Mietalle mit elefivifdhen
RKorvpern in Bevithrung, fo werden fie augenblicdlich an allen Stellen.
efettrifd), alfo find die Metalle gute Leiter.

Ru den fdhlechten Leitern ober Nichtleitern gehirven noch Elfenbein,
Doave, Federn, gedivrtes Hols, gang trodene Luft; dagegen find feudhte
‘uft, feudhter Grdboden umd itbexfoupt alfe feudhten, alffo aud) die thie-
tijen Korper und die lebenden Pflangen ziemlich gute Qeiter. Die
bejten Yeiter fitv die Wivme und den Scall find e8 audy filv bdie
Sleftrizitat,

Wenn man einen guten Leiter, 3. B. einen Metallylinder, mit
lauter Jidjtleitern umgibt, ihn affo in der trodenen Luft auf Glasfiige,
dte nod) mit etnem Ladfivnif fibevjogen find, ftellt ober tn Seidenjdhniive
hangt, fo fagt man Der Leiter ijt ijolivt. Sigt oder fteht ein Wienjch
auf einem Sdjemel mit Glasfitfen (Jfolivituhl), fo it er aud ifolirt,
bejonders wenn ev ned) eine feidene Vefleidbung fhat und bdie Lwft vedyt
troden it

3In bem demijd) veinen Sé-‘Eupfu- betriigt die efhmindigfeit der
Clettrizitit itber 60000 Meilen in 1 Sefunde. Diefed hat man auf
Jemf)toﬁem DEhft finnveiche TWeife exmittelt, LWir wollen nur eine da-
von anfiihren, welde ugleich die Dauer des eleltvijhen Funfens er-
Fenmen [GRt.

Wenn man vor einem [othredyt gejtellten Spiegel einen leudjtenden
Puntt hat, fo ift fein Bild doppelt jo weit von ihm entfernt, al8 der
Sptegel.  TBird nun der Spiegel um eine in ihm [egende [lothredhte
e um einen Gvad gedbreht, fo fegt das Bild fhon 2 Grade uviid
und dreht man jenen einmal wmr die Are ober 360 Grade, fo Dbejchreibt
pag Bild 2 . 360 = 720 Gradbe. Wird ber Spiegel durd) eine be-
jondere Vorvichtung in 1 Sefunde 800mal oder mm 800 . 360 =
288000 @Gvabe gedreht, fo legt dad Bild bdes Punftes 2 . 288000 =
576000 Grave, Tﬂ[t"{tt‘“ in L.-;.,,G,,,Oﬂ Sefunve nur 1 Grad quviid. Da
aber pad Bild eined elekrifchen Lidytpunttes jelbjt bei biefer grofien Ge-
ihwindigleit eine Ausdehmung von mur Y, Grade zeigt, fo ift die
Dauer des e[t‘ii‘uldjui Yichted etwa der 11520 00jte ZThetl etnex
Sefunbde; bdenn bei einer lingeven Dauer miifte fein Spiegelbild eine
guifere usdehnung Haben.

Tiefe Thatjadie vou Dder fo tmf:,urori:ent[iri, flrrgen "'“mzer Des

qeqebet.

Wenn man ein Speidenvad rajd gent 1q dreht, fo fann man Dei
sewdlniicher Beleudhtung die ecingelnen Speidhen nidht melhr evfennen;
eclendhtet man dofjelbe aber im Finftern durd) einen eingelmen eleftrijden
funfen, fo. evfennt man ble Speiden und e jdeint ju tuben, denn
mait fieht e§ nur fnum wihrend des millionten Theiles einer Sefunbe,
alfo eben nuy an einer einzelnen Stelle feines Weges.
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@penfo erfenut man bei einem jcheinbav gufammenhingenven Wafjer-
jtvafle die eingefnen Tvopfen, ferner auf einem fdnell gedrefiten Favben-
fretjel die eingelnen Favben, man fieht eine jdhwingend tonenve Saite in
eiiem eingelnen Standpuntte ihrer Shwingung.

Um mumn Ddie Foripflanjungsge-

A idwinbdigfett der Eleftrizitdt in einem
AL 5 Qupferdrahie u  bejtimmen, nimmt
" ~—— '\ -man einen folhen (Fig. 268), weldjer
m e ——— 0\ - an o4 Stellen; fo, 8% G linter-
o~ (" | Ctredungen wmit etwa %, %nten von
R e T/  einander abftehenden Kiigelhen Dat,
e 00 wobei die Stelfen 2, x, ¢ genau i
L einer graden Linie liegen und die bei-

& ¥ ben Stitfe ax umd ex Y, englijde
2 g8 Meilen lang find. Bedlivfte die Clet-
teisitdt, mm von dem GrregungSpuntte
o aud die Dbetden [angen Draltitiice
qit durcjlaufen, gar feiner Beit, fo wiirden bie drei Fintden in 8, x,
c ftets gleichzeiti und in einer graden Ridtung erfcheinen. LWenn man
aber bie drei Bilver von ihnen in einem Spiegel betrachtet, fo zeigen
jie et niht grofer Drehungsgejchwindigleit fid zwar nod) ald Puntte
wid in einer graben Midhtung; fowie aber der Spiegel 800 Drehungen
in einer ©efunde madt, find die drei Bilder nidht mur jeded auf etwa
1/ @rad in die Xinge gesogen, fondern dad mittelfte alletn ift wod) mit
feinem Anfangspuntte vor- ober viidmdrts verfdjoben, jenadjdem Dder
Gpiegel gedreht wird, weldhes ein Seidjen davon ijt, daf der mittelite
Funfe fpdter evicheint, al8 die beiden anberen gleidhzeitiq anftretenden.
Da diefe Verjdhiebung erjt bei 800 Vimbdrehungen ded Spiegeld® in einer
Gehunbde ftattfindet, fo ijt die Beitdauer vow dem Cxfdjeinen cined du-
fieren i ju Dem ves mittleren Fumfend nur dev 1152000fte Theil einer
Sefunbe oder bie Gleftvizitiit Dedarf diefer Beif, wm den Weg von 7
engl. Meile guviictaulegen, wird alfo in 1 Sefunde 1152000 . Y, =
288000 englifche ober gegen 62000 geographifche Wieilen burdlaufen.
(Nad) Weber blog 59320 A.)

©o ift nun die fefr fdwierig fdeinende Aufgabe geldft und Ddie
Beim Telegraphiven bewundevte Schnelligteit der Fovtpflangung dev elet-
trifden Grregung nachgewiefen. ie ift nidt evflivlid), wenn in dem
fortpflanzenden Stoffe Verdihrungen und Verbiinnungen entjtefen foll-
ten durd) Bemequng der Molekel mit ifren Gleidgewichtdpuntten, jon-
pern mur, wenn wiv Sdhwingungen um diefe Puntte annehmen, welde
bei jufammenyingenden Majfen an eingelnen Stellen nidyt evvegt wer-
ben fomnen, ofne jugleih oder faft jugleid) in den andeven fid) ju
seigen. Bur Grleijterung der Borftelfung von dem augenblictlichen
Sovtfdreiten einer Bewegung, wenn aud nicht ur Crildrung unferes

(Big. 265.)
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Borganges, fann das Spielzeng dienen, dburd) weldjes man zwei Reihen
etwn von Soldaten gleidhzeiti in Bewegung fekt, wenn Diefelben an
ten Gnden sweier einander fdeevenfivmig frenzender Heifen paralleler
und um thre Befejtiqungspunite drehbaver Stiibden angebracht find.
Bewegt man bie exjten beiden Stibhen, fo gerathen aud) alfe itbrigen
fofort in Bewequng. Wenn alfo betm Telegraphiven bie exjten Wiolefel
de§ nfammenhingenden Drahtes in eine gewiffe fdwingende Bewegung
verfest werden, fo gevathen fajt gleicheitig aud) alle folgenden in diefelbe
Bewequng, wobet aber feine Stelle bes Drahtes eine Verdidhtung ober
Berbiinnung erleidet.

Wenn dle Gefhmindigleit der Clefirizitiit im Kupfer bei 0 Grad
Wiivme mit 100 begeichnet wird, fo ijt fie fiir Silber 136,2, Gold
79,8, Binn 30,8, Gifen 17,7, Platin 14,2, Quediilber 2,58, Geringe
Berfdyiedenfeiten in Den Stoffen veriinbern Dbie Lettungsfiihigleit oder
die Gefdmindigleit der Fortpflangung oft fehr; 16 tardthiges Gold leitet
16 mal fhlechter, als reines Gold. Die Mietalle Defien fiir die Wiirme
und die Gleftvizitiit siemlid) dajfelbe LettungSvermigen.

Dag Leitungsvermijgen der tvopfbaven Flhjjigleiten ift dagegen ge-
vihg, wenn nitht ihr Quevidnitt fefr vergriifert wird; das gripte be-
fisen die Siuven, ein jdhmwades die Aufldjungen von Alfalien; der Erd-
boben feitet beffer, a(8 Waffer und wird dafer betm Telegraphiren aud
Denubt,

Die Runahme der Wivme vermindevt die Leitung fejter und ver-
mebrt die tropfbarer Kivper.

Bon der Gefdymindigfeit des Wagnetismus fann nidt
bie Jede fetn, da ev, wie wir fefen werden, ein erzwungener Rubegu-
jtand nad) einer vorfhergegangenen Bewegqung ijt.

Das Bufammemvirken von gleidjartigen Sdywingungen.

Wenn ein Majfentheilden durd) awei Krifte gleichzeitig 3u Sdwin-
gungen angevegt wixd, fo {ind gwet File dentbar:

1) bie Obeiven Srdifte wirfen miteinander und vergrifern bie
Sthwingungsfraft diejes Theilldhens (Koinzideny),

2) die beiden Stviifte wivfen gegeneinander und vermindern ober
beben die Sdwingungséfraft auj, das Theilden gevdth im legten Falle
in Rube (Interferens).

Werben auf dem yuhigen Spiegel einer Fliiffigleit in zwei ver-
fhiedenen Punften (Fig. 269) gleichzeitiy Wellen von gleichen Abimef-
jungen evvegt, fo ftauen die von beiden Punften fommenden LWellen-
berge eimander an bejtimmten Oxten, fo daf dort ein Berg von bop-
pelter Hobe entjteht. Durd) dag Sinfen deffelben nad) jeder dev beiden
©eiten Des Fufed werden dovt jwei Wellenberge evzeugt, die nun nad
entgegengefelten Richtungen fortgehen, fo daf die beiden LWellenjyiteme
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einander. duvdhfveuzen und  jedes
jelbjtitindig weiter gefht. Daduvd)
qefdieht e8, daf ed Stellen gibi,
in Ddemen muy Verq auf Berg und
Tha! auf Thal trifft (Koing :‘1 n3)
unb anbere, i betten Die Thiiler
bed einen ©yftems nur mit Dden
LBevgen Ded anbdeven ujammen:
iz el treffen (Jnterferen), fo Dgf: bie

(Big. 269.) Fliffigleit Ddovt ftets im wrfpriing-
lihen Nivean Dleibt. [ene [egen in jwet einander fenfredit fchueiven-
ben ®raden, bdiefe in frummen (hyperbolijden) Yinien.

Vet den Seilwellen find ed die Wnotenjtellen, Dei den Klangfiguren
bie Rnotenlinien, in demen entgegengefette ©dywingungen einander auf-
heben. uj den freien Wieeven fjieht man Hiufig febr jufammengefetite
Wellenbewequngen und wie auf einer grofien LWelle fleinere von ver-
fd)if‘!euer Hihe und Ridjtung fpielen.

Da bdie Binfen einer angefhlagenen Silmmagabel gleidhzeitig mit
gleidher @tirfe nad) entgegengefesten Ridhtungen jchwingen, fo erzeugen
fih aud) zwei und ywar fugelfivmige Tomwellenjyjteme, die mit einander
entgegengefesten Ridtungen von den Binfenenden als ifren Mittelpunt-
ten in Der Quft fortjdreiten. &8 ift daber nothwendig, dafi an gemijjen
©telfen, wie bei Den Rreiswellen bag Wajfer, fo Gier bdie Swft im
Gleidgemidtszuftande bleibt, aljo weder eine Verdidhtung, nod) etne
Verdiinnung erfahrt und einen hvbaven Cinbrud nidt verurjaden fann;
an aubdeven aber einerfeitd bdie griften Verdidhtungen, anbdeverfeits bie
griften Verdiimmungen aud Dbeiden Syitemen ,ummmentmffm Mt jenten
Stellen mup Stille, an biefen eine Verftivfung des Toned eintreten,

©reht man baler eine angejdlagene Stimmgabel lothred)t vor dem
eiteit Dhre einmal um thren Stiel, fo Hort man den Ton viermal an-
fdwellen und viermal {dhwad) werden; gany verjhwinbet er Wfﬁ[juib
nidyt, mweil dag Ol wegen ber Weite feiner Lcmmnq aud) on folden
©tellen fid) befinbet, tn Demen eine vollfommene Jnterfereny nidht vor-
Danden ift. Recdht deutlich wird die Gridjeinung, wenn man die Gabel
vor Der etwa 5 Linien mweiten Oefinung einer Glasvihre vreht, welde
beim Anblafen Den Ton der Gabel gibt. Wiive der Ton der Rihre
tiefer, al€ der von der Gabel, fo muf man in fie nad) uud nad fo
piel Waijer qieﬁeu big der ridtige Ton erjdeint.

Durd) eine einfade Vorvidtung fann man e§ fogar jidhibar machen,
daf entgegengefetste 'x._fﬁf]IL‘tI'l[]'ingII einander aufheben. DHAlt man eine
unten offene und oben mit einem javten Hiutchen bevedte Nihre (von
ol oder Papier) itber einen Theil einer Klangfigur von einer tinen-
pen ©djeibe, fo wird der auf dem br_}um.ijm befindliche trodene Sand
lebhaft in die Hohe geworfen. Nimmt man eine Rolhre, welde fid) unten
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i1 3wei gefonderte Kaniile jpaltet und Jilt man bdieje Theile jo diber die
flingende Scheibe, Daf eine Quotenfinie gvabe mitten gwifden ifnen fid)
Defindet; jo Bleibt ber Sand in Rube, weil gwei benadbarte Theile der
Stampfigur  gleidzeiti entgegengefest unb gleich jtavt jthmwingen, aljo
aud) in der Luft itber fid) entgeqenge)epte Bewequngdaujtinde von glei:
der Ctivfe fevvorbringen. et man dic Detden Rohremgweige itber
swei Stellen, awifden denen eine andeve fdhwingende Stelle Tiegt, fo ijt
bie Bewequug ded Sandes lebhafter, al8 im erjten Falle, weil fjolde
Stelfen gleichzeitig nady dexfelben Sidhtung fdwingen.

o wie Sdall und Schall unter Umijtinden Stille gibt, fo exhalt
man aud) ous LUdt nud Lidyt unter Umiftinden Finjternifs, welded ein
weer fehr dentlicher Veweid davon ift, dafi dag Lidt in Sdwingungen
mit wellenformiger Fovtpflangung bejteht. el bie Lidytwellen fehr furs
find, muff man fie, um Dbie Gritheinung miglichft Tenntlic) gu maden,

A . pon einander red)t naben Punlten

\ B A md B (Big. 270, el
\ , . g. 270) auggehen
) f {affen. TWerben mum wm A und
B mit gleichen Jtadien lauter Su-
_ gelftdchen von folchen gleidjen AD-
| ftiinden gedadyt, daf tmmer ywijdyen
\ ' je swet benachbavten eine Galle
Cidhtmelle cingejhloffen ift, fo ge
/ fdheben die Aetherfdhwingungen fol-
TRE cher Nachbarftveifen nad) entgegen-
' gefetsten Richtungen. Jn dev Seidy.
numg it der Vorgang in einer
eingelnen Glene angedentet und in
pen volf und punitivt gejeichneten
Sveifen  find  die Griingen ver
L Sdymingungen jenfeitd und Ddies-
(Big. 270.) feits der  Gleidhgemidytslage ent:
balten. n den Stellen, in weldjen Berg mit Bevg, fo wie ThHal mit
Thal jujommentrefien, ijt exhdhte Selligeit; an denen, wo die Berge
auf die Thiiler fallen, 1ft dev Aether in Stube und Ddaber Finjternif.
Qene Stellen, welde bdurd) die fellen Punfte angedeutet {ind, jomwie
biefe, durch bdie fdwarzen bargeftellten, liegen in jufammenfingenden
Cinten, die mit einanber abwedyieln. JYuj einer weifen aufjangenven

Fldche ectennt man daler abmed)jelud Gefle und dunle Streifen.

) cus diefem Berfude LiRL fid) pte Didfe ber Ldjtwellen De-
jtimmen.

Daf aud die ftrahlende TWavme foldyen Grjdeinungen untevworfen
ijt, Tiegt nicht mur in ihver Natur, joubern ijt aud prafiijd) nadgemiefen.

QAn alfen Fillen, in welden von el verjdievenen Puniten aus
ellenyjteme gleicher Art ervegt werden und in welden die Lellen Des
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einen Syjtems wmm ein grades (3, 4, 6....) Bieljade einer Halben
LWellendimenjion gegen die ded andeven juriidhleiben, entjteht Koinji-
beng; bleiben ie aber um ein ungrades (1, 3, 5. .. ) Bielfade juriid,
fo entjteft JInterferens.

(Fig.271) ver-

Z fi deutlicht den
e | g o o Borgang, indem
I ; | 5 sdag) 0, bret Wellensitge
| ! i S——t] =l s o :m{ nad)
€ b—— f—= e _ly a. rn fortjdureiten,
o s ~— ’{E/ tmbTbE; Deiden

letsten mit Ddem

@ " _ e 7 evjten tn  dem
i ' [ils K| Vi 2 einen Falle Koin-
T o a—— T——  jibeni lubewan-
el—|" ] — I_% eI Jsa  bevenJnterferen;
IR T =% qgeber. am it

(Big. 271.) hierbei die halGe

Wellenldnge.

Wirfen gleidhartige LWellen von verfdhiedenen Dimenfionen jujame
ment, jo find die Grideimngen jufammengefekter und werden nod) in
pent eingelnen Abjdhnitten ermihnt.

©o alltigli) die Gridjeiming ift, daf ein bejtimmtes Majjentheil-
hen gleidhzeitig nidht blog durd) swei, fondern feldft durd) eine Menge
friifte su fdymwingenden Bewegungen angeregt werden fann und allen ge-
bord)t, wenn aud) nidht einer eingelnen, o wunbderbar find dod) die dar-
aus fidy ergebenven Grideinungen. Auf den Weeren, namentlid) auf
dert freien Ojean, feben wir wie Welle anj Welle jpielt; aber es find
nuy fliidhtige Augenblide, in denen wiv den Suftand eines eingelnen
Waiffertheildens fehen. Wenn wiv und in einem Konsevte befinden, jo
erfennen wiv die Tine einer jeden eingelnen ®attung von Injtvumenten
und menjdhliden Stimmen durd) ihren gany Deftimmien Chavafter felbit
bei einerfet Hihe ober Shwingungszahl und Stiirfe oder Shwingungs-
weite und dennod) fann jebed eingelne Qufttheilden in einer beftimmten
Beit nuv einen Weg juviidlegen, aber derelbe mufi offenbar ein fehy
sufammengefetter fein. Unfer Gehirorgan Hat alfo eine evftaunenswerthe
Gibigheit filv die uffafjung fo vermidelter Bewegungen. In einem
nidt geringeren ®vade ift bdies bel ben Lidtidwingungen dev Fall,
welde und im weifgen Lchte das Refultat dev ju alfen Farben gebivigen
Sdjwingungen geben.
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Bweiter Ubfchnitt.

Juridwerfung von Sdwingungen.

Allgemeine Exfdheinungen.

Wenn Sdhwingungen in dem Stoffe eined Kivvpers fid) fortpflangen
und fie trefjen auj einen Stoff derfelben Art von andever Did)tigleit
ober auf einen anberen Sioff, fo treten verfdjiedene Veriindevungen in
ihrer Richtung und Gejdywindigleit ein, die entweder eingeln oder ge-
meinfchaftlich auftveten:

1) fie dringen in den nenen Stoff nidht ein, fondern werden ju-
ritddgeworfen;

2) fie bringen zwar etn und fegen jich felbft jenfeits deffelben fort,
veriindern aber Dei eimem fjdvoffen Uebergange aug einem Kbrper in
einent ywetten ploglid) ihre NRidhtung (Vredjung) und ihren Juftand
(Polarijation);

3) fte erfeiden felbjt an den {djarffantigen Grinzen eines Kbrpers
eiie. Ablenfung (Beugung);

4) fie ergreifen unter Umijtinden ben neuen ©toff und regenm ihn
3u eigenen ©dymingungen an (Refonang); diefe Uebertragung fann ofne
und mit einem Bwijdentorper (LWirkung auf die Entfermung), ofhne und
mit Umwandlung der Sdywingungsart gejdjehen.

Gine Juriidmerfung it bei allen Gattungen von Sdhwingungen
und ‘ven dadburd) entjtehenden Wellen zu evfenmen. Grvegt man an dem
Gnoe eined angebunbenen fdfaffen Seiles eine Welle, etwa durd) einen
finveicgend Frdftigen ©djlag mit einem Stabe, o pflangt biefelbe fid)
nidht nur nad) dem feftgebundenen Gude fort, jondern fehrt von da aud
toteder juriick.

it in einer tropfbaven Flijfigeit eine Wand mw (Fig. 272) loth)-
vedit auf dem ©piegel der Fliifjigleit geftellt und man erregt vor ihr
in x Kreidwellen, {o pflangen Ddiefelben fid) audh nad) ihr GHin fort.
Liegen die bret Rrei®bogen kap, ueg und mqw in den Gringen jweier
LWellen, jo find die Beitenn ded Fortjdreitend ber Wellenbewegunug obue
vorhandene Land in den Rwifdenvdumen ac, eq, nr, rs, ku und um
einander gleid) und die Reit, in welder die Welle von kap nad) ueg
fortfchreitet, ift auc) die Beit, in welder fie von ueg b8 mqw geht.
Jjt aber die Wanb vorhanden, ift von den LWellenjtrahlen xe¢, xr, x1
der Sfrvahl xe auf ihr lothredit und xc um fid) felbft bi8 y verlin-
gert, fo daf cx = cy ift; fo gelangt in feinem Gndpunfte c bie
Slitfjigleit juerit an die Wand, in den Enbpunfien dev anderen Straf-
len um fjo {piter, je weiter fie von ihm abliegen, alfo in u jpiter, al8
inr. Da jedes Flitjfigleitstheilchen tn der durd) den LWellenvadiusd auf
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(Big 272.)

baé Nivean lothrecht gelegten Ghene fdhwingt, fo ijt ihr ©tofi auj bdie
Ghene mw Dei ¢ et [othrechter, in allen iibrigen aber ein jdjiefer; demn
- fommit bel o unter dem Winfel xoc und u bei m unter dem Wintel
xme an, alfo witd ¢ alfetn [othrecdht und die anderen aber unter deimt-
felben Winfel, unter weldem fie anfamen, auriidgervorfen. Bei diefer
Auviidwerfung, welde bet dem Wellenberge ehie Stauung an der Want
Gexvorbringt, geft die LWellenbewegung voi ¢ aus, jtatt vormiicté big
q au geben, in derfelben Beit duvd) einent eben o grofien Weg bis a
viichicte; r gebt in ber Ridfung rs guerjt bié o an die Wand und
von da den Weg ov, welder gleidh os ijt, guvitd, jo baf fein gamnger
Beg ov + or in derfelben Beit jo grof wie der ded c ift (% =
yv, X0 = yo, aljo o8 = oV und so -+ or = ov 4 or — ¢a; u
qeht in diefer Belt blog bis m an die Wand und it dann von y eben-
joweit entfernt, ald von x.

Die Betvadtungen, welde von r galten, finden filr alfe Puntic
swifhen ¢ und u und gleidmipig swifden ¢ und g ftatt; ©. D.: jomie
r nad) feiner Buritdwerfung von dev LWand in der Beit Des Fortjdrei-
tong  eimer Telfe riichmirts in eimem Punfte v angelangt ijt, welder
pon etnem Puntte v jenfeits ber Wand ebenjoweit entfernt ift, iie x
biefjeits, jo gilt diefes von allen Puntten dev antommenden LWelle nad
ihrer Auritdmwerfung.
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Davaus erqibt jid) al8 Gejess:

eine Sreiswelle wird von einer feften Wanbd fo jus

vitfgeworfen, daff ber Mittelpunft der uvirdge:-

morfenen Welle ebenfoweit jenfeits ver Wand liegt,

alé der Grrequugdpunft diefjeits.
Denferr wir uns bel w ein aufevordentlid) leines LWelljtird der
anfommenden Welle, deffen Lage durd) ee angegeben fein mag, und als
grabe Linte angejehen werden fann; o fteht e8 anf dem Wellenvadiug
xw lothredhit. Dafjelbe ift ber Fall mit einem dort befindlichen jolden
Stiide ber jurviidgeworfenen Welle, bejfen Yage 11 angibt und wozu yw
per Radiug ijt. Da nun bdie Straflen xw und yw gegen bie Land
biefelbe Sage haben, fo bejigen aud) die auf ihuen Iothrechten Wellen-
fiicfe ee und i1 fowohl gegen fie, al8 and) gegen dad auf ihr in w
gedadjte Loth hh einerfei Cage; b. [. eine TWelfe wird von einer Wand
unter  demfelben Winfel suriidgeworfen, unter weldem fie anfommt
obér Dder Ansfalléwinfel ift gleid bem Cinjalldwinel
(x3vh = hwz).

Die angefithrien Gefete gelten in aller Strenge aud) von den
fugelformigen Wellen, es migen nun Sdallwellen oder Lidhtwellen fein
und find in threr mwendung aufevovdentlich frudjtbar.

Um in allen Fdllen die viidwdrts gehende Vabhn der Scwingungen
3 finden, broucht man nur den TWinfel, welden bder Wellenjirahl xw
ver anfommenden TWelle mit dem Lothe wh auf der gefroffenen Stelle
w Difdet, alfo den Wintel xwh ober den Ginfalldwintel, in derfelben
Ghene auf die entgegengejette Seite des Lothes iibevtragen, jo Bof
Winfel zwh = xwh it wd wz ift bann der uviidgewofene
ellenfivalL.

_ ©elbft bie eleftrifdhen Sdymingungen, welde freilid) LWellen in dev
jrither -angefithrten Bedeutung nid)t geben, werben in einem Leitungs-
prafhte, weldjer auf ein Hinvernif duvd) einen anveren Stoff trifft, zu-
vitdfgeworfen, waé man wohl Polavifation genaunt Hat.

Widhttq find unddjt dle durd) Buritdwerfung gebildeten joger.
ftehenben Wellen, bet welden die Knoten und Biudje eine urver:
inderte Lage haben, wilhrend fie bei ben fortjdyreitenden fih von
dem Mittelpuntte der Grreguug mehr und melhr entfevnen.

Grregt man i dex Miitte eined FreiSrunben ®efifes mit einer
Flitffigteit duvc) vechtzeitiges wicderfolted Einfenten einer Kugel Kveismellen,
beven Breite in dem Radbius des Gefdfied genau enthalten ijt; fo treffen
bie von ber Wand ringsum uviidgeworfenen Wellen mit den anfom:
menden o jujammen, bdaf in Dejtimmten Sreifen bie Fliiffigleit das
Niveau nidht verlift (Knoten), daf wifdhen zwei benadhbavten SKreijen
abwehielnd Bevg und THal entffeht und daf ju beiven Seiten eineo
jeden Yerg und Fhal mit einander abwedfeln. Diefed find aljo
ftehenbe KRreigwellen.
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Stehenve Kugelwelfen wiivden fih it  einem fhohltugelformigen
Raume bilben, wenn man in defjen Wittelpunite anfaltende Tonwellen
ervegte.  LWenn man jid) in diefem Raume ecine an beiden Enben offene
Rifre, deven Stoff gleihgiltig ift, in Dder Ridjtung emes Strafles
denft, jo Definden fif) in thr aud ftefenve Tellen.

Mian evhiilt Theile foler jtehenden Kugelwellen aud), wen man die Luft
i einer an Deiden Gnden offenen Pfeife (Fig. 273) sum Tbnen bringt.
St fie don Glag und erfiillt man ihve Luft
mit Tabafraud, jo fann man die Sdwin-
qungen -der ujt beobachten. Je nad) Der
Hihe bes Tones ijt die Anzahl der Knoten-
jtellen, die Bier mit x begeichuet find, wver-
ihteden.  Wiihrend in der exiten Pheife in
der Mitte die grifte Verdidhtung ijt, Defin-
den fic) i beiben Seiten in ber Euffernung
sweier Theile bei k w. k die griften Ver-
bitnnungen; die zweite Pieife seiqt den Bor-
gang miifrend der jweiten Hiilfte der Swin-
qungsseit: bhier ift in der Mitte die grdfte
Lerbiinnung und ju Heiden Seiten find die
Verdidjtungen an den fritheven Stellen dex
Bevdilmmuagen. Die mit b Deseichneten
Stelien der Biudhe evletden weder Verdid)-
tungen nod) Verdimnungen, wofhl aber ijt
bort bie grifte Sdwingungsmweite.
Jn dem gejeidjueten Falle enthilt bie
Preife 17, Tommwellen, denn von den beiden
(Fig. 273) Enben 618 jum nidjten Knoten ijt 3/, Welle
und dawijden find nod) 4 Biertel. Un
pen offenen Gnben finnen ftet8 nur Biudbe fein. Die beigefeten Pfeile
geben die abmwedjjelnden Nidhtungen der {dhmingenden Luft an.

Qift man an einem Ddilnnen Fabenm einen fleinen mit einem gan;
javten Hiintdjen itberjpannten RNahmen in die Pieife und Hat mon das
SHiutdhen mit feinem tvocenen Sanbde beftvent, fo ift diefer an den
Stellen der Biindge in ber lebhafteften Vewegung, am denen der Knoten
siemlich im HRube.

LWenn ein Kivper fendhtet, fo ift der Lidhtdther in ihm in ftehen-
ben Sdymingungen und ebenjo jdjeinen im eleftvijhen Blikte jtehende
Sdywingungen jtottzufinden. Wird die Dauer des eleftvifden Funfens
MY swne, ciner Sefimbe und die mittleve Schmingungszahl ved Yidy-
teg zu 600 Bilfionen angenommen, o ift dag Erjdpeinen ded eleftrijden
Funfens an feiner punftavtig bejhrintten Stelle tmmer nod) mit fajt
521 Millionen Sdywingungert verfniipjt.
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Wenn der Weltither durd) jeine Scdhwingungen. und die Gejtirne,
ein angeziindeted Ldt u. a. fidhtbar madt, jo jind feine Sdmwingungen
in ibm fortfdyeitende; jtehende aber find fie, wenn er felbjt leudytet,
wie 3. B. beim Deftigen und fdnellen Bujammendviiden von SKorpern
(ves [ujtiveien Waifers, der Luft beim pneumatifdjen Feuerzeuge); beim
Rerplagen (uftgefiiliter fleiner Gfagfugeln im (uftoerdiinnten Raume;
betmt Berfpringen von Gohlen und ditnwen Gladfugeln von 2—3 Linten
Durdhmeifer mit vedt verditumter Luft (man madyt fie im Koflenfeuer
qlithend wnd fehmelzt fie fdjnell ju), wenn man fie auj ven Boden fal-
fen [(dft; Deim AbjchieRen der erjten Sditjje. aus AWindbiidhfen; Dbeim
Glnbringen der duferen Lujt in einen mit einer thievijden Blafe iiber-
fpannten Glagzylinder, wenn duvd) das Vevbiimmen der LYuft in ihm die
Blaje gefprengt wird; Obeim Berfpalten von Suder, von Keyftallen,
betmt Berjpringen der fogen. Glasdthriinen. — Jn allen bdiefen Fiillen
fest die ploglidhe Bewegung eined maffigen Stofjes den Weltdither in
leuchtentde Sdywinguungen.

@o wie die tinemden und fjtehenden XVuftjdhmwingungen in etner
Pfetfe durd) die fortjhreitenden in der dufeven Luft und horbar wer-
ben, ebenjo werden diefe ftefenven etherjdywingungen innerhalb eines
Qirpers uns ouvd) die forticreitenben in dem auferhald befindlichen
ether fidhtbar.

Gine Pietfe von beftimmter Linge gibt nur damn einen Ton von
qang Deftimmter $ile, wenn die Luft davin ihre Didtigleit und Clajti-
sitit it dndbert. Bilden aber verfchiedene Luftarvten die ftehenden
Sdwingungen ober wird bie Deftimmte Luft evwdrmt, fo it der Ton
efn anderer (wixd durd) Grwivmung Hiher). Gbenjo zeigt das elef
trifhe Qicht verfdjiedene Farbentdne in verfdjiedenen Gajen oder Diim:
pfert: e8 tjt 3. B. tm Alfohol- oder Aetherdamypfe griinlid), im soflen-
jiuvegafe febhaft griinfigblon, im Wajjerftoffe farmoifin und matt, int
Stidjtoffe purpurroth, in Salifiuve faft weif, Wie aber die Berfdhte-
benheit ber Tonhithe von der Befdhaffenbeit der fdpvingenven irdijdjen
Kivper abhiinglg ift, fo ift der Farbenton bded Lidhte8 von der durd) bdie
itbijjen Rirper bedingten Vejdiaffenfeit ded in ihuen vorhandenen
Weltithers abbingig. JIn beiben Fillen erleiden die Schwingungszahlen,
alfo and) die Wellendidfen Abiinderungen, in jemem duvch die irdifdjen
Rirper, in diefem durc) den Weltdther.

So wie die {tefenden Luftfchingungen einer tinenden Pfetfe aufer-
halb berfelben zu fortidjreitenden werden, fo evjeugen bdie ftehenden
Netherfdhmingungen des elettvijhen Funfens aud) fortfdreiténde, durd
weldje in jenem Falle der Ton Hivbar, in diefem der Funfe fid)tbar
wird.  Gbenfo in anberen Fiillen. Sehen wiv 3. B. eine gliihende Cifen-
ftange, §o wevden bie ftehenden Schwinguugen in ihr duvd) die jorts
jhreitenden aufterhalb ihr fiiv uns wabhrnehmbar gemadt.
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I Exfcheinungen, welde durd) die Fovm dev jurfichwerfenden Rirper
e bedingt find.

o s

L : : S : o
P Se mefr Die an den Grviingen eines Kovperd vorhandenen Theilden
P in einer Flide Gegen, defto glatter ijt der Rivper; vollfommen glatte
I Oberfldjen nennt man Sypiegel. Steht reined Quedfilber in einewm
%

; ®efiifie tubig, fo bildet feine Dberflicde, wenigjtens gegen bie Mitte in
i elwem grifeven ®efifie, einen ebenen Spiegel, in emer engeren Rihre
aber einen Galbfugelfivmigen; dhulich ijt es DLei andeven Flifjigleiten.
Sdjiine Keyjtalle Haben ebene fpiegelnde Flidhen; vie Thautvopfen aber
Ha RKugelflichen. Dveht man eine falbe Gllipje (V. 1. & 14) mum thee
' grofe Ure mn 0i8 in ihre urfpriingliche Yage, o entjteht eime. ellip-
1 gefritmmte Fliche. Schmeidet man einen Kegel in dev Ridtung
eier eitenlinie mit efner Ghene, o feifit dle Sdnittflide etne Pa-
rabel (Bo. I, S. 344); wird bdiefelbe nun um ihre Meittellinie odev
e gedreht, fo befdyreibt die frumme Yinte eine gefviimmte Fladye, welde

mart alé inneve Sptegelfliiche eine NReverbere neunt.

1) Grjdjeinungen duvd) ebene Fliden nund Sypiegel.

e TSR aft AB (Fig. 274) ter Durhjchnitt einer
} 4 ehenen TWand und exvegt man in C Sdall-
q wellen, fo witd deren fentvedht aufjallenvder Theil
Bl i CA in fih felbjt auriidgeworfen; bder {diefe
Sdalfftvahl CE mit dem Ginfallwinfel CEI
5:'] geft unter dem gleidhen uafaliswinfel FE G vou
N E nah G und ein dovt Dejindlicher DBeobadter
| g glanbt, aufer dem von C aug ummitielbav gu ihm

s gelangenden Schalle nody etnen von I fommenden
(Big. 274.) Sdall ju vernehmen, gleidie man von C qué
den won A suriictgeworfenen Sdjall aud) Hovt, wenn muy die Entfernung
der Wand jo qrofl ijf, val eine jur Walvnehmung nothwendige Fwijden-
seit verflieft. — Jefmen wiv am, da man in 1 Sefunde 3 i gleidjen
Qelten Gerborgebradite Tine ober Sdhalle iiberhaupt als etiizelne felbjt-
itiindige wahriehuen fan und dafi ver Sdjall in 1 Sefunde den Wey
von 32 . 32 Fuf suritlegt; fo Gater in %, Sefunde 4 . 32 Fuf ouvd-
(aufenn. Wenn man alfo den in C wibhrend % Seluude hervorge-
braditen Cant von A aué ald einen felbjfftindigen Huven will, fo mub
bie Wand 2 . 32 — 64 Fuf entfernt fein, damit der Himweg CA wd
Ritdweg A C ufammen 4 . 32 Fuf Letragen.
St die auriicfwerfende Wand weniger weit ald 64 Fuf von C ent:
jernt, wie e 3 B. in Blmmert der Fall ijt, fo follen bdie Detden
Sdjalle, der Hervorgebradite und der guviidgeworfene, fajt jujammen und
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der evjte mwivd mur verjtivtt, was man Nadbhall weunt; den felbyt-
ftdndig wahrnehmbaven juriidgeworfenen Sdall abey nenut man Edo.

In G roitvoe man ein Gdjp des Schalles i C fbven, wenn der
Weg CE + EG um 4. 32 Fuip grifer wive, ald ber grade Leg
CG. -—— Bringt man in C Hinteveinander melre Loute oder Sillben,
ede fn Y, Sef. Gevvor, fo erfdjeint immer wwe dad Gdjp Ddev [eiten
Silbe felbitjtindlg, wdhrend die anberen zujammenfallen; joll ofjo ein
2.3, 4 ... filbiges Gho entjtefen, fo mup die Wand 2, 3, 4...mal
64 Fup von C entfernt fein.

