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Physikalisches Praktikum

im Anschluss an Dr. H. Weitsteins ,Leitfaden fiir den Unterricht in der Naturkunde
an Sekundarschulen* von Th. Gubler.

II1.

43. Der Luftballon.
Kinder-Ballon auf Mdrkten.
1. Ein Collodiumballon wird mit Wasserstoff (oder Leuchtgas) ge-
fillt; er steigt an die Zimmerdecke empor.

Wenn man den Collodiumballon sorgfiltig behandelt und in besonderem
Futteral aufbewahrt, kann der gleiche Ballon viele Jahre dienen. :

2. Mit Wasserstoff oder Leuchtgas gefiillte Seifenblasen steigen
empor. ‘

Eine Tonpfeife oder einen ganz kleinen Glastrichter verbindet man durch
einen Kautschukschlauch mit dem Wasserstoff-Apparat — wo Gas vorhanden
ist, mit dem Gashahn — und taucht die Offnung auf die in einem passenden
Gefiiss befindliche Seifenlosung so auf, dass sich ein Hiutchen in der Offnung
ausspannt, wendet diese nach ob en, lisst Gas einstrdmen und neigt,
wenn die Blase etwa 1dm Durchmesser erhalten hat, die vorher horizontal
gehaltene Miindung um etwa 450, worauaf sich die Blase rasch ablost und auf-
steigt. Lisst man die Offnung horlzonta,l so lost sich die Blase zwar auch
infolge des Auftriebes ab, platzt aber hauﬁg beim Abreissen. Beim Schrig-
wenden der Pfeife oder des Trichters begibt sich meist ein Teil des anhaftenden
Blasenrandes auf die Aussenfliche des Blasinstrumentes; die Aussenfliche muss
zuvor gut mit Seifenldosung benetzt worden sein, wenn dabei die Blase nicht
zerplatzen soll. (Weinhold.)

Die Blase kann auch abgelost werden, indem man das Blasinstrument
rasch seitwirts bewegt. Man bereitet mit gewdhnlicher Waschseife starkes
Seifenwasser und setzt demselben noch etwas Glycerin zu.

(Da die Wasserstoffblasen leicht platzen, ist dieser Versuch nur zu empfehlen,
wenn der vorhergehende nicht gemacht werden kann.)

44. Diffusion der Gase.
1. Man fiillt ein Glas mit Kohlensdure und stellt umgekehrt darauf

9 Glaser. Klares €D zweites mit Luft gefiilltes Glas. Nach einigen Stunden giesst man

Kalkwasser.
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klares Kalkwasser in beide, verschliesst sie mit der Hand und schiittelt.
Das Kalkwasser triibt sich; die schwerere Kohlensdure ist also z. Teil
ins obere Gefdss gestiegen.

2a. Auf die Wagschale wird ein Glas gestellt und tarirt; dann
Kohlensiure in dasselbe geleitet. Die Wagschale sinkt, kehrt aber nach
einiger Zeit wieder ins Gleichgewicht zuriick; oder:

2b. Man fillt ein Glasgefdss mit Kohlensdure und zeigt, dass das
Licht schon an der Miindung des Gefiisses erloscht. - Liésst man das
Gefiiss etwa eine Stunde stehen, so brennt die ins Gefiiss getauchte
brennende Kerze ruhig weiter.

Il. Lehre vom Schall, Akustik.

45. Wesen des Schalles.

Die timende Glocke zittert. Beriihrt man das angeschlagene Trinkglas, so
hirt das Tinen auf. Die angestrichene Violinseite schwingt und erscheint
deshalb in der Mitle breiter. KEin in der Nihe eines Hauses abgefeuerter
Kanonenschuss kann das Zerspringen von Fensterscheiben bewirken. Der Wasser-
fall donnert. Der Wind pfeift um die Hausecke. Der aus der Dampfpfeife
ausstromende Dampf erzeugt den Pfiff.

1. Die angeschlagene Stimmgabel wird ldings eines Papierblattes
hingefiihrt; das Papier liasst die Schwingungen héren.
‘ 2. Die angeschlagene Stimmgabel wird auf den Tisch gestellt.
Beriihrt man die Zinken, so hort das Tonen auf.

3. Eine Violinsaite wird in Schwingung versetzt; auf dieselbe ge-
setzte Papierreiterchen werden abgeworfen.

Die tinende Glocke wird nach allen Richtungen gehirt, auch hinter Hiusern.

Der Schall pflanzt sich im luftleeren Raum nicht fort. (Versuche
unter ,Luftpumpe®.)

4a. Man legt 7 Zwanzigrappenstiicke in gerader Richtung flach
auf den Tisch, so dass sie sich berithren. Durch einen Kreidestrich be-
zeichnet man auf dem Tisch die Lage des mittlern. Mit einem Lineal
wird das 8. aus einer Entfernung von 8 —10¢m an die andern geschnellt.
Nur das letzte der Reihe wird weggeschleudert, die andern bleiben in
ihrer Lage.

4H. Eine Reihe Knaben wird hintereinander aufgestellt, indem je der
Hintermann seine beiden Hdande bei vollig gestreckten Armen auf die
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Schulterblitter des Vormannes legt. Erteilt man dem hintersten der
Reihe einen Stoss, so wird der vorderste weggestossen.

46. Geschwindigkeit des Schalles.

Beobachtung an einem Arbeiter, der in einiger Enifernung einen Hammer
niederschligt. Die Pause zwischen Blitz und Donner ist je nach der Entfernung
der blitzenden Wolke verschieden. Zwischen dem Aufblitzen einer enifernten Kanone
und dem Eintreffen des Knalles liegt eine Pause. Man sieht den Dampf aus der
Dampfpfeife der Lokomotive aufsteigen, ehe man den Pfiff hirt. Ein in einiger
Entfernung marschirendes Bataillon scheint nicht mit der Musik im Talkt zu sein.
Die Mannschaft eines zur Musik marschirenden Bataillons lritt nicht gleichzeitig
an; man sieht, wie die Schallwelle sich durchs Bataillon fortpflanzt.

Hohe und tiefe Tone pflanzen sich gleich rasch fort: Wenn ein Musikkorps in
einer Entfernung spielt, so treffen die hohen und die tiefen Tine gleichzeitig ans Ohr.

Legt man das Ohr an die Telegraphenstange, so vernimmi man das
Rauschen des Windes als starkes Gerdusch. Aus den Kisenbahnschienen her-
aus vernimmt man das Gerdusch des herannahenden Zuges weit stirker als
durch die Luft. Bei gefrorenem Boden ist die Schallleitung besser als im
Sommer. (Belagerung von Belfort 1870/71.) Der Horcher an der Wand.

1. Ein silberner Loffel wird an 2 ca. !/2m langen Fiden aufge-
héngt; die Enden derselben werden um die Zeigfinger gewickelt und
diese in die Ohren gesteckt. Der Loffel wird an einen Gegenstand, z. B.
einen Sessel, angestossen. Die Schallempfindung ist sehr lebhaft.

