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Siebente Abtheilung.

Die {dwingenden Molefularbewegungen.

Criter AUbfchnitt.
Allgemeine Erfdyeinungen.

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

Wean hat bis in die neuejte Beit geglaubt, und leider fdheinen es
Wiandye felbjt jept nod) zu glauben, daf diefe und dhuliche Grideinun:
gen von etnem Defonderen Stoffe ferviihren, daff alfo von dem leudten-
ven Rivper eine feine Wiatevie ausftrome, weldje auj unjer Auge wirfe;
baf Ddie eleftvijen und magnetijden Cridheimmgen durd) eine eigen-
thitmliche Flitjfigleit evjeugt wiivden; ja daf ed einen Wivmejtoff giibe,
weldjer einer Anfommiung fibig fel. Jn Begiehung auf-den Schall
bat man freilich den Gecdanfen, daf ex dburd) einen im fihallenden Kir-
per wirfjomen Stoff hervovgebradht werbe, nicht auffommen (affen, wei
biev die {tnnlie Wabhynehnung in fehr vielen Fillen den Sehall als
eine Bewegungderfcheinumg evfennen WEFt.  Hat man ndmlich eine lange
und wenig gefpannte Saite ous ihrer Gleidgemidhtslage gebradt, fo
fieht man deutlich, wie fie durd) eine Reihe von Schwingungen, deren
Weite immerfort geringer wird, endlidh in Rube fommt: je mehr man
aber bie Saite anfpannt oder je welr man fie verfitizt oder fe mehy
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man Beides thut, dejto weniger gelingt e8, bie eimgelnen Sdwingungen
purd) bag Uuge su evfenmen und ju zdhlen, bis fjie endlid) bet bhin-
veichenber Riivze uud "Jmnmuu;, namentlidy einer ditnnen Saite, unjever
Wahrnehmung durd) dasd Auge fidh) vdllig entziehen, aber dem Vhve ald
hober ,:.,nu nod mﬂ[:mn.ﬁjmbar nnb

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

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

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

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

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

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

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

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

Ut Der Grund diefer Verminderung fegt nidht Hlos in ben dugeren

Widerftdnden durdy die einen fdwingenden Kirper umgebenven Stoffe,




4

foudern audy in den jdwingenden Sovpern felbjt, deven Stofjthetle jort:
wiifrend die urfprimglidhe Gleidgemwidyts- oder Rubelage gegen einander
aunehmen wollen.

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

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

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

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

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



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

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

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

Wellen.

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

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

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

tejten fdymingen und Vdudye find.

W Stabwellen. DBejchreibt man mit

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

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

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

o




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

(Fia, 259
|f\_\l.‘- -.,-_'!I

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

evjiten Stelfe, wobei gleidhzeitiy die Verbidhtung nady aufenhin fort-

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

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

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

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

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

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

Weltitheridmingungen. Die Schwingungen des LWeltdthers
find e, welde u. a. die Fortpflangung des Lidjtes und der Wiirme von
der Sonne aus ju unjever Grde und ven itbrigen Planeten und Neben-
planeten und fibevallhin in den Weltvaum vermitteln. €8 ifi evjt der
neuejten Seit gelungen, diefe ThHatjode nidht murr fiber alfen Bmweifel ju
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exheben, fomdern aud) den betveffenden Unterfudjumgen eine Sdhirfe u
perfeiben, welde einen Hohen Txtumplh des menfdhlichen Verjtandes be-
grimdet. Die Grundvorjtellung su den oft fehr vermidelten, aber ebenjo
intevefjanten Gridjeinungen werden wir gewinnen, wemn wiv ung den
Weltdither al8 aus {auter aufevordentlich fleinen und abfolut elajtijehen
Riigelchen beftehend denfen, weldje fo dicht gedriingt ancinander I[egen,
oaR jie feine anderen Awifchenviiume lafjen, al8 die, weldje eben nur
ourd) Ddie Rugelgeftalt bedingt {ind. Stivt eine Kraft das Gleichgemicht
eined eingigen Riigelhend, fo pflangt die Stivung fich auf alle {tbrigen
augenblidlidh fort.

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

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

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

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

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

Die fiunlidhe Wabhrnehmung von Folehkularidywingungen.

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

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

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

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

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

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

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

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

L o %

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

fo Hiblt er allmdplid) ab,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Wellenfirahlew.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sortpflangungsjeit von Sdwingungen.

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

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

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

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

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

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

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

g fiiv dte Grmitlelung der Sdwingungszahlen, aud) des

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



35

aber das Entzimden bder dufeven Luft wird fo [ange verhindert, als vas
Drahigitter nod) nicht glitht.

Yy

U

(Big. 267.)

Epiller, PEufik IT.

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

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

gebent wirb,

Quedjilber fiihlt fich filter an, als Wafjer; Yein-
wand filter, al8 Banmwolle; tvgend ein Metall filter,
als Holy und vaber frievet bel grofer Wintertilte der
najfe Finger wohl an jenes, nid)t aber an diefes, obe
woll Deide diefelbe Temperatur Defiten.

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

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

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

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

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

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

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

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

qeqebet.

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

Um mumn Ddie Foripflanjungsge-

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

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

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

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

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

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

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

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

Das Bufammemvirken von gleidjartigen Sdywingungen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A . pon einander red)t naben Punlten

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

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

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

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

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

(Fig.271) ver-

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

letsten mit Ddem

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

(Big. 271.) hierbei die halGe

Wellenldnge.

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

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