Ztefen gwei [(othredhte Wiinbe in Hinveidhender Eutfermung einanver
pavallel gegenitber, und evvegt man in deven Mitte einen Sdjalf, fo
fiet man von beiden Wiinden gleichzeitig, aljo eln verjtivites Gdo;
diefes fritt aber in diefem Falle wieder ald urfpritugliher Scall auj,
indem  die TWelfen von Dder einen Wand nad) der audeven gefen und
man vt Jomit ein vielfad)es immer fdwider werdended Edo,
weldjes einen flagenden Chovafter Gat, indem felbjt jeded eingelne ge-
wiffevmagen Hinjtivbt. — Bringt man den Schall nidt in dev itte
Geider Winbe Gevoor, fo fommen jdhon die Deiden eviten Edos der Heit
vad) fo weit aus einander liegen, daf fie felbitjtindig evfcheinen und
werden burd) ifre Wiederfolung eime grofe Vevvieljiltiqung erzeugen.
Gin Biibfhes Gdjo der vt ift u. . gwifhen den beiden Hohen Diauern
an bem fogen. grofien leberfalle der Warthe in der Fejtung Pojen.

Auch im Waffer Hort man ein Edho duveh bie guviicwerfenden Ujer,
was int Glenfer See eymittelt worden 1jt.

Bilben bdle guriichverfenden Wiinve
A B und CD (§Fig. 275) etnen Winlel
A amd ervegt man in o einen &dall,
fo fannm dadburd) aud) ein ein- odev
pielfilbiges mehrfadies Cdho entjtehen.
Der auf ADB fenfredyte Wellentheil

W o ob with in fid) felbft nad) o guvid

e % 9 geworfen; bder fdjiefe Theil oc unter

_ . A AN ot e st

i : // '] oemfelben Winfel nach d auf CL,

; | /el vom fier unter dem mneuen Ginfalle-
b A ? pinfel uritd nad) o; ein andever
_/ i BN ' :

jdhiefer Strafl oe geht vou e aus

| fothrecht ntah CD, wird von g aus
i fid) felbjt uviidgeworfen und gehi
i1 oaber pon e aud auch wieder nad) o
s & aupitf, Dian Gort aljo inw o bet ge-

(Fig. 2i2.) poviger Dijfeveny Der Wege ber bdrel
aitedgemorienen Wellentheife dret felbitjtindige Ehos. Da aber von
o au8 aueh nad) dev Wand CD unmittelbare Welfen gelangen und
aiy diefe 1heil8 von CD affein, theild von CD wd AB nad) o

e
A
] b
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LI auciicfgeorfen werden, jo fann das Gdho in o ein vielfades jein. —
# IRell die Schallmellen felbft fitx hohe Tone eine jiemlid) bedeutende
' Dide faben, find glatte Flichen fiiv die Erzeugung eined Ehos nidht
; unbedingt nothwendig: nidht mur raufe Niauvern und Feljen, fondern
B e i aud) dichtes Strauchmert, die Baumitimme an dev Griinge eineé Wal-
: oes, bie Wolten und felbjt efne vubende Luftjdidyt eines Tangen Ganges
14151 find geeignet, ein €do u evgengen. Der gewaltige und bie Grbe in
BEES weitem Umtreife exfdhiitternde Donuer ift eine Edyoerjdheinung Ded mit
ber Gemitterentladung verbunbenen einfacien Kualles: bdie didpferen und
nilfeven TWolfen werfen den Scall ficiofer und hneller guviid, ald die
{octeren und entfeviteven und wegen dev fo vielgeftaltigen Gruppirung
Derfelben it Diefes Gcho audh fehr ujammengejett, wobei jpiter antom-
mende Gdjos oft jtirfer find, a8 bdie frilferen. o entfteht dasd
Rollen de§ Donners.

Sollen juriicfgemorfene Lidjtwellen einen leblhajteven Gin-
bend auf unfer uge Yevvorbringen, fo milffen Dei der geringen Dicte
der Lidhtwellen die Flihen muglichjt volffommene Spiegel fein und man
braudt ein didht aujammentiegendes Strahlenbiindel.

5] o
; 0

B sl

i _ Xt a (Fig. 276) ein lenchtender Punft vor dem Sptegel 5SS, dentt

~ man §id) von ihm bas Loth auf den Spiegel gefillt, diefed um fid)
felbft vexlingert, fo ift fein Gudpunit a‘ alg der Miittelpuntt der zuviicd-
geworfenen Wellen amjufefert. Wenn nun vou a qué eimgelne Strallen-
biindel, wie acc’, abb’, add’, auf den Spiegel gehen, fo werden die
Gtraflen von jedem wnter demfelben Winfel uriidgerworfen und diver-
qiven dabet fo, daft fie affe, viidmdrté verliingevt, in a‘ etnander treffen.
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Jeded tnn der Ridhtung diefer drei und anderer juriidgemorfener Strahlen-

bimbdel befindlide Auge o, o, o verfeit den Gegenftand a nad a’

hin, over fieht ihn tn bder Ridtung, in welder dag Auge von den
Straflen getroffen wird.

Jjt mm vor einem ebenen Spiegel

& AB (Big. 277) ein Gegenftand ab vou

groferer Ausddehnung, fo findet man bie

Yage feined ©ypiegelbilbes, wenn man

bort feinen duRerften Puniten a und b

auf den &piegel die beiden Lothredhten

fillt und jede um fich) felbjt verlingert,

wodurd) man al8 Gndpunfte a‘ und b,
B alfo a8 Bild a‘b’ befommt. Gelen

(Fig. 277.) vot a und b nady dem Spiegel 3wet
{diefe Strablen ac und bd, fo werden die juviidgeworfenen Stvalhlen
bet ihver Verldngerung etnander in e treffen und ein dovt befindlidhes
Auge fieht das Bild von a in der Ridtung ee, dag von b in der
Ridtung ed.

Dad Spiegelbild zeigt die vedite Seite des Gegenftandes linfs und
die linfe Seite vedhts, iibrigend aber in Derfelben Yage gegen ben Spies
gel; meigt man daher einen Spiegel gegen den Hovizont unter einem
hatben vedhten Winfel, fo erjdjeint ein liegender Gegenjtand a8 Bild
jtehend und cin ftehender fiegend; ift der ©piegel Hovizontal (Bafjer-
fpiegel), fo erfdyeint ein fenfrecdjter Gegenjtand, 3. B. ein Baum, Haug
umgetelrt,

Damit ein WDienfd) in einem mit ihm parallel jtehenden Spiegel
fid) gang walhrnehme, braudyt der ©piegel nur hath jo Hod) und Dbreit
s fein, al8 er felbjt. Plan fann einen Puntt eined Gegenjtandes duveh
ven ©piegel mur dann nod) fehen, wenn bdie vom Vilde des Punttes
nad) dem Auge gejogene grade Linie die Sypiegelfldche nod) frifit.

I man alfo durd) einen am Fenfter auferhold angebradyten
Spiegel die Perjonen auf der Strafie fehen, fo muf der Spiegel gegen
die ©tvafe und gegen den Bejdjauer eire dem gemdfe Neigung Haben.

Qidtzerfirenung.  Je vollfommener etn Spiegel ift, bejto 1we-
uiger wird er felbjt gefehen. $Hat er Unebenbeiten, fo mwerden von
huen ausd bdie Strahlen nad). fehr verfdhiedenen Seiten geworfen und
fie felbft find Dafer von vielen Seiten fidptbar. Wan fagt dann: dag
Lidt wivd zerftreut.

Fig. 278 mag den Borgang mitteljt einer allerdings fehr auffillig
gezeichneten Unebenbeit verdeutlidhen. Jft a der leudhiende Punkt, falfen
in £, e, d, ‘¢, b Strahlen von hm auf, fo mwerden jie, jcbex uutcr
femen EEmm[!Gmmfei suriidgeroorfen und jwar nady £ 4 d’, b,
fo daf ein Auge in allen diefen Ridtungernr vas Lidit von e il:uunf*e
a fielt.

@yiller, POofit 1. 4
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Nur oure) diefe unvegel-
mépige Suriichwerfung find
umé die Koryer, welde nidt
felbft feudyten, fidhtbaxr; ofne
jie wiicdben wuné felbjt am
Tage alle die Korper, auf
weldie die Soune uidht un-
mittelbar fdeint, unjichtbar
jein. Die Tageshelle felbjt
rithrt von der unregelmdfigen

Rerftremung ded Lidjtes durd)
ﬂf pie Yufttheildyen bder Atmo-
o fphire her und je niiher wir

(Big. 278.) uns der Grdoberfliiche befin-

e, Ddejto mehr geht vonm dem unmittelbaven ©ounenlidjte dureh Jer-
freming vevfoven. Je flover die Lujt ift, befto gevinger ift jwov bdie
Tageshelle, dejto grifer aber die bivefie DBelendytung eined Gegenjtandes.

Qe weniger ein Kovper Ldt juritchoirft, Ddefto weniger ift er ung
fihtbar; gibe e8 Kirper, welde gov fein Vidt yuviidwdrfen, fo wiren
fle al8 abfolut fdhmarie und unficdhtbar; aber jeldff einev der fdhiviivze-
ften, ndmlicy der Kienvu, wirft nod) viele Sidtitrahlen zuritd. — Die
Planeten, ifte Wionde, die Kometen find fiir und nur durd) das von
ignen ju ung guviidgeworfene Somnentidyt fidtbar. Dad Wondlidt ift
gewiffermafen etn Cdo ded Sonmenlidfes.

Parallel etnander gegeniiber gejtellte Spiegel witrden einen leud)-
tendert Puntt unendlid) oft zeigen, wenn die Unvollfommenheit felbjt der
beften ©Splegel die Bilder nicht bald undentlicher madte.

Hat man eine dop-
pelt gebogene Mihre
¢ L a aceo(Fig. 27Y), deren

//_' e Mittelglied auf  den
R o Deiden anbeven Toth-

g i redht ftebt unb Defin-

per fid) in den Beiden
Suieen et pavallele,
| : einander  ugemwendete
—/I/ ©piegel rr und nn
unter etner Neigung

it € 450 bt
. pon  4DH° gegen Die

(Brg. 20 Nihrentheile; fo fieht

man von o aud etnen entfarnten Gegenjiand vor x in feiner ridtigen
Cage, denn durd) den Spiegel rr wivd dev jtehende Gegenjtand als
Bild liegend und biefed (legenbe Vild wird durd) nn wieder ftehend
gemadyt. Diar Hat Ddiefes Snfrenment Polemoffop genannut, weil maon

S
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im Rriege hinter einem Walle u., dergl. ungefihrdet fefen tann, was
vor dem LWalle vorgeht, indem man nur das Stitd ca itber den LWall
balt. it diefen Bwed wird das Mitteljtild ce eine angemeffene Linge
haben mitjfen.
©ind auf einem Dalbiveisfivmigen Brettdjen, bdeffen Bogen in
®rade etngethetlt ift, mei einander jugefehrte Spiegel in dex Ridhtung
jweler Jadien lothred)t aufgeftellt uud find fie um die durd) den Wittel-
puntt lothred)t gefende Linie alé eine threr Kanten drehbar (wenigjters
ber eine); jo fanu man fie unter beliebigen Winfeln 3u einander ftelfen
und man Hat einen Winfelfpiegel.
A Bilven fie (Fig. 280) wie AB und BC einen
vedhten Winfel, jo zeigt fidh ein dazmifden befind-
2 1 lider Gegenftand 1 duvd) den Spiegel AB al8
Eigas Bild in 2 und durd) BC al8 Bild in 3; aber
; bag Bild 2 ift fiilr BC ein Gegenftand und Hat
B B s ¢ fein Bildb in 4; ebenfo ift dag Bild ded Bildes
: : 3 durdh) den ©piegel BA in 4.  Gin auferhald

: i swifchen den Spiegeln befindliched Auge fieht alfo
AL N e einen Gegenftand 4 mal.
LWiire ber Winfel 60 Grade (Fig. 281), fo
erfdyiene ber Gegenftand feddmal in ypaarmeife
(Big. 280.) oder in iiberhaupt gleichen Abfténden, je nad) der
Yage be8 Gegenjtandes gegen die beiben Spiegel.

\V4 N/ N
. / \
(Big. 261, /\/\/ %%
(Fig. 282.)

Bringt man drel Spiegel, weldhe die Form von itbereinjtimmenbden
Oblongen haben, mit thren langen Settenfanten-ju einem offenen Prisma
aneinander (Fig. 282), fo erfdeint das Gefiditsfeld beim Hineinjehen
von bdem einen Gnde aus in [auter gleidhfeitige Dretede aufgeldft und
ein @egenftand an bem anberen Ende in gleiher Weife vervielfacht. —
Sdyliept man folde LWinfelfpiegel in ein etwa 10 Boll langes Rohr
von 2 Boll Duvdmefjer ein, [t an dem einen Ende eine nur fleine

_..'*-
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ennmw sum Hineinfehen, jdiiept man dad andere Eude mit Fwei etwa
Boll von einander entfernten Glifern, von denen dad dufeve matt
qdd[tneu ift, und bringt man in den SBwifdenvawm manderlei bunte
teine Gegenftinbe; fo gewdhrt diefed Kaleidoffop durd) die Wiannig-
faltigteit Der Bilvergruppen eine angenehme Unferhaltung.  Bei der
Drefung der Rihre fommen bdie Gegenjtinde in eine andere Lage
und zeigen aud) ein anbderes Bild. Die Winfel fonnen aud) abgedndert
werdeit.
2) Grideinungen durd mathematijdh gefritmmite
s liddyen.

Haben Fliden eine ﬁrnmumm] nad) Deftimmten mathematifdyen
Ueictgen jo ergeben fid) aud) fiiv die von thnen juriidgeroorfenen Wellen
affer vt bejtimmte Jtegelu.

Hat man etnen hohlfugelfdvmigen Raum

i (Fig. 283) und evvegt man in feinem Wit

b i telpuntte o Wellen irgend einer Wrt, fo ge

Y 4 langen bie juviidgeworfenen hier in bdetnfjel-

g N bent Augenblide an. Waren e§ Sdyallwellen,

/ 0 \  fo geben fie je nad) der Cntfernung bder

) I Sugelfliche ein ftorfes Gdo ober wenigjtens
L

\e einent ftavfen Nadyhaf.
\ ' @rregt man in der Nihe der Wand,
b el g 3. B, in ver Ridhtung ac die Wellen, fo

S werden fie ringSum iwiederfolt unter vem-

(Big. 283.) felben Winfel suriidgeworfen, wie e8 die
Linten ce, er, rn . {. w. andenten und erzengen felbjt in einem fehy
entfernten Orte x einen Ilebhafteren Eindrud, al8 in einem Puntte s,
deffen mumittelbare Entfernung von a Fletner ift.

Jn diefer Bezlehung find die Kuppeln mander Kivden, 3. B. der
Betevstivdie ju Nom, der Paulstivde zu London und anvere fo gewivlbte
Gebiude befannt. Spridht man in der Nihe einer folhen Wanbd fdrige
gegen Ddiefelbe, fo lauft ber ©chafl vingd um diefelbe und wird natiirlid)
rad) und nady jhwdder, bi8 er verballt ift.

Sft etn Gewiilbe elliptifd) gebaut oder ein Sypiegel elliptijd) ge-
italtef, jo werden die in einem Brennvunfie ervegten Sdjall-, Lidt- ober
Wiivmewellen von der tnneven Flide fo jurlidgeworfen, daf jie gletd)-
seittg in dem andeven Vrennpunfte anfomumen und dovt efnen faft un-
gefdwidten Cmdvud hevvorbringen, wihrend berfelbe in alfen anderen
Punften geringer ijt. Die gleicdheitige Anfunft beruht in dem LWefen
ber Gliipje (Bd. I &. 1

@elbjt wenn man zwet durd) eine zlemliche Entfernung getrennte
Gtiide von foldjen ©piegeln einanber grade gegeniiber [J.'iIt fo bafi bie
Mittelpuntte der Spiegel und die der Spiegeljtitde in einer graden Linie
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liegen, jeigt fich diefe Gricheinung in gang beftimmien Stellen vov den
Syiegeln.

Fitv diefen Bwed find parabolijd (Bb. 1. &, 344) ausgehiiplte
Spiegel beffer, weil die von dem Brennpunfte des eimen Spiegels aus-
gehenden Strafhfen von ihm pavallel nad) dem anbderven puvitcdgeworfen
yoerden wnd fich im Brennpuntte diefed yweiten Spiegel’ wieder jammeln.

Parabolijhe Reverbeven find fitr die Leudtthitvme widytig, weil
jie die auriigeworfenen Lidhtiivaflen pavallel maden und fomit auf
grofle Gntfernungen bdie Lidjtjtdvfe erbalten, jo daf auf Dderen Ab-
idwiddung nur die Befdjaffeneit der- Atmofphiive Einflui Hat. Sie
wiivden affo auf ungefeuve Strecen lendjten, wenn nidt die Lujt und
Diinjte etne Berftreunng ded Ldytes bewiviten.

(Big. 264.)

Aur weiten Fortpflanung ded Schalled jind in diefer Beztehung
bie Spradrifhre widttg (Fig 284), denmn fpricht man in dad am
engeren. Ende Defindliche Diunditiid, jo werden bie ©dyallwellen auf dex
tnneven Segelfiicde fo juviigeworfen, daf ihre Strahlen bei dem Her-
austritte fo ziemlid)y pavallel find. Sdon der Mand  wickt eintger-
mafen alé Spradyrohr und wod) mefhr, wenn man die Hiinde ringd um
in fegt; denn wenn man im Freien die Stimme des Sypredienden vox
ibm auf etwa 100 Fuf vernimmt, fo gejdhieht died feitwdved mux auf
75 und nadh) Dinten nur auf 30 Fup. Die Linge eines Spradrofres,
weldjes die Stimme bi8 auf eine 1Y, ftiindige Cntfernung trdgt, ijt etwa
52, der fleine Durdymefjer su 1Y, Dder grifeve 3u 13 Roffen zu
nehmen. _

Das Horrohr ijt ein umgefehrt vermendetes Spradyrohr von be-
deutend Fleineren Abmefjungen, weldes eigentlich jur Vevgriferung ver
Obrmufdhel fiiv Sdymwerfhvige dient. Die Sdallwellen werden durd)
Buriidwerfung nad) dem engeven Ausgange, welher ind Ofr gehalten
wird, vevjtivit. — Das hiftovijh befannte fogen. Vv vesd Tyran:
nen Dionyfius war ein gewilbied Gefingnif in den Steinbritden
von Syrafus, befjen Wiinde die Wellen nach einer oberhalb befindlichen
Qeffuung warfen, wo fjie verftdrtt anfamen, jo dag man aud) ein leifes
Gefprid) im Gefinguifie durd) die Defimumng wohl vernehuen fonnte.

Die Rommunitationsrifren jind jylindrifhe Rofren, weldpe
bagu dienen, felbjt auf fehr grofe Entfernungen zu jpredhen oDer einen
Sehall itberhaupt ju vernehmen. Biot hivte duve etne fajt 000 Fup
(951 Meter) Tange Rihre vas Tiden einer Tafdenubr nod) jehr deut:
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lid. @8 iit natiivli, baf die Fortpflangung in graden Rishren am
beftenn gejhieht, Daf redhte und fpige Winfel gan; vermieden werden
utitifen und oaf bel Verdnderung der Ridtung eine mbglichit allmih-
lige Biegung 3u maden ift. Solde Kommuntfationsrihren werden in
Wohn- und Gefdyiftsriumen, anf Sdiffen und anderwirtd nod) viel
wetiger angewendet, alg e8 jur Bequemlichfeit und Ieiterfparnif wiine
fchensdwertl wdre.

Diefe Wivkung bder jylinderfirmigen Rishren seigt fidh jelbit im
Groffen.  In dem RKaryatidenjaale de§ Louvre ju Parid ift die Decke
slinderfivmig gewdibt, jo daff die Are mit der Lingenausbehnung des
©aales pavallel geht. Wenn man in bdie eine der beiden Vajen, weldye
an den Enden ftehen, fpridht, fo Birt man den Sdall gemijfermagen
aus der gweiten fommen. Die Schaliwellen gehen von ber erften Baje
jdrige aufwirts nad) der Dede, werden dort bei der wiederholten Bu-
viidwerfung ufammengehalten, und gehen am Gude wieder jdrige ab-
wivtd nad) dev jweifen Vafe. — [n der Wafferleitung ded Claudius
joll man den Sdall melre italienijhe Weilen weit gehirt bHaben. Auch
Sdyadyte, Srunnen, Sdhornfteine, Lujtheizungstanile pflangen den Sall
oeit fort.

Die BWirtambeit der Kommunifotionsrihren Gat man aud) bagu
betuft, um Leute, welde nidht gewolnt find, jebr nadjzudenfen, durd
mandjerlei BVorvidtungen, demen man u. a. die Namen: das unfidhtbare
Diivchen, der wabhrfagende Tiivke, dag afujtijde Oratel gab, arg ju
tidujden. BVon bem Munde einer Figur, welhe in einem Rtmmer
fdeinbar fret ftand, ging durd) ifr Smmeres und den Fufboden, von da
aug weiter unterhalb bi§ in ein benacdhbortes Gemad, weldhesd nur durd
eine gang bditune Wand gefrennt war, ein Sommunitationsrohy. Ridhtete
man nun an die Figur eine Frage, o fonnte von einer im Nebenge-
madje Defindlicdjen Perfon leidht eine pajfende Untwort mitteljt ded Rol)-
re$ gegeben werden, weil fie ja die Frage gehort Hatte. — Statt einer
Figur (ARt fih an der Dece eines fleinen Tempels eine Stugel mit etnex
frompetenartigen Oefinung anbvingen. Der BVerbindungsidland) ijt dann
in der etmas diden Shmr jum Aufhingen ver Kugel und gebt vou
der Dede an verftect weiter.

©oll etn Saal gu mufitalijen und rhetortjdhen Auffithrungen qe-
eigret, alfo afuftifd) gebaut fein, fo muf der SdHall an dem Gnt-
fehung8orte miglichit sujammengehalten und von da aus thelld unmit-
telbar, theils bduvd) Buriichwerfung nad) dem Bubiverramme gelangeit.
Theovetifh Oetrachtet witrde etn Spredjender am beften vernommen wer-
veit, wenn fein WMund fm Brennpunfte eines pavaboliffen Gewilbes
fid) Defiinve. Wenn diefe Form nidht genommen wird, jo ijt e8 ange-
meffen, an den Seitemwiinden geneigte Fldchen anubringen, daf fie den
antommenden Sdjall weiter vorwifves, nicht aber suriidwerfen oder eta,
bag fid) die Sdallwellen duvd) wiederholte Auriidwerfung verfangen.
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BWenn durd) die Wiinde ein Nacdyhall exzengt wird, fo ijt diefed, nament-
fi) betm fdhnellen Sypredjen, filr die dentliche Wahrnehmung fehr nady-
theilig und die LWinde find dann mit wenlg elaftijhen Gegenjiinden ju
befleiven. G& wird fid) in einem bejtimmten Saale an ber Stelle am
vernehmlichiten fprechen laffen, an weldjer der Sprechenve feine Stimme
jeloft ftavier su GOoven glaubt; nur darf er dann nidht allzujdmnel
jorecdjer. — Jn einem leeren Bimmer flingt die Stimme wegen dev
gleidymipigeven Buriicwerfung der Sdallwellen ftavfer, ald in  einem
mit vielevfei Sadyen befesten und befleideten.

fitwellempuridhwerfung durd) Fugelfpiegel.

Fiir die Lidytwellen Dejonders find bie Kugelfpiegel widiig.
Jenadydem eine Kugelflade auf der inneren oder auf der duferen Seite
polivt ijt, hHat man einen hofhlen (fonfaven) over exhabenen (fonveren)
Spiegel.

@8 it natilid), dof man firv Hohlfpiegel mur einen von einem
Sreife begringten Abjchnitt . dbex Kugelflide gebraudt. Wenn man den
IMittelpuntt einer foldjen RKugelfappe mit dem Wittelpunfte der dagu
gehivigen Sugel verbiudet, fo Deifit diefe gvade Linie die Are Ddes
Spiegels. :

Wm die Lage und ©rife dev dureh joldhe Spiegel evzeugten Bilver
i evmitteln, mitflen wiv unddit die Lage bes Bilved von einem ein-
selnen [euchtenden Punfte angeben, welder entweder in der Are liegt
ober auferhalb ibr.

Sédmen die LUdtftrahlen von einem unendlid) entfernten in der Are
liegenben Puntte, fo wiwben die auf den Spiegel fallenden Strahilen
paralel fein, LWegen bev aufevordentlid) grofen Entfernung dev Sonne
pont ung, fonuen wir die  auf den verhiltnifmdfig fehr engen
Raum eined jolden Spiegels fallenden Straflen, ofne efnen bemerfends
werthen Fehler ju begehen, ald pavallel anjeben. Halten wiv nun den
Spiegel (Fig. 285), von weldem
A DB pen Durd)jdynitt bedeuten
jolf, der Somue fo gegeniiber,
baf die aufiallenden Strafhlen,
3 B. sa und sb mit der Aye
cm pavalfel gehen, und geidynet

(Big. 235.) man die Spiegelvadien ca und
<b nad) den Ginfalfépuntten a und b, fo find sac und sbe die Cin-
fallgwinfel, weil bie Nadien ca und cb auf den getrofjenen Stellen,
3u denen man fid) die Tangenten denfen mup, lothredi ftehen. Lerden
mn diefe Ginfall@wintel auf bdie entgegengefetiten Seiten der Strahlen
in derfelben Gbene itbergetragen, fo evhilt man Ddie uriidgeworfenen
Strahlen ad und bd, welde einander tn dem Punkte d dev Ae treffen.

& e
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Je ndber die pavallel auffallenden Strahlen bex Are liegen, defto ge-
nauer treffen die guvitdgeworfenen einander in dem Punfte d, welder
ver Halbivungspunit des Strafhles em ijt.  Kommen in diefer Weife
Wivmeftrahlen auf den Spiegel, alfo 3. B. die mit den Lichtftrahlen
der Sonne gleidzeitig ausgehenden Wirmejtrahlen, fo Faun in d eine
jo bedeutende Dike entftehen, baf ein dajelbjt befindlicher und leicht
brenunbaver Gegenftand anbreunt und bdaber felfit diefer Punft d bder
Hauptbrennpuntt und feine Entfernung dm vom @piegel Ddie
Brenuweite md ein folder Spiegel ein Brennfpiegel.

&8 wird erzdblt, daf rdjimedes feindlidge rimijde Sdyiffe et
ber Belagerung von ©yvafus, 213 v. Chr, mitteljt eines Brennjpic:
gelé angesiindet Habe. 'Bfffer_ ©piegel wird wohl aus gang Fleinen
ebenen ©piegeln zu einemt groflen mit fugeldfnlider Form und grofem
Radiug sufammengefest gewefen fein, weil man fo grofe Kugelfohlipiegel
st fdyleifen nicht vermodte.

Wenn ver lendhtende Punkt in d wive, fo wiivden die Strahlen
nach der Auviidwerfung pavallel fein und ein Bild pes Punfted nidht
geben fdmmen. '

Riikt der leudjtende Punit aus der unendlichen Cntfernung auf bder
Are dem Puntte d niher (Fig. 286), fo fallen feine Strafilen divergent,

' . o 0. audeinandergefend, auf den

Z ©piegel, bilben alfo mit den als Gin-
e al{8lothen anzufehenden Straflen tlei-
,f' T{T‘“‘R—ﬂﬁ_ﬁ EIEI‘T.’ Tintel ﬂlﬂ_im vortgen Falle, fo
| St ——— baf oud) die Ausfall@minfel Fleiner
U SR T find und das Bild des Punftes muf
e jidh von dem Spiegel und dem Brenn-
B\ punfte entfernen.  Jft der leudhtende
(Big. 286.) Punft im Kvimemungsmittelpuntte ¢,

fo ift aud) fein Bild dovt; fowie aber jemer dem Spiegel nod) niifer

fommt, entfernt fid) diefer von e.

Tritt der [leudjtende
Punft s (Fig. 287) vom
Houptbrennpunfte aus
oem Spiegel auf ber Aye
nod) ndber, fo find bdie
Cinfallgwinfel dev Stral-
fen sa und sb grifer,

(Big. 287.) al e8 im Brennpunite
Der Fall war und die jurliciemorfenen Strafhlen aa’ und bb divergiven
vout Spiegel an oder fie fahren andeinander und Founen nach diefer
Seite ein wirfjomes Bild bes Punftes nidht bilven, wolhl aber evfdeint
vaffetbe im Punfte d finter dem Spiegel, weldjer dev Lreffungspuntt
irer PVevlingerung iji. Je nifer s dem ©piegel fommt, defto melr
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divevgiven feine juviicfgeworfenen Straflen, dejto eher alfo und dem
@piegel auf der Nitdfeite ndher muf vas Bild entitehen.

Qe nad) der Lage des leudhtenden Punftes entfteht alfo beim Hobl-
fpiegel fetn Bild entweder vor thm und fann mitteljt eined mattge-
fdiliffenen weifien ®lafes oder eines .durdjjdjeinenden Papiered. in Dt
Quift aufgefangen werden ober e entjtelt Hinter ihm: in jenem Falle
heifit e8 ein phyfijdes, in diefem ein mathematijdes Bilo. Die
PBilver bet ebenen Spiegeln waren nur mathematijde.

il man die Cage ded Bilded eined aufierhalb der Are be
findlidgen Punttes erhalten, jo braudt man nur den Durd)jdnittspuntt
jweier vom Spiegel auriidgeworfenen und von ifm ausgegangenen
Sixahlen beftimmen und jwar ded duvd) den Kriimmungdmittelpuntt ge-
gangenen Hauptitrafhles und ded mit ber Are pavallel aufjallenden;
jener wird e fidh feloft juviicfgeworfen, Ddiefer nad) dem Hauptbrenn:
punfte, fo daf dann ihr Durdjdnittspuntt der Sammelpunlt (Brenn:
punft) alfer guriidgemorfenen Strahlen ift und dag Bild des Bunftes
gibt. Wir fonnen dann, wemn wir bie, Lage, peg Bildes von einent in
dev re befindlichen Punfte dagn nehmen, jofort die nithigen Anfjchliiffe
fiber die Lage, ®rife und Entfernung ber Bilber ganzer Gegenftdnde evhalten.

Xt der leuchtende Puntt s (Fig. 288)
in groferer Entfernung vom Spiegel,

£ — == al8 bver Sritmmungdmittelpnutt, {o
! Sy SO erfdjeint fein Bild jenfeits dex Aye in
e —/:/ r jwifden bem Brennpuntte o uud

pem Sriimnumgsmittelpunfte ¢; vdenn
ber durd) e von s ausgehende Strafl
sx wird it fih felbjt und bder mit
ber Aye pavallele sa nad) dem Brenn-
(Big. 288.) punfte o in der Ridhtung aor gurid-
gerorfen.  Bon dem Gegenftande sn
erfjeint aljo ein verfleinerted und

X wmgefehrtes Luftbild re.
Z }jt umgefehrt der Gegenjtand sn
s (Fig. 289) zwifden ¢ und o, jo er=

T e fheint fein verfefrtes und vergrifertes
; Bild re fenfeitds bdes Mkiittelpuntted
bes Splegels. LWenn jid) der Gegen-
jtand innerhalb Ddiefer Grdnge dem
Suitmmungdémittelpuntte ndfert, fo
nibert jih ihm aud) dag Bild und
(Fig. 259.) wivd fleiner; mnibert fid aber Der
Gegenftand dem Brennpunfte, fo entfernt jid) das Bild nud wird gri-
fier, 018 e8 enblih verfhmindet, wenn dev Gegenjtand im Lrenupunite
felbft ift, well dann die suviidgeworfenen Stvablen pavallel find.
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Jjt ver Gegenftand sn. (Fig. 290)
7 gwifdhen dem Brennpunfte o und dem
=71 @piegel, fo entfteht hinter dem Spiegel
ein mathematifded grabed und grigeves
Bild re, weldhed mit bder Anudherung
be8 Gegenftandes an den Spiegel fid
thmt auch) ndbert und dabei Feiner wird,
big betde einander gleid) fein wirden,
wenn ber Gegenftand dem Spiegel bis
gur Bevithrung fich ndhern fonnte.

Bei erhabenen Kugelfpiegeln fann war eine volfjtinbdige
Stugel vorhanden fein, aber man fann einen Gegenftand Hodhjtens muw
einer dev beiden ilften jur Spiegelung darbieten.  Die Bilver find
ftet8 Dinter bem @piegel, alfo mathematifhe 1md Heiner, al8 Der
®egenftand.

. E

(Big. 290.)

(Big. 291.) (Fig. 292))

Jeder auf den Spiegel in ver Rihtung eined von der Spiegel-
fladje an verlingevten SKugelvadius auffallende Lichtitvahl wie nm
(Fig. 291) wird in feiner eigenen Ridtung jurviidgeworfen; jeder mit
Der Are nc parallele Strahl, wie etwa sa, fo in bder Ridytung au
(wobet av ol8 DBerlingerung des Strahles ca dad Ginfallsloth ift),
baB bie von a viidwivts gehende Berlingerung die Are in dem Hal-
bivungépuntte o bdes Rugelradius teifft. . o Deifit ber negative
Brennpunit.

!4\7{ (Sehen vou einemt Puntte n
i ver Are (Fig 292) biver-
AR i givende Stvaflen, jo bildet
D i friiviive TS e Jeber, wie 3 B. na, mit

\ l Fasen™ dem Ginfallslothe av einen

el AN grigeven Ginfallswinfel van,
7.3 als der mit der re pavallele

a2/ B Strahl; der juridgemorfene
(Fiy. 293.) Stvahl au wird alfo  bei
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jeiner Mitdwavtdverlingerung die Are in einem dem Spiegel ndberen
Punfte e treffen.

Wift man von o aud (Fig. 293) swei Strahlen oa und ob
geben und find ag und bd ihve zuritdgeworfenen Strahlen, fo geben
veven Verlingerungen ritdwirtd in threm Treffungépuntie e dag Bild
vort o, weldes dem Spiegel niber legt, ald der negative Brennpuntt.

Gehen die Strahlen von einem
angerhalh ver Aye liegenden Punfte s
(Fig. 294) divergivend aug, fo geht
der nad) dem Krimmungsmittelpunite
¢ gevidytete sx in fid) felb)t puviid,

= ber mit der Aye pavallele sa bei fei-
ner Verlingerung ritdmirts durd) den

DBrennpunft o, aljo entjteht in dem

auf derjelben &eite der Are liegenden
it e Durd)jchnittspuntte r  beider inien

(Fig. 294.) baé Bild von s.

Qjt nun vor dem Kngelfpiegel ein ganger Gegenftand sn, fo ent-
fteht von ihm ein aufredtes und verfleinertes Bild re fenfeitd ded
Spiegel8 3wifhen dem Brennpunfte o und dem Spiegel. — Je niiher
ber Gegenftand dem Spiegel fommt, je mehr alfo Ddie von einem ge-
wifien Puntie dejfelben auf jwei gewifje Punlte ded Spiegeld fallenden
Straflen divergivend auffallen, defto mehr divergiven fie nad) der Zu-
vitdwerfung und defto niber tritt aud) dag Bild anj der Nitdfeite dem
Spiegel; aber mit dber Annidherung ded Gegenjtandes an den Spiegel
vergrofert fid) fein Bild, wie es die punftive Seihnung andeutet und
wirde die Grife ded Gegenftanves erveiden, wenn e8 miglid) wive,
denjelben mit dem Spiegel jur Bevithrung su bringen.

Bolljtindige Kugeljpiegel gewibhren in hiibjden Gegenden, Pavian-
lagen und anbevmivts duvc) thre theild todten, theil8 [ebenden Bilver
einen angenehmen Anblicf, Mian nimmt dogu Hohle Glasdtugeln, deven
innere Fliche mit einem fdywavgen oder metallijd) glingenden Stoffe
iibersogen wird.

Gin exfabener Bylindevipiegel verlingert einen Gegenjtand in
der Midhtung feiner Lingenare und ein Kegelfpiegel mnad) jeiner
©pige. Wenn man die durd) foldhe Spiegel erbaltenen BVerjervungen
eined Gegenjtandes auf eine Ehene vings wm den als Bajis des Spiegels
dlenenden SKveis jeichnet und dann den Spiegel auf diefen Streid jeht;
jo erjdjeint dasg Spiegelbild des Berrbilbes in feiner vichtigen Gejtalt.
‘Diefe, eine angenehme Unterhaltung gewihrenven Darvjtellungen nennt
man fatoptrifde Anamorphofen.
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Dvritter WUbichnitt.
Bredjung von Sdwingungen.

Jn jeder nad) Dauer und Weite bejtimmien Sdywingung einesd be-
ftimmten Theiled eined gewiffen Stoffes (iegt eine beftimmte Sdhwin-
gungétraft.

Zreflen nun jdywingende Stofftheile ploklid) auf einen anbeven
Stoff, fo fann ftatt oder neben der Buriidwerfung ber Sdwingungen
eine Uebertragung der Kvaft nud eine nvegung 3u newen ober Fout-
fegung der alten ©dwingungen ftattfinden. Witd hievbei die Schivin-
quugdriditung plogiid) verdndert, wie es bel einem plilichen Uebergange
aug eimem Stoffe in einen andeven gefdhieht, fo nennt man bdiefe Gr-
jhetnung eine Bredjung,

Legt man auf dben Boben eines leeven
undburdifidtigen Sefifes (Fig. 295)
ein Fleines Geldftitct a, Hilt bas Auge
o feitwirtd oberfhaldb o, baf bder
and dag Gelvjtitc foeben bDededt und
pleft bann in dag Gefif Waffer, fo
wird a fihtbar, ofne daf man das
(Rig. 295). ®efiif hinab ober das uge Derauf
bewegt hat; eé ift, al® wenn dad GeldjtitcE gehoben worben wiire, denn
wir feben einen Gegenjtand ftetd in der NRidhtung, in weldher die von
ihm audgefenven Strafien unmittelbar unfer Auge treffen. Wenn die
vort a im LWaffer fortgehenden Strahlen OIS aud Nivean den unten
gegeidyneten Gang nehmen, jo miifjen fie von dba an fih vom Waffer
an in ber Qujt daviiber tiefer viditen, um o ju treffen. Die Strahlen
entfernen fi) affo, wenn fie aus dem Wafjer in bdie Lwft fibevgehen,
vott dem duveh bden Uebergang8punft gejogen angenommtenen Lothe.

