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Sechster WAbfchuitt.
Wedyfelwirfung der Molefularjhwingungen,

Wir fommen mm in ein evft in newever Reit angebautes Gebiet
ver Phyfit, welded ungd durcd) dag Rithielhafte der Gridietnumgen oft
in 008 Dhidhjie Grjtounen verfesen muf. A, v, Humboldt fagt fdhon:
e tiefer man eindringt in da8 Wefen der Maturfrdfte, defto mehr er-
fennt man den Bufammenhang von Phiinomenen, bdie, lange eingeln und
oberflichlic) Detvachtet, jeder Uuveifung u widerjtehen fchtemen.” Die
Phyfiter Haben Bier, angefpornt duvch den Reiz, weldjen die Erforjdung
neuer Thatjachen davbiefet und unterftit dburd) die audgezeichneten Lei-
ftungen der Wedjanifer, mit dem unermiiblidhften Fleife ein wabrhaft
erritdfendes Wiaterial angehiiuft; jie haben aber audh ferrliche Refultate
fitv bad prattijdye Yeben evyielt, welde in Fulturhiftorifcher DBeziehung
etmgig tn Dev Sefchichte dev Menjdhheit daftehén werden, demy der Ge-
vanfe braud)t fanm nod) Reit und Raum, um in grofen Entfernungen
jur Zhat ju werden. |

Der Dampf und die Eleftrizitit find geeiguet, die materielle Arbeit
mehy der Natur ju itberlaffen und den Menjdhen feiner geijtigen us-
bilbung zusufithren, fie fiud beftimmt, - die Sdranfen awifden ben Na-
tionen niedersumwerfen und bdie Menfdhfeit als Ganzes ihrem Riele
jdhneller juzufithren.

E8 find eine MWienge von Thatjadhen aufgefunden worden, welde
ven inmeren Bujammenfang {deinbar jehr verfdicdener Erjdjeimmgen,
wie ded Sdyalles, bed Lidites, bder Wirme, ber Gleftrizitit wmd des
Maguetismus aufer allem Bweifel feten und wiv finnen 3u den metften
vort ibnen nod) den Chemismus fiigen, welder die BVermittelung von
ver Atombemwegung zur Wolefulor- und von diejer jur Maffenbemegung
madht. €8 muf ung veizen, nicht nur bdiefen Sujammenhang Hufierlich
fenmen, fonbdern ihn audy feiner MNatur nad) ecforfden u lernen. Das
geld it awar ein fehr umfangreicies, wenn wiv bedenfen, dbafi jede ber
obigen Gridjeinungen nidht mur fich) felbft evseugen fann, gemifjermafien
ale Nefonang oder Echo, fondern jede aud) faft jede andere: wir wollen
uné aber mit vem DHauptfdchlichiten begnitgen und befonderd bdie praf-
tijje Seite im Auge behalten.

Lite wir im exften Bande diefes Werfes mandjerlei Ummandlimgen
der Bewegqunggarten bei Diaffen fenmen gelernt Haben, mwelde bedingt
waven duve) die Form der Wiaffentheile und die Zeit ihreg Eingreifens
inetnander; {o werden wiv jeist eine duvd) die Gejtalt der Atome und
der Atomgruppen und durd) die befdhlennigende ober verzigernde Natur
ver betreffenden Stoffe fervorgebradite Uminderung der Sdjwingungs-
arten Termen leyrmen. Denn wenn 3. B. bdie Wavme fibig ijt, Sdal
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ober Gleffvizitdt hervorubringen, oder wenn Yidt, Wirme 1. a. duvd
bent Chemismus evgeugt werden; fo gefdieht dabei nur eine Ummwand:
Lung oev Bewegungsart und nid)t eine Stoffummandlung ober Grgen:
gung eined neuen ©toffes, worvauf nidht oft genug hingewiefen werden
fann, um nidt faljche Vorjtellungen auffommen 3 lafjen oder wod
gangbave angunehmen. Jenachdem die Wiolefel grade oder {diefe, jen-
trale odev exjentrijje Sibfe eralten, wevden fie theil8 fortjdjreitende,
theils drehende, theils drehende und jortjdjreitende Sdpwingungdbemwequngen
annehmen miiflen, deven Stiivte jih nad)y Entfermumg, Gejtalt, Lage wad
materiellen Bejdajfenbeit der Ufome ridhten mwerdem.

Weil die hierher gehovigen Erfdeinungen jo mannigitd) ineinanbder
eingreifen, wird ed feine Sdwierigteiten hHaben, eine gewifie Tyftematifde
Oronung fejiaubalten; wiv wollen indbef und miglidit an bdie Aufein-
anderfolge der vorigen Abfdnitte anzuidiliefen fudjen, in demen wiv fe-
veit8 durdjgefithrt haben, daf fede von den genannten Cridetnungen an
eitem Kifvper durd) BVevmittelung eined Bwifdenitoffes, und wenn ¢8
aud) nur der Weltdther iff, an einem jweiten Korper diefelbe Gridheimmg
hevvorbringen fann.

L. Sdall erzeugt Wirme und Cleftvizitdt und Hat Cinfluf auf
Lichterfceinungen.

I, &8 i)t Defannt, daR die Fortpflangung ded Sdyalles durdy die
{ijt in diefer abwed)elnd aufeinanderfolgende hohlfugelfivmige Berdid):
tungs- und BVerdiimnungswellen hervorbringt und daf die Verdidhtung
ver Yuft eine Erhihung, die Verdinmung eine Erniedrigqung der Temype:
vafur evgeugt,  Diefe Veviinderungen evfolgen aber jo aufierordentlid
jduell aufeinander, daf fie auf dag ThHevmometer garv feinen Ginfluf
Daben Tonnen; fie find aber von Ginfluf} auf die theovetifhe Beftimmung
ber Gejdpvindigleit des Shalled in der Lujt, meldhe ofne fie faft wn
/s Heiner gefunden wird, af8 die beobadjtete. Wenn die Werbidjtung
bei dev Fovtpflanzung des Sdyalles nidht jugleid) mit Wavmeentwicelung
verbunden wive, fo wiivden die Diinjte, wenn durd) fie alfein ein Shall
fortgepflamt wird, jum Theil foudenfivt werben, was nidht der Fall ijt.
— Ctwas anderes ijt es, wenn der jdallende Kovper felbft, 3 B. eine
anfaltend ftinende Glocke, einen [iheren Temperaturqrad anntmme, weil
Dier bei den Sdywingungen ver WMajjentleildien eine Reibung dexfelben
aneinander ftattfindet.

2. Jutevefjant {jt e8 und juglei) widtig filr unfere Anffafjung
von dem TWefen dev Eleftvizitit, daf ficdh) an den Knotentinten der Wlang-
figuren Sypuren von Cleftvijitit seigen. Da die Knotenlinien mur das
ourd) entjtehen, dag die entgegengefelsten urerjchmingungen benadybarter
Slidjentheile nad) diefen Linten Hin immer einer werdende Elongatios
e maden, fo miffen die genau in Der Miitte der Lnien liegenden
Molefel um ihre Gleidygemidtspuntte jdhmingen, wobei die eine Hiilfte
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mehy jenfeitd, Ddie andeve gleitheitiq mehr dieffeits threr Rubelage fidy
befinben wird.  Diefes waren eleftvifhe Schwingungen.

Durd) Lonfdpwingungen werden aud) dann eleftrijde erzengt, wemn
eine tonende Saite aus ywei verfdiedenen Mietallen, wie Wieffing und
Gijen Defteht und die Bevbindungsitelle nidht an einem Stnotenpunite
fiegt  Durd) den verfdyiedenen LWiderftand der beiden Mietalle gegen
die. Tonjdywingungen werden die Meolefel der Saite 3u den zujammen-
gefesten eleftrijchen Sdhywingungen angeregt. ’

5. Sdalljdwingungen bringen aud) eine bemerfenswerthe Lichter-
jdyetnung  Devvor.  Gine gewihuliche Glasfcheibe im HRuhesujtanve [ift
ourd) fid) einen einfacdjen Gegenftand aud) einfad) erfenmen; wird fie
aber durd) Vingenjdymingungen ypun Tinen gebradt, fo it fie doppelt
bredjend, 0. D. jie geigt 3. V. eimen einfachen Punkt doppelt. Dev alle
forper durdjdvingende Weltdther nimmt nimlid theil an den Sdwin:
gquugen dev Neolefel, wodurd) lothredht anf der Gefichtslinie oder viel:
mefr auj dev Gbene bdev Glastafel ftehende BVerdichtungss wnd Bers
dimmmgswellen entjtehen.  Hat aber dev das Lidt fortpflangende Welts
ither -in einem Kirper eine verfihiedene Didytigeit nad) vexfchiedenen
Stidtungen, fo zeigen jid) wie beim Doppelfpathe von etnem Gegens
ftande zwet Viilber.

4. Sdalfjwingungen find nicht gang olhne Sinfluf auf die Atom-
bewegungen der Kirper, denn fie jind imijtanbe, die in Ffonzentvivten
Yofungen enthaltenen Stoffe aussuideiden und jum Kryjtallifiven u
Lringen.

LI %idyt Dringt Gevvor Wivme, djemifihe Berbindungen, welde
sumc Eheil mit Gyplofionen verfniipft finbd, ferner Magnetidmus und it
aud) der Gleftvizitit nidht fremd.

1. ©ie Unterjudyungen itber die Surlidwesfung md namentlid)
itber die Bredjung ded von der Somue audgehenden Lidited haben den
Beweis geliefert, dap fid) dag Lidht von der firahlenden Wirme nur
burch die verfdjiedene Umzahl von Schwingungen des Weltithers unter-
feidet: vor Dem Roth in dem Forbenbifde des Glasprismas ijt eine
griigeve TWivme, ald in diefem felbjt und in den folgenden Farben mit
wad)jender Sdywingungszahl; alfo it die jtrahlende Wirme weiter
nihts, a8 dunfles Ticht, weldes mwegen feiner alljugeringen Edmgins
qungssahl nidyt mebr fihig ift, anf unfer Yuge einen wirtjamen Gin-
ovud i maden.  G8 ift natinlidh, daf die fivahlende E?Bﬁrme um fo
leithter burd) einen SKirper, wie eine Glagfdjeibe, zu dringen berag,
je-melv fie fich) dem lendytenden Bujtande ndbert, d. §. je enevgifdher fie
wegen  BVergridferung ihrer Sdvingungszahl wickt.  Lon 1ltu{ex:en ge-
Deisten Defen wird alfo duxd) die Fenjterjcheiben mur mwenig von dev
ftraflenden Wiirme dringen fonnen; wiven die Sdjeiben farbig, jo wikrve
nod) weniger Wiivme durdhdringen, fie felbjt aber wirden mehr evwarmt
werde.

R
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Laffen Kivper bdie Somnenjrrahlen leicht durdy, . . werden bdie
Wetherfdywingungen durd) die Kdrper wenig gehemmt, jo werden diefe
aud) wenig erwdrmt. Dev Grvad ber Hemmung Giingt bon Der maq-
teviellen Befdaffenbeit, Dide, Farbe und Politur der RKirper ab,
Weingeift wird in einem weien Glaje jelbjt durd) den ftiivtjten Brenn-
fpiegel nicht entzitndet und itberhaupt weife Kovper {dwer und in dem
Brennpuntte emed Brennglafed fann man  wobhl Gold fdymelzen, nidt
aber Wajjer zum Koden bringen.

Da dag Steinjaly die Wdrmejtrahlen griftentheils durdidpt, fo
ift e8 fehr natitvlicdh), daf das durd) ein Steinfalzprisma erfhaltene Son-
nenbild eine vom Foth nad) dem BViolett abnehmende Wiivme jeigt. e
grofer ndmlid) die Sdywingungszahl des Weltithers wivd, dejto weniger
zeigt ev die Crfdjeinung dev Wiirme, gleidhwie bei Tonen dureh die Bunahme
der Sdywingungszahl des tinenden Kirpers die Wahrnehmng des Lones
mebr imd mehy verjdwindet. Died zeigt jugletd) und wivh duvd) die
Beobadjtungen dev Wivmejtvahlen, weldhe von irdijhen Wiivmenuellen
audgeben, Obeftdtigt, dag ba8 Bredungsvermbgen mit unabhme der
Sdwingungszall, 2. ). der Tempevatur, wid)jt. Die energifchere Kraft
mu aud) eine enevgijcjere Wirtung Gervorbringen.

€8 gibt nuv wenige Kovper, welde eine jiemlid) fhavfe Abjonde:
vung von Ridyt- und Wirmeftrahlen Hervorbringen. Nur Lidhtitralhlen
gehen durd) VWafjer, weldjes fid) wijhen mit Kupferoryd gritn gefiirde
ten ©ldfern befindet; muv Wirmeftvahlen gehen dmedh fhwarzes Glas
und jdwarzen Glimmer.

Je mehr bie Vidtidwingungen af8 folde in einem Rrper ver
nichtet und die Wavmeftvahlen in ihrem Fortgange gehemmt werden,
veflo eher und defto mefhr wird der Rorper ermdrmt. Jft bie Ober
fliche eines Sbrpers vauh, fo fdmmen die etheridhwingungen befier in
fetn Jnuered dringen, al$ wenn ev eine glatte Oberflide Hat, welde
die Sdwingungen yurficwivit. — Da fevner die Ldhtidhwingungen um
jo ey vernichtet werden, je dunfler efn Kbrper {ijt, jo mufi Dbie
Grmdvmung eined Kbrpers mit der tieferen Farbe sunehmen.  PMan
faun in einem Raften aus ftarvfem Dolze, mwelder innerhald vedt
gut gefdwirst und durd) eine weife Glasfcheibe gejchlofien ift, eine
grifere Tempevatur, al8 bdie des fochenden LWajfers Hervorbringen, wenn
man bdie Sonnenfivaflen lothredht anffallen (dft. — Setst man endlid)
veridjiedenartige Rivper, ;. B. verjdiedene Metalle, Steine, Holzavten
den Sonnenjivahlen im Freien auf gletche Lleife aus, jo werben fie in
jehr verjdyiedenem unb oft fehr bedeutendem Grade eviodrmt, wie u. o
a8 Gifen und jdmarze Steine. Das Bafalttrotoir in New-IJort witd
u Weittag tm Hodhjommer fo Heify, daf die Wirme fehr bald durd)
dide Stiefelfohlen dringt, wenn man furze Reit ftehen bleibt.

Die Crilivung viefer Grfdheinung Hat wohl feine grofe Schmierig:
feiten. Da ndmlih der Weltither alle RKorper durdidringt, fo wird er
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gleidseitiq mit den auf fie duferlicy anfommenden Sdwingungen ehenfalis
in foldhe Bewequngen verfest. Wenn er nun aud) ein aufevordentlich
sarter Stoff ift (Bb. I &. 18), fo wird wegen der ungeewer grofen
Sdwingungszahl fein BewegungsSmoment nicht gany unbedeutend wnd
fehr wofl imftande fein, die von ihm nmgebenen Weoletel bed irdifdhen
Rivpers durd) die fortdanernde Gimwirfung in jdwingende Bewequng
su verfetten und jo die Temperntur bis ju einer gewtijjen Hibe zu ftet-
fern, weldhe aucd) nod) von der Vejdyaffenbeit und E‘.e'ttlutgéfﬁﬁigfeft Der
nmgebenden Kovper abhingtg ijit. TWivd aljo Lt durd) dunfle Kbrper,
wie man ju fagen pflegt, verjdlucdt und tn dunfle Wirme vermanbdelt,
jo will died nidhts weiter fagen, al8: dit duferft rajden Sdwin-
gungen de¢d Aethers werden in langfamere der Wolefel dDer
frdtfdhen Kovper vermandelt.

Die Verbindung von Yidt= und Wirmejdwingunagen zeiat fid) bei
rdifdhen Rivpern wefentlid) in wei Fallen, nimlich beim Gliihen mmd
bei ben Flammen.

Wenn Korper bei einer hHiheven Tempervatur fid) nidt in Gaje vers
wandeln und alfo nidt flitdhtiq werden, jondern fenerbeftiindig find, wie
pie meiften Mietalle, die Koble u. a., jo jenden fie Vidhts und LWirme-
ftrahlen aud und gliihen blog; wenn f{ie aber durd) dad Erhiten fidh
in brennbave Gaje vermwandeln oder felbft dumpfjorntig werden, jo ver-
brennen fie mit Flamme, 0. §. ed bilden fjidh lenchtende und mwirmende
fliichtige Stoffe {iber dem Sorper tunerhalb eimer gewifjen Griinge.

Wenn aus den Steinfohlen, dem Holze und anderen brennboven
RKovpern durd) die trodene Dejtillation (Vo. IL S. 242) bie fliidjtigen
Beftandtheile entfernt worden find, fjo founen die viidjtindigen Koblen
(Roafs) mur uod) glithen mit eier Feinen bliulichen Flamme und be-
ditxfen Dagu eined iemlich lebhaften Cnftguges. Das Glihen it ein
Berbrennen ofne Flamme und bei niedvigever Temperatur. Glithen
Mietalle, fo bildet fich an threr Oberfliiche eine Oxydjchicht, weldhe beim
Hinmmern funfenjprithend leidyt abipringt.

Wenn man etn foivalfirmig gewundenes Platindrihtchen oder aud)
einen Fleinen Splinber aus fetnem Platindrahtgewebe glithend gemadt
fat, fo dauert das Gfithen fort, mwenn qué eiem darunter befindlichen
Dodhte einer fleinen Weingeijtlampe bdie Dimpfe oufiteigen, an e
Drabte verbrennen und jo grade nmur dad Glithen ju unterhalten ey
mogen. Dies ijt dag GLlithlampden von Davy. Bei Uether ptfbet
fifh ein Blaueg uud nidht jiindenbed Fltimmchen, weldpes verjdwindet,
wenn bie Platina roth qlibt. _ : _ :

Gine merfoiidige Verbindbung von Ut und Wivme gibt die
Flamme, welde nad) ben verfdhiedenen Brennftoffen eine fehr: verjdhie-
dene Befdaifenpeit, Wirme, Farbe und Lendhtbraft hat. Der jedes-
malige 3wed wird die Writtel Dbeftimmen, Ddeven wman fid) gu bedienen
bat.  Das lebhafte Brennen hingt nicht blos pon der Bnfithrung vielen
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©auerfiofied, aljo eines [ebhaften Suged von atmofphivifher Luft ab,
fondern and) von der Temperatur diefer Luft; Ddemm je wiivmer fie hoi
per Bevithrung mit der Flamme ift, defto eher unterhiilt fie niefelle,
wilrend ein llebernia von falter Lwift die Flamme entweder auslifden
oder etnen Theil derfelben o abfithlen wiivde, daf eine Menge fetner
Sollentheilhen ald Raud) verfliihtigt werdbn witrde, vhue 3t verbren-
ne. Die Rauchbildung findet natinlich audy ftatt, wemn der Flanmme
ver nithige Sauerftoff nidht in Hinveichendem Mafe 3ugefithrt wixd.

Je didter ein verbrermender Rvper ift, defto heller ift die Flamme
und mwenn fejte Rorvper, wie Kalf, Platin in ihr gliihend werden, fo it
bie Lidtftivie bidweilen fehr Oebeutend. Werden dem bremmenden fiir
per verfdjiedene Stoffe beigemifcht, fo beformmt die Flamme verjchiedene
tarben. Wenn der Do)t einer LWeingetftlampe Chlovftrontim enthilt,
fo ift die Flamme tavminroth; enthiit ev Chlovinpfer, fo ift fie fmaragd:
griin; wenn man wei folde Dodhte jujammenvindet, fo ift die Flamme
weif. Ebenfo fonmen and) andere Grgdmpungsforben fr der Flamme
mifetnander verbunbden werbden.

Die_einfacdyite Flamme wird durd) brenuendes Waiferftoffgas ge-
biloet. Strdmt dajjelbe aus einer freidrunden Qeffnung, o bdrennt von
bem audftrimenden Gagzylinder muy die Gufere Hitlle mit einer blafe
blauen Flamme, wihrend der inneve’ Rern anfinglid) mwerbranntes Gas
ift, wad man evfennt, wenn man in die Flamme ein feines Drahtnes
hovijontal hilt; denm in ber Wiitte jeint fich ein dunfler Frets, in
weldem aqud) letht brennbove Rbrper nidht verbrenmen und um ihn it
ein leudhtender Ring, wo fich vas Wajjeritoffaas mit dem Sauerftofje
verbindet. Weil biefe Verbindung nad) obenhin junimmt, whd die
Slamme jugefpist, fo daf alles Gas verbrennt.

Dag aus den Steintohlen erhaltene Gas wird theils jur Beleudy
tung, theil8 jur Beheizung verwendet. Sein midhtigfter Beftanbdhetl ift
pad ilbilbenbe Gas, weldes etne Berbindung von  Kohlenftoff und
Waijferjtoff ift wnd fo genaunt wivd, weil es in Berbindung mit Ehlor
eine dlavtige Flitffigfeit gibt. Auch die Flammren unfever Dellampen
und Rerzen beftefen junddhit um das Dodht aud diefem Gaje, weldhes
tnnerhalb der Flamme durd) Serfetung efne qrofe Wienge von feingers
theiltem RKobhlenftoffe abfcheibet, bdurd) veffen ®liihen bdie Helligleit det
glamme Hervorgebradht mird.

Soll die Flamme des Lendhtyajes jur Grlendytung bdienen, jo darf
vie Oeffnung, aus welder o8 zufolge cines gemiffen Druced ausdjirimt,

weder 3u grof, nodh u‘flein fein. St die Qeffmung 3u grof, jo fommt
des Gas mit gu wenig atmofphivifder Yuft in Veriihrung, ein Thel
pe8 Rohlenfioffes bleibt unverbrannt und fegt jidh afs8 Rufp ab, fo bak
bie Flamme Olockt, ofue Gell ju leuchten. Jjt die Oeffnung ju flein,
fo geht die BVerbrenmung alljurafdh vonjtattenr, fo baf vder fammtliche
Koblenjtoff verbrennt, ofne vorfer ju gliifen und daduech u lfeudhter.
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Die: Oejtolt Jud vie ldytitavfe dev Flamme Hingt wefentlich nod) von
per Form ber Breundffnung in dem Bremner und von der Gefdhin-
pigfeit Ded ausjtrimenden Gajes ab. Brenuer von Porzellan oder bon
Syeditein find Deffer, al8 die von Metall, wetl bet dem lehteren die
Oeffnungen fid) nad) und nad) ausbrennen nnd ermweitern. '

Der @in[nlulj bremnex mit einer Deffmung von '/, Boll gibt eine

jpindelfiivmige nicht fehr Delle Flamme, weldhe unten bliinlichy und febhr
diinn 1jt und anch oben fpif julauft. Dev Drveilodbrenner enthilt
brei nad) obenbin divergivende nabe bet einander befindlidie Deffrumgen.
Pei vem Fifdfdmwanzbrenner mimbden in einen Hugjdnitt ,%mei
gegeneinander geneigte feine Deffnungen, aud welden vad Gas jo aus-
tritt, baft ble beiden Flommen in der IMitte jufammentreten und einen
jmalen Fider mit jwei Spigen bilven. Der bdunfle Kern in der
Meitte ift Hievbel unbedeutend und ble lendtende Hiille Hat eine grofe
usdehnung.  Der Flebermausbrenner befteht aus einem runden
fellen Snopfe mit einem Shlike fir bad ausdftvdumende Gas, bdejfen
flache Flomme eine grigere Ausdehnung und oben vier Spiken mit dre
ustiefungen dagwijdpen hai. Vei dem Argandbrenner fritt dasd
$as in einen Doblen NRing, dejjen Dedplatte '/, ol weite und 4 oll
pon etnander entfernte Oeffuungen hat. Die einfachen Strablen ver-
binden fich au einer sujommenfhingenden und bditumen ylinbderfirmigen
Flamme von guoger Yeudjtfvaft. Der Zug wird aud) hier, wie bei den
gewdinlidhen Oellampen duvd) einen Glaszylinder bejorert.
Die Gejdpoindigleit ded ausjtvimenden Gajesd . hingt von Ddem
©rude im Gajometer und vou der Entfecnung bdes Vvennerd von thm
ab, denn der mit der wadjjenden Linge der NRiohren wad)jende Reibungs-
widerftand vevmindert die Gejdymindigleit deé bdarin fliefenden Gafjes
bei einem Dejtimmten Dructe des Gafometers. Bei dem meift vielfeitic
gen und ungleichmifigen Gasverbraudye muf man fich durd) das Drehen
ver Diihue tn der Nihe der Bvenuey 3u belfen fuchen, wobei ein mit
Afihen verbundenes Ausftvimen jtets zu vermeiden ift.

Sthon die afftiglide Grfahrung bewetfet wnd, vaf bei dem Ver-
brenmen des Leudhiqafes, wibrend es jur Velendhtung dient, eine nidyt
unbedeutende Wirme entwidelt wird. 100 Kubifjuf Leudjtgas geben
eine fo qrofe Wiivme al8 5,6 Piund Holzfohle, 15 Pio. trodenes Hol
ober 5,6 Pfo. Steinfohle (6 Piv. Koats). Man fann mit 100 Subit-
fuf Ceudhtgas fajt 200 Kilogramme Waffer von 0° anj 100° €. er-
wivmen, fo daf e beinafe 20000 Wirnteeinheiten entroidelt. Lenn
man das aus einem gewdhulichen Bremuer fivdmende angeiidete ®as
qum @Erhiten eines Gegenfjtandes benugen wollte, o wiivdbe man einen
Revluft evleiven, weil fich Nuf abfest, welder itberdies unangenelm ijt;
e8 wird dalher vortheilfafter, dem Gafe die Leuchifraft ju nefmen, indbem
man ¢8 unmittelbar vov der Cntftehung der Flamme mit atmofphiirijder
Qft Ginveidend verfieht, fo daf es nur eine blafiblove Flamme gibt,
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obue daf von feiner Wivmefraft etwas verloren gebt.
Bmede find befondere Brenner uothmendig.
ner Dbefteht aus einem zylindrifden obdex pridmatifdhen  Kajten mit
eitigen Seitendffnungen und mit einem feinen Drahinee als Dede; iy
vem Jnneven miindet ein Gagausjtvimungsrohr mit einer Menge untey
vem Drafinete zlemlich gleic) vertheiltex Oeffmumgen. Das angeitndete
Oasgemifd) brennt dann mit mattblauer sarbe diber bdem gangen Ttepe
gleich vertheilt und qibt eine bebeutende Hie. — Bei dem bunfen:
iden Brenner ift an bder @pite Ddes Gagansjirimungsrofres ey
hohler und an feinen vier Seiten ourchbrodyener Metallwirrfel ange:
bradt, mm bdas Gas mit atmofphirijcher Luft au vermengen.  Dag
Gentenge fteimt nun in eine dariiber befindlicge und fidh didyt anjdiie-
Bende zylindrifhe Rihre von ©peditetn, welde fid) nidht fo fehe evhist,
als Metall. Bei gehiriger Jegulivung dev zuftrimenden Luft brennt
oben die Dlaue Flamme rubig, ofme in das Robhr suriicujdhlagen und
gibt eine Dedeutenbde ite, weldhe durdy Unwendung melhrer Bremyer
aufievordentlid) gefteigert werden fann.

Wan Hat nodh Geblijelampen, e denen ein Strom won Yujt
durd) die Gasflanume geleitet merden famn, wm gu léthen, Metalle bl
jdmelzen, Glas u formen . . 10,

€8 tft natitvlich, vaf man nad) diefen Grundiden in bemwolhntey
Riwmen  fovmlidye Gasheizifen anbringen fann, weldye fid), wem
man bps Gas durd) Guttaperdjafdliindye uleitet, leidht von eimem Drte
nad) einem anbeven bringen lajfen.  YuBerdem [ift fich bas Gas ju
vielen Hiuslichen Bweden, 3. B. um faffeebrennen, Heifmadyen von
Biigeleifen, Bremetfen u. a. mit Bortheil vermenben.

Biel sujammengefetster tjt die Flantne,
feften Bremnjtoffen entwidelt wird.
Wiirme erft in ben gaftgen Bujtand vevmandelt werden, efe aug bdiefen
oie Flamme entfteht. $Hier ijt bdie Gagbereitng und die Gasverhren:
nmg an vemfelben Ovte und findet unmittelbay hintereinander ftatt.

An einer Kevienflamme lafjenn i) vier Theile unterfcheiden:
1) ber tnmere Segel, welder die aus dem Dodyte auffteigenden Defiil:
lationgprodutte in Gasfornt, aber in jeder Hiihe vejfelben in einer an:
eren Sujanmenfeung eutfilt, weil jid) Det dem Gintritte der duferen
Ruft tmmer mefy Berbrenmung&yprodufte bilven. 2) Die lendytende Hiille
um den Kegel, wo fidh ber Sauerjtoff der Luft mit dem brennbaven
Stoffen dejfelben melr und mehr vevbindet, jo baf bder inmere Stegel
abgefpitt, bdie lendjtende Diille nad) obenhin evweitert wivd und dann qud)
ipit aulawft, wum bort die fhwever brennbave Kofle verbrenmen ju
laffen.  3) Die unteve blaue nidt weit Hinauf veidjende Hiille, in el
djer die geringere Hite eine Berbindung des Koblenfioffes mit dem etn:
fretenden  Sanerftoffe nod) nidt geftattet. 4) Gine matt leudytenve

B diefern
Der eldueride Bren.

weldhe aug fliiffigeir und
Diev milffen diefe Stoffe durd
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Rugenbitlle, weldje aué gliiGender Yuft und den lepten Berbrennungs-
produften der Flamme beftehi. :
LWie die verjdiedenen Theile der Flamme mittelft des LWthrohres
bald zur Oxhdation, bald jur Desorydation obder Reduftion benutst wer-
ben, ift Der Hauptfade nad) bereits Bb. 1. &, 252 angefithrt worden.
©oll ein Feuer geldfcht werden, fo muf man ihm bie Bedin-
gungen ded Weiterbrennend odev dbes Brennens itberhaupt enfaiehen. Wean
wird alfo gundd)jt das Feuer auf den Herd feiner Entjtehung zu be-
fhriinfen fuchen, indem man aus feinex Umgebung alle fenerfangenden
@egenftinde entfernt, was zum Thetl mit der Berftivung von benad)-
barten Baulidhfeiten verbunden ift. — Ferner muf man bas Feuer
jelbft abfiihlen. Dasd bejte Mittel dagu ift das Waffer wegen fetner
bedeutenden Wivmetapazitit (Bo. II. &.-117). Wenn man aber bdas
Bajfer in Fletnen Wiengen und fein evtheilten Strafhlen in eine Ledew:
tende &luth vevfpritt, fo ift diefed nidht 6los erfolglos, fonbern fogar
nadtheilig, weil e§ in feine beiben Bejtanbdtheile, Sauevftofi und Wajjer-
jtof, sevfett wivd, weldhe die Verbrenmmg befirdern und die Gluth exv-
hoben, wie e8 jo jeder Sdymied weifl, indem er mit einem Lappen obex
Pinfel auf die glithenden Kofhlen von Beit ju Jeit etwad Waffer fpriet.
Men mui aljo je nad) der Stivte ded Feuerd einen hinveichend diden
Strahl anhaltend auf diefelbe Stelle bder Bramditiitte leiten. — Ein
weiteved Meittel jur Ddmpfung eined Feuerd bejteht davin, vaf man ihm
oaé Aujtvimen- von Sauerftoff euntzieht. Wiaw fmum die brennbaven
©adien felbft fdhon duvd) einen Uebevsing gegen das Feuerfangen jchitken
oder fie inm eimen Huftand verjeen, daf fie ohne Flamme verbrennen.
Leinmwand, Gaze, Miujjelin w. derql. Stoffe, weldhe man ju Befleidungen
oder Bimmerdeforationen verwendet, 3ieht man durd) eine nidt zu jebr
gejittigte  Wlaunauflifung, oder durd) Salifoole und [ift fie dann
trodnen; andeve brennbave Rirper, wie Holy, Pappoecel, Papier, fann
man mit Wajjerglas iiberftveichen oder jie in eine Aufldfung von Eifen-
vifviol, Borar u. a. bringen; Gebdlf (dft fidh mit etnem Anjtvide von
Thon ober Gyps und Sand verjehen. — Jjt dle Flamme nidit grof,
fo tann man ihr bden Sauerjtoff burd) fdmelfes Bededen mit Saden
entiichen. Jjt eine grofere Flamme in einem Raume, welder abge-
fpervt werden fann, jo verfdjlieRt man alfe Suginge miglicdyft jorgjltig
und iiberlifit dbag Fewer fich felbjt, mwelches damn verlifeht, wenn aller
Saueritoff aufgezelrt wird.- — Endlidy befteft ein Mittel jum Lbjdjen
eineé Feuers in einem abgefdhlofienen Raume davin, Daf man p[ﬁi@l@
®afe entwidelt, welde dad Brenuen unterdviiden  Diefes ﬂ]}itref'nt
befonders bei foldhen Flammen su empfehlen, welde fich durd) %'HITE.I
nidgt (Gfchen laffen, wie von Del, Ped), Tevpentin, den Harzen, Spuris
tug 1. bergl. und befteht aug einem Gemenge von Schmefel, Salpeter
und Kofle, wie es in den Budjeriden Fenerldjhdojen enthalten
iit, welde fich leicht angiinden laffen und dev Borfidjt wegen in jolden
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Riumen aufgeftellt wevden finnen. Da die ploslid jid) entwictelnpey
Gafe ofne Gefahr filv die Gejundheit nicht geathmet werden Tonnen, jo
darf man den awm, in weldem auf diefe Weife das Feuer qelifdt
worden ift, nidyt Detreten, ofme thn vorber gehivig geliiftet 3u Haben,

2. Nadydem wiv wit dem Lichte die Wiivme in Berbinding ge:
bracht Daben, wollen wiv nur nod) Weniges itber die demifden W
fungen dev Wetherjdmingungen ju dem ergingen, was B, 11 S. 204
bariiber beveitd gefagt wovben ift. Das Ut gehivt u den Lebensbe.
dingungen ovganijdjer Gefhiipfe: Pilangen und Menjden find ohne Gy
wivfung des Nidjtes blof und farblog; die in Btmmern gesoqenen Pilay.
en fjivecken ihre Bweige ftets nad) dem Lichte aus und wenden ifre
Blitter o, daf die Vidtftvahlen ihre obeve Fliiche miglid)it lothred
tveffen.  ©ie Pilangen evbalten nur dann den ihnen angemefjenen A
theil an Koblenjtoff, wenn dag Ldht, namentlid) dad unmittelbare Sope
nenlicht, gebivig auf fie eimwivfen fonn. — Das LUdt vevdindert bel
pielen ®Gegenftinden bdie Farben (unddte Favben) oder entyicht thnen
oie Fdavbung und madt fie weif. Davauf beruht das Bleidjen ver
jhicdener Stoffe.  Dev im Waifer unlvslice Farbeftoff der durd) wel:
des Wafjer nap gemadyten Beuge verbindet fich unter dem Einflufje bes
Kidgtes mit dem Sauerftoffe und wird dadurd) LESlid, jo bafy er onvd
pag Lajden leidht entfernt werden fann.

Zud die Somnenjtrahlen durd Stovper gegangen, in denen jte be:
veifs eine dhemijche Wirfung hervorgebradt Haben, fo ift ihmen bie
Gigenjdajt, fevner in gleidyer Weife nod) demifd) 3u wivfen, verfoven
gegangen. Wenn das Lt durd) ein ditnnes Bliitthen von blaggritnen
Glafe oder Glimmer gegangen ijt, fo jehwdrzt ed Ehlorfilbey nidt mel,
wohl aber, wenn e§ burd) violettes oder blaues (aud weifes) Glod
oder burd) Steinjaly gegangen ijt. Die rafdjeften Uetherfdywingungen
find in jenem Falle gehemmt wovden, in diefem nidyt. Das Lt
jhetdet ausd bden orydivten Kbrvern den Sauerftoff wieder aus: LHft man
Sonnenlidht durd)y Chlovwaffer gehen, fo entwidelt fid Sauerftoff. —
Ebenfo Dewivlt das Licht JNeduftionen, denn e {dldgt 3. B. Goldo aué
manden Anflbfungen nieder;, Golddhlorid wird durd) das Ldht in mes
tallifges. Gold und Chlor jerlegt. — Haben Vidtjrrahlen irgendeine
demijde Wirfung vollbradt, fo find fie in ihrem weiteven Fortgange
unfiihig, diefelbe Wirkung nodh etnmal Dexnovzubringen: die in den
Aetherfdwingungen vorhanden gemejene Lebendige Krajft
ift als Lidt vernidhtet und in eine hemifche Bewequng um:
gewandelt worben.

5. Vit fann jwar aud) einen Sdall bervorbringen, aber nidi
unmittelbar, fondern tndem e8 entmeder eirne demifdye Verbindung er-
seugt, welthe von einem Sdjalle begleitet 1ft, wie die Detonation bel
ver ploplidhien Beretnigung von Ehlovgas und Wafferftofjgas oder inbdem
8 Bdvme entwidelt, 'weldhe, rie wiv erfenmen werden, unter Wmftanden
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Tone Dervorbringt.  Die Aetherjhmingungen bringen im erften Falle
Atombewegungen mit einer Dedeutenden Raumevweiterung der betreffen:
ben Stoffe, tm gweiten Falle aber unmittelbay fhwingende Moletulor-
bemegungen jervor.

4, DaR oad Nidt aud) Waguetidmus Gervovjubringen' tmftande
fet, 1ft awar angesweifelt, aber nody uidht widerfegt wovden.  Wird die
eine Diilfte einer Stahlnadel dem blauen ober violetten Lidite des fav-
higen ©onnenbilded ausgefest, oder umbiillt man bie eive Hilfte dev
Nadvel mit blawem Papiere oder [ifit man nur die eine Hilfte bejdel-
nen, wihrend die aubeve bededt ift, obder polivt man die eine DHiilfte,
wilrend die anbdeve vauh bleibt und fest die MNadel aud) dem Sonnens
fibte aué; fo wird fie in der Avt magnetifef), daf} die betreffende Hilfte
die Jtorvdpolaritit Defommt und im leten Falle jogar unter Wajjer.

Der Ldtbogen des eleftrijdhen Koflenlichtes hat auf die Magnetnabel
dlefelbe Wirtung, wie die elefivifde Bewegung im Edliefungsorahte felbjt.

5. Wemn aud) vad Ldt nod) nidt in eine joldhe ummittelbare
Begtehung gur Glettrizitit gebradyt worden ift, baf wir e8 ald eine be-
dentende Qwnelle devfelben anfefen fonnen, jo ift die Vevmittelung beider
boc) durch) den WMagnetismus qegeben, da duvd) lebteven Eleltrizitit er-
seugt wevben fann.  Wenn man von gwet veinen Platinbledhen in einex
Siure dad eine dem Ldite, namentlidhy dem blamen, andjebt, o jeigt
fith diefes Blech pofitiv elefivifd), wie ed duvd) den jpiter ju evwabunen-
ben Multiplifator nadygewiefen werden farm.

II1. Die Warme, welde in Sdwingungsbereguugen der Wio-
lefel eines Rivpers bejteht, ijt eime dev widytigjten Suellen fiv die iibrie
gent Molefularbewegungen und erzeugt audy Aether- und Atombewegungen,
indemt fie Rcht und hemifche Thatigkeiten vévanlapt.

1. Bunidft evzengt fie Shall, zu weldem die geringjte Anzabl
von Molefularihmwingungen eines Kbrpers gehirt.  Hievher gehoven bie
beveits im Ulterfhume bevithmten Sldnge der aud Quavit befteheiven
Memnonsfiule, weldhe fie vernehmen [ief, wenn die Somne auf fie
fjten; ferner bdie Slinge des mufifalifchen Gloctenbevged auf der Halb-
infel Sinat am NRothen Dieeve, wobet ver gange fleile Hiigel mit feinem
glingenden Tiuavzjandftetne ju beben {djeint und vex Sand unter den
Fitfen evzittert.  Aehnlich verhiilt es fich mit dem Gebel Nakus in
Wrabia Petrda und der Reg-Rawan bet Kabul. — Der trodene [ofe
Orlofithfand auf dev Jnfel Eigg an der Wejttitite Schottlands in vev
Bai von Lalg tént ywar aud) bel Sonnenjdjein, aber, wie 8 jdjeint,
e beim @eben uwnd wm fo Deffer, je feucjter die ticfeve Schicht t;
aber id) erlaube miv nidht davitber ju entjdjeiden, ob Die _El‘f&)ezlnmg
bierher gelort ober zu Den burch bloge Hetbung hervorgebvadyten ‘5?0"‘311,
wie fie Bb. I1. S. 135 angefithet worden find. Dagegen find die von
Ulerander v. Humboldt am Ufer des Orinofo an ven Granitfelfen be-
obadjteten Tne u diefem Gebiete s vednen. Ebenjo vernimmt man
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Tone, wenn man eine Heine Wienge gefdymolzenen Silbers aquf eltien
Talten Ambos gieft.

Sefst man einen [eeren, duvd) eine Spivitusflamme evhinten Zaifen:
fopf von Povgellan mit feinem fdhmalen Gervorftehenden Bodenrauye
auf die falt gelaffene Untertaffe, fo entjteht ein heftiges Bibriven oder
ed evfolgen [auter fdymell aufeinander folgende Stisfe in gletdhen Beit
theilen. Wiiren die Stife nod) fohneller, fo wikrden fie einen Ton ges
ben, wie e8 bei dem tartinifhen Tone (Bb. II. S.155) ber Fall war,

Jn der That [ift fidh Ddiefe iibervajdhende Erfdheimung burd) ¢in
gany einfaded Jnftrument, das8 TevmopHhon ober Trevelyan-Infton
ment, beroorrufen.

(%ig. 401.)

Ju Fig. 401 ift a ein eben abgermibdeter linglicher Bleitivper,
welther aud) anf zwei MWieffingfitfen ruben fonnte: b ift efn an einem
©ticle von Holy Dbefejtigter prismatifcher Dieffingtorper, von welden
ver eine fiebenfeitige Figur darjtellende Queridnitt in wig. 402 abge
bildet ijt. Dic Abmejjungen beider Theile jind
nidyt Deftimmt begriingte, ev Bletfivper fam
5 big 4 Foll lang fein, einen Durchmeffer von
L 3ol baben und auf Fiifen von 3¢ 64
i Dihe, 2 91 Breite und 0,5 Dide, rulen;
(ig. 402.) ver Mejfingtivper, welder aund) durd) Supje
erfest werden fann und Wadler Beift, ift etwa 5 big 6 Aoll fang,
bat ol Querfdnitt junddift ein Finfed mit einer Bajis von 11,4
bie Ddavan jtofenden jwei Seiten find je 1 umdb die beiden lepten je
7 fang; leptere find aber am Sdyeitel ded von thnen qebilbeten
Winteld durd) etmen 2/ Breiten und 147 ttefen Ginjdyuitt getvennt.