2. Am einen Ende einer etwa 2 m langen Latte wird mit der Bleistift-
spitze ein kratzendes Gerdusch hervorgerufen. Das an das andere Ende
gelegte Ohr nimmt das Gerdusch wabhr.

3. Auf einer FEisenbahnlinie wird in etwa 150 m Entfernung mit
einem Hammer gegen eine Schiene geschlagen. Man hort den Schall
doppelt, zuerst aus den Schienen, dann durch die Luft.

4. In die Mitte der Boden zweier Zigarrenkistchen, deren Deckel
man weggenommen hat, bohrt man je ein kleines Loch und zieht durch
dasselbe von innen her das Ende eines 50—100 m langen Bindfadens.
Auf der Aussenseite werden die Enden an kurzen Drahtstiicken festge-
bunden. Der Faden wird so ausgespaunt, dass derselbe keinen festen
Gegenstand beriihrt. Das gesprochene Wort, aber namentlich das
Klopfen an das Kistehen, das Ténen der Stimmgabel, die Téne einer
Musikdose pflanzen sich sehr deutlich fort.

47. Stirke des Schalles.

Eine grosse Glocke tint stirker als eine kleine, eine Bassgeige stirker als
ein Violin; eine Kanone erzeugt einen stirkerm Knall als eine Pistole; eine
grosse Peitsche knallt stirker als eine Eleine.

Je niher man der tonenden Glocke ist, wum so stirker ist der Schall.

Beobachtungen iiber Schallwahrnehmungen bei sich dnderndem Wetter, bei
Wind, bei Regen. Bei Sturm ist der Schall der Glocke sehr starkem Schwan-
kungen unterworfen.
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'Spricht man in ein langes Rohr, so wird der Schall fast unge- Langes Glas-
. oder Blechrohr
schwiicht fortgeleitet.
Beispiele von Schallrihren.

48, Zuriickwerfung des Schalles.

Der Knall einer Kanone ist bei hellem Himmel kurz und scharf; bei be-
decktem Himmel hirt man ein anhaltendes Rollen. Bei bedecktem Himmel hirt
man vom Pfifi’ der Lokomotive ein anhaltendes Echo. In Fkleinen Zimmern er-
scheint die Stimme stirker als im grossen Raum. Marschirt man durch ein
Gewdilbe, so widerhallen die Triite. Fin im Freien vorgetragenes Lied verhallt.
Der Donnerschlag ist von einem anhaltenden Rollen begleitet. Im Gebirge ist |
das Rollen des Donners stirker als in der Ebene.

In grossen Riumen (Kirchen) wird der Schall durch die zuriickkehrende
Schallwelle verlingert und undeutlich gemacht; das Sprechen ist daher erschwert.

S

49. Sprachrohr und Horrohr.

Wir bilden vor dem Munde mit den Hinden einen Trichter, wenn wir in
grosse Entfernung sprechen wollen.

Wir halten die Hand hinter das Ohr, um einen schwachen Schall wahr-
zunehmen.

S LTSS
e -

50. Knall, Gerdusch, Ton.

Sausen, Brausen, Schwirren, Knistern, Brummen, Rasseln, Prasseln, Klirren,
Rollen, Grollen, Heulen, Plitschern, Quieken, Surren, Murmeln, Schwatzen,
Zischen etc. — sind Gerdusche nachahmende Wirter.

1. Auf die Schwungmaschine wird die Sirene befestigt und das  Schwung-
Blasrohr so festgeschraubt, dass die Miindung nur wenig iiber der Scheibe mgﬁsr(;ﬁl:eunn;lt
liegt. Anfinglich dreht man ganz langsam, um die Unterbrechungen gﬁ;’;{ﬂ;
horbar zu machen. Sobald man rascher dreht, entsteht ein tiefer Ton,
der bei schnellerm Drehen steigt.

2. Man blase. bei gleichmissigem Drehen zuerst die innerste, dann
die #usserste Ldcherreihe an. (Oktave, Schwingungsverhiltnis 1 : 2.)

3. Man blase die 4 Locherreihen nacheinander an. (Durakkord;
Schwingungsverhéltnis 4:5:6:8.)

4. Um die Zahl der Schwingungen des a' wenigstens anndhernd zu Sﬁﬁ‘;}fgzgel
bestimmen, untersucht man, wie sich die Umdrehungsgeschwindigkeiten i
von Sirene und Schwungrad verhalten. Zu diesem Zweck macht man
auf Schwungrad und Sirene zwei aufeinander passende Kreidestriche und
dreht nun so lange, bis die Striche wieder die gleiche Lage einnehmen.

Eine Abteilung der Schiiler zdhlt die Umdrehungen der Sirene, die
andere diejenigen des Schwungrades. Nun bt man einen musikalisch
begabten Schiiler ein, das Schwungrad so zu drehen, dass die &usserste
Licherreibe der Sirene das a der Stimmgabel, die hiufig angeschlagen
wird, gibt. Hat der Schiiler die richtige Schnelligkeit gefunden, so-
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zihlen auf ein gegebenes Zeichen die Schiller die Umdrehungen des
Rades, wihrend man sich an der Sekundenuhr den Zeitpunkt merkt.
Nach etwa 1 Minute wird der Versuch abgebrochen. Nun wird berechnet,
wie manchmal sich die Sirene gedreht hat, wie viele Locher iiberhaupt
am Blasrohr voriibergegangen sind, und wie viele in einer Sekunde.
Wenn der Versuch ein nur anniherndes Ergebnis hat, so erkennen die
Schiiler auch die Fehlerquellen. :

5. An die Stimmgabel wird vermittelst eines Fadens und efwas
Siegellack eine Nadel befestigt. Fahrt man mit der angeschlagenen
Stimmgabel rasch und leicht iiber eine berusste Glasscheibe, so zeichnet
die Nadelspitze auf dieselbe eine Wellenlinie. (Uber das Berussen einer
Glasscheibe siehe ,Kohdsion“.)

6a. Man spiele auf der Violine oder dem Klavier die verschiedenen
Intervalle vor und lasse die Schiiler entscheiden, welche konsonirend
und welche dissonirend sind.

6b. Man lasse die Schiiler Drei- und Vierklinge singen.

Im Augenblick, da ein Radfahrer an uns vorbeifihrt, sinkt die Tonhihe
des Warnungssignales.

51. Musikinstrumente.

a) Saiteninstrumente.

1. Mit Hiilfe der Violine zeigt man: Die kiirzere Seite gibt einen
héhern Ton. Halbirt man die Saite, so erhdlt man die Oktave, ver-
kiirzt man sie um 3/+ der Linge, so erhilt man die folgende Oktave.

2. Die diinne e Saite gibt einen hohern Ton als die dicke d Saite,
diese einen héhern Ton als die schwere g Saite.

3. Wird die Saite weniger straff angezogen, so ist der Ton tiefer.

4. Wirkung des Resonanzbodens: Hilt man die angeschlagene
Stimmgabel in die Hohe, so vernimmt man keinen Ton; stellt man sie
auf den Tisch, eine Federschachtel, die Violine, so wird der Ton verstirkt.

b) Blasinstrumente.