Hilt man einen graden Stab jdjvige zum Theil tn Wajfer und
fieht ihn von ber Seite an, fo erjdjeint er von bder LWajfergringe an
gebrodjen, inbem bver im Waifer befindlidhe Theil hHiher u legen fdheint,
dabei aber nod) grabde ift. Je tiefer alfo ein Punft des Stabes [iegt,
um jo mehr erfdjeint ev gehoben.

ikt man durd) eine fleine Deffmung O (Fig. 297) eines Fenjter-
[abend ein dilnnes Bitndel von Sonnenjtrabhlen auf dle Dberfliche eines
Glaspefifes A mit Waffer tm Punfte B fdrige auffalfen, fo geben
diefe Straflen im LWaffer nidht in derfelben Ridhtung mwie in der Luft
fort, fonbern jie ndfern fidh dem durd) den Uebergangspuntt £ quf
ver Wafferfliche gezogenen Lothe E L/ unb gehen etwa in der Ridhtung
EB tm Wajjer fort. Jn bdiefem Falle it dev Winkel, weldhen der an-
fommenve Stvafhl OE mit dem Einfallslothe LE bildet, o. 1. Dder
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Ginfalldwintel, grifer, als der, welden

0 (7 ber gebrochene Strahl EB mit dem ver-

\\ L ,f’" lingerten Yothe, alfo mit KL/, bildet und

- ' i welder der Bredungswintel feift. Ded

i jtaubiger Luft und tritbem Waffer fann man
i den Gang der Stralilen leicht erfennen.

VA @8 (iegen aljo hier yoet verjdhicdenartige

r’- iy File vor:
| 1) geft bos Lidht aus Lwft n Waffer
S (aus etnem Mittel in ein Ddichteres), fo
1 ndhert e fich vem CEinfall8lothe oder wird
L jum Ginfaliglothe gebroden (der Cinfalié-
(Big- 296.) winfel ift grbfer, alg der Brechungdwintel);

2) gebt dbag Lt aud Waffer in Wit (ous etuem Wittel in ein
ditnnered), o entfernt e$ fidh) vom Ginfali8lothe oder e8 wird vom
Ginfatislothe gebrofjen (der GinfallBwintel ift fleiner, als dex Bredhungs-
wintel). ;

Diefe betben Gefete gelten nidht blos filv die betden genannten,
fondern filr alfe Stoffe und der Grad der Bredhung ift filr diefelben
Stoffe, wenn fie anch {ibrigens unverdndert bleiben, ftetd devfelbe, fitv
verjchiedene aber verfdjieden.

Dentt man fih von E aus auf dem einfallenden Strafle EO
und auf vem gebrodjenen EB gleihe Stiide genommen und von ihren
Gnopunften auf dbas Ginfaltsloth LI die Geiven Perpendifel gefdllt,
fo geben fie fiir die zroei bejtimmten Stoffe, aus weldhem und in wel-
den der Strafl tritt, das Bredjungsverhilinif diefer Stoffe an: ed ijt
fliv dbag Qicht aus Quft in Waffer 4 : 3, ans Waffer in Luft 3 : 4, aus
Quft in Glus 3 : 2. Den Juotienten aus bem Verhiltnifje der die
Bredhung angebenden Bafhlen nennt man den Vredungsquotienten;
ev ift fitr den:

Qeeren NRaum . . ... 1,000000 | Kalfjpath gew. Br. . . . . . . 1,654
afferftolf - - . . . ... 1000138 | Kaffjpath ungew. W, . . . . 1,483
Spnerlof s oA e 10002727 Krownglad . .. .. .. ... 1,503
RS S A 1,308 Hepghmiall ol s 1,647
T T s Pt T e A A 1,336 Flintalad v. Frauenbofer . . . 1,642
R 0405 Y R e L 370 ST T e R R 2,500

Der Diamant Gat unter allen Kovpern die ftivfjte Kraft das LUdt
 bredyen und der ‘Kalfjpath, wie nod) einge andere Kryjtalle, Haben
bas BVermiigen, dag Licht voppelt gu breden, fo daf man duvd
einenn foldjen $ryjtall von der Fovm eined verfdhobenen Witrfels von
einem Puntte auf Papier jwei Bilver fieht.

Bei biefer Gelegenbeit will id) eine nicht Hiufig beobadhtete Gr-
jcheinung aufithren, nimiid) die, daff mein vechtes Auge, obhne frgend
eine BVerfchiedenbeit von dem andeven duferlich su jeigen, ebenfalls dop-
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peltbvechend ift, Ddenn id) fehe einen Fleinen Puntt in der Entfernung
von etwa 9 Bollen bdoppelt: bad etwas mattere weite Bild Hat von
vem Houptbilde in diefem Abjtande gegen 1 Uinie Entfernung. E8 ijt
alfo tlar, bdaf ih mit diefem Auge allein eine Fleine Sdyrift ju lefen
nidyt im Stande bin, weil die pweiten Bilber der Budhjtaben fich mit
ven Dauptbilvern verlaufen; i) bin alfo aud) geniithigt, beim Sdyiefien
pag linfe Auge angumwenden.

Die Refraftion. Aud) wenn dad LUdt aud dem leeren Raume
fommt, d. §. ouvd) den Weltdther gegangen ijt und in bdie Atmojphire
ber Grde gefommmen ijt, erleivet e8 eine Bredung zum Einfallslothe,
0. . gu ver graden Lerbindungslinie vom Cromittelpunfte nad) dem
Punfte, in weldem der Lichtftrahl die Atmofphive trifit. Da aber die
Didytigleit derfelben nicht eine gleidymdgige ijt, jondern nady dexr Grd-
oberfliihe hin widpjt, jo ijt die Lichtbabu in der Atmofphiive audy) nicht
eine grade; fondern bet ifrem tieferen Gindringen eine mehr und mebr
nad) der Grde Bin gefvftmmte, wie e8 Fig. 297 andeutet, wo sa
ver auffallende Strahl mnd
ab fein Weg in bex
{didhtenformig gezeichneten
Atmofphire fetn jolf, Da
die Didytigleit der Shich-
ten nid)t fdrofj wedfelt,
iy jondern unmert{id) iiber-
(Big. <vi.) gebt, fo ijt ab nidht ge-
brochen, fondern gefvitmmt. Jft in b dag Auge eines Beobadters, jo
fieht e8 ben von s, 3. B. der Sonne, ausgehenden Strahl nidht in s,
jomdern in der Ridtung bs’, alfo hiiher. Diefe Erhebung eines e-
jtivned itber Den Hovizont ded Beobadjtungsovtes betriigt am Horizonte
jo temlid) den Sonmendurdhmefier, fo daf fie bei ihrem ufgange fo-
eben mit ihrem unteven Jande den Hortzont u verlajfen fdheint, wiif-
rend fie in ﬁhégidjltit mit ihrem obeven benfelben exjt beriifet. Das-
jefbe gilt vom PWeoude. Je weiter fid) ein Geftivn erhedt, vejto meniger
weit ift der Weg feiner Stvafhlen durd) die Atmojphiive, vefto weniger
wird ed durd) dieje fogen. Nefraftion von feinem wahren Ovte ab-
gelentt und nuv im Scheitelpuntte oder Renithe fefen wiv es ofjne Ab-
lenfung. Der Wedjfel in bder Didjtigleit der Atmojphdve bringt and
eine Bevdnderung in ber Stvaflenbredyung heroor, was fitv genaue
ajtronomifje Beobadhtungen widhtig it.

gernjidyt. Wenn auf die duvd) die Atmofphive bewirfte Ablen-
fung der ¥idfftrahlen von threr gradlinigen Bahn feine Rircficht genoit=
mien wird, jo gibt die folgende Tabelle an, wie weit man von einem
erhihten Standpunfte aud ringd wm fid) feben fann oder wie lang bie
big an den Hovigout gezogenen Bevithrungslinten find.




63

Hibe in Yusfidht in Hibe in Nuédficht in
pavifer Fuf. geogr. Meilen. parifer Fuf.  geogr. Meilen,
100 2.18 4500 18,40
200 5,88 5000 19,40
300 4,75 6000 21,25
400 5,60 7000 22,96
500 6,17 8000 24 .50
1000 8,66 9000 26,04
1500 10,62 10000 27,44
2000 12,30 12000 30,06
2500 13,72 14000 82,50
25000 15,04 16000 34,70
3000 16,25 18000 36,80
4000 17,36 20000 38,80

Fitr dazwijchen legende Hishen (Rt fich die Fernjidht durd) Ein-
jdaltung [leicht beredhnen. ©ie ijt wegen ber Refraftion ftetd nod)
etwas 3u vergrifern. Diefe Betvadhtung ift bei der Anlage von Leudt-
thitvmen widhttg, um ihuen bdie filr ben betreffenden Ort angemejfene
Hihe su geben

Die ginglide Buriidmwerfung. Geft ein Stvahl aus Wafjer
ober ®flad in die Lujt itber, fo entfernt er jih von dem Einfall3lothe
ober ber Bredhungswinfel tjt grofer, als der Ginfalldwinfel. Widijt
min ber fetere, fo mddft aud) ber erftere und ed witd dann nidt nur
der Fall eintveten, baf bder gebrodjene Strahl in der Nidhtung der
Trennungsflicje geht, fondern daf er wie von einer Spiegelfliche in
bas erjte Wiittel panzlidh) juviidgeworfen wird, ofne in das neue itber-
sugehen. Diefe Erjcheimmg beifit die ginzlide Suriidwerfung oder
totafe Reflexion, weil dabet mefhr Adht juriicfgemworfen wird, ald durd
bie bejten Spiegel. Sie fann leidt beobadytet werden, wenn man bet
_einem stemfid) weiten Glafe mit etwad Waffer, an deflen Boven etwa
eine Miinge fiegt, dad Auge Dinveichend tief unter den Wafferfpiegel
Biilt. — Taucht man ein Reagentiengliddhen in ein Trinfglas mit Waijer,
fo erfdfeint e8, von oben betvadtet, wie Silber. Diefer Sdjein ver-
jdmwindet, wenn man Waffer fineingleft. — Die Bredjung verroanbelt
fih alfo bann in gingliche Buriidwerfung, wenn der EinfallSwintel fo
grof wird, daR Der Brehungswinfel grdfer, ale Y0 Grad werden
miiRte und dann fieht man tm eviten Beifpiele die Miiinge durd) bie
tnere Spiegelung des Niveaus jehr. deutlich. Fig. 298 foll dieje Um-
ftiudbe verdeutlichen. munpq enthalte einen dichteren Stoff, ald ev iber
ber ®vingflihe mn ift, und von a aud gehe in jenem ein Lidjtjtrahl
nad)y o. Hier gebt ex nicht in derfelben RNichtung fort, fondern ev ent=
fernt fidh von bem Ginfalisfothe or, o daf der Bredjungswinfel roc
grofier, al8 bev GinfallSminfel acou ift; jener 3 B. 60°, diefer 50°,
alfo feblen jemem zu einem vechten TWinte( 30°, diefem 40° Wenn nun
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bexr Stvahl ao von bem
Qothe ou fih um 30°
nady mo Gin entfernte,
jo mwiirde der gebrodjene
=) Strahl co fid) der Tren-
] nungsflache wm ebenfoviele
Grade ndbern, alfo dex-

b fefbe grade in die Tren:
o TS nungsebene fallen. Be-
(Big. 2498) wegte fidh) dann ao nod

unt 5°% alfo tm gangen uwm 35° fo wiltbe co {don 5° biejfeits der
Trennungsflide ltegen, aljo ebenfoweit von iy, al8 ao, und ao ex:
fdjetnt von thr unter demfelben Winfel juritdgeworfen, unter weldem
ed auffallt.

Die helle Kammer. Wollafton Hhat Dbdiefer Criheinung eine
praftij) widtige Anmwendung in der jogen. hHellen Kammer (Camera
lueida) gegeben.

Jn Fig. 299 it abed der lothredhte Tiurer-
jdnitt eined Gladpridmad, der Winkel a ift ein
recdhter, ¢ ein ftumpfer von 135°, b und d jeder
671, % SRommt auf die (othredit gedadte Flicde
ad von aufen ein horizontaler Strahl, fo geht er
ungebrochen in dad Gla8 und in ihm in unver-
inverter Nidhtung bi8 auf die Gbene cd, bie er
unter einem Winkel von 22, ° frifft;. von Bier
wird er unter vemfelben AWintel nad) ber Ghene
be im Jnnern bed Glafes zuvitdjemworfen und
trifft aud) fie unter 22%,°% fo Daf ecine 3weite
géngliche Ruriidwerfung nad) ab unter eivem ved-
@*&aﬁ tenn  Tintel cr_fuigt. Hier aljo exft muf der.
Rz g Strahl in die Yuft itbergehen und fann von einem

(Big. 299.) bavitber Defindlichen uge aufgefangen 1werden,
weldjed den Lidyteindrud lothred)t auf eine darunter befindlidie Horizon-
tale Gbene A B verfesst.

Wenn mun der ausd der Gbene ab ded Pridmad fommende Strahl
pidht bei der Sante b austritt und man Hilt das Auge mit feiner Pu-
pille, durch weldhe die Lidtftvahlen in dad IJnnere des Auges dringen,
audy dicht an diefe Kante, {o fann man nidht mur dag auj der Ebene
exjdjeinende Hild ded feitliden Gegenjtandes, fondern aud) ein dovt be-
findlidhed Papter gleidhzeitig febhen und nun jened auf diefed unmittelbayr
aufzeichuen. Man Hat eine dhnliche Bovvidhtung aud mit einem Mifro-
ffope in Verbindung gebracht, um ved)t fleine Gegenjtinde verguifiert
abgeichnen zu fonnen.
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Quftipiegelung. Wenn der Avaber auf hHohem Kanteele iiber
pent brennenden €and rvettet, {o Defindet fid fetn nuge in etner Lujt-
jhicht, weldhe Filter ift, alé die am Boden. E8 fann alfo der Fall
eintreten, daf die von einem entfernten, in dev Filteven Ynft befindliden
®egenjtande fommenden Strafhlen in bie wivmeren Lujtjdichten nidyt
elndringen, foudern juriidgemworfen werden, und er jieht damn von ihnen
ein verfefrted Bild unterhalb, wie von eitem Vaume in einem forizon-
talen Lajjexfpiegel.

Unmittelbay iiber dem Eﬂieaeﬁfuiegef ijt in warmen Gegenden die
Luft Gfters filter, al® in grifeven Hihen. G fann alfo der Fall ein-
treterr, daf ven den in jenen fdlteven ©dyichten befindlichen Gegenjtin-
dent, 3. B. den Scbiffen, nad) ven wdrmeren Sdidten gelenden Stvah:
fen von fHier yuviidgerorfen werden und ein verfehrtes Bild in der Hislhe
geben, wie von einem Govizontalen Spiegel bdariiber, mwobet dad Auge
bes Veobadyters in der Falten Lujtidicht fid)y Defindet. Dieje Bilver
seigen natiiclid) das gamge Leben und Treiben auf ven Sdhiffen und bey
etwa bavgejtellten “anh}ff)urt, aber wegen der nicht jeltenen Sdpvanfun-
gen Der Luft in einem bunten daotifhen Turdjeinander. Wan Hat
diefe feenfafte VYuftipienelung deshalb aud) tata morgana genannt.

Der Grund fiir die Bredungserideinungen legt in bder
verjhicdenen Didjtigeit ded Weltithers in verjdyievenen Stoffen, wo-
ditrdh) eine Beriinberung in der Breite und der Gefdmwindigleit der Fort:
pilanzung der Wellen duvd) den neuen Stoff hevvorgebradt wird. Wenn
die Wellenbewegumg in den uenen Sioff fo eindringt, daf der Strahl
per eindringenven Welle demr Einfallslothe fidy ndifert; jo ift die e-
jhmwinbigfeit ber Fortpflangung in dem newen Stofie in dem Verhilt-
nifje Des l*Bredjuugﬁmmtimten fleiner: entfernt fi aber ber Wellenftrahl
vom Ginfallslothe, ]n ijt Die Fortpflanjungdgejdwindigleit in Diefent
Lerl m[rmne l‘;lﬂLE'L, i fenem Falle wird die Wellendimenjion Eeiner, in
biejemt qrifier; in femem die Fortpflangungszeit jever Welle grifer, in
diefem teiner. Der Brecdpmgsquotient des Lichted and vem Waffer in
Den leeven PRaum ijt “‘“",rr,;ﬁ' baber bie Gefhwindigleit ded Vidtes tmn
Waifer 1000, wenn bie it [ecven Raume 1336 ijt. At der Brechungs-
quotient Det Yuft und Waifer %/, und wird die Gejdhmwindigleit veg Vidytes
in jener zu 42000 Meifen angenommen, jo it fte in diejem %, . 42000
= 31500 Weilen. Die Wellen {ind tm Wajfer Hirier als in der Luft.

Spiller, Boufif. I
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Wierter Ubichnitt.
Durdygang von Wellenbewegqungen.

Jebermann ift befannt, daf man felbit durd) eine dide Wand Hiven
md durd) eine Glasplatte fehen fanm; weniger befannt ijt 8, dap bie
Wiirmejtrahlen durd) eine Platte aud Steinfaly ebenfo dringen, wie bdie
Cihtitrablen durd) die Glasplatte. Die Korper §ind aljo mehr over
minder geciquet, Sdall-, Lidt= oder Wirmejdpvingungen durd) fidh u
[ajfen, damit jie jenfeits weiter verbreitet werden; 0. 0. fie find durd)-
hirtg, durdyfichtin, duvdhwivmig (diatherman).

Die veridicdenten Korper jind aber in einem fefr verjiedenen
®rade fliv die Fortfeung der Sdhwingungen geefgnet. Im Algemeinen
fann man fagen, daf “ein beftimmter Stoff um fo geetgneter ijt, je
glethmifitger feine Dberflihe und fein inueres Gefitge ijt und je we-
niger er von fremdartigen Stoffen unterbrodhen witd. Vou je Deffer
gebrannten Steinen eine Mauer aufgefithrt und je didpter fie gemauert
ijt, Dejto Deffer [ifit fie den Sdall und die Wiivme durd).  Reines Gis
in gangen lattenr ift duvdjichtiq; ijt e8 aber u gany fleinen Stitden
serjtampit, fo daf Gi8 und. Yuft Hiufig abwedieln, o ift e undurd)-
jihttg; neblige Luft ift meniger durdjichtig, alé wafferfreie und bdesghald
erfiheint” auch die Sonne betm uf- uud Untexgange tvitbe; am der
Oberflache vauh oder mattgejdliffened Glad ijt mur dwvd)idyeinend, o8
wird -aber, wie aud) dad Papter, durd) dad Eindlen durdjidtiger.
Qumeliere exfennen bad Juneve von vauhen Gdeljtemmen, tenn fie Ddies
felben in ein Del (Saffafrastl) legen, weldjes mit thnen diefelbe Lidyt-
brechung bejitst.

Qe burchiichtiger ein Sbrper ijf, defto weniger verbergen fie anbdere
Kivper binter fid und dejto weniger find fe felbjt (ichtbav; aber aud
Cuft, Gla8, Wajjer w. n. werden in dideren Schidhten nur durdfcheinend
mmd: felbjt unduvchjidhtiq: den Bobden eined tiefen, felbjt gang Haven und
rubigen Waffers erfennt man nidht mebhr; bei 7O big B0 felbjt gan;
flaven Glagideiben amd elwer 700 Fuf langen Wafferjdule fm Mieere
verfdpmindet dad Sounenlicht, fo daf man aunch tm Wajjer den Grund
tiefer felbft gany EHarver Gewdjjer nicht melhr evfenmen famn.

Wir finnen im Allgemeinen jagen, bdap Sdywingungen als jolde
wit jo meby vernichtet werden, fe Bfterer fie geywungen {ind, ibhve ur-
jprigliche und jede newe Ridhtung 3u verlaffen und vaf dann nativelid)
and) Der vor ihnen wrfpriinglid) bewirfte finnlidge Etndrue verforven
geht.  Ehweif [dft die Cidtidwingungen gtemlid) gut duveh, ift es 3u
©djaum gejdlagen, - v. . moglichit mit Luft vermifdht, fo Hemmt ed
diefelben.
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Jn einem Hohen Grade widhtig aber find dle Erjdelnungen, welde
jid) ergeben, wenn Dbdie Sdywingungen duvd) RKivper von beftimmter
Form und mit Deftinumten Begrinyungsfliden gegangen find. Wir
woffen vier widtige Fille einer ndbeven Vetradtung unterwerfen.

1) Der die Wellen durdhlajfende Kbvper hHat p arallele Begrin-
jung8ebenen, mie die Spiegels und Fenjteridyeiben.

Qn Fig. 300 dedeute A A eine Glasfdeibe mit

2 % pavallelen Gbenen. Fidllt ein Strahl von s qus

[othredht auf die exffe Gbene, fo geht er in der:

jelben Midhtung im Slafe fort, trifft die weite

~ Gbene aud) lothred)t und muf jomit aud) in der-

felben Ridhtung austveten: 0. f. jeber Tothredt

auffalfende Strahl sb geht ungebrodhen in grader
Ridtung nadh) s fort.

Fillt ein Strafl von a aud nad) b {dief auf
) i die erjte Flide, fo wixd er tm Glaje jum™ Ein-

(Big. 300, fallélothe, etwa in Dder Ridtung be, gebroden;
aber bei feinem Uusfvitte in die Luft unter demfjelben Winfel vom Ein-
fallglothe umd mufy daber Dei feinem Fortgange in der Luft jenjeits
pavalfel fein dem diegfeits auffallenden Strahle; b. b. find die Bredjungs-
flidjen eined RKirpers, durd) weldjen Wellen gehen, pavallel; jo behalten
die Wellenjtrahlen ihre Nidtung, werden aber bei {djiefer Rage um {o
mefr feitwivts gejdjoben, je bdider der Kirper ift. NefstereS nefmen
wiv 1. a. an Fenjterfheiben bei fdyiefer Anficht eined jenfeits befind-
lichen Gegenjtanbes walhr, welder fibrigens feine Form und Grifge nidt
verdndert jeigt.

2) Die durchlaffenden Gbenen bilden einen Winfel, wie o8
ver Fall ift bei gwei benad)barten Seitenflichen eined Prismas. BWir
wollen ung ein dreifeitiges Prisma denfen, 0. §. einen joldjen Kirper,
weldjer von drei Pavallelogrammen und drei vollfommen dibeveinjtim-
menden  Dreifeiten beqringt ijt.

Jn Fig. 301 jtellt AEFB ein finftere Jimmer dar, b ift eine
tleine freiSrunde Oeffuung in dem Laden AB, durd) fie wird ein Son-
nenjtraflenbiifchel gelafjen, weldes, wenn e8 von ¢ fommt, in der gra-
den Richtung cbd auf der gegenitberjtehenven weifen Wand EF bei d
ein freisrunves Bild geigt. Halt man aber im Bimmer an die Deffe
nung ein veines Olafenfreied Glasprisma, von weldem bet S der fent
vedhte Querfdnitt davgeftellt ift; fo witd filr diefe Lage des Pridmas,
wenn nimlid) bdie beiden Duvdgangsfladen fitv dasd Cidgt nady oben
sufammentreffen und bdie Liingenfanten ded Pridmas Hovizontal [tegen,
oa8 Bild bedeutend nad) unten bhin vervlegt, aljo weg von Ddex
brechenden Rante, augerdem 4t ed nicdht mehr rund, fondern von
oben nad) unten bedeutend in bie ¥inge gezogen und endlid) jeigt ed bie
jieben fm Ylegenbogen vorhambdenen Favben inm bevfelben Lrdnung, nims
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fi) von oben nad) unten:
A Joth, Ovange, Gelb, Grim,
o Dellblan, Duntelblan  und
Biolett.

Wenn die eine Seite eined
afeg zwar eben ift, Die
anvere aber aué einey De:
[iebigen Neenge fleinerer und
unter gleichen LWinfeln gegen-
einander geneigter Gbenen bee
jteht (wie ein ADJhnitt etned
venelmiBigen Korpers), jo
wird ein  eingelner Gegen:
jftand, von weldem Strahlen
auf Ddiefe eingelnen GEheren
gelangen, durd) dag Glad
vervielfiltigt exfdeinen. Dies
find die Polygonalglajer.

@8 ijt moglith, daR man durd) ein ‘Polygonalglas mur eiuen
Gegenftand fieht; es mitffen aber die eingelnen ‘Theile vefjelben auf einem
ehenen Blatte ringd wm dad Geficdhtéfeld bed Glajes angemejjen ver
thetlt geseidmet jein. Dadurd) find aber die Bilber fo vergerrt, daf
man  bet threr Unfidt ofjne Glad wolhl jdwer dad herausfinden wird,
wag man durd) dbas vorgehaltene Slag fieht. Died {ind die dioptris
jhen Anamorphofen, welde eine angenehm fiberrajdhende lnter:
baltung gewifren, bejonderd wenn man auf die Mitte ded Blattes eine
Retdnung in volljtindig ridtiger Darfiellung obhne Anmwendung eines
Glafes madyt, welde ecinen Kontrajt gegen das von dem Glafe Dbeim
Durdifehen ujammengefeste Bild gewihrt; 3. J. eine vidtig gejeidynete
SRaus in die Mitte und eine Kase auf den Umfang vertheilt, ein mit
Sritden einferjdleichender Kvitpel und etn numferer NReiter. Dasd mit:
teljte richtige Bild verjdhminvet ndmlidy, wenn man durd) das Glas
fiebt, bei angemejfener Yage der Glasflidien duvd) die Buvitchwerfung
der ©traflen und e8 jeigt fich duveh bdie Bredhung mitteljt ver einjelnen
Fliden nuv dad verjerrt gejeidimete in bder ridhtigen Bujommenfesung.

Fingt ein Auge dad Farbenbild over Sypeftrum bes Prismad
in feiner vorigen Rage auf, wobei man dad Glas dem Auge gany uahe
Balten farm, fo_fieht es den Gegenftand ¢, weldes aud) ein weifer
Punft oder Sivih auf {dhwarzem GSeunde jein fann, nidt nur DLeden:
tend nad) oben gehoben, Jonbern aud) die Farbenpradt fo, dafp Violett
an der oberen, Noth an der unteren Gvinge erfdjeint, wetl man ja be:
fanntlich den Gegenftand i die Ridjtung verfest, in welder das uge
bon feinen Strallen unmittelbar getvoffen wirb. Die vom Prisma S
nad) der Wand EF gelenden Strahien fahren augeinander (bivergiven),

(Big. 301.)
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mitffen alfo viidmwdrtd verliingert einander fdyneidben, woburd) die Farben
fiiv daé Auge eine entgegengefette Lage befommen. — Sieht man bei
verfelben Stellung be§ Pridmas einen fdwarzen Punft auf weifem
®runbde am, fo erfdeint er unten violetf, weil bort die obeve Gringe
bes Weif, und unten voth, weil fHier die untere Gringe bed Weifi ijt.

Die violetten Strahlen Haben den weitejien Weq durd) das Pridma
gemadit, find alfo bdie bredhbarjten; demn da fie die gqrifte Sdywin-
qungézalhl Haben, fo befiten fie aud) die meijte fraft.

Qift man dag Farbenbild auf eine Spiegelfliche fallen und neigt
man diejelbe gegen jenes mehr und mehr, fo wird das Biolett aud) am
erften guriidgemorfen, aljo:

je bredybarer dbie jarbigen Lidtjivahlen jind, bdefto
leidhter werden diefelben audy zuriidgeworfen.

Diefer verfhiedene Grad der Vredhbarfeit bei verfdjiedenen Farben
selgt i) vedht Deutlich, wemn man die Farben de§ Speftrums eingeln
durd) ein pweites Pridma gehen Lift.

In Fig. 302 fomme von R durd) die Teffmmg M das Straflen-
bimdel R auf das Pridma ABC, weldes ietst die bredhende Kante nad
untent gevichtet hat, jo dafi dbag farbige Bild nad) obenlin geriidt wird.
$Hat die auffangende Wand bet r, wo dad violette Lt ift, eine Oeff-
nung und fingt man jenjeits diefes Lidt mit einem jweiten Pridma
AB‘C’ auf, {o wixd dadburd) dasd violette LUd)t von feiner grabden
Ridtung abgelentt, ohne aber ewme nene Favbenerfcheiming zu zeigen.
ift man fo nad) und nad) die andeven Farben bei unverdnbderter Lage
bed sweiten PLrismas durd), jo werdent fie durd) daffelbe nad) dem JPRoth
bin tmmer weniger gebrodjen, jede bletbt aber unverdndert, ofne in ane
deve Farben gerfegt ju werden; das Grim 3 B. wird nidht ebwa in
Blan und Gelb erlegt.

Stellt man das weite Pridma mit feiner Wre (othrecht gegen Ddie
Are bes erjten und fingt man mit ihm da§ bdurd) bdas erfte gebildete
lange Farbenbild auf, jo f[diebt e8¢ dad vovige jenfredyte Favbenbild
nad) der Seite, aber dag BViolett am meiften, Roth am wenigjten.

Wenn man mit dem Finger bet einer DHarfe itber eime Heibe von
Saiten mit verfchiebener Spamnung (ober aud) Linge und Dide) fibrt,
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| jo hort man hinteveinander eine Heife verjdhiedener Tone, weldhe dirvd)
L) diejelbe Rrajt fevvorgelodt worden find. Der Weltither wird in Dem
Glafe mit der von der brechenden Kante an beginnenden Dicfe deffelben
' fidher aud) eine wad)jende Spannfraft Haben und durd) diefelve Sthwin-
gungstraft der weifen Stvaflen u Scwingungen von verfdhiedener
Gefdywindigleit angeregt werden, und war nad) der Kante hHin ju den
langjamijten, weldje Roth) geben, und an der didjten Stelle 3u den
_ jdmelljten, welde die Cmpfindung des Biolett erzeugen.

A Unfer Auge ijt filv nod) langjamere Schwingungen, als bdie des
| Joth, und fiiv nod) jdynelleve, als die des BViolett, nicht fhon und nicht
mefr empfindlid); aber e8 ift eine Thatjadje, dak e8 nod) biesfeits und
jenfeits bes ©pettrums Aetherfdmingungen gibt: jene langfameren find
Wivmefdwingungen, diefe jdhnelleren jeichnen fich durch die Enevgie
aug, mit weldher jie demifde BVerbindungen nd Berfelungen
ervorbringen, welde jdon Deim Grin beginnen.

G8 ift bemerfenSwert, baf Gifen, wenn es alimihlich bis zum
WeiBglithen erbitt wird, die Stufenfolge der ftetig wadhfenden Schwin:
qungssafl ung durd) die Farbeniiberginge von Roth, Orange, Geldlid),
etwad riinlid), Blau, einen Schein von Biolett ju WeiR exfennen Iift.

Wenn man entweber dag Prisma, weldes das Favbenbild erzengt
oder die Wand, auf der e8 evjeugt wird, jduell genug in cine joldye
{dyingende Bewegung verjest, daf dadurd) dem Auge auf einer be-
ftimmten Stelle faft gleichzeitig der Gindrud aller fieben Favben bdarge-
boten wird, fo fieht man Weif, Durd) dad Sujammenwivfen dev lang:
jamen und dev {dnellen Schwingungen miiffen nene von bder mittleven
Gejhwindigteit aller entjiehen, o daf aljo zu Weifk in vunder Rafl
600 Bilftonen Shwingungen des Weltithers in 1 Sefunde gehiiven.

Adromajie. Dad Lt wivd el jedem durchfichtigen Korper,
veflen Eins' und Austvittéflidhen fiiv daffelbe nidht pavallel find, jo-
wohl gebvodjen und von feiner wrfpriinglichen Nichtung abgelentt, als
aud) in Farben jerjtveut; beide8 aber fiiv vexfhiedene Stoffe in ver-
fhievenem Gvade, fo bdofi die Favbenbifber gleicher Prismen aus vew
fdhiedenen Stoffen unter fibrigend gletchen Umftinden eine verfchiedene
Viinge Daben, fe(bjt wenn bdie Ablenfung ves Gangen gletd) ift; oder daf
gar die Farbenbilder eine gleihe oder fajt gleiche Linge Gaben, aber
in verjdjiedenem rvade abgelenft find. Madht man nun aus jwel
Gtoffen, welde das Lidht swar fehr ungletd brechen, aber eine miglidht
gleide Favbenjerjtvemung befitien, zwei Prismen mit ungleichen breden:
den Winteln und legt fie mit wei Seitenfliihen jo anemander, daf die
brechenden Winfel gegeneinander liegen; jo find die Gin- und Anstvitts:
flidjen einander nid)t pavalfel, aljo der ganze Kovper jum Brechen des
Yidjted nod) geeignet, aber bdie beiden favbigen Bilber bder eingeluen
Prismen geben, da- fie bei angemeffen gewdhlten Winfeln fitr die beiden
Prigmen in entgegengefetter Ridtung einander decen, ein farblojes
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ober adhvomatifdesd Bild. Diefe Betvadtung wird und jpdter von
grofem Muken fein.

Die Speftralanalyje. Frauwenhofer entdedte im Sounenfpet-
trum  eine grofe Anzahl von dunflen Uinieu, welde auf den [langen
Seiten defjelben lothredyt ftehen, vevfdhiedene Dide befien und unter-
ginander eine gani beftimmte Yage Haben. Diefe duntlen ¥imien bejeid)-
nen unjtreitiq Stellen, in welden entgegengefetst gevidytete Aetherfhwin-
gungen einander aufheben. Wie -aber dad jdjeinbar einjadye Sonnen-
lidht folde Stellen, weldhe nux diiwd) minveftend jwet gleidyeitig jtatt-
finbende Scdwingungen fervorgebradyt werden finuen, u evjenugen um
Stanbe ijt, hat man erjt in neuejter Beit evmittelt.

Das Cidht eined glithenden Platindrahtesd bat tm Speftrum weder
felle nod) dbunfle Linten, ijt alfo einfad). Daé Speftrum einer mit
Kodhfal gelb gefirbten Spivitusflamme jeigt ein fehr jtarf entwideltes
®eld, wihrend alle itbrigen Farben verjdwinden und in ihm eine fehr
Bell gefirbte und blenbend gelbe Linie an derjelben Stelle, wo dbag ebenjo

" lange Sonnenjpeftrim eine ffwarze Linie befigt. ikt man nun durd

jened gleichartige Lidht bdes Plating bdie durd) Kodjaly geld gefirbte
Flamme geben und beobadytet nun dag vereinigte Lidt duvd) ein Pridma;
jo ift jene gelbe Linie verfdymunden und an ihrer Stelle eine jdwarze.
Die nibere Unterfudjung Dhat ‘ergeben, dap die gelbe Yinie nur von bem
im Rodyfalze enthaltenen Matvium-Dietalle Hervithet.

In gleicger Weife Hat ficd) geseigt, daf zu jedem Dbeftimumten ein-
facgen Stoffe, 3. B. gu den Wietallen Cifen, Kaliwm, Lithium, Barium,
Strontinm, Kalium, aucd) eine beftimmt gefirbte Linie an einer unvey-
dnverlidgen &telle gehirt und daff diefes farbige Lidht jtets ausgeldidit
witd durd) gleidhartied Yidt, weldes jenes durdjdringt. Davaus folgt
aljo, baf jeve duntle Linie im Sonnenjpeftrum ju etnem Stofje gehiirt,
pefjen forbige Flamme audgeldfht wixd, wenn durd) fie gleidartiges
Liht gebt. Da mit Ausnahme ded Lithinm bdie Linien der andeven
obigen Rirper im Sounenfpeftrum vorhanden find, fo ergibt fid), daR
vom Sonnentivper gleidhartiges Licht ausgeht und daf diefes basd in
threr Atmofphive durd)y BVevbrennung verjdhievener Stoffe,
vorziiglich des Gijens, entftandene Lidt dburdovingt. Auf
diefe LWeife ift n. a. evmittelt, daf der Syriud aud Steinjaly bejteht.

Mean Hat fomit ein Wittel, dad Vorhandenjein von Stoffen felbft
in jolden Fillen zu evmitteln, in welden die Chemie ung villig vath-
log [Apt. Dad Natvium - gibt wunderbaver Weije felbjt in einem
Dreimilliontel Millegramm Kodjaly nod) die gelbe Linie; das Lithium
gibt in gleihem MWiafe eine rothe und noch eine |dywad) gelbliche ¥inie;
von Kalimm ift ein Taujendtel eined Millegramms nothwendig. Ein
©tiaubdjen Rigarrenaje auf einem angehaudyten Platindrabhie verrith
oie Anmwefenheit aller drei PWietalle in ihr. Sind Prlangen auf granit-
haltigem Boben gewadyjen, fo vervith {fidh dasd Lithium fogar nod) in
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bem Blute der Thiere, weldhe foldje Pilangen genoffen haben. So Hat
die Wiffenjhaft ein Mittel gefunden, welded uné nid)t nur diber die
Stoffe der Himmelstirper in dem unendlidjen Raume, fonbern aud) dex
irdifchen Rbrper in ifhver Bertheilung bis ns unendlich Kleine Nuffchlup
i geben verfpridht.

) Die beiven Begrinzungsebenen des Kivpers, ourd) welden bie
Wellenbewegung qeht, gehiven Kugelfladen an.

Wenn ein Korper von gwei Frummmen trlddyen begringt wird, welde
Theile von RKugelfliden find, o feifit er eine Linfe und jwar eine
doppelt exfhabene ober bifonvere, wenn bdie Sugelftiife einander bie
Dohle Seite sumenden; eine voppelt hofhle oder Gifonfave, wenn fie
einander die erhabene Seite jufelhren. Jene find in der Mitte bdider,
diefe ditnner a8 am Nande. G3 gibt nod) Cinfen, weldhe auf der einen
Seite eben, auf ber anbdeven entweber exhaben ober Gohl find (planton-
ver, planfonfav), und nod) fonverfonfave uud fonfavfonvere, jenachdem
die Sonfavitit oder Ronveritit grifer ijt.

a) Bifonvere Linfen.
Wenn in Fig. 308 ¢ und ¢
Z oie Mittelpuntte von we
Sugeln (hier mit qleidhen
i Radien) find, fo dag aljo
ce’ bie Are ijt; fo ift bee’h
vev WApenfdhuitt  der Lnfe
ober desd beiden Rugeln ge-
meinjdaftlidien T heiles.
s Stommen Strallen paralfel
' mit der Aye an, wie e8 von
ven onnenjtrahlen gilt, 3 B. die Strahlen de wnd d’e’s jo mwird
jeder im Glafe zu feinem Ginfalislothe gebroden, weldes filv de der
Strafl ce, fiir d‘e’ der Styalhl ce’ ift. Diefes bewirft {don eine
Amndberung qur Aye. Wenn ibyre Wege im Glafe eb und e’b’ fino,
fo werden fie bei ifrven Anstrittapuntten b und b’ in die $uft vou den
Ginfallslothen ¢‘b wnd ‘b’ gebrochen und nifern fid) fomit der Are
nod) medr, fo daf jie diefelbe in einem Puntie a treffen, welther dex
Brennpuntt der Linfe beift, metl in ibm, wenn man die Sonnens
jtrablen pavallel mit der Uye auffallen [dft, dovt ein Fleines Sonnen-
bifo entfteht und ein leicht entzitmbdlicher egenjtand, 3. B. Papier, Bind-
fdwamm, Hol, anbrennt. Soldje doppeltfonvere Linfen werden daber
aud) Brennglifer genannt.  Die Brennweite ift die Gntfernung
ves Brennpuntted ven bem Wittelpunfte der Linfe.