_ tilr  den Gebraud) ' fhabt man bie Orydjdicht am HRiiden deb
Bleiftrpers ab, damit daé blanfe Wetall jum Borfcheine fomme, erbist
ven Wadler fo ftavt fiber einer Spivitusflamme, bdaf er 3ifcht, emn
man ihn mit dem fenchten Finger beritfrt und legt Dann diefen auf
feen fo, daf er mit ben beiden einander gany nabe Ilegenden Ranten
balancivt ober baf ber Stiel den Tifeh) oder beffer nody den FRefonany
boden, auf weldem bag JInfrument fteht, eben nuy Tofe beriihrt. Sy
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Beit, nadpdem man aufgelegt hat, vt man eiven flaven und dwrd)-
pringenven Ton, wobet dev Wadler und felbjt der Stiel duvd) und
puvc) ecbebt. T ber Ton nidt jogleich evjcheinen, fo darf man mit
pemt Finger nur etwad ftavf und wiederholt an den Tijd) jhlagen, um
eine Eleine Gridhilitterrng hervorzubringen. '

PBerithrt man wibhrend ded Tinend den Stiel, jo wird der Ton
etvad abgedndert, wie wenn man eine tdnende Saite etwas verfitst;
pritft man den Wadler mit der Spike einer Nadel auf die Unterlage,
fo furingt Dder Ton o ziemlid) in die Oftave itber, wie wenn man eine
@atte Halbivt.

Der Ton tvitt nicht jo frdfhy auj bei jwet gleidortigen Sorpern,
. B, bei heiffem SKupfer auf zwei die Wiivme Teidht abgebenden Kupfer-
ipigent, doch nod) lemlicd) gut bei Steinfaly auf Steinfaly, niemals aber
mennt Die Deiden verfdhiedenavtigen ober gleihartigen Kiorper einevled
Tempevatur Haben. Ebenfo verhindern dazwijden lHegende Kbrper, wie
Stanb, Tel, Amalgam, Oxyd und die Vermehrung bder Bevithrungs-
muntte, woburd) die Adhiifion vergrifert 1wixd, die Entjtehung ded Tones
gimlich. Die Stiivte wnd Gefdywindigleit der Schwingungen oder die
Tonholhe Hingt mit dem Unterfdjiede der Wiirmeleituny, weniger mit
dem urjpriinglichen Unterjdjiede dev Tempervatur beider Kivper jufanumen.
Wenn audy sum Cntjtelen ded Tomes8 eine gewifje Temperaturdiffeveny
gehiirt, o vectleinert fic) diejelbe dod) wibhrend des Forttinens bei jort-
idrettender Ausgleidhung ber Temperatuvem Der einander berithrenden
Kirper; der Ton verfdymindet aber, wenn lebtere eine gewifje Sringe
erveidht hat.

Wenn man jur Grilivung diefer auffallenden Zonerjdeimmg an-
nimmt, daft der Wadler auf feinen beiden Berithrungsfanten abwedjelnd
gehoben roerde und Gevabjalle, indemr bdie Unterlage an ben Deviifrten
Stellen duyd) abwedhjelnde Erwivmung und Abkihhing Hiher oder tiefer
werde; fo ift diefes nady meiner Ueberzeuqung faljd), weil ju den ent-
ftanderten Tomen meift gegen 600 Schwingungen in einer Sefunde ge-
hoven und in diefer Beit nicht fo viele wirfjame Erwdrmungen und
Abtithhungen aufetnander folgen fnnen, itberdies aber die auf das un-
clojtijhe Blet auggeitben Stife einen fo Haven Ton gor nidht geben
fmmen.  Qeder aufmertjame Beobadhter muf auch. ofne Mitrojtop jdjon
durd) die Berithrung mit dem Finger evfenmen, baf punidyit der if'?.‘ncf{cr
buvd) und durd) in tonemden Schwingungen begriffen ijt, weldye - fid)
alferdings bden anberen mit ihm in Verbindung jtehenden Kbrpern jo
mittheilen, daf ihve Beritfrung tmitande ift, den Tom ju hemmien oder
etwad abzudnbern.

Der Ton ift eine Koingidenzerjdeinung der von den beiden Sirpern
einander entgegenfommenben Wivmefdymingungen, wie fie der tartinijdye Ton
war filr jufonmmentveffente Tonjdhwingungen. Wenn die Toue einander
nabe lagen, fo erfolgten langjome Qombinationsftdéfe; je mehr fidhy die
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Tine entfernten, defto jdneller folglen die Stiife aufeinander, big fi
endlid) einen Ton gaben. €8 ift wolhl taxr, daf bei den Wiivme:
jdwingungen der Miolefel der Lnterfdhied bdev Sdwingungsiallen ober
die Tempevaturdiffeveny fehr grof fein muf, damit die Wiirniefombing
tionsjtife fid) su Tonjdwingungen aujommeniesen. Wenn der Lon,
nachdem ev Dbel einer gemifjen griiferen Temperaturdiffeveny eingeleift
worden {jt, in verfelben Hihe nod) fortdauert, obwolhl der Wirmennter
jdyied ein gevingever geworden ijt; fo ift 3 beviicichtigen, daf feder
Kirper von elnev beftimmten Ausdehnung und Maffenbefdaiiendeit als
Ganzed aud) nuv einen beftimmien Ton gibt, u deffen Anvegung e
nuv einev gewiffen lebendigen fraft bedarf, weldie aber nad)” gejdyehener
Ginleitung wegen des ununterbrochen wiviamen Behavvungsvermigens
tm thnenden ®orper verfleinert werden darf, ofme in dent Griolge eine
Aenderung hervorzubringen.

Die Crideinung om Termophon dient nodh sum Bemeife davon,
oap bdie Wivme nicht in Bewegungen der die Dioletel umigebenden
Aetherfphiiven bejteht, wie man geglaubt Bhat, fomdern in & dywin:
gungen der fovpevmolefel felbft mit thren Sdhweryuntten
(vergl. Bb. IT. &. 15), weil ber Ton aud) nur ourch) volljtindige
Sdwingungen der gangen Niolefel gebildet werden fann.

2. Wie durd) fortgefete und energiiche Reibung jweier Sirpe
aneinander bie Wivme bis jur Entwidelung des Lidytes gejteigevt mer
ven famm, ijt jelbjt alfen wilden Bilfern befanut, ofne daf fie davan
venfen, baf bdie Vevmehrung der Sdymwingungszadl dex Diolefel ber
irdifhen Rbvper bden in ihuen enthaltenen Weltither 3 nody vigl
rajdieren ftehenben Sdwingungen anvegt, welde fidh uns als Yicht evs
fennbar maden, indem fie den auferfall dev Sovper befindlichen Aether
gu fortjdyreitenden Sdjwingungen veranlajjen, gletchwie bdie ténenden
Sdywingungen ciner Pfeife oder bdes Lrevelhan:Inflvumentes duvd) die
fovtjdyreitenden bdev umgebenden vuit gu unjerem Ofve gelangen. BWie
alfo bie von der Sonne angevegten Aetherjdpwingungen in den i
pern Wivmejdwingungen Hevoorbradyten, fo -eveugen diefe audy Nether
jdmingungen.

Die Steigerung der Witvme 618 jum Gliihen und Brennen Yommi
febr biufig vor, 3. B. beim generjd)lagen mit Stall und Stein, beim
Seletfen auf einem trodenen gedveften Steine, beim Fabren olue
Sdymiermittel fiiv die Rideragen, wenn Sdyiffe vom Stapel gelafjen
werden, wenn Dihlen leer gefien, betm Neiben ver Streidimbhler
und tn andeven Fiillen.

Die Wiirme eines Kovpers it von wejentlidjem Einflujje auf jei
Vidtbredjungsvermigen: evwdvmt man 3 B. Waijfer, fo bridht e das
Ciht fhwdder, vevwandelt man es in Dimpfe, jo i)t das Lidytbredungs:
vermigen nod) geringer. Der Gruud davon legt davin, baf die Didtig
feit Ded Aethers in den Kirpern jid) nad) den allgemeinen Gefeken der
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Maffenanziehung vicdhtet, jo daf affo et der Raumevweiterung eines
Qirperé die Didptigleit des Aethers in ihm abnimmt.

Daf die Tempevatur eines Kvpers aud) anf die Favbe fowohl

bes durdhgelajfenen, ald aud) des suriidneworfenen Lidhtes von Ginfluf
ijt, over dafi die Veviindernng der Anzahl der Wivmejehwingungen aud
bie ©dywingungszalhl ded Lidyfes dndert, bewetfen viele Xille.  Dae
jtrofgelbe jalpetrigfaure Gas wird in einer jugefdmolenen Glasrihre
beim Gubigenw juerft blutroth, wnd julebt tndurdhiihtig und fdywary.
@benjo dndevn Sinnober, Wennige, vothes Duecfilberoxyd Geim Crhisen
{hre Farbe und nehmen fic nach dem Grfalten wieder an. — Hierher
qehivt auch dasd fogen. Anlafien ves glasharten Stahles fiber glithen-
den Roflen: Dbei 200° Wirme wird ev blafigeld, bet fteigender Hike
orange, ounfelovange, viofett, lebfhaft blaw, et 450° griinlich blaw, danti
bunfelroth, bellfivjdyroth.
3. Dte Wiirme Ut fermer ‘eine Twelle fitv dle Gleftrizitit.
Gingelne Foffilten, wie Borazit, Quary, Sdweripath, brajilianifder
Topas, Titanit und bejonders Turmalin werden durd) Crmdrmung po-
[aveleftrijc), . D. an Dem einen Gnbde geigen fie freie pofitive, an dem
andeven freie negafive Gleffrizitit mit einer Jnbdifferemajtelle dagwijden;
aljo verhalten fie fidy wie ein Weagnet ober eime trodene Sdule und
thre Moletel befinden {id) in einer ©pannungslage. Leim Erialten
geht die Polavitdt in die entgegengefetsfe iiber. Die polaven Enden
foldjer Sxyjtalle find unfymmetvijd). — Wavme begiinjtigt die Entwice-
fung der fjtatifchen oder Spannung@elettrizitit. Oie Slefvifivmajdine
B, zeigt fid) in ber Nilhe etned gebeizten Ofens wirfjamer, ol8 in
einem talten Bimmer; Majdhinenpapier wird an einem warnen Ofen
beim VBejtveichen jehr leidyt und ftavt elefivifd).  Cleftrijhe Nichileiter
werben ju Leitern, wenn fie durd) die Wiirme aud dem fejten in den
fiitfjigen Buftand iibergehen, Die Wirme [odert den Sujammenhang
ber Molefel, o daf fie theils die Spamuungslage Tleichter annehmen,
theils Sdhwingungen leichter fovtfithren, theild die eywungene Span:
mungslage wieder aufgeben founen, wie 8 3. B. mit dem Tzon bel
jeler Gumdrmung der Fall 1. _

@s ift aber aud) miglich, duvd) Wivmefdhwingungen in Kivpern
febendige cleftvijhe Sdpwingungen, weldhe man einen eleftvijden Strom
genannt Gat, Gervovyubringen. Bietet ein Kbvper in feiner gangen Anus-
dehmmg auc) nicht die gevingjte Berjchievenheit var, fo bleiben bie
Wirme]hroingungen, was fie waven, indent fjie fid) von einer Stelle
qifierer Ryvajt fiberallhin mit gleiher und qleichmiifig abnehmender
Rraft verbreiten. TWenn man aber bei einem Hlummiumijtabe die beiden
Enbden ungleichmdpig evmwivmt, fo gejdyieht bdie i*jﬁrmer_lu_ﬁgIeE:qI}un_q_ nad)
entgegengefetsten Richtungen ungleihmifig und durd) diefen Kampy ent-
iteben anbauernde elefteijde Shroingungen. — Wenn man ous Dietallen,
Befonders aqueé Tismut und Antimon Dribte zteht mit diden und din-
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nen, havten und weiden Stellen, fo entjtehen bet der Ermirmung ober
Abtithlung einer Uebergangsijtelle ebenfalls die sufammengefeiten eleftri
fhen Sdwingungen, well die Wirmejdwingungen an den Daxten wmp
oiden Stellen vergdgert, an bdem weidhen und ditnten bejdylennigt werben,

Jjt et Wetall wifchen zmet in jeder Beglehung gleiGartigen M
tallen fo eingefdjaltet, daf e von ihnen bdie Sdwingungen aufnimmt,
fo bleibt jede neue Grjdjetnung aus, weil die in ihm von beiden Me-
tallen etnander entgegenfommenden Shwingungen einander auflheben obey
interferiven.

Sind jwei Streifen verfchicdener Metalle ameinander gelothet umd
evivivint man die Lithftelle, 1o pilanzen fich von da an die Wivme:
fdmwingungen in jedem bder Deiden Metalle gemdn feiner Leitungsfihig:
teit langfamer oder fdjneller nadh dem anbdeven Gube fort, wobet mweder
ie Weite nod) die Anzahl der Sdwingungen in beiden bdiefelbe fein
wird, bi8 endlid) das Gleichgewicht hergeftelit ift, d. . bi8 die Beme
qungsgrifen der Atomeinheilen diefelben find.  Wenn aber die belden
Gnoen diefer Metalle duveh einen guten Letter verbunden werben, fo
fommen in {hm die von fenen ausgehenden Witvmefdywingungen mit wun:
gleidien Bewequngdnomenten einanbder entgegen. und e entfteht en
Rampj nidht blos awifdhen ihnen, jondern aud) mit dem Beharrungs:
suftande dev Molefel Des Leiters, wodureh oiefe in anbauernde eleftrifde
Sdmingungen gerathen.

Diefe  Sdymingungen pflegt man einen thermoelettrijchen Strom
o ven durd) die Wirme fHervorgebrachen eleftvifdhen Bujtand bdie
Lhevmoeleftrizitdt zu nemmen. Die beiden aneinander gelStheten
Dietalle bilden eine thermoeleftrifde offene Rette: werden bie
beiden anderen Gnden duvd) efnen Leiter verbunbden oder aud) anetnander
geldthet und dabei bdie
Metalfe in etntger Gut:
fermung von  einanbder
evhalten, fo it bie
Sette gejdloffen.

&ig. 403 fjtellt eine
einfadje gefihlofjene
thermoelebtrifde Rette
par.  BBY ijt ein
Pridma von Wismut,
auf feine beiben Guden
ift eine zweimal ge-
bogene Rupferplatte
CC’ gelithet, fo daf
ein frefer Rwijden-
vaum bleibt, tn weldjen
man etne Heine Piagnet-

(Fig. 403.)
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nadel ftellen fanm. Diefen Rabhmen ftellt man bex Bequemlidhfeit wegen
auf ein _f‘feiue»‘& Geftell.  Wird mun die eine Cithjtelle B bdurd) ohite
@pivitusflamme erhigt, fo geht die pofitiv eleftrijde Bewegung von da
bued) dag Kupfer in der Ridtung des Pieiles nacd der fafteu‘i’iit[}frcllc
und gurlid durd) das Wismut. E§ it alfo Hiexbet bdas Kupfer als
pofitiv und dag Wismut alé negativ eleftvijd) angufelen.

Diefelbe Cridjeinung tritt ein, wenn man auf einen Stab von
Wismut oder von Kupfer einen Stretfen von Antimon in gleicher Weife
(ithet wnd die eine Lthitelle evwdvmt: bie pofitive Beweguug  geht in
beiven Fdillen von der Ydthitelle nad) bem Antimon, weldes bas pofitive
Metall ijt, wiiGrend Wismut undb Kupfer negativ find. L

Die Stivfe der eleftvijhen Bewegung Hingt von dem Unterfchicde
ooy Zemperatur dev betben Lbthitellen ab; mivd alfo bedeutender, wenn
man wihrend der Erdvnung der einen die audeve abfthlr, indem man
3 B. Gi8 darvauf legf. Wiven bdie beiden LWthftellen gleich warm, fo
witvden die von jedem Metalle {iber die Gelden Stellen nadh dem andeven
Metalle gelangenden Sdymingungen einanber auffeben, bda fie in allfen
Sdymwingungsphafen gleidhe und entgegengefette Bemwequngsmomente haben.

Nean fann, um bedeutendere Wir-
fungen u exfalten, einfache thermo-
eleftrifche Retten zu einer thermo-
eleftrifdien Siiule verbinden.
ig. 404 ftellt ein joldjes Syjtem
par. @8 find dle mit b beyeid)-

2 neten Wismutftiide fo mit den An-

= timonjtiien a  gujammengeltthet,
dai fie vegelmifig miteinander ab-
wedfeln und die ungraden Loth-
ftelfen auf Der einten, /Die graden
auf der andveven Seite liegen. Bon
ben duferften Gnden M und N de8 Ganzen gehen wel Leitungsdvdhte
ju einem Galvanometer G, dejfen Maguetnadel jorwohl dad Vorhanden-
fein al8 aud) die Nichtung ver elettvifdhen Bewegung angeigt, wenn ent-
weder alle graben oder affe ungraben Ydthitellen gleidjzeitty ermdrmt
werben, indem man fie 3. B. in Deifies Vel toucht. Criodrmt man bei
diefer Bufamenitellung die ungvaden Lothitellen, fo geht nad) dem Dbi-
; gen bie pojtttve Bewegung in der Siiule felbjt von M

nadh N und im Cettungsdrahte von N nad) M.

Nod) Dbequemer wird die Vorvrihtung, wenn man,
wie Fig. 405 andentet, bie an ihven Enden jufamumten-
g[‘lﬁf[]tff!l o et uuunteﬂn'ﬂ[iji'lleﬁ '@EIIIS.E hi[DEﬂDL‘}I
Detalljtibchen s clnem prismatifden Viindel mit
% % pavallelen Neifen orduet, wobet die ungraden Lothitellen
§ig. 405.)  on ber einen Seite D, bie graden an der andeven C

Spiller, Poofil. 1L 2b

(Hig. 404.)
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liegen unbd bafiiv forgt, daff die Stibden, welde etwa 32 Dillimeter
lang, 2,0 Willim. did und 1 Millim. breit {ind, durd) Firnif oder
@eide gut voneinandev tjolivt find. Die ganje Siule wird in eiye
auf ber Jnuenjeite mit Schelladfirniff #berzogene fupferne Hiilfe geftedt,
aué welder nuv eine [ettende Verbindung mit dem evjten Antimon mp
leten TWiemut Gervorvagt. Die Lothitellen find, wm fie fiir Weirme
ftrablen fehv empfindlid) ju maden, mit Lampenvuf gefdwiryt und
gegen eitenftvaflen durd) aufaufegende und innerhalb gefdhwiivyte Me-
tallfapjeln gefdhiitt. Diefer Apparat ift auferordentlich empfindlid,
Dean fann 3. B. durd) die Wiivme bder in jlemlidjer Cntfernung vor:
gebaltenen Hand die weit entfernte Wagnetnadel ju einer bebeutenden
Abweidung bringen.

Nimmt man 16 618 20 Paave von Untimon-Wismutitiben von
1 Bentimeter Seite, jo laffen fidh alle Wirfungen, wie wiv fie bei der
galbanifdjen Eleftvizitdt fermen gelernt haben, 3. B. die Funfen bel der
Bevithrung oder Tvemmung der Poloviihte, leidht erfennen. Die Gy
wivmimg  fann man durd) die Strablen einer gliifenden Metallplaite
boruehnien,

4, Weil Dei der Bunahme der Wirme in einem Kbrper feine
Majfentheilchen gelodfevt werben, muf der Magnetidmus in einem vor
Dandenen Wagneten durdy fie gefchwiicht werden, denn die Moletel i
nen bei der vevminderten Kofdfion eher aus dev evywungenen magne
tifdjen ¥age wieder in ifre frithere Gleihgewichtalage guritcttehren. Gin
Ctahlmagnet verliert jdon im fiedenden Danvelile feinen Wagnetisums
fajt gang und beim Weifiglitgen villig. — Wird ein erwirmter Stajl
fo longe magnetifivt, bi8 er wieber erfaltet {ft, fo Dilt er den Magne
tigmus nidjt nur febr feft, fondern ijt aud) fehr ftart magnetijdy, weil
ven Wolefeln wibrend der Grimdrmung leichter geftattet ijt, die pum
Dagnetiemus nithige Viextelsfhroingung st madjen und davin fid) feft:
gufetzen, big die AbLihlung die Mitclehr verhindert. — Wenn man ein
rothgliifendes Stibdjen von englijhem Gufftahle mit einem Frditigen
Neagneten aud dem Fewer Dolt und e8 am Wagneten fchnell - ablofdt,
fo erhdlt man einen fehr frijtigen Viagneten. — it ein Stahlftab bei
einer Deftimmten Temperatur 3u einem Viagneten gemadht worden, fo
idhwddt audy AbkRhlung den Miagnetismus, weil dadurdy bdie Molekl
einander néiber Fommen, wodurd) die Weite der Sdywingung, welde die
Stirfe de8 Magnetismus bedingt, verminbdert wirb.

Bei jedem Kivper ift eine beftimmte Temperatur, bei welder e
filv den Dichjten Grad von WMagnetidmus empfinglidy ift; von da an
jdwidt ihn fowohl Kilte, als aud LWirme; denn durd) jeme wird bdie
Weite ber den Viagnetismus bedingenden Dievteljhmingung verfleinert
und durd) diefe die Ritdfelhr aus der evyoungenen Sdwingunagslage in
die wrfpritngliche Gleicdhgewichtslage exleichtert.

Wenn die Wiirme in einem Leitungédrafite andauernde eleftvifde
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@djwingungen Hevvorbringt, jo liegt in der Matur diefer Beweguug
und i der von Dem Wefen bed Magnetidmus erlangten Borftellung,
paf Der Veittungddvaht wihrend diefer efeftrifden Bewe-
qung feinev MWolefel jugleid) magnetifdy fein mug, weldhem
Wetalle er and) angehoren mag; demn ed finden Nebenfdwingungen um
eine Lage bev Wiolefel ftatt, welde nur al8 bdas erjte vollendete Vievtel
einer - Hauptfhwingung um die wrfpriimgliche Rubelage angufeben ift.
Diefe fejte Hauptidhwingungéloge ift der Magnetidmus und weil ev
burd) Wirme Hervorgebradgt ijt, THermomagnetidmus.

Wie lange durd) den Veitungsbrali vie eleftrifdhe Bewegung gebt,
fo [ange zeigt ex bie Gigenfdjajten eine8 WMagneten, v. §. ev jieht ;. B.
Gifenfeilipihme an wnd wirft auf eine Weagnetnadel; er zeigt aber nidt
eine verfchiedene Polaritdt in der Nidhtung nad) jeinen beiden Gnden,
fondern, weil alfe Niolefel nady einerlei Ridtung in bderfelben lebendigen
@dwingung begriffen find, ringdum an allen Stellen ber Ldngenaus:
befmung gleidhmipig und zwar fo, daf bder pofitive Magnetidmus in
einev [infs geroundenen Spivale (vevgl. Bo. 1l. &. 374), der negative
in einter vedhHt® gemundenen um Den Yeitungsdraht erfdeint. Die Eifen-
feife bilben wdfvend bdev eleftrifchen Vewegung an dem Yeitungsvrahte
feiner gangen Ydnge nod) Minge, bderen Breite von der Stivfe bder
Eleftrizitiit ober von der Grife de8 Ausid)lages bei den Scwingungen
abfingt.  Diefed find eleftromagnetifde Figuren.

Hilt man eine fleine Deflinationsnabel iiber ~verjdyiedene Stellen
bes Leitungédrahtes in gleider Cntfernung von ifm, fo wird bei einer
beftimmten Nidhtung und Stiivfe ver eleftrijdhen Vewegung jtetd devjelbe
Pol um gleidhoiel abgelentt. Lenn man den Teittumgsdrabht in Horizon-
tafer Lage in ben magnetifhen Wievidlan bringt und die pofitive Be-
wequitg von Ziiben nady Novden geht, jo wixd der Jordpol der bars
itber gehaltenen Nuodel nady Often abgelenft; bidlt man bie Nadel an
bie Oftjeite des Trahted, fo geht der Nordpol nad) unten; bhilt man
fie unter den Draht, fo geht der Jroxdpol nad) Weften; Bilt wan fie
an die Wejtfeite, fo gehit dev NMordpol nad) oben. In der Ridjtung, in
weldjer der Novdpol der Nadel abgejtofen wird, ift aud) im Veitungs-
drafte die ordpolavitit wivtjam, weil gleidmamige Fole einanbder ab-
ftofen und bdies ift der Fall in einmer [infé gerwundenen Syivale, alfo
bet Der Eiidpolavitit in einer ved)ts gemundenen. _

Man hat eine fehr einfade und fiiv jede Lage ves Eﬁmiung'éme]ieé
geeigete Segel aufgefte(lt, nady weldher fid) die duvd) die eleffvijche Efﬁes
wequng Gemirfte Abfentung der Miagnetnadel ifrer Ridhung nody leicht
angeben (ift. Stellt man jidh ndmlid) vor, Daf man fid tm
Rettungsbrafhte befinde, den Kopf in der Ridtung, nad
welder die pojitive Bewegunyg geht und dad Gejidt nad
der Magnetnadel gevidtet, jo wird ihr Novdpol ftets nad
lints (babhin, wobin man den (infen Avm augftredt) abgelentt.

2%
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Aus diejer einfachen Hegel (ARt fich bei jever beltebigen Lage etnes
Lettungsdrahtes je nach der Nidtung, in welder der Fordpol einey
PMagnetnadel abgeftofien wird, die Ridhtung der pofitiv eleftrijhen Be-
wequng beurtheilen; denn pofitive GEleftriitdt und pofitiver
Maguetismus ftofien etnander ab. Vergl. Fig. 395,

Wenn bie thermoelettvije Vewequng in einem Leitungsdvahte
magnetijhe Cigenjdaften zeigt, jo mup fie weides Cifen aud) ju einem
Magueten madjen.  Fithrte man den Leitungdraht 3 B. von Sitden
nady Novden pavallel itber einemt Stabe von weidem Eijen fort wnd
ginge die pofitiveleftrijhe Vewegung in bderfelben Ridhtung, jo wiivbe
nad) der obigen Negel in dem Stabe weftlich der pofitive und - bitlid
Der negative Magnetidmud entjtehen; ginge bder SLeitung8draht an bder
Oftfeite deg Stabes hir, fo wilrde in diefem bder pofitive Magnetidmus
nad) oben, der negative nad) unten gevichtet jein . §. m. Der Gifen-
jfab wiivde zu einem Viuevmagueten (ZTvandverfalmagneten). Will
man den Gifenftab u einem Ldngenmagneten mit den beiden Polaxi:
titen in den beiben Hiilften dejfelben madjen, fo muf man den Lettungs:
oraht redtwintlid) fiber den Stab fithren. Gejdjihe diefes fo, dak bie
pojitive Bewegung von Wejten nad) Ojten gevidytet wire, o wiirbe bns
nad)- Jorden geridytete Ende ded Stabes pofitiven, bas nad) Siiden ge:
wendete negativen MNeagnetidmusd evhalten. Bei einer einmaligen Sven
sung fonnen mur wenige Piolefel ded Lettungsdvahted auf dag Eifen
wivfert und muy einen jdwachen Magnetidmus in ihm Hervorbringen;
wenit mon aber den Leitungddraht mit vielen Stellen auf viele Stellen
oe8 Drahted tn gletdjer Weife wirken Ldgt, fo Yann eine verhalinifmiRi
fehr bebeutende Gefammibwivfung evjielt werden. Geht der Draht bei-
fpiel8mweife oben von BWejt nad) Off, auf der Oftjeite von oben nad
unten, unten von Oft nad) Weft, auf der Wejtfette von unfen nad
oben; {o wird fteté dad nad) NMovden gevichtete Gude bed8 Stabes ben
maguetijfen  Novdpol, dad nad) Siiden gewenbdete Dden magnetifdyen
Siiopsl erhalten.

: Diefer wed wird in einem mbglidjt voll:
+M +M fommenen Gvade erveidht, wenn man, wie 8

K,_FQ Qe ig. 406 ullgigf, den Leitungsdvalht ac einer

Palgl GLV gﬁli.:[J[UﬂEIIEH Rette i etner  vedyt8genunenei

d Al ©pirale um ben Cifenjtab rn {fo fiihrt, bof

Dl bie einanber und dem Stabe nafen Winbungen

E_r) E!: gut ifolict find. Geht bdie pofitive Bewegung

- in oem Drahte von a nad ¢, fo befommt das

45 ijl ’('IL/ 2 Egbe ; negativen, dad Gubde n pojitiven Viagne:
Uz B t§mus.

~M — M Leitet man den Draht aber, wie e8 Fig. 407
seigt, in einer lint8 gewundenen Spirale, fo

(pig. 206) seigen nacd) ber obigen Regel die Drafhtenden
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entgegengefesten Magnetiémusd: n negativen wmd
r pofitiven.
Rt i den Lettung8draht ein Stromunterbredyer
< |) eingejdhaltet, o verlievt der Siab rn, wenn er
W [ aud vollfommen weidhem Gifenn befteht, Dei jeber
\~ | Unterbredjung bdes Stromes den Magquetidnmus fo-
{f’j"—f fort und nimmt ihn bei der SelieRing der Kette
(b aufsneue on, was man durd) geniherte Eifeneile

_1,.?«?;_;,.- leicht exfennen fann.
7pd Nimmt man ftatt ded Stabed aus weidjem
M M Gifen ein Staflftdbeen, fo witd e8 el ber

Sdyliefung der Kette aud) ju einem Magneten,
aber befiilt den Wiaguetidmusd nad) dem Defjnen
berfelben.  Stedt man wei gleidhgrofe Stahlnadeln in et Glasrily-
their, wm welded die Spivale gewunden ift, und fdhlieft man die Kette
audh) nuy einen Augenblic, o OHat man jwei gleichftarfe Magnetnadeln
erhaltenr, weldje man ju einey ajtatijden Doppelnadel verwen-
ben faum.

Der Gromagnetidmud und jein wedfelnder Einfluff " anf die
Maguetnabdel find Thatfachen, welhe durd) die Veobadhhungen unmmwider-
lealich feftitehen. Wenn die Waguetnadel in den verjdjiedenen Tages-
ud  Jabregeiten und im VYaufe der Jabrhunderte Deftimmie Swan-
fungen jeigt, fo fomnen fie nuyr eine Folge von Verdnderungen in dev
Stivle und Lage der wmagunetijhen Pole der Erve fein.  Hilt man
unter eine tmt magnetifhen Wevidiane befindliche Leflinationdnadel einen
Maguetjtab pavallel und mit feinen Polen entgegengefest Demen dev
Nadel, fo bleibt dieje in Rube. LWendet man bden Siidpol ved Stabes
etinaé nach Weften ober nad) Often, fo folgt ihur der Nordpol bder
Nadel audy dahin. — Wenn man dem Nordpole ey Jadel ju beiden
@eiten gwet gleihftarte Stidpole tn qleider Entjernung oder bei un-
gleider Stiivfe derfelben inn einev foldhen ungleiden Cntferming entgegen
hilt, daff ihve Rvdfte gleidftort auf die Nabel wirken, fo wird fie in
Rube tleiben; mwenn aber von den beiben Polen dev ecine, 3. B. ber
bjtlich qelegene, gefdhwiicht oder etwas entfernt wird, fo wendet die
Nadel fich mehr dem weftlihen su und umgetelhrt. : :

Aus diefen begrimdeten Grjolgen glaubte man frither die beobad)-
teten Shmanfungen ber Magnetnadel und der fie bewegenden Krajt auf
einen oder gay auf jwel im Jnnevenm der hohlen Grde befindlidje groge
Magnete guviicfiiGren gu mitfjen.  Wiive diefes der Fall, fo mitRten die
Pewegurigen der Nadel i der Nadthilfte ebenfo ftavk fein, al8 in vev
Toghilfte, was nidht ftattfiudet. Seit man aber weif, dap Witrnte-
unterjdiede elefirijhe Bewequngen und daf diefe Wagnetrdmus evzeugen,
darf man mit vollem Redte die ganze Erde als eit:eu_ thermo=
eleftrifdhen Magueten anfehen. Die exdmagnetifdye Kraft fann dev

{Fig. 407.)
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veveinigten Wivfung von etwa adt efupfiindigen Weagnetjtaben in jedem
Subifmeter ber Grde gleidhgefetst werden.

LBerfolgen wir die Stellen, in welden bdie Sonnenftrahlen bei per
taglicdien und jihrlichen Bewegung der Crde bie Erdoberflide jenfredt
treffen ober bie Stellen, in welden die Berbindbungslinie der Miittel-
puntte beider Weltfirper in die Grooberfliche elnfdueidet, mworin alfo
ftets die grifite Grmwodvmung durdy die Somne ftattfindet; fo liegen fie
alle in einer die Grde innevhalb der Heiften Sone umjdjliefenden Spival:
(inte. Wiihrend der Tag- 1mmd RNadytgleiche fillt die Spivale fajt mit
vent Aequator und wihrend der Soljtizien foft mit den Wenbekreifen HIE
fammten; in unfevem @ommer gehen vom 21, Miicy bis jum 21. Juni
ihre immer enger werbenden Windungen vom Aequator nad) dem ndrd-
liden Wendefretfe und von da bis sum 21. September iwieder jum e
quator suviid, indem fie wieder meiter werben: in unjerem Winter [ie-
gen die ©piralwindungen in der jidlidgen Halbfugel. Da bdie Erdfvujte
aud mannigfad) wedjfelnden Stoffen beftelit und in diefen burd) eine
einfeitige Grmirmung eine eleftrifdhe Grregung entjtelht, mwenn Wiivne:
unterjdjiede ftattfinden; fo wiivbe jdpon bei ecinem feften Stande bey
Sonne dle Gleftrizitit nidht ausbleiben. Wird ood) ein Eifenjtab fdyon
magnetijd), wenn ev nuv in jeiner Mitte evwdvmt ober an pen Deiben
Guden abgetiihlt wird. Da mum aber die Stelle per griften Grwdrmung
mit dem {djeinbaven jihrlichen Laufe der Sonne in anf- wnd abjteigen:
vert Spivalen ofhue alle Unterbredjung von Often nad)y Wejten gebt, fo
i aud) dle pofitiv-eleftvijche LBewegqung  diefelbe Balhn wm die Grde
befchreiben und macht dafer die sur Yinten I[tegende Hilfte dber-
felben, b. 1. die fiidblidhe 3u einem pofitiven, die jur Redten
Liegende ju einem negativen Magnetpole, wovanf aud) bie
Weagnetnadel unfehlbar imweiit,

Diersu treten, um die feheinbar fehr verwicelten Grjdeinungen aufs
sufliiven, nodj einige widtige Erfahrungen, namentlihy die, bdaf die
Wiivme den vorhandenen Wagnetismus fhwddt und dafy das Lajjer
und vas Feftland eine fehr verfdjicdene Leitungsfiigleit fitr die Glefs
trigitdt haben,

Die Stivfe der eleftrijden Grvegung jwijhen gwei Ovten hiingt
von dem drilihen Wivmennterjchiede, der Mettungsfiahigeit der befreffen
den Stellen der Grdoberfliiche und von der Wivmelapazitit dex Korper
ab. Das Wajfer Hat eine 5mal griiffeve Rapazitdt, als bdas Land.
Wiihrend bder Nacht find die Sdwantungen der Wiivme gevinger, als
am Tage; iiber dem Meeve nidjt fo grop, al§ itber dem Fejtlande; im
Winter fleiner, alé fm Gommer; in den falten Ronen viel unbebdentens
ver, al$ in den gemifigten und in diefen aud) grifer, af8 in der Geifen.
e geringer die Diffevengen bev Tempevatuven von den i der Pidytung
von Often nad) Wejten liegenden Orten ijt, defto unbedeutender find bdie

Sdwanfungen  der Magnetnadel. Wid  in unjever  Halbfiugel dex
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Thermomaguetidmus an der Ojtfeite der Nabdel durd) eie bedentende
b itber weite Streden gletidmdfige Crmivmung abgefhmddt, fo wendet
i) der JNordpol dev Nabdel mehr nad) Weften und daber ift aud) die
tiglidge weftliche Abweidjung mittags gegen 2 Uhr am grifpten; wird
bie Weftjeite mebhr abgefdmddyt, fo geht ver Nordpol wieder nad) Often,
wie e8 i ber Nadt gejdieht. — In unferem Sommer ift der Diagne:
tigmus der ndrdliden, in unjerem Winter dev von der fitdlichen Halb-
tugel melr abgejdwidyt. — Weil Gobe und ausgedehnte Gebivgssiige
auf die Tempevaturverhilinijje von beveutendem Ginflujje find, fo mitfjen
diefelben fich) aud) bei ben Schwantungen der Wagnetnavel geltend maden.

®a bie Kontinente dev alten und newen Welt dureh ywei in thren
Hanptrichtungen von Novden nad) Siiden fid) exftvecdende Weeve ge-
trenut  find, unb bdiefe in ber eleftvifchen Bewegung eine bedeutende
Storung und Untevbredjung fHervorbringen; fo folgt davaus, baf wiv
oie dburch bie thevmoeleftvifhen Spivaljtrome evzeugten Liagnetpole aud
nur in den Rontinenten ju juden Daben. D©af fie mit den ajtvono-
mijhen Polen nidht jufammenfallen, legt nidht mur in der fehiefen Lage
ver Grdare gegen ifve Bahn um die Sonne, fondern aud) an dem fajt
giinglichen Mangel der Thevmoeleftrizitiit in ben falten Jomen. — Wil
die nordlidge Halbugel eine etwas hisheve Tempevatur Hot, al8 die fiid-
lidhe, fo ijt die mittfeve NMeigung mn Grdiiquator eine fiidlide.

Unter alfen Wmftinden ijt dle Stellung der frei und rufig jdwes
benden Magnetnadel das Rejultat alfer auf fie wirfenden thermoeleftyi-
ihen Bewegungen der Erdrinde unmter ifr und um fie, und fie fommt
nidt eher suv Rube, afs bis die Melefel in ihr gleide Vewegungs-
vifjtung mit denen ber Grdoberfliche Habew. Die Navel fteht aljo
fenfredit auf dber thermoleftrifden Spivallinte desd Beobs=
adtungdortes.

Wenn nun aund) die tiglichen und jahrlien Schpwantungen der
Maguetnodel und der Wedhfel in der Kvajt es Gromagnetismus fie
blefe Pevioden ifre befriedigende Grflirung gefunden faben; jo fann
man Do) fitr den fm Raufe ber Jahrhundevte ftattfiudenden LWedpjel
swifhen der ditlichen und weftiichen Deflination aud ben Dbigherigen
Beobadhtungen nody feinen geniigenden Gvund angeben. Alles, wasd wiv
etwa fagen fonnen, bejdrintt fid) auf die Bemerfung, daf bie Stiirfe
be8 Grbmaguetismus in der jtlichen und wejtliden Halbtugel im Laufe
der Qafhrhunderte einer Berdinderung unterworfen ift, deren (@jrunb }Eﬂ[}l‘s
jeinfich in langfam vov fid) gehenden Wnmmoandlungen it groperen
Tiefen ber Grofeujte ju judjen ijt. Seft 1580 betriigt die Shwantung
ber Weaguetnadel gegen 50° o

Dite Ablenfung dev Maguetnadel ift der ftumme, aber dugerft ju-
verliiffige euge von dem Borhanbenfein der Cleftrigitit, aus welder
Quelle diefelbe aud) fommen mag, und bhat nn[_"bie]e Teife zu oen
wimderbarften und folgenvetdhejten @ntbecungen gefithrt. Unt mun aud)
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vie gevingften Spuren von Elefirizitit su entoeden, 3. B, im thiertjchen
Drganismus, find nod) befondeve Lorridtungen erforderlich, welte mip
jet Defpredhen wollen.

Steht eine Deflinationsnadel
ab (Fig. 408) vubig, aljo im
maguetijdjen Wevidiane, und fol
tet man iiber {ie von Siidey
nad) Noroen die pojitiveleftrijde
Bewegung, aljo in der Ridhtung
von A nah B, o wird befannt:
liy der Nordpol a der Nadel nad) Wejten, alfo in der RNidhting des
bei a geseidhneten frummen Bfeiles abgejtofen; geht die pofitive Gleks
trizitdt von B nad) C abwirts am Nordyole ter Nadel Doviiber, fo
wird der Nordpol 2 nad) der befannten Regel wieder nadh) Wejten ge:
lenft; fithrt man den Leitungsdoraht von C nach) D, oder von Jtorden
nad) Sitven, unter der Nadel fort, fo muf diefe mit ihrem Nordpole
wieder bdiefelbe Ridhtung einfhlagen; witd endlich dex Orabt an der
Ciidfeite der Nadel von D nadh F oder von iunten nad) oben voriiber
gefithrt, fo muf iy Sidopol nadh Often und ugleich dex Jorpol nad
Weften geftofen mwerben, ®eht alfo in dem ununterbrodjenen Yeitungs-
drafte ABCDF bie pojitiv eleftrifce Bewegung in der Richtung der
varan. geseidjueten Pfeile, fo unterjtiigen die abftofenden SKvifte aller
Theile deffelben einander fo, daf aud) bei einer geringeren Sraft jedes
eingelnen. der Gejammterfoly auf die Magnetnadel ein 3iemlid) bedenten:
Dey 1nird.

Diefer Grfolg evfifirt nun eine wene Stelgerung, wenn die Nabdel
wiederfholt in devjelben Weife von dem eleftvifch etvegten Leitungsdrahte
umjdylungen wird, wobei die
/] eingelien. Drafhwindungen
bon einander gut ifolivt fein
mitffen. ~ Das Jnftviment
wird Wultiplifator ge
nannt und ift von Schweigger
uerit angegeben mworden.