Beobachtungen an der Weidenpfeife.

5. Der Ton der Stimmflste ist um so hoher, je tiefer der Stopsel
in das Rohr gestossen wird.

6. Man blase die offene und die gedeckte Pfeife an und vergleiche
die Tonhohe.

Die Schiiler beschreiben die Mundharmonika.

¢) Das menschliche Stimmorgan.

7. Uber das Ende eines weiten Glasrohres, Lampenzylinder, stiilpt
man ein etwa 5 cm langes Stiick eines weiten, diinnen Kautschukschlauches,
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so dass es etwa 3cm vorspringt. Der Schlauch wird an zwei gegen-
iiberstehenden Stellen gefasst und zu einer Ritze auseinandergezogen.
Man bldst durch das Glasrohr und erhdlt einen um so héhern Ton, je
stirker der Schlauch angespannt wird, oder einem um so kiirzern Stiick
man zu schwingen erlaubt.

Die Handbhabung der Vorrichtung wird erleichtert, wenn man das andere
Ende des Rohres durch einen Pfropf verschliesst, durch welchen ein umgebogenes
Glasrohr geht.

[ll. Lehre vom Licht, Optik.

52. Leuchtende und dunkle Korper.

Sonne, Mond, die Fixsterne, der Blitz, der elekirische Funke, die Flamme,
glithende Kirper leuchten. Das Johanniswiirmchen, faulendes Holz verbreiten
einen Lichischein. Die Stelle, an welcher ein Phosphorziindhilzchen angestrichen
wurde, leuchiel (phosphoreszirt) im Dunkeln. Reibl man ein Phosphorziind-
holzchen zwischen dem Fingern, so leuchien diese. Zwei aneinander geriebene
Kieselsteine oder Stiicke Zucker verbreiten im Dunkeln etwas Licht.

83. Ausbreitung des Lichtes.

Ein Gegenstand ist in den verschiedenen Richtungen sichtbar. Man kann
nicht durch eine krumme Rihre sehen. Der Lichtstrahl, der durch die Offnung
im Fensterladen ins dunkle Zimmer fillt, beleuchtet die Staubteilchen in gerader
Linie. Das Abstecken von geraden Linien auf dem Feld.

Auf der vom Licht abgewendeten Seite der Gegenstinde befindet sich der
Schatten.  Bestimmung von Richtung und Linge des Schattens eines Gegen-
standes im Lauf des Tages, des Jahres.

1. Vor einen Karton mit einem kleinen Loch stellt man im dun-
keln Zimmer eine brennende Kerze und fangt den Lichtschein auf einem

dahintergehaltenen Papierschirm auf. Kerze, Offnung und Lichtbild be-

finden sich in gerader Richtung.

2a. In der Verschlussvorrichtung des dunkeln Zimmers wird ein
Loch angebracht. Von einem Schiiler, der sich vor dem Fenster hin-
und herbewegt, erhilt man an der Riickwand des Zimmers ein verkehrtes
Schattenbild. Die vom Gegenstand ausgehenden Strahlen kreuzen sich
in der Offnung, so dass der von unten kommende Strahl oben ins
Zimmer gelangt.

2b. Ist kein dunkles Zimmer zur Verfiigung, so kann man sich
auch mit der optischen Kammer helfen.

Man stellt aus Karton 2 Rohren von etwa 8cm Weite und 20em Liinge
her, die sich iibereinander verschieben lassen wie die Teile eines Fernrohrs.

Kerze, Papier-
schirm, Karton
mit Loch,
Retortenhalter.

Dunkles
Zimmer.

Optische
Kammer.
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Die weitere Robhre wird am Ende durch eine Kartonscheibe verschlossen, in
deren Mitte man ein Loch von 4—5mm Durchmesser anbringt. Die engere
Rohre ist an dem dieser Offnung zugekehrten Ende mit Pauspapier verschlossen.
Das andere Ende ist offen und wird vom Tageshcht abgewendet, wenn man
hineinsieht. Von hell beleuchteten Gegenstinden, wie Hiiusern in der Nachbar-
schaft, erhiilt man auf dem Pauspapier ein verkehrtes, freilich nicht scharf be-
grenztes Bild.

Wer am niichsten bei der Lampe ist, sieht am besten.

3. Auf ein Lattenstiick befestige man in den Entfernungen 1,2, 3, 4
Quadrate, deren Seiten sich verhalten wie 1:2:3:4, so dass die Ecken

hintereinander liegen. Die Spitze wird durch ein Drahtende angegeben.

Die gleiche Vorrichtung erkldrt die Abnahme von Licht, Schall, elektrischer
und magnetischer Anziehung und dient zur Veranschaulichung des entsprechen-
den Satzes in der Geometrie.

54. Durchsichtigkeit.

Entfernte Gegenstinde erscheinen undeutlicher. Der Boden tiefer Gewdsser
ist nicht sichtbar. Eine dicke Glasplatte ist weniger durchsichlig als eine
ditnne. Durch eine Reihe hintereinander gestellier Fenster oder eine Schicht
Fensterglas sicht man nicht.

Gold ist in diinnen Blédttchen durchscheinend. (Siehe Abschnitt
, Kohdsion“.)

33, Zuriickwerfung des Lichtes.

Im dunkeln Zimmer sehen wir keine Gegenstinde. Sobald wir Licht
machen, werden dieselben sichtbar, weil die Lichtstrahlen von den Gegenstinden
auriickgeworfen werden. Gepulvertes Glas, gestossener Zucker, Nebel, Wolken
sind weiss und undurchsichtig. Glas, geschmolzener Zucker, Wasser sind durch-
scheinend bis durchsichtig. Papier, Zucker etc. sind in allen Richtungen sichtbar.

Stiicke von glasirtem Geschirr, von Glas, die an der Sonne liegen, werden
hauptsdchlich in einer Richiung wahrgenommen. Die Fenster enifernter Hdiuser
erglinzen in der Abendsonne. Glasziegel, Glaskuppeln werfen das Licht nach
einer Richtung zuriick., (An bestimmten Tagen des Jahres leuchiet die Glas-
kuppel des Gasthofes auf dem Rigikulm fiir den nirdlichen Teil des Kantons
Ziirich wie ein Stern.) Vom Glas Wasser, das an der Sonne steht, erhdlt man
an der Decke des Zimmers einen Widerschein. Mit einem Spiegel kann man
das Sonnenlicht auf beliebige Gegenstinde werfen, ,siinnelen.

Auf den Tisch stelle man mit Hiilfe des Retortenbalters senkrecht
eine Spiegelscheibe und ziehe mit der Equerre auf die Scheibe eine
Senkrechte und Schiefe unter gleichen Winkeln, z. B. 459, Auf die
Senkrechte wird ein brennendes Kerzchen gestellt; man sieht dessen
Bild bloss, wenn man iiber die Senkrechte in den Spiegel schaut. Stellt
man das Kerzchen auf eine der Schiefen, so sieht man das Bild in der
Richtung der entsprechenden Schiefen auf der andern Seite der Senk-
rechten. — An den Spiegel kann man auch den Wandtafeltransporteur
legen. Das Kerzchen wird an demselben von der Senkrechten aus nach
einer Seite verschoben.
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56. Ebene Spiegel.