@8 ift flar, baf Straflen, welde vom Brennpunfte ausgehen,
jenfeitd der Yinfe parvalfel fortgeben mitfjen und fomit ein Bild nicht
evgeugen finnen. &8 wird fiir die weitere Betradtung angemefjen jein,
diefen Fall als Grundlage fefiyubalten.
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(Big. 304.)

Der Puntt in der Are, von weldem Strahlen aundgehen fonnen,
fann nun vom Brennpunfte a ausd (Fig. 504) entweder der Linfe fidh
nihern oder von ihr fid) entfernen.

Mibert fidh) der Punft ver Linfe, 3. B. bid e, oder gehen bdie
©trahlen wie er nod) mehr andeinander, al8 wenn fie vom Brenn-
punfte fimen, jo Fonmen fie jenfeitd der ¥inje nidht mebr paralfel blet-
fen, jonbern miiffen nod) wie sn audeinander gehen und IHnnen mir
viifwdrtd verliingert diedjeitd in e’ einander freffen und ein Bild geben.
Diefe¢ Bilo aber ift in um fo griferer Entfernung von der Linfe, je
ndfer der Ausgangspunit nod) dem DBrennpunite legt; je niher der
Ausgangspuntt an die Vinfe viteft, defto ndber tritt aud) das Bild auf
perfelben Seite an jie Hevan.

Gntfernt jid) der in der Are liegende Anudgangdpunft ver Strafhlen
von dem Brennpuntte uud der Linfe, 3. B. big ¢, fo werden die auf-
fallenden Strahlen ¢r nad)y dbem Dnrdygange weniger divergent, al8
wenn fie vom Brennpuntte audgingen, werden alfo jenfeits der LUnfe
sujammenlaufen (fonvergent werben) und dovt ein Bild ¢/ geben, weldhes
fip ner Yinfe nidbert, wenn fid) der Ausgangspunit entfexnt. — Bet
diefem GEntfernen ded Punfted und Aundhern feines Bildes tritt endlid)
einmal der Fall ecin, daf beide von bder Linfe gleidhe Entfernung Haben
und die Strafhlen beider ju beiben Seiten ber Linfe gleid) oder fym-
metvifd) [iegen und bdafer beifen diefe Punfte die fymmetrijden
Sammelpuntte. Sie liegen bei Glaslinfen in der doppelten Brenu-
weite von der Linfe.

Liegt Der Punft, von weldem Wellenjtrahlen ausgehen, auferhalb
ver Ure, aber in ihrer Mihe, wie u oder e (Fig. 305), fo geht bder
mit der Are pavallele Strahl ur odber er nad) der doppelten Bredjung
ourd) ben Brennpuntt a‘ der Lnfe. Der Strahl, welder vor u und
vont e« burd) den Mittelpuntt o der Vinfe gevichtet ijt, nimlidh) no und
eo, gebt tn unvevdnbderter Ridhtung durd) bie YLinfe, weil bdie beiden
Gtellen beg Gin- und ded Austritted ald pavallel angufehen find. [n
beiden Fallen entfteht ein Bild des Ausgangspunftes: ijt derjelbe, wie
u auferhalb ber Brennweite, jo liegt eé jenjeits der Linfe auf der ent:




i P S

(Fig. 305.)

gegengejeten ©eite der Ure in w’; ijt derfelbe innerhalb der Brenn-
weite wie e, fo legt e8 dieffeit8 der Linfe auf derfelben Seite der Are
in e und in griferer Gnifernung von der Lnfe. Jn jemem Falle
trefjen die durdigegangenen ©trafhlen ou’ und sa’ bei ihrer Berldnge:
rung einander unmittelbar, in diefem Falle mitjjen fie, ndmlidh) ov und
sa’, viidmwdirtd verlingert werden, wie oe und se’.

Jun (Gt fih leidht beftimmen, wie e8 fich mit der Lage, Grife
und Entfermung der Bilder von ganzen Gegenftinden verhalten
wird.

1) QJft der Gegenjtand in der Gnifevrnung bder Brennmweite, fo
evfdjeint fein Bild, weil die Stvahlen nady ver Bredjung pavallel find.

2) Qft ver Gegenjtand, wie en, innerhalb bex Brennweite, fo ent:
fteht von thm auf derfelben Seite ein grades und entfernteves, alfo ver-
griertes Bild e‘n’, weldes mit der Anniherung ded Gegenftandes an
ven Brennpunft {id) entfernt und vergrisfert.

Diefen Fall benubt man, um fleine Sdyrift mittelft der fogen.
Lefeglifer fid) vergriifiert darzujtellen "ober um mnod) viel fleinere
Gegenitinde, 3. B. Pflangentheile mitteljt der Loupen, welde eine
griifere Sonveritit, alfo fleinere Vrenmweiten Haben, nod) deutlich u
evfennen.

3) Jft der Gegenftand, wie uc auferhald bder Bremmweite, fo
entjtel)t auj ber entgegengefeiten eite ein umgefehried Bifd und wav

a) von Derfelben Grife in bder Gatfernung ded fymmetvijden
Sammelpunites beiver. Mian fann dies leiht an dem mit einem weifien
Papiere aufgefangenen Bilde einer Heinen Flamme erfennen, die in der
doppelten Brenmwette einer Glaslinfe anfaeftellt ijt.

b) ibhert fid) der Gegenftand vom Sammelpuntte aus bem Brenn-
puntte, fo entfernt fidh bag Bild vom anderen Sammelpunfte und wird
grijfer.

¢) Gutfernt fid) der Gegenjtand vom Sammelpunfte und der Linfe,
fo ijt dbas Bild jwijen dem andeven Sammel: nnd Brennpuntte und
wird fleiner,
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Qn ben Fallen, in welden dad Bild anf bder entgegengejebsten
eite, alfo durd) unmittelbares Sujammmentrefjen der gebrodjenen Strah-
len entjteht, fann e8 anfgefangen werden und beift ein phyftides,
in den anderen, in welden das Bujammentveffen der gebrodenen Stvah-
fen durd) eine Verlingerung rvitchvdrts entfteht, ein mathematifdyes.

Sonvere Yinfen beftrbern, wie die Hollfpiegel, die Konvergen; der
Stvaflen: fie maden pavallele Strahlen fonvergent, Ffonvergente nod
melr forvergent und bivergente weniger Ddivergent ober audy pavallel
und felbjt fonvergent. Diejes gilt von Stvaflen alfer Arten, aljo von
Sdall-, Wivme= umd Lidtftrahlen.

Gepst man aué ditner Kollodiumbaut eine grofe Dbifonvere Vinfje
mittelft eined freisrunden Drahtes jujammen und fiillt man den Swifdyen-
vaun mit einer ftirfer brecjenden Ynftart, al atmofpharijder Lufjt aus,
fo phivt man in dem VBrenupuntte der Linfe dad Tiden einer Tafden-
uhr fehy deutlich, wenn bdiefelbe aud) in einer iemlich) grofen Cntfer-
nung jenjeit® fid) Dbefindet; in andeven niber liegenden Bunften nidpt
fo beutlid).

Sdyleift man aus vedt flavem Steinfalze eine bifonvere Linfe, fo
eigt fidy in threm Brennpunfte durd) die Bredhung der Whirmejtrallen
eine nambafte Tempevaturverhihung, wenn jenjeits der Vinfe ein Deifes
&Stitt Eifen u. dergl. in griferer Entfermung angebradht ijt.

Newtond Favbenringe. Hievher gehiren nod) die Farbener-
fdheinungen, welde {id) et einer gany ditnnen Sdyidyt eined feften ober
flitffigen Krpers jeigen und von dem Bufammenwivien ded gebrodienen

‘und Fuvitdgeworfenen Lidytes von jwei fehr nafe [egenben Quellen her-

rithren, 3. B. bei Splittern von gany ditnnen Glasfugeln, bel Seifen-
blajen, bei einer ditmmen Luftidhidt in Dem Sprunge eined diden Glajes
ober Rryjtalles, bei einem Tropfen dthevifden Deled ober Fivuifjes auf
Wafjer, bet altem Fenftevglafe.

lm diefe Grfdjetnungen genauer zu untevjudjen, 1endete Newton
eine ebene, vedht qut gefdliffene Glasplatte und eine Konverlinfe von
febr grofem (40—50 Fuf langem) Kritmmungsradiug an. Legt man die
Linfe auf die Platte, fo ift ywifdjen beiven eine Luftichidyt, deven Dicke
von bem DBervithrungdpunfte der Gldfer an junimmt und in jever Cnt
fermung von ihm Deftimmt werben famn. — Wit man einfarbiged Lidht
ourdygehen ober juriidwerfen, fo zeigen fidh abmwed)jelnd dunfle und Helle
Ringe von der betveffenden Favbe, welde filr Noth am breitejten, fit
Biolett am jdhmaljten und filv die Bwifdenfarben von mittlever Ans-
Dehnung find,  Fiiw jede eingelne Favbe werden die Ringe nad) aufen
st immer fhmaler, weil die Dide der Jwijdenidjicht rafder widit,
ald die Gutfernung vom Bevithrungdpunfte. Da, wo im durdgelaije-
nen Midyte bie dunflen Ringe find, befinden fidh) im juvitdgerworrenen die
bellen und umgefehrt, weil dag Lidht bei der Auriidwerfung von bder




16

entfexnteven Gringflddhe um eine Halbe Wellenldinge fid) verfpdtet qegen
ven Fall beim durdgelajjenen Lidyte.

&8 ijt wobl Har, bdaf f{id aud) bHievaus bdie LWellenldngen und
Sdymingungszaflen der verfdjiedenen Farben Dbejlimmen [afjfen. Bergl.
2. 30 unp 39.

Tendet man 1weiBed Yidht an, jo entjtehen wesen der verjdiedenen
Wellenldngen der cmjt{nen ivarben fieben mr:ijmeh*ntum .Fﬂtqvnleme,
worunter aber aud) gemijchte Farben find, weil die einfaden einander
yum Thetl dedfen.

Jjit Vajjer ftatt Lwjt in der Bwijdenididt, fo find die Ringe
enger, weil die Gejdhwindigleit de8 Lidytes im LWafjer fleiner, als in
per Yuft . Wan fann dbrigens aus ber Wellenbreite und Sdwin-
qungsiafl aud) auf die h‘mﬂ[}]mu‘anett jdyliegen.

(Big. 306.)

b) Bitontave Linfen. Wenn a und a* (Fig. 308) die Kritm-
mungémittelpunite der im Durdhjdnitte gezeidhneten Linfe jind, aljo aa’
vie Are ift und ed fallen mit der Are pavallele Straflen us auf, fo
werden fie fdon in der Yinje von bder Ure weg in bder RNidtung sr
gebroden, weil fie fih dem verliingerten Einfallslothe a‘s ndbern und
bei ifhrem Austritte jenjeits nod) mebhr in der Nidtung rn, weil fie
jid) von bem Einfall&lothe ar entfernen. Die diesfeits pavallel auffal:
lenden Strablen werden aljo {enjeits ‘1'11L'rqet' md finnen nur rid-
wavtd verldngert ein Bild in dem negativen Brennpunfte x geben,
weldjes bei Glaslinfen im DHalbivungspunite ves Strafles {iegt.

®e [uuqen anfommente Wellenjtrahlen von der Ure aué bdivergent
auf die Lnfe, o milffen fie nad)y der dopyelten Eiedpmq nod) mebr
divergiven und ihr Durdfdnittdpuntt leqt der Unje ftets niber, ald
der negative Vrennpunft x,

Viegt der usgangspunft e (Fig. 307) der Strafhlen auferhald
ver Are, fo geht der nad) dem Mittelpuntte o der Linfe geridhtete
Strafl ungebroden durd), der mit der Upe parvallele muf nad) der
doppelten Bredhung “in feiner nad)y dem negativen -Blenllullllfte vex-
{ingerten Midytung rx befradhtet werben und gibt mit jemem in Dem
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Durdfduittspunfie e/ das Bild voh e; alfo dad Bild erfdpeint auf
derfelben Seite ber Are und der Linfe jtetd niber.

—~ . -
| M |

A X i"’T“"-

(Rig. 307)

Aus dem Gejagten ergibt fid), dafi die Konfavlinfen die Strallen
serftrewen und jtetd verfleinerte mathematijhe Vilder auf derjelben
Seite der Linfe geben. it Anniberung des Gegenjtanded an die Lnje
widjt das Bilo, wie ed leiht von einem Auge jenfeitd der Linje er-
fannt wird. — Praftijd) findet man die Vrenmweite einer Konfavlinje,
'UC‘III‘ man Sonuenjtraflen pavallel mit der Aye aujfallen (HERt und die
Qinfe einer weifien Flidhe fo weit ndbert, daf der evfendhtete Kreid auf
ihr einen doppelt fo grofien X Durdymefier, ald die Lnje hat; die Cnt-
fernung der Linfe von der Fldde ift die Vrennweite.

tur die in der Miifhe der Aye auf die Linfen fommenden Strahlen Haben
einen gemeinfdjaftlichen Leveiniguugépuntt, die in griferer Gnifernung,
nantentlid) am NRande aufjallenven aber anbdere der ¥inje ndbher Iliegende
PBunfte. PMan hiilt dbaher die Randitvahlen durd) einen fdywarien NRing,
die fogen. Blende, ab, damit die efjuung der ¥Yinje, bie Apertur,
pom. Brennpunfte aus fleiner erfdyeint.

€o mwie man aug wei berjdhiedenen Gladjorten Prismen jujam-
menfeggen fonnte, welde die Strahlen zwar nod) breden, bdie Farben
aber nidht mehr zeritveuten, fo Bhat man aud) farblofe oder adro-
matijde Linfen gejdlijffen. Pan fest ein fonvered SKronglag mit
einem fonfaven Flintglofe ober, um bdie fitv eingelune Favben nod il brig
gebliebene RBerftreuung 3w bejeitigen, 3wei fonvere RKronglaslinfen mit
einer bifonfaven von Flintglas ju einer Linje zujammen, welde bifonvex
iit. Grjt nad ver Ronfiruftion bder adpomaitiden Yinjen it ed
miglid) geworden, bdie ferrlidjien  Gntdedungen im Grofen und
Sleinen ju maden; denn bdbie Favbemgerftvemmy madyt die Bilber febhr
nnventlic.

Der Regenbogen. Nun wollen wiv die nod) hiexher gehivige
pradhtoolle Natuverjdeinung ded Regenbogens etwad udher betvadyten
und i erfliven fuden.

©djon der Umijtand, daf die Thautvopfen, wenn die Sonne auf
fie jdheint, in Ten Herrvlidjen Farben ves PRegenbogens, je nad) unjevem
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Standbpunfte in verfdjiedenen, evqlingen, obwobl ihr Hintergrund ein
punfler ijt, [dft und vermuthen, daf der Jegenbogen eime Cridheinung
der Brechung wnd Buritdmwerfung des Ldtes {it.

Die Bedingungen fitr dad Crjdieinen ded BVogensd jind, dag vor
ung eine aud lauter fletmen Tropfen Geftehende LWajjerwand ift, wie fie
eine vegnende Wolle, ein Springbrunnen, Wajferfall ober Wihr u. dgl.
bilden und baf Hinter und die {deinende Sonne nidht Hiher als 427, °
itber dem Hovizonte jiehi.

Die damit im engen Sujammenhange jtefenden Thatjaden fnd
folgende:

Die Verbindbungslinie des Wiittelpuntted der Somne und unjered
Auged trifft bei ihrer LVerlingerung den Mittelpunft ded Kreifed, ju
weldhemn der Negenbogen gehirt; beim Auf= und Untergange der Sonne
eridieint daber ein Dalbfreis; Ffiiv eimen Dejtimmten Standpunft bdes
DBeobadyterd nimmt bei fteigender Sonne der Vogen ab, bid er ver-
jchmindet, wenn bdie Sonne hiher als 42 ° jid) exhebt; iliberhaupt
ltegt der Mittelpuntt ded Rreifed fo tief unter dem Horijonte, alé die
Sonne itber ihn fteht; bei finfender Sonme aber und [oher Tvopfens
wand nimmt der Vogen fo ju, dak er ein voller Kveid werden fanm,
wobei der Mittelpunft des RKreijed jo fod) itber dem DHovizonte liegt,
al§ die Sonne unter ihm ijt; auf dexr inmeven Seite it dev Hauptbogen
violett, auf der dufeven voth; Ddazwijden [(iegen die anbderen Farben
grade in der Ordnung, wie tm pridmatijhen Bilde; ijt bdie LWaffer:
tropfemwand Hod) genug und die Luft daywijden Hinveidend far, {o
jiebt man daviiber nod) einen muatteren gleidhlaufenden Regenbogen mit
umgefefrier Ovonung der Favben,

(%ig. 508)
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Um ble Eniftehung des DHauptregentogensd zu evmitteln, fei cun
(Fig. 308) bder lothredyte Schnitt eines Regentvopfens, su ein auf ihn
fallender Sonnenjtrahl, fiiv welden ou das Ginfallsloth ift. Gr wird
von feiner graben Nidhtung ue weq jum Cinfallslothe in der Ridhtung
uc gebroden, hier auf der Ridmwand ded Tropfens theil8 vormirts in
die Quft gebrodpen, theild vitdmwirt8 unter vemfelben Winfel (ocn =
ocu) geworfen, tritt bet n wieder in die ¥uft und wird Hier vom Ein-
fallslothe on weqgebrodien nad) na.  Jjt in a ein Anuge, fo fieht e
ein Sonnenbild in der Nidytung ane, aber nidht einfarbig, fondern in
bent Farben ded Spefrrums mit Roth nad) oben, DViolett nadf unten,
weil der vothe Strahl von n aus am wenigjten (nad) nr), der violette
am meiften (nad) nv) abgelentt wird. Der Winkel sea gibt die Ab-
lenfung Ded ven s audgehenden und in a anlangenden Strafhles an.
Der Gindrud in a ift am wirfjamiien, wenn der Cinfalldwinfel sum
gegen 538 —60° betvigt. Jft er ndmlid) Feiner ober grifer, jo merben
jelbjt parallel dicht nebeneinander auffallende Sonnenjtrafhlen bei ihrem
Austritte nad) fo fehr veridiedenen NRidjtungen abgelenfs, daf ein wirt-
jomer Gindyud von ifnen nidht entjtehi.

Tiejen Borgang vex-
S beutlid)t die Fig. 309,

"*.-‘\\\ feisnelcher et Bitiivel
5 " ei weldier ein Biinvel
\ paralleler&traflen auf-
< filit, welched nad) dem

piid Austritte fehr zerftvent

; ijt. Die Wege find durd

B vie gleihartigen Bud)-

b > ftaben Deseidynet.

7 Da aber jeder Strahl
in Farben zerlegt wird,
fo ift bie AUblenfung
in - oiejent Falle fitr
a8 Roth nad) dex
Ridhtung ded auffallen-
den Strafles hidyjtens
4 42° 30/ und fiiv basd
o Biolett 40° 304 fo

(&ig. 304.) daf ber Winfel, wel-

den die duferflen Favben bilden, 2° (eigentlic) 2° 18¢) betvigh: LWeil
aber die Sonne nidgt ein leudptender Punft ijt, fondern einen Drvd)-
meffer von 30/ befitt, jo muf jede einjelne Favbe eine Breite von 30°,
[fo qlfe jieben Farben eine von T. 307 oder 314 ° fhaben. Da Ddiejes
Migy Betriigt, als die Breite des Regenbogens, fo ergibt fich daraus,
a5 hie bemachbarten Fovben etmas in einander fibergreifen. — &8 ijt
TEXIeY flax, vaf elfe Vajfertropfen, welde gegen die Sonne und das

"
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Auge diefelbe Lage Haben, aud) diefelbe Strahlengattung zeigen miifjen.

G8 it nun fehr leicht, bie Yage aller diefer Tropfen 3u Dejtimmen.

Man dentt fich durd) den Miittelpunft der Somne und bas uge die

anf dem $Hovizonte jenfrechte Gbene gelegt. In diefer Cbene befindet

fih in einem beftimmten Angenblicte ein Waffevtropfen, welder eine be-

ftimmie Favbe zeigt. Falt man von ihm die lothredyte Linie auf bdie

verlingerte Verbindungslinie wijdhen Sonne und Ange und dreht man

ben entftandenen vediten Winfel um die lepteve Yinte al§ ye, jo be

fdyreibt der im Tvopfen liegende AusgangSpuntt des Perpendifels eine
Sveiglinie, in welder die Tropfen diejelbe Farbe geben mitfjen

Wenn man

nun (3. 310)

in Begiehung

auf die Trop:

fen ¢ und ¢

mit cx und

¢! x die Kretfe

um  x  be

jchreibt, o

werden it

F; von bden in

oer dupeven

Beripherie

[tegenden

Zropfen mit

(Fig. 310.) et Auge bel

a die vothen, am wenigjten abgelenften Strafhlen nad) oben und von

pent in der immeven Peripherie liegenden die am meijten abgelenften vioe

letten Stvahlen nad) nuten fefen. Dev jwifchen den beiden Hreislinten

itber demt Dorizonte hh liegende Streifen kk enthiilt den Regenbogen.

©8 {jt Dier jugleidh) deutlich, wie fowohl die Anndherung der Sonne &

an den Horizont, als aud) die Crhebung des Beobadhters a iiber ihu

ven Bogen verqrifert und felbjt einen volfen Kveis erfheinen [ift,

werit nur dabei die Negemwand Hod) genug ift; benn in Deiden Fillen

wird x gehoben.

~Jtegnet e8 vor uns nicht itber den gangen Horizont, fondern nur
aus einer ewmpigen feitlidyen Wolfe, fo ift aud) der Bogen unvolfjtindig,
wasd man wobl eine Wajjergalle nennt.

: Obmwohl bie @tﬂicu,_ an Denent wirfjame Strahlen exfdeinen, forts
E‘“E}m}t‘ ourd) neue Tropjen erfet werden, fo ijt der Gindrud fitr un
Lﬂcy ein dauernder, el unfew, Auge, wie aund) aué anderen befannter
L‘Erm{;r.mrgeu_ hervorgeht, einen in efnem gewiffen Angenblicte empfand®
nen Gindrud mit dem Auflibven der wivtenden Urfache nidht “aud) Forovt
verlieet, fondern nod) eine furje Beit behilt.
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Aud verjhievenen Standpuntten fieht man in demfelben Hugen-
blife ober aud) in demfelben Standpunkte und verjdiedenen Seiten einen
anderen und ourd) andere Tvopfen qebildeten Regenbogerr. Worgens
fann er nur gegen Wefterr, abendd nur gegen Often, mittags in dex
nordlidien Halbfugel miv gegen Morven erfdeinen.

Auch durch) den Wond wivd juweilen, wenn audy nur el matter
Fegenbogen gebilbet.

Der Hauptregenbogen wird gebildet von Strahlen, welde auf den
Bordertheil der oberen Hilfte der Waffertropfen fallen; der Neben-
regenbogen aber vou jolden, welde auf den Vorbertheil der unteven

o

Dilfte eintreffen. Jjt (Fig.511) Sa

T . oer aufjallende Strahl, jo witd er im
5 c{,/—>\ Zvopfen nad) ab gebroden, von b
Ny | | nadh) ¢ und von ¢ nadh d jnviidge-

e | |) worfen und geht von _d it die Luft

> HT"@’E gebrodjen nad) de fo fort, Ltmﬁ bie

i violetten Straflen am mwetteften nad)

T TN unten, Ddie votfen am weiteften nad

(5ig. 311.) oben geridjtet find wnd ein Ange in e
vent. burd) zweimalige Bredjung uud Surviidwerfung matt gewordenen
Strahl in dem Vogen fo wabrnimmt, daf Violett uach ober, FRoth
nach unten evjdeint, tndem jeneé von den obeven, diefed von Dem unteven
Zropfen herriifet.

garbenbogen duvrd Gigfryjtalle in bder Atmofphdve. Am
8. Tebruar 1861 jah i) Bei farer fojt gany rubiger Qft und 3,4° RN.
Yuftwodrme faft mdhrend eimer Stunbde (mittogd 1—2 Uhy) vor Dder
Sonne zwei farbige Bogen, welde einanber die fonveren Seiten julehr-
ten wid eine fymmetrifde Favbenvertheilung befagen.

Gine joldie Gridjeinung fann mur unter gany befonders gitnjtigen
Umftdnden einfreten und it nod) nicht febhr hinfig beobachtet worbden.
G8 gehbrt dagu, wie id) meine, eine Wand von savten Gigfryitallen,
weldie fid) vor der Sonne befindet, fo bdaf bie Sonnenjtraflen durdy
priématifde Serfirenung in den Kryjtalien favbig werden; wilrend diefe
Wand durd Stauung eineé fehr fanften Sitdwinded an der Grdober-
flicye vor dem Beobaditer abgegringt wird, befindet fidh fiber thm nod)
eine nad) unten iemlich eben abgegringte und durd) den warmen Wind
abgejdnittene ©chicht ebenfolder Kryftalihen. Die erjte Wand ergengt
ven Hmuptbogen und diefer with in der lepteren SHid)t matter abge=
ipiegelt, erjdjeint alfo verfehrt, wie jeder Gegenftand, welden wiv durd)
eien fovigontal fiber ungé gehaltenen Spiegel anfehen. Dabel seigten
fi nod) Mebenfonnen durd) Spiegelimg.

Die Worgen- und Abendrithe entjteht ebenfalls durd Lidyt-
bredjung. Wenn die atmofphirijhge Wit dag Wajfer in wirklihem
Dampfauftande enthilt, fo it fie far und ourd)fidhtig; fe mehr aber

Spiller, Phyfit. IL g




52

bie Bermandlung der Dimpfe in Dilnjte vorfdjreitet, weldje aus fehe
fleinen foflen Wafferblischen Dejtehen, defto mehy wird ,Mi 1'ei_ne1.‘BLuu
gebleidht und Dev SHimmel erfdeint grauweg, wenn oie ~..*_-,'1m1t[!1‘fb_a_mg
nodhy nidgt gang volfendet ift. Das duvd) die den Uebergang aus ffbfi”l?}:;
dimpfen in Waffer darftellenden Dunijtblisden gehende Lidt wird theils
gebrochen, theil8 juviidgeworfen: die Drechbarften U[.mngru_.'mml}{enl er:
ben awd am leihtejten yuriicgervorfen. Dalev verfilvst ficd) aud) in ber
Dimmerung das prismatijhe Favbenbild melr und mehr an der blauen
Seite, wiifrend s ju Mittag, namentlid) nm die Seit unjeres Sommer:
Sonnenftilijtandes (21. Juni) ant ausgebildetjten ijt. Wenn nun durd
vle Anfammiung der Wafferdiinjte fid) Wolfengrippen von verfdiedener
Dichtigleit und Gejtalt bilden und die Sonne einen niedrigen Stamd
am Horizonte fat, o daf ihre Strahlen unter einem fehr fleinen Lintel
ourch fie geben; fo werden die bredhbaviten nach dem Glawen Eude bes
Sypeftrums [(legenden Straflen juvitdgeworfen uud nur die vothen und
gelben dburdgelajfen, welde aber, je nad) ber Didhtigleit und Bejdaj-
fenheit ber Wolfen und ifrer Gruppivung, oft die fervlidhiten Sehaiti:
vungen und lebergdnge von den javteften Tinmen bié jur glithenditen
Farbeupracht eigen, obwohl den Sonnenjtvahlen am Horizonte, wo ji
ven weitejten Weg (etwa 15mal weiter, ald wemn fie tm Senithe fteht)
ourd) die Utmojphive su gefen haben, etwa nur 5—6 Hunbertel ihrer
Ctivfe geblieben find.

Beim Sounenaufgange werden an der Grdoberflide durd) Erwi
mung, nunent{ich aber erft bei eimem Deveitd hHiGeren Stande der Sonne
aud den Diinften unfidhtbare Dimpfe evzengt; beim Sonnenuntergange
entjtehen aber bduvdh die eintvetenve AbLithlung wmgefehrt ausd oen
Diimpfen fichtbave Diinjte. Weil mm diefe Vermandlung in der HRegel
frither einfritt, al8 jeme, jo ijt das Abendroth melff jdhbner, al8 bad
Morgenvoth, und e8 lohnet fic) felten, bel Gebivgsreifen auf fehy Holhen
Bergen das Weovgenvoth begrithen zu wolfen.

Wenn man diefe beiden Cridheinungen ald8 Vorboten fitr dad etwn
s evwartende LWetter beuvtheilen will, fo it feftzubalten, daf beide jwar
auf eine grofie Peenge von Diinften tn der Atmofphive Ginwetfen, daf
fie aber beim Wiorgenroth in der Cutftehimg aus Waffer begriffen find
und fomit in ver Atwmofphive eine Vermelrung des Wajfervorvathes
angeigen und daR fie betm Abendrothe vernichtet oder ju Wajjer ver:
wandelt wevden, wodivd) die Utmofphive von Diinften befreit wird.

_Gin jtarfes Morgenvoth deutet alfo tm Allgemeinen auf fhledies,
ein jtavfes Abendroth auf qutes Wetter, wenn wuicht etwa duvd) Um:
fegen Deg TWindes, wobel der Bavometerjtand fidh dndert, eine Abinde:
rung eintvift Die Meteorologle wirh wnd daviiber nod) eintge Ynf:
jdliife geben. Bei mangelndem Abendrothe wnd qravem Himmel it
in Dev Atmojphive viel dunjtfsrmiges Waffer, aljo -E'I'iwiitf}t su fledytem
Wetter vorbanden; it aber der Himmel wolfenfrei mnd vithlich geld
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gefiebt, fo ift fliv den folgenden Tag grofle Hite bei wolfenfretem
Himmel 3u ermarten.

T:Dn-s Blau desd Himmels hat feinen Grvund bdavin, bdaf durvd
die Luft und die in ihr [dwebenven LWhaiferddmypfe von dem weifen
SGonnenlidhte mur die blauen Straflen, weldesd bdie bredbarften find,
and) am leidpteften uviicdfgeworfen werben. Je mehr aber fidjtbave
Dinjte in der Atmofphive {dhoeben, defto weniger werden bdie Ldyt-
jftraflen durdjgelajjen und von Dden tiefer legenden Theilen ber Atmo-
jphive juritdgemorien, ‘w]tu weniger blan erfdyeint uﬁu aud) der S:JIIII»
mel; le mehr aber die Dimnfte ald uu]u{}tbam Dampf erideinen, wie
nady einermn beftigen Gemittervegen oder Sommervegen iiberhaupt, defto
dunfley ift ev gefirbt. Jn heifen Gegenden exfheint der Himmel and
pon der @rdoberfliche aué tiefer Dlam gefiivbt, al8 in groferen Breiten
umd in Polargegenden ift ev ftetd grau, weil Gier bet bder niedrigen
Zemperatur die Yujt mit Dimften melft itberfittigt ijt. e Hiher man
in der Atmofphive itber einem gewiffen Orte fteigt, bfitn ounfler er-
jdjetnt der Himmel, weil die E\uuftmmqe, ourdy weldhe wiv fehen, im-
mer gevinger wivd. Vet rvingdum diber bdem PDorijonte gleidhmifiger
i‘i’rqd}anutlmr der Atmojphdre widyjt die flave 1o rtefere dirbhung nad
vem Sdjeitelpunite oder Henithe und die mattere Farbe nad) dem Hori-
jonte, weshalb ung die {deinbarve Himmeldtugel aud), wie wiv wiffen,
abgeplattet exjdjeint.

Morgen- und Abendddmmerung. Wir wiffen aus den G-
fdetnungen der Refraftion bevettd, daf bder Ginfluf der die Grde um-
hitllenden Utmojphive alle Eﬁjefﬁmc, bie nid)t etwa gradve im Sdeitel-
puntte ded Beobadyters ftehen, fiber den Horizont um fo melhr erfebt,
je niber fie an demfelben [iegen und bdaf diefe Grhebung die Sonne
ung fdon gang fidtbar mfrf]eiuen [igt, mwemn fie in Wirklidfeit mit
ihrem oberen Ranbde f‘.'l’.']t grade tn den .'Drrltjunt tritt.  Diefer Einfluf
ift ed aud), welder Ldt von ihr [don in dle Nadtjeite treten I[dft,
wemn. fie uné aud) nod) gani verbovgen ift. LWenn ber unnenmitte[
punft vor dem Aufgange und nad) dem Untergange nod) und fdhon 18°
unter dem Dorizonte ijt, evfenmen wir dem exften und lefiten matten
Litidimmer in der Gegend, wo die Sonne auf- und untergehen wird,
und von da an Dbeginut iiir ben Morgen die wadfende Beiend;ttmg
iiber dem Hovizonte ober wir haben SJi’nrqcnbnmmmnm und fiv ben
Ubend die villige Nadht oder hre Abendddmmerung Hat ihr Ende erreid.

Aug diefer Lage der Sonne unter dem Horvijonte bei der Gringe
ver Ddmmerung fann man den Sdluf jiehen, t\m‘, die Utmofphire nod)
in einer Hishe von etwa 10 Veeilen fdhon die Fiihigkeit befit, das Lidht
oon f&‘um grabdlinigen Bahn abzulenten.

Jn einer geographifdhen Breite von 5O Graden fteht am Lingjten
Tage die Sonne um Mitternadgt nur 16", Grad unter dem Horizonte,
alfo geht die Abend- in die WMorgendimmerung diber und es wird bei
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unbedecttenn Himmel niemals gang finjtev. Je gevinger die geographijde
Breite eines Orted ift, von Ddefto Hirzerer Dauer it die Dinumnerung
und in den Tvopengegenden, wo der Himmel meift rein und wolfenleer
ift, bag Sonnenlicht alfo wentger zerftrent witd und Ddie Soune faft
fenfredit auf- und untergeht, evitount man itber den fdjroffen Uebergang
vom Tage jur Nadt. IMit junehmender geograplhijder Sreite dagegen
widft die Beit der Dinmumernung umd verkilvzt namentlih den Bewol:
nernt der Polavgegenden bdie langen Nidyte ungemein, wozu nod. die

weifen Sdjneefelder fommen, — Da fitr den Pol die Sonne bet ifrem
tiefiten ©tande nur 22 %, Grade unter bem Horizonte fid) befindet, fo
bleibt fie nidht lange auferfalt der Didmmerungsdgringe: — Dad herr

lidie Mitternadtrot) am Jordhimmel in den FHivzejten Nddyten.

Durd) forgfdltige und gany neue Veobadytungen, namentlid) in
Polargegenden, tjit die Thatfadje ermittelt, daf e8 aud) eine TWirvme-
Didmmerung gibt, d. §. daf e8 an ecinem Deftimmien Ouvte, filr mwel:
hen die Sonne wod) unter vem Horizonte ift, fhon wirvmer wird, ald
ed die jonftige Temperatir angeigen witrde, wenn nidt aud) die Warme:
firablen in der Atmojphive eine Ablenfung von ihrer gradlinigen Vahu
nady der Grboberfliche hin evfithren.

winfter 2Abfchnitt.
Die Polavifation.

GSdwingungen werden einfeitig durd) dad Gefiige ver Hor-
per. Da die tleinften Maffentleilhen eined beftimmten Kivpers eine be:
fiimmte Gefialt befiben und fid) demmach) audh), wenn fie nidht  etwa
Davin gejtivt wevden, in einer gan beftimmten Weife qruppiven, um
den gangen Sovper ju bilden; fo ift e8 notitvlid), daf die in die Rbr:
per dringenden Scdvingungen nad)y verfdjiedenen Ridtungen aud) ver:
|chiedene Widerfiiinde erleiden werden. Wir fiubden 'hn[;'er . @, Daf
m Dolze der Sdiall und die Wirme, in den Seyjtallen das Ldst nidt
nad) allen Ridtungen gleich gut fovtgepflamgt werden. G wird alfo
ver Fall eintretent, dafi die Schwingungen nad) gewifien Richtungen mit
Leichtigleit weiter fortgepflangt mwerden, jomit aud) tiefer eindringen Yon:
nen, nad) andeven aber guviid- und hevausgeworfen werden. Dadurd)
exleiden fie Vevindernngen in ihren Ridhtungen. Fiir die Shallfdmwin:
gungen laffen fid) die Grfdelnmungen weniger leicht verfolgen, weil bie
Wellendimenfionen 3u bedeutend find, ober fiiv die Wirme- und Ldhts

wellen ergeben fid) einige intereffante wund PSP
jultate. : eff nd aud) prafitfdy widtige Ne



dje
g
eey
faft
il
el
ol
ie

4
11
it

yel=
als
nes
1

85

Wenn Ldytjtrahlen unter ivgend einem Winfel auf eine fpiegelnde
Flide fallen, jo werden fie jwar ftetd unter demfelben Winfel juviict:
geworfert und find aud) unter allen Umftdnden in der Midtung ded u-
vitdgeworfenen Strafles fidtbar; aber es gibt fiiv jeden bejtimmten, 3u
einem Splegel verweudeten Stoffe einen beftimmten Ginfallswinfel, bet
weldem der juriidgeworfene Strahl nidyt mebhr duvd) lothredht auf ihm
ftehende Uetherfdmwingungen tn aflen dentbaren Gbenen, Demen er
angehict, eveugt wird, jondern mur durd) Sdwingungen in einer
eingigen Sbene, fo daf alfo ber juriidwerfende Rirper bie Schwin-
qungen nad) alfen iibrigen Riditungen vernichtet Bat.