Die erftauntidhjten Wir-
tungen abev exhilt man, wenn
man eine aftatijde und redyt

B e A -
] CIRPCAR LN e ==
Heu S g I
[ > B
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empfindlidie Doppelnadel,
wie jie Fig. 409 zeigt, ane
wenvet.  Bon ben beiden in
pavalleler Lage feft mit ein-
ander verbunbdenen Nadeln
ift nur dle untere innerhald
ver wiederholten Windungen
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beg Ceitungdorahes, wdlhvend die obere frei doviiber jdjwedt. Dev obere
Theil der Lindungen muf natitvlich fiilr dag Berbindungéjtibden eine
fleine Oeffnung Haben. Da die Nadeln ifhre 11m1[cid;nmm:qen Pole nad
entgegengefepten Richtungen bHaben, fo Ddreht fie bdie ch‘frrig,itiit Deg
Ceitung8drafted in gleidem Sinne. Sind ndmlich a und a die beiden
Jordpole, b und b bie beiden Sitdpole der Nabeln, welde wiv uns in
ber Gbene bes Papieres [iegend demfen wollen und gelht bie pojitiv-
eleftrijde Bewequng in dem Leitungsdrahte ABCDE wie vorfin in
ber Ridhtung dev davan geseidhueten Pfeile; fo wird durd) das obere
Drabtititd A DB bder Novdpol a der obeven Nabdel hinter die Ghene des
LPapieres und 'iﬁ_cr Jordpol a Dev unteven Nadel vor diefe Ghene abge-
fentt, fo daf alfo diefe betden Bewegungen etnander untevititgen. Dasd
unteve Drabtjtivd CD Dewivkt in der unteven Navel diefelbe Drehung,
in der obeven jwavr eine entgegengefetite, aber wegen dev grifeven Ent-
fernung von ihr eine viel fdwdidere, fo baf die Gefammbwirfung die
porige Dbleibt, welde nod) durd) die fenfrediten Drahtftite BC und
DE unterftitgt mwivd.

LWenn die ajtatijdye Navel felbjt eine duferft geringe ober gar feine
Richttrajt bejist (in der Wiinute 1 bi8 2 Schwingungen madht, nahdem
fie aug ber Nubelage gebradyt worden ift) und vedht viele Windungen,
a phyfiologifhen Unterfudyungen mindejtens 7 big 8 Taufend, eines
feinen Dvalhted von abfolut rveimem Kupfer angemwendet werden, fo (ift
biefer von Jobili angegebenie Galvanometer, oder aud) ThHermo:
multiplifator ein JInfivument, veffen Leiftungen bei Entdectung bdesd
Lorhandenfeind und der Richtung von eleftrifden Thitigleiten and Un-
glanbliche grdngen. Bu thermoeleftvijdhen Verfudhen geniigt ein Winlti-
plifator mit 80 big 100 LWindungen, deven Draht etwa ?/, Wdillimeter
bid it

E&¢ Lifit fid) durch dDiefed Jnftvument w. o. nadyweifen, daf and
el gletdhartige Rovper, wenn fie nuy die gevingjte Verfdjiedenbeit in
dev $iirte, Farbe, Politur oder Tempevatuy ober bet etnerlei Tempevatur
eine verfdhicdene Wivmebapazitit, ein verjdyiedened Strahlungdvermbgen
Defifien, bei Der Beviihvung oder felbft dex bGlofen Anmiberung ein-
anber efeftrifd) ervvegen, was fid) in etmem biefelben verbindenden me-
tallijhen Schliefunasbogen eigt, weil in ihm bdie verfdicdenen Sdwin-
gungen Deider einander begegegnen und duvch ihren Kampf mitf%nmti;er
und mit dem Beharvungsujtande der Molefel die elefivifhen Sdymwin-
gungen Gevvorbringen. Die Cleftrizitdt ijt alfo wohl die ver-
breitetfte aller Naturerjdeinungen. 7

5. Endlidy ift die Wiivme nicht ofne Wivlung et den c_[;len_ilmfgeu
Grideinungen. Sdon auf die Molefulavanziehung 3eigt fie fid) vou
Ginffuf, denn fic evhiht den Siittigungdgrad von Auffdjungen uno ver
mindert die Soarrihrdenangiehung; nod) mebr aber seigt fie fih au
bie Ytome der Stoffe wirfjam, denn fie ift imftande, sujammengefepte
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Rirper 3u zerfeggenr, namentlidh, wenn fie eine gevinge demijde Ver:
wandtfdaft ju einander Haben, ober wenn ihre Vejtandtheile verjdhievens
Grade der Sdymelzbarfeit ober der Berdbunjtungsfibigleit bejien. Biele
{brper werden eviett, ehe fjie jdymelzen. Anbdeverfeits veranlafit ober
befchlennigt fle djemijche BVerbindungen, indem fjie die Stofje [ocfert und
bie Sobdjion verminbert. Weitet man Wdfferdimypfe duvdh ein ftax!
glithended Platinvihrchen, fo werden fie in Kuallgad zerlegt. — Wie
ourdy Udytfdpwingungen o fdnelle und Deftige Verbindungen bewir
werden fonnen, daR Grplofionen entjtehen, o aud) bdburd) die LWirme
jwingungen.  Lajjerftoffjuperozyd 3. B. enthdlt ndmlicdh ein Aequivas
lent Sauerjtoff tm ozonifivten Bujtande, d. §. in der mnegativeleftrijden
©pannungélage, in welder ed fehr leidht demijde BVerbindungen ein-
geft (vergl. Vo, 1. S. 284, 289) und dadurd) Ierfefungen Hervor:
bringt; etne Temperatuverhshung ijt fhon zu einer jolden mit EGrplofion
verbundenen Bevfebung hinveichend. Wie bei der Abgleichung eleftrijder
Gegenjie ohne Stoffummwandlung Licht entfteht, fo aud) durd) die von
der LWirme vevanlafte Deftige und fdnelle demifde LVerbindung, wie
jid) eine foldje aurf) in den Flammen geigt.

IV, tun wolfen wir die Umfegung der Gleftrisitdt in die iibyi-
gen, in Ddiefen Sveié gehovigen Grjcheinungen unterfudhen.

1. Die Crgeugung von Lidt duvd) die Eleftrizitit ift beveits als
ein durchaud dyavafteriftijches SKennzeichen fiiv bdiefe Dbei der Ubgleichung
thres Gegenjaes erfannt worden, jo dafi wir muw nod) wenige Worte
vavitber angufithren braudpen. LWenn dad Ldt inmr (uftleeven Rawme fid)
seigt, fo ijt ber Weltdther allein in Sdwingungen begriffen; geht die
eleftvifhe Gntladung bdurdy ivdijdje SKorper, fo Dringen deven Nolefel
den in Diefen Rbrpern enthaltenen Aether in (eudhtende Sdywingungen,
Bu jeder Funfenentladbung gehivt ein gewiffer Grad von elettrifder
©paunnung, zu deven Grlangung bet der dynamifden Elettrizitit eine ge-
wiffe Beit erforbevlich ijf, um aquf eine Cntladbung wicder eine hins
veidjende Ladbung folgen ju laffen. Diefe Entladbungen Deifen bdeshalb
auch) disfontinuivliide, wihrend in etnem unterbrodhen von Pol su
Pol gehenden Leitungsdrahte jeder aud) nod) jo unbedeutenden Ladung
eine fofortige Ontlabung nichts im Wege fteht, und fomit eine Lidjter-
jcheinmung in demr QLeiter felbjt muv bei einev bebeutendeven eleftrijdhen
Sypammung eintritt.

2, Gbenfo gefirt die Gutwidelung von Wivme u den in der
Natur der jtatijdjen Eleftrizitit bei threr Abgleichung und der dynamis
fden itbevhaupt (iegenden Glgenfdaften. Werden ndmlidy bdie eleftvifdhen
Sdywingungen der Meolefel um ihre Sdwerpuntte vecht lebhaft, fo ges
rathen fie Dei dem unauffbrlidh auf fie ausgeiibten Stofen felbjt mit
thren Schwerpuntten in die fhwingende Bewegung und wiv Haben daun
die Bedingungen zu ver Crideinung der Wiivme. e mehr aber Ddie
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Molefel eines Leitungsdrahtes al8 Ganzes fdwingen, ober je mehy in
ihm die Wiivme aufteitt, deffo wenigev 1t ev filw die Leitung der elet-
trijden ©Sdpwingungen geeignet, theils weil der Aujammenhang dex
Thetldjen fo gelodert ijt, dafi etne Miftheilung der Schwingungen des
einen 3u dem anderen evjdywert ift, theils weil bie energifchen Wiivme-
jdwingungen die fchmiicheven elettvijen nicht auffommen [affen.

Leitet ein Rivper die Eleftvizitdt qut, fo [dRt er aud) die Wiirme
in fih burd) Jeiben leidht entwideln und leitet fie aud gut, weil bdie
Maffentheilchen firr die Annahme beiber Scwingungsarten [leicht em-
piiinglid) find; foll abey ein Midhtleiter ber Gleftrizitiit duvd) Reiben ex-
wiivmt wevden, fo gejhieht died wm jo leidhter, je mehr ev eleftrijh ift
und je weniger die Gleftvizitdt wihrend Ddeg NReibens. aus ihm ver-
fdwindet, weil die eleftrijen Scywingungen die Entftehung der Wirme
begitnjtigt. ©8 entwidelt fich fogar betm Yaden einer Berjtirtungsfinjdhe
in ben Belegungen eine jo bedentenbe WWirvme, daf der Stantol an bden
©tellen, die man wihrend der HAeit mit der Hand aufaft, abgeht; denn
¢8 findet Dabel ftetd etne gewiffe mit Sdwinguugen verbundene Ab-
gleihung ftatt.

An gleider Weife begiimjtigen die Wirmejdwingungen bdie Gnt=
jtehung ver Reibungseleftrizitit. Deshalb ift eé rathfam, die Cleftrifiv
majdhine an den wavmen Ofen 3u bringen, wo iberhoupt die Luft
trodferer ijt, aljo Dejjer ifolivt und aud) die vielleidt angelaufenen Jn-
ftrumente tvoden madyt® — Feines Mafdinenpapier wird duvd) Retben,
wilvend e§ an einer warmen Ofenfadel liegt, leiht und ftavl eleftrijdy.

Die Verwandtjdaft jwijchen Cleftrizitit mud Liyme geht jo roeit,
bafy fie fid) fovmlid) ifeinander bevwandeln lafjen wnd pwar jogar ab-
wedhfelnd wiederfolt und ofme in der Bewegungdgrife eine Aenderung
bervorgubringen.  Wenn man melhre gleidhlange und gleidoide Draht-
ftitfe abwedjelnd aus Platin und Silber aneinander [Bthet und Ieitet
buve) einen joldhen Dualt die Eleftvizitit einer inveidjend ftavten Kette
von gleidjbleibender Kraft, fo werden alle Platinftiicke gleidymiihig evwidrmt
oder glithend, die Silberjtitde aber nic)t, wobei e8 gleidgiltig ijt, nwiri}e_a
Wetall mit dem pofitiven Pole in Verbindbung jieht. Hiev wird aljo
abmedyfelnd Gleftrizitiit aus Wiivme, indem jo alle folgenden Platintiice
durdy die efefivifhen Scwingungen der Stlbevjtiide diefelbe Temperatur
erlangen. Der Leitungdwiderjtand nE‘r!lmII'DC[t_@[Efil'iﬂiﬁi m ‘%ﬁrlllf
und der Grad ber Grmdvmung fteht mit der Leitungsfiibigeit tm um-
gefeluten, mit bem TWiderjtande in gradem Verhiltnifje. — Platin leijtet
einen griferen Widerjtand, ald Kupfer, daher jeigen fid) aud) bei jenem
lauter fleine lenchtende didjt auf einander folgende Stellen, bei diefem
nidt, und jened wird eher erwivmt, al8 diejes : 3 :

LWurde Dei einer gefdjloffenen thermoelettvijden eiurud)el_t Rette .b[e
eine Listhitelle ermivmt, oder Die andeve abgefiiflt, oder beided gleid)-
itig gethon, o entjtand in alfen Fiillen eine eleftvijdje Bewegung vou
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verjelben Nidhtung. Wenn man im Segentheile durd) die Thermolette
eine elefirijthe Vewegung von diefer Ridhtung aus irgend einer Uuelle
filhet, jo wird die im vovigen Falle duferlid) evwdvmte Wtbfielle jet
ourd) die Gleftvizitit marm und bie im vorvigen Falle duferlich abge-
fithlte wird fest bet Duvchleitung vder Cleftvizitit falt. Diefe eleftrp-
thermifche Differeny in den beiden Lithitellen faun fo bedeutend
wexden, daf in einer fleinen Vevtiefung auf ver falten etwas Waifer
von 0° fogar fid) in Gi8 verwanbelt wird, was eine Hidit auffaliende wnd
intereffante Grjdeinung ift. Der Grund davon liegt bdavin, bdaf bdie
eleftrifthen ©dwingungen bei dem Uebergange in das fdyledhter Leitende
Metall durd) feinen Widerjtand in der ihm vorangehenden Lothftelle ju-
viidgebalten und fo bei der fortwibrend fortgefessten Gimwirfung e
fhlennigt werden, was eine fiiheve Temperatur gibt, wibrend bet dem
Uebevgange der Sdywingungen in dad gut leitende Deetall, weldes fie
jhmell fortfiihet, an Der vorangehenben ¢Sthitelle eine Verzigerung in
dev Bewegung entjteht, was Kilte gibt.

Bu Ddiefer Wiilteevzeugung. mittelft dev eleftriffjen Bewegung fteht
in einem aufjalfenden Gegenfase die emorme Hise, welde bet Amven-
dung von etwa 6O bi§ 70 grovefden cder bunjenfdjen Glementen im-
Jtanve iff, Luary und Kalf ju jhmelen und aus Kofle mifroffopife
Diamanten zu evgeugen. Hievbei werden die eleftrifhen Sdwingungen
nur in dem Rdrper anfgehalten, welder die Tempevaturerhishung evfifee.
Man bedarf, um Platina gliGend 3u maden, eines nux febr fletnen
Appavates.

Wenn manw' einen filbernen Nilhring platt driickt, mitteljt Siegel-
lac ein Rinfplittdien in den Bwifhenvaum befeftigt und Ddie beiden
Deetalle dufierlich duvd) efn fehr feined Platinjiveifdjen verbindet, fo ge:
vith viefes ing Glithen, wenn man diefen Fingerhutappavat bis
itbev die Diilfte fhnell in. verdiinnte Siiuve taudt.

Wir finnen diefes Gebiet verlaffen, da wir beveitd frither die mit
ver  Eleftvizitdt verbundenen Wirmejdwingungen wohl ziembd aus:
veifend Defprodjen haben.

3.0 Wiv fommen jur Cntwidelung des Magnetismus durd
vie Eleftviitiit odev ju dem Gleftvomagnetiémus; welder firr dos
praftifdje Yeben fo ungemein widytig geworden ift. ©§ ift ywar fiir die
Grreidjung ted Refultates, d. §. hier fiiv die Entwidelung des Magne:
tigmus villig eineclet, duvch welthe Mittel die Gleftrizitit, welde ihn
eseugen foll, ervorgebrad)t worden ift, ob burch Reibung, obder durd
Diolefularbewegung oder durd) Wiirmeunterfdhiede: aber wenn e davauf
anfommt, den Magnetidmus in migliditer Stirfe und mit unfehlbaver
Sidjerfeit ju erlangen, jo ijt die joeite Quelle die bejte.

githrt man nm efne. Stahinadel, weldhe folivt in einer Glasviihre
entbalten ift, einen Leitungsdraft in einer ved)td gewumbenen Spirale
(f. Big. 406), Obringt man bden Ynfang a veffelben mit Dder pojitiven,
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pag Gude c mit der negativen Belegung einer geladenen Vevjtirfungs-
flajhe over Batterie i Verbindung; fo wird durd) die Gntlodung die
Stahmadel rn ju einem Magneten, defjen Siidpol am Anfange r,
Rordpol am Cnde n der Spivale fid) befindet. Bei einer (inls gewun-
denen ©pivale witvden die Pole entgegengefesit werden (j. Fig. 4'{)?),
Dicfe Magnetifivung  gefdicht grade wie durd) die Thermoelet:
trigitit. Bugleid) finden zwei fritheve: Behauptungen eine Bejtitiqung,
nimlich
daf die pofitive Gleftvizitdt fid wie pojitiver Magnetismus,
bie megative wie negativer jid) verhili,

und
vaf gleidperidhtete Bewegungen, eleftrijhe wie aud) magnetijde,
fomwohl jede fiiv fid), al8 aud) gegenfeitiy dad8 Dejiveben dev
Anziehung und daff entgegengefetst gevichtete Abjtofung dufern.

Qn einemt Dbeveit8 vorhandenen Stahlmagneten dufert fid) der po-
iittoe Wagnetismus in einer [infsgewundenen Spivale um den Wiagne-
ter; e8 ijt alfo aud) natiielih, bap die pofitive Cleftrizitat linf8 von
ihrer Ridhtung in einem Stahljtabe ven pofitiven Wiagnetidmus fervor-
tufen muf; Ddenm e8 findet nidyt mur bei vorfandenen gleidhgeridhteten
Bewegungen (ungleidhnamigen Cleftvizititen, ungleidnamigen WMagnet-
polen) eine Anziehung ftatt, fondern e8 wixd mud) duvd) eine beveite
vorhanbene Bewegqung eine gleichgerichtete Hervorgerujen ober eingeleitet
(inbugivt).

Wirde der Cntladungsidlag ummittelbar durd) die Nadel gefithrt,
fo witrde fie swar aud) magnetijh, aber fHwider. Einfade Gemwitter-
fhlige find freilid tmjtande, Gifenftangen von nidht ju weidjem Gifen
stemitd) ftarf magnetiid) su machen, bejonders wenn fie iemlid) lothrecht
ftefent, weil in biefem Folle der Grdmagnetismus aud) nod) von Ein-
fuf ift. Durd) einen tn der Niife einer WMagnetnadel einjjlagenden
Plits wird 16r Daguetismud bisweilen wmgelehrt.

Vet ver jtatifen Gleftrizitit wivkt nur die wifrend der Entladung
tin Qeitigsdralhte  ftatifindende einmalige Sdywingung der Mioletel
magnetifivend auf den Stafl. Die Weolefel Haben nimlid), um aus
lorer Spammungslage, tn welder jie ein Bievtel einer Sdpwingung poll-
endet faben, in die wrjpringlicdhe uneletirijde Gleichgemidytsiage juviid-
sufefren, uod) dle letten drei Bievtel der Sdhwingung ju volfenden. Da
nun davon die erften jwet Viervtel dem [lepten ein Biertel entgegengefelt
gevidhtet find, fo bleibt tn dem Stahle, Defjen Miolefel an ‘nf_cier Sdywin-
qung teifnehmen, nodh ein Bievtel Schwingung in einer fejten Lage als
Magnetidmus juritd. — Cin gleid) fravier Gut[ubungéitﬁ“[ng bei Um-
tanfjung Der vom den Geiden Belegungen ausgehenden Driihte Hebt den
entjtandenen Pagnetidmus wieder auf. B g

Die Magnetifivung eined Stahl- oder Gifenftabes durd) bynamijde
Gleftrizitiit muf viel encrgifder gefdjehen, weil durdy die [lebemdigen
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Sdmwingungen der Wiolefel bes Leitungsdrahtes bdie Miolefel von feren
i die neue Spannungélage gewiffermagen Gineingeriittelt wnd feftaefett
werden, wad DLeim Stahle felbjt nacy einer duferft fursen cleftrifden
Cinwirfung auf die Dauer, beim Eifen nur filr bdiefe Seit  gefdyieht,
BWird ndmlid) die eleftrifhe Bewequng im Leitungsdrafhte untevbroden,
fo Girt aud) fn dem gany weidgen Eifen der Paguetismug auf.

Aud) Gier geigt fich, daf eine Drehung desd in efner eleftromagne
tijdlen Spivale befindlichen Stabes oder Drahtes von Gifen um feine
Are ven Wagnetidmus verjtivet, mwelden er annimmt, wofern die Dyes

bung im vedjten Sinne gejhieht. — Jft der Gifenftab vor feiner Magne-
tifivung gedreht, fo fann er um einen Defttmmten TWinfel uriictgedreht
werden, wemn ev magnetifivt wird. — Wenn die Auviiddrehung bes

Drabted 08 3n einer beftimmten Grdinge gefdiehen iit, fo bewirkt eiy
entgegengefeter eleftrifher Strom eine Buviicfovefung, ein bdem fritheven
gleidhgeridhteter aber eime Auforefung. — Die Drehung  des Stabes
nad)y ber Wiagnetifivung ervegt in einem um ihn gerounbdenen gefdyloffe-
nen Leitungsdrafhte einen elektvifhen Strom, weldjer ven fritheven mague-
tifivenden entgegengefetst ift, die Aufovehung einen gleichgevichteten.

Diefe Thatjachen find ein deutlidher BVeweid von ber wiederholt
aufgejtellien Behauptung, dbaf der Magnetidmus in einer einfeitig fejt-
gehaltenen, alfo evymungenen Edpwingungslage befteht und paf aud) die
oynamijdge Eleftrizitit in Shmingungen dev Wiolefel wm eine foldje
¥nge fjtattfindet.

Wenn  man wn  einen Stahljtab den Yeitungsdraht in furzen
Swijdjenviumen abwedfelnd in einer vedhts und linfs gemundenen Spis
vale Leitet, fo wed)jeln, diefer Umfehrung ent{prechend, in dem Stabe
ver maguefijje Mord- und Ehdpol miteinander ab.  Vian fagt: der
Stab hat maguetifde Folgepuntte oder e ijt disfontinuiviid
maguetijfivt. Wedhfelt man bdie Syiralridhtung nur einmal und Joar
genaw in der WMitte einer ju magnetijivenden Navel, jo befommt man
eine ajtatifde Nadel mit gleidyuamigen Polen an den beiben Enden
und mit ungleichramigen in der Mitte.

Wenu mun fhon die Waguetifivung bes Stahles duvd) bie dyna-
mijde Cleftvijitdt fehr evwiinfdt ift, weil fie augenbliclich bet Sdlies
Bung der Rette ftattfindet und weil jie nidt mw fehr frdjtig, fondern
aud) fehr gletdhmifig gefdieht, fo daf man auf Ddiefe Weife wviel
befler, alé durd) das Streidjen ftarke Magnete und audy aftatifde Na-
veln von gvofier Gmpfindlicyeit hevftellen fanm, fo ijt bod) das jo un-
genteint energifhe, mit dem Gintreten und Aufhiven bev eleftrijchen Be-
wegung im Sdlicfungsdrafte jo innig verfniipfte Grfdjeinen und LVer:
fdwinden des Magnetismus im weidjen Gifen in praftijher Veztehung

unendlid) folgenveiher. Wir wolfen demnad) baviiber das Widptigjte
anfithren,
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Es ijt fir die Gefommtwirtung eined Magneten auf weides Gifen
swar gleidgiltig, weldie Gejtalt derfelbe hot; aber e ift theild bequem,
theilé juv Unterjtiigung der Trenmung beider Polavitditen angemefjen,
beive Pole gleidzeitig auf dofjelbe Gifenjtitd, den Aufer, mirvfen su
(affen und bdedhalb die Hufeifenform ju wilhlen.

(Fig. 410)

Wenn bie in Fig. 406 und 407 grade geyeidneten Eifenjtibe mit
thren Syivalen in der Mitte gefriimmt werden, o befommen wir die
in Fig. 410 dargejtellten Dufeifenfirmigen Eleftromagneten. Jm
eviten Falle ift bie Spivale eine ved)r8, im 3weiten Falle eine linfs ge-
wundene, und wenn in by die pofitivelettrifde Bewegung in der Ridj-
tung der Pfeile geht, fo geben die unten beigefebiten Seichen den im
Eifen entftandenen Waguelismus an.

Die Kraft ded Eleftromagneten fann bejogen werden entweder auf
b8 Gewidyt, weldhesd der an beide Pole gelegte Anfer Hichijtend zu tragen
vermag, oder auf die Stirfe der nziehung, welde ver Eleftromagnet
durd) einen bicht auj feine Polflichen gelegten gang diinuen Kivper ju
fifern imjtande ift.  Die Unziehungsivaft ijt von der Tragfraft ein
mir gevinger Theil.

Didft anffallend ijt der Unterfdied der Traglraft eines Poled und
betder Pole eined hufeifenfirmigen Stahlmagneten und Eleftromagneten.
Renn ein Stahlmagnet in Hufeifenform 10 Pfund tviigt, o blt ein
Pol mehr als 2 Pd.; wenn aber ein folder Elefrromaguet 140 Ffund
tvigt, halt ein Pol nur 1—2 Pive. ;

Die Traghvaft ift abhingig 1) von ber Stiirfe der elefivifen Cr-
vequng, 2) ven der Dide und Gejtalt de8 angewendeten Eifenfernes,
3) von ber Leitungsfihigleit und Dide des Spivalorales.

Qe qgrifer bei der Gleftrizitdt dle Hauptidmwingung ijt, Defto ftirfer
wird der durch fie erregte Wagnetisnus fein (Jntenfitdtswiching). —
Biele Elemente (eine Kettenfiiule) find alfo wirkjamer, a8 eine EIIIfﬁ*C[]E
Sette mit ebenfogrofier Fldche der Eleftromotoven. ik jeden Lrlcfttclxs
magneten gibt e$ aber eine beftimmte ©riinge, iiber welde Ginaus die
Perjtirfung des Stromed nidjts mehr nukt. =

Qt die Gleftrizititsquelle nidht eine befdyriintte, o erlangen Gijen-

firper von bebeutenderer Dide und von griferer Oberflihe bei be-
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jtinnter Wiajfe einen ftivferen Grad von Magnetidmus, als tm et
gegengefeten Falle. — Die Entfermung und Linge dex Sdjentel peg
Gifenfernes it unter fibrigens gleihen Wmiftinden von feinem Ginilufie
auf die Tragfraft und Anmgiehungstraft ves Eleftromagneten.  Bemey
fendwerth aber ijt dex Einfluf des Inters; denn ber Gleftromagnet fe.
hdlt etwa dle Hilfte feiner Kraft, wenn mon nad dem Anfhoven heg
eleftrijdjen Stromes den Anfer darvan [dft, verliert aber diefen Reft,
wemnt man ihn abreifit.

Da der Leitungdwiderftand in dicen Drdbten geringer ijt, als iy

ditnment, fo find fjeme Dei fdhwachen Clettvizitatsquellen wivtjomer, qfs
diefe. Ueberbies aber wird die Wirkung mit dev Anzahl von Windun:
gen i ju einer gewiffen Gviinge gleihmdfig vermehrt, denn die faige
BWirfung ift die Summe dev Wirfungen aller einzelnen BWinoungen. —
Pan fann alfo mit einer fdwaden Kette einen ftarfen Elettromagueten
exhalten, weimn dev Spivaldvalht did ift und viele Windungen fat. Die
Weite der Windungen ift wnter iibrigens gleihen Umitinbden, namentlid)
aud) bei efner beftimmten Linge bes Drabtes ohne Cinflugg, wenn das
Gifen nur hinvetdhend qusé der Spivale hervorragt.

Starfe Retten und wenig Draht 3u nehmen ift wollfeiler, nls
ihwadje Ketten und vielen Dralt.

Dex ftavtjte Magunetis:
mus wird iiberhaupt e
halten, wenn der gany
Widerftand bdes die Spi:
rale Dbildenden Leitungse
vrahtes gleid) ift dem gan-
sen Widerftande der Siiule.

Je  niber endlich ie
Windbungen bdes Spival:
drabtes bei einer bejtimm:
ten Linge Defjelben umd
unter  {tbrigens gletdyen
Umiftinden bden Bolenden
ved Eleftromagneten find;
oejto mehr nimmt feine
anziehende Svaft ju um
vefto eljer tvitt itberhaupt
die moglidyft guofte Stiieke
ved  Magnetismus  ober
ver, Gittigungsgrad ein.
Dian fann die Drahtfyi-
ralen auf jwel holerne
Holzzylinder winden und
(Big. 411.) diefe itber bie Polenden
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ves Gifenterned jteden. — Fig, 411 seigt einen Gleftromagneten fiir
Fragverfudje im Gvofen. Bei C ragt ver hufelfeniormige Gifentern
feroor, welder durch etnen Fupfernen Triger oder audy auf eine anbdere
Weife au ein fjtavfed Holypeftell befejtigt ift. A wnd B fin> die belden
aufgefteciten Ovahivollen, weldje eine (infégeroundene, oben jufammen:
fingende @pivale enthalten; K ijt der Anfer ous weidem Eijen, wel-
der an gwei fuvgen vom Holygejtelle audgehenden Ketten hiingt, damit
er beim Anfhsven ded Magnetiémus nidht gany herabjillt; an dem Anfer
hingt ein Brett M, um anf thm die nithige Belaftung anjubrvingen.

Wird nun durd) dle Guden X und Y der Spivale die RKette fo
gefchloffen, daf bet X bdie pojitiveleftrifhe Bewequng in eine (ks ge-
wundene Spivale tritt, fo wirddas ausd der Rolle A hervortretende Ende des
Gifens ber magnetijhe Novdpol (+ M), das aus B der Sitdpol (—M).

Es ijt erftaunlid), welde ungemein qrofe Txagiihigleit die Eleftro-
maguete evlangen founen. Eleftromaguete von 15 big 16 Pfd. Gemidyt
hat man ju einer ZTragfraft von melr al8 2500 Pjunden gebradyt. —
Eifenlohr fertigte aué einer fchadhoft gewordenen Lofomotivaye einen
Gleftromagueten, bei weldjem 500 Meter Kupjerdraht von 0,45 Benti-
meter Durvdhmefjer in jed)d Logen mit je 70 Windungen die Spiralen
bifdeten. Vei Wwmwendung von nur 20 grovefden Elementen bermodyte
nur einer der Pole mehr alé 500 Pfunde zu tragen und mit Anwen-
bimg eined Anters witvde fid) die Tragfraft auf mehr alé 100 Jentner
fteigern.

Man Hat theild von ver Kraft ves Cleftromagnetidmus, theild von
der audgeseichreten Gigenfdhaft, ihn nad) Belieben ploglid) hervorzu-
wifen und wieder su vevutchten, die vieljeitigften und folgenveidyften An-
wendungen gemadyt. Dey Eleftromagnetiemug dient gur Devitellung fehr
frdjtiger Magnete, zur Untevhaltung eined gleidmipigen Kobhlenlidytes,
jur Grhohung der Stivfe der Jnvuftionsjtrime, gur Unterbredyung der
Subuftorfette, ald Kraft filr Majdyinen, ur Ginridhtung von Klingel-
jligen, @ fodenfignalen und Wedern fiberhaupt, zuv Anjertigung gleid:-
miflg zeigender Ubven in beliebigen Entfernungen bon einauder, gur
Bejtimmung fehr Heiner Reittheile und grofer Gefchwindigleiten und
enblidy gur Tefeqraphie. Wir wolfen bas Widytigjte davon anfihren.

a) @8 it eine fiunveiche Ginvichtung exfunden wovden, um mittelft
eined Gleftvomagueten ein gleidmifiges Kofhlentidht (j. S. 348)
e ersielen.  Da nimlig von der Kohle am pofitiven Polorahie ftets
follentheilden fibergefilhrt und verflichtigt werden, und fidy dafelbjt tiln
Gritben bifvet, fo entfernen fidh die Koblenjpifen voueinanver, die
©tivfe ber eleftrifhen Bemegung wird durd) den wadjjenden Wiber-
ftand der Quft vermindert und eé trift ein Yugenblid etw, meldjem
dag Licht ploklich verfifht, was bdie, ypraitijde ?[umenhuurff:rt hencibcln
fehr beelntrdchtint. 1m aber den obigen Bwed ju evveldyen, bringt man die
eine ohlenfpige iiber ber andeven am, perbindet den negntiven Poldraht

Spiller, Phojif. 11 21
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ber Baotterie mit der obeven fejtgehaltenen Koble, welde aber etz
auf wnd ab gejdvaudt werden fann, den pofitiven mit dev unteren, nad:
dem er die Windungen eined Elefivomagneten gebildet hat. Die unters
Soble fteht mit dem Unfer in fejter Berbindung, wird ourd) eine Feber
(oder ein Gewid)t) bi8 an die obeve gesogen, wemn bie Elettvizitdt nidyg
wivfjam iit, wdbrend bder Anfer fie nad) unten ieht, falls er jelbit
urd) den Cleftromagneten angejogen wird. Wird bdie Kette aefdlofjen,
fo entfernt man die obere Sypitse fo weit, daf dbas LUdjt in der nisthigen
Stivfe erjdjeint und jhraudt jie dann fejt. Nun faun die Cntfermmg
der Kohlenfpitsen fich nicht mehr dndern, denn wenn aud) durd) theil-
weife Bevzehrung der unteren ihr Abftand einen Angenblict grifer wiitde,
jo jige wegen bder baburd) Gervorgebrachten Sdymidung bder eleftrifden
Bewequng und bes durd) fie evzeugten Maguetismus bdie Feder (oDer
va8 Gewidyt) die untere Kofle an dem nicht mehr jo ftavk angeogenen
Unter fofort empor und ftellte die novmale Cutfernung wieder her. Sp
regelt bagd elefvifee Lt fich felbft, welthes mit Anwendung pajjender
Reverberen (Bo. 1. S. 53) auferordentlide Eriolge evgielen [dft.

Bei diefer Gelegenfeit nag nod) das duferit frifftige Magueftum:
it evwibnt werden. Gin Draht von Dagnefium, Vo Boll Tlang,
L Yinie jtarf, entwidelt ein LUdjt, weldhes demifch nur 36 mal jchmdde
wirtt, al8 Sonnenlidht, 1nbd 4 Lot diefes Draptes veidjen aug, 10 Stun:
ven. lang bag LUt von mehr ald 70 Wadhsfersen 3u erfeten. Mit
etioa 10 Grvan Waguefinmdraht (fiiv etwa 10 Sgr.) fann man i
einigen. Winuten ein  photographijches negatived ober pofitives Bil
Dexitellen.

b) Durd) Gleftromagnete werden diejenigen vechtzeitigen 1Unfer
brecdyungen der Jnduftovfette (1. &. 341) Gervorgebradyt, weldhe geetgnet
find, dbie Stixfe der Snduttionseleftrizitit ju evhiben, wodburd) oft nam-
bafte Grfolge evveicht werden.

c¢) Ferner hat man fidy bemiift, die im Eleftromagnetignmué wirk:
fame Kraft jum Betviebe von Majdinen ju vermwenden.  Die aufer-
ovdentlid) grofe Bequemlichfeit in dey Unwendung  defjelben uud die
villige Gefalhrlofigleit mufiten bet den vielen Unglitdgfdllen, welde dird)
Crplofionen bet Dampfmajdhinen vorfommen, i Berfudien anfpornen.

LWenn nun aud) trok allex audgefetten hHoben Pretfe ein bedeuten:
bed Jefultat nidht erveicht worden ift und, wie eigentlich aus bder rid
tig aufgefafiten Theovie der Gleftrisitiit evwartet merden mufite, aud
nidyt erlangt werden fornte, weil hier die Weolefel nur wm ihre Schwer:
punite jdywingen, und nidht, wie bei der Wiirme, mit thren Shmer-
punften; fo ift e8 dod) tmmerhin von Sntevejje, bdie Hierher gefirigen
Yeiftungen einigevmafien feunen ju fermen. Ueberdies iit freific) aud) fitr
Heinere Veiftungen ber Gleftromagnetisnmus wegen ded Verbraudies von
Binf und Schwefelfinre sn foftbar. Dex Bevbraud) an Binf alfein in
einer BintPlatin-Batterie betviigt auf 24 Stunben fitv eine Rferdefraft
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1;y[geqL1F1r eittent falben ,.}?m”“.er t_n'rIQBerI[)e.u_Em 4 bi8 5 Thalern, wiih-
1_'8’-13 eine gut gebaute Dampimajdjine ju diejer Qetftung filr etma 4 bis
h@qr. Koflen verbraudt.

7‘3:9 ﬁ[fff_:ﬂn‘"Tﬂ!}"-fﬁfkﬁc Sraft famn ju einer jmeifachen Bemegung
Eeru‘El}{fi uexoen: i eimer hint- und Bevgehenden oder yu efner drefien-
pen. Jeme LRt {id) wie bel den Pampimajdinen aud) in elne drefende
permandeli.

Jn dem erjten Falle fat man jwei ftavke, fejtgefaltene, Hofle
fupferdrabtipivalen A und B und jwei baju gebivige unb leidht hinein-
geende Gifenferne a und b, weldje in jene abwedjelnd gejogen werden,
wernn man dle Cleftrizitit abwedifeld duveh fle leitet. Man fann mum
die Lerbindung der Gifenferne auf doppelte Weife bewerfitelligen:

1) Die beiden Cifenshlinder lregen mit {fren Aren in grhher fori-
jontaler Ridhhung und jind durd) eine Meffingftange mit einanbder ver:
bunden, weldje fie in einer folden Entfernung Hilt, daf, wenn b aufer-
falb ber Spirale B liegt, fid) a in A Defindet und umgelelhrt. Die
ortfegung der geweinjdajtlichen Are wird durd) einen feften RNahmen
getragen und  bemwirft auferhalb bdeffelben mittelit efmer Gelentftange
(Rleueljtange) die Drefung bder Kuvbel eines Scmungrades. Gin mit
der Ure Ded Sdjmwungraded verbundenes Gycentric bewirft abwedijelnd
die redtjeitige Ueberfiihrung ber Cleftrisitit aud ber cinen Spivale in
bie: anbere.

2} Die feften Drabtipivalen und die beweglichen Cifenferne fonmen
o) lothrecht ftehen; die lekteren {ind dann durd) Stangen an den bei
ben Enben eined Valanciers odrehbar befeftigt, fo daf fie abwedielnd
fid ab- und aufwdrtd, aljo in bdbie Spivalen und aud ifnen fid) be-
wegen Fonnen, jenadpdem die betveffende Spivale eleftrifd) ift ober nidyt.
Un dem einen Gnde ded Balancierd ift eine ForteBung mit Gelenken,
weldje wieber ein Sdwungrad in Bewequng fegt. Tad Shwungrad
gleiht in Deiden Fdllen die UnregelmdRigleit der Vewegung aud; demn
der Gifenfern will feine Bemwequng befdhleuniqen, big jeine MWiitte in der
von der Spivale [iegt.

Qm jweiten Falle vevanlafit ein Gleftromaguet jelbjt und unmittel:
bar bie brehende Bemegung. €8 miifjen zu diefem Bwede mindejtend
jwei Cleftromagnete voranden fein, oven aveldjen der eine A befeftigt
ift, feine Polfitge N und S nad) oben geridjtet Gat und cine bleibende
Rolavitiit befitst, der andere B aber iiber ihm fetne ebenfoweit vomein-
anber entfernten Poblfiife n und s nad) unten fehrt, um eine durd)
fetnen Scwerpunft gehende loffredht befejtigte Are drefbar it und eine
bei jeder falben Drvehung wedjelnde Polavitit [wf‘mmnt‘ Ei_]]b beide
Gifenferne magnetij geworden, find N und n die Noropole, S5 und s
die Siibpole, fo ftellt fid) ber obere B fo iiber bden umferen A, daB n
iiber S und s itber N jteht. Wenn nun in dem Augenblide, in weldjem
dev obere Maqnet bei feiner Drefung diefen Tunft evveldyt, die Pola-
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ritdt in thmr umgelehrt wird, fo geht er nidit nur wegen ves Behar-
rungdvermigensd iber bdiefen Punft hinaud, fondern wird nod ourd) dep
unteren Wiagneten fortgejtofen, reil jegt gleidnamige Pole einander
nabe find. Wenn der obere MVdagnet B eine Bierteldrehung gemad
bat, fo fihrt ibn nidt nur das Beharvungsvermigen bdaritber fort,
jondern e8 wirfen aud) von bder anderen Seite bie ungleidynamiges
Pole be8 A auf feine Pole anjiehend. Hat B eine balbe Drefhung ge-
madit und wird die Polavitit wieder umgefelhet, fo tritt dey erfte Fall
ein. und jo fann eine fortdauernde Drefung erreicht wevden, welde fid
dburd) die mitgedrehte Are weiter benugen lift. A Foanie Hievbei jwar
ein Stahlmagnet fein, aber man nimmt audy einen Eleftromagueten
wegen der friftigeven Wirkung. Statt eined Baaves Finuen audy et
oder mehre Paave von Dlagueten verwendet werden, welde fo au fiellen
finb, daf ihre Pole abwedfelnd und in gleidhen Abftinden aufein:
anber folgen.

Die Umlehrung der Polavitdt in dem obeven Magneten gefdyieht
wihrend feiner Drehung vonjeldft. Die durdy ihn gehende Aye trilgt
itber ihm eine Holzfeibe, in deven Umfany zwet metallijdye Halbringe
eingelafjen find, welde durd) jwet fdhmale Yolzjtveifen von einander
tfolivt gefalten werben. Von einem Stinder qus gehen in gleider
Hihe mit der Holzicheibe jwet Metallfedern, weldje in diametval gegen:
iiberliegenden Stellen an bem Umfange bet der Drebhung hinfdleifen.
Der obere Cifenfern B ijt fitr fid mit einer Drahtfpivale ummunden,
derent beide Guden an die beiden DHalbringe geldthet find.

Beriihren beide Metallfebern die Geiden Dalbringe, fo werven bie
beiden Gifenferne daburd) ju Diagueten, baf der einme Loldbraht der eleh
trifhen Batterie nad) dem Anfange der Spivale des A geht, ihr Gnde
jtebt mit der erften Feder in leitender Perbindung, von bda geht bie
Cleftrizitit durd) den von ihr berithrten Palbring in die Spirale des
B, von da in ben jweiten Dalbring, in bdie aweite Feder und dann nad
vem anderen Polovahte der Batierte. Somwie die Federm die fdymalen
Dolzjtreifen beriihren, ift nur A ein Magnet, fomie aber jede Feder ben
anderen Halbring bevithet, it fiir B bdie PBolaritit umgefelrt.