Beobachtungen am ebenen Spiegel iiber Lage und Enifernung des Bildes
bei verschiedenen Stellungen des Spiegels. In Teichen und kleinen Seen sieht
man das Spiegelbild des gegeniiberliegenden Ufers, der ziehenden Wolken.

1. Auf einen ebenen Spiegel wird ein Masstab senkrecht gestellt.
Die Teilstriche erscheinen so weit hinter dem Spiegel, als sie davor sind.
(Die Dicke der Scheibe muss beriicksichtigt werden.)

2. Stellt man genau in die Mitte zwischen eine Wasserflasche und
eine brennende Kerze eine Glasscheibe, so erblickt man das Bild der
Kerze in der Wasserflasche.

3a. Hilt man eine Kerzenflamme vor einen Spiegel, so erblickt
man, wenn man schief hineinschaut, neben dem starken, von der Be-
legung reflektirten Bild noch 3—4 lichtschwache Bilder.

3b. Ebenso erscheint die auf den Spiegel gesetzte Messerspitze
mehrfach.

4. Von einer Kerze, die zwischen 2 parallelen Spiegeln aufgestellt
wird, erhélt man in jedem Spiegel eine grosse Zahl Bilder.

Benutzung paralleler Spiegel in Silen, in Schaufenstern von Goldschmied-
und Uhrenliden.

5. Stellt man 2 Spiegel rechtwinklig gegeneinander auf, so erhilt
man von einem Gegenstand, einer Kerze, 3 Bilder, bei einem Winkel
von 60° 5 Bilder, bei 45° 7 Bilder, bei 40° 8 Bilder etc.

Man lésst sich zwei rechteckige Stiicke Spiegelglas, mindestens von der
Grosse eines Oktavblattes, zuschneiden, legt auf deren Riickseite 2 Kartonstiicke
von genau gleicher Grisse und befestigt sie mit einem Papier- oder einem
Leinwandstreifen an der Glastafel, so dass moglichst wenig von der Vorderseite
der Spiegelfiiche zugedeckt wird. An der schmalen Seite werden die beiden
Spiegel durch ein Leinwandband derart vereinigt, dass man die Spiegel wie ein
Buch auf- und zuklappen kann.

6. Das Kaleidoskop wird vorgewiesen.

(In Spielsachenliiden sind solche um wenig Geld zu erhalten.)

7. Ebenso schén als im Kaleidoskop sieht man die regelmissigen
Figuren, wenn man ein gleichseitiges Glasprisma senkrecht auf eine
Zeichnung stellt und durch die Linge des Prismas hinunterschaut.

57. Der Hohlspiegel.

Beispiele von Hohlspiegeln: am Mikroskop, auf Leuchitiirmen. Unvoll-
kommene Hohlspiegel : an Korridorlampen, an Lokomotiven.

1. Man halte den Hohlspiegel so, dass die Sonnenstrahlen darauf
fallen, und fange die zuriickgeworfenen Strahlen auf einem Papierschirm
auf. Indem man denselben nihert und entfernt, erkennt man den Ver-
lauf der Lichtstrahlen nach der Zuriickwerfung und findet man die
Brennweite.
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2. Im dunkeln Zimmer wird der Hohlspiegel an eine Wand ge-
hingt und in 4—5m Entfernung eine brennende Kerze aufgestellt.
Das verkleinerte verkehrte Bild wird auf einem undurchsichtigen Papier-
schirm aufgefangen. Nihert man die Kerze dem Spiegel, so muss der
Papierschirm entfernt werden. Das Bild wird grosser.

(Verfiigt man nicht iiber ein dunkles Zimmer, so kann man das
Bild eines entfernten Gegenstandes, eines Turmes, Baumes, mit dem
Hohlspiegel auffangen und direkt ins Auge werfen. Die Stelle, wo das
Bild entsteht, muss fiir die Schiiler durch einen Gegenstand, z. B. die
Spitze eines Stabes bezeichnet werden.)

3. Die Kerze wird dem Spiegel so weit gendhert, dass auf dem
Papierschirm oder der Wand ein vergrossertes, verkehrtes Bild entsteht.

4a. Die Kerze wird noch mehr genihert. Man sieht nun ein auf-
rechtes, vergrossertes Bild im Spiegel.

4b. Man hilt den Hohlspiegel in Sehweite vor das Gesicht.

58. Der erhabene Spiegel.

Einen erhabenen Spiegel kann man herstellen, indem man ein Glaskdlbchen
mit Tinte fiillt oder inwendig mit Pech iiberzieht. Einfach gekriimmt sind
Glaser, Flaschen, Tiiren an Zylinderdfen etc. Kugeln, wie sie zur Christbaum-
Verzierung verwendet werden, konnen ebenfalls benutzt werden.

In einer grossen Seifenblase sieht man in der Vorderseite das auf-
rechte verkleinerte Bild der Fenster (erhabener Spiegel), in der Riick-
seite das umgekehrte verkleinerte Bild (Hohlspiegel).

59. Brechung des Lichtes.

Beobachtung beim Baden: Die Beine erscheinen verkiirzt, der Boden des
Gewdssers erscheint gehoben, man greift nach Fischen zu wenig tief.

Ein schief im Wasser stehender Pfahl erscheint an der Wasseroberfliche
gebrochen ; das im Wasser befindliche Stiick liegt wagrechter. (Auch als
Versuch.)

Sonne und Mond erscheinen beim Auf- und Untergang oft nicht rund.
Die Erscheinung ist besonders auffallend, wenn ein Wolkensireifen die Scheibe
in 2 Teile teilt; die beiden Kriimmungen passen nicht aufeinander. Beide
Himmelskirper bewegen sich in der Nihe des Horizontes scheinbar rascher als
hoch am Himmel. Die Fixsterne flimmern.

1. Sieht man schief von oben in ein mit Wasser gefiilltes weites
(*las, so scheint der Boden inwendig héher zu liegen als auswendig. Eine
am Boden des Glases liegende Miinze erscheint doppelt.

2. Man legt auf den Boden eines Waschbeckens eine Miinze und
lasst die Schiiler sich so aufstellen, dass sie von derselben bloss noch
eine Spur bemerken. Hierauf giesst man Wasser in das Gefiss; die
Miinze sowie der Boden des Gefisses erscheinen gehoben.
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3a. Um die Grosse des Brechungswinkels zu bestimmen, befestige
man an einem Lineal mit einem Reisstift 2 'schmale Kartonstreifen so,
dass sie zusammen eine Gerade bilden, die das Lineal unter einem
spitzen Winkel kreuzt. Man taucht nun die Vorrichtung bis zum Stift
so ins Wasser, dass das Lineal senkrecht steht. Die Kartonstreifen bilden
nun eine gebrochene Linie. Man dreht den untergetauchten Streifen
abwiirts, bis die beiden Streifen scheinbar eine gerade Linie bilden.
Hierauf misst man die beiden Winkel; ihr Verhilinis ist 4:3.