7 Wikt man auf Ddie obere Seite einer
unten gefdwirjten ebenen Glastafel ab
(Big. 312) einen Ldtftrahl mn unter dem
Ntetgungéwinfel von 35° (eigentlidy 35° 25/
fitr gewdbuliches Fenfterglas) oder bdem
Ginfalldmwinfel von 55° (54° 35 fallen,
und ift nn’ die Nidtung bded uviidgemor-
fenen Strafleg; fo jdmwingt dev Aether nuy
in einer feiner Ghenen, beun er ift nux
bann fidhtbar, wenn dag Anuge nidt nur fid
grade in Diejer Ehene befindet, fondern,
wenn die Sdywingungen gegen die Augen-
age lothredyt gervichtet fjiud, rwdhrend Ddiefe

(Big. 312 Sdywingungen volftindig unfichtbar find,
wenn fie tn der Midtung der Uugenayre ftattfinden.

Gingt man ndmlid) den juciidgeworfenen Strahl nn’ mit einer
yweiten oberhalb gejdpwirzten Glagtafel auf und fdlt fie unddft dex
Zafel ab pavallel; fo wird der auf jie gefonumene Strafhl unter einem
gleichen Linfel nad) n‘m’ juriidgeworfen und das Auge fieht das Lidht.
Drefit man aber die gweite Tafel um dle Lnie nn’ al8 Are fo, daf
ihr Netgungswinfel forohl gegen fie, als and) gegen n‘m’ derfelbe bleibt,
nimlid)y 35°; fo ift dag Lidt bei 90° Drehung verjdpvunden, erjdeint
bei 180° wieder, verfdwindet abermald et 270° und ift nad) vollen-
veter ©vehung wie anfinglid fidtbar. Jn den Bwifdenpuniten findet
eine allmdflige und abmwed)jeinde Ab- und Funabhme der Lidtjtdrle ftatt.

Das durd) die exfte Tafel, den Polarifationsipiegel, in
diefer LWeije verdnderte und in der Ridiung nn’ fortgehende Lidht feifit
polavifivt und der Cinfalfswinfel ded Strahled mn gegen die exfte
Tafel bder Polavifationswinfel; bdie jweite Tafel heift Ser-
lequngsfpiegel (Unalpfeur).

Der Borgang Hei den Scywingungen (Gft fidh ans Fig. 313 iiber=
feben. ab it der auf bie evjte Platte A fallende Stvahl, be bie
Ridhtung des suritcgervorfenen 1nd die zweite hier pavallel gezetchnete
Platte B unter demjelben Wintel freffenden und ¢d die Ridtung bed

-
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vort Der jweiten zuviidgemwor:
L fenen ©tvafles; — die Ghene

- abed’, welde bdurd) den
unter  dem  Polavifations-
winfel einfallenden Stvahl
ab und ven polarifivt ue
riidgeworfenen Strafhl be
. Deftimmt wird, beit Ddie
Ginfalldebene. Wird in
per polavifivenden Platte A
piec op [lothredht auf oer
Einfalldebene angenomunien,
jo it aud) die Ebene mnop
auf ibr lothredht und in ihr
alfein finden [othredht auf
be bie Hetherjdhmingungen
jtatt, wedhalb e aud
Sdwingungsebene heift.
i, Die Gbene cdeb, welde
ourd) Denbom Bevlequngs:
= fpiegeljuritdgeworfenen und
ben polarifivten Strahl be-
fttmmt  witd, Detfit Me-
al-—" flexion8ebene oder aud

(Fig. 313.) Polavifationdebene

3ft nun der Berlequngsipiegel B mit dev exften Platte A parallel,

{o wirft ev bie Sdywingungen bderfelben volfjtindig und fo zuvitd, daf
fie auf dem Stvahle cd uud auf der Polavijationsebene lothredit ge-
fcheben.
. Die Ginjallsebene abed’ und die Polavijationsebene bede fallen
it eine Gbene ober Ddie eine ift die Gviweiterung ver auderen; die
Sdmingungsebene fteht auf beiden lothredyt, weldes aud) der Fall
ift, nachoem man B um 180° gedveht Gat. It die Drehung von B
um 90° ober um 270° gefdhefen, fo verjdhwinden die auf cb [loth
}'ed;ttcn umd mur in der Sdywingungdebene gefhehenden Sehwingungen
tm ver Platte B umd gejchelen in unmwivtfamer Weije nuy nod) in der
Ridtung des juviidgeworfenen Strahles; es fiehen in diejen wet Fiillen
vie Einfalis- und Polavijationsebene auf einander [othredht.

,5ur bequemen Beobadtung pex Polarifationserfdyeinungen Hat man
verjchiedene Apvarate angegeben. Fig. 314 ftellt den wvon Nirrenberg
bar. A ijt ein vunbder Fug, welder in der Mitte eine fpiegelnde Glas:
tael Gat uubd gegen den Ramd jwei Stiinder a wnd b n'{ith: am Enbde
bed evjten Dritteld Ddevfelben ift um eine Gorizontale "-J.lge' drefbar die
gejdliffene Glastafel CD, am Gude des pweiten und lesten Dritteld
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ie eine eingetheilte Ningfdeibe K und K’
fo angebracht, daff Deven Nullpunte ge-
nau iibereinander liegen. Jn dem oberen
Ringe K ijt drehbar ein andever mit einev
Marfe 1, verfelbe triigt zwei Fivzere
Stiinder a’ und b’ und lebtere eine hori-
sohitale e, um reldhe die oberhalb ge-
jhwiiryte Glastafel C/D’ drehbar it
Stellt man die Tafel o, dap fie
mit der Lothredhten einen LWinfel von 35°
bitbet und [t man einen Strahl mn
(ober ©tvaflen) in der Ridhtung Dded
Rolarijationswinteld (Cinfallswintel 55°)
auf CD gelangen, fo wivd er [othredit
nad) me und vom ¢ aud in derfelben
Ridtung guvitdgeworfen, gefht durdy CD
und gefangt nach dem obeven Spiegel
C‘D* polavifivt unter bemfelben Winfel,
wenn beibe parallel find. Mun fann durd
Drefung der obeven Stinber bet unver-
dnderter Lage des auffallenden Strahles
vem oberen Spiegel jede Dbeliebige Yage
gegeben werden. -— Der untere Ring
dient dagu, um in ihm veridjiedene, Das
(Fig. 314.) Qdht polarijivende Korper angubringemn.

@8 ijt etne bemerfendwerthe und burdjgreifende Thatjade, baf,
wenn ein LUdtiteahl, welder die Oberflidye eined Sirpers unter bem
Winfel der vollftindigen Polarijation trifit und bie theild von bdem
Rovper juviidfgemorfen, theil8 in ihm gebrodjen wird, Der juritdge-
worfene Strahl anf dem gebrodenen {othredht ftelht, Daf Der
gebrodene Strahl dann ebenfalls polavifirt ijt, Daf aber
bie Polarifationsebene ded gebrodhenen @trahles auf dex
bes surfidgemorfenen lothredt jteht.

Nimmt man gur befjeren Davitellung der Gridheimumg ftatt einer
einfachen Glasfdhetbe einen Saf von 8 hig 10 Plittchen aus weifem
Glaje nnd (it einen Stvafhl ao (Fig. 315) unter dem Polavijations-
winkel auffallen, fo wird ex theil® durd) Auriicfwerfung nach oe polari-
firt und bie Sdymingungen gefdehen, wenn oc {othred)t auf dem Hovi-
sonte ijf, forijontal, fenfredyt auf der Ginfallsebene und  pavallel mit
der juvitdmwerfenden Ebene ded erjien Plattenfages, theils dringt ev in
bag ®las in der Ridhtung oe und geht von e aud in ber Ridtung er
pavallel mit ao weiter, aber die Sdywingungen gefchehen hier aud) uur
in einer Gbene und jwar lothredht auf er umd pavallel mit ver Gin-
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(&ig. 315

fallgebene aoe, fo baf aljo aud) der burd) Bredjung entjtandene Strahl
er polavifivt ijt.

Der juritdgemorfene Strahl oc und der gebvedjene er jeigen fidy
it ihvem Lerhalten grade entgegengefest; demn [ift man jie beide auf
etient newen mit dem evften pavallelen Glasplattenfats fallen, oc auf bden
sioeiten, er auf ben dritten: fo wird Jener @tvabl nad) ed uriidge:
worfen, diefer aber nad) ns duvdgelaffen und jener wirh nicht durdyge-
laffen, biefer nidht juviicfgerorfen: Dreht man jeden der beiben [efiten
Plottenjige mit Fefthaltung bey Yage des auf fie fallenden Strables
um 90 fo tritt der umgefehrte Fall ein:  beim joetten Sage ift ber
suciidgeworfene, beim dritten der gebrodene Stvafhl verjdhonnden. Der
verfdiiedene Sdjwingungiuftand i beiden fiillen it fetner Richtung
nady in ver Reidmung durd) dle in der Ghene bos Papiers [egenden,
auf er und ns lothrediten Stridje einerfeits und duvd) die auf diefer
Gbene fenfrediten, im Queridnitte als Puntte fich darftellenden Stride
auf oc unb cd anbdererfeits angegeben.

Bolarifation der Kryjtalle. G mertwitediges Lerhalten in
Beztehung auf die Polarifation seigen bie Rryftalle, namentlidy bder
Lurmalin, weil ja bet , thuen eine durdh mathematijde Gefete bebingte
Anordunung feibjt ifrex fleinjten Dajfentbheile ftattfindet,

Bet Keyftallen nennt man Dauptare diejenige purd) fie gefende
Vinie, bei weldjer bie auf ifr fentredjten Sdnittliden auf eine vegel:
magige Weife burd) bie Oberfliche® bes Krpftalies begriingt werben.
Sdletft man ous einem Lurmaline ditmne Plittchen, deven Dbexrflidgen
mit der frpftallographifden Hauptare pavallel find, fo Finnen biefelben
ftatt bes 5c1‘£egqnngﬁfpiegclﬁ angewendet werden.  Wird in dem Appa:
rate Fig. 313 bder Serlegungsipiegel weggenommen wund dafitr eine Turs
malinplatte T fo gelegt, baf bdie Dauptare xy mit der Sdhwingungs-
ebene munop ufammenfit (ober daf xy auf der Polarifationsebene
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bede fenfredit fteht), fo geht das Lidht durdy die Platte; wird dex
fryftall jo gedreft, daR bdle Hauptare xy grade in der Polarifations-
cbene liegt (oder daf fie auf ver Sdjwingungsebene fenfredht fteht), fo
mird dad Ldt vernidytet; in den Swifchenftellungen findet natitelich ein
Bwifdenzujtand ftatt.

gallt demnady unpolovifivies Cht auf eine jolhe Turmalinplatte,
jo wird dajfelbe fo polarifivt, wie e8 duvd) die Spiegelung gefdhah. —
PMan fann alfo aud zwel Turmalinplittdhen fehr leidyt einen Polarifa-
tiondappavat evhalten: man befeftigt fie an den Guben einer Furgen
Rihre in pavalleler Loge fo, bdbaR dad eine in feiner elgenen &bene
brehbar ijt. Liegen. die Uyem bder Dbeiven RKryjtalle fenfredht vor dem
Aunge, fo eridheint dad Gefichtsfeld hell; dreht man die vordere Platte,
jo vevbunfelt fid) dafjelbe und erfdheint bet 90° Drehung, oder 1wenn
oie ren aufeinander [othredht ftehen, gany fdhwary u. §. w. Wan
fann aud) jeden Krpjtall in eine bejtimmte Kapfel drehbar faffen wund
diefe ourd) eine vt Bange fo verbinben, daf fie vavallel nebeneinanbdey
fid) Dringen [affen. Diefe Cinvidhtung Geifit die Turmalinzange.

Weil Turmaline, namentlich wenn fie vedht Har fein folfen, foft-
jpielig find, Dat ifol aus Doppelfpathieyftallen, welde man melft
febr durchiichtig hat, eime fiunveide Lorvidptung exdadyt, welde bei Unter-
judungen ju tedmijhen Rweden vielfade Anwenbdbung findet.

Sdyneidet man aud einem Kalffpathivyitalle ein dreifeitiged Prisma,
bet weldjem die brecjende Kante pavallel mit der Hauptare ift, jo -zeigt
ein burchaegangener Stvahl fid) doppelt. Der am jtirfiten gebrocene
befdlt jeinen Bredungsquotienten and) filr andere Formen des Kryftalles
und feifit der ordentlidhe Strahl; der aubeve aber, der aufferordents
[idye, dndert feine Vredungsriditung je nady der Lage: er fillt mit
jenem jufammen, wenn dag Ldt grade in ber Richtung ver e durd
ben Kryjtall gebt; er entfernt jid) von ihm am weiteften, wenn dad Lidyt
fenfvedht sur SHauptare duvd) den Kryjtall gebt.

Beive Strabhlen find polarifivt; denn HAlt man wifdhen den die
jwei Bilver zeigenden Kalffpath und dad Auge eine Turmalinplatie, fo
wird Del deren Drehung abwedfelnd das eine der beiden Bilder Deller,
bag andere bunfler, bi® eined von ibnen verfdivindet, wihrend dad ane
pere am felljten erfdeint. — Nur ein Bild entfteht dann, wenn die
Are der Tuvmalinplatte entweder fenfredit ober parallel jur bredhenden
Rante bes Kalffpathd fieht. Weil aber die Turmalinplatte nur jolde
©trahlen durdjldft, deven Sdywingungsebene mit ithrer Are ufmmmen:
filit, folche aber nicht, bie auf ihr fenfredht ftehen, fo mitffen bie
Sdywingungen der beiden durd) den Kalffpath gegangenen Strablen felbit
aufetnander fenfrecht ftehen, wobei die be§ ordiniven Strahled l(othredit
jur optifchen Are, die des ertvaordindrven pavallel ju ifr erfolgen. Aus
diefen ®riinden (ARt fih ein Kalffpaibiryftall fomohl als Polarijations,
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alé aud) al8 Berlegungsipiegel vermwender, wenn man dad fiivende
auferordentlide Bild bejeitigt.

fm QJn Fig. 316 ift der Duerfdnitt aedg eines
' Prismas dargejtellt, bei weldhem bdie Fliden fo
abgefdliffen find, daf die Winfel a wud d mur
68° ftatt ber natinlidhen 70° betvagen; fobann ift
ber Sryftall durdy eine Gbene be zevjdhnitten, die
Sdittfladen find qut polivt und die Theile durd)
RKanadabaljam wieder jujammen gefittef.

Fiillt mun ein YUdtjtvahl mn auf bdie Flide
ae, o witd er im Kryjtallp nad) np und no
gebrochen. Die Sdnittflide be hat aber grade
eine foldye Yage, daf bder ordentliche Stralhl np
an ihr eine ginglide Buriidwerfung evfdhrt und
nur der auferovdentlide in unverdndevter Ridptung
or fortgeht und bet r nad) rs, weldes mit mn
(Fig. 316.) pavallel ift, polavifivt audtritt.

[ |
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Wird diefer Krpjtall mitteljt Kovf in eine Wefjingbiilfe gefaft, fo
bietet diefer Mifol einen hidhjt bequemen Polarijationsappavat dar.

Wenn eine vor dag Ange gehaltene Turmalinplatte einen polarijivten
©trahl in feiner groften Yidytjtdrfe zeigt und man [t n dann duvd
eine fenfredht juv Are gefhliffene Platte aus Bevghryjtall geen, fo ijt
er verfdyuumden und zeigt fid) exft danu und jwor mit altmihliger Ent:
widelung der pridmatifen Farben von Roth sum Biolett, wemn man
ven ZTurmalin nad) vehts breht, Bei mandjen andeven Kryjtalfen muf
man ihn nod) lnf8 drefen. Diefe Grfdeinung nennt man bdie Bir-
fularpolarifation.

Durd) die evwibhnten Mittel findet man, daf das Lidht des heites
ven Himmeld polavifivt ift in einer Ebene, in weldjer der beobadhtete
Punft am Himmel, 3. B. der Polavjtern, das Auge des Veobadyters
und der Wittelpunit der Soume legt, feldft wenn fie unter dem $Hori-
jonte ijt. it alfo der Polarjtern fidtbar, fo fann man aus der Yage
ver Polarijationsebene gegen den durch das Aenith) und den Polarftern
gebenben Weridian ftets die Beit des Tages angeben.  Darauf ijt ge:
gritnbet Wheatftons Polaruhr.

~ Das von weifen Wolfen ausgehende Yidt ijt nidt polavifivt. —
Die Someten jeigen polavifivtes LUcht, alfo ift e8 von ihuen zuriicge
worfenes Sonnenlidht, wie dos vdes Viondes und dev Planeten. Weil
ba¢ Woudlicht polavifivt ift, befitt es nidht die Fiihigheit, in den ird
jhen Kbrpern Wivmefdmingungen gu evvegen, felbjt nidyt dure) Ane
1‘-{3“511]{&1 von Brennglifern. — Dag von Dietallfpiegeln uriidgemorfene
ﬁ_td;ut it ‘uidht polavifivt, wohl aber bag von polirtem  Holze, von
einem Del- oder Whafferjpiegel.
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Der lestere Umitand geftattet und in den meiften Stellungen nidt
in die Tiefe Des Wafjers ju feben, wenn dag aud ihm Fommende Vidj
nidgt polavifivt ift. Halt man aber vor das Auge ein Nifoljdhes Pridma
jo, oaf fein Hauptidnitt fenfrecht v Reflerionsebene ijt, jo geht dasd
pomt Waffer guvitdgeworfene Lid)t nicht durd), wohl aber dad aud dem
Waffer Hervortretende, man fann fomit in bdafjelbe jehen und Fijcpe,
untergefuntene Gegenitinde, etwaige Rlippen u. a. erfennen.

o wie durd) bas Nifol der Glang des Wafjerfpiegels vertilgt
worden ift, fann man auch) den die Vetrachtung von Bilbern ftovenden
Ftrnifiglang befeitigen, wozu man fid) zweier brilfenartig gefapter Nifold
bedient.

Dite Birfulavpolarifation it anwendbar jur Pritfung der Bejdaf-
fenfeit mandjer Flitffigleiten und Sifte, 3. B. um den Budergehalt im
Safte e ohr- ober NRitbenyuders, dved Syrups, ber Pielafje, in Dder
Mildh) ober im Harne devjenigen, weldhe an der Suderhornvubhr leiden,
s entoecten.  Bu ben vechtd bdrehenben Flitffigleiten gehiven nod) Ter-
pentindl, Anfléfungen von Gummi, Kirfdlovbeerwafjer; zu den [inks
brehenden Bitronenjiure, Anfléfungen von Weinjiure, Kampfer, fryjtalli-
jicter Buder. Man exfeunt alfo- durd) die Polovifation die Bejdafien-
heit und demifche Bujammenfepung von Flitjjigkeiten.

Phyjiologifdes tn Befreff des Lidjtes. Die Wirfungen ves
Ridhtes iibevhaupt auf die organifge Lelt find ju auffallend, alé daf
nicht fehon Jeder davauf aufmerfjom geworvden wive. Weniger fdjeint
man dle BVerfdyiedenheit der Wirfungen des bdiveften und des durd) Bu-
viidmwerfung polavifivten Liites gewiivdigt ju haben.

Prlamgen und Menjchen exbletchen in Kellereiumen, yu welden das
Liht mur wenig dringen fann. Die Pflanzen fiveden begievig ifre Arme
nad) den Cichtftellen aus. Wenn joldhe im Dunfeln gezogene Sedywid)-
linge an das belle Tageslidht gebradyt, nod) mehr aber, wenn fie dem
unmittelbaren Sommenlidjte ausgefest werden, fo fjterben die Bilangen
hiiufig ab und Deenjhen fithlen fich gany matt. Der jog. Sounen-
jtid) ift befonders Bei fo eryogemen und gehaltenen Schwidhlingen tiid-
lih. PMian meint daher gewihnlih, daf das Sounenlicht die Wienjdjen
jhmwiiche, wie e8 tn der That Den Stiidtebewohtern, welde {idh) viel in
oft bunflen Stuben auffalten, fdeint, wenn fie dann ausnahmsweife im
Frelen der Sonne fidh ansfeten. Aber das Somnenlicht ijt im Gegen:
theile Das vortrefflichite und natuvgemiifejte Srdftigungsmittel, weldyes
¢8 giot. Menjdhen, weldhe fid) den Sonnenftrahlen viel ausjegen, be-
diirfen weniger de8 Scjlafes und find dabel dod) nod arbeitgfibiger,
alé wenn fie die Soune und thr Licht fiberhoupt meiden. Im Finftern
(ebende Gejdyiipfe find ftets trige und fdlaffiichtig, wilhrend Die Be-
wofner der Lifte munter und flidhtig find. Vian vergleidhe den Hib-
len bewofhuenden Esfimo Des founenarmen Nordens mit dem Die Bam-
bushiitte -bewofhnenven Neger des glithenden Sitvens! Dovt uniibers
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windlides Phlegma, hier {prudelnde Hebendigfeit! Unfeve Landlente find
utt Winter verbalinifmdfig trdge und bebivfen jur Stirtung vielen
Sdlafes. JIm Sommer aber muf man ftannen, baf diejenigen, weldpe
tm Freien arbeiten, froff einer oft duRerft angejtrengten Thitigfeit, mie
3 B. in dev Erndtegeit, duvd) nur wenige Stunden Sclaf vollftindig
gefriftigt find.  Wian hat, naddbem man fid) der Sonne ausdgefetst hat,
ein viel geringeres Bediivfnif su fhlafen. Wabrhaft berounderndiwiivdig
ift die Rraft, Ausdauer und Leiftungsfifigleit der Neger, auf deren
Rorper dle Sonne mwegen der Hantfarbe. einen nod) groferen Cinfiug
at. Wenn in unfeven geographifchen Breiten die Arbeitslente wibrend
ver freien Bwifdenzeiten am ZTage fih in den Schatten legen; fo it
die8 meniger ju billigen, al8 wenn fie thven ganen Rbvper der Sonme
ausfegen und ihn miglichit fenfvedht DLefheinen laffen.

©8 findet beim Befdjeinen duvd) die Soune jedenfallé eine Ueber-
fragung bder in Dden Aetherjdwingungen liegenden [ebendigen Kvaft auf
ben organifdien RKorper, nomentlidy anf die WMiusteln, ftatt.

Man folite Gei der Unlage neuer Stvafen ftets eine joldge Rid)-
fng wdfhlen, daf die Wohnviwme wenigftens wilhrend eines qrofen
Theiles des Tages unmittelbares Sommenlidht echielten.  Selbit fitr
Sdlafgemider ijt eine s grofe Dunfelbeit nachtheiltg und ftivkt bdad
Bedvivinif jur Verlingerung dex Aeit jum Sdlafen.  Spavjamfeit in
ver WMenge und Grife der Fenjter it aljo aud) nidyt angemefjen und
e8 Fann feine unfinnigeve Steuer geben, ald die Fenjterjtener, weil durd
jie bag Udyt fiiv die Siufer einer Vefdrdanfung ausgefetst ift. ®e-
fangniffe mit wenig Vidgt find nftalten, um Menjden langfam au
motden. Aud) in Viehitillen follte man viel weniger jparfam mit
dem Tidjtgeben fein, namentlid) beim Bugviehe. :

Weniger auffiillig, als der Unterjdyied bes Cinflufjes jmifden Lidt
iberbaupt und Finjternif ift der jwijchen unmittelbarem und imittel
bavem Lidt.

Su diejer Begiehung find dte Pflangen, namentlid) deven Bliithen,
empfindlicher, alg die Thiere. Ga gibt etne gange Menge von Pflangen:
aveen, deven Bliithenfeldhe fich nur bei einienm gewifien Stande der Sonne
iber dem SHorizonte der Somne gegeniiber ausbreiten, fo daf aljo die
Uetherfehwingungen miglicdjt pavallel au ven Flidgen der Blétter find.
Wenn man alfo die Frage anfwirft: Warum jtellen fich die Bliithen
und Bliitter der Bflanzen jo, daf die Sonnenjtrafhlen miglidfi fentredt
auf rImj BiJf"'{f[EiL’C)E ftehen? fo michte die Antwort fauten: I%eil fie
urd) die Q[ﬂﬂlerf'f}'ll‘ingmlgm jo gejtellt wevden, bdaf Ddiefe mit ihmen
pavallel lanfen, wn fo von iGnen am wettigjten (bei vollfommen paval:
Ie[er_ Lage gar 11t1f,,t)l:,;eftrrf;m1 3ut werden; fie find der Stofvidhtung aués
gewidjen, wenn fte jid) pavallel mit den Sdywingungen gejtellt Haben.

Wenn fi die Pflangen nadymittags oder abends, wie man ju
fagen pilegt, fhlafen legen, wobei vieke Alogienarten die vorher ausqe:
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breiteten Blitter Gevabfenfen und jujammenlegen, fo ijt dbag Sonuen-
figt melhr polavifivt. &8 ditrfte wolhl faum zu besteifeln fein, daf das
polarifivte Licht aud) auf dad thievijhe Yeben von Einfluf fein mup;
mas wir mehr und mebhr evfennen werden, wenn wiv und bemiihen, bder
Natur in ihrem gevdujdlofen BWivfen die Geheimnifie abjulaufden. Das
purd) Auriidmwerfung polavifivte Lt it alfo wobl aud)y vem Wolhlbe-
finden der Weenjchen weniger jutrdglid), ald dasd wnmittelbave.

Die ftrahlende Wdvme erfihrt zwar and) eine Polarijation;
meil aber tie babin einfdjlagenden Betvachtungen feine Lerwerthung ju
praftifhen Bweden julaffen, fjo iibergehen wir fie tn diefem meby fil
pag Ditrgerliche” Leben bejtimmten Bude.

Sechiter 2Ubychnitt.
Beuguug der Wellen

Wenrt eine fortfdhreitende Welle eine Wand mit einer fleinen Deff:
mung trifft, fo wird diefe duvd) den Gintritt eined feinen Theiled eined
Wellenberges, aljo eined LWellenhitgels, bder Wiittelpunft eined wneuen
Wellenfyjtems jenfeits der Wand; ift die Deffnung aber grifer, fo geht
ber mittelfte Theil der Welle ungeftirt durd) und feht fid) jenfeits fout,
auferdem aber Dbilden fid) an den Riudern durd) die Stanung neue
Wellenfnjteme, ju welden die Grdmpuntie an den RNindern die Wittel-
puntte find.

&8 it aus fritheven Vetradtungen flay, dag im pwetten Falle aud
dent jwei memen Wellenziigen Jnterferenz= und Kotngidenzerfheinungen fid)
bitben miijfen.

®ebt alfo durd) die Deffnung die Kreidwelle eined Lafferfpiegels,
fo fommen fenfeits bevfelben Stellen vor, in mwelden auf bie Thiiler
ved einen Syjtems die Berge ded audeven fallen und andere, in Demnen
Berg mit Bevg, Thal mit THal jufommentrifft. Auf diefe Weife vers
breitet fic) ‘die Wellenbemwegung ju beiden Seiten der Oefjnung jenfeits
ver Wand in einer qriferen Breite fort, alé ed der Durdymefjer der
Oeffnung angibt.

Dean fieht alfo bet den Sreiswellen ded LWafjeripiegeld hinter ver
Oeffnung nad) beiden Seiten audwiivts geridtete, gewiffermafen ge-
beugte Fortfegungen der Strahlen; man Hiort bet den fugelfivmigen
Sdalfwellen aud) feitmdrts von der Oefjuung oder wm die Ede und
joar tiefe Tone mit ihren breiten TWellen bejfer, al8 hobe, abgejehen
bavon, baf oielleldit aud dle Wand den Sdall fortleiten fann, aber
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Quterfeveny fann beim Sdjalle wegen ju grofier Weite ded el
gange$ und ber ju grofen Vreite dev Qﬁelﬁ?}t niemald etnfreten; mau
jieht endlid) auf einer bdad duvdygegangene Lidyt auffangenden vorgehal-
teven Wand eine umfangreidhere Crleudhtung, ald fie die Veffmung ju-
laffen witvde, wenn die Ldtitvahlen mur in grader Ridtung an den
Gringen der Oeffnung voriiber und durdygingen. _

Pei der Beuguug der Kreigwellen find Adhifion, Kobdjion, Nei:
bung, ©tof und Gewidyt der Fliifjigleit ju beritdfichtigen; bei Der von
pen €djall= und Lidytwellen nod) die Elajtizitit

Wenn man in bdie Durdygangsiffnung einen {dhmalen Gegenjtaud
bitt, fo wird die Grjdeinung nod) etwad zujommengefeter. &8 find
swet Oefinungen und die Wirbel und Juterferenzen find in den beiden
Fallen einander entgegengefest. E8 bieten in bdiefer Beziehung befonders
oie Lidtwellen gine NReihe der interefjantejten Cridjeinungen dar, von
welden wir Ciniged anfithren wollen.

Wir laffen zundchit jede von den fieben etnfachen Farben, welde
wir durch dag Prisma exhalten, eingeln entweber durch eine feine Deff:
mimng in einem Stantolftreifen oder durd) den feinen Spalt wifdhen
swet ©dyneiden (Diffrattionsidneiden) lothredht gefen und fangen
pag Bild in einer Entfermumg von 6 08 10 Fuf auf. In jedem Falle
trdgt dag Bild in feiner Witte bdie Detveffende Favbe und ju betden
Seitenn in gewiffen Abjtinven abwedfelnd Belle und duntle Streifen,
weldje beim Hoth am breiteften find und nad) dem Violett hin immer
fdymaler werben.

Giiv die hellen Styeifen ijt der Gangunterfdied der von wei ent:
gegengejett liegenven Punften ded Spaltes formmenden Wellen ein graded
Bielfadje dev halben Wellenlinge; fitv die dunflen Streifen ein ungrades
Dielfadje davon; dovt ift Koingidens, hier Jnterferens. (Bergl. Fig. 271),

v das violette Ldht {jt ver Adbjtand dev Gellen und dunkein
©tellen von der Mitte bes Speftrums ungefify bie Hiilfte von dem
im vothen, was mit dev fritheren Bemerfung, daf ju Violett fajt dop:
pelt fo viele Sdwingungen (oder Halbe LWellenliingen) gehiven, als jum
Roth, fibeveinjtimmt.

. G8 lapt fid) notitelic) oud) qus diefem Verjudge die LWellenliinge
fitr D}c _ein;c[ne:x darben angeben.

'ﬁﬁnt_ man nur weifed Sonuenlidyt duvdy den Spalt geben, fo Dbil:
Det jede feimer Favben thr eignes Sypeftrum und alle fieben Speftra
wiirden einander volfommen decen, wenn fie gleiche Breite hiitten, wad
aber nidyt dev Fall ijt; denn Biolett Hat das jhmaljte, Roth das Orels
tejte und daber geigt das Bild auf den Innenjeiten (3 Deiden Seiter
ver weien Meitte) violett, auf ven ufenjeiten Soth mit abnehmender
Lidtiteivte,

o it ‘b?r_@mir‘f@pf gegen bie fllllfﬂHIIIEHPEH Straflen, fo _iitl er
gunterjdyied der Strahien ju Deiden Seiten beffelben vevjdyieden
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und die Speltra find an vem dadurd) entftandenen frumpfen Wintel
sablretdher und breiter.

Bringt man in den Spalt eine gany feine Sdneide (felbjt aud
. 0. eine Stricnadel), jo ijt der Sdjaiten von ihr Dreiter, ald ed bei
gradliniger Fortpflangung ded Lidtes zu evmwarten fiinde, fHat in der
Mitte fogar eime LUdjtlinie und auferhalb farbige Ninder, welde beim
weifien Lchte anf der inmeren eife voth, auf bder dufeven blow, alfo
grade i umgefehrier Ordnung gegen den obigen Fall gefirbt fid) zeigen.
Die Rinder verfhminden, fowie man dag Liht nur an der einen Seite
per Sdjneide voritbergefen [iRt, was ein fehr deutliches Heidjen davon
iit, bag die Grideimmg nur durd) das Aufommemvirfen jweier Ldter
entjtelt.

Die pradyivolljten Farbenerideinungen zeigen fid) aber, wenn man
bad LUdt duvch ein feines Draltgitter, bdeflen Weajdjen jehr ver-
jdyiedene Formen faben fommen, obder durd) eine Gruppe von beliebig
geformten gleidmafigen Deffuungen, durdh jwei unter einem beliebigen
Wintel einander fremjende Stabgitter, durd) feine auf etmem mit Gold-
blatt belegten ®lafe radivte Lnien, ourd) Flov, TMoujjelin u. dexgl.
gefen Lift. — Nod) manuigfaltiger und jdhoner werden die Crideinmun-
ge, menn man melhre lenchtende Puntte durd) ein ruhended oder be-
megted einfacjed obder jufammengefettes Stabgitter betrachtet. Man
fann and) 3wei ober mefre Favben durdhgehen (affen und daduvd) exhilt
man auBerordenttich) jhone Favbenerjdeinmyen.

Wenn fpiegelnde Fladen geftreift find, wie man fie u. a. evhilf,
wenn man die Oberfliche der aus jarter Sehidten bejtehenden Perl-
muttevmujcgel abjdleift, bis jie glingt; jo erfdeinen biibjde irijirende
ober fhillernde Farben, wetl aud) Hler bdad LUdt von vexfdiedenen,
nafe Dinteveinander liegenden Puntten ausgeht. Werben die Kbrper mit
joldjen engen und pavallelen Streifen tm Sonnenlichte gedreft, fo miiffen
fie alte méglichen Farben fpielen. Dian Gat diefe Erjdetmmg sur An-
fetigung der Jvisfndpfe (Bavton) benupt. Do auch bdie Abdriide
derfelben anf Siegelladt, Blei, Jiun oder Wachs die Favben jeigen, jo
ift alfo mur die Gejtalt der Oberfliihe der Grund davon und nidt die
Bejdaffenbeit ded8 Stoffes. Eben bdavanj beruht aud) das Edhillfern
matter Fenftericheiben, ber Fliigel mandjer JInfeften, mander Seiven-
jeuge, fein getheilter Mafjtdbe n. dergl

Dev fogen. Heiligenfdein um den Schatten eined evlenchieten
Ropfes auf didytem Nebel, fo wie bdie Hofe wm Sonme und Piend,
neldje Bftevs auch gefirbt evidhetnen, find cbenfalls Veugungseridei-
wungen.

Steht die Somne nur wenige Grade fiber dem Hovizonte wnd fieht
man im Herbjte, wenn die Felver mit feinen Spinnengeweben gan iiber-
jogen find, auf fie gegen bie Sonme, jo erjdeinen ebenfalld Veugungs-
faxben; Bel ThHan find e§ in biefem Falle Bredyungsfarben. — Will man auf
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grofieve Gutfernung dentlidher fehen, fo bdriickt man die lwiiwm:)Iuguuf
(ivex sufanuen ober fieht durd einen Spalt ;mnﬁt}en_l oen stngern,
Wahlt man zwei pavallel bdidyt nebemeinander gelegte ElJtenEl_'fﬂ}nem-au,
fo ift bie Dentlihleit auffallend und bilt man nupet ven f'@pn{{ ‘L:rem
Nuge gany nabe, jo evjdeint ecine grofe Anzahl dunfler pn}'uIIeIQr Linten,
Weil Dhierbet die Stvaflen nad) ver VBeugung mehr auéeinander gelen,
fdjeinen fie von einem ndheven Punfte ju fommen und ver Gegenftand
erfdjeint fomit vergrifert. (Venubung ju Qﬁriﬁm?)_ EE[[HI‘!‘UE]IIE man
dicht an einem einzelnen RKvper vovitber fieht auf einen entfernten Se-
genjtand, evidjeint bdiefer wegen vder Veugung der Stvahlen an Jenem
viel deutlicher.

Siebenter Abichuitt,
Uebertragung von Sdwingnungen.

Wenn von einem Stoffe Sdjwingungen ausgehen und fie tveffen
auf eitien newen Stoff entweder unmittelbar bei der DBerithrung oder
ourd) einen Bwifdentirper (Ueberfragung, Tvansmiffion, Wirfung auf
bie Entfernung), fo fonnen fie nicht 6los vom mewen Stbrper quriidge:
worfen werden over durd) ihn dringen, fondern find aud) im Stanbde,
dert neen Stoff ju neuen Sdiwingungen, entweder derfelben Art, oder
einer newen vt mit Beibehaltung ober Vertinderung der Sdwingungs:
3abl auuregen und fomit an ihm gleichavtige ober neue vevjchieden-
artige Grideinungen 3u jeigen. So widitig und interefjant die Hierher
gehdrigen Grjdetmmgen find, jo duntel jind viele threm Wefen nady im
Allgenmeinen jeit nod). Uebevall aber it durdhgreifend das Gefets von
ver Grhaltung der lebendigen Rraft. Wi wollen uns aber fdyon jefst
bemiifen, duvd) fejtitehenbe Thatfachen in den verjchiebenen Fiillen efne
tlave Bovjiellung der verichicdenen LBorginge ju evlangen, wenn aud
vas vedyte Vidt erjt nach) der fydteren Criov|dung vder Gingelnbeiten,
namentlid) iu ber Gleftvizititslehre, gemonnen werden fam.

- Mitthetlung. Die Uebevtragung ofjne Swijdentirper iit eigent:
[id) eine unmittelbaye ﬁ)}itrbeihmg bet Der Beriibrung der Kivper. Ste
finet goav fiiv alfe Sdmingungsarten und alle Kirper jtatt, diefe aber
jind in jehr verjchiedenem Grape befiihigt, fid) 3u Shwingungen anvegen
su laffen, wie wir ¢s aum Eheil fhon angefithrt Haben.

_ ©et man eine Splelbofe auf (ofe Banmmolle oder Watte, fo ift
thr Ton slemlidy dumpf: jtebt fie auf einem bitnnen Brette fiber etnem
hoblen Taume, 3. B. auf etnem Slavieve, fo {jt der Ton viel FHarer
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und ftdvfer; denn die Bauntwolle [t fidh {hwer, dad Holy aber leicht
su ebenjoldhent Tonjdywingungen anregen.

Hilt man ein Stiid heifen Glafes an Holz, fo wird diefes mur
fangjom und fdwer evwdvmt, hilt man e8 aber an Metall, fo geht
beffen Grmdrmung {dnell vor fid).

©djeint die Sonne auf einen mit Yampemruf ftarf gefdmwiviten
Kivper, fo wird dag LUd)t dadurd) fajt vollftindig gehemmt; fdeint fie
aber auf eine weiffe Glastafel, fo geht es ziemlid) qut durd.

@djeint die Sonne ferner auf frijde Eidedjjeneier, fo werden die-
jelben felbitlenchtend, was man leicht exfennt, wenn man jie ind Finjtere
bringt; fcheint f{ie aber auf etnen Bafaltftein, fo wird er dadurd) nod
nidgt Teudhtend, woll aber erwirmt.

