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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
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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.
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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

-:|:|'1);|'1u|||r|||'.|f.11_1_' e

>)
T EECIE G T T T =T T T T
Lefuloidieietedobobulodo bRl tifelad ol bl okl Bl

(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
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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
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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-
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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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