Dauerhafter wird der Apparat, wenn statt Kartonstreifen 2 diinne Lineale
verwendet werden, die man durch ein Gelenk verbindet, dessen Achse durch
das andere Lineal geht. Die Linge der Streifen richtet sich nach der Tlefe
des Gefisses, das zur Verfiigung steht. Oder:

3b. Man ziehe auf ein Brett, oder Blech, oder gefirnisste Pappe
in starken schwarzen Linien eine Gerade als Einfallslot und als ge-
brochene Linie den Verlauf des Lichtstrahls. Stellt man die Figur bis
zum Schnittpunkt der Linien ins Wasser, so dass die Linie, welche das
Lot bezeichnet, senkrecht steht, so bildet die gebrochene Linie eine
Gerade.
60. Totale Zuriickwerfung.

1. Wenn man ein Trinkglas mit Wasser fiillt, so kann man keinen
aussen am Glase befindlichen Gegenstand sehen, wenn man von oben
auf das Wasser sieht, ausser in sehr schiefer Richtung und bei ziem-
licher Weite des Glases. So sieht man die Hand, welche das Gefiss
hilt, nicht, solange Glas und Hand trocken sind. Die Hand wird aber
sichtbar, sobald man dieselbe oder das Glas nass macht.

2. Sieht man schief von unten gegen die Wasseroberfliche eines
grossen Glases, so erscheint sie als Spiegel; die iiber dem Wasser sich
befindenden Finger werden erst gesehen, wenn sie ins Wasser eintauchen.
Am Aquarium kann man die totale Zuriickwerfung sehr schon beobachten,
indem man den ganzen Inbalt desselben als Spiegelbild in der Héhe sieht.

3. Klebt man 1—11/2¢m unter der Wasseroberfliche eines weiten
Glases einen Streifen schwarzes Papier von eca. 1cm Breite, so sieht
man ihn doppelt, wenn man von der entgegengesetzten Seite gegen die
Oberfliche blickt. Die Erscheinung wird deutlicher, wenn man im
Papierstreifen eine Offnung z. B. in der Form eines Kreuzes ausschneidet
und hinter dieselbe ein Licht stellt.

4. Taucht man ein leeres Probierglischen schief ins Wasser, so
erscheint es glinzend, wie mit Quecksilber gefiillt. Fiillt man es mit
Wasser, so verschwindet der Glanz.

Luftblasen erscheinen im Wasser silberglinzend. Der Bauch des Riicken-
schwimmers ist wegen der anhaftenden Luft ebenfalls silberglinzend.
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5. Auf das Wasser in einem Trinkglas giesse man etwas Ol. Totale
Zuriickwerfung zeigt sich von unten.

61. Das Prisma.

1. Man stellt das Prisma mit seinem Stinder auf das Fensterbrett
an die Sonne. Auf dem Fussboden bemerkt man den Schatten des-
selben, also die Stelle, in welcher die Gerade Sonne-Prisma den Boden
trifft. Kehrt man die brechende Kante nach oben, so liegt die von den
gebrochenen Strahlen beleuchtete Stelle niher an der Wand, in der sich
das Fenster befindet. Kehrt man die brechende Kante nach unten, so
ist die beleuchtete Stelle weiter von der Wand entfernt.

2. Die Schiiler halten das Prisma dicht vor die Augen. Ist die
brechende Kante oben, so miissen sie stark nach oben schauen, um die
Gegenstinde des Zimmers zu sehen. Ist die brechende Kante unten,
so erscheinen die Gegenstinde nach unten verschoben. Die Bilder sind
aufrecht und haben farbige Rinder.

3. Die eine Flache des Prisma wird mit einem Papierstreifen be-
deckt. Die Schiiler halten das Prisma so vor die Augen, dass sie gegen
den Papierstreifen sehen. Nun erscheinen die Bilder verkehrt und ohne
farbige Rinder, es sind Bilder, die durch totale Reflexion entstanden sind.

62. Die Farben.

Der Regenbogen, die Tautropfen erglinzen in Farben. Eine dinne Ol-
schicht auf Wasser, alte Fensterscheiben, Seifenblasen zeigen Farben. Wenn
man 2 Glasscheiben (Objekttriger) etwas befeuchtet und zusammendriickt, eni-
stehen farbige Ringe.

1. Das Prisma wird den Sonnenstrahlen ausgesetzt und das Spek-
trum auf einer Wand oder einem Papierschirm aufgefangen.

2. Mit einem zweiten Prisma werden Teile des Spektrums aufge-
fangen; es entstehen keine neuen Farben.

3. Mit dem Hohlspiegel wird das Spektrum aufgefangen; der
Brennpunkt erscheint weiss. (Der Versuch gelingt mit einer grossen
Linse besser.)

4. Auf die Schwungmaschine werden die Farbenscheiben aufge-
schraubt :

@) Secheibe mit allen Regenbogenfarben.

Die Kreisausschnitte sollen betragen fiir
violett, indigo, blau, griin, gelb, orange,  rof.
nach Kriiger 610 340 550 610 550 330 610

O.

nach Fric 800 400 600 600 480 270 450
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b) Scheibe mit rot, gelb und blau; Hauptfarben.

€) 5 » orange, griin, violett, Nebenfarben.
d) it » rot und griin -Ergénzungs-
€) » » gelb und violett oder
b2 & » blau und orange Kontrastfarben.

Die Scheiben a-f geben ein schmutziges Weiss, da die Farben keine
Spektralfarben. sind.

g) Scheibe mit rot und gelb—orange.
h) 2 » blau und rot—rviolett.
7) » » gelb und blau—=grau griin.

Weisse Wiische wird gebliut, damit sie nicht gelb erscheint. Unter Kalk-
milch, die zum Weissen dient, verwendet der Maurer Ultramarin.

5. Die Nebenfarben werden auch durch Mischen von Aquarellfarben Aquarellfarben.

hergestellt, wenn die Schiiler mit der Farbenmischung nicht schon be-
kannt sind. .

6. Fangt man das Spektrum auf einem weissen Bogen Papier auf,
so kann man alle Farben wahrnehmen,

auf einem schwarzen Papier nimmt man beinahe keine Farben - Sclgwe}rzes
apier.
wahr,

auf einem blauen Papier sieht man nur den blauen, Blaues Papier.

auf einem roten nur den roten Teil des Spektrums.

(Da die angewendeten Farben keine reinen Spektralfarben sind, treten die
iibrigen Farben schwach hervor.)

7. Ubergiesst man im dunkeln Zimmer in einer Tuschschale Koch- E_unkles
" . . an . . . mmer.
salz mit Weingeist und ziindet ihn an, so erscheinen alle Gesichter Tuschschale.

leichenblass. %2?3;2}1
Bei Lampenlicht kann man nichi alle Farben richtig erkennen. Ziindet
man ein Rotfeuer an, so sind alle Farben mit Ausnahme von rot ausgeloschi.
8. Durch ein rotes Glas betrachtet, erscheinen die Gegenstinde — Rotes, blaues,
der blaue Himmel, die grine Wiese ete. — rot, durch ein blaues &Tmes &les.
blau, ete.