Ebenfo madjen eleftrifhe und magnetijje Korper anbere et Dder
Bevithrung fehr fdwer obder leiht ebenfalld eleftrifd) und magnetifc.
o ijt e8 aud) tn dielen auderen, fheinbar verjdhiedenartigen Fillen.

Den Grad ber Fdhigleit, die einem Kbrper dargeboternen Sdwin-
guingen eined anberen aufyunmehmen, nennt man die Kapajitit des
frpers.

Trandmiffion. Sindb zwei Kovper riumlid) getvennt, fo it
eine Uebertragung der ©dymingungen nid)t anders, al8 buvd) einen ge-
eigneten Swifdjentivper oder dagwifden befindliden Stoff moglid). Diefes
gibt die fitr und oft fo wunderbar fdeinenden Wirfungen auf oie
Cnifernung, sumal wemn diefer Stoff, wie der Welkdther, fidy jeder
unmittelbaven finnlichen LWahrnehmung entzieht, Die Grifge und vt
ber Gimwirfung ded erjten RKorpers auf den jweiten Bingt jefst nidgt
blog von Der Rapazitit und Bejdaffenfeit bed zweiten Kbrpers ab,
fondern auch von Dev des Jwifdentirpers ober Leiters. Der Erfolg
ift fitv verfdyiebene Leiter auch) verjchieden.

Je dfter die Bwifdentorper abwedieln, ovefto grifer ift fitr alle
Gattungen von Sdwingungen die Abjdhwidung der Wirfung auf
bie Cntfernung, welde nur filv Sfoffe von bdurdigiingig gleider Ves
jdaffenfeit abnimmt, wie die Duadrvatyahlen der CEntfernung zunehmen
(Bergl. Bo. I. . 59). Der Wedjel der Bwijdjenfivper lenft Dbie
Sdmingungen bet ben verjchicbenen Buriidmerfungen und Bredjunges
ftets von ihrer urfprimglidhen Richtung ab.

Wir gehen nun 3u eingelnen Shwingungdaven und Wellenbewe-
guigen itber.

1. Hebertragung von Sdalfdywingungen.

Die Sdallfdwingungen werden von einem Kbrper eined gemwiffen
Aggregatzuftanded auf einen anberen nidht nur deffelben, fombern aud
eined anderen Buftandes fowohl bei bder unmittelbaven Berithrung, alé
aud) anf die Gntfevnung iibergetvagen; aber in denm verfdjiedenen Fillen
mit verjdjicbenem Grfolge. Der Weltiither it jur Uebertragung vom

©uiller, Phyfif. IL i
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Sdallfdhmingungen wegen feiner aufievordentlidhen Sartheit vbllig un.
;g}gnf mieg beg El?:erfugc@ in der I[uftleer gemadyiten Gladglode (Bb. I.
@&, 243, 15) geseigt Dat. ‘ 28 .

Die Uebertvagung der Schalljchwingungen eined fejten Kivpers,
wie bdie einer tbnenden Saite, auf einen luftigen ift am I}::'iungften

U die Scywingungen eines feften Kbrpers, ;. '-‘li eined Stabes,
einer tropfbaven Flitffigleit mifjutheilen, [ittet man femen fo an bas
Gefiff mit der Flitfjigleit, daf er nod) etwas ans derfelben Hervorragt,
nmt ihn duvd) Anjtveidjen gum Tonen gu bringen. — Hat man in einer
halbiugelformigen Glagglode etwas Waffer und '}Ia:eu'.f;t jie an I_I;rem
Rande fo an, daf fie flar tdnt, {o fieht man, wie bei der Eintheilung
ber Glasflide in fnoten und Biudje and) die Wafferflidie in wirbelnd
jdwingende Bewegung mit einer gleiden Eintheilung geriity.

Die Sdwingungen ved Waffer8 [affen fich einem elaftiiden feften
und [uftigen Kovper mittheilen. Um einen im Waffer ervegten Sdyall
auferhald gut ju vernehmen, nimmt man eine nad) unten fegelfrmig
grave oder gefviimmt fid) evweiternde Hohre, verfdjlieft die weitere
Mitndung mit einer elajtifdhen Deetallfheibe und bringt diefe mit dem
Wafferfpiegel in Verbindung. Die Schwingungen des Waijers theilen
jid der Platte und durd) bdiefe der Lwft mit, fo daf man mit dem
Obre am engen Ende de8 Rofres den im Wajfer Hervorgebraditen
Sdall deutlid) wabhrnimmt.

Da8 Zufammenidlagen von Steinen ober das Anjdilagen einer
tm Waffer befindlichen Glode hort man auferhald veffelben auch ofme
befonbere Wdittel gan gut. — Umgelehrt wird aber auch der Knall
etited tn der Quft abgejdofencn Gewehres im Wafjer bi8 zu einer Tiefe
von etwa 12 Fuf gehdrt. — Fijde fommen jufolge eines Glodenfignals
gur Giitterung an die Oberflide be8 Waffers. — Die Uebertragung
ver Sdymingungen ded Wafjers auf die Luift gefhielt leichter, al8 bie
umgefelhrte.  Wan fann Shlige an die Tauderglode in einer Tiefe
Jbon 30 Fuf nod) gan deutlidh in der ft Hiven, wifhrend ein iiber
vent Wafferjpiegel evzeugter Shall im Waffer viel fdjroever hirbar ijt.

. Pian fann die beim Tonen der it fattfindenden ©dymingungen
einemt tropfbaven Rirper, wie dem Wajjer, oder einent fejten, mwie dem
Holze, aud) in fidhtbaver Weife ibextragen. Filv den eviten Fall Tpanut
man fiber da8 Gnbe einer offenen Orgelpfeife ein Hiutden {dwady an
und bringt e8 beim Timen mit dem Waijer in Verbindung, fite den
sweiten Fall felst man den feften Kbrper mit elnem Holzringe in Ver-
bindbung, ifiber welden eine Haut gefpannt ift, welde man mit gang
feimem tvodenen Sanbe Beftrent.

S Betvef der Fihigheit der Rovper, den Sejall fortyuleiten, fins
det eine febr grofie Verdicvenbeit ftatt. G5 gibt fehr gute und aud
jebr fdlechte Leiter. Je maffiger und elajtifder ein Kbrper ift, defto
ftiirler leitet ev im Allgemeinen den Sdall, weil dag Kraftmoment von
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der DMaffe und der durd) die Claftisitit beglinftigten Sefdymindigleit ab-
hingig ift.

Wird eine angefd)lagene Stimmgabel nur in der Luft gehalten, fo
it thr Ton jdwad); fest man fie aber mit vem Stiele auf einen hoblen
Roften ober auf ein Rlavier, o ift ev bebeutend friirfer. — Wird die
Stimmgabel auf den Hirnfdidel obder auf die Fifhne gefest, fo pflan-
sen diefe feften und fehr elajtiffien Rorpertheile bie Sdallfdwingunger
mit foft unertyliglidher Stivfe unmittelbar ju dem Gehsrorgane fort. —
Taube Tonnen dafer die IMufit eines Kiavieved wohl 1o wafrnehmen,
et fie auf feinen Jefonanzboden etnen WMetalljtab ftellen und diefen
an havte Theile des Kopfes ober tns Ofr bringen. — Sn den Sdady-
ten der Vergmerfe und im Winenfriege GHiort man das Nrbeiten auf
grieve Gntfermung. Der Soldat auf Borpojten, der Waidbmann, bder
Wilbe legt fein Dhr auf den Erbboden, um die Tritte des Feindes ober
ves Wilded in grofier Gntfernung ju vernehmen. — Gin an einem o=
ben aufgefingter filberner Loffel lingt beim Anfdlagen mittelft eines
Sdliffels duvd) die Luft nur ffwad); bringt man aber die beiden &a=
demenden in die Ofren, fo ijt der Shall fehr ftart.

Gine ftavfe Minnerjtimme ijt in der freien Quft bei Winditille auf
etwa 800 Fuf hovbar; der fefte und nomentlid der gefrorne und fomit
gleidmiRiger erfivtete Grdboden pflangt den Shall viel ftirfer fort. —
Das Marjdyiven von einer Kompagnie Soldaten ift anf Havtem Boben
bei Nacht anf etwa 2000 Fuf, einer Gofadbron Reiteret im Schritte auf
1800 Fuf, im Trabe oder Salopp aber auf 2600 Fufi, fdweres Ge-
iditg im Sdjritte auf 1600 Fuf, tm Trabe auf 2400 Fuf vernefmbar.
Werden die Rider und Hufe mit Stroh oder Lappen wmwidelt, die
fteinige Strafe mit Stroh belegt, fo wird der Schall ungemtein ge-
dimypft,

S Betrefj der Leitungsfibigleit des Sdhalles folgen die nady den
Lingenfafern gejchnittenen Holzarten in der Reihe: Tanne, Kamyede,
Burbaum, Cide, Kivide, Kaftanie; die Metalle: Gijen, Kupfer, Silber,
®old, Binn, Blet; Fiiden oder Sdiniire: Dirme, Haare, Seide, Hanf,
Ceinen, Wolle, Baummwolle. Marmor leitet nidt gut, wobl aber Glas,
fo daR ung leteres ;. B. das Strafengeviiufdh wenig abhilt.

Cine widjtige Anwendung von der guten Fortpflangung und Ueber-
tragung de8 Sdalles durd) fejte Kbvper bat man in der NMeedizin ge-
madht, denn man fann dadburd) fogar das Jnnere unferes Teibes unter-
juden und erforfgen, ob die Organe der DBrujt und der Bandhihle
fi) in einem gefunben Bujtande befinden, ob die Limge verfiimmert und
mvolljtiindig, ob andere Organe eine frantafte Anidmwellung erlitten
. dergl.

Das gang einfadge Inftrument zu diefer Unterfudung, das Steto-
ffop, befteht nur in einem etwa 1 Fuft langen und 1Y, Boll diden
Stabe aus redit gleichmiifilg befdhaffenem Zunnenbolze, weldher an dem

i
i




S —

e e

ERT——

\

k
#
i
b
[
i
E

e ———

Pp————r

T

R

L

100

auf den Leib u jegenden Cnde abgeflacht und an dem andeven, an
weldied man das Ofr didt anlegt, in der Ridtung bder 3[gc'e_tmu‘ﬁ
ausgehsplt ijt. Jux durd) fleipige Beobadjtungen vevmag man fid) die
Fertigleit angueignen, aus ven berfdyiedenartigen, durd) das 311frrumfnt
fehr verftirft aus dem Jnmeven zu unfevem Vfre gelangenden ey
fhent einen fidjeven Sdluf auj den Bujtand ber immeren Ovgane
madjer. Dan Hat ju dem Sfetojfope bisher mueift Havies Holy ver
menbdet, aber frodened Tanmenfholy diivfte mebhr ju empfehien fein.

Der verfhiedene Grad dev Lettungsfiphigleit der Kovper fﬁr‘@rﬁuﬂs
jdwingungen ift natielih aud) bei ber Wirfung auf die Entfer-
nung durd Bermittelung von Bwifdentorpern mafgebend. Dabet
fudjen die Sdwingungen fidh in ihver wrfprimglichen Ridtung ju er-
Dalten unbd itben ihre gange Sraft mur dann aus, wenn bder in ihnen
liegende StoR fenfvedht auf den getvoffenen Fladentheil des zweiten
Kirperd auftrift.

Wird eine gliferne ober meffingne Klangfdjeibe mit einer jweiten,
i Derfelben ober in einer pavallelen Gbene liegenden durdh einen Glag-
oder Wietalljtab verbunmbden und bringt man auf der einen Sdyeibe einen
Tou vedyt vein hevvor, fo gibt aud) die aubdeve ben Tom und geigt die
sut Diefem Tome Dei thr gehivige Klangfigur. Diefe Figur it aber nmum
Danw genau Ddiefelbe, wenn bdie Peiden Scjeiben in jeder Beglehung iiber-
einfitmnten, fo daf die jweite, wenn fie beim {elbititdndigen Unjtveiden
oet betrefjenden Ton gibt, aud) diefelbe Figur zeigt. Witrden bdie bet:
den @cjeiben duvd) einen wollenen, wenn aud) diden Faben verburnden,
{o Dliebe die CGrfdeiming aus, weil der Faben zur leberfragung der
Sdwingungen ju wenig geefgnet ift. — jt die jweite Platte aus un
gebranutem Thone, fo gibt fie Teinen Ton und eigt auch feine Figur.

Dat man an einem ditnnen Faben in einer Glasglode ein Shlag:
werf aufgehingt oder daffelbe auf Watte gefett und pumpt man die
Lujt aué der Glode, {o verfhiwindet der SHall fajt gang, wetl thm
ver augemeffene Leiter, ndmlic) bie Luft, entjogen worben ijft, und ber
daber wegen feiner geringen Miajle und die Watte wegen der Giufigen
Unterbredyungen in ihren Mafjentheildjen jur wivfjamen Fortpflangung
der Wellen nidht geelgnet {tnd.

Gine Abfdwidung des Shalles findet itbexhaupt durd alle
loderert unbd biele Qft enthaltenden Kivper ftatt, mwie ourd) Teppidye,
Sfvohmatten, Pele, Filsdeden, lofen Pappdedel, Tud), mit Sigejpinen
gefiilite Side u. devgl. — Man bringt aljo an einem Fortepiano basd
Forte bervor, wenn man die Saiten gany fret und Dlof legt; das Piano,
wenn_man einen Tud)- ober Lederftveifen miikig andriidt; man dimpft
oen Ton der Bioline durd) die gwijden die Saiten geflemmte Sardine,

?ei Paufen und Trommeln, wenn men jie mit bditnnem Florzeuge
iiberTleidet.
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Durd) feudyte und neblige Lwit hort man den Sdall audy fhmider,
alg durd) red)t frodene; am Tage, tm Sommrer und in Der heifen Bome
fdmidjer, al8 i der Nadht, im Winter und in der falten Some. Um
Tage fiudet nimflich und vorjiiglhid in wormen Gegenben wihrend bdex
jtivferen Grmwirmung der Erboberflide durd) die Sonme eine fortwih-
vend anfjtefgende Luftftvémung und ein Sufluf von untenfer ftatt, wo-
burd) die Yuft ungleidhmifig elaftifdh wird, und im Sommer wird
iiberdied burd) die zu verjdjiedenen Hifen hervorvagende Pilanzenmelt
die Erboberfliiche vauber, al8 fie e im LWinter und in den Polargegen-
ben ijt, wo die Sdallwellen fo Hiujige Unterbredjungen nidyt erfabren.
Sn Polargegenden, wo die Yuft wegen ifrer niedrigen Tempevatur didyter
ift, bat man die menfdliche Stimme iiber bdie Cisflidhen hinweg bis auf
7000 Fuf vernommen wmd A v. Humbold vernahm das Getife der
Wajferfiille des Orinofo in der Nadt, wo in ber Einidde nidts bdie
Rube der Natur unterbrach, wofl dreimal jtivfer, al8 am Tage. —
Wenn Biot feine Scdallverjfude an den Wafferleitungen in Parid exjt
in der Macht von 1 Bi8 2 Uy anjtellen fonnte, fo ift nod) zu bevitd-
fiditigen, baf das Gerdufd) eimer grofien Stadt die Wabhrnehmung eined
minder Iriftigen Sdalles oft unmiglidy madt.

Die Refonanz. Bet der Uebertragung der Sdalljdmingungen
fommt e8 aber nidyt blog auf die Befdaffenheit des Sdyallleiters, jon-
vern nod) auf den Stoff und bas Spannungsverhiltni bed an-
suregenden Sovperd und auf die Ridhtung an, in welder die Shmingun-
gen ihn treffen.

Hat der zweite Kbrper eine folde Spannung feiner Theile, dag ev
jelbititindig denjelben Ton geben wiirbe, weldien ein andever Kirper
wahrnehmen lift; fo wivd er durd) diefen auf die Cnifernung zum
Timen angeregt, felbjt wenn and) nur Luft wijden ihnen ift. Da er
ben Hervorgebradhten Ton gewifjermafen juriidgibt, o Geifit diefe Er-
jheinung Refonanz.

Qiegt auf dem Tijde eine Bioline ober Guitavve und bringt man
in einiger Gntfernung davon mit einem bdergleidjen JInjtrumente ober
frgendwie, aud) fingend, veridhiedene Thine Hervor, fo werden die Saiten
jeted Jnftrumentes fofort mittonen, wenn die ihnen gufommenden Tone
Bervorgebradyt werden und felbjt dann nod) weitertonen, wenn aud) der
urfpriinglich) ervegende Ton zu wirfen aufgehirt hat. Hiev tvigt alfo
die Quft die Sdywingungen des eimen Jnjlrumentes auf das anbere
ftber. — uf diefes Mittonen gleichtoniger Saiten fann man fogar eine
Meethode griinden, ofme befondeves mmjifalijdhes Gehir, alfo ofue Die
Tonhohe qut beuvtheilen zu Fomuen, eine Guitavre gut zu jHmmen.

&ibt eine angeblajene Quftfiaule, weldhe i) in eimer jylinderfdrmi-
gen ®losvihre befindet, einen gewijfen Tom und bringt man banfelbgn
Ton auferhald diefer Pfeife irgendmwie Hervor, fo tint anc) die Luft in
ber Pleife, vhne baf fie felbft angeblafen worben ift und verftivet jomit
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fenen Ton; fie hort aber gu tomen fofort auf und tout widht weitey,
wie e8 bei der Saite der Fall war, wenn der ervegende Tom umter
broden wird, weil in ifr durd) den Drud der duferen Luft auf fie
dné Gleidgewidyt jofort wieder Hergeftellt wird.

Bei diefer Auregung jum Wittonen ift in allen Fcillen aber aud)
die Ridtung, in welder der jweite Kovper von den Sdwingungen des
Qeiters (bed Bwifdentirpers) getvoffen wird, widtig. Nur wenn die
Ridtung diefer Shwingungen mit der iibereinftimmt, in welder der
Sovper felbjtjtindig jdmwingend bden Ton evjeugen wiirde, it fidy
ein friftiges Wiittonen ober Suvitdtinen, d. i eine Ffriftige Jefonam
ermwarten.

Jeder firper fudt in einem jweiten Kbrper Sdywin-
gungen nur in derfelben Ridtung hevvorzubringen.

Haben wir zwei volf-
tommten  gleichitimmige
Stimmgabeln a und ¢
(Fig. 317), welde mit
ihren Stielen auf pmet
hoblen, nur an dent einen
Gnde o offenen Kijtden
mo und no aufgefdyraubt
find, deren Luftjdulen aud
venfelben Ton vernelmen
laffen und ftelft nan bie
beiden  ®abeln junddit
fo, baf die breiten ©ei:
fen der einen den fdjma:
len der andeven ugefelrt
find; fo wird, naddem
a man a bdurd) Anjdjlagen
oder WUnftreichen mittelft
o eines  DBiolinbogens zum
(Big. 317.) Tinen gebrad)t Hat, ¢

T tvgend vernehmlic) mittdnen, denn bdie Ridtung der Shmingungen
per Binfen von a bilden mit demen von e einen vechten Wintel, wie ed
die Pfeile andeuten. Stellt man aber beide Gabeln fo, daf die Dreiten
Seiten ber Zinfen beider parvallel liegen, twie unterhalb angedeutet ift,
fo tint bie weite Gabel fofort gang jtarf mit und hort nidht auf, wean
man aud) die Sdhwingungen ber exften Gabel burd) das Anfafjen
Bemmt. QJu diefem Falfe ftofen bdie duvd) die Swft fortgepflanten
Sdwingungen der erften Gabel lothred)t auf bie breiten Flicden ber
Binfen dev andeven Gabel und bringen auf biefe Weife fie aud) in
©dwingungen, obwohl die Cuft im Verhiltiffe su Stafhl eine aufer-
ordentlid) geringe Maffe Pat, ndmlid) im Bevhiiltnifje der fpesififdhen
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Gewidte eine 6024 mal gevingeve. — Mian fiellt iibrigens in allen
Fillen die beiden Riiftden einander in berfelben Ridjtung fo gegeniiber,
baff die betben Deffnungen einander jugewenbdet find, um das Mittduen
ver Quftfdulen ju erleihtern unbd exjt, wenn bdie jweite Gabel aud) tont,
fann man bdie Oeffuung ihreé RKijtdens dem Ofrve des Beobadhters
juenden.

@8 ift hidjt widtig, fetaubalten, dafi die Sdwingungen eines
Rirperd in einem anberen bdavan gringendven ifre Rihtung beibehalten
wollenr, ober dafi fie den jweiten Korper u Sdwingungen in devfelben
Ridtung anregen.

TWill man die in einer Rihre mit enger Wiindung enthaltene Luft-
fiule durdy eine Stimmgabel jum Mittonen anvegen, fo muf man bie
fladjen Seiten an ihren Enbden, wo bdie Clongationen am weiteften find,
alfo bie Shwinguugsiraft am griften ijt, der Oefjnung gegeniiber Hal-
ten, um nidmlid) die Luftfiule ju Lingen{dwingungen anguvegen, die fie
beim felbftftinbigen Tonen madt. — Jn dem Stiele der Stimmgabel
finben befanntlich) LUingenjdwingungen ftatt. Stellt man bdenjelben Toth-
vedit auf die ebene Flide des Rejonanzbodensd eines Klaviers, jo wird
blefer su Querfdymwingungen angeregt, dle er am leichtejten felbftftandig
aud) madht. — Die Saiten der Guitarre obder Bioline maden Luer-
fdwingungen, welde in der ihnen jundd)ft [egenben ditnnen Holzfliche
audy Duerfdmwingungen erzeugen. Jft mun im IJnnern ded Jnjtvinmen-
ted ein bitunes Holiftibden awifdjen der oberen und unteven Dede auf-
geftellt, fo finben in ihm Lingenfdwingungen ftatt, welde durd) bdie
obere Dede hervorgebradyt {ind, bie aber in bem Boden ded Inftru-
mented wieber ju Quexfdhwingungen werben, dburd) welde der Ton fehr
verftirft wirb.

Fehlt daber diefes Juerftibchen, fo Hat dad Inftrument einen
jdmaden und Hohlen Ton; daher Leift e8 aud) die Stimme deffelben.
Man bringt die Stimme ber Bioline nahe unter dem Stege dev Saiten
an, weil biefer die Sdmwingungen derfelben befonders Friftig fortpflanst.

Die Telegraphendrihte werben, wenn fie nidt etwa mit Glatteis
befegt find, duvc) eimen nicht in ihrer Nidtung wehenden Wind in
nidjttinende Querfdwingungen verfegt, aber diefe geben in den fie loth-
red)t ftitbenden Stangen alé Lingenjdwingungen fort und folgen durch
bag Rufammemvirfen der Schwingungen mehrer Driifte Jo dmell auf-
elnander, daf fie su Tonfdwingungen werben. Wean fivt daber wmter
dlefer Umftinden die Telegraphenftangen oft auf weite Enifernungen Hin
tonen; wan ift aber wirkid) erftaunt ftber das innere TMoletulavleben
ber oltheilchen, wenn man dag Ofr dicht an eine jolde Stange legt.
Man fonn die Stangen mit den Hinden iiberall anfaffen, ohne die

© Tne im gevingften u ftoren, wag ein Beweld davon ijf, daf bie

Sdmingungen in ihnen ebenfogut Lingenfdywingungen find, wie in dem
Stiele der Stimmgabel, den man jo aud) anfaff, ofne dad Tomen 3u
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bemmen.  Gine quevjdvingende Biolinfaite daxf man nidt angreifen,
wenn man den Ton nidt ftiven will.

Yus den beiden Umiftinden, daf die Wirkung ber Refonani bdam
am giinftigften ijt, wenn abgejehen von dev nothwendigen Elajtizitdt des
mitténenden Kovperd bdie Ridtungen der anfommenden Sdwingungen
moglichft lothrecht auf feine Hauptdimenjionen jind und wenn ev felbjt
geneigt ijt, fall8 ev fjelbitftdndige Sdywingungen madyt, in dexfelben
Ridtung su jdwingen und denjelben Ton zu geben, folgen mit Noth-
wenbdigfeit die fiir dben Bau von mufifalifden Injtrumenten u
befolgenben Grunbijise.

Die Saiten eined RKlaviers ober einer Harfe jdhwingen transdverjal,
jie ftofen bie SLuit in ifhver eigenen Ridhtung fort und diefe Stdfe ge
langen gu den Holifliden ded JInjtrumentes, welde aud pavallelen Lfn:
genfafern zujammengefept find und am leidhteften trandverfal jdhwingen.
3jt mun, wie betm Klavieve (aud) bet der Bioline, bdem Biolom; der
Guitarre u. . w.), bdie Holjlide pavallel mit den Saiten und ihuen
nabe; fo ift die Bedingung fiiv dad Mitfdwingen am giinftigften, jumal
menn nidt nur die tieftinigen langen Fafern unter den langen, die fur-
gen Gochtonigen Fafern unter den furzen Saiten fid) Definden, fondemn
wenn aud) die Fajern mit den iiber ihuen Defindlichen Saiten mighidhit
gleiftimmig {ind. Sind aber, wie et der Horfe, diefe Bedingungen
weit weniger erfiillt, fo fann aud) dbag Mittsnen nidht in o Hohem
©vade ftottfinden und beshalb find Darfentine verhiltnifmiflg mw
g{;mp:ﬁ ober die Mefonany ift beim Riavieve weit jtivfer, als bei der

arfe.

Der Stoff de8 Refonangbodens hat natitelich einen entjdiedenen
Ginflug auj die Gigenthiimlidyfeit oder den Chavafter des Tones. Dies
seigt fi vedyt auffallend nidht nur beim RKlaviere, jenadidem man jum
Rejonangboden Holz ober Metall vevwenbdet, fondern aud) bet dem ju
ben Blasinftvumenten vevwendeten Materiale. Der Ton der Holzin-
fteumente (Flote) it im allgemeinen weic) und fanft, der der Metall:
injtrimente fart und durdhdringend und dies aud) je nad) den Metall-
fomypofitionen in verjdicdenem Grabe. Beviihmt war in diefer Begie-
hung, namentlich in friiGeven Reiten, die Hornmufif der Rujjen, welde
man 1 Meile welt Hirte. Der raufdende Ton bes Tam-Tam witd
nur durd) die Gigenthiimlidyfeit dev Metalifompofition und dadurdy er-
veldht, PﬁB e8 aus Theilen jujommengefest ift, in denen die Stirfe und
Oefthindigleit bes Sdalles fefr verfihicden ijt. Dafer die fo merk
witdige Cridjeinung, daf bet ihm nad) einem eimmaligen Anjdlagen der
einige Zeit anfaltende Sehalf abwedyfelnd ftirfer und jdhwdder wird,

. Uus dem WMitfhmingen und over Rejonany bes Sdyalles erfliren
i) nody viele Grfdjeinungen: 3 B. nicht mv die Wirkung eines ein-«
aetnen Jnftrumentes, jondern audy die eines gangen Orchejters wird vers
ixtt, wenn e8 fid) auf einem abgefonverten Hohlen Fugboden befindet.




1,

it
e
en
it
en
(1
s

€=
m:

er
el

105

Der Eindrud bdeffelben Injtrumentes oder derjelben Stimme ift in . ver-
jhiebenen Riumen fehr verfdyieden. Sind die Wiinde aus fehr unelajti-
jdem PMateviale, fo ift der Klang ein matter und Hohler. — Bei dex
jogen. Maultvommel gewihrt, wie beim Spredjen, die WMundphishle mit

ihren feften und weidgeven Theilen (Bihne, der elajtifhe Gaumen) die -

Bortheile der Refonans.

2. Heberiragung von FWarmeldwingungen.

DBet ver WMittheilung und Uebertragung der Wirmejdwingungen
pon einem Kbrper ju eimem anberen obhne und mit einem Bwijdentdrper
seigen fid) dbnlide Verjdjiedenbeiten in der Yeidhtigleit und Sdynelligteit
ber Aufnahme derfelben, wie wir fie bei dem Sdalle Tennen gelevnt

Gaben; d{iberbies aber witd eine Verdnbderung bes Volumens und bes

Aggregatzujtandes ber Korper hervorgebradt.

Wenn ein Kirper eine bejtimmie Temperatur ober einen bejtimmien
Wiirmegrad befit, fo find feine fleinjten Majjentheilden in einem be-
ftimmten &dwingungsjujtande, -d. h. jeded eingelne vollendet in einer
gewiffen Beit eine gewiffe Anzahl von Sdmwingungen mit einer gewifjen
Weite und demnac) fegt tn dem RKirper eine bejtimmte Kraft, welde
ein Prodbuft ans dber WMafje M und ihrer Temperatur T ift, gleidwie
bog Kraftmoment eined RKivpers (vergl. B, I. &, 46) dag Prodult
feiner Majje und Gejdymindigleit war; denn die Sdhwingungsfraft
eined jeden Waffentheildens B[ingt ja ab von der durd) die Sdwin-
gungdweite und Sdwingungszahl bebingten Gejdhwindigleit.

" Die Sdwingungstraft jweler gleidjartigen und gleihen Diaffen-
theilden faun biefelbe feln, wenn qud) ifve Sdwingungszahlen und
Sdwingungsweiten verfdieden find, wenn nur jur griferen Sdwin-
quungdmeite bes einen die angemeffen fleinere Shwingungszahl gehivt.
Die Krajt des Stofes eines aufgehingten Pendels in feimem unterjten
Puntte fann aud) eine beftimmte fein, wenn e8 dad eine Mal eine grofe
Sdywingungsweite bet fletner Shwingungszahl, das anbdere Wial eine
angemefiene grofe Sdhmingungszahl bei Heiner Sdhwingungsweite Hat.

Sind aber ywei Majfentheilden von verfdhiedener Avt in Schwin-

gungen, fo ijt thre Schwingungsfraft bei gleider Gejdhmindigleit ver=

jljieden und bas mit der geringeren Maffe wird entweder einer grife-
ven Sdwingungszahl ober einer grofieren Sdwingungsmeite odev beides
in vergrifertem Wiafe beditvfen, um bdiefelbé Schwingungstvaft mit dem
majfigeren u Haben.

Det der Mittheilung und Uebertragung der Wiivmejdhroingungen
bon einem forper ju einem gweiten fommt aber nod) der inmeve Zu-
jammenhang und die Geftalt dev Maffentheilchen in Vetvadt, welde in
vem Borgange theils ecine griffere oder geringeve BVevzigerung, tf}eﬂ:s
fogay eine villige Ummwanbdblung der BVeweguugsart wnd jomit

-
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eine vollformmen verdnderte Grfdetnung heroorbringen fonmen: duvd)
Wiirme{dwingungen innen Schall, Gleftrizitit, Magnetidmus und aud
Licht erzeugt werden,

Wenn Wiivme auch mwieder nur Wivme exgeugt, fo wird dodh eine
beftimmte TWivmequelle (Wivmekraft) im Stande fein, den etnen Kovper
mehr augzudehnen oder die Shhwingungsweite feiner Theilden ju
vergrifern, ben anbeven mehr ju evwdrmen ober bie Sdywingungs-
300 zu vermefhren, und eudlih dben Agregatzuftand verfdyiedener
Sorper mit ungleidher Wivme zu veviindern, in allen Fillen alfo Det
verjdjiedenem TWiberjtande in verfdiedenartigen RKirpern das Gletdhge-
widt herzujtellen.

Se mehr Wiivme im welten Falle ein Kivper ju einer bejtimmten
Lempevatuverhibung bebarf, defto grifier ift feine Wiarmelapazitit.
Er wird alfo and), wenn er eine groge Weirmelapasitiit Defitt, tm Stande
fein, buvd) eine geringe Abnahme feiner Temperatur die eined anderen
Rbrperé mit gevingever RKapazitit Hedeutender ju exhihen.

Wir werben nun von diefen drei Fiillen gunidyjt die beiden erjten
einer Defonberen Betradhtung unterwerfen, wiihrend bder dritte Fall in
ber befonbeven Wivmelehve behanbelt werden folf, weil tn ihm  Ber-
jtorungen des urfpriinglihen Sufammenhanges der Diafjentheildhen ur
Sypradje fommen, weldje bel anbderen Sdwingungseridheinungen zwar
aud) vorfommen, aber in ihren Folgen praftijd weniger widtig find.
©o Tann man 3. B. ein fdnell abgefithites Glas gertriimmern, wenn
man den Ton vedht friftig bineinfdhreft, den 8 felbit ourd Refonan;
gibt; ferner bewirft das LUt demijdie Berfepungen und durdy Gleftri-
gitiit Tann man Gegenftinde nidht nur sevtviimunern, fonbern aud) Mie-
talfe fdymelzen.

Lon dent erften Falle wevden wir gunidfi nur das evwdhnen, was
ung als Silfsmittel filv den zweiten wund eigentlich Gierher gebirigen
dall nothwendig ift. Das Uebvige findet in der bejonberen Wiirme-
lehre feinen Plas.

a, Berdnderung des BVolumens der Kirper durd Wirvme.

Paft eine fehr gut abgedrefte elferne Rugel in einen ebenfoldpen
Ring gang genaw, fo daf fie, wenn Deide etnerlei LWiirmegrad befitsen,
gradbe burd) thu gefit und ermdrmt man dann die fugel, wiihrend ber
Ring feine Temperatur behiilt; fo geht die Rugel nidht mehr durd den
Ring, denn fie hat ein griferes Volumen angentormen, e8 Hat fid alfo
nid)t nur die Anzahl bex Molefularjdmingungen, - fondern aud) beren
Weite vergrofert.

Weil tn verfdiedenen Kirpern der Grad des Sufammenfanges der
Wkajfentheildhen ein fehr verfchiedener ift, wird diefelbe Wiivme tn ihnen
aud) eine verfdiedene Ausdehmung Hervorbringen und felbft an bemjelben
Kbrper wird bet gleihmiifiger Sunahme der Wiivme feine Auddehring
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nidjt innerhald alfer Griingen gany bdiefelbe fein mriiffen; denw it Dei
junehutender Wirme ber Bufommenhang der Theildhen eined RNirpers
jdon fehr gelodert, fo wird eine geringere Wiirmevermehrung eine grd-
fiere Ausbehnung defjelben bewirfen Yonmen, al8 e8 bei einer gevingeven
Wiirnte deffelben Kovpers und derfelben Wiirmevermehrung der Fall war.

Wir fonuen im Allgemeinen aus der junehmenden Ausbehnung einesd
Rorpers gwar einen Sdlufy tehen auf die Bunahme feiner Wiivme, aber
s mufi aud) das widtige Bediivfniff einer genaneren Wirmenefjung be-
feicdigt werben; bemnt unfer Gefilhl ift ein fehr triigerifdher Ridyter.
fommt 3 B. Jemand aus einem fehr Falten, ein Andever aus einem
fehr warmen Rauwme i ein mifig gebeiztes Jimmer, fo wird jener ed
gemiithlicdh wavm, diefer aber Yalt finden. Ja fogar beive Hinbde fagen
gletdhzeitig ung das Gegentheil, wenn wiv fie in laues Wajjer Balten,
nadjdem die eine etnige Beit in gan; faltem, bdie andere in gang war-
mem qejtectt Datte.

Warnemeffung. Unfer alfen Kovpern ijt dasd Vuedijilber gan;
vorgliglich geeignet aur Wiivtmemeffung, denn e8 wird evft bei fehr gro-
fier iilte feft und bei fehr grofier Hise (uftig und Hat innerhalb einer
weiten Gringe bei gleidymifig sunehmender Wiivme aud) eine gleidhmiige
Ausdehmung. Die Flitffigleiten verqrofern ihren Raum bei junehmen-
ver Wiivme nad) alfen Ridhtungen Hin gleidmiifig, aber nicht bedeutend.
Um daher aud) gevingeve Ausdehnungen nod) evfenmen zu lafjen, {eft
man eine fadenformige Quedfilberfiule in einer engen Glasdriihre mit
einer in einem Hleinen ®efiifie (fugel, Zylinder) eingefdloffenen ehons
griferen Quedilbermenge in Berbindung und bringt an jener eine Cin-
thetlung in gleiche Theile an.

Fiir die Eintheilung des angubringenden Mafitabes oder dev Stale
bedarf man aber weier Puntte, ju welden ein gang Deftimmter Wiirnte-
gqrad gehoven muB. Sn diefer Beglehung ift €8 widtig, baf ein be-
fimmter fefter Kovper unter fibrigens gleidhen Umfidnden ftetd daun
fliifftg wivd, wenn er eine gany beftimmie Wirme angenommen hat
und pafi der evhaltene fliiffige auch nur bei einer beftimmten Wiirme
fuftig wivd. Dadburd) erhiilt man wei fefte Puntte fiix die weitere
Theilung eined Jnftrumentes, welded nun ein Wivmemeffer oder
Thermometer genannt wird, obwohl man bamit allein ein bejtimmied
abjolutes Meaff nody nidyt gefunden hat.

Bur Anfertigung von Thevmometern nimmt man enge Gladrohren
von {ibevall genau gleidher Weite (Falibrirte Rdhren). Um eine Rohre
in diefer Beiehung 3u yriffen, bringt man in fie ein fuvzes Quediilber-
finldhen, verjhiedt diefes (angfam durd) den Drud einer am Ende feft-
gebundenen Rautffuidlafe und mift mit einem feinen Birfel die Dued-
fitberfiiute dibevall. Die Rohre ift nur dann braudibar, wenn bdie Liinge
bes Quiedtfilbers fteté unveviinbert bleibt. Wilrde bie Quedfilberfiule
an etner Stelle fitvzer, fo wiive die RiGre dafelbft u weit; wikde fie
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lingey, fo miive die HRifhre dbovt ju eng und in beiven Fillen unbraud.
bar. — U das eine Gnde der Robhre wird dann eine Kugel geblafen
und diefe, fowie ein Thell der Rofhre mit luftfreiem und reinem Qued:
filber gefiillt. Um Die in dex Rihre nod) befindliche Luft Hevausyy-
treiben, wird dag Quedjilber erhitt und endlid) bie Jbbhre jdmell uge
fdmolzen. Ehe man aber die Stale madjen fann, mufl man diefe Rihre
mit dem Duedjilber nod) einige Wonate liegen laflen, weil das Glng,
nantentlid) die Kugel, wihrend langer Beit {id) nod) verengt.