Die Kvaft eined folden Apparates ift dadurdy etwas beeintride
tigt, daf das Gifen jo fdhmell den Diaguetidmus nidyt verliert und den
entgegengefesten annimmt, ald@ e8 Hier bet der Dveluny des Eleftro:
magneten nothwendig wire. Deshalb bat man die Ginridtung getrof:
fen, daf fich ein Glettromaguet mit bleibender Bolaritit in einer ¢lef
trijden ©pivale bewegt, in welder die Stromyiditung umgefelrt wird.
Pat der Clettromagnet einer jolden Mafdine eine ¥dnge von 1 Eentis
meter, fo erveiht man mit 5 bunfenfdhen Bedern eine Leiftung  von
2%, SuBpfunden ober etwa Y,,, Pferdefraft, wemn 510 ufipfunde
1 Bferdefraft geben.
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_Emnti tm Jahre 1838 lieB Jncobi in &t Petersburg ein Boot
pon 26 Fuk _ﬂﬂnge und 8Y, Fuf Breite Houen, deflen Sdaufelribder
burd) einen Cleftromagueten in Vewegung gefetst wurden, wosu man
320 banielljhe Glemente braudyte. Das mit 12 Perfonen befeite Schifi
fegte /4 bentjhe Wieile in der Stunde uriid.  Im folgenden Sahre
mirde ein andered Boot von 28 Fuf Linge, 7Y, F. Breite und 2% 8.
Tiefgang fiiv 14 *Perfonen gebant und durd) 64 grovejdhe Elemente faft
eine - Pferdefraft evzielt, fo baf e8 s einer Gefdmindigeit oon Y,
veutfcje Wieile fliv die Stunde gebradt wurbe.

d) 8 liegt ferner ziemlid) nabe, ben Eleftromagnettémus ur Gin-
ridhtung von Mitteln angumenden, welde geelgnet find, die Anfmerfjam.
feit fervovsurufen, wie 8 durdy Rlingefziige, Glodenfignale und Wedter
gefdyient.

Bei Klingelzitgen wird es nur nothwendig fein, den Anfer des
Gleftvomagneten um dad efne feiner Deiden Enden drehbar u maden
und an da8 andere Gnude ben Traht jum KiGppel einer Glode u be-
feftigen. &owie man durd) einen mit einem Finger leiht ju bemegen-
dben Driifer die Kette, welihe trgenbwo aufgeftellt ift, {dhlieRt, wird der
Anfer angeogen und die Glode erhilt einen Sdhlag; bffnet man die
ftette, fo wird der Anfer durd) eine Feber uriidgesogen. Man bhat 6
fomit in feiner Gewalt, durd) eine beliebige Anzahl von Glodenjdligen,
welde in gleidhen oder imgleiden Fwifdyenzeiten auf einander folgen
fénnen, nady vorgingiger TVerabredung verjdjievene Bwede zu erveiden.
Audy Lt fidh durd) Heine drefhbave Stelljdheiben leidht erfabrem, ob das
gegebene Signal verftanden worden ijt.

Die Glodenfignale fiir Gifenbahnwivter werden durd) Aus-
[Bfung eineg Gewidtes fHervorgebradyt, weldes bei jeinem langjamen
Fallen mitteljt eined einfacdpen Riderwerfed die Kibppel fiiv die Gloden
in Bewequng fest.

GEnolich ift flar, daf aud) das Lerf eined Weders, mwie ed bei
den TWand- und Tijdubren vorfommt, durd) einen Clefiromagneten aud
geldft und dadurd) in Bewegung gefest werden famu, um die Aufmert-
jomnfeit filv irgendeine vorgunehmende Handlung rege ju madyen.

e) Widtig find ferner die eleftromagnetifden Uhren. Sie
dienen entweder jur Herjtellung volfformmen fibereinjtimmender Seitmeffer,
weldje an fehr verfdjicdenen und aud) mweit voneinander entfernten Orten
angebradyt fein fonnen, ober jur Veftimmung fehr Heiner '?}_'-’imhi'@ni_m
swijdjen jwei beftimmten Seitowiften und fomit aud) jur Weffung groger
Sefdmindigteiten.

In New-Port befindet fih auf dem Stenerhaufe eine lothredyte
Weetalljpindel mit einer grofien fdmarien hobhlen fugel an ihrem oberen
(nbe.  (egen 12 1lhr mittags fteht gewdbulich eine grofie Wenge von
Menfchen mit Uhven in der Hand, weldhe auf die Kugel fehen; denn in
vem Hugenblide, in weldyem die Sonne anf Der Gternwarte 3u Philo-
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belphia in den Wievidian tvitt, fillt die Kugel an der Spindel e
Strede herab. Die Anslifung gejhieht duvdh die von Philavelphia aus
ourd) Edliepung einer galvanijden Kette bemivite Unziehung des Anlers
eine8 Clefivomagueten in New Foxt.

Yad) viefer Cinvidhtung fann man wenigftend einmal tidglid) feine
Ubhr hinveidjend rvichtig jtelfen und Gat fo, wenn Ddiejelbe fonjt veqel-
maBig und gut geht, ftets eine jiemlid) vidtige Beit.  Freilid) hHat may
felten o gute Ubren, daf fie blos eine Abweidyung vou einer Selunde
im tiglichen Gang ergeben.

Liel angemeffener ift es, eine genau gefende Jlegulatorubr ayf
cleftromaguetifdyem LWege mit blofen Beigevmwerfen, weldge in ben
verfdhiedenjten Theilen einer Stadt angebradyt fein founen, fo in Ber
bindbung ju bringen, daf alle genau diefelbe Beit angeben. Die Normal:
ubr ijt eine gang genan gehende Pendelibr, weldje Dei dem einen Penel:
jdlage fiir eine Sefunde etne mit ihr in Verbindung ftehende Batterie
offuet, Dei dem nddyten fie fdliekt und fo abmed)felnd fort. Geht nun
boi diefer Uhr ein Leitungsdraht zu bden verfdyiedenen Beigermerfen,
deren jeded eimen Glettvomagneten befitt, fo wird bdie DBewegung feines
Anferd beim abwed)feluden Oeffnen und Sdyliefen der Kette jedesmal
einen von den 60 Bihnen der Sefundenvider mit thren Reigein n gleld
seitige Bewegung verfesen und fo fortriiden wie bei etnem Budjtaben:
telegrapben. Die Setundenbewegung it jig mun wie Dbei jeder ge
wiihnlichen Uhr durd) River auf einen WViinuten- und Stundengeiger
iiberfragen. — Waiven ftatt ber Seigerwerfe ungenau gehende Uhren
vorhanden, fo Iliefien fidy biefelben in gewiffen Beitabfdynitten, 3. B. all
halbe Stunden, mit der Novmaluhy in Uebereinjtimmung bringen.

Uebrigens [aft fih ftatt der Gemichte oder Federn aud) die Ghek:
trizitit einer Fonjtauten Sette ale Lriebfvaft filr ein Uhvwert benupen.
Ueber ein Jahr wivfjam geigt fidh etne Aint-Goals fette, bei welder das
At mit Alaun ober Weinjtein in Devithrung  ijt.  Wan  hingt
diefem Bwede in einen qrofen Lopf einen Gad wmit Sinf und Afaun
ober: Weinftein, legt 3wifden den Sad und Zopf einen langen Bleidralt
in  verjcyiedenen Sriimmungen, fiillt die Swifchenviiume mit Eeinen
Coafsftiiden aué und gieft den Topi voll Wafjer. Wiehre Monate
gleidhmifiq wirtjam ift eine Siuf-Kupfer-RNette, bei weldyer das Kupfer
in einer Mifdung aus 5 Raumtheilen englifder Sdywefelfiure tn 100
Rawmtheilen Waifer uud das Biut in einem Thomgylinder jtebt, welde
e Waffer ein mit Wetnftein gefitlites Saddyen enthilt. Man fat
aud) eine Binf- neben einer Supferplatte in den Grdbboden verfentft und
Will daduvd) eine ziemfidy lange jidg gleichbleibende Glettrizitiit erhalten
haben. — Die Poldriihte einer foldjen Kette geben nun nad) dem oberen
Gube ber Pendelftange einer Ubr, von da an thr Devab unbd bilden unten
ftatt des Pendeltirpers eine hovigoutal liegende Spivale von mehren
Tauferd Windungen, in welder duvd) einen Strommwender die Strom:
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ridhung umgefehrt wird, jowie die Spivale bei ifver Bewegung den
tiefjten. Puntt erveid)t. Die Vewegung wivd unterhalien durd) jwei fejt-
ftehende Stahlmagnete, weldje abwedyjelnd in die Spivale eintaudjen und

einanber gleidnamige Pole jumwenden.

Da die Spivale an ifhren Enden

entgegengefeste Polavitdt Hat, fo wird vas eine Cude von bem ndchiten
Magnetpole abgejtoBen und dag andere gleidyzeitig von dem andeven an-
gesogen. it die Spirale iiber den tiefjten Puntt gelangt, fo wird wegen
ver Beviinderuny ihrer Polavitdt zwar die Rolle der beiden Magneten
umgetaufdyt, daduvd) aber bder weite Theil der Sdhwingung in gleider
Weife hervorgebrad)t, wie vev exfte, und fo werden die Sdywingungen

aud) weiter untexhalten.

(Fig. 412.)

st 2 1 i i i i Borganges
Fig. 412 ift geeiguet, eine Borjtellung des mejentlicjen 2 organges
hierbei ju vermitteln. Der Leitungddralt LL¢ jteht mit Der Novmat:




424

ubr tn Verbindung, duvd) deven Pendeljdlige die Kette abedielnd ge.
fdjloffen und gedffuet wivd; er geht Bier wm jwei Gifenterne fo, bof
er Deven au$ der ©pivale hervorvagenbe Guden in gleichem Sinne mag-
netif) madyt, weun die Kette gefchloffen ijt. Gefihieht bdiefes, fo wirp
ver durd) die Feder f big an k weggejogene Anfer aa angesogen undh
vie gegliederte Fovtfesung defjelben 3ielt ven: Stift d von dem mit
60 Bibhnen verfehenen FRade iiber einen Babn uvitd.  Wird die Kette
gedffuet, fo zleht die Feder  den nfer puviid und der Stift d ftift
dieferr Baln fort, wodurdy dag Rad wnd pugleid) ber an feiner Age b
feftigte Belger z fortgeriicft wird. Dex Daten m dient yur Hemmung unb
geftattet die Vewegung des Raded nur in dem redhten Sinne.

Sur Beftiminung fehr feiner Beitabjdyuitte, jowie fehr grofer Ge-
fdwindigeiten hHat Wheatftone ecin Jnftrument, das  efeftromagnetijfe
Chronoffop, angegeben, reldes von Dipp (Rentlingen) verbeffert
mworden ift. &8 befteht aus einem burd) ein Sewidht in Bewegung ges
fegten Uhvwerfe mit jwei Bifferblittern 1nd Betgern, von Ddenen der
eine %, der anbdere den hundevtjten Theil davon, alfo Y oos Sehinbe
angibt. Bur Hemmung dient ein gesahntes Midden und eine Metall-
feber, weldhe in der Sefunde 1000 Edywingqungen madt, wad man aug
vem burd) fie hervorgebradyten Tone benvtheilt. Hinter dem Uhrwerke
ift ein Heiner Gleftvomagnet, Oeffenn Unfer bei Schliefung der Sette die
gever vom Radchen abzieht, fo daf der Beiger fteht, das Uhrwerf felbjt
aber feinen ungejtorten Gang behilt, LWird dagegen der Strom unteys
brodjen, fo gueift die Feber wieder in das Riddjen ein, der Beiger geht
und aud) vas Uhrwerf fHat feinen Gang befalten, was bdurd melje
Weinuten gejchieht, ehe man nithig Hot, das Gewidt aufsneue aufpu:
siehen. €8 it aljo flar, daR man bie wilrend der Unterbredyung der
Veitung verflofjene Beit mit giemlicher Genanigfeit bis auf ¥ sooy QDEE
mindejtens bis auf Y .. Sefunbde ablefen famn. Ghe man einen Ber-
jud) anjtelt, muf man jo lange warten, 6i8 die Feder anbaltend ben
u 1000 Sdwingungen gehivigen Ton vernefmen [ift, bi¢ alfo bder
Rubezujtand des Mhrwerfes fibevounden uud ein beharrlid) gleidymiifiger
Bewegungsaujtand eingetveten it.

Mean fann mit einem joldjen Chrontoffope viel genauwer, af8 mit
ver  Fallmajdive (V. 1. . 338) dle Relt bejtimmen, welde el
Rovper braudyt, um ourd) eime bejtimunte Dife zu fallen. €8 gelhirt
dagu nod) eine gany einfache Sollvorviditung, mwelde ous einem loth
vedyten Mafiftabe befteht, welder oben einen verfdiebbaren Galgen fat;
are diefem befinden fich unten jei Metallftiife ¢ und e, wijdhen denen
eine WMetallfugel an einem feft geflemmten Faden fo Giingt, daf fie die
Wetallftiicfe beviihrt. Unten befindet {ich eine Fleine Bilzerne Brilde,
burd) mweldje, wenn die Rugel auf fie fillt, swei WMetallplittchen u und
v miteinander in Beriihrung fommen. Bon den Poldrihten a und b
einer infplatinfette gefit der eine a guerit nad) dem Gfleftvomagueten
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be Chromoftops, dann vertheilt er fidy in jwei Uejte m und n, von
venen der efne m nad) vem Wietallftiike ¢, vev andere nad) dem Metall-
plittdjen u gebt; dev andeve Poldralht b vevyweigt fidh ebenfalls und
yoar geht Der eine Fweig r nad) e und ber andere s nad) v. W
lange die Kugel oben feftgehalten wird, geht die elettrifife Verbindung
ouvd) a, m, ¢, ble Rugel, e, r und b, die Kette ift gejehloffen und die
Reiger Ded Ghromoftopes jtehen; [ift man durd) einen ﬁéberﬁrnrf bie
fugel fallen, fo ift die Yeitung untexbrodjen wnd bdie Zeiger bewegen
fih; fowie die Rugel auf die Briide fillt, ift dle Leiting wieder Her-
geftellt, denn f{ie geht vonw a durd) n, w, v, s und b und die Beiger
bleiben ftehen. Anf diefe Weife ift die Beit filv eine beftimmte Fall:
fishe fehr aenau beftimmt.

@&¢ laffen jid) ourd) dag Chromoffop aud) grofe Gejdwindig-
feiten, 3 B. die Gejdwindigheit einev abgefdjoffenen Kugel beftimmen;
bentt weiy man bdie Beif, welde vergeht von dem Augenblide, in wel
dem bie Kugel dad Nohy verkift, bis u dem, in weldem fie ein el
von Defannter Cntfermung frifit, fo (At jih nad) Bo. 1. S. 43 bie
Gejdpoindigleit feicht bevedjuen. Man Obringt an die WMiindung  desd
Robhres, aus weldem gejdjoffen wivd, einen Holyring aw, itber weldem
dlametral ein feiner Wietallfaben gefpannt ift; am RBiele wird eime dhn-
(ihe, aber ftivfere Britcte aufgejtellt mit jwet Metallplittdyen, welde
v Beviihrung fomimen, wenn die Kugel dad Blel trifjt  Sowohl die
Gnben ded fetnen Drahted x, als auch die Wietallplittdhen ftehen wie vorfhin
mit ben Bwetgen ver Polbriihte a und b in leitender Berbindung. Vor
dem Abfchtefen ift die unumterbvohene Ueitung vorhanden; fowie Ddie
Sugel den Qauf verlifit, jevveift fic der Faben und die Leltung ijt unter-
Orodjen; wenn fie dag el tvifft, fte(lt fie die Yeitung wieder hev. E8
find alfo die vorigen Vedinguugen firv die Bejtimmung der Beit ge-
geben, wifrend weldyer die Kugel die bejtimmte Babhn durchlauft. —
Diefe Bahn fann aund) der blofe Lauf der Feuevwajfe fein.

f) Die bet reitem folgenveichite Anwendung dev Eleftrizitdt und
namentlich bes Gleftromaguetismus enthilt bdie Teleqraphie. Nidt
mur oberfalb, fondern and) unterhalh ded Erdbodend und in den Ziefen
der Meeve burchffiegt gegemvirtig der menfdlihe Gedante mit Bliges:
ffuelle den Melalloraht wnd wird in nober Fufunft dem gangen Grd-
ball wmtreifen. ]

Die Befriediguug ves Veditvfnifjes, durd) verabreveie Reidjenr anf
grofie Entfevmmgen fich u verftindigen, fehreibt fidh jdon aus bem
ferten Afterthume, aber der Grfolg Der basu angewendeten "JJE‘itrleI' war
thet(s unvollfommen, theil8 von Hindevnifjen abhingig, deven %erfﬂumm,q
wicht in bem menfdhlichen Willen lag. Am einfadpjten find bdie Feuer-
fignate, welde aber fajt mur in der Nadht braudybar find, nuv :iiﬁl‘.[) Bex-
abredung einen etnelnen @edanfen ausdviiden, 3. B. vos Beidhen zum
Ungriffe fiiv eine Schlacht geben und nidt anf fehr qrofie Entfernungen
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veidjen. Weit vollfommener waven die fog. optijhen itelngrapi;en,
bei Denen man durd) die Stellung bdreier Balfen, eines Hauptbalfens
und gweier Seitenfliigel, welde in ihrer WMitte an den Gnden bes erjten
aud) um eine Wre beweglidhen Balfens angebradht waven, {tber 200
berjdpicdene Reidhen angeben fonnte; denn ber Hauptbalfen [t 4 Stel.
lungen 3u, welde mit den 7. 9 = 63 Stellungen der Fliigel unter fies
ben verfdyiedenen von 45 ju 45 Grabden wadyjenden Winfeln verbunden
werven finnen. Zur Beobadhtung dienten Fevnrihre, um die auf hohey
Puntten angebradyten Signale maglichft weit s jeben.  Nebel ump
nddtlides Dunfel unterbredhen aber die Wittheilungen. Jn der Nadt
hat man aud) mit Laternen fignalijict.

Anvere Weittel, fih) auf grofie Gntfernungen Andeven verftindlig
su maden, 3. B. durd) Roébren, hat man it gur Telegraphie gered:
net wnd aud) im Gvofen nidt in Anmwendung gebradht, obwohl Ber
judje gezeigt haben, daf die meujihlihe Stinme ourd) eine Robhren:
eitung von 400 Toifen Linge ungejdymwddyt fortgepflangt wird.

Uber nod) ehe die neueve PLyfif die Grundlage filv dad jebige
Lelegraphiven auffand, fam man in Sranfreid) fhon im 17ten Jahr-
hunverte auf bden Gedanfen, den Magnetismus jur Verjtindigung auf
vie Entfermmg zu vevwenden. I Gabe die erjite Spur auf diefe Weie
gu telegraphiven in etuem Biicheldhen, weldes in vierter Auflage ju
Paxig tm Jahre 1672 unter dem Titel: s»Récréation mathématigue®
erfchienen ijt, aufgefunden. Der ungenannte Berfaffer fagt in wortge:
trener lleberjegung:

wWoer midhte glauben, wenn er o8 nid)t mit eigenen Augen fibe,
00 eine Stahlnadel, weldje efnmal einen Magueten beriihyt Hhat, Her:
nad) unidht einmal, nicht blos ein daby, jonbern gange Jahrhunderte umd
in alle Gwigleit ihre beiden Enden wendet, bag eine gegen iiden, dad
andeve gegen Norden, wenn man fie aud) bewegt und fortgedreht Haf,
fo viel man will. Wer fat jemals$ geglaubt, daf ein rofer, jdhmavger,
fdylecht geformter Stein, inbem er einen eifernen Ring Deviihrt, diefen
hingen [ifit in bev Quft, bdiefer einen jweiten, Der weite eimenm dritten
. f. w. 10, 12 oder mebhre gemif ver Stirfe des Wiagueten, indem
fie eine Retfe madien obne Vand und Lothung, ofmne ein anbdeves
Awifdenmittel, a8 die eine, in ihrer Grimburfadye fehr verbovgene, in
ihren Grfolgen fehr fave Sraft, weldie von dem evften jum jweiten,
dritten u. f. w. unmerflic) wandert und flieft.  Jft dag nitht ein Wmn-
ver 3u fehen, daf eine einmal geviebene MNadel andeve Nadeln ridtet,
ebenfo einen Nagel, eine Mefferpive ober einem andeven Gegenftand von
Gifen? it es niht ein Berguiigen, Feiljpihne, Naveln, Niigel auf
einem Tifdje oder einem Bilatt Payier fih drehen und bewegen ju fehen,
Sdlag auf Sdlag, wie man unterhalb den Magneten dreht und be
wegt? Wer midhte nicht erfreut verweilen, wenn ev die Bewegung des
Gifens fieht, wenn er eine Dand von Gifen auf einem Brette fdyretben
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fieht und eine Ungahl dhnlider Griindungen, obue den Magueten wahy:
sunelmen, 1weldyev diefe Bewegungen unter cinem foldhen Brette veru-
jedyt hat?

(Bad gibt ed auf ver Welt, was mehr geeiguet wire, ein tiefes
Grjtaunen in unfere ©eele ju werfen, alé wenn man eine grofe Gifen-
mafje in der Yujt aufgehingt fieht in ver Mitte eined Gebdudes, ohue
bap trgend ein Gegenftand von der Welt fie beviihrt, oaufer die Lujt?
Und nidytgvejtoweniger haben ed ung die Gefdidtsjorjder aufbewaht,
baf buvd) den Ginfluf eimes in der Wilbung angebradyten Wagneten
pber in Den &djeidemdnden von der Wiofdee der Tiivfen in Miefta der
@avg bed berithmten Wiahomet in der Lujt hingen bleibt. Die Grfin-
bung ijt nicht einmal mew, weil Pliniug in feiner Naturgefdyidyte
Bud) 34, Kap. 14, bejdjreibt, dafi der Vaumetjter Dinolvated ed unter-
yommen Datte, den Tempel der Arfinve in Alexandrien mit einem Niaguet:
jetne i wilben, wm dafelbft dburd) eine dhulide Tdufdung die Grab-
jtitte diefer Gbttin in ber Luft aufgehingt exjdeinen zu lajjen.

LX) wiirde die Gringen meined Unternehmend ftberfdreiten, wenn
idy alle dle Grfahrungen anfithren wolite, welde mit diejem Steine ge-
mac)t worben find und id) wiicde mid)y dem Geliichter der Welt aus-
feen, wenn id) mid) riihmen wollte, Dhievber einen aubderen Grund an-
fitgren u Younen, a8 die natiivliche Sympathie. Wober fommt ed, oaf
der gange PMaguet nidyt geeignet ijt, die MNadeln 30 beftveichen, fondern
affein in den pwei Polen oder Theilen, die man erfennt, wenn man ?eu
Gtein an einem Faden in rubiger Cuft aufhingt oder wemn man ihn
mittelft Rovfholzes ober eines tleinen Bretted von leichtem Hole wo
auf Raffer legt; venn bie Theile, welhe nad) Norden uud Sitden ge-
wendet find, zelgen am, mit weldyer Seite man die Nabdel ftreichen mup;
wofer fonumt ed, daf die Nadeln abweiden und nid)t den wahren Nov-
ben elgen, wenn man fih von den Kanavifhen Jnjeln ?Ilrfﬂ:llt, Derge-
italt, da fie in diefer Gegend fich davon ungefibr in einent Fwijdyen-
vaume von adyt Graden abwenden. 4 ;

Tenn die Nabeln mit einem doppelten Bapfen gemadyt uo guis
fen groei Siven angebradyt find, fo seigen fie die Hihe ves Poles (7),
tndem fie ebenfoviele Grade ausweidjen, al8 ver Pol iiber Dem Hori-
joute ift. g5 _
Warum madhen Feuer und Wajfer, dah der Magnet jeue Sraft
verliert? Das fage, wer es vermag; id) befenne davin meme (TG
wiffenbeit. ‘ :

‘ SDandie Gaben fagen wollen, daf durd) cuen Dagnetert “b“_
burd) eimen andeven dhnliden Stein uhmcienbe_"Eermneu mit F“"i“bﬂ
fprechen fommen, 3 B. indem Klauding in ‘Bnmg und gnigunu 1_n_lJ?n.1.i'.
ift, wenn ber Gine wie Dex UAndere eine an einem Otewe gt’lﬂﬁfmﬂ_':ﬂ
Navel Yiitte, deven Gigenfdjaft eine folde wiive, bag nad) bfm Diage
wie eine au Parid fid) bewegte, oie anbeve gany ebenfo in Rom jich
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brefte. @& fiunte jidy leidt gejtalten, vaf Reudiud und IJohamy ey
Jeber ein Alphabet Hatten, und daf fie itbereingefommen wdven, oy
fern mit einander alle Tage wm 6 Uhr abends ju fprechen, nadydem bie
Rabel 3/, Umliufe gemad)t, gum Beidjen, daf e8 Klaudius ift wm
nidjt ein Andever, weldjer su Johann fpreden will. Wenn dann Rlay.
diug ihm fagen will: Le Roi est a Paris, miifite er feine Nadel e
wegen und ftefen laffen auf L, dann auf B, dbann auf R, O, I ym
fo fort auf den anbeven (weldje alle auf bem Umfange einer Rreig-
jdeibe geseidhmet ind). Da mun aber in bderfelben Heit die Nadel oy
Johann diber denfelben Budjftaben (feiner Scheibe) nud Hberall ftimmte,
jo fBunte er feidht {dhreiben und aufmerfen auf dag, was der Anbdere
thbm anzeigen will.

yDie Erfindung ijt jdion, aber id) halte nicht dafite, baf jid) quf
er Welt ein Maguet findet, welder eine folde Gigenfdiajt befist; itber
died ift e nidht vathjom — andeverjeits wiitde es febr Daufige wnbd
verftedte Lervithevelen geben.”

Daf der Verfafjer den Netquugswinfel der WDiagnetunadel gleid) vex
*Polhohe fet, ijt nidt allgemein vichtig und darf bei dem Dangel an
angemefienen Jnftvimenten vor faft 200 Jafhren woh entjdyuldigt mwer-
den.  Davin hat er allerdings rvedit, wenn er das Band awifchen den
beiden fo fehr weit entfevuter. Magneten tn dem Magneteifenitetne, durd
weldyen man fene exhalten hat, nidht evfennt. Davon hatte man feine
Ahnung, daR ein Kupferdraht, welder fich gegen einen Magneten jdjeln-
bar gany theilnahmlos jeigt, das Bindemittel awifdhen 3wel aud) nod
jo entfernten SMagnetnadeln in der Art fein werde, paR, wenn die Stel-
fung ver etnen willtiinlid) geiindert wird, die anbere wmillkiclid) diefer
Aenderung folgen muf. Dod) daviiber fonnen miv das Genauere evjt
im Folgenden (bei bev Magnetoeleftvizitdt) anfithren, indem wix jetst die
eleftvomagnetifhe Telegraphie efpredjen.

Sdyon Franflin wendete tm Jahre 1749 die Reibungseleftrizitit
ur Wirkung auf die Gntfernung an, indem er vor den Thoven PBhila-
Delphiag an den Deiden Ufern Des Sluffes Sduylfill mitteljt der Cnt:
ladung einer Verftirfungsflajdhe den Weingeljt in swet Schalen gletdye
seitlg angiindete und dabei audh) den Veweis fiilprte, bag mur ein
Leitung8drafht fiber dem Flufje oder der Grde nothwendig fei, inbem bdie
andeve Yeitung durd) das Waffer des Slujfe und die feudpte Grde er:
fegt wivd. — Mehr geeigret, auf grofie Entfermumgen duvd) die Reis
bungseleftrizitdt fid) einem Anbeyen verjtandlid) ju madjen, it der i
Safre 1774 von Lufage gemadhte Verjuch. v leitete nady jedem Bud):
jtaben eines aufgefteliten Alphabetes etnen tfolivten Qeitungsdralht’ mit
ewtem Penveleleftroffope am Gnde; bdie Anfinge wurden je nad)y dem
Beviirjuiife nadeinander mit dem Konduftor einer in ZThitigfeit gefeten
Elettrifirmajdyine verbunden; das Auseinandergehen der Penbdel jzeigte
ven gemeinten Budftaben an, — Im Jafhre 1811 benutste Sommering
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bie Berfetung ded Wafjers jur Bejeidnung der Budftaben, indem ex

24 Doppeldrdhte nad)y dem Beditvfniffe mit einer galvenifhen Kette in
Perbindung febte.

_ Alfe bdiefe unvollfommenen Vevfude wirden feit der im Jabhre
1820 von l@l‘l‘ﬂ?b gemachien Cutdedung der maguetifivenden Wirkung
ber dynamifdjen Cleftvizitit duvch) die mm rvajd) aufeinander folgenden
Refultate {tberflitgelt. Wir iibevgehen aber bden weiteren Gang der
gefhichtlichen Cntwidelung und fithren " dad Wefentlichjte jur Sade
felbft ai.

Der nddyjte Punft betvifjt die telegraphifde Yeitung ywifden
ben Deiben Statiomen, welde miteinander in Berbindung treten follen.
Sdon Franklin und fpiter Steinbeil haben den praftijden Beweid ge-
fiigrt, daf eine dopyelte Dralfleitung, ndmld Hin wnd juriid, nidht
nothendi fei, fobaun bdaf eine joldje Neitung genitge, daf die anbdere
erfast werde, wenn man in den feudyien Grdbovden eine Supjevplatie
auf jeder Station eingritbe und den furien Poldraht der exften Station
mit der Diev eingegrabenen Platte, bdaé Gnde bed andeven und langen
mit der Platte auf der jweiten Station verbinde, nadoem hiex der be-
treffende Uppavat eingejdjaltet worben. Duvdh diefe Cinvidjtung wird
nicht nur an Leitungsvralt fajt bdie Hilfte erfpart, fondern das Tele-
qraphiven gefehieht fogar nod) fichever oder man bedarf juv Grreidung
eines -beftimmten Grfolges eined weniger frifftigen elefivijhen Apparates,
indem der Qeltungswiderjtand fajt wm die Hillfte vermindert wird. Der
Groboden wirtt hier nidht alé ein begrinster Yeiter, weldjer etwa der
Gleftrizitiit den Riicfweg geftattet, fondern er hebt bdie ertgegengejefte
€panmung der Platten an den beiden Poldrdhten ununterbroden auf,
fo vafi die Reite fortwibrend in Thitigleit und die Cleftvizitit w Be-
wequng bleibt, was nidht der Fall ift, wemn ver Qeitungédrabt einer
Sette in ber Luft unterbvodjen ift, denn in thr erfabhrt pie efeftrifche
eien Beftimmten ®rad erreidjende Spannung vex beiven eingelnen Pol-
driifte e eine fehr gevinge aliméflige Abgletchung und in der Kette
felbft tamn daher niw eine unbedentende Thitigleit eintveten, wm Diefen
Berfuft 3u erfesen. Da alfo tn dem Grdboden eine Juriidichrung ver
elettrifhen Bewequng awifden et Stationen nidgt ftattfindet, jo fann
aud) davon mnidht die HRede fein, Ddof bet einer grifeven Ungahl von
telegraphifchen BVevbindbungen zwifden ywei Orten eine Stivung ved
Perfelrd ftattfindet. _ .

Au ven Luitleitnngen bemugt man ftarten Eifenbraft, mweldyen
12 big 15 Fuf Gohe Dolzitangen mit Porgellantrigern ,;rnr'hcﬁereu
Jfolivung ftiigen. Das Holy fucht man, fo weif & in Den Exdboden
fommnt, burd)y BWerfohlung feiner Oberfliiche over puvdy Trimbung mit
Qel ober Firnif gegen Faulmip ju fdirgen. Auf die ﬂluft[ei_nmgn} find
bie cleltrifen Suftdnve ber Atmofphire nidy ofne Einfluf: bei Be-
wittern unb namentlicy bet jedem Blige verfagen dic nad verfchledenen
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Ridtungen und Gei Novdlidhtern die von Norden nacdy Siiden gelenbey
Drifhte oft gang ifren Dienjt, weil fie ourd) Lertheilung fo ftart ein-
feittg eleftrijd) werben, daf die von der galvanifdhen Rette ausdgefenbe
Bewequng den Duvdjgang fid) nidht erywingen fann.

Die Croleitungen find diefen Ginflitjjen weniger ausqefetst, be-
jonders wenn fie zlemlid) tief legen. Bur Jfolivung umgibt man die
Drdhte guerit mit Baumwolle und mit einem 1 big 2 Lintert dicen
Ueberzuge von Guttaperdya. Jum Seute qgegen dufere Verlefimgen
fithrt man fie in eifermen ober blefernen Rihren fort ober umgibt fie®
mit Gifendraft. Die DMenge der nebenetnander liegenden Driifte dar
nid)t fehr grof fein.

3u den jubmavinen oder den Waffer-
leifungen verwendet man einfaden
Ruvferdrafht von 1 66 2 Milfimeter
Durdymefjer over, um fidjerer ju geben,
Stupferdrabtfeife aus 3 big 7 etngelien
qang dimmen Driften, umgibt diefelben
mit einer 3 bi8 4 Millinseter dicen
Sdidht von Guttaperdia und {diist das
Ganze nod) durd) ftarfe fpivalformig
wmwundene Gifendrifte. So erbiilt man,
wie Fig. 413 zeigt, Kabel, welde un-
geachtet ihver groflen Steife in furen
Etitden fid) bei griifever Uinge dod) anf
Walzen winben lajfen, um fie dann ing
DMeeer abroflen ju lafjen, wo fe ficdh auf
ven unebenen Peevedgrund legen, rwemn
ba8 Sdiff, aus weldhem bie Lequng ge-
fhieht, nicht gu fduell fdbrt. Bet cimem
fdyell abfalfenden, tiefen, felfigen Griumbe
und jdnellen Falhren fann ein aud ftavfes
Rabel veiffen. Die erfte Figur ftellt in
natiilider Grife ein Stitd des 3mifdjen
Dover und Calais und die weite ein
: Stitd von einem Fwijdern Cngland wnd
(Big. 413.) Jvland liegenben RKabels bdar. Grjteres
wiegt 181220, fegteres 71307 Rilogramme. Das Telegraphiven durdh
Waiferleitungen gefdhieht [angfamer, weil bdie Gleftvizitdt des Rupfer:
orafhtes in dev Gifenbitlle und dem junichit ltegenden Waffer eine Ler-
theilung Gervorruft, bei welther die durd) das Guttaperdya ijolivten Gegen-
fige einanbder 3u binben fuden, wodurd) eine theilweife Hemmuung der efef:
trifdjen Bewequng tm Kupferdrafte eintrvitt. G8 ift aber aud) nicht un-
wehrideinfid), dag der bel grofen Pieeresdtiefen fehr bedeutende Wafferdrud
auf dad Rabel die Fortpflanjung dey eleftvifhen Bewequng evfdimert.
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Dag nddyjte Crjordernif jum Telegraphiven ijt ein den Berhiilt-
niffen .angemeffener Eleftrizitdtserveger. Wefentlihe Bedinguug
bafiiv ijt eine gleichmdfig ftavfe Cntwidefung auf eine mglichft lange
Beit, ofne baf man nithig Hat, an dem Appavate eine enbderrtng ober
Reintgung vorzunehmen. Die bunfenfden Retten Haben ynar den BVor-
jug einev friftigen Wirkung, beliftigen aber durd) die ausd ber Salpeter-
finve fid) entwidelnden falpetrigen Dimpfe.

In Frantreid) wendet man daniellffje Ketten mit einiger Abiinde-
rung am, indem man in die Thonzelle mit dem Kupferbledje eine angemeffene
Meenge von  Kupfervitriolfryjtallen und in dbad Gefif mit dem Rink-
sylinder blo8 Wafjer thut. Nad) Bwvzer Beit beginnt duvd) Diffufion
bie Bevjebung und mit ihr dole eleftvijde Thitigteit. '

Jn Cugland jind Sandbatterien in bder Form von Trogapparaten
gebviudylih. Sn jede Belle des Holjtvoges fommt eine Platte von
amalgamiviem Binf und eine von Kupfer, weldhe mit Sand nmgeben
jinb, den man mit einer fdmwaden AnjlEjung von Salmial oder jehr
perbimnter Sdpvefelfiure fortwdbrend feudt erhdalt. an Hhat Zwar
eine ziemlich) qrofie Anzahl von Elementen nothwendig, um etnen hin-
reihend ftavfen Grjolg zu evzielen, braud)t aber die Iinfplatten etwa
mir alfe 6 big 8 Dionate aufsneuc u amalgamiven und den Sand
auggumaiden.

Fir lange Linten mit einem grofen LWiderftande ijt eime Abdnde-
viung der Dunfenfhen Rette mit einem dufeven Zinf und cinem inneven
foblenzylinder fehr qeelgnet. Wan nimmt fdwefeljoured uediilber-
orponl, reibt es mit LWaffer ju einem ditnmen Bret, (iRt diejen folange
jtefen, bi8 fich eine teigige Paffe abgelagert hat; mit bdiefer umgibt
man in der Thonzelle den Roblengylinder, die Flifjigleit aber giet man
in dag dufere Gefiif unb ergiinit das Fehlende mit veinem Waifer.

A

o
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(Big. 414.)

Das Grundpringip beim Telegraphiven mitteljt ded Cletfromagne-
tismus bejteft davin, dap fid) auf der einen Station A (%tg‘. 414) ein
Gleftromotoy und eine Vorrifnug jur Untexbredumg der ﬂmtung,.pu[
dev anbeven B ein Gleftromagnet befindet, defien Anfer von den Pol-
fithen durdy eine elaftifhe Spivalfeder bis gu einer gewijen )Emrsruung
abgejogen wird.  Die leitende Berbindumg swifden A und B geht von
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Dett einen Pole der Kette in A nad) B, bildet dovt bie Spivale um ven Gifen-
feew unbd geht von da nad) A juvitd ju dem einen Gnbe eines durd) einen
Driider beweglihen Hebeld de8 Hammers; von dem anbderen Pole
der Retle geht mur ein furze8 Drabtftiid nad) dem unter dem Hommer
befindlichen Ambos. Boariihren Hammer und Ambos einander, fo ijt
ver freidlanf gefdhloffen, ber Gifenfern in B wird su efnem Magueten
und biefer jieht den Anfer dajelbjt an; entfevnt fich ver Hammer vom
Ambog, fo ift die Leitung unterbrodhen und die Feder in B fann den
Unfer bom unmagnetifchen Gifen abziefen. Audh in A ijt eine fever,
weldje aber den Hammer an den Ambos britft, fo daR etn Drud-mit
em Finger auf das Ende des Hammers eine Trenmung bervorbringt,
o Die geidengebenden Appatrate felbft find iemlidy verfdhieden-
artig. Wi Hnnen unter den eleftvomagnetijfen vier Methoden unters
fdheiden, fid) veritindlicd) zu maden, nimlich: a) ourch Nadeltelegraphen,
b) Beiger- ober Budftabentelegraphen, ¢) Dynd: ober Sdjreibtelegraphen,
d) Ropiertelegraphen, wogu auch der jogen. Pantelegraplh von Cafefli
gehirt.

a) Die Nabdeltelegraphen (Wheatjtone und Goofe) find bie
einfadyften und bebiivfen aud) nur einer fehr jhwadjen Eleftrizitit, Haben
aber den grofien Nadytheil, daf die empfangenen Beicdhen nur durd) das
Auge aufgenomumen und nicht auf eine Oleibende Weife fejtgehalten wer-
dem, fo dafy eine Nadyridht gradesu wiederholt werden muf, wenn fie
nicht gehirig verftanden worden ijt.

Auf jeder ber beiden Stationen, auf dex jeidgengebenbden und
seidjenempfangenden, jind fenfredit aufgeftelite Galvanometer mit aftatijden
Doppelnadeln, deren Aye alfo horijontal liegt. '‘©ie vordere und aufer-
halb eined Gehiufes befindliche, bhat ihven Jtordpol oben, bdie inmere
untett, waé ourd) eine fletne Belaftung der lehteren evveldht wird, Die
Drahtwindungen gefen bet beiden Stationen in gleichem &inne und find fo
miteinander verbunben, daf die Ablenfungen beider Nadefn nady dexfelben
Richtung gefdehen, wenn die Gleftrizitdt ourdygeleitet wird. Bu diefem
Bwede ijt eine feufredyt jtehende Handhabe vorhanden, ditvd) beven Be-
wequng vermittelft eined Medanismus in dem Smmeren eines RKajtens
der eleftrijhe Stvom unterbroden und aud) umgefehrt werden fann.
Man Bat e8 nun in feiner Gewalt, ourd) Vewegung der Handljabe
nad) red)t8 oder nad) linf8, den jidhtbaren Nordyol der beiden Galvano:
meter in gang entfpredjender Weife nady vedid ober nacd) linfs abju
lenfen. Damit diejes nicht allzuweit, hochitens etwa 25 Grabe gefdyebe,
fd gwei Glfenbeinftifte angebracht, an weldje die Favel anfdlagt.
Wiiven gwei verfdyieden geftimmte Glodden angebradyt, fo wirde men
aud der Tonhihe entnehmen Fnnen, an weldes Glodden die Nabel
aefdilagen Dat.

©don mit einer Nadel fann man durd) 1, 2, 3 bis 4 maliged
Anjylagen ded8 Nordpoles der Madel entweder muv nad) (nks oder mu
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nad) rec)id, obder thetld nad) vechts, theils nady finks alfe Budjjtaden
be UAlphabetes und nacy einem gegebenen Seichen auch die Biffern an-
geben; Dat man zwei MNadeln, jede in einer bejonderen Spirale und ju
einer bejonderen Drvabileitung wifden den Stationen gehorig, fo famnn
man fdneller telegraphiven, weil eine Nabel hiditens nie Yvei Sdhliige
g maden braudit. Bu jeder Nabel gehirt natintid) eine befondere
Handhabe, welde man abmwedyfelnd elngeln oder gleidyzeitty in Bewegung
jegt.  Wan fann auf allen Bwijdjenjtationen entweder gleitheitiq die-
jelben Beidjen empfangen oder auch die Galvanometer derjelben aus-
jdalten, obne bie Hauptleitng u untevbredhen. Man famn o hid-
jteng 20 Worte in der WMinute telegraphiven.

b) Gine anbdere Borvidtung gum Telegraphiven find bie Beiger-
ober der Bud)ftabentelegraphen von Wheatjtone. Sie haben den
Borzug vor den Nadeltelegraphen, baf fie bos Auswendiglermen der
Beidgent exfpaven und fomit weniger leicht eine Srvung juloffen, indem
jie ohneweiteres die beabfidhtigten Budftaben wnmittelbar amgeigen 1und
daf fie felbjt ohne alle BVoritbung von Jedem leitht gehanbdbhabt werden
finmen; aber aud) fie halten die Dinfereinander gegebenen Seidien nidht
jeft, fo Daf diefelben fofort aufqegeidynet oder tm Gebdiichtuiife feftqe-
falten werden miifjen.