Farbige Scheiben an Pavillons.

9. Legt man ein rotes und ein griines Glas aufeinander, so sieht Rotes, griines
man beinahe nicht hindurch, legt man noch ein blaues dazu, so sind die
Gliser absolut undurchsichtig.

Farbige Glasstreifen sind in Glashandlungen als Abfall um geringen Preis
zu erhalten.

63. Das Spektroskop.

1. Man richtet das Spektroskop gegen eine Kerzenflamme; man Spektroskop.
s . 5 Lid-ine Kerzenflamme.
erhilt ein kontinuirliches Spektrum.
Schweiz. Pidag. Zeitschrift, 1895. 17

und blaues Glas.
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2. Man richtet das Spektroskop gegen eine weisse Wolke und be-
merkt die dunkeln Frauenhofer’schen Linien.

3. Im dunkeln Zimmer bringt man in eine Tuschschale Kochsalz
und iibergiesst es mit Weingeist, den man anziindet. Richtet man das
Spektroskop auf die Flamme, so bemerkt man die gelbe Natriumlinie.

Wenn der Versuch in dieser Weise ausgefithrt wird, kann eine ganze
Klasse durchs Spektroskop sehen, ohune dass Kochsalz neu zugefiihrt werden
muss.

4. Man bringt auf einem Platindraht ein Lithiumsalz, z. B. kohlen-
saures Lithium in die Wasserstoffflamme. KEine hellleuchtende Linie in
Rot wird sichtbar.

5. Ebenso verdampft man Chlorbarium in der Wasserstoffflamme.
Die charakteristischen Linien des Barium liegen im Griin.

Der Platindraht, der zum Einfiihren der Substanzen in die Flamme dient,
wird in folgender Weise hergerichtet: Ein Glasrohrchen von der Linge und
Dicke eines Blemhftes, wird in eine Spitze ausgezogen, dann von dieser ein
wenig abgebrochen. Durch die feine Offnung schiebt man den Draht etwas ins
Robrehen und erhitzt in der Flamme, so dass Glas an dem Draht an-
schmilzt. Am andern Ende des Drahtes stellt man eine Ose von 1—2mm

" Durchmesser her.

6. Der zwischen den messingenen Elektroden der Influenzmaschine
iiberschlagende Funken zeigt eine grosse Zahl heller Linien.

Petroleum erscheint in der Sonne violett.

7. Ein Aufguss von Rosskastanienrinde erscheint im durchgelassenen
Licht brdunlich rot, im zuriickgewdrfenen prichtig blau.

Man schneide etwas Rosskastanienrinde klein und siede sie mit Wasser.

Anmerkung. Zur Anschaffung wird ein Handspektroskop von Carl
Zeiss in Jena empfohlen. Preis Fr. 37.50 Rp.

64. Der Regenbogen.

Die Tautropfen erscheinen farbig, wenn die Sonne in dieselben scheint,
dndert man seine Stellung, so dndert sich auch die Farbe eines Tropfens.
Regenbogen bilden sich bei fallendem Regen und Sonnenschein, an Wasserfillen,
Springbrunnen. Beobachtungen iiber Lage und Grisse des Bogens zu verschie-
denen Tageszeiten ; iiber Lage der Farben im ersten und zweiten Regenbogen.
Beobachtung iiber Mondhife.

65. Die Sammellinse.

Ankniipfen an die Beobachtungen, welche die Schiiler mit Brillenglisern
und Lupen gemacht haben.

1. Man hilt die konvexe Linse so gegen die Sonne, dass ihre
Strahlen senkrecht auf dieselbe fallen; die gebrochenen Strahlen werden
auf einem Papierschirm aufgefangen. Entfernt man denselben von der
Linse, so wird der beleuchtete Kreis kleiner, schliesslich ist er ein Punkt;
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entfernt man noch mehr, so erscheint wieder ein heller Kreis, der mit
der Entfernung grosser wird..

2. Mit der stirker gewdlbten Linse wird der Versuch wiederholt.
Die Brennweite ist kleiner.

Um einen Papierschirm zu erhalten, schneidet man aus einem rechteckigen
Stiick festen Kartons ein Rechteck aus, so dass der Rand 2—3em breit ist und
iiberzieht diesen Rahmen mit Pauspapier.

3. Papier, Holz, in den Brennpunkt gehalten, entziindet sich.
Dunkle Kérper konnen leichter entziindet werden als helle. Brennpunkt,
Brennweite. |

4. Ein mit Wasser gefiillter Glaskolben wirkt wie ein Brennglas.

ba. Der unter ,Ausbreitung des Lichts“ beschriebene Versuch iiber
umgekehrte Schattenbilder wird wiederholt. Hierauf wird an die Offnung
im Verschluss eine Linse gehalten und das Bild auf dem Papierschirm
aufgefangen. Auge.

5b. Hilt man vor die kleine Offnung der optischen Kammer eine
Lupe, so erhilt man auch mit dieser scharfe Bilder.

6. Mit der Camera obscura werden Bilder aus der Umgebung ent-
worfen und ev. nachgezeichuet. (Photographie.)

7. Im dunkeln Zimmer wird die Flamme der Linse genihert, der Papier-
schirm wird entfernt; das Bild bleibt umgekehrt, wird aber immer grosser.

8. Mit dem Pinakoskop (der Laterna magica) entwirft man auf
der Wand oder einem Papierschirm Bilder.

9. Die Linse wird als Lupe verwendet. Die Bilder sind aufrecht,
scheinbar. '

10. Die Linse wird auf ein bedrucktes Blatt gelegt und allmilig
von demselben entfernt. Der Kopf wird so gehalten, dass die Buch-
staben immer deutlich erscheinen. Anfinglich erscheinen dieselben auf-
recht und werden mit der Entfernung der Linse grisser, dann erscheinen
sie verkehrt und nehmen an Grosse ab.

66. Die Zerstreuungslinse.

1. Ldsst map die Sonnenstrahlen auf die bikonkave Linse fallen,
80 erhilt man auf dem Papierschirm einen beleuchteten Kreis, der grosser
ist als die Linse.

2. Durch die Zerstreuungslinse betrachtete Gegenstdnde erscheinen
aufrecht und verkleinert.

67. Das Mikroskop.

Das Mikroskop wird zerlegt, die Wirkungsweise der einzelnen Teile
erklirt; ev. werden einige Priparate vorgewiesen.
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68. Das Fernrohr.
Dunkles

e 1. Zur Erklirung des astronomischen Fernrohrs kann man sich der

- Homvax, 2 Konvex-Linsen des oblig. Apparates bedienen, die man mit ihren
Haltern. Papier- Haltern in 2 Holzklotzchen mit entsprechenden Léchern semkrecht be-
schirm. Lampe. fostict. Man stellt die schwichere Konvexlinse in einiger Entfernung
vom Lichte auf und entwirft das Bild auf einem Papierschirm. Mit

der stirkern Konvexlinse als Okularlinse wird das Bild vergrissert.