Die Stale, welde entweder auf die Gladrihre felbjt, wasd am
bejten ijt, ober auf einen @treifen von weifem Mildhglaje oder aud)
auf Papier, Holz und dergl. dabinter gefragen wird, erhilt man quf
jolgende Weife. Wan bhiilt bad Jnjtrument bis u Ende bdes Qued:
filbers in ein Gemenge aud gejdabtem Gife (audy Sdhnee) und dejtilic-
tem Wafer, bis dag Ende Lluedfilbers in der Robre an einer Deftimm:
ten ©telle fiehen bletbt, welhe man mit NRull begetchnet (vorfiufig durd
einen feinen Stvih mit einem Diamanten). Wie lange nod) Gis im
Waffer ift, dndert jid) der Stand ded Quedfilbers in der Rihre nidyt.
Nun exmdvmt man dad8 Wajjer; die Quedfilberfiule in der Nihre des
varin befindliden Jnjtrumentes fteigt und wenn dag Waffer lebhait
todyt, fo Debilt fie in den fidh Davaus entwidelnden Dimpfen wnmittel
bar bariiber eine gan bejtimmte finge, und fo Gat man Denm weiten
fejten Puntt.

Die Cuntfernung jwijden jenem Sdmelz- und bdiefem Siede:
punfte witd mm in eine beliebige Anzahl gleicher Theile getheilt und
joldje  Theile, weldje man Grade nennt, werden nod) von beiben Punk:
ten ab- und aufwirtd aufgetvagen; dle erjteven, affo unter Nulf Defind:
lien, beifien Rdltegrade und werden fury mit — (Minus), dle leg:
teren Wiivmegrade, und werden mit 4 (Plus) begeichnet, ohne daf
wiv meinen diicfen, jene Gvade begeidhneten einen PMangel an Wivme:
fie geben mur einen geringeven Grad von Wiivme an, al8 ihn bos
fhmelzenbe Gis befist. Den Grad der Wiivme eines Kirperd nennen
wiv feine Temperatur.

Beriidfihtigung de8 Barometerftandes. Wollen beim Sieden
be8 Wafjers bdie aus ihm fich entwicelnden Dimpfe von der Waffer-
ﬂc:itf,lelaue in die Cuft iibergehen, fo muf ihre Drudkraft obev eigentlid)
Sdwingungstraft einmentg qrifer fein, als bl Drudfraft dex Atmo-
fohire. Da uns bie Barometerbeobadhtungen gelehrt Haben, bdaf dev
Atmofphivendyud veviinverlid) ift, fo wird oud) ver Rochpuntt bes Waj-
fers nadh ihm fidh vichten; nimlic) bei gréfevem Cujtorude wird dad
Wafjer mehr evwirmt werden milffen, bamit feine Diimpfe aus ihm
fidy entwideln fonnen, al8 bet geringevem. @8 ift alfo bei der Ynfer:
tigung ber Sfale genawer Thevmometer und namentlich foldyer, mit
weldjen man pon verjdjiedenen Ovten aus vergleidhende Beobachtungen
anjtellen will, duvdous nothwendig, entweber alle Snftvimente bet Dem:
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felben mittleren Qwftbrude, wofitv man 76 Sentimeter anmimmt, anzu-
festigen oder, weil died nuv felten ftatthaft ift, auf dent Thermometer
ausbriidlid) angugeben, bet weldem Varvometerftande die Stale gemadyt
worden tft, um fiiv feineve Veobadhtungen daun die nithige Berbejje-
vung unb Buvitdfithrung anf einen gemeinfhaftichen Luftoruct voryu-
nefmen, indem ja fiiv einen grifeven Luftovud die Grade ju grof, fiiw
eien ¥leineven zu fletn find.

Gnolich ift nod) eine anbeve Vorficht ju bevitdfichtigen, wum der
©fale nidt einen falfden Siedepuntt zu geben. €8 ift nimlidh evmit-
telt, daf das Waijer beim Sieden in Wietallgefidfen eine Hihere Tem-
peratur Hat, af8 in ivdenen oder in Gladgefifen und aud) die Diimpfe
baben eine etwas grifere (0,15°) Wiirme. Um alfo itbereinftimmende
Gicdepunfte su erfalten, Begeidhnet man bdiefelben mur dann, wenn die
Sugel und Rihre nidht in dem Waffer felbft, fondern in den Dimpfen
von reimem (entweder aus Sdynee gewonnenem ober deftiliviem) Wafjer
fid Definden. Mit fremden Krpern (3. B. Saly) verfehened Waijer
Bat einen andeven Sicdepuntt. Salzmafjjer, 3. B. DVieerwafjer, Hat etnen
tiefeven Gefrierpuntt (wenn diefes jugleidh) der Schmelzpuntt wive) und
einen hiheren Siedepuntt. — Enthalt das Waffer Lwit, fo ijt feine
Sobiifion gevinger und o3 fiebet daber bei einer niedvigeren Temperatur,
al moglichit [uftfreies Ldafjer. _ : '

: Berfdiedene Stalen. Celfius theilte (Fig. 318)

die Gntfernung vom

i O =il ol Sdmelzpuntte  bi8 umn
0t ‘ : Stebepunfte in 100,
|80 il LR Reaumur i 80 und
L7 F S Fabrenbeit in 180 gleiche
o {60 T Theile, toobet lepterer
ALse + T2 am Nullpuntte der beiden
liLsa 40 - F S erjten die Bahl 32 Yatte,
Al s ! 110 weil fein Nullpunft duvd)
ML2p dagdil TP Grieugung einer grbferen
| | i - SRiilte mitteljt etner
Lo L3 Mifdhung aus Saly wnd
ne s A ©dnee erhalten worben
il |8 1 war.  Wenn qud) in
4 wijffenfdoftlicen Werken
(L) jest meijt die Gintheilung
T nach Celfiug, aljo die
(Big. 318.) Hunderttheiligen ober Ben-

tefimal-Gradbe gebraudit werderr, fo find dod) in verfhicdemen Lindern
nod) die anderen Thevmometer {iblidh, in Deutfdhland nomentlid) das
von Reaumur, tn Nordamerifa dad von Fabrenbeit. ES8 it aljo bdie
Angabe sur Verwandlung der Grade Des einen Thermontefers in die
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ded anveren fo lange nod) nothwendig, alg bie éBii[f;r ]IUCleli[f;t omdy
gemeinjdjaftlides Uebereinformmen den Gebraud) derfelben Stale ange-
nommen haben, was allerdings jur Bermeidung von Redjnungen gany
evwim{dt wive.

Um bdie Berwandlung der Grade veridiedency Stalen in einanber
vorjunefmen, dient folgende Ueberlegung.

80° R. geben 100°* C. oder 180° F,, aljo 4° R. = 5° C
9¢ F. Darans ergibt fid), daf

i Sl —

& —

S TELA B TE—gR LR W
10 = VS B — %0 F b
15 Fosi e O R, — & ¢C. L
Da 1° R. = %,° C. {ind, fo geben 3. B. 20° R. in Graden
nad) Celfiug 20. %, = 25, oder man muf, um aus Graden nad) R.

Bentefimalgrade ju eralten, jeme mit %, multipliiven.

gevnter {jt 1° C. = 4%, ° R., aus 20° C. werden aljo 20 . 4.
= 16° R. ober man mug die Unzahl dev Sentefimalgrade mit
multipliziven, um Gvade nad) R. ju erhalten.

gitv die Fabhrenheitien Gvade ift bdie Bermandlung etwas um:
jandlider, weil e8 Diev nidit blos barauj anfommt, Ddie Lingenaus:
definungen der Grade verfdjiedener Thermometer inetnanber ju vermat:
deln, fondern aus dem Stande ded Uuedfilbers in dem einen Zhermo-
meter den Stand befjelben tm anderen bei verfelben Temperatur su
exmitteli.

1® R. gibt % ° F. und 20° R. geben 20 . %, — 45° F., abe
ba ber Nullpunft des Fabhrenbeitichen fhon die Sabl 32 trdgt, fo it
ver wirflie Stand ded Quedfilbers auf ihm 45 4 32 — 77° wenn
vev quj dem Reaumurfdhen 20° betviigt.

1 C. gibt % ° F. und 20* C, geben 20, o= 862 F., aber
aud) Gier milffen nod) die 32° unter dem Nullpuntte abdirt werden, fo
baf bas Fabrenfeitiche Thermometer 36 4 32 — 80 jeigt bei 20°C.

Aetgen bdie Thermonteter nad) Reawmur und Celfius Wiivmegrabe,
o muf man ned) ibrer Berwandlung in Fahrenheitie 32 addiren;
seigen jie aber Riiltegrabe, fo muf man von 32 die verwanbdelte Hall
abgtehen.

©s geben 3. B. 5° C. wohl 9° F., unb — 5° C. findb ber Uin-
genauddehmmg nadh swar — 9° F., qber das Quedfilber jteht fiir
— 5° C. im Fabhrenbeitiden Thevmometer nidjt auf — 9°, fondern
9° unter 32 ober bem RNullpuntte des Celfins, aljo auf 32 — 9.=921,

Ober — 20°C, geben — 20. % — 36° F. und ber Stand bel
lefsterem ijt 32 — 36 = — 4, o, D. 4° unter dem Fahrenheitiden
Rullpuntte.

Solfen Gabrenbeitifie Gvabe in andere verwandelt werden, fo
anmt e8 darauf an, ob bdie gegebene Babl iiber oder unter 32 umd
tm legten Falle, o0 fie nod) fiber ober unter Jull Tiegt.
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3ft vie gegebene Bafhl grofier als 32, jo muf man von ihy su-
nid)ft 32 abzieben und. die erhaltene Bahl fitr bas Thermometer nady
Reaumur mit 4, fiiv a8 nad) Celfius mit % multipliziven.

Beigt 3. B. bad Fahrenheitjide Thermometer 86 Grade, fo fteht
bag Quedjilber 86 — 32 = 54 Fahrenheitihe Grabde iiber dem Null-
punite Dev anderen Zhermometer. Da mun 1° F. = %, ° C. jind,
fo betragen 54° F. in ®raben nod) Celfius 54 . °, = 80° und in
Graden nad) Reaumur 54, 4, = 24° Wiirme.

Jeigt dad Fahrenheitjihe Thermometer 14 Grade, fo jteht das
Cmedfilber in ihm 32 — 14 — 18 Fafhrenbeitihe Grade unter dem
Rulfpunfte der andeven Thermometer; folglid) ift der Stand nady Gel-
fius 18 . % = 10° und nad) Reaumur 18 . %, = 8° Riilte.

Beigte das  Fahrenheitfde THhermometer — 4°, fo ftinde das
Quedjilber in ihm 32 + 4 — 36 Fahrenheitjhe Grade unfer dem
Rullpuntte Dev anderen, wad 36 . % — 20°C. und 86. 4, = 16°
R. Rilte qibt.

Dian fann alfo fiir die Vermandlung der Falrenfeitichen Grade
in andere die Regel aufitellen: ift die gegebene Gradesafhl grifer, als
32, fo gieht man 32 von ihr ab; ijt fie Heiner al8 32, fo ieht man
fie von 32 ab, und gibt fie Reiltegrade an, fo abddirt man fie ju 32.
Ju affen Fillen wird dann die erhaltene Rafhl mit der betreffenden
Berhiiltuifzahl °, ober ¢, multiplizivt, jenadidem man Grade nad
Celfiné oder mad) Reaumur exhalten will,

Man fann dle Quedfilberthermometer anwenden b8 ju + 360
md — 35° C.; aber daritber hinaus fommt man in jenem Falle dem
Giedepuntte (+ 400°C.), in bdiejem dem Gefrierpuntte (— 40° C. =
32°R.) bes Quedjilbers sm nabe, fo bdaf bdie Ausbehrung defjelben
nidt mehr gleidhmifig ift.

Da Weingeift bis fetst nod) nidht jum Gefvieven gebradit worbden
ift, fonbern Bei einer Riilte von mebr als 90° mur jibftiiffig wird, fo
dient ev yur nfertigung von Thermometern fir grofe Kiilte. Wegen
feiner leidjten Bevwandlung in Diinfte bei junehmender Wivme ift ev
aber jur genaueren Wieffung Biherer Temperaturen nicht geeignet und
wegen fetner ungleidmiRigen Ausbehnung muf feine Stale nad) bder
eineg guten Quedfilberthermometers regulivt werden. Um ihn in ben
weifen Glosrifhren leidyter zu erfenmen, ift er mit Rarmin gefirbt.

Lhermometer mit groBen Rugeln faben einen triigen Gang, weil
fiy die grifeve Quediilbermajje darin nidt fo fhnell gleidymifig durd-
wirmt, wie in einer fleineren; wenn fie aber eine enge Rihre befitsen,
fo find bie Gradabtheilungen linger, alé in einer weiten und man fann
leidgter Tleine Untevabtheilungen ablefen. Dian Hat demyujolge Thermo-
meter angefertigt, auf Ddemen man nod) 0,01 eined Fahrenbeitiden
Orabes ablefen fonnte. — Redjt empfindlidge Thermometer, welde
jeden  Temperaturivedyfel fdmell *aneigen follen, miifjen eine Heine
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Sugel und natielid) aud) eine enge Rofhre Haben. — Sogenannte Liebes:
thermometer.

Gs it fiix mande Bwede evmiinfdht, bdie hodite und niedrigfte
Temperatur, welde in einer gewiffen, Seit, 3. B. an einem Tage, oder
an etnent [gewifjen Ovte, 3. B. in einem Raume zur Malzbereitung,
ftattgefunben Daben, su wiffen, ofne dbaff man die DViefjung felbjt grade
su-Diefer Zeit vornimmt. Su bdiefem Jwede dient ein Horvizontal [
gended Doppelthermometer, der ThHermometrograph ober das Wayi-
mum- und Minimumihermometer (Fig. 319), von Ddenen bas eine ce
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(Sig. 319.)

Quedfilber, bad andere aa Weingeift enthilt, Auf jenem fdwimmt
eit efad Devvorvagended Bylinderdien n aus Stahl, in bdiefemt ein
hohles r qué Glad mit einem Heinen Kudpiden, weldes grade nod
untertaudt.

Dad Quedjilber nimmt bei feiner Ausdefhuung das Sylinderdjen
gwar mit fovt, IRt e8 aber beim Bujammengiehen legen, fo baf e bdie
©telle fiir die hodjjte Tempevatur angibt; der Weingeijt nimmt beim
Bujammengiehen da8 Glastorperden aud) mit fort, weil das Kudpjden
die Grinsflide der Flilfjigleit wegen ihres etwad grofeven Sujammen:
Danges nidyt durchbricht, [ift e8 aber bei Der Ansdehmung an der Stelle
vev miedrigifen Temperatur liegen, indbem der Weingeift an ihm vor:
itbergeht. i

~_at man die Beobaditung am Inftrumente gemad)t, fo ftellt man
bie Thermometer lothredht mit der Queckilberfugel nad) umten, Hopft
leife Davan und die Sdhwimmer gehen, weil die ThHermometer eine ent:
ge_?enge]eigle Rage Gaben, wieder an die Oberfliden der beiden Flitffig:
eitert.

Y
b

D

tll man genaueve Unterfudjungen fiber die Temperatur der freien
Atmofphiive anftellen, fo ift die Aufjtelfung des Thermometers widitig:
e8 varf nidyt an einer Stelle hiingen, rwohin die Sonne fommt, wenn
e3 aud) nidht grade gur Beobadjtungseit ijt; denn die Strper Daben
i}}!r[f} vas 'éBefcbeinen vort Der Sonne Wiivie angenommen, welde fie
lingeve Jeit der Umgebung, affo aud) dem Thermometer abgeben; ¢
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vbarf nidht gegenitber von Gegenftiinden angebradjt werden, auf welde
ote ©omne jdpeint, weil e8 dann dvd) die jtrahlende Wirme iiber dHie
Cufttemperatuy evwivmt witrde; e8 davf niemals didht an der Wand
eines bewoluten Haujed hingen, weil thm fouft von dem Hauje Wiirnre
mifgethetlt wiirde; e8 darf endlid) aud) niht nafe an dem Grbboden
hingen, wm nicht feinen Temperatuvverhiiltnifien ausgejest ju fein. Am
beftenr 1ft e3, wenn man es im Freien an einer jtets Gejdatteten Stelle
etwa 5 big 6 Fuf itber dem Grbboden frei aufhingen fann.

Bejondere Einvidtungen hat man den Thermometern gegeben, welde
v Deefjung der Temperaturen des Grdbodens und tiefer Gemiffer (in
Deeeven und avtefijden Brunnen) vermwendet werden.

Wean wendet aud) die atmofphirvifde Luft sur Warmemefjung theils
filv gewiifuliche, theil8 fiiv fehr fobe Temperaturen von Feuern an.
Sujtvumente firv den leteven Swed hetfen Feuevmeffer oder Pyrometer,

Cuftthevmometer. Wan hat durdh) Bergleidung mit vem
Ouedjilber gefunbden, vaff die Lwft 3wijdhen — 256° C. und 100° C,
eine gleihmifige Ausdehming fot wie das Quedfilber unt dvaf zwe
Lhermometer, von demen dad eine durd) Thuedtjilber, das andeve ourd
Cuff dte Wilrme mift, tnnerhalb diefer Gringe miteimander genau iber-
einftimmen, daf aber baviiber fHinaus bas Quedjilber etwas BHihere
Tempevaturen angibt, alé die Qft, d. . dafi fih Duedjilber in einem
grifeven Verhiltniffe ausbehnt als Luft, wenn oud) beibe nm gleidjiel
erwirmt werden. Die usdehnung der Luft findet big 3u + 350°
ver Wirmesunalhme verhiltnifmiig ftatt, fo daf aljo die Qijt mehr
geeigniet ift, al8 bdas nedfilber jur Mefjung von hioheren Wiivme:
graben.

Pian witrde aug einem Gefifibarometer (Bb. 1. &. 210) ein
Cuftthermometer ehalten, wenn man die Oeffuung ber Rugel ju-
fmilit; weil dann fiber bem Quedfilber i ihr Luft ift, welde bet der
Crwdvnng fich ausdehnt, auf das Tiwedfilber mebhr dritcft und fomit
ven Quedfilberitand in ber langen Johre erhoht. Sebt man die Lwft
u der Rigel nadjeinander der Temperatur deé Null- und der Ddes
©iedepunited aug, jo fann man audy leidht die Sfale Defommen; abex
ba das Quedfilber gleidjseitiy an Den Tempernturveriinberungen theil-
nimmi, fo ftort e® Den Cinfluf der Ausdehnung der Yuft und madt
eine etwad umjtindlide Berbefjerung des beobadhteten Nejultates noth-
wendig. _

Wenn dagegen bei einem Thermometer von der gewdhnlidien Form
ftatt Des Tuedjilbers in ber Kugel und einem Nohrentheile fidh Luft
befindet und diefe mur durd) ein Trdpfdhen Tuedjilber von der duferen
Luft abgefperrt ift, o ift zwar die Ausdvehunung bdes Tiuedjilbers von
geringerem Einfluffe, aber hier wivkt dexr verinbderlide duferlidye, durd) ven
Barometerftand angegebene Luftorud ftorend und aud) ier bedarf die Beob-
adjtung einer Berbeffernng, und 3war nad) dem maviottefen Gefege.
Spiller, Lhofit. II. s

—————
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Die Ausdehnung der Luft durd) die Wiivme wird ferner jur Mef:
fung fehr Tleiner Wirmeuntevjhiede angewendet bei den Differensial-
thermometern. A eine Govizontal qeftellte Gladrbhre, in veven
Mitte fich eine feine Wenge mit Karmin gefivbter Schwefeljiurve be-
findet, fifliefen {id) zwet lothrechte Sadhentel mit Kugeln oder Gefifen
von qany ditnnem Glafe oder Wietalle, weldied lehteve dagd Jnjtviment
empfindlicher madt. ird vad eine Gefil wivmer, o geht die Fliif
jigfeit nad) dem anderen hin um jo weiter, je Wrdfier der Temperatuy-
unterfihied ift. E8 flajfen fidh) durd) Vevgleidungen mit andeven Ther
mometern leicht die nisthigen Cintheilungen vornehmen.

Quftpyrometer. Cndlid) fann aud) bie Luft jur Mefjung fehr Hober
Warntegrade, oder 3t Pyrometern verwendet werden. Wian verfieht efn
fugelfivmiges Hofhled Platingefidl mit etner feinen JMihre und febt ed dem
Feuer aus, Ddeflen Tempevatur Dbeftimmt werden foll, Naddem bdie
Hite jo viele ¥uft herausgetvicben hat, al8 e8 bei der grade jtattfindens
den Anusvehnung derfelben gejchehen muf, wirft man e8 ind LWajjer
ober hilt die Milndbung der Rihre unter Tuedfilber und es dringt nun
bet ber ftattfindenden AbHHung um fo mehr Flhijjigleit in dad Gejif,
je mehr Quft entwichen ober je heifier der Raum gewefen ijt. Aud dex
verjdymoundenen Luftmenge [Aft fid) die vorhanden gewefene Ausbehrumg
ber zuvitdfgebliebenen und ifve Tempevatur beftimmen.

Metallthermometer. Man fann aud) fefte Kivper, nament:
i) Wetalle, jur Mejjung der Wirme verwenden. Die Crfafrung
lehrt, baf verfdhicvene DMietalle bet Dderjelben Wirmezunalhme in veys
jdyiedenem Gvade fidh ausdehnen; Gifen 3. B. weniger al8 Viejfing.
Jietet man oder walzt man jwet gleichlange Stretfen von diefen We-
tallen aneinanber und liegen fie bet eimer gewiffen und fiiy beive Me:
talle gleiden Tempevatur in grader Ridtung, jo felimmt fich dev
Doppeljtvetien, wenn bie Temperatwr fid) dndert und ywar jo, daf das
Gifen bei Bunafhme derfelben auf ber inmevem, bei Abnafhme auf der
iufieven Sette dev Kvitmmung Tiegt. '

Ein Wetallthermometer erhiilt man nad) diejen Eriahrungen, wenn
man qué gwei fid) fehr veridhieben ausbehuenden Wietallen einen ger
friimmten Dopyeljtreifen anfertigt, das eine Gnde befjelben befeftigt wnd
b_Em‘ andeve auf ven furzen v eines fletnen Hebeld wirfen dft, dejfen
I_nn_gcrer Avm einen gesafuten Bogen frigt. Wenn mun die Jilhue des:
felben in ein fletne8 Getviebe eingreifen, deffen Are einen etwas linges
ven Seiger trigf, jo wivd eine mur geringe Bewegung am freien Ende
ved WMetalljireifens eine fehr deutliche des Seigers geben mmd die Ve
wegungen ves [efteren werden die Bu- ober Abnafhme der Temperatur
angeigerr, Deven Hibe man durd) Verglethung mit etnem Quediilber:
thevmometer auf vem Jnftrumente vevzeidynet.

_. T die Verminderung der Dide und BVevgriferung der Linge bes
Stretfend  die  Cupfindlichfeit Dbed Jnjtvumentes vermelhyt, fo hat
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Breguet ihn mur Y, Unie did angefertigt, fpivalfivmig gefritmmi
und dad freie Enbe mit einem Beiger verfeher, deffen Ende {id) iiber
einem eingetheilten SKreife bewegt. Ein foldes, Jnftvument ijt fehr
empfindlid.

Bringt man auf dem Rande bder Eintheilung zwet leidht bewegliche
Sdhieber an, mweldje man zu beiden Seiten didit an den Seiger legt,
um durc) ihn bet ber Vewequng fid) verjdyieben zu laffen; fo gibt bdied
einen Thermometrograplhen.

Metallpyrometer. Auf die Erfahrung geftiht, daf jedes Wie-
tall und jede Mietalllegivung nur Det einer beftimunten Tempevatur aus
bem fejten Buftande in den tvopfbav-flitfjigen iibergeht, Hat man aud
Metallpyrometer angefertigt. Mimmt man jwifden dem Sdmelzpuntte
pe8 &ilberd und dem Ded Goldbes 10 Stufen an, fo wid man jum
Silber 10 Progent vomt Golde und nad) und nad) immer 10 Progent
mefr ufepen, um die Bwifdenjtufen ju evhalten. Werben pwifchen Gold
und Platin 100 Stufen angenomnen, fo felt man nad) und nad) tmnex
1 Progent von Tegtevent mehr zu.  Buw bden Verjuchen vermendet man
miy gang fleine Riigelden (wie ein Stecnabelfopf grof) und befommt
die Bahl ber Grade duvd) Vexgleidhung mit dem frither evwihnten Luft-
piyrometer.

Wedgmwood fertigte ThHonzylinder von geman gleidher Gridfe, jete
jie dem Feuer aus, deffen Hige ev beftimmen wollte, jtedte fie, naddem
fie hinvetchend lange darin gewefen waven, jwifhen die Sdjenfel eined
Wintels aus swet eingetheilten Mietalljhienen und jhlo aus der Tiefe,
bis su melder fie hinetngingen, auf den Temperaturgrad bed Feuers.
Der Thon ieht fich nimlid) tm Fever um fo mehr ujammen, je Hisher
bie Temperatur defjelben ift, weil er anfinglid das mit DHartnddigleit
feftgehaltene Wajjer mehr und mehr verfiert und dann nod) ujominens
frittet.  Gvofe Genanigleit gewdbhren biefe Byrometer nidht.

Gin duferft empfindliches Thermometer, namentli) oud) fitv Den
Ginfluf der ftrahlenden LWivme, werden wir in der befonderen Elekivi-
sitdtslehre fenmen [ermen.

~b. Wirmetapazitit,

Nachbem wir von den durd) die Wivme Bhervovgebraden Anus-
defrunggevcheinungen, welde eine Folge der Vergriferung der &dywin-
gungéweite der Peolefel find, mur dbad fiir die LWiivmemefjung Unent-
behrlichfte angefitfrt Gaben, weil mm Giufiger Angaben iiber Tempe-
raturgrade i maden find, gefen wiv u den Erideinungen der Wiivne-
fapojitdt itbex.

Wenn in einen Deftimmten abgefpervten Haum verfdjiedenartige
Rorper mit verfdicdener Temperatur gebradyt werden, fo fat fidh nad
einer gemiffen Reit die Tempevatur aller audgeglihen: die falteren jind
wirmer, die wirmeven aber filter geworben, fo dag alle bei dev
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Piejfung mit etnem Thermometey gletde *"‘W‘irnw 3e c1L1,1 obmwohl 3. B.
Ouedjilber und alle Veetalle jid) falter anfiblen, als Wajjer, Holy u.
a. Sirper. ; o 95, Jt

Bet diefemr Austaufd) der Temperatuven tritt fowoll die Ftrablenbe
Wiirnte auf, alé aud) die geleitete. Jene wirkt durd) die Luft auf ent
fernte §vrper ermdvmend eim, ofne bie Yujt felbft ju ermdrmen und an
thr eine durdh) das Thermomefer evfennbave hibere Tempevatur 3 peigen,
Dilt man einem Beifen Ofen einen Papierjdivm ngLr.u er, o jdjneidet
man die 11‘mu}naf lung ab unbd “‘euuml} seigt ein jenfeits ves Sdhir-
mes b[‘[[]‘m[u_{]g.'# 3 hevmometer  no h wie poy Diejelbe Et‘]t’.—!lJL"!'llflll'. Der
Sdivm felbjt wixd aber dabei wivmer. Daf aud) hiev lodeve porife
Sorper und jolche, bei denen ein Gftever Wedhfel des Stoffes vorhanden
tjt, auf die Verbreitung ver Wivme {dwdidend ober hemmend eimwivken
pber daf fie fdhlechte Xeiter find, ift wobl e [Lr::w:u.n: drh

Diefe “ltnﬁ-unu‘[)uuq hingt affo wefentlidh mit der Yettungéfihigteit

der Rovper fiiv die Wivme und mit dev RKapasitdt fiir das Anuehmen
und {}}'t‘ﬂ'[}ultml per Wiivmejchwingungen jujammen.

Man  Hat um,\hqirrﬁ brei Wethoden, bdie lebtere 3u untevjuden:
pie Wenqungs=, die Sdymeljungs: und D'u 2bkihhingsmethode.

Wiy hmmf_ueu sunddjt gleichartige Stoffe.

1) Gieft man ju 1 Duart Wajfer von 40° Warme 1 Quart von
20% fo Dat dag Gange nad) dem Umviihren eine Tempevatur von 307
n[m a8 arithmetijdje Wittel qué den Deiden Temyperatuven: bdas evjte
Quart verliert fo viel, afl$ das jweite gemwinnt.

Um bdas Pefultat genau ju evhalfen, mufi man das ®efif, worin
die Vevmifhung gefchieht, vorer jdhon auf 30° Wirme [n**’mgr.'n. b
immer‘ wemit 8 ausg einem qut leitenden Stoffe bejteht, widrigenfalls
feine Temperatur einen abiudernden Ginfluf Hat.

Sind die Dlengen der beiden q!’cia}ﬂrriqul Siirper von verfdyiedener
Lemperatur ungletd, o ijt 3 ju beviidjidytigen, daf die ganze Wirmekrajt

(1 'j\. i

w eined Korpers das ~mtnn aus feiner Maffe m und Temperatur

L,

oder w = mt, folglih) t oder die Tempevatur iedes Theiles — — ift.
I

Wenn nun gu 10 Quart von 20°, deren Wiirmekrait 10 . 20 =

200 ift, 15 Quart pon 50° mit der Wirmetraft 15 . 50 — 750 ge-
than werden; fo ijt die Summe der

X rmefrdfte 10 . 20 + 15 .25
90 (dha o = oee 1
= 200 + 750 = 950, melde fid) auf die Gejammtmafie 10 + 15

— 25 g]m;‘lt..i*m, L\EhjEL[f Dividirf n jeie Summe 950 mit dex
Summe der Maffen 25, Jo erhalt man Auch BHier nod) gleidjen

jid L‘-“f]lh]lll unbd ‘“Lrlmt gleidher Majjen aus

Sind allgemein M und m die Maffenr, T und t die dazu gehori-
= o : MT -+ mt
gen 2emperaturen, o ijt dad Refultat nadh dev Berbindung . o

M4m
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weles vollfommen mit den By, I. &. 399 vom Stofe angefithrien
Betvachtungen itbeveinjtimmt. Verlujt und Gewinn an der Temveratur
ungleidymarmer Korper bei ihrer VBeviihrung freben in dhnlicher Bezie-
fung 31 den Stoffen mie Verlujt und Gewinn an Gejdwindigleit. ©8
ift in ben beiden Fillen wefentlich dajfelbe Naturgejes.

Gin gany audeved Berhalten jeigt i), wenn verjdhicdenartige Stoffe
weinandey gethanm meroen.

Cin Pfund Wajjer vour 60° uud 1 Pfund Leindl von 90° geben
untermengt 70°, alfo verliert Yeindl 20°, wdhrend Wajfer nur 10°

gewinut. — Wird 1 Pfund Waffer vor 90° zu 1 Bfund Leindl von
60" gethan, fo gibt dag 80° im Gemenge, fo dafi Lendl 20° gewinnt,
wihrend Wajjer nur 10° verliert. — Darausd folgt, dof die LWiivme-

fapaitiit ded Wajjers Ddopypelt jo grof, al8 die ded Leludls ijt.

Gin Pfund Wajfer von 20° und 1 Puud Cifen (vielleidht in Feil-
fplifnen) von 66° geben 24° pber 1 Pfund Waffer von 60° und
1 Pfund Cijen von 20° geben 56°%  Aljo witd Gifen durd) diejelbe
Wivme 9 mal mehr evmivmt, ald LWajfer, oder die KRapagitit des Waj-
jers it Ymal groper, al8 die deg Gifens.

Bei Luedjilber jeigt fich fogar eine 33 mal grofere Kapasitit oes
Wajjers. Ueberfoupt aber Hat vad Wafjer die groffe Warme:
fapazitdt von allen Rirpern, weshald man fie aud) ald Mapein-
beit fiiv die der itbrigen Rbrper angemommen Hat.

Diefe das Wajfer anszeichnende Eigenjdhaft ift filr die Vefonomie
bed Haufed und der Natur von grofer Widytigleit.

Gegenitinbe, welde in der Nihe aud) mn von miRig warmem
Wajfer fid) befinden, find dem Grfrieven nidit leiht ausdgefesst, weshalb
man im Winter in die Kelfer, in welde der Froft leidht dringt, Gefifie
mit Waffer jum Scduse der BVorrithe ftellen Fanm.

Ctellte man in abgejperrte Stuben im Sommer bei grofer DHige
Gefifie mit faltem Waffer in der Hibe auf, fo wiwde died uv Abtih-
{ung der Lujt bebeutend beitragen

Um nimfid 1 Bhund Wajjer and) mur um 1 Grad zu ermdrmen,
mitffen 4 Pfund Luft, welde einen Raum von etwa 57 Kubiffufen
(2Y, + 32 . 4) einnehmen, um 1 Grad fid) abfitflen. Demnad) werden
26 Pfunde Waffer erforberlid) fein, um einen Stubenraum von 26 .57
= 1482 Rubiffuf Rouminfalt um 1 Grad filter ju maden, wenn das
Waffer fi) audy nur um 1 Grad ermirmt. Stellt man ofjo 26 Pive.
Brunnenwafjer von 10° Warme in eine jo grofe Siube, worin bie
uft eine Temperatur von 20° jeigt, o ift nod) Ansgleidung der
Wivme in dem Raume die Luft muxr nod) 15° warm,

Davon fiefe fidh in der Deifien Jnhredzeit wohl ein praftijer Ge-
braud) madjen, wobei man die ®efife mit dem Wajfer miglidit Hodh
s ftellen fat, weil die von ihunen abgefithlte Luft Herabfdllt und die
nad) oben gefende warme ihre Hihere Temperatur fortwdfhrend dem
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filteven Wafjer abgeben fann, wihrend, wenn das t?_jiuiii[; auf bgn Dielen
ftiinbe, nur die unterjten Luftjdichten abgekihlt wivden und die obeven
ete viel [ingeve Beit nod) warm blieben.

Daf durd) Eis, weldhed man in der .&:}iﬂ}e_nuﬁrdi!: oer angegebene
Awed weit volljiindiger und fdneller erveidht wird, darf _mnI;r[ faum erft
erwihnt werden. Der bedeutende Grfolg [t fih aus folgenden That-
fachen evmefjen. _ Sars

Wenn man 1 Pfund Gi8 von 0° in ein Oefiif mit 457, Pfund
Wajfer von 14° bringt, fo fdmilzt dad Ei8 darin und eyniedrigt vie
Temperatur auf 12°, wobei man den Verfud) in einem Bimmer von
12° anftelft, um einen ftbvenden Cinfluff su vermeiden. Um aljo Gig
von 0° in Wajfer von 12° zu vermanbdeln, ift die Wirme von 2° in
ven 457, Pfund LWajfer odver von 91° in 1 Phund Wajfer nothendig
und um @i in Wafjer nur von 0° zu vermandeln, find 91 — 12 =
79 Wivmeeinbeiten evfordexlid), wenn man unfer einer Wiivmeeinfeit
diejenige Wirme verjteht, welde im Stande ift, 1 Pfund Ei8 von 0°
in Wafjer von 0° 3u vermanbdeln. E& mwiivde demnad) audy 1 Bfund
Waffer von 79° C. (eigentli) 79,25%) s 1 Pfund Gis oder Schnee
vorr 0° gethan, Wafjer von mux 0° geben.

Aucd) in dem groBen Haushalte der Natur ift die Dbebeutenbe

LWivmelapazitit des Wafferd von Nuben, denn Kitftenlinder und Infeln
haben eine gevingeve Winterfdlte zu erfragen, al8 die Binnenlindey
unter derjelben geographifdjen Vreite bei gleicher abfoluter Hilhe. Die
gemdfpigte Temperatur, weldhe man da8 Seeflima nennt, folgt nod
aug andeven Grimmden, welde wir fpater werben fenmen lernen; filvy bdie
miloe Wintertemperatur liegt der Grund vorziiglich in der grofen Wiivme-
fapazitiit des LWafjers.

2) Die @dymelzung8methode befteht darin, “daf man unter
judyt, wie viel Gi8 von 0° bie verfdiedenen Kvrper von gleihem Ge-
widite tm luftleeven Roume zu jhmelen tm Stande find, wenn fie das
bei um gleichoiele Wiivmegrade abgefithlt werden. Das BVevhdltnif der
oadurd) evfhaltenen Waffermengen it aud) dag der Wirmelayazititen.
Die g den Berfuden geeignete Vovvidhtung Deifit der Gisfalori-
meter,

3) Die AbEHGlungsmethode. Um bdie Wirmelapagitit der
@afe 3u untevfuchen, (it man fie bet gleicher Temperatur und unter
gleijern Drvuce durd) ein Schlongenvolhr im Waffer von Deftimmier
niedriger Tempevatur gefen. !

Bon verjdjiedenen Gafen werden verjdyiedene Mengen in verjdie-
Denen Beiten das Waffer um eine gewifje Anzahl von Graden erwiiv-
men oder verfdjicdene Gafe werden in Deftimmter Beit eine ungleiche
Temperaturerhiihung in ihm bevvorbringen. Jn jenem Falfe verbalten

fig die Wirmefapazitiiten der Gaje wie umgefeyt Ddie verwendeten



4]

119

Mengen, in diefem Falle grade wie die duvd) fie hervorgebradyten
Femperaturerhishungen.

Pedingungen fiiv die Wdrmetapazitit. Die Wivmelapa-
jitiit eine$ Deftimmien Rbvpers wdidit mit dev Sunahme feiner Tentpe-
vatur und feined Volumens. Veide§ [ft fidh aud der angenommenen
Ratur der Wirme erfliiven.

Hat ndmlid) ein Korper eine hihere Temperatur angenommen, fo
fat fih Ddie Schwingungszahl und die Sdymwingungdmeite (vermeljrte
9usbehnung), aljo itberhaupt die Shwingungstvajt jeiner Weafjentheilden
pevgrifert. ©ie werden daher und weil jie den Behavrungszujtand
fefthalternn wollen, einer mewen Kvaft (Bufilfrung vou Wiivme) einen
grofeven TWiderftand entgegenfefen, ols Det Dder fritheren niedrigeren
Temperatur, um felbft eine gewifje Wivntesunalhue zu zeigen.