(Fig. 416.)
Auch Hier ift ein eidhengebender und ein jeichenempfangender Ap-

(Ftg. 415.)

parat nothmendig. Fig. 415 ftellt den evfteren, Fig. 416 den leteren
bav. Deide haben eine freiéformige, mit den Budjjtaben des Alpha-
bete8 und einer Rubeftelle bejeihuete Sceibe, um Ddeven Mitte ein
Beiger drefbor ift. Die Ginvidtung muf mm fo getvoffen werden,
Epiller, $hyjit 1L 28
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baf Der Beiger bder jweiten Station, wemn man auf bder evften ben

Reiger mit der Hand auf einen bejtimmten Budhjtaben " jtellt, mitteljt
ver Gimwirfung eined Glettvomagueten auf denjelben Buchitaben rviid

ud fo lange davauf {tefen Dbleibt, al8 e Bhiev ftehen gelaffen wird,
Diefe Zeit muB eine moglidhft Turze feim, um fo fohuell ald miqlidy yu

teleqraphiren.

(&ig. 417.

Die eleftrifche Bewegung geht in der geiden: |
gebenden Station von einer durd) dasd bunjen- |
e Glement (Q vertvetenen Batterie aus, fritt |
vont dem Polorahte A bdurdh) bdie Weffingfeder
N in bag gezahute Wietallvad K, von da durd
ble Fever M nady der Klemmidraube O, von
hier aud buve) den Lettungsdraht OD nad
der getchenempfangenden Station, wo ev junidit
den in Fig. 417 Defonders abgebildeten Eleftro-
maguneten b evzeugt, dbann nad) H, K, S
KRlemmfidraube L und von fHier ausd, wenn nidt
eine Erdleitung ftattfinbet, durd) einen jweiten
Leitungddraht aurviid nad) der exften Station

sur Klemmjdraube J und zu dem jweiten Polorafhte B geht. Bei der
GErdleitung gefen die Drihte von L und von B aud ju ciner Kupfer-
platte in feudhtemn Grbboden.

(Fig. 418))
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Die Budjjtaben folgen auf belven Stheiben in derfelben Ordnung
md pwifhen Anfang und Enbde ift ein Haltepuntt.  Jn der Mitte hat
jeve ©Scheibe ein Rad mit einem Bahue mehr als Budjftaben find, das
auf ber Audgangsijtation trigt in feiner Mitte nod) einen bavan be-
fetigten Beiger S mit efnem Hetnen Griffe, wiifrend der Beiger bes
sweiten Jtaded ofne Grifi ift. Die Feder N bleibt wiihrend ver Dre-
fung beé Jtaded R mittelft feines Reigers fortmihrend inm leitender Be-
viiprung mit ihm, die Feder M aber triigt an ihrem obeven Gnde etnen
Bafhn, mweldjer fie betm Uebergange iiber einen Bahn des Rades aus
ber Leitenden Lerbindbung mit ihm bringt, aber fie wieber Gerftelt, wenn
ber Fahu in eine Bertiefung ju legen fommt. Witd alfo vev Reiger
P mit dex Hand einmal Dherumgedreht, o wird die eleftrijdhe Ber-
bin‘oﬁng gwijhen beiven Stationen ebenfo oft untevbroden, al§ fer-
gejtellt.

(ig. 419.)

uf der Emyfangsftation fteht der auf der RMitdjeite Ded Apparates
angebrachte, Bier (Fig. 417) in entgegengefetster Yage davgeftellte Elettvo-
maguet b mit einem $Hebeljhjteme in Verbindung, weldes beim Schlie-
fien und Oeffrien der Verbimdung das gleichseitige Fovtriiden Des Rabes
G mit feinem RBeiger F beforgt. Dem bhier lints geseichneten Gnde des
Gifenternes fteht ein um o drehbaver Unfer a gegeniiber, weldher duvd)
eine Feber r etwas nad) (infs weggesogen wird, wenn die Leitung unter-
brodjen, aber nad) vedjtd geft, wenn fle Devgeftellt ift. TWird a ange
10gen, fo geht die Stange Ci nad) rehts und dreht den Hebel d audy
nad) vedjts; wird a losgesogen, fo geht der Hebel d nad) linfs. Da
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nun diefer Hebel eine Gabel mit jwei Avmen trigt, deven Cnbden of
wedhfelnd in bdie Bdhne ded Rabed G eingreifen, wie der Anfer b
einer Pendelulr; fo wird diefed von Bahn zu Rahn fprungwetfe fenal
in derfelben LWeife gedreht, wie e8 mit dem des Beidjengebers ge:
fhieht.

Bet mandjen Telegraphen wivd auf ver Emypfangsitation der eiger
buvd) eint Uhrwerf bewegt wnd durd) den Anfer ded Glefromagneten auf
einem bejtimmten Budhftaben feftgehalten.

€8 ift exfiilid), vafi man zwei Appavate der Avt Haben muf,
wemnt man viidwirts telegraphiven will. Deshald war e8 ein gliidlider
Gedanfe von ©ientensd und Halsfe einen Appavat ju fonfteniven,
weldjer jum Geben und Cmypfangen von Beidjen gleichzeitiy dient. Dex:
jelbe ift in Preufen eingefilhrt und wiv wollen mun dag Wefentlidite
dbavor anfithren, obwo(l ed etwas {dwievig ift, durd) eine blofe Reidy:
nung fid) einen veht flaven Einblid in dag Wefen diefes finnveidien,
aber jiemlid) sujammengefelten Mechanidmusd ju verjdafjen.

¥ig. 418 gibt die nficht von der imweven Ginvidhung im Gan-
sent, &ig. 419 ftellt ben SHaupttheil in etwas vergrifertem Mafitabe
bar, Fig. 422 {jt ein Theil von der unteven Fldche und Fig. 421 die
alé Dede dienende Vudyjtabenjdjeibe.

Die meiften Theile find auf einer Wietallplatte MM in einem
Dolsfiftchen befeftiat, theild von ihr durd) Glfenbein ifolivt, theils Lo
tend mit ihr verbunden; unterhalb ithr ift etn mit feiner Are lothredt
gegen fie aufgejteliter Cleftromagnet befejtigt, Defjen Polenden E und Ef
etwad aus thr hervorvagen. A A ift ein leidhter Gijenanfer, weldher um
eine duvd) feinen Schwerpuntt lothredht gehende und durd) B fejtgehal:
tene Are dbrehbar ift. Sind E und E’ magnetifd), fo werben feine
Guden angezogen; wenn nidgt, fo zieht eine elojtijhe Feber R mittelft
ped au ihm Defejtigten Stiibdens £ ihn etwas davon ab, . wie es bdie
sigur zeigt. Daf diefed mit ber nithigen Kraft und Schnelligteit ftatt
finbe, wird durd) eine mit B ver
bundene Stelljdyraube beforgt. — An
per Mitte des Unfers it nodh ein
Hebel NN befeftigt, weldper an fei:
nemt  freien Gnde ein Mietallftdben
¢ mit einem Dafen triigt; letstever
greift feitwirts in die Adhme eines
Raves O wtd zieht Dbet  jebem
Oefinen der Kette fe einen Raln
fort, fo bdaf dag Rad im Stme
der Heiger eimer Uhr gedreht 1oird;
denn with der Anfer von ben Polen
angegogen, fo fdhiebt fich der Halen,
(Big. 420.) wihrend dbas Rad O fHll fteht, itber
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cinen guvitciliegenden Bafn fovt, witd ver Unfer aber von ber Fever
juvlicfgesogen, 1o 3ieht Dev Haten einen Bahn vovwdrts. g 420
seipt Diefen Eheil ves Mechanidmus abgefonbdert gany deutlid: 'I:_ and
p’ {ind die Eleftromagneten, welde den Anfer gerade angesogent Gaben
Dem Stdbden ¢ entjpriit an dev gegenitberlieqenden Seite bdes ‘ﬂi‘abe@:
ein andeved s, aud) mit eimem Bahne an feinem Gude. Beide medhfelnt
miijvend dev bin- und Gevgehenden Bewequng ves Infers fo ab, dbafi s
wigrend ¢ fiber den guriidliegenden Bahn hinjdiedt, bet der Ansichung
deé Unfers einen Jahn des Rabdes fejthilt, ihn aber (o8lift, wemn ¢
den feinem vovmwivtd jieht, alfo wenn die Feder R den Anfex abyieht.
Bwijden h}:n betoen ©tibdjen ¢ und s ift nod) ein dritted s’, weldes
in grader Ridytung auf die Are bes Rades O hingeht, am Gnde mit
einem aufwives gevidteten Hofen verfefen fjt und wie elne Avvetivung
tf_*ﬂ'!i'tl' forgt, baf Ddie Bewegung immer mur um einen ahn erfolgen
ant. ;
Aeit vem Ravde O gleichaeitig dreht fidh feine lothrechte e i, an
diejer find awei Javeln befejtigt, von deuen die trmeve D tn Fig. 418
und 419 fidytbar, und die dufeve, in gleidher Ridytung mit ihr legende,
auf ver Budhjtabenfdjeibe, Fig. 421, erfennbar ift. '
Diefe als Dede die-
nemde und duvch die bre
@tifte JJJ an MM be-
feftinte ©Scheibe Dejteht ans
jo vielen mit den BVudy-
jtaben und Reidhen ver-
fefenen 2Abtheilungen, ald
bag Radb O Hihue Dat
(hier aug 50), welde fid
wie die Taften eined Kla-
pieved fevabbriiden [afjen
unbd durdh eine Feber von
jelojt wieder tn die Hibhe
gefenr, wenn der Drud
aufhiiet.  Unterfolb der
Tajten  befinven fid) iu
i piner Streidperiplerie [ie-
st ende fenfredit angebradite
(Btg, 421.) %U?femfiitiitj ben}n fage
wrd) yyy angedeutet ift. Wenn man, wihrend vas Rad O mit jeinen
beben Reigern fid) dreht, ivgend eine Tafjte Hevabdriid, fo verhinbert
der an ihr befindliche Stift die meitere Bewegung ded unteven Reigers
D und fomit des oberen und de$ gamgen Upparates; fo wie man aber
de Tajte foslifit, fann die Drefung wieder fovigejest werden. _
Wiive nun an jeder von ywei Stationen ein joldev Apparat, ginge
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durd) beide die Eleftrizitat und briidyte fie an den Deiden Gleftromaguetey
fortwilrend und gleidjeitig bie Unterbredjung und bdie Hevitellung ber
Reitung Hervor; fo miivden die Beiger wihrend ihrer Bewegung in hel.
ven gleidjzeitig auf denfelben Budhjtaben f{ich) befinden, wenn fie BGeim
Beginne der Bewegungen auf diefelben gejtellt worden wiven, und weny
man anf oer einen Station den Beiger durd) eine Tajte mit einem be
jtimmten Budyjtaben anbielte, jo wivde ber Reiger anf der anbeven
Gtation wiihrend bder Reit ves Anbaltens auj demfelben Buditaben
ffeben bleiben, fo daf auf diefe Weife ein fuvzer Halt auf den eingelnen
Budjjtaben eined Wortes nad) der Reibenfolge genitgt, um fich verting:
lid) 3u macpen. €8 ijt dbagu ein Stromwender, ein Stromunterbreder
und eine jiemlic) zujanumengejeste Leitung erforderlidy.

Der Hebel NN veranlafit durd) jeine Bewegungen untec Mt
wirfung der Fever R die Stromunterbredumgen. Das. Metalljtid F
balt einen Dei n brehbaven Metallftveifen nn’, deffen freles Gnde auf
einer Adjatplatte hinfdleift; gegen bdie Mitte Ddiejes Streifens it eine
ditne Weetallbritde xx’ Befeftigt, beven beide Gnden x und x* red:
winiflig anfiiivtd gebogen find. ey Hebel NN triigt diber bdiefr
Briide ein fleines Metallftitd d mit ifolivenden Elfenbeinfnipiden an
ven betden ©etten, welhe dem x und x‘ jugewendet jind. Die Weite
ber Bewegung des Hebeld NN’ wird durch 3wei Stellfhrauben V und
V’ auf ben Metalfitiicfen P und P’ fo geregelt, bafi der Rahn des
Stibdens c fidh) gerabe um die Stiivfe eined Rahnes des NRades O be
wegen fanm. V¢ trigt an feinem Gnde aud) ein Glfenbeintnpiden.

Die Metalljtitcte P, P/, F und nn’ jtehen mit M nicht tn Leiten
per BVerbindung, fonbern find bduvd) Glfenbeinplatten von ihm ifolict;
bagegen {tehen alfe iibrigen Theile, wie 3. B. B, mit M und Ddiejes
mit dem Grdbboden in leitender Verbindung, und war durd) den Draft,
welcher den Meetallfnopf J mit der Klemmidranbe T (], Fig. 418)
vevbinbet. NN ijt alfo jtets mit dem Grdboden in Verbinbding, nn'
tft jtets ifolivt und Deide bewirfen Die llnterbredjung und Herjtellung
ver Leitung,

Werden niimli) der Anfer AA und der Hebel NN' pduvd) die
deder R in bie Nubelage juriicfgejogen, o driidt d den Rand x ber
Briide gegen die Stellfhraube V an P. Awifden x und V ift eine
Heine Feder angebracht, um ifre Berithrung u fidern. Wird aber der
Anfer durd) die Pole E und E/ angejogen, fo bewegt fich d nadh x*
und dritdt dte Britde an V*, fo dag x von P’ ifolivt ijt.

Dte cleftrifjdjen Ketten auf beiden Stationen miifjen fo aufgeftellt
fei, daf beide miteinander eine Sifule bilden mud die Leitungen o ver:
bunben fein, daff dle Appavate von der Eleftvizitit in entgegengefebter
Ridhtung durdygangen werden.

Der pojitive Poldraht der Siule geht sur Klemmijdraube C, von
oa durd) ben Draht £/ ju dem Polende K¢ des Gleftromagueten; dad
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andere, u dem Polende K gehivige Enbe der Spivale ift unter der
Platte und tritt duvd) eine mit Clfenbein ausgelegte Oeffnung Q Gex-
auf, um fid) mittelft feiner Berldngerung £ mit T zu verbinden. Da-
puird) ift C mit dem Streifen nn’ in beftindige Verbinbung verfetst.
Ron nn‘ aud geht nod) ein Drafht 1, welder ficdh) versweigt: ein Theil
geht ned) P, ber anbere durd) die Defimumg Q unter die Sdjeibe MM
und unter ihr fort bi§ jur Feder X, ;

A Lon der Klemmjdraube C, welde den
pojitiven Poldraht anfnimmt, geht nod) ein
Draht b big ju der unterhalb der Platte
MM [inf8 unfen in Fig. 418 Defindlichen
Teder g’ (Fig. 422); in bdie andeve Feder g
tritt von der Klemmfdraute L aus die Lei
tung der anderen Station, geht von da nad
pemt von ihr geflemmten WMetallfnopie G
und diefer fteht in fteter Verbindung mit bem Stvommwender U, weldper
fih entweder an bdie Feder Y oder an X lfegen Lifjt. Die Feder Y
ftebt in leitender Verbindung mit der Schvaube S und daduvd) mit dem
Weder der Station, u weldem W der Dritder ijt.

Der negative Poldraht geht nod) ver Klemmjdraube Z und von
ba nadh ber Sdraube T und dem Grbboden. Da mun von dem MWie-
talttnopfe J auf der Scjeibe MM eine Berbindbung nady T geht, fo ijt
gufhy M mit dem Erdboben verbumben.

Die eleftrifhen Ketten auf beiden Stationen mitffen fo anfgejtellt
fein, af Deide miteinanber eine Siiufe (Bbv. IL, &. 333) Dbilden umd
bie Qettungen fo verbunben fein, dafi die Apparate von dev Eleftvizitat
in entgegengefetster Ridhtung durdhgangen werden. &8 mug daber auf
der einen Gtatton C mit bem pofitiven, Z mit dem negativen Pole Per
Siinle tn leitender Verbindung fteben, wihrend auf der auderen Station
bie Verbindbung wmgekehrt ijt.

Ghe man telegraphirt, find auf Geiden Stationen die Stromwender
U an dle Federn Y gelegt umd daburc) ift eine BVevbindung mit oen
Wedern ergeftellt, Wil man telegraphiven, fo 'Dl'i_'ltft man auf bc:il
Suopf W.  Daduvd) wird bie Feder g von G eunernt,ﬁfnmmt mit
dent barunter befindlichen g in Berviihrung und ver vou C nudgehende
Polovalht fibet die yofitive Clefivizitit duvd) die Federn g und g* und
die Klemmidraube L in bdie Linienleitung nad) der anveven Ctation,
wo fie bei L. anfommt, von da Dduvd) die Feder g und t‘*ﬂ:. nod) mit
ihr in Beviihrung jtebenden Metallfnopf G nady dev Feder Y und dem
Ctrommender geht und die Wedervorridhhung auslit. uf Der .SU{E“"“
Gtation wird das fo empfongene Signal auf diejelbe Weije ewivert.
— Qft diefes gefdieben, fo hat fidh die Feer g wegen t}]rer @I[Ift'lgltﬂt
wieder an den Kopf G gedritdt und wird nun auf beiden @:tu}mne;t
der Strommender von der Fever Y auf die Fever X gelegt, fo ift die

Rag

(Fig. 422.)




440

Berbindung der beidben Siulen auf ben Stationen gejdloffen und bos
Zelegraphiven Fann beginuen.

Die BVerbindung geht mum von C aqus dureh den Draht £ 3u ey
Spivalen bes Cleftromagneten, dann burd) f st B und dem Streifyy
nn’ gu der Sdjranbe V ound bas Metalljtiit P, 3um Drabte 11, ge
langt zur ieder X und jum Strommwender U, von da aus nad) G, g
su dem Snopfe L, durdigeht dew QUniendralht nadj der anderen Station,
wo die Elefiriitit dle entfprechenden Theile des Apparates in entgegen:
gefetiter Michtung durdhlauft, um fih Dann in ben Grdbbobden u ver-
lieven.

Sit fo ber Leitungsfreis auf Geiden Stationen gejdlofien, fo wer-
den bie Anfer AA angejogen unbd die Hebel NN folgen der Beweguny,
d fdldgt an x/, wodurd) bie Britde von der Sdraube V entfernt und
gegen Ddie tjolivende Sefjraube V* gedritcht whd.  Jum ift die Leitung
unterbrodjen, der Imfer wird von Dden Polenden des Eleftromagneten
nid)t mehr angejogen und folgt mit dem Hebel NN’ ber ihn abjiehen:
Den Feder. Dadurd) wird d roieder gegen x gedtitctt, Die Driice mit
ber @djranbe V in Berviifrung gebracht, daburd) bie Leitung gefhlofien
und ber Anfer wieder angejoger.

So geht dbas Spiel ves Hebels NN, mit ihm bdie Drehung des
Jeades O und der Beiger ununterbrodjen fort, bis ber Bewegung eh
dupered Hindernif durd) dag Anfalten eines Beigers {ich entgegenfest.
Die Sdyranben find fitr diefen Fall jo gejtellt, baf fie mit den Gnden
der Britde xx! nidht in Bevithrung fommien und der Strom unter-
brochen bleibt.

Haben dle Jeiger auf beiden Stationen aus trgend einem Grunbe
eine verjhiedene Stellung beformmen, fo bringt man fie vor bdem Teles
graphiven ohne Benubung bex Eleftrijitit und bder Tajten Daburc) auf
dag vor dem A befindliche Beidhen, daf man wiederholt auf H bduiiedt
und fo da8 Ende ded damit in Berbindung ftehenden Winfelhebels auf
ven nfer AA ftift, wodbuvd) bdie Aeiger bet jedem Stofie um einen
Budhjtaben weiterriicen.

Da nun aud) bet diefem Telegraphen die Siderfeit der Benad):
vidjtigung von der fohnellen und ridjtigen Auffaffung und Aufzeichnung
der durd) dem fursen Stillftand der Beiger begeichneten Budftaben ab:
hangt, unbd itberdies eine fpiitere Rontrofle nidyt jtatthaben fann, jo jom
uan auf efn Wittel, duvc) bleibende figtbare Seichen fid) vevftindlid
su madyen und dazu dient punid)it der Sdhreib- oder Druc-Tele-
graph von Morfe.

G8 gehirt dagu ein Sdlitjiel (Fig. 423), von weldem aud die
Vintenlettung 3m pweiten Station gebt, mit einer 3u ihm geirigen Lhnten:
Dattevie, weldje Gier nidt gegeicimet ift: ein Drudapparat, welder
Die bon einer anbderen Station gegebenen Beidjen auf einem Papier:
fivetfen fiviet und ein Relais mit einer gweiten DBatterte, ber Lotal-
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batterie.  Fig. 424 enthilt auf dev finfen Seite den Drucdappavat und
pon C qué red)id dad Nelaid, aber ohne die Batterie. [ebe Station
einer ZTelegraphentinie enthilt alle Apparate; folfen aber Bwijdyenitatio-
nen eine Nadridt nidt exhalten, jo miffen fie by Relais ausfehalien,
fo bai die Yeitung nur gwijden den beiden miteinander in Berbinbdung
trefenden Stationen vorbanden ijt. Fitv bie weiteve Betradjtung miifjen
wiv ung denten, dak auf dev einen Station der Sdylitijel, anf der an-
beven der iibrige Theil ved Appavates in Thitigleit it

Der Sehlitfiel tuht auf einer
Holyplatte, S it ein Wietalljtiid
mit einem Bapfenlager filv die
horizontale Axe ded metalfenien juei-
armigen DHebels I, diejer ift an
bem einen Gnde oben mit cinem
holzernen Dritder P, an dem an-
deren mit etney durdigehenden Mie-
talljdfraute V  verfehen, beven une
tered Gnoe auf das WMetalljtiit a
trifit; auf ber amberven Seite besd
$ebels ift unterholt’ ein Stijt t,
weldher auf dag Wietalljtitd b trifft, wemn man mit emem Finger auf
P oviidt; gefdyieht fepteres nidyt, jo entfernt efue unterfalb r auf demt
Dolze befejtigte Feder diefen Avm ded Hebeld nad oben, dritckt aljo die
Sdivaube V an a. Bon den drel Rlemmidranben A, C, B ijt A in
metallijther Verbindung mit a, C mit 8 mwnd B mit b, Lo ber
Sofalbatterie geht der pofitive Poldraht nad) B, der negative nad) demt
Gxdboden; von C aué geht die Linienleitimg nad) der anderen Station
md A it mit dem Drudappavate ber betreffenven Station Fuerbunf
ben, mwie wir ¢8 fn dhnlicher LWeife auf der anderen Station bei
bem Drudapparate devfelben erfennen yerten.

Diefer Sdlitfjel dlent jur PHerftellung und 1111h:rl1re:f_|um_1r_bcr
Gntenleitung,  Wird auf P nidgt geduitdt, fo ift die Reitung gwifdyen
K und der Lofalbatterie (wifdhen t und b) unterbrodyen, wogegert die
in bem Lintendrafte anfommenve Gletrizitit von C nod) S, K, ‘f, a,
A und von da i den mac) dem Drudapparate diejer -Etutw:} mIJrEw
den Qeitungsdbraht geht. — LWird aber P hevabgedriidt, fo entjernt fidh
V bon a wid t fommt mit b in Bevithrung, fo dai die von _%racr fotal:
batterie ausgefende Cleftvizitiit ben Weg mad) B, b, ¢, K, 8, C ud
in dem Liniendrafhte nad) der anbderen Statton nimni, um bovt Dden
Drudapparat in Bewegung ju feben. a,

Eﬂ; ','Druc‘fuppﬂ%‘nt} 113'Iit vem Relais (Big. 424) ijt etwas ju-
jammengefetster. 8 find bier jwei Elettremaguete IJﬂ'L‘[]lEIIhEII_. i\s'}_\ 'eu!t
red)ts geseichiete B! gefivt sum 9Relais, der andere K- jum Drud-

appavate; Dder erjtere emyfingt feinen Maguetidmus duvd) die von dev

(Big. 428.)
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(Rig. 424.)

Lintenleitung der anbeven Station ausgehende Elettrizitit, welthe dovt bet A
and=, Gier bet L eintritt, nad) dev metallijh damit verbundenen Klemm-
jdhraube e’ gebt, bann die Spivale £/ bildet, bet d’ austyitt, nad) T und
voi d0a aué in den Crdboden fid) wenbdet; die andere Spivale E erhilt ihren
Magnetismus durd) die Lofalbattevie, deven Poldbrihte bet C und Z
in Den Apparat treten. Die weitere Leitung wird fich bald ergeben.

Auf der Mittellinte swifden den DLetden Spivalen B’ fieht ein me:
tallifher Stdnder H, weldjer an einer horizontalen Ave den Dietallfebel
D7 teigt; diefer hat an dem Enbde itber den Spivalen einen Gifenanter
A, bag andere Gnde bewegt fid) swifdhen bden Gnden jweier Metall:
fdjrauben { und g/ Die letere ift mitteljt eines Metalljtiicfes an den
hohlen Stinder G* befejtigt, evteve aber an ein Wetalljtiid F*, weldes
von G’ duvd) Cffenbein ifolivt ift. Gine burd) eine Sdraube melr
ober weniger anzufpannende Feder r ieht bdie linfe Seite bdes Hebels
D’ Gerab, fo dafi fein Gnbe mit der Sehyraube g* in DBerithrung fritt,
wihrend der Anfer fidh von den Polfiifen des Cleftvomagneten entfernt,
fall8 fle unmagnetijd) find; ift aber in diefen Maguetidmus exreqt wor-
ve, fo fommt dag [linfe Gnde De§ Hebels mit der Schraube f in
Berithrung; fie ift aber fo geftellt, daf der Unfer den Polen muy gan;
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nabe und nidht juv Beviihrung fommen Fannt, weil in dem lepteven Falle
qum Abreien Defjelben ju viele Kraft evfordevlid) fein wiivde.

Die flemmidjraube O, weldhe den pofitiven Poldraht der Lotal-
batterie aufnimmt, ftebt mit der Schraube d in wetallijder Berbindung,
wio an Ddiefer ift das eine Gude der Spirale bes Gleftvomagueten K,
baé andere Enbde derfelben geht nad) der Sdyanbe e und biefe ift in
Perbindung mit dem Stindertheile F. — Die Klemmidraube Z, welde
den negativen Poldraht ber Lofalbatterie aufnimme, fteht in metallijdjer
Rexbindung mit dem Stinder H, alfo aud) mit D’ und je nad) dejjen
fage entwever mit £/, woburd) der Sreislauf der Yofalbattevie gefdloffen
wird, ober mit g, wodurd) eine Jjolivung eingetveten ijt.

Nun (Rt fid der Griolg ber Vewequng ded Scdliifjel8 auf ber
dinen Station in Beiehung anf dag Relais und den Eleftvomagneten
bes Drucapparated auf der anderen Station Teic)t Geurtheilen. Driickt
man dovt auf P, fo gelangt die Eleftrizitdt duvd) die Linienleitung nad
L. f w. in die Spiralen von E‘ und endlid) von T aus in den Erdboden;
dadurd) wird A’ hevabgezogen, dag Ende von D geht hinauj an &, ber
Greislauf per Lofalbatterie ift gefdhloffen und die Spivale E evzeugt
einen Gleftromagneten, welder den iiber ihm befindlichen Anfer A an-
siebt.  Hort der Deud auf P auf, fo ift bie Linienbatterie der erjten
Station von bdev jweiten ifolit und alfe Theile gefen wieder in ifre
Rubelage juvit, indem and) die Yofalbatterie ver jeiten Station auj-
fiiet, auf E ju wirken.

Der eigenilide Drudappavat hat jolgende Einvidhlung. [Jn einem
Roften B befinbet fid) ein Ubrwert, weldjes eine aus de Seitenfltiche
hervovragende Rolle a vedt glethmiifiig um eine Horizontale Are in einer
Ricdhtung dreht, bie bder pon dem Beigern einer 1Gr entgegengefefit ift.
lleber diefer ift eine gweite leicht drehbare Holle fo nabe, baf ein jwi-
fhen gebrachter Papierftreifen Y von etwa 1 Aoll Breite mit fortge-
jogen wird.  Dag Papier it auf einer {ibex dem fajten Defindlichen,
feiht drefbaren Solfe R aufgewicelf, gebt bann  Gerab wifdjen Ddie
pavallelen Sinfen etney Gabel und nod) um etne fleine Rolle b, um ihm
eine fidheve Lage n geben, Damit e8 {id) in einen fdwaden Cinjdnitt
oer Rolfe b pon der Breite des Streifens lege. An dem Gehiufe it
nod) etne Horizontale Drehungsare O fiiv einen Hebel D befeftigt, wel-
der auf feimem (infs liegenden Gude eine mit einer Spite Uer[IEIJEi]E
idief geftellte Schraube V, an feinem quveren Yrme einen vechtmintlig
davan befejtigten Gijenanfer itber den Polflichen e Cleftromagneten
trigt. Das nod) hevoorragende Ende biefes Avmes fpielt jwijdjen jwet
Gtelffhranben £ und g fo, dag £ Dem nfer fid) nicht au weit vom
Gleftromagneten ju entjernen mud g ihm nidit gur vollfonmeren Be-
vilfieung qu fommen qeftattet. Sft die Drabtipivale E efetirijd), fo wird
ber Unfer A angezogen und die Spige an dem anbeven Enbe des He-
belé madyt fn ben Papievjteifen einen punftavtigen Gindeud, wemn die
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Unziehung mue etnen Angenblicf wihret, und einen Strid), wenn fie einige
Beit andauert, wibrend das Papier durd die Rollen fortgesogen wird,
Jjt die ©pivale E nidyt eleftrifd), fo zieht die Feder r an bder amdeven
Seite des DHebel3 den Anfer von den Polen weg 1nbd dex Papieritveijen
gleitet unberithrt von der Spite swifden den Rollen divch. Bei K it
ein Hebelavm, duvd) deffen BVerfdhiebung nad) redhts odex nad linf8 das
Uhrvert auggeldft ober jum Stilljtande gebradit whd.

Aug vem gangen Fujammenhange ergibt i) alfo, bdaR ein mo-
mentaner Ovud auf den Griff P ves Sclitffels in der evften Station
etment Puntt auf dem Papieritreifen der yweiten, ein anhaltended Nieder-
driifen Dejjelben abev einen Strid) evicheinen ligt. Die Striche biivfen,
umt jdnell ju telegvaphiven, nidht 3u lang gentacht werden und daler
jind  bejtimmte BVorjdriften fiber die Dauer des Drudes fitr  eimen
Strid).

&8 [ift fich nun leidht fiix alfe Budyftaben bes Alphabeted wmd
aud) fiix die Biffern und Jnterpunttionsseichen eine Degeidhnende Bu
fammenijtellung entwerfen. Dite jest alfgemein fibliche ift folgende:

A= fe——atre e

b —.., Fonte e prae=t
R () e ;) STy
(e ==ur Dicare ey
e e e X e
AT Y Pl 3 y — —
Bie=gy dia—t ek T AT
i s

Lo Bivr

Der geiibte Telegraphift Hat auf ber CEmypfangsftation nidt noth:
wendig, die empfangene Depefde erft von dem Papierftreifen abgulejen,
fondern ev BHovt fhon aud der vt der Hammexjdylige feined Apparates
vie Anfeinanverfolge der Degeldhneten Budyitaben Heraus, felbft wenn in
ciner Weinute bis 100 Budhjtaben telegraphirt werden.

Sede Bwifdenftation muf wet volljtindige Apparate Haben, denn
Der eime muf in BVerbinbung mit bey Cintenlettung nad) der einen Seite
fteben, Der anbeve aber in Verbindung nad) der andeven Seite.

Sind an den Appavaten oder in deven Niihe ftets Veamte, fo tjt
die Auslifung eines Weders jur Grregung  ber Aufmertfamfeit: nidt
nothwendig, fondern ein fohnelles Klappern mit dem Hammer fin-
veichend.

Unbejdjadet der Hoauptfache fann die Bauart i Eingelnen mande
Berfdicdenbeiten davbieten. Andh fann man ftatt der Gindriice quf bdas
Papter blaue Beidhen Gerjtellen, wenn man das Papier mit einer wdjjriz
gen Lfung ven gelbem Blntlangenfalze getrinft hat und es nody etwad
fencht vermendet, Der fdjreibenbde Stift von Gifen ijt mit dem pofis
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tiven, dag Papier duvd) die Rolle, auf weldjer e jih bewegt, mit dem
negativen Pole der Siule verbunden.  Das BVerfahren ijt etwas um:
jtindlic), weil das Papier ftets tn zlemlich frifdjen Suftande verwendet
eroen MuR.

Hodjt intereffant ijt die Veantwortung der Frage, ob es miglid
ift, ouveh einen eingelnen Leitungddvaht gleideitig nad entgegcnqe[egteﬁ
Ridtungen u telegvaphiven.  Wenn wir andere @cﬁ]zuinquugéerfﬁ,}e'num:
gen betvachten, fo mufite died vonvernferein als moglid) evidjeinern.
Grregen wiv Kreidwellen an gwei verjdjiedenen Livten, o durddringen
bie Des einen Syjtems die bed andeven und pflamgen fid) jeves fir fid
wetter fort. Gbenjo  bletben einander entgegenfommende Sdallwellen
jenfeits dev Drte, wo fjie jufamuentrefjen und Quterfevensen bilden, nod)
wabruehmbar. €8 ift fHar, daf bas Majfentheilden eines Kirpers,
weldjes, durd) gwei Krijte angevegt, fich in einem Dejtimmien Angenblide
fn gwei elnanber entgegengefetsten Schwingungsphafen befinden foll, feiner
pon diefen Sxiijten alfein folgen fanm, fondexn, daf es der NRefultiven-
ben aué ifmen nadygibt. Sind in diefem Falle die Sdywingungsivdite
gleidh, fo ijt das Nejultat Nuil ober das Mafjentheildien bleibt in feic
ner urjpriinglichen Gleidhgewidtsloge und wiv hoben an dev Detveffenden
Stelle gav feine Cridjeinung; find fie ungleid), fo bleibt nod) ein Ev-
folg, aber eine Sdwiidung it unvermeidlidy. Dies Haben die Crfab:
rungen: beim - Telegraphiven audy bejtitigt.

Wiy wollen mun den von Stemend ausgefithrien fehr finnveidhen
Apparat um Gegenfpredjen und das dagu angewendete Felaid anfiihren.

(®ig. 425.)

Fig. 425 ftellt bas Relais jum Gegenjpreden im Grunbdriffe
bar. E und E‘ jnd et von einander unabhingige Eleftromagnete,
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veven aylindrifde lothrecht geftellte Spivalen Gefejtigt, deren Gifenferne
aber um ifre Aren drehbar find. Die Windungen beider Drifte gelen
in derfelben Midhtung und baher haben die beiden oberen Guben Der
Gifenferne, fowie die Dorizontal baran befeftigten und mit ihnen drefh
baren Anfer ad und br von weidem GCifen einerlet Polavitdt. Die
Anfiinge beider Spiralen find mit der Lintenleitung L, bdie Gnbden mit
ber Erblettung T verbunben. Die Arme a und b der bLetden Anfer
find im Rubesujtande 2 big 3 Millimeter von einander entfernt, die
Drefung von be witd durd) die Stellfhrauben i und o und die voy
ad durd) bie Sdrauben f und g innerhalb gewifjer Gringen gehalten;
die ©pifie bon g ifolivt und die ju ftellende Feder r ieht den Avm d
e Anfers an fie; dle Schraube f fat aber eine leitende Spige. M
bedeutet eine Lolalbatterie, von welder ber eine Poldvaht nadh £, ber
andere durd) einen eingejdjalteten Telegraphenapparat R nady dem Anfer-
arme d gelt. :

Berithrt d die Sdhraube f, fo ift die Siiule M gefdilofien, lehnt
fi) d aber an g, fo ift fie offen. Rommt bie Gleftrizitit aus der
Cinenleitung L an, fo theilt fie fid) in die Geiden Spivalen und madt
die beiden Anfer gleidynamig magnetij), donn aber veveinigen fidy die
Clefivizitdten, um in der Grdleitung T 3u verfhmwinden. Wenn die beis
ven Bweigjtriime gleiche elefiviffe Rraft befigen, fo find die beiden
Anferarme a und b gleidhjtarf magnetifdh, ftofen einauder ab und
bleiben fo lange unbeweglich ft:Gen, als die Leitung der Eleftrizitit ftatt-
findet; ijt aber in ben Bweigjtrom ber Spirale E nod) ivgend ein
Widerftand eingejhaltet, fo wird ad fdhwider magnetifd, als be, der
Armt b zieht den Yvm a an fidh, der Hvm d jhlagt an die Sdyraube
t und die ¥olalbatterte M bleibt jo lange gefdhlofien, al8 nod)y Gleftri-
sitdt durd) die Linienleitung anfommnit.

Die Lerbindung und BVerridhtung diefes Relnis mit dem in
§ig. 426 dargefteliten Apparate jum Gegenfpreden fit soel mits
einanber verbundene Stationen wid fih bald ergeven. Die zur Ve
setduung  ber eingelnen gleidhartigen Theife dienenben Budjftaben find
fiiv  beide biefelben, nur daf bdie Deiben Gleftromagnete auf ber
Station V wit E und E‘, bdie auf der Statton V/ mit F und
benanut find.

Die fiiv beide Stationen gemeinfdaftliche Lintenleitung L verbin
det Den Audgangs- und Cndpunft ber Spiralen E und F pon den
beiden Jelaid, M und M’ find die beiden Lofalbatterien, N und N
die beiden Linienbatterien mit einer gleichen UAnzahl von Glementen und
einer gleidgen eleftromotorifhen Rraft; K und K* find gleide, aué
©piralen von Neufilber beftehende und fo grofe Widerftinde, daf jeber
gleid) dem in der ganzen Telegraphenleitung ijt; fie find eingejchaltet in
die Auggangdenden ber Spivalen F* und K und ftefen anbdererieits bel
T umd T mit ver Grdleitung in Verbindung. S und S* find Sehlifiel
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(Big. 426.)

bes morfefdhen Telegraphen, R und R’ find wiever die Telegraphen-
apparate. Die Scliiffel beviihren im Rubejujtanve bdie RKniipfe z und
#', bie Leitung wird Hier aber unterbrodjen und bet x und x’ herge-
jtellt, wenn man die Driicfer Herabdriidi; x wnd x* jteGen mit ben po-
fittoen Polbriihten ber Lnienbatterie, z mnd z¢, fo wie Ddie negativen
Pole diefer Batterie aber bet T und T¢ mit dev Erdleitung in [eitenbder
Qerbindung: die Gnden der Spivalen von ben Relaid gehen bei O md
O’ gemeinjchaftlich nach der Are ded morfejdhen Edylitfjels.

Tiv fomnen mum annehmen, daf eine Station allein fpvecdhen will,
daf beide abwedhfelid oder beide gleidhjeitlg Tpvedien wollen. Will man
von V nady V telegraphiven und driidt man den $Hebel ded Schlitfjels
S auf x berab, fo ijt bie Linienbatterie N gefdlofjen, Denn die Eleftri-
sitiit fommt von bem pojitiven Pole nad) x, y, O, fpaltet {id) hier:
ber eine Theil geht duve) die Sypirale E‘, ben Widerjtand K und duvd)
T in den Grdbobden, der anbere Theil geht in die @pirale E mmd von
da Durd) bie Lnienlettung in die andere Station. Das Jtelais V und
ber Telegraphenapparat B Dbleiben aber in Rube, weil Ddie Leitungs-
widerftinde beider, die Syivalen durdilaufenden Stromzweige einanoer
genau gleid find, aljo and) gleidy ftarf magnetifiven. Der @trmn‘ﬂ]ei[,
welder in die Lintenleitung geht, fommt bei dem Eleftromagneten F an,
foaltet fich in O, von o ein Theil ofne grofe Hindernijie durd) den
tufienden Sdlitffel bet y* und z* und dann nad dem Exdboden geht;
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per anveve aber die eleftvomaguetifhe Spivale F4, die Wiberjtands.
fpivale K bdurdlauft und bdann erft tn die Grde geht.  Da nun bie
Stdrlen diefer beiden Jweigitrime fid) umgetehrt wie die Widerjtinde
verfalten, denen fie audgefetst find; fo wird der Anfer von F Jtiicfer
maguetijict, ald dev von FY, sufolge ber Anziehung von a’ umd b
fpligt d* an f/, bie Lofalbattevie M’ wird gefdhlofjen und der Teles
graphenapparat R ift thiitig.

Lelegraphivt man umgefehrt allein von V/ nad) V, fo jind die
Borginge mit BVevtaujdung. der Rollen auf den Stationen gamns Ddie:
jelben. Die Gigenthiimlichleiten der Apparate tveten alfo erjt Deroor,
wenn man gleidjzeitig anf beiden Stationen fhreiben will.

DOriidt man die Hebel beider Schliiifel S mnd S gleichzeitiy Ger-
ab, fo dag fie mit x und x* in Berithrung fommten, o werden bdie
gleichfrdftigen Linienbatterien N und N¢ gleidhgeitig gefdilofien. Da
nur ein Yiniendraft L vorhanden ift, fo werden dle Spivalen der Gleke
tromagnete & und F von gwei gleidhfriiftigen, aber entgegengejeit ge-
rithteten eleftvijdhen Vewegungen in  Anfpruch genontnten  und ifre
Waffentheildhen miiffen daher in Rube und ihre Anfer ad wnd a‘d’
unmaguetijy bleiben. Die beiden anderen Spivalen E¢ und F erfalten
aber jede ihren Stromantheil von dev anbderen Station, welder durd)
die Widerjtandsfpivalen K und K¢ in ben Grdboden gebt, fo Dafi bie
Unfer be und blc’ allein magnetifd) werden, bdbie anderen AUnfer ad
und a‘d’ angiehen, die Lofalbatterie jdhliefien und die Zelegraphenappa-
vrate in Thitigfeit fesen.

Wenn alfo eine etuzelne Station jpricht, avbeitet der Appavat auf
Der ‘andeven Station unter dem Ginflujje dev Lintenbatterie bder fpredens
ven ©tation; fpredjen beide Stationen gleichieitiq obder dritckt man. dei
Gdliijjel auf beiden gleichzeitiq Gerab, fo empfiingt mair bie Nadyricht
untey der Wirfung der eigenen Lofalbatterte.