Zieht man dann den Papierschirm weg, so wird das Bild viel deutlicher.

Ist die Lichtquelle in 3m Entfernung von der ersten Linse, so ist der
Abstand des Papierschirmes von derselben 34c¢m, der Abstand der Okularlinse
= vom Schirm 7 em. :
e 2. Zur Erklirung des galildischen Fernrohrs ersetzt man die Kon-
Konkav-Linse. vexlinse, die als Okularlinse gedient hat, durch die Konkavlinse.

Bei 83m Entfernung der Lichtquelle muss die Entfernung der beiden Linsen
18,5¢cm betragen. Da die grossere der beiden Konvexlinsen fiir diesen Versuch
etwas zu klein ist, verwendet man besser eine grossere Konvexlinse.

Erdfernrohr. 3. Ein Erdfernrohr wird zerlegt und erklirt.

69. Dauer des Lichteindruckes im Auge.

Eine im Kreise geschwungene gliihende Kohle erscheint als gliihender
Kreis. Der Blitz erscheint als gliihende Linie, ebenso die Sternschnuppen. Das
auf der Schwungmaschine rotirende Abplatiungsmodell erscheint als Kirper.
Die Farben der Farbenscheibe decken sich.
Eine voriiberfliegende Kugel wird nicht wahrgenommen. Die Speichen der
raschfahrenden Kuische erscheinen als durchsichtige Scheibe.
Ski’;;}f;;‘he Vorweisung stroboskopischer Scheiben oder des Lebensrades oder
Scheiben, oder deg Thaumatrops.

Lebensrad, oder

Thaumatrop. 70. Das stereoskopische Sehen.

1. Das eine Auge wird verschlossen. Mit dem Bleistift oder der
Feder versucht man, von der Seite her einen Gegenstand, z. B. die
Kante des Buches zu treffen. i

2. Der Zeigfinger der linken Hand wird in einiger Entfernung vor
dem Gesicht senkrecht gehalten. Mit der rechten Hand schliesst man
abwechselnd das rechte und das linke Auge und merkt sich den Ort,
wo das Bild an der Wand erscheint. Hierauf betrachtet man den Finger
mit beiden Augen.

3. Man hilt ein diinnes Buch senkrecht genau mitten vor das Ge-
sicht und betrachtet es abwechselnd mit dem linken und dem rechten
Auge und dann mit beiden.

%?z’i?;ﬁ‘f,%‘;'m 4. Die stereoskopischen Darstellungen von aufrechter und umge-

wobbildungen . ohrter Pyramide und Pyramidenstumpf in Wettsteins Leitfaden werden

faden.
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einzeln auf Kartonstiicke von der Grosse der stereoskopischen Bilder
aufgezogen und durch das Stereoskop betrachtet.

5. Auf stereoskopischen Photographien werden die Unterschiede
der beiden Darstellungen aufgesucht. Man wihle namentlich solche, in
welchen ein naher Vordergrund sich vor einem entfernten Hintergrund
befindet, z. B. Gletscherspalte, Verdeck eines Schiffes, Strasse in einer
Stadt, Koralienstock.

71. Das Anpassungsvermogen des Auges und die Brillen.

1. Man zeigt an der Camera obscura, dass die Linse um so mehr
von der Bildfliche entfernt werden muss, je niher der Gegenstand ist.

2. Je flacher die bikonvexe Linse ist, um so weiter weg entsteht
das Bild.

3. Man hilt die beiden Zeigfinger in ungleiche Entfernung vor das
Gesicht und fixirt abwechselnd den einen und den andern. Nur der
fixirte Finger wird deutlich wahrgenommen. Im Auge spiirt man eine
Verdinderung, und es stellt sich rasch Ermiidung ein.

4. In starkes Papier sticht man mit der Nadel 2 Lécher, deren
Entfernung kleiner sein muss als der Durchmesser der Pupille. Sieht
man durch dieselben nach einer Nadelspitze, so erscheint diese in der
deutlichen Sehweite einfach, sonst doppelt.

5a. Die Lichtquelle, Lampe, Kerze, wird in 1m Entfernung ge-
bracht, die starke bikonvexe Linse senkrecht aufgesteckt. Der Papier-

schirm wird gendhert, bis das Bild scharf ist, Entfernung 5,5 cm. Steckt
" man nun die schwiichere bikonvexe Linse (Brille fiir Ubersichtige) vor
die andere, so dass die Entfernung der Linsenmitten 2em betrigt, so
muss der Papierschirm etwas gendhert werden, damit das Bild deutlich
wird, auf etwa Hem.

5b. Steckt man aber die bikonkave Linse vor die starke bikonvexe
(Brille fiir Kurzsichtige), so muss der Schirm in 23 ¢m Entfernung ge-
bracht werden. ' :

Ist die Lichtquelle in 40 c¢m Entfernung, so entsteht das Bild der starken
Konvexlinse in 6,5 ¢ Entfernung, dasjenige beider Konvexlinsen in 5,5¢m Ent-
fernung. Das Bild der starken Konvexlinse und der Konkavlinse entsteht in
20 em Entfernung. =

Zur Demonstration der Brille fiir Ubersichtige verwendet man statt der
starken bikonvexen Linse besser eine weniger starke Linse, z. B. die Objektiv-
linse eines Fernrohrs.
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IV. Lehre von der Wirme.

V2. Wéirmeqﬁellen.

a) Sonnenwdrme.

Es ist wdrmer an Sidabhingen als an Nordabhingen — Nordufer des
Genfersees, Kanton Tessin, rechtes und linkes Ufer des Ziirichsees — iwiirmer
am Miitag als am Morgen und am Abend, im Sommer als im Winter, am
Aquator als am Pol.

b) Erdwdirme.

Im Keller verspiirt man die Temperaturunterschiede des Tages nicht, wohl
aber des Jahres. Tiefe Keller sind besser als wenig tiefe. Gute Quellen ge-
frieren nicht. Warme Quellen. Vulkanische Titigkeit. Zunahme der Wiirme
in Berqwerken, in Tunnels, z. B. Gotthardtunnel.

¢) Wéarme durch Arbeit erzeugt.

1. durch Reibung. Wenn wir frieren, reiben wir die Hdnde aneinander.
Streichholzchen entziinden sich durch Reibung. Bohrer, Sdgen, Feilen, unge-
schmierte Achsen erhitzen sich. Mit Stahl und Feuerstein schliigt man Feuer.
2 Quarzstiicke, die aneinander gerieben werden, verbreiten Licht und Wiirme.
Beim Schleifen von hartem Metall fliegen glithende Teilchen weg. Meteorsteine
gliihen.

1. Man lisst einen Schiiler ein Geldstiick oder einen Metallknopf
auf einem rauhen Brett, dem Fussboden, reiben.

2. Ein beiderseits schwach zugespitzter, runder Holzstab (Bindnagel)
wird zwischen 2 Brettchen, von denen das eine an die Wand, das andere
gegen den Korper gedriickt wird, so festgehalten, dass er zu beiden
senkrecht steht. Um den Holzstab schlingt man eine starke Schnur
und ldsst auf beiden Seiten je einen Schiiler abwechselnd im Takt
ziehen. Die Brettchen rauchen, und die geriebenen Stellen verkohlen.