Nimmt ferner eine bejtimmte Wienge von Wiafjentheildyen Dei einer
beftimmten Temperatur einen bejtinunten HRaum ein, fo ift jedes Theil-
den fn einern beftimmten Sdwingungsyuftande, 0. h. e8 mad)it in einer
beftimmten Reit eine bejtimmte Anzahl von Sdwingungen mit  einer
Deftimmten Weite. Wird mun denfelben Maffentheildhen gejtattet, einen
qrifieren Raum eingunehmen, fo bletbt swar ihre Scywingungsivaft, aber
ba fih die Weite der Schmingungen vermehrt hat, jo mup die Anzahl
fid) vermindern, weldjes eine Crniedbrigung der Temperatur ijt. Soll
aljo bet und tvok ber Bergrdferung des BVolumensd eined Kivpers tn
ihm eine gewiffe Wiivmezunalhme evveidyt werben oder foll dbie buvd) die
Yusdehnung Ddes RKirpers Dbewivite Verteinerung der urfpriinglichen
Sdyoingungszahl wm diejelbe Grisfe vermehut werden; fo muf ihm mehr
Wiivme gugefithrt werben, al8 wenn ev fein Heineres Bolunen mit jener
wfpriinglidgen Schwingungszahl behalten Hatte.

Die Funafme des Volumens eined Kirpers, mag fie nun durd)
Grhohung feiner Tempevatur oder durd) Verminderung bed auf ihn aus-
gelibten Drucfed hevvorgebradyt worben feim, ift aber wuw fo lange mit
etner Vevgrifernng ber Witvmelapasitdt des Sdrperd perbunden, alé
Derfelbe feinen Aggregafzuftand nidt dndert.

Es 1jt wohl an i Hav, daf Verkleinevung des Bolumens aud)
eine Verminderung der Wivmefapasitiit jur Folge Haben mu.

Freie und gebundene Wirme. Wian pilegt gewdhnlid) ju
fagen, baf, wenn ein Korper eined beftimmten Aggregatzuftandes ver-
anlafit wird, fein Volumen gu vergripern, Warme gebunden wird
ober bas Gefithl von Riilte entfteht und baf, wenn ein Stbrper fein
Bolumen verfleinert, Wirme frei und fithlbar (aud) mefbar) wird;
miv fdeinen aber Ddiefe Ausdriide wenig oder gor nidht geeigret, ein
flaves LUcht auf den eigentlidhen Borgang, weldjer fo aufierordentlich) oft
beobachtet werden fanm, au werfen. Pian wird jidg folgende Vovjtellung
s maden Haben.




MWird das Volumen eined Korpers verfletnert, o vevmelrt fid) die
Inzalhl und vermindert fid) die Weite oer E’r{lzui:u.',-]nmczl,' wird bas
Lolumen des fijrpers grbfer, fo vermindert fich) die Anzahl und ver-
mefrt fidy die Weite der Sdywingungen. Jn beiven Fiillen oletbt Ddie
Sdmwingungsivajt de8 Gangen unvevdubdert, im erften aber wivd Hie
Emﬁunrﬁruﬁ' hiober, um weiten niedriger. ]

LWenn die atmojphivi He Yuft von der Grdoberfldde aus in Hihere
Gegenden fteigt, wo jie etnem geringeren Drude auggefetst jir. jo Ddebhnt
fie fid) aud und wird filter. — Soll eine beftinumte Luftmenge eine
bejtimmite Temperatuverhshung evfafren, jo Dedarf fie, wenn fie dafielle
Lolumen beibehalten folf, weniger Wivme, ald8 wenn jie unter einem
beftimmten Drude fich fvei ausdelhnen fann, weil im erften Falle, alfo
mit Beibehaltung der Schwingungsmweite, die Shwingungs;ah! leidhter
vermehrt werden fann, als wenn die Weite fid) gleidjzeitig vergrifert.
Wird atmofphirijde Lt um 0,1 ihres BVolumens jufammengedriict,
jo bewirft bie8 eine Temperaturerhhung von 11,5° Bei 0.9 fchon
103,5% zum Angiinden bes Schwammes durch Wit im pneumatifcen
deuevsenge it eire Tempevatur von 288° erforderlich.

Dimpie find betm Ausjtromen filter als vorfher. — Durd) dag Aus-
firimen von verdidyteter atmofphirijdher Quft, welde die Temperatur der
Umgebung bat, Tann Waffer in Gis vermwandelt werden. — YRt man
flifffige Soblenfiure in einen [uftfeeven falten Nouwm al8 eimen dimmen
©trafl fivimen, o it die dabei entwidelte Qilte (60°) fo qeofi, baf
bie Kollenfiure al8 weifiliher Sthnee niederfilt.

Wenn * demifhe Verbindungen einen Heineren Raum etnnel)men,
al§ bdie ©umme der Riume bdey Mijdungsantheile vor der Vereiniquna:
fo entwidelt fid) Wirme, welde bisweilen vedit Debeutend ift: Wajijer
mit Alfohol, weit mehr Waffer mit fonzentrivter Sdywefeljinre. Ebenjo,
wenn ein fliiffiger Rovper fih mit einem feften verbindet oder felbft zu
einem fejten wivd: Whaffer mit ungeldjchtem Kalk.

Daf bduvd) die Verdichtung eines Kivpers Wiirme erzeugt wird,
seigt fid) aud) beim Prigen der Metalle gu Wiingen, Getm Hitnmern
derjefben, beim Seuerjhlagen mit Stalhl unh Stein . pergl

Riltemifdhungen. Wenn demijdhe Bevbindbungen einen Heineren
Roum einnehmen und wenn tropfbave Rivper su feften werden, jeint
fihg Wiivme, welhe durd) dos Thermometer .angezeigt wird (Waivme
wird fret). Wenn dagegen eine Kbrpererbindung einen qvisferen Raum
eimnimmt und wenn fejte SBrper gu tropfbaven werben, seigt fidh) eine
durd) da8 Thermometey wabrnehmbare Abfithhung ( Warme wird ge
bumden). Der lefitere Umijtarnd ift e8 vorziglich, ben man jux tiinjt-
liden Grieugung von Siilte benufst Hat. :

5 Wenn 1 Theil Sduee ju 1 Sheil verditnnter Schwefel- obder
Salpeterfiiuve gethan whd, fo gelt bie Temperatur von — 7° Big auf
ewe — 51° i,  Werden Salpeter, Glauberfoly, Salmiaf u, q. in
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Wajfer aufgeldft, jo finft die Temperatur Des [lesieren. I Zheil fod-
joly mit 3 Theilen Sdynee von 0° geben — 17°

Webervajchend ijt die Wahrnehimnung, daf etwas falfed Waifer,
weldes jidy in einer ditnnen wnd fladen Metallfdhale auf Sdinee befin-
pet, ju Gi8 wird, wibhrend ver Sdmee in einem Wietallbeden auf glii-
fenven Koblen gefdymolzen wird. Der Schnee entjieht die ihm um
Sdymelzen erforderliche Wiirme der gangen Umgebung, alfo nidt blos
ben davimter befindlidyen Kolhlen, fondern aud) dem Wafjer davitber.

5. Bie Wittheilung und ebertragung von Lidifdwingungen.

Der gemaltige BVerbremmumgsvrozeR, welder an der Zomne fiatt-
findet, fest den abjolut elaftijhen Weltdther in fdmingende Bewegqung.
Wenn nun diefe Scpwingungen die irdijdhen Kovper, in denen der IWelts
ither quch vorhanbden iff, trefen; fo erleiden fie je nady dex Vejchaifen-
beit ihres Stoffes und fjeined Jujanmumenfanges fehr verjdiedenartige
Bevindevungen. Wenn irdifdpe Korper verbrenmen, fo gibt died nidt
einen wefentlichen Untexjchied.

Diefe Verdinderungen, von demen wir Dereitd die Buritdwerfung,
Bredyung und Beugung fennen geleynt Haben, seigen jid) nod) in anderen
Erideinungen.

Die Infolation. So wie ein tonender Korper efnen andeven
entfernten Sorper duvd) einen qgeeigneten irdifdien Awijdjenidrper aud
sum Miitthnen vevanlajien fanm, ebenfo ift ein lenchiender Kovper fibig,
einert entfernten pweiten Kovper duve) den jedenfall8 pagwijchen Dbejind-
licgen Weltdther jum Wiitlenchten zu bringen. In diefer VBejiehung it
bejonders die Soune widtig, welde, wenn jie die irdijden Kdrper be-
jtheint, ben ether in vielen Dderjelben veranlaft, lenchtend witsujdmin
gert, fo dafp ev Jelbjt dann nod) fortichwingt, wenn ifve unmittelbave
Gimwirfung, welde man Infolation nennt, {don ldngjt aufgehivt Hat.
@8 ijt grade jo, al8 wenn eine jum Viitjchwingen gewungene Stumm:
gabel felbft dann nod) felbjtitindig weiter fdwingt, wenn man aud) die
ervegende Gabel beveits gefemmi hat; ober wenn ein duvd) einen jweiten
RSrper evmwivmter Sovper feine Warme nidht fofert verliert, wenn audh
vie Wavmequelle bejeitigt wird.

Fluipath ift in diejer Bestehung ausdgeseichnet, indem ev nod der
Anfolation nod) wodyenlang lendhtend bleibt; der Diamant, weifed Pa
pier, Gievfdhalen, durchgegliihte Auftexnjhalen 1nd mefre Einjtlid) darge-
ftellte Rbrper, wie der bolognejer Lendjtjtein, der fautonfdje, der ofanjde
Poosphor.  Jener bejtelt aud faliinivten Aujternjchalen, welde in
Sdyidyten abwedfelnd mit Schwefelblumen in einem Sdymelstiegel ftavt
gealiigt werden; diefer aus arfeniffauvem Baryt, welder mit Tragant
- Pajten geformt und, gegliiht wivd, Das Pripavat von Wach lenchtet
jogar unter Waffer und Oel. Wetfgebrannte Anjternjdhalen werden nuv
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bitnn mit einer Yufldjung von Schwefelavienit in Ammonial bejtridyen,
nad) dbem Gintvoduen mit Sdpwefel Deftrent und i einem vevjdyloffensy
Tegel ausgeglitht. SRS oy g

Gibe o8 Sorper, welde die Lidtidwingungen villig unverdndert
durchlicfen, fo witrben fie ]:mIIfL‘r‘uultElI burd}fid}t{g_ und filv und
fihthar fein, und anbeve Kbrper in ihrer gangen Gejtalt, Farbe und
Bejdjaffeneit duvd) fid) erfennen laffen.

Geftatten Kovper allen fdtitvahlen von beliebiger Fiivbung ben
Durdygang unverindert, jo Dhetfien fie wafjerphell.

®iibe 8 fermer Kirper, welde unter allen Umitdinden gov Tein
Liht durchliefen, jondern dafjelbe in jidh vernidhteten, jo twiven fie voll:
fommen undurdjidhtig. RKovper, welde nur in ditmnen Lagen die
©puven bder Umrijje anberer &ovper erfennen laffen, find burd:
fheinenbde.

E8 entfpricht fein Korper bdenm beiden erjten Bedingungen, demn
jelbjt die bunijtfvete atumojphirijdhe Yuft wivit dad YUt nady allen Ridy
tungen jurfid oder gevjtvent e8, wodurd), wie wir wijjen, bie Tages:
helle entjteft. Wlan Fanu deshalb auf dem Gipfel eines Hohen BVerges,
wo ed in der Umgebung feinen bas Lidht juviidmwerfenden Gegenjtand
gibt, einen Kbrper am ZTage in allen Ridtungen, in denen er aud) vo
per Sonne nicdht unmittelbar Delendhtet wird, evfenmen. Je hioher man
in bie Atmojphire gelangt, dejto weniger wird Vidht jerftvent, vefto mebr
entfernt fich die Farbe des Himmeld von dem Hellblaven ing Dunkel
blaue und ©dywarze, wie ed der lidjtlofe Weltraum zeigt.

€8 1jt aljosfehr natiivlid), bR die Gejtivne um fo herrlicher glin
sen, auf je Diheven Vergen man fie bei Heitever Atmofphive betvadhtet

Hemmung der Lidytwellen. Uud) hier, wile Dei den Sall:
und  Wivmewellen, wird die Uebertragung ber Seywingungen dued
irvifdje Rvper fehr gehemmi, ja villig unterbrodjen, wena der Stof
mit audbeven Stofjen hiufig abwedifelt, wie 3. B, Glas mit Quft, Yt
mit Wafferditnften, Wajfer mit Luft beb {himmendem Waffer. So it
eine weife Glastafel duvchfichtig, wenn man aber daffelbe Glas in Heine
Gtiicfen geridliigt oder pulverifivt, wobet e8 3wifden den Gfastheilden
viele Rujt enthilt; fo ift es oillig undbuvdfidhtig. Matt gejchliffenes
Glas f]"; mie durchjdjeinend. Wenn man in folden Fiillen ju dem
feften Storper einen flitfjigen thut, weldjer Geinahe diefelbe lichtbredhende
Sraft bejist, fo witd der undurdhfichtige ourdjcheinend ober diefer felbjt
burdjfidhtig. Waffer und Dele bewivlen dies fdon in vielen Fillen, wie

,iv e8 Dei dev Bredyung beveits erwiifnt Gaben.

Garbig durdfidtige Kovyer. Mande Kirper Tajjen von
oem weifen Lidte nur eine beftimmte Favbe durd) und vernichten bie
anderen Favben des Weifi und jede anbere darbe, aufier Der von ihnen
h‘urd;gemﬂ'ezwn, verdiudern oder vernidhten fie. Soldhe farbig bdurdfid:
fige Rbrper faben affo mur five cine beftimmte Favbe eine Sejonan
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gder fie gejtatten nad) ihrem Spannungdoerhiltnijje dem Aether nuv
eine befttmmte Azahl von Sdhwingungen. Ein vein vothes Glas ijt
wir durd)jichtig filv die vothen und undurdhiichtig fitv bie fibrigen ein-
fadjent Favben: ein weifer Gegenjtand evidjeint durd) daffelbe roth umd
votfe Steaflen werden bei ihrem Durdgange nur wenig gejdwidt.
Ehenfo gibt e8 grimes Glas, weldes nicht blos grines, fondern aud)
gelbes und blowes Licht, die in threr Berbindung grin geben, nid)t aber
yothes durchlift. Daher geben ein roffes und ein folthes grimes Glas,
pon Demen jeded fiiv fih burdyjichtia ijt, einen fiiv die Strahlen ded
Tageslites villtg undurdficdhtigen Korvper.

Der eleftrifhe Funfe ift durd) alle forbigen ®Lifer in dex betvef:
fenden Favle fichtbar und jogar bei einer undurchfichtigen Bujanumens
jtelfung 3weter Glifer. Dies fufeint eine Veftiitigung der frither jdhon
aufgefteliten Anficht zu fetn, daR ber elefivijdje Funfe eine Erjdjeinung
ftefender Scpwingungen des Weltdthers ift, weldjer alle Kirper durd)-
dringt.

Farbig undurdfidtige Kovper werfen von dem auf fie fallen-
bent toeifien Lichte eben nuv die Farbe guviid, in welder fie uné ex-
fheinen, wifrend fie die ftbrigen im weifien Ldjte enthaltenen vernichten
ober fie haben eben nuy fitr diefe eine Favbe eine edyoavtige Fejonan.
Werden diefe farbigen Kbvper duvc) die ihmen eigenthitmliche Farbe be-
feuchtet, fo erfdheinen fie in einem foldhen Uichte viel glidnzender.

Die Favben der Sirper find fehr felten einfache. Wian erfennt
biefes davan, daf man fie duvd) ein Pridma anfieht: bdie einfaden
Favben jeigen {id) unveriindert, die jujammengefetten werden aber
in ihre efnfachen Favben erlegt. ©viim Dleibt entweder ®riin ober
wird it Blan und Geld zerlegt. Die sufammengefetten Farben geigen
affo die auf weifjem Grunde durd) ein Prisma angefehenen Kirper mit
farbigen Rindern. _

Gin Korper felft {dhmwarz, wenn er die Qidhtftvahlen weber juviid-
wieft, nod) durchlift, jondern alle vernidytet; er ift aljo nid)t ein Reiter
bes Cidhtes. Gin Korper heifit weif, wenn ex alle Straflen bed weifen
Ridhtes, fowie die Stvaflen farbigen Lidytes in der befveffenden Farbe
guriidirft,. Graou wird er genannt, Wwenn € nur wenig weipes Lidt
suclicfwivft, ofune es su jefegen. Adbjolut fdhymarze und weifie Kbvper
gibt e8 nicht, fie wiirden und unfichtbar fein.

Gs ijt bemerfenswerth, daf Dderfelbe Sbrper oft andered Ldt
burcliift, als ev guviictmivft. Mildglas seigt vom weifen Lidhte votljes
dburdigelaffenes und Dliulich-mweifes suviidgemorfenes; burd) gamy diinned
auf weifes ®las qelledtes Blattgold erfdeinen Gegenjtinde gri'ugfidj,
alfo (ift Gold quiines LUdjt durd), wibrend es gelbes guritdwivyt; Gilbey
fifit Blawes duveh, wivt weifies guviict; LWafjev Gift vothes duvd) (herr:
lide Grjdjeinung bet dem FTauden in bie Wieerestiefe), wirvit blanes
suriicf, dhnlich wie dte Lafmustinttur. Vian nennt biefen Fovbenmwediel
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pa8 Opalifiven der Kivper, weil der Opal diefe Eigenjdhaft in einey |
angeneljmen Grabe eigt.

Der Sjatten. Die Wellenbewegungen aller Gattungen werden
in den verjdjiedenen Fdillen duvc) verjdhiedene Kivper abgefdhnitten. Die
Sreigwellen divd) einen in die tropfbave Flitffigteit geftellten hinveidhen
breiten fejten Rivper; dle Sdjallmellen durd) viele RKbrper jo, daf ma
jenfeitd bevfelben ven ©djall nidht hirt; die Welfen bder ftvahlenbden
Biirme find jenfeit8 bder meiften Rorper nidht mehr vorhanbden: ebenfy
werden die Swingungen elefivijer Natur und die Ldhtjdwinguuge
oft abgefdynitten. :

Jjt ein fovper unduvdfichtly und it er dem Udte ausgefest, fo
ift dex Maum fenfeits, abgefeben von bem nidht Gedeutenden Einflufje
der Deugung, in einer gemifjen Abgringung (chtlod oder bder Kovper
bewivt einen Sdatten. Wiive mur ein lenchtender Punft vorhanden, fo
wivde man die Gringe bes Sdattens leicht daduvd) finden, dafi man
bon Ddiefemt Punfte aus die gradlinigen Stralhlen nad) allen in der Ober:
fliche des Worpers [iegenben und dev, fuferten Oringe defelben ange:
Dovigen Punften zleht mmd diefe von da aus verlingert. Dieje Ve
lingernngen liegen in der Grvinfliide de8 Sdjattens, der iibrigens fiiy
unferent Fall ind Unendliche fortgeht. Ijt bex undurdyfichtige Korvper
eine Rugel, fo ijt der Sdyatten fegelfdrmig mit der Spite tm lendhten
bent Puntte und fein Querfdhnitt widhjt mit unehmenbder Entfernimg
pon der Sugel.

Jft der leudjtende Kirper nidt punftartig, foubern von griferer
Ausdehmung, fo qibt e8 [inter dem forper 3war Raumtheile, weld
bon feinem Punfte des lenchtenden Rivpers Lidt evhalten, unbd diefes
ift der Rernjdatten; aber aud) andere, welde von etngelnen Puniten
elfeudjfet merden, und diefe geben den Halbidatten.

Jeehmen wir ar, daf der leuhtende und dey beleuchtete undurdy:
fihtige Kovper fugelfvmig find, wie e8 bel den Himmelstirpern jtatt
findet, fo Fonwen wir uns brei &ille denten, welde durd) die g, 320
davgefiellt 1werben:

1) Beive firper, o und ¢, find gleih). diefem Falle ift ber
Sernjdjatten k zylinderfirmig,

2) Jjt der lfeudhtende Kirver o tleiner, al8 bder beleuchtete, fo ift
ber Revnfdjatten ein fi) ermeiternder Regel, veffen Spige x nody Hinter

dem [euchienden liegt, '

: 3) Jit ver leuchtende RKorper o grifer, als der beleudytete, wie o8
D_Et h“l "_émt_ne und ven Planeten der Falf ift, fo lauft der Kernjfhatten
fegelfvmig fpit su und bat al8 Bajis den griften Sonnendurd)]dnitt,

Sn o allen drei Fiillen umjdliest dev Dalbjdaiten h bden Kerns

;i‘fjtlt{'eﬂ mantelfivmig und evweitert fich dabet mit sunehmender Ent
evitung.
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Der von etnem duntlen Kbrper bet Sonuenjdyein exhaltene Schatten
it mur dicht am Kirvper jdhari begriingt, in einiger Cntfermung ijt die
Griinge deffelben faum ju erfennen. Dies vithut theils von der Strah-
lenbengung, theils von der Lidtzerftremumg und Buviidwerfung der be-
nadbavten Kbrper ber.

Photometrie. Auf Goben Berggipfeln ift der Kontvajt wijden
it und Schatten DLedbeutender, ald unter gleichen Umfjtinden auf der
Tiefebene; demn dort geht vom dem Sommenlichte durd) Serjivenung
weniger verfoven af§ Hiev und dort wird der Sdjatten duvd) juviidge-
worfened und gerfiventes LUyt weniger belenchtet als hier. Ver Schatten
pon weifem Lidhte wird unter iibrigens gleiden UWmjtdnden um jo
jlwivser, je jtivter dag Ldpt ift. Jehmen wiv nadjeinander ein Talge
lidht, ein Wad)slicht, das Licht von gutem Petrolewm, elefivijdjes *::iff]r,_.
bag Lidht eines Wagnefimumbrafhtes, o wivd ein Dbejtirmmter Stab auf
eine weifie Wand in befttmmter Entfermmg eten unehmend jdpwivzeven
@dntten werfen, wenn jene Belendhtungen eingeln verwendet werden. —
Fiir jedes beftimmte LUcht wird aber aud) ber Sdhatten um jo fdwdr-
jer, je nifer man e8 ber Wand und dem Stabe bringt. Wiv wijfen
bereits aus eimem alfgemeinen Gefese (Bd.1. S. 59), baf die Stiirfe der
Belendhtung einer Wand junimmit, wie die Quadratzahlen dev @ut{t:}'._s
numg bes Lichtes von iy abnehmen; d. 0. in der Halben Entfermung 1t
bie Beleudhtung und die Crleucdhtung vievmal, in dem Driitel der uvs
fpriinglichen Entfernung neunmal grofer, al8 in Der einfadyen Entfer-
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mmg. Dan finnte demmnad) audh fagen: will man in der Ddopyelten
GEntfernung von der Wand diefelbe Crleudytungsijtirte hHaben und ift iy
ber einfadjen Entjernung 1 Licht aufgeftellt, fo braud)t man 4 Lidte von
berfelben Lenchtfraft.

Bwei Lidtquellen hoben bdiejelbe Stirfe, mwenn f{ie entweder pon
demfelben dunflen Kirper auf einer Wand bei gleiden Entfernungen voy
thm gleidhjtarfe Scatten geben, obder wenn der Kirper, in bdie Mitte
jwifden fie vor die Wand gejtellt, gar feinen Sdjatten eigt.

Wil man fiir ungleid) ftarfe Vidtquellen dag LVerhaltnif ihrer
Ceudptivaft Dejtimmen, jo muf man bei fejter Stellung de® Jdywiideren
Qidytes, De8 Ounflen Rbrpers und der weifien Wand bdasd ftiivfeve Lidt
jo weit entfernen, bi8 die Sdatten gleid) ftarf find und dann verhalten
jid) die Yidiftdrfen wie wmgefehrt die Vuabdratjahlen der Entfernung
von der Wand; oder man entfernt bet fefter Stellung des dunflen Koe-
perd und de§ {dwidjeren Lidhtes das ftdriere fo weit, daf der Sdatten
betber verjdmwindet und dann verhalten fid) die LRidptitdrfen wie bie
Quabratzahlen der Enifermmg vom dunflen Kbrper.

Hat man e durd) Verfuden erveicht, vaf ein Fettfled auf einem
Papievjidhivme beim Ausfdhluffe alles frembden Lidhted und einer Beleudy:
tung bon jeder feiner Deiden @eiten unfidjtbar geworden ijt; o ijt er
beiverjeitig gleicd) jtart eclendjtet und e verfalten fid) bdie Lidhtftitten
wie die Lluabratzahlen der Entfernungen vom Flecten. Jenachdem der
Slect jtivfer von hinten obev von vorn erleudhtet ijt, wird ‘er Gell auf
ounflevem Grunbe obder dunfel auf hellevem Grunde erfdeinen.

Panotypen, bei weldjen Bilder durc) reduzivtes Silber anf Glog

vargejtellt {ind, jeigen im guriidgemworfenen Yidte, wenn man Binter dasd
Bilo eine fdharze Platte legt, pojitive Bilder; dagegen im durdhgelafjes
nen Yidjte, oder wenn man bas Bild gegen dag Lidjt Biilt, negative,
weil dag Silber undburd)fidhtig ift. Jenadpem nun das obere Lidt
ftivter ober {djwider ift, al8 dag untere, zeigt i) das Bild begiehungs:
weife pofitiv oder negativ und bei gleidher LUdhtitiivfe it es unfichtbar.
LRt man daber die beiden Seiten eines foldhen DBilves von verfdyiede
uen Lidhtquellen bejheinenr, fo hat man in der alfmfligen Abblendumg
ver ftirfeven bi§ jum Berjdwinden bdes Lidites ein Waf fiir die velo:
tive Stirfe der Ldter. '
2 Q‘JIH man i dfonomijcher Besiehung Unterfudjungen anftellen, {o
ijt natitclid) dex Preis des Crlendyhmgsmaterialed und die Rettdauer
ver Grlendytung in bie Redjuung 3u jiehen. Befonders widjtig find in
nenever Jeit dergleiden Unterfudungen in Betreff der Teuchtfraft bes
Gajes }tn’i__kﬁemﬂ;m]g der Normallampe von Bunjen geworden.

Berfinfterungen. Wenn ein Korper in den Kernjdatten eines
anoeven titt, o wird ev und unfitbar; im Halbjdatten evjdeint e
um jo weniger erleudyiet, je ndber er dem Kernjdatten ift. Dies jeigt
fid) . a. bei den Mondfinfternijjen slemlich deutlidh, wo der Piomd



o[ten
t
ton

bon
von
titte

brey
eren
tidt
[ten
ung
V-
tten

Die

e
ni:
o 4
tfen

auf

aé
it
1ffes
ibg,
it
1§
har:
eDps
ung
ela-

jo
Filay
il
Ded

T1ed
et
eint
ond

127

auf der Weitfeite in den Schatten der Grve tritf, bie BVerfinjterung auj
ifm affo von Often nad) Weften fortjchreitet. Da die Erde in piner
lfipfe um die Sonne geht, fo hat ihv Schatten eine veridhiedene Lange:
in ber Sonnenniibe ift er 182408, in ber Sonnenferne 188640, im
Mittel 185453 Meifen lang. Der Wond ijt in der Erdnihe 48921,
in per Grdferne 54604 Dieilen entfernt und wiirde bei jedem Vollmonde
berfinftert werden, wenn feine Balhn gegen die der Crde nidt fehr ge-
negt vodve und wenn ifre Durdjdnittépuntte in die Feit des Voll-
und Neumondes fielen. E8 fonmen jihrlid) bis 3 Wondfinjternijje ein-
freten und die Dauer erreidht 3 big 4 Stunden, da die Grife des
Sdattens die ded Viomded an der Durdjgangsftelle ungefihr dreimal
fibertrifft. Tie fange bdie Berfinjterung nody eine nuv theilweife oder
partiale ijt, evfdpeint der Grdjdhatten grau; beim Eintritte der ginglichen
oder totalen Lerfinfterung verjdmindet dev Glang des Wlondes, er ex-
ieint in einem vothlichen Lichte und nur wenn er in die Witte des
Grdbjdhattend eintritt, ift wm fie ein nddtliches Duntel.

Wenn aud) unmittelbares Sonnenlicht auf den Vlond nidht mehr
gelangen fanm, fo empfingt er meift dod) nod) durd) die Licdhtbredyung
in der Atmofphive einfges Lidht, weldes je nad) ihrer Befdjnffenbeit
verfdyieden gefiixbt erfdjeint.

Sdjon im Alterthume Hat man bdie Monbdfinjternifie fleifig beod-
adtet und felbft vovausyujagen vermodht. Panlus Aemiliud gewann
bie Sdlacht von Pybua gegen die Wazedonier vovsiglic) dbadurd), daf
et feinen ©olbaten die Wondfinjternifi vovausjagte, wilrend diefe burd
fie erfdhrectt murden, 1nd Kolumbud fdhiidterte die ihn DLedrohenden Ra-
taiben burd) Vovausbejtimmung einer Wondfinfternip ein.

Tvitt der Mond wifchen die EGrde und Sonne, wie e in der Beit
bes Meumondes der Fall ift, fo fann er uns die Sonnenjdheibe theil-
meife oder gan; verdecfen und died memnt man eine partiale oder totale
Sonnenfinfternif, obwohl die Somne ald folde nidt verfinjtert
witd.  Die theilweife Verfinjterung fann aud) ringformig fein. Da
ber Mond viel fleiner, als die Grbe ift, fo find diefe Finjternifje nidt
auf der gangen Tagfeite Der Erde erfenmbar und felbit bie totalen nur
ouf einer fdhmalen Rone. Die Finjternif jdhreitet von dem TWejtrande
ber Sontte nach) dem Dftvande fort und geigt fid), wie Fig. 321 an-

beutet, mit jo jdarf ab-

/—_,\ gegriinztem Nanbe Ded

N, Diondes, dag man die

T N\ poxt  befindlidjen Berge

befjer exfennt, al8 Deim
Pollmonde. Exjt wemn
ver Wond wenigitens jwei
Drittel der Sonnenjdjeibe
bebedf, findet eine De-




128

merflidie Abnahme bder Tageshelle fiatt und Ddie Sdatten {ind etwas
fhiifer Degriingt, ba der Dualbidatten gevinger wivd. :

Crideint der Durchmefjer ded Weonved Feiner, al8 der ber Sonpe,
fo fann die Finfternif eine ringfivmige (_-Sig. -‘-'if:'ij'h werden, aber b
Heit von bder Bilbung big jur Durchbredyung
bed TMinges wihret mu etwa 3 bis 4 Dinuten
und die oduveh bdie Figur davgeftellte Anjichs
nur einen Augenblic.  Der HimmelSgrund ep:
jeheint Dbabel weniger dunfel ald bdie Mond:
jhetbe.

Die interefjanteften find die totalen Sonmen
finjternifie (Fig. 323), weldje audh) nicht iiber
5 big 4 Minuten dawvern und in einer Bisd:
iteng 35 Mieilen Dreiten Bone auf der Gide
jidhtbar find.” Die nddyjte filr Bexlin tritt ext
am 19, Auguft 1887 vormittags ein.

Der Himmel wird dabet fo dunfel, bof
man eingelne Firjterne 1nd Planeten mit Olofem
Uuge erfennt; die Wolfen zeigen fich grinfid
jdwary und bdie tief fhwary exfcheinenden Ge
bivge faben gegen den ftahlgrauen Himmel eine
idharfe Begringung; dle Schatten der Gegens
ftinde verichmwinden, ¢8 wird aber nidht fo
punfel, al8 daf man nicht nod) die Gegenftinde
evfennen finnte; die Gefichter fehen anffalfend
bleid) aud. Die Blumen fdjliefien ihre fteltge, Dte Bliitter von Ufazien
fenfen fidh fevab, die Jnjeften fliegen fchen Gerum, bie Vigel feten fid
pur Rube. Mit dem Vevfdmwinden dey Sinjterniff evwadit die Natus
oud diefemn furgen Traume.

djt die Finfternif wirtlih total, jo exfdjeint bie Mondideive pedy
fdwary wnd vingsum eine Yidytfrone mit weifen Strahlen erbovgten
Lidhtes, wie e8 bdie Bolarijation befjelben ergebent hat; die Sonne hat
aljo eine Hitlle, welhe von ifren Strahlen exleuchtet wird; tunerfalb
otejer Hiille nber erfennt man, wenn odie Verfinjterung fidelfsvmiq ift,
felbjtleuchtenbe bervorfpringende Stellen von oft jebr beveutender Maife,
weldie fidh bei Der Beobadhtung eirner etnzelnen Finfterniff zwar unvers

danderlic) jeigen, fpdter aber verfdjwinden und durd) gany andere erfest
Inerden

—

; L.nm:enz_lﬁren. Bon dem Schatten, weldhen die Sonne hinter
etneim ounflen (&jegen!‘ltmme bildet, fann man ju Aeitbeftimmungen Ge-
hrnnfﬂ madyen, da Ja wegen der gleidymiiRigen Arendrehung der Erde
ver ©djatten eines feftjtehenden Gegenftanded aud) efne gang Dbejtinmte
Drehung und jwar in Beziehung auf dle Sonne nac) der entgeqen:
gejetsten Seite annehmen muf, ‘
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Yet der fdjeinbaven Wandevung der Sonne von Often {tber Sitden
nad) TWeften geft der Schatten eined [(othrecht anf dem Horizont geftell-
fen Gegenjtanved von Weften itber Norden nad) Often.

DMan hat jdhon im Alterthume vor mehr al8 3000 Jahren nud
audy fpdfer, namentlid) ehe man nod) die Ubren mit Riiderwerfen
fonnte, diefen Gedanfen anfgenommen und Sonnenubren fitr verfdyieden
liegende Flidden angegeben. Wenn aud) der aufmerfjome Landbemohner,
welder feine Avbeiten auf bie Tagesgeiten eintheilen will, oft auf eine
wunderbare Weife aus dem Stande der Sonue iiber dem Hovizonte auf
bte Tagegfunde vidhtig fchliefit; fo find dod) gute Sonnenubren bei dem
bort fo Geufigen Miangel vidhtig gehender andever Uhven ein BVebiirfnif
und dedhalb wolfen wiv die Konjtruftion einer felhen fitr eine Hori:
jontale Gbene angeben.

Buerft jieht man auf der Horvizontal geftellten Gbene die Mittags-
linie, 0. 0. die Linte, in welde der Firjefte Sdhatten eines fenfred)t auf
fie gejtellten Stabes fillt, Man fann daju aud) den Polavftern an-
wenden, olue einen bedeutenden Fehler ju begelen, da die Verlingerung
ber Grbaye faft genau auf ihn teifit.  Dian Ilothet ndmlidy von ihm
aud vor der Qoviontal gejtellten Gbene und zeidhwet auf ihr die Linie,
weldhe durd) die Vothlinie bededt wird.

(Fig. 324.)

Spiller, Poufir. 11
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Qn Fig. 824 bedeutet CRYV bie von Siiden (C) nad :‘ff‘urbm
(V) gebenve Mittagslinie.  Anuj fie wird [othredht das _redj,ta_mnf[ige
Dreied CBT gejtellt, bei weldem bder Wintel Dei C gleidh) fein mug
der geographifchen Bueite oder der Polhishe ded Orvtesd, wo die Son-
nenufr aufgejtellt wevden foll. Dann leht man in Dder eviveiterten
Gbene des Dretedts auf der CB im Punfte B die fenfrechte BR, tuiigt
nie TR von R an auf, jo daf RV = TR ijt, jeichnet mit VR ol
Radius elnen Kreis um V. und tvigt auf jeine Pevipherie von R aug
Bogen von: 15° wiederholt auf. Wenn mun auf CV in R dle Qoth-
vedite R A evrichtet, V mit den Theilungspuntten der Peripherie vers
bunden wird, diefe Verbinbungslinien 0i8 an die R A verlingert und
die refjungspuntte, wie a, b, c¢..., mit U verbunden werben; fo find
CV, Ca, Cb, Cc u. f. w. bdie BVormittagdjtundenlinien, welde als
Sdattenlinten dev {charf begringten Hypotenuje CB bed aufgeftellten
Dreiedd erfdeinenr, und die Nadpmittagéjiundenlinten beformmt man,
wenn man diefelbe Reidhnung auf bder entgegengefebten Eeite der CV
entwivft. B man die Stundenlinien vor 6 Uhr frith und nad) 6 U
abend$ erhalten, fo muf mon bie Stundenlinien 7, & dtber C Ginans
verliingern, um die Stundenlinien 7 und & abends und die hier nidt
gezeichneten Shmbenlinien 4 und 5 nadymittagé aud) fiber C verlin:
gern, wm die Stundenlinien 4 und 5 Uhr fviih su evhalten. Der Hovis
sontalen Glene, auf weldjer die Seidnung gemacht worden ift, gibt man
fede Deliebige BVegrinzung.

Die Einthetlung des Kreifes in Theile von 15 Graden wurde ge-
nommen, um grade Stundenlinien ju erhalten, denn die Arendrefung
vollendet in 1 Stunde grade 15 Grade, indem ja 24 X 15 = 360 Grade,
alfo bie gamge Drehung betvagen. -Eine weiteve Eintheilung fann wohl
nod) fleineve Jeittheile Deftimmen [afjen, geht aber iiber einzelne Witnuten
nidt Hinaus.

Gine folhe Sonnenubr gibt die walhrve Sonnengeit an; bdie Uhren
aber fonnen al8 medjanifde Werfienge die Tage nur in lauter gleide
Aeiten gerlegen und geben die mittleve Beit an. Well alfo. Sonnen:
und medjanifce Uhren nidht itbeveinftimmen, wollen wix zur Stellung
ver Ubren mitteljt der Soune eine Tabelle fiiv den 1, 11 und 21 jten
Tag jeves Wonats in gangen und Behntelminuten angeben, wobei das
+ anjeigt, daR man bie Uhr um bdie beigejeste Anzahl von Winuten
voryiicfen, und da8 —, daf man jie jutiidjtellen muf gegen die Son
uneneit. ©le qilt aber mit ganger Strenge mur fitr jolde Jafhre, welde
%mifi}en swet Sdaltjahren in der Mitte (iegen, wie fiiv 1866, 1870,
874 u. {. m.
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Auf den Polen ber Erde wive die Sonnenuly fehr leidyt

halten.

Pan theilt ndmlid) nur einen horizontalen Sreis in 24

3 er
gleide

Theile. — nter dem Uequator winde man die Sdjeibe am bequemijten
lothredht in feine Ridhtung fjtellen und auf ben beiden Seiten fiir die

betven ifften des Jalhres die Eintheilung maden:

Cine Sonnenulhr

it nue dann file alle Orte brauchbar, wenn der Sdatten fid) auf einer
pem. Aequator parallelen Gbene in dem einen falben Jahre auf der
einen, tn Dem andeven auf der andeven Seite projijiven fann. Sounen-
ubren auf Bylinder-, Kegel- und Kugelflichen jind jdwieriger anzu-

fevtigen.
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