Wenn aud) dbas wifjenidaftlid) in Ausficht gejtellte Gegenfpredhen
fiev auf eine vovtrefflige Weife jur Ausjithrung gebradyt worden ijt, fo
maht man dod) davon faft gar nidht Sebraud), weil dag Bediivinif
nod) nid)t ein eben fefr dvingendes ijt.

Da bei dent movfefen Telegraphen die Suverldffigfett einer em:
pfangenen Nadyridt von ver Gewandtheit, Sidjexheit und Thdtigleit
ved Heidjengebers abhiingt, fo hat man fdhon lingft auj Miittel gejon
nen, eine Oviginaldepefdie genau fo, wie fie aufgegeben worben ijt, an
der Gmpfangsjtation von dem Apparate jelbjt gejdhrieben 3u erbalten,
ofue daf eine Juvimg ober Sljdung eintreten faun. ©8 fdjeint Dem
Unfunbigen abfolut wnmiglid) su fein, bdaf der Hunderte von Weilen
tange Telegraphendrafhi tmjtande fein follte, als Sdyreibfeder oder eidy
nenftift ju dienen, um nidht nux Sdyviftziige, fondern audy allelei Beid)
nungen trew wiederzugeben, und bdodh) fiud nicht nuy glitcliche Lerfude
gemadyt, jondern aud) im Grofien, namentlic) feit dem 15, Februar 1865
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swifhen Parid und Lyon {ft bdie Ausfithrung im Grofien bewirkt wor
ben und gwar mittelft des von Gafellt angegebenen Pantelegrapfen.
MWan nonute frither 'Eﬁe dent grmf erftrebenden von Tfdopp, Baing,
Q%n'fmyeii‘_u. a. auﬁgcm[;tten Cimidytungen Ropirtelegraphen. Xhr
Bringtp ijt folgendes. .

duf jeder wvon ben betben Stationen ift eine metallene Walze,
welge durdy ein Uhrmwer? beide gletdhzeitiy und gleid) femell um ifhre
dye gedveht und dabei in ber Ridtung threr Yyen gleidymiRig fortge-
jdoben werbden; beide Walzen find mit dem Grdboden in [eitender Ber-
bindung; bdie Oberflichen Deider werben von etnem Wetalljtifte faft e
vithrt, auf der Ausgangéjtation tjt der negative Poldbraht einer Batterie
mit bem &tifte der Walie, der pofitive aber mit Hev Linienlettung ver-
bunden; Ddiefe geht nad) bem Stifte auf ber Cmpfangsitation.  Auf der
erjten ©tation wird die Depefdje tn  nidje gt fleiner ©dyrift anf ein
leitendes Papier (Weetallfolie) mit einer nidht leitenden Dinte (Firni)
gejdjrieben und diefed um die Walze Feftgelegt; auf ber sweifen Station
wird die TWalze mit einem Paplere iibevsogen, weldes mit Stirle und
Jobdfalium (Jodfaliumtleifter) getviinft worden mnd etwas feudyt gefal:
ten wird. Beide Stifte find fo ju jtellen, dofi fjie itber die befden m-
Ditllungen der Walzen mit leichter Bevithrung gevade babin gleiten. —
Drehen fih nun die Geiben Walsen, o befdiveiben die Stijte auf ifren
Uberfldden enge Spivalen. Der elefivijdie Frefslanf ift gefdylofjen,
wenn der evjte Stift leitende Stellen beviihet; er ijt gedfinet, wenn er
auf die Sdriftzlige fifft. Jm erften Falle bringt der andeve Stift
vermitteljt der pofitiven Gleftrizitit eine Sevekung bes Jodtaliums fer-
vor, inbem fid) ba§ Jod mit ber Stirfe verbindet, und firbt die fe-
vilhrte Stelle ded Papiers blaw, tm yweiten Falle [t der Sitift die
bevithrie Stelfe weif. Davaud evgibt fid), bof die Sdrift ber er-
fen. ©tation hier weif in Blau erfdeint. WMan tann auf diefe Weife
woll mehr af8 100 LWorte in einer Minute telegraphiren.

Bet vem Pantelegraphen von Cafelli beforgen auf den beiden
Stationen jwet Pendel, deren Gang durd) jwei dibeveinftimmende 1nd
eine Diffeveny von ¥, ,, Sefunden ausgleidende Reguiivuhren volifom-
men gleicymifig erbalten wivd, mittelit Hebeln die Bewequng jweier
Gifenjtifte, weldhe auf jedev Starion iiber jwei befeftigte ylinderformig
gefvitmmte Mietallplatten mit dem Depefdjenpapieve vedit nabe legenbe
Vinien befdjreiben. Die Stifte werben, wihrend fie die eingelnen Linien
bei jedem Penbdelgange bejdjveiben, mit dem fie tragenden Sefjlitten anf
eier ©djraube fortgefdjoben, beven Ure mit der Byliubevaye pEch_[
fit. Dos Pendel felbit beteht aus einem etwa 2 Weter langen Stahl-
itabe, an bejfen untevem Gunde eine Gifenplatte ijt, weldhe swifden juwei
burd) eine Cofalbatterie und ecinen Strommwenber abwedfelnd er@engten
Clettvomagneten Hin und her jdhwingt. Am Aufgabeorte _mirb _‘me_@e:
pejdhe oder die Beithnung mit ifolivender Dinte anf Staniol gefdrieben
29
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oder gegeichnet und auf die Bylinderflidye befefrigt, an Dver Emypfangs-
ftation ift ein mit einer Qifung von Kalivmzhaniic getvdnited BPapier
aufgelegt. Die Berbindung dev Qintenbattevie ift wun fo, bdaff, wemn
auf der Aufgabeftation der Stift das Wietall beviihrt, die Clettrijitiit in
bie Grde gebt; wenn aber der Stift ayf de Sduift trifit, die Linien:
feitiung Gevgeftellt 1jt und der Stift auf ber jweiten Station anf feinem
Tapiere ein  Dberlinerblanes Beichen Derftellt. Auj dieje Weife werden
bie Sdyriftsiige ded Originalé aufétveuefte tn einer feinen blauen Sdyaj:
firung wiedevgegeben. Da bei jedem Appavate zwet Bylinderflichen
find, und auf jeder ein Papier bis zu 120 LVinadratjentimetern ange
bracht werben fann, worauj 250 Wirter plapfinden; fo lafjen jid in
20 Minuten auf diefe Weife 500 Wisrter telegraphiven. — €8 ijt flax,
baff man auch Betdhnungen treu fopiven fanm, wenn nmuv die Linien nid
affpunale aneinander {ind, da bie Linien ded Originals in dev Kopie
faft mur aus lauter nabe aneinander [iegenden Punften jujanumenge:
fegt find,

Nacdhpem wiv bdie magpetifivenden Wirfungen der Eleftrizitdt be
tradjtet Haben, bleibt ung nur fibrig, nod) Giniges itber ihre dpemijden
Wirfungen und itber die Erzengung von Schall durd) fie anzufithren.

4) Die Notur der galvanijden Clettrizitdt bradie ed mit fid), daf
wir demijde SBerfetungen und BVerbindungen forwohl innexfalb einer
Rette, als auch auferhalb derfelben bei einem Stofje, weldyen die elet:
trijige Bewegung zu durchoringen gendthigt wird, evwihnen muften, fo
baf Der Glhemismus ung bereits al8 Urfadje und Wirkung der Eletivie
sitit exfdytenen ift; wir finnen und daber hier gany fuv faffen.

Ghemijche Whtungen jzeigen fih nidht blod bel der dynamijden,
fondern auch bei ber ftatijchen Eleftrizitdt, wenn man nur dafiic jorgt
baf miglidft rafde Cutladungen und Ladiungen wiederfolt aufeinanver
folgen.

Unter Umjtinden ift fchon dex fleinjte einfodje eleftvifche Funfe mif
fetner Gedeutenden Sdymingungdzafl Hinveidend, eine demijce Vevbin:
bung Gervorgubringen, wie memn ev tm Knallgaje (1 Viaf Sauexjtof
mit 2 Maf Wafjerftoff) entmidelt wird. Dagegen wird die Jerlegung
des Wajjeré nur durd) eine andauernde Entwidelung von Eleftuiitit
moglid). Wenn zwet fehr fetne, in gliiferne Haavvdhrdhen gejdymolent
Platindrdhte im Wajfer mit thren faum fidtbaren Enven einander nabe
geqeniiber fteben uud man vevbindet den einen mit dem pojitiven Kon:
buftor, den anberen mit bem negativen Reibgeuge; fo zeigt fich an jenem
Sauerftoff, an diefem Wafferftoff. — Cinen bemerfenswerthen Fall Dbietel
oie Ausfdheibung der Mietalle in abfolut reinem Bujtande aug Auj:
{ifungen eines Neutralfalzes, 3. B. Kupfervitriole dar. Man legt af
jwei etwad von einander abjtefende Stveifen von Rinnfolie gwei etwasd
iiberragende Platinbrifte fo, dbaf fie einander nod) nicht bevithren umd
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fiillt den Swijdenvanm mit einem diden Stridhe efner joldjen Anflsfung
an; o geigt fid) am wegativen Drafte das Kupfer.

Duvd) galvanijche Slefivijitiit laffen fidh Sevlegungen und Metall-
rebuttionen viel jdmelfer Gevoovbringen, rweil fier die Yabungen wd
Gutladungen in augevordentlid) tlelnen Iwijdjenseiten ﬁufeizmnbér folgen
o fo eine Deveutende Srajt entwideln.  E8 ijt beredynet worden, fm[;
vie Kiaft, welde 1 Willegramm Wayfer su erfenen vermag,  gleid ijt
bev Stvaft, womit die Grde 2956 Rentner angielt,

Aur Nieverfd)logung vou Deetallen aus ihven Cifungen find aber
nidjt ‘einmnal befondeve galvanijde Apparate evforderlich: hilt man ein
planfes &tiid Kupfer in eine Silberlifung, fo wird bag fammtliche
Silber ausgeichieden, ndem fid) Kupfer auflift. Kupfer aber fann duvd
Silber aud einer ¥ofung nidt ausgefdhieden werden. Blei wird durdh
Gijen, niht aber durd) Kupfer geflillt; Supfer aber durd) Blei wnd
Gifen. €8 it in tednifder Veziehung widjtig, die verfdiedenen Me-
talle und ihre Reijtungen in diefer Begichung niler fennen 3u lernen
ud deghalb hat man die Metalle in eine Reihenjolge gebracht, welde
man die elefvodemijde Spannungsreihe nennt, tn welder jedes

folgenve Pietall durch ein vorbergehendes aus jeiner Lijuvg gefillt wird; .

jie ijt filr bie gangbavjten Metalle: Iinf, Bimn, Gijen, Blel, Kupfer,
@ilber, Gold, Platin,

5) Abgefehen davon, bdaf die Luft, duvd) welde bdie Abgleidhung
cleftrifcher Segenjie gefdyieht, ausgevehut wird und badurd) einen
@dlag oder Knall vevaulaft, Dbringen Ddie, wie wiv exfaunt Gaben
(©. 205), duBerft vafden eleftrijdhen Sdpwingungen unmittelbar aud
die verhdlinifpmapig ey Ilangiamen Sdallfdmingungen in den
verjchiedenen, felbjt jelr wenig elajtijhen Kovpern, wie 3 B. dem Blei,
bervor. ©dhon Ddie HeibungSeleftvizitiit bringt in den Flojchen einer
Nebenbatterie einen [eifen Ton Hervor, menn die Labumg durd) eimen
Funtenmefjer gefchieht. Weil Hierbei das Glad in Leingenfdwingungen
gevith, ijt e8 angemefjen, dag Ohr in ver Nidtung der Gladflichen ju
halten.

Bet der galvanijden Elefivizitit hort man in den Leitungsdridhten
ein leifes Summen, welides von der Fortpflangung der Atombervegung
i den Rervfesungsiellen fevvithrt. — TWenn mon eiune magnetoeleftvijde
Suduftionsrolle mit einer bilunen aufgejdyfisten Wetallvihre wmgibt,
deven Rinder b8 jur lofen Vevithrung jujammengebogen {ind wid man
feltet duvey die Spivale fortwihrend untexbrodene Sletivijitit, jo lafjen
fidh, je nady ben Abmefjungen und dem Stoffe der NRolhre, Tone von
verciedener $ihe wabrnehmen, deven Stirfe mit ju- und abnehmenver
Steomjldrie aud) ju- und abuimmt. Jjt die Rihre von GEifen, fo wird
fie dem Gifenferne entgegengefelt magnetifd) und faun [ng:}r neben Der
Rolle fteben, wur daf dann der Ton jdwdder ijt. — Bringt man in
eine etwa 12 Roll lange Folle von faviem Supfevdrabte tfolivt eine
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4 Fuf lange und 1 Roll dide eiferne Stange mit freien Enben, fo gibt
fie tm Augenblide de8 Srfjlieflend und Oeffnend einer ftarfen Vatterie
einenn Ton, deffen Hibe fid) von dem durd) medjanifdjes Unftreichen e
seugten und gu feinen Lingenfhwingungen gefvvigen tiefften Tone nidt
unterfdeivet. Die Wetalle tonen fogar, wenn bdie Cleftrizitit unmittel.
bar durd) fie felbft gefeitet wird ober mwenn fie der ploklidien Wirkmg
eined fehr ftarfen Gleftromagneten audgefest werden. Duve) Refonan
oder das Stethoffop werden diefe letfen Tine vernehmlic).

Diefe Thatfaden find ein divefter Veweis davon, daf die Elefiri
sitit eine ©dwingungSerfdyeinung der Diolefel bded -eleftrifhen Kirpers
ift. Beim Laden und Entladen, fo wie betm Schliefen und Oeffnen
einer Rette madhen die Theildhen, weldye wihrend des jogen. elettrifchen
Stromes jenfeits und bdiefjeits ihrer Gleidhgewidtslage fdpwingen, Be
wegungen auf die entgegengefetsten Seiten diefer Lage, was eben Sthall:
jdmingungen jind.

V. Rir fommen mm ju der Betradjtung des Wagnetiémus in
Beztehung auf die andeven Molefulaverfdhetnungen. €8 fdyeint tm erften
Augenblide, af8 ob berfelbe, weil er in einer zur Rube gebradyten
" Bierteljdwingung befteht, nidht imjtande fein fonnte, Ddie lebendigen
Sdywingungen, wie jie den andeven Gxjdjelmmgen angehiven, Hervorju
bringen. Jn ber ThHat muf man eine duperliche medjanijhe Rroft an-
wendenr, um entweder ben magnetifden Kovper felbjt ober benjenigen,
welder in feiner MNibe unter feinem Ginflujfe fteht, in Vewegung m
perfeen und dadurd) erjt die anberen Erjdjeinungen ju erhalten.

1) Der Piagnetidmus evzengt sunddft Eleftrizitdt, weldhe M agneto-
eleftrizitdat Deift. Um bdie Hiexher gefhdvigen Cridhetmumgen ju unter
judjen, umwidelt man hilzerne Hohlzylinder in lintd oder ved)té germn:
denen und ifolivten Kupferdrabifpivalen (Indbuftiongrollen), {daltet in
peren Gnben einen entferntitehenven Multiplifator ein, defjen Winbungen
man in den magnetifden Meridian ftellt, damit bdie Piagnetnadel in
ihrer Rubelage genan wijdhen den Windungen fteht. Dagn gehiven
nody WMagnete, gleidgiltig ob Stahl- oder Gleftromagnete. LWir mwollen
nun theild die magnetijhen Norbpole, theil8 die Sitdpole von ftabfdr:
migen Diagneten und theild [infs, theils recdhts gemwundene Spivalen
vermenbden.

Jn Fig. 427 feien ns vier WMaqguetjtibe, n ihr Nordpol, s de&v
@lidpol; undd)jt davunter befinden fid) vier linf$ gemundene und weiter
unien vier redt8 gewundene Sypiralen; in jede von ben Spivalen ift
auf diefelbe Weife ein Miultiplitator eingefdaltet, bei weldjem bdie vier
Hauptweltgegenden durdy O, N, 8, W angedeutet find; bie ftarkn
Ztridje darin bedenten die Weagnetnadel in ihrer Rubelage, Sie fdjwadyen
thre Ablenfung durch die Bervorzubringende Maguetveleftvizitit. Die
an ven PMaguetjtiben unten gejeichneten Pfeile geben bdie Ridytung der
pofitiv magnetifdfien Sdwingungsbewequng der Wolefel in jedem Tier:
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(Big. 427.)

|dmitte an: fjie gehen betm pofitiven Wagnetidmus (im erften und
sweiter Falle) in einer [int8 gewundenen, befm negativen (im dritten
und vievten Falle) in einer vedhts gewunbenen Spivale. Wenn man
die Wiagnetitibe nmlehrt, o daf die untere Endfliiche von obenher an-
gefeben wird, jo zeigt fte fid) in den beiben Fillen, wie es die dazwifchen
geseidhneten Kyeife angeben, fo dafi man jagen faun: der pofitive Wagne-
figmud eigt” fih in einer Ridtung, weldje der Bewegung der Ieiger
einer vonvorn angefehenen Whr entgegengejelt ijt; der mnegative aber in
derfelben Ricdhtung mit den Beigern, jener alfo von oben nad linfs,
diefer von oben nad) vedts®).

- Zoudyt man mum (Fall 1) den Nordpol bes Wagnetitabed in ovie
linf8 gewundene Sypirale, fo weid)t der Nordpol der Magnetnadel des
Multiplifatord fofort nad) Often ab; die Nabel fommt aber nad einiz
gen Scpwanfungen jur Rube, wenn der Maguetftab in Rube bleibt.
Bieht man den Deagnetjtab aus der Spivale guviid (2), fo weidt dev
Rovdpol der abel nad) Wejten ab. Toudt man den Siivpol ein
(3), fo geht der Nordpol nad) Weften; 3ieht man den Sitdpol heraus
(4), fo weid)t ber Jordpol nad) Often ab.

o ") 3n biefer dopyelten Aufaffungdweife find die ﬁﬂ;‘.\ Tliuft umvir.{ct:i:eu Dar=
ftellungen in ben verfdieDenen Seriften feftubalten. &. 374 oben I'Itlf[lii‘%kl'-'
ehen nicht angegeben, daf die gweite Darftellung gemeint ijt. Vergl Fig. 390
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It die Spivale eine [inf8 gewunbdene und werden die Magnetpole
gang in derfelben Ovdnung eingetaudyt und herausgesogen, fo weidht der
Nordpol, wie e die vier leten Fille darftellen, grade in der entgegen
gefesten Ridtung ab, wenn die Verbindung der Enden der Spivale mit
pen Guven des Wultiplifatordrahtes diefelbe bleibt.

E¢ wird affo fowehl durd) dad Eintaudjen, ald auch dburd) dag
Herausilehen eines der beiden Pole des Wagnetenn in dem Leitungsorabte
jeder ©pivale eine eleftrijdie BVewegung Hevvorgevufen, welde anf bie
Diagnetnadel bed WMultiplifators in eimer gany beftimmten Weije wirlt,

Jn alfen Fillen zeigt fid) nicht nuy die friihey Dewiefene Ueberein:
ftimmung  wifden Magnetidmus und Spannungselettvizitit, fonbdem
aud) die Thatfade, daf eine bejtimmie Bewegqung iny einem Korvper eine
{tbereinjtimumende Bewegqung in einen jweiten benachbarvten Kirper her:
vorgurufen und oemnad) eine Veveiniqung obder Wnjiehung vder beiden
RKiorper ju bewirfen ftrebt, jondern auch, daf entgegengefetste Bewegun:
gen der Grund fite die Abjtofung geier Kivper find. Faffen wiv das,
wad ©. 345 iiber bie Gleftvizitit und &. 574 diber den Wiagnetismus
gefagt worden  ijt, mit den obigen Thatfadjen jufanumen, fo Finnen
wir fagen:

gleidnamige Gleftrizitaten und Magnetidmen fepen
einander in entgegengefester, ungletdhnamige aber
tn berfelben Ridtung in Bewegqung,.

Qn jedem Falle wird durd) Abftofung ded Wiagnetidmusd bdie ent:
gegengefetste Eleftvizitit frei: beim Hinetntaudyen des Wiagneten
entiteht tm Drahte ein indivefter ober entgegengejefter,
beim Hevausdziehen ein divefter oder mit dem angewendeten
Magnetpole gleidgeriditeter Strom. Der jedesmal frel mir:
benbde abgeftofene Strom bringt die Vewegung der Wagnetnadel ber
vor, ber vom Peagneten amgejogene it nad) aufen unwirffam oder ver
jdounden.

Um aber beive Strisme Gervorzubringen, ift ed nidht nothwendiy
bte Magnetpole in die Spivale feloft einjutaudjen, fondern e veidt
aus, wenn diefelbert ihr blog gendfert wevden. E¢ ift aber flov, bof
in fenem Falle die Wirfung eine frdftigeve fein muf, alé in Ddiefem.

Mm nun Daguetidmud in ben Spivalen zu evvegen, gibt man
ifren auch einen Rexrn ausd weidem Gijen oder ausd einem Biindel bon
ifolivten Gijendrdhten, wodurd) die DOberfliche des Eifens fehr vevmeli
wird, und madht diefed Eifen duvd) Vertheilung mittelft eines gendlerten
Magneten aud) magnetijdy; entfexnt man den Weagneten, fo wird daé
Gifen wieder unmagnetif. G wird dadurd) alfo derfelbe Bmed an
eine Dequemere Weife evveicht, al8 menn man den Wagueten {eldbjt al-
wed)felnd in bie Spirale taudjte und ifn wieder hevauszige. Aud
bleibt Bievbei die Rihtung der eleftrifchen Bewegung in der Spival




pole
et
qen:
mit

Dod
abte
Die
irft,
ein:
oeen
eine
fev:
oen
gitii:
g,
mug
el

Ben
her

ente
el
tet,
eten
et
fer:
e

1010,
i
baj
1.
man
non
el
erfen
it
g
-~ ab:
Aud
irale

——

455

viefelbe, demm e erregt 5. B. ber gendferte Nordpol des Magneten in
dem entfevnteven Gnde ded Gifenfernes audy einen Nordpol.

Dag Hineinjteden (oder Néihern) bes Novdpoles (Fall 1) bringt
in ber Spirale diefelbe Bewegung Gervor, wie das Hevanssiehen (oder
Nifern) ved Siidpoles (Fall 4) wund dad Herausiichen ved Nordbpoles
(2) biefelbe, wie das Hineinjteden ved Sitopoles (3). Van fanm alfo
die Wivtung fefr verftiven, wenn man beived gleidyeitty vervidtet.

Da diefed aber bet UAnwendung nuv einer Spivale fitv bie Aus-
fiilrung unbequem ijt, fo fann man, um eine foldje vevjtivfte Wirfung
ju exbalten, die ungleichnamigen Pole eined Hufeifenmagueten gleichzeiti
i pwei Spivalen faudjen (jie thuem ndifern) mnd fie gletchseitty aus
ihnen zichen (fie von ihmen entfermen). Haben die Deiden Spiralen die-
felbe Ridtung in thren Windungen, fjo ift die eleftrifhe Bewegqung in
ihnen entgegengejest (Fall 1 wnd 5, jowie 2 und 4); bei entgegenge:
fester Ricdhtung der Spivalwindbungen geht bdie elefirijde Bewegung nad)
einexlel. Michtuny (Fall 1 und 7, jowie 2 und 8, 3 und 5, 4 und 6),
wenn man auf dad Hevandtveten dev Bewegqung an den gleid)liegenden
Enoen dev Spivalen Nidfidht nimmt.

s (dft fid) demnad), wie ed

s &ig. 428 jeigt, feidt eine Bev-
‘L \\\, bindung der beiden Cudenpaare
| \ smeter  Suduftionsfpivalen dens

2. [ fen, durd) welche die in ibuen
+LI7 | |~ mittefjt der gleidzeitigen ¥n-

S g ey /iz;_[{::;l nii[]ergurg “.b“' l':f":!tfctlllultqf]'h‘r{t
i o ? {‘_J[f 1:11}1_{3td;umm_geuFi;nte eined Hufs
f?:j - ﬂ | Lg cifenmagneten heroovgerufens
s ﬂ‘li;_':J et Cleftrigitiit eumlf_rf\tl-‘.ltrr[;tlxn‘;]“ut
T SEEAN ORI RAE dem  neveinten L:L‘EI}!e‘ﬁ[]uIt.
Die erfte Seidjnung eigt den
(Big. 425, Rujtand ber eleftrijdhen Bewe-
gung in gwei [infs gemundenen, die zweite den inm jiwer vedhts g}pknunh&
nen ©pivalen; in beiden fiillen bei der Anndhevung der pariiber ges
widneten Meaguete.  Wilvden diefelben Spivalen beibehalten wud Lkt
man die Weaguete fich von ihmen entfernen, fo wiirde die Bewegqung in
ben Spivalen eine entgegengefelte fein. _ : _
@s Lift fih aber aud, wie Fig. 429 eigt, die Verbiudung emev
vedjtg und einer [inf8 gewundenen Spirale fo vornefuten, dap die ‘E[ff-‘-'
trifchen Beweguugen in beiden zu einem Gangen verbunden exfdeinen.
Qn dem vovigen Falle oder bei Spivalen von ET:’EEl‘IiEL Windungsridiung
gingen bie aleichartigen Beweguugen in beiden &-_pmfgn’ nnc_[g_ eutgeg‘eni
gejebter Midtung in Betveff ihrer Lingenaren; in oviejem ;Imile_ aber
oder Dei entgegengefegter Windungsridytung, geht ote g[end)m_'hqf:t’C:_[.utm--
sitiit in beiden ©pivalen nad) einerlel Richtung, mwie ed Ddie pieile an
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ben paarvwetfe verbunbenen
Drabtenden zeigen.  Beive
Seichnungen  geben die Bu.
ftinve Fei bem Gintandyen
(beim Mibern) der Magnet:
pole in die Spivalen; beim
Hevausgiehen (Entfernen) ijt
bie Vemegung ver Elefirizitit
in ben Spivalen grabe ent-
gegengefelst. Die jreite Seidy.
nung gibt natiwlid) aud) den
" ; Aujtand an, wie er nad

(Big. 429.) einer falben Drefung des
WMagneten der erften fih Hevausjtellt. Ju Dder evften Stellung bes
DMagneten geht dle pofitive Bewegung von a nad) ¢, in der jweiten
aber von ¢ nad) a.

Bet Anwendung  von Hufeifenmagueten und von Eifenternen i
ben @pivalen (Rt fih) in biefen fehr leidh)t eine Stromumiehrung ber-
vorbringen, ndmlid) dadurd), daf man entweder bden Hufeifenmagnet
ober die ©piralen um eine Are fo dreht, dbaf bdie beiben Polfilfe didt
an den Gifenfernen der Sypivalen fid) hinbewegen. Jft nun der Nord:
pol de8 Magneten qrade an Dder einen, ber Sitbpol an Dder anberen
©pirale und bringt jemer die pofitiveleftrijhe Bemequng fo DHervor, daf
fie in einer vedit8 gerwundenen Spivale fich bewegt (Fig. 427,5); fo wird,
wenn der Sitdpol nad) einer Halben Drehung bei derfelben Spirvale an:
gefommen ift, bie pofitive Bewequng eine entgegengejeste Ridhtung ver
folgen (&Fig. 427,7). Gvade wenn das evite Biertel der Drefung erfolgt
ift, gefchieft eime Umifehrung, und wenn das dritte Viertel vollendet ijt,
gefdjieht eine jweite Umfefrung bder Polovitdt. Beim Entfernen bdev
Polflichen des Magueten von den Spivalen nimmt in diefen dle Stinke
ver eleftvifhen Bewegung ab, bei der Anndberung aber 3u, jo daf nad
eier ollendeten gangen Drehung 3we gevingjte und jwei hiodjte Werthe
eingetveten find, letere aber im entgegengefetten Sinne.

Man Tann nun ftatt elnes Paared von Juduftionsrollen zwei oder
melhre Paare mit jugehivigen Piagueten amuvenden und bdie Enuden der
Spirvalen von allen tHollenpaaren fo mitetnander verbinben, daf die po-
jitto cleftvijche Bewegung entweder vom Unfange der erjten Rolfe bis
gum Eude der Tepten den ununterbrodjenen Drvaht in demfelben Sinne
burd)lauft, ober bafi die gleid) gevichteten Vewegungen der eingelnen
Rollenpaare jujommenfalfen. Wenn mum die Drehungen dburd) geeignete
Borridtungen fehr fnell gemadyt werden, fo fann man mit dergleichen
magnetoeleftrifden Rotationsmaidinen entweder ummterbroden
abwed)felnde eleftvijhe Bewegungen nad) entgegengefesten Ridtungen
evhalten over man fann durd) Ginjhaltung eines Stromwenders, weldher
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bei feder Dalbet Drehung in Thitigleit tritt, einen Strom betormrmen
ber mur nad) einer Ridtung geht. '

(Fig. 430.)

Fg. 430 ftelit eine einfache Majchine diefer Arf dav. A und B
find die Detven Draltvollen mit entgegengefesten Windungen, liber ihuen
befinden fich bie Deiden Polenden eined qud 5 Yamellen bejtehenden
Magueten, der feine Kvajt vovziiglicy in ber untevjten etwad hevoor:
ragenden Lamrelfe dufert und auf einem Sclitten den Rollen mefjr oder
weniger gendfert werden famn. Die Eifenferne der beiden Pollen {ind
auf der pon den Wiagueten abgemenbdefen, aljo hier auf ber unteren
Seite burd) einen Aufer aus weidjem  Eijen verbunden, Diefer trdgt
in feiner Mitte die meffingene Drehungsaye fiiv die beiden Sollen,
weldge burd) eine Sdywungmajdine (Bo. I, ©.512) in Bewegung ge-
fet witd. Die Aye frigt nod) den Stromwenber gh und an diejem
idjleifen fich Dei bev Dvehung vier an gmet @eitenjtinvern jtellbar be
feftigte Mietallfedern. An Den Stiindern find nod) mitteljt Slemms
idjrauben wet Leitungsbrifie angebradt, an Ddenen fid fier gwei 3y-
lindrijche $Halter L und R von Metall mit Feinen SKugeln aun dem
einem Gnde Definden.
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Die Magnete fonnten aud) in lothrechter Lage diber ober wntey
den Rolfen angebradyt fein oder die Rollen, jowie die Diaguete fimmen
horizontal liegen.

Auch die Ginvidtungen filv die Umbehrung der Stromridjtung
formen verfdyieden fein. Vet diefer Mafdyine mit jwet Roffen muf nad
jever halben Drehung devfelben und wenn fidh jede tn gleicher Entfer-
nung von den Wagnetpolen befinbet, die Umiehrung volifithren.

dig. 451 flellt {figzivt den Lingen:
fdnitt eined Stromwenders fiiv diefen
Bwed dav. ee ift die an den Gifen-
fevnen Defeftigte Gifenvlatte, damit ift
eine Weffingicheibe mm  verbunden,
woran jid) die Weffingaye vv befin-
vet; diefe trdgt sundchjt den tfoltren:
ven Holyring rr, dann einen Weeffing-
ving uu, welder durd) eine Holi:
fiitterung von der Are vv unbd durd
rr aud) von mm tfolivt ift, und dann
nod) eine Holzjcheibe s&, in welde
et einanoer entgegenliegende und von
einanver tolivte ftdhlerne Halbringe
g und h eingelaffen find; g {jt in
metallijjer BVerbindbung mit dex Are vv und h mit dem Peetallvinge
u, nidt aber mit der Aye v. BVon den Spivalen fiud nur die einen
beiden Drahtenden ¢ an bdie Ave vv gelithet, die andeven Deiden a
geben ifolivt (in einem Glasvihrden) durch die Platte ee und die @heibe
mm in der audgehihlten Ape fort big jum Wietallvinge uu.  Aljo bdie
von ¢ ausgebenden Dralhtenden fiehen mit demr Halbringe g und bdie
on a augégebenden mit dem Halbringe h in leitenber Berbindung, o
vaf g und L gbwedfelnd bdie entgegengefesten Pole des Apparates
werden, wenn man die Spivalen an der Ure vv dreht.

Wil man diejen abwedfelnd entgegengefesten Strimen nad) aufens
bin eine gleidhe Nidytung evtheilen, fo muf man auf jeden der $Halb-
vinge g und h eine ifolivte Metallfeder fdhleifen laffen. Wird gedveht,
jo gleitet mad) jeder falben Umbdrehung eine jede ber Febern von dem
einen Halbringe auf den anbdeven und bda aud) mit jeder Halben Dre:
hung die TPolavitit der beiden Ringe fich wmbehrsr, jo bleibt die Polavis
tat dev {Federn bdiefelbe, wenn mur die Umfehrung in dem ridytigen
Augenblicte gefdhleht, nidmlid) Oei einer Entfernung der &pivalen von
ven Wiagnetpolen um 90° Steht nun mit den beiden Febern ein
Yeitungsoralht in Berbindung, fo ift bdie Stromvidhtung in iGm eine
jtetd gleidygevidytete.

Dan bat aud) Wafdjinen gebant mit jwet Hufeifenrmagneten und
vier @pivalen oder mit drei Wagneten und fehs Spivalen, wobel nidy

(Fig. 431)
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nue bie ‘Jﬁpiﬂ{[ben a_[Ier E_‘]?ngnete, fondern audy die einen Gnden allex
Sptralen o in KreiSpevipherien (iegen miiffen, daf bei bder Drehung
bieje tid)'r ait jenen voritbergehen miiffen. Jn jeern, Falle fat man
einen Stromwender mit 8 Staflvingen, von demen jeder ein Biertel der
Reripherie einnimmt; in diefem Fall 12 bogenfivmige Stahlringe von
i Peripherie. Die BVerbindbung der Draltenden fann auf vexjdjiedene
LWeife gefchehen: ypaarweife oder dev Draht aller Spivalen g etnem
eingigen.  Jm leten Fulle exhilt man die grifte Spannuug.

Au ven fogen. Quantitdtserideinungen mit grofer Honpts
fdwingung (vergle €. 329, 349), durd) welde vovgiglich Wiivme und
Magnetidmus evjeugt wivd, find Ffurze dide Spivaldviihte mit gleicher
Stromridhtung in den Spivalen; ju vden Jntenjitdtsexjdetnungen
(vergl. ©. 339) mit einer grofen Schwingungszafl der Nelenfdmin:
quug fiiv die demifden und phyjiologijden LWirvfungen find dagegen
fange ditnne Drlifte in vielen Windungen evforderlid). Dieje LWirtun-
gen find noc) vorsiiglich von dev Scuelligleit der Drefhung abhingig.
Die quofte eleftrijhe Spanming ijt vorhanden, wenn der Draht aller
Spivalen ju einem eingigen vevbunden ijt.

Mit  friftigen  maguetoelefivifhen Rotationsmajinen, wie mit
denen, welche dret ftavfe Hufeifenmaguete enthalten, foun man bebeu-
tende Wirvfungen Gevvorbringen: wivd der RLeitungsvraht interbroden,
fo ift der entjtamdene Fuufen mit einem ftavfen fnalle verbunden; von
den Stahifedern des Stromunterbredhevs fprithen 8 big 10 Boll reit
glitende Gifentheildjen, welde Weingeift fofort animden; ein eingejdhal-
teter Platindraht von 12 Millimeter Linge und 7, Miltimeter Dicke
wird fofort weiRgfithend, Lndenfolle gibt ein Licht, weldjes ein grofes
Simmey volljtindig evlendhtet; tn groet Dinuten evhilt man einen Kubif-
3ol fnalfgas; die Gridiitterungen Ddes Srpers find felbft beim lang:
famen Dreben faft unertrdglich und wikvden betm fehnellen Dichjt ge-
fibrlid) wexben.

Die Stafintagnete Tonnen aud durd) Gleftromagnete evjelt wev:
ben, welche man duvreh einfahe galvanijdye Setten in Thitighelf verfett.
Auch die Magnetoelettrizitit fann man sur. Juduktion vevmwenden und jo
eine qrofie Menge vou Crjdeinungen soijden Magnetismus und Elet-
trizitit aus verjdhiedenen Quellen hecvovbuingen, welde abev alle mffmts
lih auf Denfelben Grundlagen bevubern, wie wir fie ‘bei der Volta-
Kubuttion (. 341) angefiihrt Habern.

Die Theovie Der magnetoefeftrifden Induftion wivbe

nady metner Ynficht mum folgende fein, ; ;
9Rie wiv bereits wiffen, legt tn allen Kirpern ba‘é i%e]tre_hep ein:
ander ju gleifgevichteten Bewegungen auguregen, |0 I bas Beftreben
ber Unsiehung bei Deveits vorhandenen g[md}gemﬁteltep' ﬂ?f:uw@}uug_m
Wenn elre um ihren Mittelpuntt leidt brefibare frm?-m:nuue .H‘“u_plyer--
fheibe durd) eine Glasjdetbe villig abgefdieden fjt von einem friftigen
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Stabmagueten, welder aud) um feinen lothredht Ddavitber [tegenben
Weittelpuntt drehbar ift, und man bringt das Gine von beiden in jchmelle
Orehung, fo feht fich aud) das Andeve in derfelben Ridhtung in Be-
wegung.  C8 witd duvd) den Magneten im  Kupfer eine eleftrijde
Spannung mit verfelben Sdywingungsridhtung angeregt, wodurd) eine
Unziehung eingeleitet ijt, weldhe madyt, daf bas Eime dem Anbderen bei
feiner Bewegung folgt, felbft wenn wie hier duvd) Glas und Lwit eine
Tremmumg vorhanden ift. Dev eigentliche Bovgang fite Den- vorliegenbden
Fall ijt nun folgenber.

JnFig. 432 ift m ein Deagnet

e
{

|k

£
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m T

!

ftab, k ein nebenan Defindlider
Thetl etned in fid) gejchlofienen
Supferdbrahtes, ac it die natiir-
lide Gleichgewidhtsloge eines
Stahlmoletel8,” ns feine fejte
magnetijde  Scdhwingungslage,
oe die Yage eined Molefels im

Rupferdvabte. LWird ver Neaguet
Fia. 439" in dev Nidtung ded tm erften
(g =a6) talle auf thm geseidyneten Preiles
am Kupferdrahte hinbewegt, fo fithrt das maguetijdje Dioletel ns bdas
Weolefel oe ded Rupferdralftes mit fidh fort in bie Lage ru, wobei s
auf o bewegend wivtt. Sowie aber der Magnet dann rubt, fo geht
ru fofort mit dret Bievtel Shwingung in feine uefpritnglidge  Gleid)-
gewithislage oe juriid, nidt aber nod) daviiber hinaus, weil e8 bie
viidrirtsliegenden Molefel verhindern. G8 it dbntich wie bei einem
RKnalfe fn ver Luft, wobel jedes Qufttheilhen and) nur foum etwas ntehr
alg orei Vievtel einer Schwingung madt, gleichgiltig ob bdie erfte Ber-
dichtung tm WMittelpuntte (Bevichmwinben einer Dampiblafe im LWaifer)
oder wm den Wittelpuntt (Abbrennen von Pulver) ftattfindet. Die von
I und u quégehenden Vogen mit den Peilen geben Ddiefe brei Vievtel
ver Sdwingung an. Das Kupfer ijt wegen dev Anordnung  fetner
Weolefel nidht imjtande, die durch den Diagneten hevvorgebradite Scywins
gungélage ru fefzubalten oder e fehlt ihm bie DAz nothmendige
Soerzitinfraft.

Weil nun bei diefen drei Bierteln der Sdywingung dle erjten jwet
Biertel eine audere Richtung Haben, al8 das lete Bievtel, jo ift das
Rejultat eine einfeitige Sdywingung mit entgegengefester Rid:
tung von bder, welde durd) Ddie Spannungslage des Magneten anges
seigt wivd.  Weil aljo tm Kupfer eine wirtlidje lebendige Sdhmingung
erregt wird, fagt man: ber Veaguetismus tnduzivt im Rupfer
bei der Anniherung einen eleftrijden Strom von entgegen-
gefester Ridtung. ;

Bleibt ver Wagnet in Rube, fo behalten and) alfe Violefel bes
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fupferdrahtes ihre NRubeloge und e fehit jede Grfdjeimmg in diefem.
Wenn man den WMagneten aber, wie e§ der jweite Fall ber Figur durd
vent Pfeil auf dem Miagueten andeutet, von vem Kupferdrahte entfernt
oder in bev entgegengefepten Ridtung bewegt; fo wird das Molekel oe
ve8 Rupferdrahtes in die Yage ru geflihet wnd muf dann auch wieder
orei Biertel einer Schwingung madien, efe o8 in jeine alte Lage blei-
bend guvitdtehrt. Aud) hier ift die SAwingung eine eleftrifde, aber der
vorigen eleftrifdhen entgegengefet, wie e8 ein Bl auf bie Fiqur zeigt,
affo jogt man mit Redyt: ver Magnetidmus induzivt im Kupfer
bet dem Gntfermen von ihm einen eleftrijden Styoni von
gleidjer Nidtung mit der feiner eigenen Sdhwingung.

Daf die Stirfe ded indugivten ober ervegten eleftrijhen Stromes
von der. Rraft ded Magueten, von der Entfernung, Lage und Befdjaf-
fenbeit bed Rupferdrvaltes abhingt, ift wobl felbjtverftiudlich. Um aber
die Wolefularbemwequng im Kupferdrahte mbglih s maden, mug der-
jelbe ein in ficd) gejdylofjencd Ganzes bilden, weil fonft bie Fortpjlan-
jung der gamgent Vewequng unmiglic) ift.

Diefe Betvadhtungen find alfo in der That wefentlich itbereinftim-
mend mit denen der Volta- obey eleftroeleftrifdhen JInduftion, fo daff in ben
mannigfaltigften Grideimungen diejelben Grundurjaden vormwalten, weldye
fodjt einfadjer Natur find.

Sdliflih wolfen wiv in bem RKreife der hierher gehovigen Ve-
trachtungen nody anfithren, dbaf das jesit alferdingd ausfiihrbar ijt, was
jenemt Framofen, weldher bie evite Jdee gum  Telegraphiven mittelft
sweter fehr entfernter Maguete (in Rom und in Pavis, um‘gI. ©.426)
angab, unmiglid) fien. Dag Band jwifdien den an betden Orfen
aufpuftellenven Magnetnadeln ift freilich nicgt ein beftimmter Eﬂugnqtf
sifenftein, mit weldjent betbe adeln ju ftreichen wiren, {mrt:tirn ein
Rupferdraht. Die Maguetnadeln oder Frdftige Wagnetftibe miiften an
Deibent Orten wifdjen die Drahtwindbungen jwerer Aleichgemumbdenen
Multiplifatoven aufgeftellt und die Drahtenden beider jo nu{rumnber
verbunden iwerben, daf etn Dralht obhue Ende eutg‘u’inbg. IBiirde mum
wilffitelich) 3. 9. der Novdpol bder einen Nadel Ii{}}{} il‘.‘eftpumut\'cr nad
Oijten beweqt, fo wiirde dex Nordpol der andeven fid) wnwillfiirlid) nad)
derfelben Richtung bemegen; denn duvd) die -‘:.’3?1’&{’1:].11!11'[ Iber erften ‘-JEah'el
wird im Qeitungsdvalhte ein eleftrijher Strom induzit, weldjer :“gte
sweite Nadel zu devfelben Ablenfung jwingt. Trd) emmd}cﬁ ‘u_mo 1ies
derfoltes Beweqgen einer oder mehrer Navdeln nad) den ht:men Ridytungen
liefen fidh allerdingd eine Ginveidjende Tienge von Beichen barftellen,
aber einerfeits witrde der Leitungéwiderjtand bald ju grop werdet, an-
deverfetté aber b Telegraphiven su langfam vonftatten geben. _

YWenn wir die iiber dag Wefen des DiagnetiSmus u'ub(‘ber_ﬁlef-»
trizitdt bisher anfgeftellten und, wie idy glanbe, durd) die Zhatjaden
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hinveichend Dewlejenen Anficdhten fury jufamuuenfajfen wollen; fo fonnen
wir die Behauptung aufjtellen:

ver fogenannte eleffrifde Strom ift in Bewegung
begriffener WMaguetigmus, und Magnetismus ijt
in der Spaunungslage sur NRube gebradte Elef
trigitat.

) meine, daf afle, aud),nod) fo vermidelt erjcheinenden That-
jadjen fich auf diefen einfachen Gefichtspuntt juriicfithren laffen. Wi
wollen nur nod) ein Beijpiel aud den Geheimniffen der Maiur davon
anfihren, nimlich wie der Crdomaguetiémus einen eleftrijden
@trom evregt. Bringt man eine etwa 5 bis 6 Fuf lange Stange
aud “ved)t weidjem Gifen in die Nidhtung der magnetijhen Neigumg
(Juitination), fo nehmen die Wolefel des Gifens fofort dle magnetijde
Sdjwingungslage an und verhavven darin fo lange, alé der Stab,
weldyer jet maguetifd) ift, feftgefalten wivd. Hivte der Magnetidmus
ploglich auf, fo wiivde jeded Weolefel drei Vievtel Sdpwingungen machen
mitffen, um in feine alte Gleidgewidytslage guviidzulehren, Bet vajdjer
Umbehrung der Stange in der Gbene Pe§ maguetijhen Mevidians ijt
ihm aber nur geftattet davon die erfien jwet Vievtel ju madgen und es
wird dabel burd) dem neuen Ginfiug des Gromaguetismus gendtbhigt,
nod) etwas davitber finaud ju geben, che es fid) in der nenen Lage fejt-
jegen fam und dafer mad)t jedes Mioleiel eive eingelue Nebenjchwingung
um Ddie neue maguetifhe Lage, aljo auferhalb der unmagnetijden Gleidy-
gewichtélage, d. . e8 eigt einen momentanen cleftrijhen Strom. Duvh
cine fehr rajdje Drehung der Gifenjtange in der Chene bes maguetifen
PMeridiand wird daber ein anfaltender Strom in ihr erregt, welder in
ciner um fie gewundenen ifolivten Supferdraltipivale einen newen Strom
erveqt, buveh) welden man alle Crjdjeinungen der Gleftvizitat erfalten
taun, namentlicd) auch den elelivifden Funfen, jo daf

2) dber Magnetismus aud) eine Quelle des Lidytes ift,

wenn er e8 aud) in diefent Falle nidht wnmittelbar Yervorbringt. Aber
ev Wit oud) unmittelboy auf das Vit ein, was in Betreff der Natur
aller Dievher gebirigen Gricheinungen fehr widiig ijt.

Wir wiffen aus den Polarifoitonserfhetnungen der ftvafhlenden
Wiivme und ded Lidytes, daf der Weltdther gesionngen werden faun,
nur in einev eingigen Glene ju fdywingen. G iRt jidh) yraftijh nad:
weifern,

pafi diefe LUd)fdwingungen durc) den Maguetismus in der:
jelben Ridjhing gedreht werden, in welder beim Diagneten bdie

Sdmingungen [lailfinden, :of alfo der Weltdiher an allen
Bewegungen dee irvifden Kbvper, und wenn fie aud nuy
Atombewegungen {ind, theilaimmt uud daf ex dev Gramd it
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fitv die wunberbave Wirkung auf die Gntfernung, aud) wemn.
eint ivdifdjer Kisrper bdiefelbe nidht vermittelt.

Um bdie Drehung der Polavijationdebene des Lidjtes wahryumeh:
men, faun man einen Boblen Bylinder von weidjem Gifen (Gijenbled)
ouf eleftromagnetijdyem Wege maguetijd) madyen, das Licht durdh ver-
jchiedene Ftitffigteiten (Alfohol, Wafjer, Bucerlifungen, Dele, Aether,
@alilbfungen u. f. w.) geben laffen, welde in Glagrihren mit genan
pavallelen Verjdylufplatten enthalten find und in den Cifengylinder ge-
jtedt werden. Sowie die Stromviditung gedndert wird, verdndert jich
aud) die Drehungsebene des Lichies.

Diefe Verjudye finnen dadurd) abaedndert werden, bdaf man an
die Dbeiden Pole eimed Friiftigen Hufeifenmagneten, namentlich eines
Elettromagneten, 3wet dburdjbohrte eiferne Holbanfer in einiger Entfer-
nung von einander {o legt, daf die Deiden Oeffumngen tn einer graden
Richtung liegen und man durd) einen wifden die Halbanter gebradyten
forper {ehen famn.

Wenn ein Lidhtfivahl der magnetijhen RKrajt ju gehorden jdeint,
jo gehovcht ev in TWirHlichleit der Atombewegung de§ vom ihm duvd)-
drungenen Sorperd und dieje Bewegung felbjt fteht unter der Botmikig:
feit Des Waguetidmus. Wenn alfo der Weltdther bder maguetijden
Richtfraft jhon folnt, obwelhl er nod) an eimem irdijden Kirper ge-
feffelt ijt, fo mup er im feeren Yaume ihr nod) mehr unterworfen fein
md i der That Lift fih bas jwifchen Dden jwei eletvijchen Polen im
feeven Daume (elefivijjen Gie) vorhanbene gefhichtete Licht duxd) einen
Diagneten in feiner Vidhe abienfen, ohne bag €8 jonjt eine Levtinverung
exfetdet. —  Wenn etne LUchtflamme wijden den jrumpf jugerundeten
Polfitfen eines friftigen Viagneten feitwiivts geblafen wird, fo midte
bierbei der eleftrifche Bujtand dev Flomme niht ohue Cinflup fein;
jedenfall aber seint audh diefe Gridjetnung die Thheilnalhme ves EIf:‘e[f.-
dthers an der Bewegung der frdijhen Kbvper und die Hervorrujung
lefitever durd) erjteven. X

Die Polarlidter. Der Ginfluf des Magnetidmud auf nas
Qidt, namentlid) auf dad eleftvije, fithrt und u E'L_lli'l'l ebenjo J,j_l'ﬁd_ﬁ-
voffen;, a8 ihrem Wefen nadh vithjelhaften Nutuvevjdheinung, ndmiic
ber Deg MNordIlichtes oder eigentlich der Polavlidyter, denn jic ge=
bven beiden Polavgegenden der Grde an. €8 gibt eme jo iEmEN
grofie Anzahl von Befdhreibungen der Crjdjeimumng und bw:;uﬂwibn
jo vevichiedenavtige Ungaben, dof es nidyt leicht ift, fic) E[llllllIITl'nTIi‘}lmfi‘
Bild davon ju madjen. Ju bedavern ift, vap _Iulbeil Jllt!ilmlf_“ f?ﬂf?ﬂl
auf anbeve meteovologijche Jnfirumente, al8 anf die -.Un'[g],i!ﬂttmm‘ﬁ, eine
Riidfichi genommen worden ijt. Dafer ift e§ and gefommen, DAY
man jur Grfliving entweder Die uerp’ﬁ;icaengrrsg!_ﬂ-’ﬂ 3‘3}1}‘N[IJ}3T?_“_ ane
genommen ober fid) offen geftanden fat; die l"'-'l_'fﬂ}t‘lullm_] it m[]!L‘ll}ﬂjF-
Da i) in der gliicflichen Lage gerwefen bim, fowohl i Cuvopa, aly
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and) in Nordamerifa einige, wie miv jdeint, entjdeidende ﬂjeuhmﬁmngen
s madjen und dabei jum Theil die meteorologifhen Injtrumente i
fragen; o will i) nad) dev Betvadjtung dev Sridjeinung fohlithlicy bie
jdjon por efwa 10 Jafhren von mir aufgejtellte Theovie angeben.

Dad Phiinomen eigt fich nidt ftetd in feiner vollen Pradyt, jon-
dern entweder nur al8 felfer Mordidein am ndrdliden Dorizonte, ober
alg weiffer Udytnebel in groferer Hiole, oder als feuerrothe Wolfe in
nicht grofer Entfernung iiber der Grdoberfliiche und Dbildet dann den
Uebergang 3u den gewihnliden Gemittern, mit denen in Verbinding es
ieilen  anftritt.

Dev Norvdjdein ijt mit vem frither (S. 307) erwibnten Hort:
jontlidhte gu vevgleichen, munv daf er eine grifieve Bejtdndigleit befint
und mebhr nad) orden feinen Sif hat  Er zeigt ein weifliches Lidt
mit ‘wed)jelnder Stirfe mnnd wibret oft bis tief in dble NabHt Hinein,
Mandje Beobadjter meinen, beim Anblice eined Nordjdjeines ein ftarkes
LWetterfeudyten bei heiterem Himmel wabhrgenommen ju haben; aber das
eigentliche Wetterlendten vithrt jtets von einem Gewitter Ber, weldes
fo weit entfernt ijt, daf man den Donner nicht mehr hiren fann, wih:
vend der Jtordjdein in der That bei heiterem Himmel fidhtoar ijt. und
tn dhnlicder Weife den Uebevgang von den Horiyontlichtern ju ben Nord-
lidhtern Dilbet, toie die lenchtenden Wolfen ihn von diefen ju den Ge-
wittern ferjtellen. &8 entjtehen Temperaturunterichicbe an der Erbober-
flade und daber eleftvifhe Cr{deinungen nidht muv belm Sonmenauf:
und Untergange im Often wnd Wejten, fondern aud) nadh) dem Unter:
gange ber omne im Novden. Der Unterjhied ijt nur, daf in fenem
galle, in weldem die Dovizontlidite erideinen, vollfommene Tinditille
Derrfchen fann, daf aber in bdiefem Falle, niimlic) bei den Nordjdeinen,
eine, wenn aud) fanjte Luftitrbmung vorhanden ift, weldje bdurd) bdie
grifeve Crmdrmung fitdlidher gelegenen Gegenden bedingt und durd) die
Upendrefung der Grde befordert wivd.  Dem Nordjdjeine mit feinem
phosphoreszivenden und paufemveife evidheinenden Glimmiidhte fehlt oft
ein Wollenftreifen, weil die Dimnfte der falten Lwft in der warmen aufs
geldft merden und man fann Oei efnem vorhanbenen wafenelmen, wie
er ver fortjdyreitenden Yuft folgt. Jn einem Falle Habe ich ihn im
Jtorden bei bededtem Himmel durd) Wolfenjpalten und in einem an-
verenn Falle tm Novdweften itber dem durd) die Oftfee begriingten Hori:
jonte beobadhtet

Die PolavlidGter find entweder Mordlichter oder Siiblichter, e
nadidem fie fidh am nbrdlichen oder fiidlidjen Himmel eigen; diefe find
matter und feltener, al8 jene.

Bt ven Nordlidhtern jeigt fih in den meijten Fillen und His-
weilen fihon vor dem Beginne dev Gxfdjeimung bei unbewdlEtem Himmel
tm Jorden eine dunfle, ziemlich Deftimmt begriingte und oben abgerun:
vete ©telle in Gejtalt eined RveiSabidynittes, durd) weldje die Sterne



et
1l

13
1=
i

n
§

I

- e

™ WM ~ = % m

465

efannt werden; darunter bifdet fidh ein Udtbogen qus. b

aud) et obe_!: orei, durd) beren ,Bmifrl)en:?iumg man t::icmt?u?l;t[iw eﬁg
Sdidtwolfe dhnlide Stelle erfennt. Mus bem Qichtbogen bfémei[gu
aud der dunflen Stelle, jteigen Licytitretfen empor, welde 3i£mﬁdj feharf
begrinst find, abwedfelud entjtehen und vergeben, ihren Oct bald lang-
fam, bald fdymell verdndern und Stvahlen bis ju_bedeutenbder Hihe auss
fenden, fo Dok die gange Ldterfdeinung in einer fortwifrenden Be-
wegung ijt.  Am 2. September 1859 war zu Bojton morgend 1 1§
ein fo Delles Novdlidt, daf man gewdhnliche Drudfdrift dabet lefen
fonnte; in Dem meiften Filllen ift aber die Lidjtftirke gevinger und fo
baff man babinter nod) die Sterne erfter unbd jweiter Griife extenmern
toun.  Die Delligleit ift bei den am metiten nadh Norden erjdheinenden
nidt die grifte. Die Strafhlfen find Heine miteinander parallel lau-
fende, wreift fharf begrduzte und in ber Ridtung der Neigungsnavel
nad) der Grbe gelehrte Ldjtpinfel. Die fdnell qusfahrenden Lidytblie
fdjeinen der Crde niifer Fommende und daber fidh grifer zeigente Strap-
len gu fein, weldje felten bié nad) der Grooberflide jdiefen wnd ebenfo
ploglid) verjdywinden, al8 fie er[djeinen. Bei vdllig ausgebilveten Nord-
ligtern, oelche Didweilen den gamsen Himmel mit reinem flodigen, it
ternden Lidyte evfiillen, veveinigen fid) die nach oben sufammentaufenven
Gtraflen im Sdjeitelpuntte ju der fogen. Rrome und bilden gewiffer-
mafen die Caterne efnes Quppelgewiibes. Bet threr Cntftehung find
die Favben Ded Mordlidites am lebhafteften: tm Bogen geigt fich ein
blendendes LWeiff, damn it in den unrubigen Theilen ein Uebergang su
Gelb und vorgiglid) su Roth, weldes fidh in der verjdhiedenjten Tiefe
geigt, oft alé Purpurvoth, audy Violett und Gvim fehlen nidt; bdie
Cidter find theil8 ftehend und ver(djden ofne Farbenverinberung an
threm Standpuntte, theils mogend und Herumsiehend, inbem fie fidh wie
nad) dem Winde biegen und wellenfirmig Fritmmen.

Bisweilen erfdyeinen wolfendhnliche erelite Floden mit wed)felnder
Gtellung; nidyt felten siehen mehre Lichinebel, oft in femervother und
bleibender Fiirbung, wie ein leudjtender NRaudy iibeveinander Hin, theild
iiber didpterem Gewslf, theilé unter javten Wolfen. Die leuchtenden
©Strahlen find von ben fenervothen abgefonderten Wolfen u unterjdpei-
e, die bisweilen, vom Winbe bewegt, am Himmel herumsiehen, mand-
mal aber aud) ftehen bleiben und am Cntjtehungdorte verldjden.

BWas nun odie ortlide Verbreitung ber Nordlichter anlangt, fo
founen wiv tm Allgemeinen Demerfen, daff fie vorziigliy bda erfdeinen,
wo e an Gewittern fehit oder wo diefelben fich ofme Blity und Dons
nev entlaben, jedoch beginmen fie imr Wittel fchon bei 45° Vreite fich
ju zeigen, werden mit junchmender Vreite ober Polhihe hiufiger und
find in der Niibe der Polarvfreife fojt jede Nadjt, in weldjer e8 dunlel
gemug ijt, wohrgunehmen. JIn Ufien und Guropa find fie big u 50°
Breite jlemlid) felten, in Umerifa aber reiden fie b8 ju 40 Gvaden
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und jind in ber Breite von New-Yorf iemlich haiufig.  Su Society:
HIll in 34° 35 zmrbhcf;m. Breite hat man ein Polarlidht nod) fiidlidy
banon, su Gulfoben in 32° 45 nirdlider Breite dajjelbe blod ndrdlid)
qefeben €¢ war aud) in Cngland jidtbar. In den Tropen erjdeinen
gay feine; ifr ﬁ'ﬂuuptm; ift in den Magnetpolen der Grde und Hier
jtet die Krome tm Benith des Veobadhters. Im hHoben Novden fdeint
pag Lidt den gangen Himmel eingunehmen und verbreitet {icdh nad) allen
Ridhtungen; einem davon weit entfernten Beobadjter erjdjeint e8 aber
nur am nordliden Povizonte. Am 9. Jamuar 1831 war ein Mord-
liht von Madrid bi8 tief nad) Sibivien i'u:l;tbm. und nahm fojt den
gangent Himmel ein. Andy anj dem atlantifden O Jemle find Nordlidyter
beobachtet worden. n Port Borwen bet 73° 154 n. Br. erjdjeint dod
Noxdlicht fdon fiidlidh). JIm Allgemeinen bilden die Maguetpole der
Eroe die nirdlidhe Griinge der Nordlidyter.

bmwofl e8 fduwierig, ja niht moglich ift, die abfolute Hihe ber
Nordlidyter itber der Erdoberfldde ju beftimmen, jo faun man dod) be
aupten, daf fie unter niedeven Breiten eine qrifere Hihe bejigen, ald
unter Doheren; bod) biivfte ihre mittlere Entfernung fanm melhr al8
10 Teilen heimgeu. Die Grfdeinung it eime jur Evde gebivige
(terreftrije), uidht eine dem Weltvaume auferhald ded Wirfungstreifes
der Grde jufommtende (fosmijde).

Gine beftimmte peviodijhe LWieberfehr ber Polarlichter 11t nm[;l
nidht vorhanben. Jn manden Jabhren ift ihre Anzahl jelbit in gerine
gevent Breiten fehr bedentend. So fat man 3 B. im Jafre 1754 ju
Berlin 53 Nordlidhter gefehen. Die Anzafl bder eigentlichen Sitdlichter,
nidht devienigen, welde in der nirdlidhen Halblugel einem Veobadjter
jitolih erfcheinen, ijt fedenfallé bebeutend qeur-;m, al8 die ber eigent
fidhen Nordlidhter und iiberdies finb fie niemals jo Gerrlich ausgebildet.

Jn Bejiehung auf bdie ffﬂeftgegeuhen in denen die Polarlidyter evs
jdheinen, ift su bemerfen, daf die WMehrzall dasd dunfle Segment mit
vem Yidhthogen unbd  die gamge Wittellinie der Grideinung, namentlid
die Rrome, im magnetijhen Wievidian fHaben und in diefer Ridtung
oud) die nuntmgenbeu Straflen zeigen, daf aber aud) mandye und ne
menthd) die memgex ausgebildeten fih an Ddiefe Ridhtung gav nidt
fefjren, ja fogar eine offwejtliche befolgen.

Jn biefer Begiehung ift dad unter 58° 30/ n. Vr. und 44° 30’
w. & am 24, September 1*24 vom Kapitain Parry beobadjtete Lidt
bemerfensmertl. €8 evfjien juerjt abends 8 Uhr als {dwefelgelbes
Licht im Often ungefiihr 3° fiber vem Dorizonte; nad) einer Stunde
bilbete 8 eimen durd) das Benith nad) Weften gehenden Bogen. Bald
vavauf fjdjienen bie Straflen nidt mehr vom Ojtlidhen, fondern bom
wejtlidgen Punfte etwa 1° iiber dem § Dovizonte audgugefen, iiber das
Aenith nad) bem erften Punfte im Often wie ein {eu&}tenber Roudh mit
grofer ©dnelligleit fidh su bewegen. Dag Udt wor tm Gangen geld,
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bodh) aud) ovange und griinlid) gefiirht und fo ftavf wie das pes Bolt-
monded.  Dev Himmel unterhold der lidten Stelle glid) einer didyten
Wolfe.

Gineg der {dibnften in mittlerer Breite wahrgensmmenen Nord-
liter war das vom 7. Jamuar 1831. RNady einer 3u Rolberg ange-
jtellten Beobachtung zeigten fid) nadh 51 Ugr genan am nordijtlidien
md nordweftliden Horizonte 3wei vithliche Wolfenjtretfen, welde ein-
anber entgegenzogen und fury vor 6 Uhr einen vollftindigen, fdeinbar
ané dunflen Wolfenwmnffen beftehenden Sreidabidnitt bildeten, mihrend
der einfd)liefende Bogen aber gany weif war, nad) beiven Seiten
fin rOthlich, fajt rofenvoth, daun puvpurfarbig wnd gang unten durd
Tiolett iné Sdjwarzblane iibevging. Die Lebhaftigleit der Fovben war
anfinglid) am ftdrfjten und wedjelte dann.  Ans der Mitte oiefes Ab-
jdnittes ftiegen bisweilen pavallele und etwad mattere Lidytftreifen nad
bem Henith, wo fie rithlih waren. Segen 6 Uhr 30 Minuten erfoben
fig fajt genau fm Wejten und Often jwet blendend meife nicdrige Lt
jtretfen, mweldje doppelt fo breit waren, al$ der Saum pes Sreigbogens.
Nadjvem bdie Cebhaftigleit ihres Ldytes micderholt gewedbfelt hatte, er-
fob fich fury vor 7 Uhr der wejtliche Streifen mit vollem Glanze nad)
demt Jenith uud dariiber hinweg nad) dem djtlichen Streifen, weldjer
ihm entgegenfam und fid) in etwa 30 Sefunden mit demjelben u einem
jmeiten bedentend breiten und glingend ftraflenden Rreisbogen verbanbd.
Nady 2 Minuten verflhmand der Bogen ud by Himmel dunfelte nach
ud nad) bald fo, baf 7Y Uhr nidté mehr jn jeben war. — Un
anderen Orten, wie in Bevlin, Gotha, Marburg, Clberfeld, Utredt,
jeigte jid) diefes Nordlicht swar etwad anbder und von anderer Daner,
aber fiberall mit bem buntlen Abfchnitte tm Norden, dem ihn begrin-
jenven Vidjthogen nnd gu beiden Seiten in gleiher Enifernung vom
magnetifdien MNorden fich erhebenden Lidhtjliulen. — In Upfaln erblictte
man jwar im Norden einen fdhwadien LUdhtjhetn, aber bie grifte Pradt
der Crfdheimuing 3eigte fid om fidlichen Himmel. — Jn Kila fah man
um 6%, Whr am nirdlicen Himmel eine Wolfenfette, von 111_E:id;er eine
Menge Strahlen audghngen; am fiiblicdhen ftand jugleich ein duntler
Wolfengrund mit einem lenchtenden Nimbus. Gtmas fiidlich vom Benith
ging durd) die Mitte bed Himmeld vom weftlichen zum Bitlidyen Hori-
jonte ein {d)dner rother Lidytbogen, weldier unten doppelt jo breit, 'aI!S
der Regenbogen, oben fdimaler war und eine etwad Hetlere feuergelblidje
frone wie eine matte Sonne jeigte. : o

JAnteveffant ift auch dbie Beobadjtung von dem Divelfor Donat in
$Hobofen et New-Forf, weldher im Herbite 1860 auf Der $Hodyebene ﬁFl
Ringjton N. 9). ein Nordlidht und ein Siidlicht ugleich hcmcrftel, die
tinander enigegenmudyfen und im ‘Benith) einander begegneten. Jemes
war votf), biefes bliiufidy weif gefirdf, meldjes die Farben begiehungs-
weife dex megativen und pofitiven Clefhrizitdt finb. — Wenn die Yidt-
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bogen im Norden und im Sitden jugleid exfdheinert, fo treten fie im
Mittagstreife einanbder ndfer, bet ung aber mit einer etwad weftliden
Abreidyung.

Qn Betveff der Beit ihred Crideinens ijt zu bemerfen, dag fie tm
Gommuer felten und in {dwiilen Nddten nie fid) zeigen, wohl aber in
falten Wintern. Das dunfle Seqment entjteht bidweilen fdon vor
Sonnenuntergang, die Ldhterfdeinung feloft fann aber evit nad) Son:
nemuntexgang wafrgenommen werden und entjteht aud) abhrideinlid
erft um diefe Beit; um Diitternadht ijt das Phiinomen in der FRegel
jhon erlofden. iiufig wiederholen fid) die Novdlidhter an mehren
Abenden Dintereinander.

A8 eine widhtige, die Polavlichter begleitende Gridjeinung ift ju-
niidhit die unvubige und sitternde Bewegung der Magnetnadel anju-
feben, meldje fid) felbjt b8 auf foldhe Ovte erjtredt, an weldjen man
bas Nordlicht gav nidht zu fehen befommt und weldje dem Eintreten des
Polarlidhtes vorausgeht. — Wenn die Magnetnadel ervegt wird, jo ijt
¢8 naticlid, baf aud) beim Telegraphiren Stdrungen eintreten
finmen. T0ird e8 bdod) Dbisweilen bel Beftigen Gemittern jdywierig oder
unmiglidh) auf gewijje und FHivzeve Streden hin ju telegraphiven; bef
Nordlichtern aber seigt fih der merfwilvdige Umijtand, Ddaff man gwar
nidht in nordjitolicher, woll aber in oftweftliher Richtung ju telegro-
phiven vermag. Bei dem {don oben erwdhnuten, am 2. September
1859 zu Bojton beobachteten Novdlidhte verfagten felbjt nod) am fols
genden Bormittage die von Norden nad) Sitden gehenden Telegraphen
orifte ihven Dienjt, wifrend man nod) anderen Ridjtungen telegras
phiven fonnte. — Gine aiwdeve bei ftarfen Nordlidjtern von vielen Be:
obadptern mahrgenommene Grideinung ift ein eigenthiumlidies aus fuxien
favten Scjliigen beftehended, aber jiemlid) unbedeutendes ®erduid,
weldes ficdh am beften mit Dem beim Reinigen ded Getveides durdy eine
©dwinge entjtehenden vergleidhen [ifit. — Die fdjdnjten Nordlidyter
bilden fich bei troctener Luft, alfo grofer Piydronteterdifiereny ¢Bbd. IL
©. 238) umd Geitever Atmofphdve und vermehren felbft nod Die
Durdjfichtigleit berfelben, jo daf die natiivliche Folge eine guifere Aus:
ftrahlung der Grdwdrme ober eine grofere Rilte ijt. Sduee und Re-
gent find feltnere Folgen, weldhe von Windridtungen abhdngen. — Das
Bavometer fiel bei den von miv beobadyteten Polavlichtern vegelmiifig.
Dag LUdt ift polavifivees eleftrijdes, was ber Crjdeinung vorsighd
ben Charafter gibt.

Da in diejem Jahrhunverte in Pojen ein fdHineres Novdlidt nod
nidht gefehen worden, al das, weldes i am 12. Oftober 1859 be
obadjtet Habe, fo will i) es Gier fury Gefdhreiben. Der gange Himmel
war wolfenfrei und aud) im Novden dev Horizont gany flay. Die Cr:
jdeinung begann wijdyen 6 und 7 Uhr abends in einer Hihe von ehwd
40 ®yaden und verbreitete fifh mehr und mehr nad) oben, bis fie end:
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fiy den Scheitelpunit evveidjte. Dabei Botte fie eine oftmefiliche Ans-
defnung von etwa 60 Graden wnd 3og fidh in threm BVerlaufe tmmer
mehr nad) Weften, indem fie an der Ditfeite erlofd) und gegen 7 Ufr
mar mur nod) im Wejten ein weilider Udtidein mit wedfelnbder
Gtirle fidtbar. Die nad) dem Scheitelpunite hin ujommenlaufenden
€traflen waren, indem fie die Ridhtung grifpter, anf dem DHorizonte
fenfrechter Sveife von Norden nad) Siiden verfolgten, fewervoth und
vevsogen fidh) bidiweilen ing TWeifk ober fiefen den dunffen Himmelsgrund
turdjideinen. Gegen Y Nhr erfdhienen anf einige Zeit, von Wejtnord-
weft auffteigend, wieder gwei breite, duferit (ebhoft feuervoth gefiixbte
Streifen.

Das Barometer ftand bei gang {dwadem Dftnordoftwinbe 274 11,2344
(etwad iiber bas Wionatemittel 274 10,76Y), ¢8 fiel aber bald und in
24 ©hmben um mehr al8 3 Unien und ftand am 21ften abends
10 Uhr fogar auf 27" 0,65, sum Reidjen der vom oben eingebrodye-
nen leihteren Sitdftrimung. Die Qufttemperatur mar mwibrend bdesd
Norblidhtes 7,8° R., der Dunfibrud 2,21 und bie Progente ber
Feuchtigleit 56, die Luft aljo ziemlid) troden.

Bet einem anderen von miv beobadyteten Nordlidte war der Wejt-
wind vom Tage vorfer nad) dem bovefdhen Drehungsgefese fiber Nord
nad) Nordnordoft gegangen und ungeadjtet abendd 10 Ubr ein rveiner
Nordwind Herridyte, wobei bdie Temperatur am trodenen ThHermometer
bi¢ auf 3,4, am feudjten auf 1,7 jurirdgegangen war, fiel daé Baro-
meter, aum Beidien, baf iiber der unteren Nordftromung ein warmer
uftftrom, der im Norben fanf, jtattfinden mufte. Im Norduwejt bil-
dete fih aud) gegen dag Gnde der Grideimung ous bem Haven Himmel
eine Wolfenwand, mwelde diefes beftitigte. Weil vorfer der Himiel
gany Flar war, feBlte diefem Nordlichte die Farbenpradit unbd e durd):
judte nur in weifien, aber midtigen Stvahlen meift nad) bdem Jenith
fin den Himmel bi auf eine Hishe von 50°, bisweilen aud) jeitwirts
©treifen auéfenbend.

Bei allen von mir in ben Jahren 1858 und 1859 in Pofen und
1860 in Amerifa beobadteten Beffer ausgebildeten Nordlichtern war die
Quft beiter und troden (eine grofe Bipdrometerdifferen;) und buéni’}us
rometer fiel, ungeadjtet anm ber Erdoberflidhe eine mirdlidhe und flteve
Wftftromung Gerrjdte, weldes ein dentlicher Beweis davon Hit, bdaf
oberfialb ein warmer und leidhterer Strom eindrang. Wenn fidh dabei
an dem fonit flaven Hinmmel durd) die lamgfam vor fid) gefende Ber
mifdung der beiden Lujtichichten von verfdhiebener Tempevatur ein
Woltenjtreifen bildete, fo fatte er eine oftweftliche Richtung und vildte
nad) Norden fort. :

Was mun die theoretiidhe Auffafjung der Polarlichter anlangt, fo
bat fdon Alexander von Humboldt fie ywar magnetijde Gewitter,
d. B ‘anf den Gromagnetiémug wirfende eleftvije Erjdeimmgen ge-
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naunt, ift aber auf dbie ndbere Vegrimbung und Cntwidelung diefer
Behauptung nidt eingegangen. Um  meine Anfidht fuvy ufammensu-
fajfen, modite ich fagen:

pie Polarlichter find ein eleftrijdes Glimmlidt in Hisheren
Sdidten der Atmojphiive, weldes das NRejultat der Abglel-
dhung bder Thevmoeleftrizitit an bder Erboberflide mit ber
Clettrizitdt ift, welde in griferer DHobe dburd) eine doppelte,
weit audgedehnte und fanfte Stromung jweter jiemlid) frode
nen Luftfdidten von verfdicdener Tempevatur entjtehi.

Wenn wir den Ort der Polarlichter, die HBeit ihres Cridyeinens,
bie Midtung der dabei jtottfindenden Luftfivomungen, den Feudtigfeits-
juftand, den Drud ber Atmofphive, die Sdmwanfungen der Maguet:
nabdel, fomie die dhnliche Cridheinung ver Nordjdetne, Streifenliditer,
Licdhtnebel, und endlid) thren Bufanunenhang mit den Gewittern beviid:
jidgtiqen, fo Ddiirfte obige Vehauptung wolhl ald unjweifelbaft evfanut
oerden.

Die NRegion der Nordlidter wird in Vesiehung auf die geogro:
phifdhe Breite im Laufe ded Jahres durd) den Stand der Sonne gegen
die Grde bedingt und fitv einen beftimmien Ort bei unehmender Wiivme
mehr nac) den Polen verlegt, bei jumehmender Kilte aber dem Aequator
gendfert, fo Daf wir im Winter odfterer Polavlichter Jehen, al§ im
Somner.  JIn Bejiehung auf oie fiidlide Gvinge der Jordpolarlidyter
unterfcheidet fid) bdie alte LWelt bedhalb von Amerifa, weil Ddovt Ddie
Berriffenfeit und oie mehr novdlide Lage ber Liindermafien eine fo
purdjgreifende und weit reichenve Lujtftvomung in Peridianvidtung nidt
geftattet, fo daf alfo die Polarfichier dorvt nidht fo weit nad) Siiven
hevabreiden, al8 Dier. €8 ift daber naticlich, daf wir in mittlever
Breite gut ausgebilvete Polaxlihter felfen in der wirmeren Jahresseit
unb nur damn walhrnehmen, wenn fehr lange ndrdlide und fitolide
Luftftvimungen jtattgefunden Haben, wie e§ in Pofen 3 FB. wilrend ted
Mated 1858 und der Mionate Auguft und September 1859 ber
Fall- war.

Die tn diejen beiden Jahren fo Pdufig und jorgfiltig von miv be
obadyteten MNordfdheine und Nordlichter zeigten eine auffillige Abhingig:
feit von ber Windridhtung, bdenn jeme Hatten ihren Hauptiif. jedesmal
mry in der Ridhtung, aus welder der Wind fam, nie an einer anderen
@eite Ded DHorizonted. Die Gegend erfivedte fid) vom Morden bis jum
Oftenr, und in eimigen Fdllen fogar etwasd darvitber hinaus, -indem der
Norowind wegen der Arendrehung der Crde mehr und mehr ju einem
oftliden wivd, je weiter nnd je [dneller er nad) Sitven gefht. Jm
Auquit und September 1859 waven bdie Luftjtrime vorfervjdend {fitd-
lidhe, aber wegen ber Grdrofation im Augujt im Mritlel wejtfiidwejtlide,
tm September etwas itber &itdwejt fHinaug. Die Unzahl der Jord:
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figter wav eine felten fo grofe, al8 in biefen betden Monaten wnd
nod) im Dftober.

Daf b@g Eiihpqlurﬁdﬁet, welde man an der Sitdfpite Ameritas
nody am weiften evblidt, weder fo Hinfig, nod) fo fdhon ausgebilvet
find, Dat jeinen Grund davin, baR wegen des Mangeld an griferen
Qindevmaffen bedeutenvere Temperatuvunteridhiede und dtber einanber in
weitert Elluébe_yn1mgm Dervidjende Stromungen in ber Atmofphiive nicht
porfommen founen; aufevdem abev ift die Rwft wegen des Meeves all:
gufeucht, um bdie Gleftvizitdt ju ifoliven und in hiheven Luftfdiditen sur
Geltunng 3u bringen. '

Weil die Magnetpole dev Crde in der dufieriten Gringe der thermo-
eleftvijchen Grvegung liegen und der Erdmaguetismud am Friftigiten in
iuen Gervortritt, geben die Polarvlidter nur wenig itber jie Hinaus und
jind in ifrer Umgebung am hiufigjten und jchonjten.

Die durd) den Warmeunterfdhied pwijden der Aequatorialzone uud
pen betben Polavzonen hervorgebrachte und beveits frither (S. 229) er
wihute Doppeljtrimung in der Atmojphiive fonn, wenn die Ermwirmung
in jener fehr grof gewejen ijt, eime felr bedeutende usbdehuung er-
langen und bewivfen, daf die warme Luft, welde zu einer nambaften
Hihe emporgeftiegen ijt, in einer weit horijontal ausgedehnien Stvede
fiber falter Luft nad) den Polem ftrimt, ofne fid) duvd) nody hibheres
Gteigen fehr abzufiihlen. Das bei ndrdlichen Winden fallende Bavo-
metev it ein Veweid bdafiir. Die natinliche Folge ijt, daf durd) die
Reibung bder beiden Luftfhichten von verfdyiedener Temperatur eine
eleftrifhe ©Spannung und tm Novden oder iiberboupt an der Stelle,
wo bdie warme Quft Hevabfinft, um den Abgang der abgefloffenen falten
ju exfetien, eine ufhellung dev an fid) jdjon ziemfid) trodemen Atmoe
fphiie ftattfindet, fo daf ber bunfle Himmel und die Stevue an ifm
erfdeinen. Da ed an Wolfen mit Hervorragenden Theilen fehlt und
die Gleftrizitdt in hoheven dinneren Sdjichten der Atmojphare unrf?uns
bew ift, jo entftehen midt einzelne Blige, fondern nur das meijt pofitive
cleftrifche vothe Glimmlidt, Weil nun die Thermoeleftrizitit der Crdober-
fliihe an jedem Drte dem ThHermomaguetismus eine bejtimmte ':‘J{ui}tu_ug
gibt und weil der Magnetidmud auf dad eleftrijde Lid)t bewegend efn=
mivkt, erfdeint diefes Glimmlidyt bei finveidend ausgebildeten Polar-
(iftern in Straflen, welde fid) nad) dem magnetifden Mevidtane t:fﬁ=
te. Daf dieje Strahlen bidweilen in giier }uugeuben untlﬂ wellenfor:
migen Bewegqung fid) sefgen, bevubht theils auy der burd) bie eleftrijdje
Bewegung bewiviten Abgleidhung, theils, auf der Strimung ber Luft,
in weldjer fie ftattfinden und durd) welde fie bigweilen gang auf bie
Seite gefdhoben mwerden formen, wohin der Wind geht, wie i) e8 felbt
genau gefeben habe. Vet Stiwmen witd fid) nie ein Norvlidyt bilben
fonuen, weil die wnrubig wogenve Lwuft die Cntjtehimg ver Clebtvijitiit
smar nidgt Hindert, wohl aber eine jo rubige fihichtenmeife Abgleichung,
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wie fie dad Nordlidht offenbayr zeigt. Der Farbenmedhfel wird DOY3iig-
lid burd) die Refraftion innerhald bder jorten unter ihm befindlidjen
Diinfte hervovgebradt. Die bogenformige Geftalt Hat Feinen andeven
@rund, al8 den, nad) weldem wiv den Himmel felbjt bohlfugelformig
exbliden, obwohl er biefe Form niht befist. Die nad) dem Sdjeitel-
punfte al8 vem fjdjeinbar bidjten Punfte desd fcheinbaven Himmelsqe-
wilbes fid) seigende Ronvergeny ber Straflen ijt die Folge der Befs
fpeftive und hat nidtd Auffallenderes, al8 mwenn die purch) Wollenliiden
bringenden Sonuenftrablen nach unten quseinander und von einem obeys
hald nidht fehr entfernten Punfte auszugeben fdeinen, obwohl der ge-
meinjdjaftlide Ausgangspuntt i der Sonne liegt.

Die Magnetnabel muf duvd) die Polarlichter eine Ablentung er-
leiden, denn ifhre beftimmte Stellung wird bewirft durd) die Stiirfe des
Erdmagnetidmus und biefe durd) bie Stirfe der thermoeleftrijden Er-
requng. ©ie fteht ftet8 fenfred)t auf dem thermoeleftrijden Spival:
ftrome der Grbe. TWenn nun bdie Lhevmoeleltrizitit der Grdoberflide
abgefdmwddt witd bdurd) die Abgleihung mit der durd Reibung in
hoheren Sdjichten der Atmofphive entftanbenen ftatifhen Elettrisitit, fo
muf die Wagnetnadel fidh mit einem beftimmten Pole weftlid) oder ift:
lih wenden, jenachdem die Abjdmidung dex ungleidnamigen Gleftrizitit
(vergl. &.383, 404) beziehungsweife bitlidy ober wejtlid) ftattfindet. Daf
aber bet gut ausgebildeten Nordlidytern bas Telegraphiven grade von
Forden nad) Siiden exjdwert obex fogar unmbglid gemadyt wird, Hat
jetnen Grunbd Ddarin, dafi in diefer Ridytung die Crdoberfliche und fomit
and) der Telegraphendraht zufolge der Jnduftion in etner jo friftigen
rubenden Gpannungslage erfalten wird, daf die gum  Telegraphiren
nothwenbdigen lebendigen eleftvijdhen Neebenfhwingungen durd) bie elet:
trifthe Battevie nidht tonnen erywungen werden. AYuch bei Deftigen ®e-
wittern wird das Telegraphiren geftdrt, aber nicht blos in nordfitds
lidger,  joudern nad) allen Ridytungen, weil diefe Erideinumgen an eine
beftimmte Weltgegerd nid)t gebunden find, Diefe Thatjadje ift fibri-
gend aud) Beugnifi filv die eleftrifhe Natur bder RNordlidyter.

Da die eleftrijie Abgleidhung et Polarlichtern fih nidht durdh
Blige volfiihrt, fondern in einer unyifligen Menge von fletnen Funten,
fo fann man bei ihver meijtens bedeutenden $Hibe von dem jedenfalld
ftattfinbenden Rniftern nidhté Hoven, fondern in feltweren Fdilfen muv
bann, wenn fie dev Erdoberfliche nabe genug find.

RNovoliditdhnliche Erichetnungen bei Gewittern, namentlid) jchnell
dabin fliegende weifie Streifenliditer und feuerroth anbaltend [eudtende
Wolten Habe i) wiederholt in Amevifa und aud) in Guropa beobadytet.
Dexr legte am Wefthimmel vergefende weifie Streifen bes fdyiinen Nord-
lidjtes vom 12. Jult 1858 Ratte volljtindig bas Ausfeben, wie bdie im
WMiivy und Juli in groferer Hobe iiber dem $orizonie wiederholt beob-
adyteten  Streifenlichter. Wenn bet biefen Lidterfdeimungen die ferr-
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jhenve LWindridhtung nicht fenfreht auf den Streifen wav, fo jeigten
fie fid) nuv von furger Dauer und verdaniten ihre Entftehung nir vors
ibergehenden drtlidjen Yuftitvdmungen, wie fidh 3 B. den 10. Juli
_1855 bet und nady elinem1 wavmen Gewittervegen drei hurge Streifen
im Jtorden 3eigten, Die hez_i‘,‘-lrmmb von Often nad) LWeften gingen und
ihon nadh 5 Winuten verjdroammen. Ehenfo bildeten fich am 12ten
bet Movdwejt 3wei breite lebhajte und wed)felnde Ldtitveifen im Nord-
nordojt.  Dagegen Gielt fid) am 24. Wiy 1859 in etwa 45° Hihe
ein breiter von Nord nad) Sitd gevidyteter Streifen bei Oftnordoft mit
feinemn wed)felnden Lichte linger, obwobl er bidweilen gany verfdhmwand.
Nach einem gewitterjdwiilen Tage erfannte id) gegen 11 Uhr abends,
daff ein leidhter phodphoredzivender Nebel unter fhmwarsem Gewdlf als
¢in wogender Yiditidyein nad) Nordnordoft wiederfolt unb viel jehneller
bahinflog, al8 e8 nad) der Gefdwindigleit des jlemlidh jdharf gefhenbden
Weftfitdweftoinded der Fall war. Oft bildeten {ich pllidh mitten in
grofen [(ichten ©treden buntle Partien mit derfelben fortjdreitenden
Bewegung, welde fid) mehr und mehr verfleinerten, inbem bder Yt
nebel vom Umfange aus, voyziiglid) aber von ber Windriditung fer in
fie wogte, um dann vonneuem abgeldjcht ju werben.  Entmeder Hivte
hier der Lidytnebel auf ju leudyten oder er verjmwand, fo daf man dasé
bunfle Gewdlt itber ihm exblidte. Wikrend bder gamgen Beit seigte fidh
miv einmal im entfernten Norden ein Wetterleudyten. — Jn  anderen
Jillen Gabe i) biefe Liditerfdjeinung ifiber didhtem Gewdlf durd) dejjen
Amijdjenviume bemerft.

) glaube, daff diefe ThHatjahen und ihre Vejiehung anj bdie
theovetijhen Unterfuchungen Dinreidhend fein werbem, um itber bdie Matuv
bes Nordlichtes umd der ihmen vermandten Erfdeinungen einen bin-
reidhenden Aufidhluf gemwinuen ju lafjen.

3. 'Wir geben nun von bden Betradtungen, welde den Cinfluf
des Diagnetidmusd auf die Elefivizitit und dod Ldht jum Jwede Hatten,
st der Frage itber, ob ein Magnet and) Wirme erzeugen fonue. Auy
ben erften Blid erfdjeint bei der ftavven unbd falten Regungslofigleit dev
feften ©dwingungslage, welde wiv al8 die Natur bded Wagnetidmus
erfannten, diefe Frage verneint werden ju miiffen. Wenn wir aber mit
demt Magnetismus oder duvd) thn Miolefularbewegungen qarnehmen, fo
entiteht aud) Wirme. Wenn ein Stab von weidhem Cifen vedit oft
und fehnell Hintereinanbder, etwa mit Anmwendung eined Bligrades, i{urf{}
einen eleftrifien Stvom magnetifict und entmagnetifict wird, fo ermarmt
er fid), weil die Diolefel defjelben babdburd) gendibigt me.rben, polljtin-
bige Shmingungen jn madjen, wie fie nad) unferer fritheven Darftel-
lung zur Wirme gehoren. Ebenfo wird ein Cifenjtab warm, wem ev
in der Ridjtung de§ magnetifdhen Meridians fdymell um eine IDIle’E'L‘f‘!t
durd) feinie Mitte gefende e gedreht wird. — Uber aud) wenm U
beit umd Magnetismus und die durd) ifn Hervorgebradye Gleftrizitit
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einnander entgegemvirfen, werden volljtindige Wivmefdwingungen erzeugt,
Sdjon wenn man einen ftarfen WMagueten an vubendem Kupfer fenell
hin und Der Dewegt, nod) mehr aber, wemt man den Rand einer
Stupferideibe pwijdpen den Polen eines ftarfen Gleftromagneten redt
vafd) dreht, wird das Kupfer wavm, weil in ihm wiederfolt entgeqen
gefest geridytete eleftvijdhe Vewegungen erzeugt werden, welde im letsten
galle die Sdeibe zur JHube bringen wollen, jo daf die gewaltjiam ent:
gegenwivtende Avbeit der Dvefung die [ebendige Kraft der Wiirme er-
seuat, ohne daf Neibung jtattgefunden Hat. Wenn aud) diefe Betrad)-
tungen nidht von praftijfer Widjtigheit jind, fo gemdilhren fie dod) ein
theovetijdhes Jnteveffe, weil jie eine Veftitigung unferer Anjicht vor dem
Wejen ded Miagnetidmus, der Gleftrizitdt und der Wiirme find. DVio-
[efulavfrifte, medjanifhe Avbeit, Warme, Elebtrizitit, Diagnetismus
werden mannigfaltig ineinanber wmgefetst.

Bu Ddiefen meviwiirdigen Ummwandlungen der medjanijhen Avheit
in Gleftrijitdt gehovt aud) die hHidhjt wivtjame Gleftvifiemajdine, welde
tivglid) von Holf evfunben worben ijt. E8 wird fier eine geringe
Quelle von Spannungseleftrizitit, welde man dburd Jtetbung Devoorge:
bradyt Dat, ju einex Vevtheilung in einer mur gedrelten, aber dabei nidt
geriebenen Glasjdjeibe verwendet und von bdiefer aus den vier Dug-
oranten, weldje paavweife entgegengefest eleftrifd) find, 3u zwei einander
gegenitberjtehenden Leitern gefiihrt, fo daf wihrend der Drehung jwi-
fdjen ihnen ununterbrodien die lebhafteften Funfen itberfpringen, wobei
die Favbenveridyicdenfeit ber beiden Polarititen vecdht Derrlid) fid) gelat.
Da bier ein jortwdlhrendes Abgleidhen der entgegengefetsten Glettriititen
der verjdjtedenen Duadrvanten unb eine ftetd meue Gutwidelung durd
oie Drehung ftattfindet, was um fo fueller gefdhieht, ie rafdjer man
oveht; fo BHaben wir Biev eine Lermandlung der ftatifden tn die
dynamifde Eleftrigitdt und fomit aud) alle Grfhetmuthgen ber
leteren.  Die Wirffamleit diefer newen Majdhine midte mit den von
miv friifer (&. 373) angefithrten Wahrnehmungen in Uebeveinftimmung
s bringen fein.

4.  Fevner ijt der Magnetismus nidht fo ftumm, als e s fein
fheint. ~ @v bedarf aber aud) Diev, ober wenn er Sdall evgeugen foll,
ciner duferen Anvequng. Wird ein Stabljtab bdisfontinuirlich magneti-
fict (vevgl. ©. 414), fo tint er tn bem Anugenblide, in weldem bie
Rette gejdjloffen wird, mit Lingenfhwingungen und gibt benfelben Ton,
welden ev dburd) bagd Anftreichen, ebenfo fhmingend, wiirtde vernelmen
laffenr.  Die Theildienr ded Stahles, weldje an den Guiingen der ent:
gegengefeten Polavititen liegen, werden bdurd) et entgegengefetst 1oi-
fende Rudfte in Bewegung gefest und fo gezmwungen, volljtindige Sdall-
fdwingungen su madjen, big fie in der magnetijden Lage fidh feftgefett
haben. — Ghenjo tint ein Stab von weidgem Gijen mit freten Gnden,
wenn durd) ihn eine disfontinuivlidhe eleftrifche, Den Diagnetidmus in
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fidy [chlieBenve Bewequug (fortwifrend Ladung mit Cutlabung abwed:
felnd) geleitet wird, weil die Sdwingungen jeded Theildhens mit dem
Polwed)fel oder bei der Ladung und Cntladung einander entgegengefet
gerichtet roerden oder fenfeits umd dieffeits der Gletdgewidtslage ftatt:
finden, aljo vollftindig viertheilige Sthallfdwingungen find. Weil bier
de Tonhiihe von der Stiirfe des Stromes abhingt, 1t wolhl der Schluk
geftattet, Daf ju eimer beftimmten Stromitdrfe aud) eine be-
timmte Sdhwingungszabhl der Nebenfdwingung gelhort, —
Dev CGifenjtab fonn aud) in einer Gladvifre fvel jdmebend angebradt
und um die Rihre eine Kupferdbrabtjpivale gewunden fein, um durd) jie
bte eleftromaguetijhe Bewequng ju leiten. — Da3 Glag in  einer
Pebenbatterie gerith aud) in tonende Vingenjdwingungen, wenn die
Qadbung durd) eimen Funfenmeffer gejdhieft. lm Den alferbings nur
fhwaden Ton ju Hoven, hiilt man dad Dhr in der Ridtung der Glas-
flichen ober wendet ein Stethojfop an. — Der Sall, 3. B. der Sdjlag
bet der Unterbredhung bed magnetoelefivijfen Stromes, wird mit dex
Ynniherung an einen Pol eined Friiftigen Gleftromagneten verjtvit.

Wenn diefe Betvadytungen aud) Ffeinen praftijhen Werth Habex,
jo find fte Dod) von Jutereffe filr die theovetijche Auffajjung aller
Sdwingungderjdeinungen der Violekel.

5. Wenn mwir endlich nad) der demifden WirtfamEeit ded
Maguetismus fragen, fo miiffen wiv allerdings geftehen, daf diefelbe
big fetst in unmittelbaver TWeife nod) nicht unjweifelhait nadygemiefen
wordent ift, obwohl Dr. Horn dem Waifer, weldjes einige Jeit auf den
betden Polfiifen eines friftigen Vingueten geftanden hat, je nad) der
Polaritit eine verfdiedene medizinifhe Wirkung ugejchricben wifjen will;
aber tnfofern, al8 durdh Dewegten Maguetidmus die Clebtrizitit evzeugt
wird, gefiven aud) ifm alfe die buvc) legtere evlongten Grfolge an, fo
dafi wir davitber und weiterer Bemerfungen enthalten Fonnen.

V. @8 bleibt uns foliflich mu- nod) fibrig ju unterjucher, in
welden Besiehungen der ChHemismus ju ben verjdiedenen Sdwin-
gunggerfdyeinungen jtebt. .

1. Gine ber juniichit und am hiiufigiten l;ewmfp-etenben Wirkun-
gen hemifcher Thiitigheit ift die Wirme. Da (f;e:rm]rf;e Lerbindungen
und Tvennungen nur dadurd) moglid) find, daf ‘me.i}l_tume ved etnen
Stoffes fid) su Denen eined andeven begeben, g[r:_:d)g;[ttg ob dug eine
Folge einer einfachen obev einer %a[;luermunbtﬂ_{}urt_ ift (Bn. LS. |85},
fo entftehen je nady bem Grvade Dder Permaudtjdjaft mehr oder minver
Deftige und mit Feibungen verbundene Bewegungen, weldje in @c.fjlm‘q:
qungen bejtehent, weil gwet RKrdijte theil8 mit, fheild geg_;enemqnbet ‘mn:
ten, niimlich) die Verwanbdijhaft und der zBeE]un-11|1I;]3,3111tunb‘ % DElfllts
jpritnglichen Qage. Der Grad Dder hamslrd; entwidelten Wirme fann
a8 Maf der cdhemifchen Verwandtidhaft dienen.
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©elbft wenn blofe Diolefulavangiehung fiattfindet, ofhne daf eine
demijde Beviinderung eintritt, entwickelt fih Wiirme, wie 3 B., wenn
eine Flitffigleit auf ein fehr feines Pulver gegoffen und diefe von ihr
benet wird. Unovganije Kbrper, wie Grdarten, WMetalle und deren
Oryve, geigen dabet eine viel gevingere Wivme, al8 organijche, iwie
BWuvzelmehl, Starte, getvodnete $iute, weil bei lesteven ein viel Geft:
gere Beftreben der Angiehung ftattfindet, al8 bel erfteren. Wird Siifi-
Yolyiourzel befeudhtet, fo bewirvft bdie Daavrihrdenanziehung eine Tempe-
raturerhiihung von 10,2° C,

Wenn bei einer demifcen Verbinbung eine Bermehrung der Didyte
(Bergrifernng des fpesifijhen Gemwidytes) oder eine Verdnderung bes
Aggregatzujtandes aber nur in der Weife ftattfindet, daf aus dem lufe
tigen RVrper ein fefter oder ausé dem fejten ein flitfjiger wird; fo ent:
widelt fi) beshalb eine hihere Temperatur, weil bet dev Berminderung
ver ©dywingungsweite der WMolefel eines Kirpers von beftimmter Tem-
peratur eine BVevmehrung bder Sdwingungszahl eintreten muf. Bei-
fpiele davon bat man Bei ber Bermijdjung von Waffer mit fongentricter
Sdhwefeljiiure und wenn man Waifer auf frij) gebrannten (febendigen)
Ralf gieft. Barpt und Strontian Founen durd) Sdywefeljdure jogar
gliiend werden. Terpentinsl wird entzitndet durd) Salpeterfiure mit
Sdywefelfdure, ebenfo dlorfoures Kali in Sdymwefelfiure, worauf das
jogen. demifdie Feuergeug beruht. — S alfen gillen, in welden
ein flitffiger Kivper, er mag tropfoar ober [uftig fein, von einem feften,
oder aud), wenn ein [uftiger Kbrper von einem tropfbaven aufgenommen
witd und in ifm ;m verjwinden fdeint (abforbirt wirh), entjteht
LWiirme.

Wenn durd) dle demijche Verbinbung jweier Rirper ein dritter
entjteht, weldher einen grofieren Roum einnimmt, alé bie Summe ber
Riume Deider betrdgt, oder wenn aus bem feften Rorper ein tropf
baver (Riltemijdungen, . 120) ober au$ dem tropfbaren ein luftiger
wird; fo entfteht Kalte, weil bei dem Borhanbenfein einer beftimmten
Sdwingungéfraft die Menge der Sdywingungen (Temperatur) abnehmen
mufl, wenn bie Sdwingungsweite junimmt.

Daf fih durd die bei bder Keyjtallbiloung vorhandene Atombe-
wegung ebenfalld Wiirme entwideln muf, ijt burd) die Erfafrung be-
ftatigt; ja felbjt bei ber Uenberung der Kryjtaliform zeigt iy dies, wie
wenn die aud flilffigem Sdwefel entftandenen prismatifden Rryjtalle in
oftaedrijche iibergeben ober wenn der big auf 38° ermdrmte Ranbdis-
suder fdnell in fryftalliniffe Fiven ausgezogen wird, wobel die Tem-
pevatur bid auf 80° fteigt,

Wird bei einer dyemifchen Berbindbung Warme frei, o enthiilt der neme
Rirper weniger Warme gebunden, af8 die Bejtandiheile vor der Verbins
bung enthielten; wird aber Wiirme gebunden, fo ijt dad Gegentheil ber
Sall; braudt der Kbvper jn feinem Beftehen die Summe der Wiirme
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feiner Bejtandtheile, fo wird dle Wiivme weber gebunden, nodj fret.
Die bei der Cutftehung einer Verbindung frei werdende Wivme it
gleich Der, weldye bet Dev Aufhebung der Verbindung gebunden wird.
@8 seigt fidh alfo aud) hiev das in der gamen Natur giftige Gefes von
per @rhaltung bder Krajt.

2. @ind die Piolefular- und Atombewegungen Friiftig genng, fo
find fie fogar fihig., die nod) fdmelleven Lidtidwingungen in dem
die Rorper durdjdringenden Aether Gervorzubringen. €8 zeigen fidh 3 B.
bet Der Kryjtallbildung mander Salje aud thren wiifjrigen Lojungen,
wie bed fdmwefelfauren Kalis, tm Dunfeln Lichterfdheinungen, welde alfo
purc) Diolefularbemegungen entjtanden find.

Wenn man 2 bi8 3 Juenthen arfenichte Sdure von gladartiger
Befdafienfeit in einem Kolben von weifem Glafe mit 3 Loth nidt
raudjender Salifdure und 1 QLoth LWaffer iibergiefit, das8 Gamse ins
Sodjen bringt und dann bduvd) Verfleinevung bder Flanme moglichit
{angjam erfalten [dRt; fo ijt die Gryeugung eined jeven Krpjtalles von
etem Funfen begleitet und bei Vildbung vieler wiilhrend ded Sdiittelns
entfteft ein [ebhaftes Leudpten.

Hidft merhwiiedig find die durd) ven Chemidmus hervorgebradyten
Farbenvermandlungen, wobei fid) oft aus den unjdjeinbarjten Stoffen
(Theer, fdweres Stetnfoflentheerdl) bie ferrlidhften Farben (Anilinfar-
ben) Gervorbringen [affen. Oerabe biefer Theil hat fir das prattijde
Qeben die allerguifite Widtigleit erlangt, gehort aber in ein tedinologi-
jhes Wert fifer Fivbefunjt. Wenn man 3. B. [dhwefelfaured Kupfer-
oryd falzinivt, fo erhilt man ein jhmutigreifes Pulver, fo wie ea_ utjzr
mit Wajfer in Berihrung fommt, firdt es fid) wieder blaw, wobet fidh
Reyftalle biloen, deven Gutjtehung unter bdem Mitvoffope gu beobadjten
febr intevejjant ift. — Umgefehrt fann aber turdy Wajfer aud) die
blaue Farbe bdes fdwefelfauven Wiolybdiiné aufgehoben n_:erben. o
geben Quedfilber ober Sdymefel und Sauerjioff in verfdyiedenen Lex-
piiltniffen miteinanber verfdjiedenartige Rrper mit gang verfdiederen
Favben (roth, fdmary). Solde Berbindbungen find an jif) duntle Kir-
per und befortmen, wenn fie bon weiftem Ldte evleuchtet werbett, grade
mie fiiv eine Geftimmte Farbe bdie Fabigheit, fie burdjulafjen oder ju-
viichumwerfen unbd zeigen fiiv andeve feine Stefonang.

Yod) hiiufiger aber werdent Kirper fgibft[s_:\u dtend burd) die Atoms
bewegung wihrend der Entjtehung djemifder Verbindungen. In biefent
Falle ift das Lidt die Folge ber Aufhebung entgegengejebt etef_l:::;ff:zer
Syannungszuftinde, welde den fidg miteinander perbindemden Stoffen
wfommen. Scdon bei bem [angfanten Beriegungén{?_@eﬁe n\:@mm@er
Rbrper, wie an fanlenbem Holze, an ﬂermefenrbeu IEeemd;cn, E’e‘gﬂ;{“m
Ldpterfdeinungen und wenn fie aud) nuv ur ewer fwaden Phos-
phoressen; bejtehen.
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Jever Lerbrennungsprozef mit einer Flomme ift demifder Natiy
Die Farben ber Flammen hiingen dabei von der Bejdjaffenbeit der ver:
brennenden Stoffe ab, mwie ed die Feuerwertstorper und die bengalijden
Slammen geigen.  Wie bdle Grife der demifden Verwandtidaft mit
ver Entwidelung de§ Widytes itberhaupt und der Flamme insbejondere
in Berdindung fteht, zeigt fih u. a. beim Phosphor und bet der Ve
brenning ded Kaltummetalles, weldhed man anf Wajfer wirft.

Bei dem Verbrennung8prozeffe fiberhaupt verbindet fich Kohlenitofy
mit Saonerftoff. Die durd) bie dabei ftattfindende Atombewegung er:
jengte Wivme ift gleid) dem BVerbinbungsrejultate; fie ift u. a. Ffihig,
Waffer in Dimpfe gu zerlegen und gibt jo den Waffermolefeln eine fo
grofie Bewegung, daf fie al8 Diimpfe fret fdhwebend, in bdiefer Bewe
gung und duvd) fie al8 Drudbraft gebvaud)t werden, weldhe in dex
Zechnif durd) mandhmal oft wiederfolte Mnmandlung der Bemwegungsart
¥ Ddent veridjiedenjten Bwecfen vevwenbet wird. o fann die lebhafte
Atombewegung Dei der Verbrennung bei wiederholter Umwandlung der
Bewegungsart und Uebevtragung der Bewegung auf anbdere Stoffarten
und Formen unter Fejthaltung ded Gefeted von der Grhaltung der
lebenbigen Kvaft ju den evjtaunlidhften Letjtungen Benusit werden. €8
gibt aber in bem Sveislaufe der Natuvproseffe durchous Tein Wiittel,
um froft ju gewinnen, fondern e wird jur Uebermindung des Behoar-
rungszujtandes vielmehr ftetd ein Theil derjelben verbraudyt, ofne als
Arbeit aufzutreten amd dennod) jind die Letjtungen, welde aus der Atout-
bewegung entfpringen, oft fo ungebeuer gqrofe. Da mum die Atome dev
verjdhiedenen Etoffe fo ungemein fein find, bdaf fie al8 Kivper jeder
jinnficjen 1und felbjt durd) bdie beften Wifvoffope und die Speftvalana-
e unterjtitbten Wahrnehmung fidh) entziehen; fo miiffen wix annebmen,
af ihr grofes Rraftmoment in einer enovmen Gejhwindigfeit wifrend
ihrer Berbinbung bejteht. Auf jie weifet aud) der Umftand fin, daf
die Yidtjdmwingungen, wele nod) fdhneller find, al8 bdie des violetten
Lichtes, grade ved)t geeignet find, demifche Verbindungen wnd Bexjesun-
gen au erjengen, wifrend die fajt nod) einmal fo langfamen des vothen
Vidhte8 nur allenfall$ fiihig find, eine durd) dag violette Udyt eingeleitete
demijde Thitigleit weiter fortzufesen.

Uie bei den Dampfmafdjinen die blofe Bewegung des Dampfes
fofort und ofne newe Wivmeersengung in medanijde Avbeit nmgman=
velt werden Fann, fo aud) die demijche Berfetung, wie ¢8 ja die ere
plodirenben Rbrper angetgen.

4. Gine ber ntereffanteften Ummandlumgen von Bewegungsformen
ijt die Gryeuqung von Eleftvizitdt durch ben Chemismus, wie wiv
jie bereité Det den voltaijehen Setten und Siulen fenmen gelernt Haben,
Aber nux alfe diejenigen Flitjjigteiten, weldje dburd) bdie Gleftvizitiit zerfest
werden finnen, Dbewirfen in den Relfen einer galvanijden Rette durd)
thre Atombewegung wihrend ihrer Serfebung in Den Yeitung&drdhten
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ble eleftrijche Lolefulavbewegung; alfo 3. B. eine Chlovldiung seigt fich
mwirfjom.  LBon wel fid) demijch miteinander verbindenden Stoffen
{ft ber eine pofitin, der andere negetiv eleftrijh und von bem Grabde
ifrer chemifchen Bevwandtjdaft hiingt aud) die Stivte ihrer eleltrijdhen
QBerbindbung ab.  Dabet fteht die Vienge der Aerfesungsprodufte genan
in gleichem Lerhiltniffe mit der durd) ebertragung entjtandenen Strom-
jiivfe. Die Bemwegung von Atomen mit befthmmiem Gewidhte erzengt
audy Elefirizitit von beftimmter Rraft, fo daf bad widtige Naturgefes
oon der Erhaltung der [ebendigen Kvaft aud) Hier feine Geltung Hat. —
Wenn man bei einer Sinle von Ainf- nnd Kupferplatten eine Anflojung
pon falpeterfanrem MNatron anwendet, o {deidet jidh) am wuegativen
Qupfer der Wajferftoff und dasd Natron ded Salzed aug, der pojitive
Rint wird durd) den Sanerftoff ded LWajjerd orydirt und das gebildete
Atnfornd verbindet fid) mit der Salpeterjiure. Die Wirkjambeit dev
©iiule Hort erft dann auf, wenn alles Alfali am Kupfer und alle Siiure
am Binf ausgefdyieden ijt.

4, Daf bei demifihen Berbindungen oder Trennungen ein une
mittelbarer Ginfluf anf den Magnetiomusd {id) nicdht nadyweijen [,
fiegt in dev Natur der Sadje, inbem bdie allfeitige Beweglichleit und
Bewegung bei dev Bildung von jenen weder ouf die ftarve Lage von
diefem eine LWirkung dufern, nod) eine folde Lage Gervorbringen famn.
Mittelbay aber und jwar durdh die evgeugte Eleftrizitdt wird durd) ven
Chemismus dodh) anch Magnetiomus (der Eleftromagnetiémusg) evieugt.
Wenn alfo ber Eleftromagnet bdurd) fetnen Anler ¢t Dedentenbed @fs
widt trdgt ober Gifenjtitfe fhon auf grofie Entfermmgen angieht, jo
it biefer Grfolg durd) dle Summirung einer ungeheuven Wienge Lon
auferorventlich Heinen in' ben Utombewegungen fich dufernven Kviften,
und jwar durdy eine dreifade Unninderung dev Bewegungsart entfianden.

5, Die Griengung von Scdhall jdeint dem Chenuismus am mels
ften fremd 3u fetn, aber wiv Gaben friifer fhon von Crplofionen bet
demijhen Lerbindungen gefprohen (vergle ©. 9 und 394) und fonnen
bter nody hingufitgen, baf aud) die rubigen und langjamen dyemijchen
Berbindungen oft mit einem feifen Sununen vetfuitpft find und ent
man fie aud) felbft nur duvd) dad Stethojtop wafrnefmen jollte.




Riickblick.

Ny Gabew in diejem Banbde Gridetmumgen fennen gelernt, welde, ver-
eingelt betvadytet, fid) fehv oft jeder Grfivungémeife 3u entsiehen {detnen
und voviiglid) dadurd) wunderbar find, daf bdie wirkjamen Grunduy-
fadjen auf unfeve Sinne metft gav feinen Gindrud maden und daf wir
Wirkungen in die Cntfermuug ofne tvgend ein fidhtbares Band waby-
nehmen. Abgefehen von den Sinmestinjdungen, welde namentlidy in
Detveff der Rule und Bewegung in unferem Weltenfyfterme fo vielen
Haver und ju allen Beiten fo jdhmadoolle Berfolgungen orthodoyer
Ditmmlinge herbeigefiihrt haben, ift unjer Kbrper tro feiner jo wun-
derbar volffortmenen Bufammenfebung dod) nod) nicht fein genug ot-
ganifict, um afles dbad zu erfennen, wasé in der Natur da ijt und wag
vorgeht.

Dag bewaffnete Auge ijt wohl nod) imftande, an einem Ridder-
thierden, weldes den 10ten ober 20ften Theil einer Linie grofi ift,
einen Sdlund, gejafuten RKiefer, einen Magen, Darmdritfen und Ner-
ven gut erfennen; aber bel den pfeilidhnell dahin fdjiefenden Monaden,
welde etwa den 2000ften Theil einer Linie einmehmen, fo daf Dderen
Millionen in einem Tropfen Flitffigleit fein Fonnen, oder bei ven Bi-
brionen, welde bdem bewafineten Auge als ein Houfen Feiner flim-
mernder Pinftden oder Strideldhen erfdieinen und deven mebr al8
4000 Millionen anf eine Rubiflinie geben, forfcht man vergeblich felbft
nad) ihren Bewegungsorganen, welde fie doch unftreitig befiten und die
thre Gmpfindung und ifhren Willen vermittelnden Werzeuge, welde fie,
nad) ber Avt ihver Bewegung 3u fdliefen, dod Haben ntitjfen, find ab-
folut unfindbar. — Obmwofhl in einem Tropfen Menjdjenblutes iiber
5 Millionen Bluttorperdjen enthalten find, jo erfdeinen fie bod) af8
Riefen gegen die Saamentirner eines in Jtalien vorfommenden Teauben-
piles, von denen jedes einzelne die Bedingungen der Fortpflangung befist,
aljo eine Bufammenfepung verfdicdener Glementarftoffe ijt, beven Lage-
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wung und Seftalt und jtetd verbovgen bleiben wivd, —
ganijivten Kdvpevwelt ift e8 nidht anbers.

‘J.['[mr aud) fi'tfﬂhic $§n11r119[11111|115 Dejfen, wad in der Natur voy-
gebt, jind unfere Stune nidht jdavf- genug.  Wir unen die bet ver
,;,:t;glnmmmm_b[llﬂg} unjtreitig UDIITJI‘IIID'?I!CII Bewegungen ing Eingelne nidht
Llcrmfgcll, wir {ind unfifig, die Scpwingungen des Weltiithers bei der
-tjvrtpl}f[t:[‘lijllilgl Des X gu“I}tcé‘ und der fjivahlenden Wiivme zu evfennen,
ebenfo jind die eleftrifden und Wivmejdwingungen ivdifher Kivper nod
c_lligm'tllffj,_ um fie 11111[]3112[]]:7911 ju fonnen, wnd nur die verhiltnifmigig
fehr langjomen @dalfjdwingungen entytehen fid) wunter Wmftinden un-
fever .Q%m_[lllnd}tnm]“tm{Jt qgang, wenn aud) ihre unmittelbave Biihlung
1_1!1{]t nm‘s]nﬁrhu}' iit. Die Sdwingungszahlen fiiv diefe vexjdyiedenen
Cricheimungen fdwanten von efwa 800 Billionen b8 Gevab ju 16 in
einer &efunde. Deven Wnmgahl bet bder Cleftrizitdt ju beftimmen, ift
ywar 018 jest nod) nidht verfudht worden, vivjte aber duvdh die Beriid:
fidtiqung ded Grades der Veitungsfdbigheit und der in vevjdyiedenen
gallen fid) zeigenden Farbenevideimmaen moglid) jein.

LWenn wir in oem [eten Abjdinitte qefunden Haben, daff jedbe von
ben fed)s Atom= und Molebulavbewegungserjdeinungen jede der fituf an-
deren, theild unmittelbay, theils mittelbar, su evzeugen fiibig ijt; jo ex-
jeheint dled alferdingd jwar §ochjt wunderbor, wird aber, wenn wix
ihuen eine vein medanijde Theovie unterlegen, ebenjo evilivlid), wie die
it exften Bande diejes Werfes angefithrten Ummandlungen der Bewe-
quugdarten durd) verjdieden geformte Wiafdhinentheile. Wenn wir 3. B.
die Dei einem Dampfvebejtufle und den daguw nithigen andeven Bor-
fehrungen vorvfommenden Bewegungen betvadyten, jo werden wiv wohl
faum mit wenigever Vewunderung erfitllt, ald wenn wiv die Wirme-
fdwingungen in eleftrijfe oder diefe in maguetijdje verwandelt {fefen;
dber Untexrichied ijt mur der, daf wiv dort aug der Gejtalt der Majdi-
nentheile und bex vt und Heit Ded JIneinandevgreifens vevielben bie
Umwandlung der VeweguirgSavten verfolgen fonnen, daf aber hier mn-
jere, felbjt bdurch bie bejten Mifroffope unterftitbten Sinne und den
Dienjt verfagen, fo dap wiv allein davauj angewiefen find, aus den
Crideimmgen Bernmthungen (Hypothefen) aufsuftellen und Ddiefe ju
rechtfertigen judjen. G d e .

Gin Punft aber bleibt bei den phyjitalijden i-}'l:'|l'[}l311!!1.E1111211 fmey
nod) in ein vithfelfajtes Dunfel gehitllt, !Eiiu*.Eu{_] die _iﬁn‘fuug auf
bie Gntfernung. Wiilhrend wiv bet unjeren Majhinen JI[]E"L‘(!EL ein
jichtbares Band bder Fovtpflanzung oder eue _rm'd}_ einen ;}-_twtyd}?c: Stoff
vevmitte(te Tyansmiffion haben mitjjen, Gediirfen viele der Sthwingungs-
evjdeimmgen gu ifrer Wirfung auf die t‘:’]]t!{!lﬁ_ll!lti gav fr:mgﬁl ivdijden
Stoffes ober fie fefren i) aud) nidt an dieye Stofpe. ,H%[Cl_‘ bleibt
alfo nichts {ibrig, ale die Mitwivfung des vaumerfitlienden Aetfers in
Anjprud) ju nehmen. G duvdjdringt alfe ivdijden Rorper, ijt je nad)
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ihrer mateviellen Bejdjaffenbeit in ihnen in einem verfdiedenen Bujtande
ber Didytigleit und bei ihver BVewegung thatjidlid) mit ifnen ebenfalls
bewegt.  ©a er nun oud) duferlih ale Kovper umgibt und in feiney
abfoluten Elajtizitdt den unendlichen RNaum einnimmt, fo oarf e wof
faum nod) befremden, wenn wiv behaupten,

baf er aud) an den dwingenden Atom- wnd NioleFularbere

gungen alfer Rbvper theilnimmt und bdiefe Beweguugen von

einem Kbrper auf einen anbeven fovtpflanst, ohne daf eine Ve

vithrung ftattjufinden braudt,
natilid) nac) dem Gefetse, daf die Wirfungen mit jumehmender Gnt:
fernung abuehmen, wie dle Quabdratzahlen der Entfernungen junehmen.
©ind e8 ywet Korper derfelben Natur, fo entfpredien die beiden Gy
jgetnungen einanber volffommen oder e8 entjteht als Rejonans etne Gr-
jjeinung derfelben Avt; ijt bie Natur der beiden Kirper, des erveqen-
ven und evvegten, veridjieden, fo tritt die Gridheinung in dem evregten
RKorper in einer andeven Weife auf, alé in dem ervegenden: ;. B. qus
Wivme wivd Cleftrizitdt, aug diefer Magnetismus, Bisweilen find die
Cridjeinungen jujammengefest: tn etnem Qeitungsdralhte fnnen Liivrme,
Clettrizitit und Magnetismus gleidhzeitiy vorhanden fein; jemelhr abex
bie eine Diefer SdywingungSarten iibermiegt, bdefto melhr tveten die au-
veren in den Hintergrund; Wiivme 3. B. fann den Maguetidmus ver-
nidten. 2

Gin gany befondeves Jnteveffe hat mur nod) die Beantwortung der

orage, worum gleidnamige Gleftvizititen und Magnetismen  enander
abjtofien, ungleidhnamige ecinander amgichen. Da nach den von diefen
Eridheimmgen frither gegebenen Borftellungen die Molefel soeler einan-
der gegeniiberftefenden ungleihnamig eleftrijhen obder ungleidynamig
maguetijden fivper einerlei Bewequngsrichtung angenommen faben, fo
Tonnte bas Ungiehungsgefets auch Heifien:

gleichgeridhytete Bewegungen der Molefel, fowohl in dex (eleftris

fhen oder maguetijden) ©pannungslage, alé aud) bei ben

Sdywingungen, geben den Kbvpern das Beftveben der Anziehung,

entgegengejet gevichtete aber das Veftreben der Abjtofung.

Jdh) midte aber aud) in bdiefer Besiehung bdie Kivper felbit nidyt
als aftio onjeben, weil i) dagu einen natitvlichen Grumd nidht anfjue
finden vevmag; fondern al8 yajfiv. Sie werden ndmlid) in jenem Falle
burd) bie Sraft des unbegringten Weltithers 3u einander, in biefem
dalle von einanber gedvitdff, Werden fie bon einanber gedviicft, fo Hat
diefed feine Grimge in Der burd) die ©Spannungglage der Miolefel und
oie Maffenbefchaffenbeit bedingten Dichte ded in bden Kirpern vorhan-
venen Weltdthers., Wenn der dufere Gegendrud des Weltithers dem
bon innen auggehenden das Gleihgewicht Bhilt, daun tvitt Rnbe ein
oder e8 finbet webder Anziehung nody Abjtofiung ftatt.
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:{Gvif H'mi e ‘Hbftqf:ung] entgeqengejetite Krdfte wivfen, fo tritt efiex
g_i;;a;_gdpunf[m:m unb_wqrtt‘ eine Anujhebung der einander abjtofienben
Srifte etn, al8 ed bei der Unmsiehung der Fall ift.  Wollte man jwet
Magrietjtibe oder aud) nur einen Dufeifenmagnet friiftin exfalten, fo
mufite man an jeden Lol etnen ungleidhnamigen fegen, beim SHufeifen
aud) mitteljt eined Anfers die entgegengefetste Bol vitdt jur Stivfung
fervorbringen.  Jjt eine freijchwebenve Neigungsnadel durd) den Grd-
magnetiémud  jur Rube gebradit, fo Gaben bie thevmoeleftvijhen
@dywingungen der Erboberflide einerlei Ridtung mit der magnetijdhen
Edmwingung.

&8 seigt fid) ouch) tn diefem Falle das in der gangen Natur fer-
vortvetende Beftveben nad) Cinbeit, weldhe bureh den affgemaltigen TWelt-
dther awav erjtvebt, abev wegen bes mit ungefdhwidter Cnergie foxt-
wihrend thitigen Kampies einander entgegemmwivfender Rrifte niemals
prveidht wird,

Die Gefepe der irdifden Naturprozefje find allgemeine Weltgefetse;
Etofj und Kraft find iiberall diefelben. DTer Stoff famn nidjt vernidy-
et werden, ijt alfo aud) nidt gefdaffen, jondern ift von Ewighit Her
und wird and) in Gwigkeit bleiben, ohue daf and) nur ein Atom davon
verloven ginge; aber fein Zujtand ift wanbelbar nady bejtimmten Ge-
jegen, weldje Jdemand gu dndern vermag,

Wie wenig der €toff, alfjo aud) die Welt nidht aus nidhts ent-
jteben fonnte, ebenfowenig bie Srajt, welde eine Cigenfdiaft dbes Stoffes
ijt.  Die Summe dev im Weltraume wirfenden Krdfte war von Ewig-
feit fer eime Deftimmte und witd aud) in Gwigfeit unverdndert bleiben.
Wenn die auf der Grde wirfenden RKxiifte in der einen LWeife untergu-
gefen fdjeinen, fo treten fie dod) in einer anbeven Weife wieder auf.
Pebt 3. B. Wivme den Widerftand dev molefulaven Rrifte auf ober
bringt fie eine mechonifde Avbeit hHervor, jo gebt fie al8 :Tll"%iirpte‘ jwar
nter, erjdjeint aber in einev andeven Bewequngsform. Wenn bde inere
Avbeit in einem Kivper feine Didhtigleit verdndert, jo wird Wirme da
exjengt, wo fie frither untevgegangen ift. Und fo in andeven Fiillen.

Jn ben aud bem Weltraume fo hinfig su und gelangenden Weteor-
majfen fat die Ehemie andere Stoffe, alé wie fie auf unjerer Crde
vorfonumen, ju entdeden nidt vermodyt; jie gcigen audy ilt(f}f' uﬂbere
Sryftaliformen, afs die fich auf dev Grde darbietenden. Auch die Spel-
tralanalyfe beweifet g, dafi alfe Himmelstovper ans benfelben Urftoffen
beftehen. Wie die Grde flitffig gewefen ijt wnd an jid) ue}'l{i}:ehene
Gntmwidelungsperioden jeigt, fo mar c8 aud) bei den nn‘uann‘ Himmels-
fivpern dev Fall; wie die Grde gufolge t{;rm:'I%Igeubrs;_[;uu;] etne Abplat-
tung befit, fo jeigen fie aud) bie fibrigen Himmelatirper, m‘-'I}{}E "f”{i_
eine Beobadhtung nady diefer Ridtung julafjen, und diefe 3!‘{31}}5‘11111?![;FE
Rugelgeftalt eined fich um eine Deftimmie i DYE:?I%"L'“-‘“ .T[;ngf}f .--L_LE“-'_
pers ijt eine gefegmifig fo Oejtimmte, daf fie 3 . Gei bem Jupiter

31"
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uerft durd) NRenung o aufgefunden worden ijt, wie fie nadytriglic
durd) dbie Beobadhtung exfannt wirbe. Die Gefeie der Anziehung umd
DBewegung, wie wiv fie auf unfever Grde beim fallenden Steine, Deim
fmwingenden Pendel u. f. w. evfenmen, behervfden alle Kbvper des
Weltvaumed und {ind, foweit dag Fermvohr veiht, al8 unfellbar er-
fanut worden. — Die Gefese de§ Lichted und feine Fortpflangung find
diefelben im gangen Weltenvaume, wie anf unjerer Grbe, dad von ben
entfernteften Fixjternen, weldes viele Billionen Wieilen bis zu ung ju:
vitclegen muf, unterjdjeivet fich nidht von dem unfever Sonme. Wi
auf unferer Grde die Aggregatyujtinde der Kvrper von der Wiirme ab-
hingen, fo aud) im itbrigen Weltraume, und an den und nddyjten Plo-
netenr, namentlid) der Venus, welde itberdied mit unferer Grde eine
grofie Aehnlichfeit Hat, founen wiv ed fogar jum Theil evfenmen. Mt
ver Wiivme Dingen Eleftvizitdt und Maguetidmnsd innig jujammen, alfo
diivfen wiv aud) auf den dbrigen Weltforpern ihr Vorhandenfein an-
nehnen.

Hiitten alle Koryer in der gamgen Natur diefelbe Temperatur, fo
wiive von etnem Werbraudhe der Wivme und einer Unuvandlung bder
felben in rbeit mif verfdjiecdenen Vewegungsformen, von demijden,
eleftrifden, magnetijhen Crfdjeinungen gav feine Nede. Wie lange alfo
unfere Sonne 3. B. auf der Grde nod) Wivmeunterjdiede evzeugt, it
Dier nod) der mif fteten Umwandlungen verbundene Lebensprozef vore
Danden; hovte fie je auf ju wirmen, oder wire die Erde itbevall gleid
warm, fo wiirde alles Leben aufhiven.

IBir haben gefunben, daf bda, wo ein Naturgejfet waltet, aud) die
iibrigen walten, weil nur bas Gleidhgewicht aller Krifte die Welt ju
erfalten vermog, und wir fonnen fdliflid fagen, daf dite ganje
unendlidje Welt aus denfelben Stoffen jujommengefest ift
und von venfelben Rrdften getragen wird, welde von bden
eingelnen Atomen bi8 ju der unendlidjen WMenge von Welt-
Eorpern wivifam find.
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