3. Auf die Schwungmaschine befestigt man ein Metallrohr, bringt
in dasselbe etwas erwirmtes Wasser oder Ather und verpfropft. Mit

Reiber. Warmes oy Reiber umfasst man das Rohr und dreht die Maschine, bis der

Wasser oder
Ather.

Bleistiickchen.

Hammer.

Pfropf herausfliegt.

2. durch Schlagen. Der Ziindstoff der Ziindkapseln und Patronen ent-
ziindet sich durch Schlag. Ein Ffahl, der in den Boden geschlagen wird, ist
an der Oberfliche warm. Die Nigel kommen heiss aus der i\agelmaschme

4. Ein haselnussgrosses Bleistiick wird auf harter Unterlage mit
dem Hammer breit geschlagen. Einige Schiiler konstatiren, dass es
wirmer geworden ist.

3. durch Zusammenpressen.
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5. An den Haken des Kolbens des pneumatischen Feuerzeuges be-
festigt man ein kleines Stiick Zunder und stosst den Kolben mit grosser
Kraft in das zylinderische Rohr, zieht ihn aber ebenso rasch wieder
zuriick.

Der Kolben muss gut befettet sein, doch nicht so stark, dass der Zunder
fettig wird. Die Entziindung erfolgt oft erst im zweiten Mal.

(Erklirung des Fdhn.)

6. Unter dem Rezipienten der Luftpumpe sinkt das Thermometer
um etwa 20, .

(Aufsteigende Luft dehnt sich aus und kiihlt sich daher ab.)

NB. Die Entstehung der Warme durch chemische Vorginge und durch
Elektrizitit kann hier bloss erwihnt werden.

k]
73. Ausdehnung durch die Wiirme.

Radreife werden gliihend an die Rdider gelegt. Eisenbahnschienen legt
man it kleinen Zwischenriumen; die Bohrlicher derselben haben lingliche
Form, damit die Schienen Spielraum haben. Eliserne Briicken sind mit den
Pfeilern nicht fest verbunden, sie ruhen wmeistens auf Rollen und fiillen den
Raum zwischen den Widerlagern nicht aus. Beim Vernieten von Eisen werden
die Nieten glithend durch die Licher gesteckt und wumgeschlagen. FEiserne
Rohre an Ofen knistern beim Feuern und nachher bei der Abkiihlung. Ein
heisses Lampenglas, das benetzt wird, zerspringt. Fugen an Kachelifen er-
weitern sich. . Gefisse, welche kalt eben noch in den Bratofen geschoben werden
konnten, kann man heiss nicht Fierausnehmen. Will man einen festsitzenden
Glaspfropf lisen, so erwirmt man vorsichtig den Hals der Flasche. Pendel-
whren mit metallenen Pendelstangen gehen im Sommer nach.

Kastanien, die nicht aufgeschlitzt sind, zerspringen im Feuer mit einem
Knall. Holunderholz brennt mit starkem Knistern. FHine {eilweise mit kalter
Luft gefiillte Schweinsblase dehnt sich auf dem warmen Ofen aus. Der Herons-
ball fliesst, wenn man das Gefiiss mit den Hdinden umfasst.

1. Eine Metallkugel, die kalt gerade noch durch einen Metallring
geht, bleibt auf demselben liegen, wenn sie erhitzt worden ist.

2. Aus starkem Messing- oder Kupferdraht stellt man einen recht-
eckigen Biigel von etwa 15¢m Linge und 5c¢m Breite so her, dass die
eine Léingsseite etwa 2 cm von den Enden unterbrochen ist und in die
Unterbrechungsstelle genau ein Messing-, resp. Kupferdraht passt. Er-
hitzt man die geschlossene Lingsseite, wihrend der Biigel an einer
Schmalseite in den Retortenhalter gespannt ist, so fillt der Stab heraus
und wird in der Offnung erst wieder festgehalten, wenn der Biigel sich
abgekiihlt hat.

3. Eine Kochflasche wird derart mit ausgekochtem Wasser gefiillt,
dass sich beim Aufsetzen eines luftdicht schliessenden Pfropfs mit Glas-
rohr das letztere zum Teil mit Wasser fiillt. Erwirmt man den Glas-
kolben mit der Hand oder vorsichtig mit der Weingeistlampe, so sinkt

Pneumatisches
Feuerzeung.

Luftpumpe.
Thermometer.

Kugel mit Reif.
Weingeist-
lampe.
Metall-Biigel.
Weingeist-

lampe. -
Retortenhalter.

Kochflasche mit
gekochtem
Wasser, Pfropf
und Glasrohr.
Weingeist-
lampe.
Retortenhalter.




Langes
Probirglas.
Petroleum.

Heisses Wasser.

Thermometer.
Glas mit
schmelzendem
Schnee.

Kochflasche,
doppelt durch-
bohrter Pfropf.

Weingeist-
lampe.
Retortenhalter.
Sandbad.

Hohes Glas.
Schnee,
Thermometer.
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das Wasser zundchst, da das Gefiiss sich ausdehnt, fingt dann aber an
zu steigen. Damit grosse Klassen die Bewegung der Oberfliche sehen
konnen, sollte das Wasser gefirbt sein.

4. In ein Probirglas von 15—18cm Lénge giesst man bis 3em
vom Rand Petroleum und taucht dasselbe in heisses Wasser. Das Pe-
troleum steigt 1—2 em. '

Statt Petroleum kann auch Weingeist verwendet werden.

Es ist nicht ratsam, Petroleum oder Weingeist direkt mit der Flamme zu
erhitzen.

74. Das Thermometer.

Im Keller diinkt es uns im Winter warm, im Sommer Eiihl. Brunnen-
wasser erscheint im SomMer kiikl, im Winter warm. Temperaturen von 50C
erscheinen nach kaltem Winter angenehin, im Sommer nicht. Taucht man die
eine Hand in moglichst kaltes, die andere in moglichst warmes Wasser bis sie
die Temperaturen der Flissigkeiten angenommen haben, und bringt dann beide
in Wasser von mittlerer Temperatur, so wird diejenige Hand, die vorher in warmem
Wasser war, kalt, die andere warm verspiiren.

1. Priifung des Nullpunktes. Man taucht ein Thermometer bis
nahe an den Nullpunkt der Skala in schmelzenden Schnee, den man
mit einem Stibchen umriihrt. :

2. Priifung des Siedepunktes. Man fiillt eine Kochflasche mit langem
Hals zur Hilfte mit Wasser und verschliesst sie mit einem doppelt
durchbohrten Pfropf, durch dessen eine Offnung das Thermometer so
gesteckt wird, dass es nicht ins Wasser taucht, dass es sich aber bis
nahe an den Siedepunkt der Skala im Hals der Flasche befindet. Durch
die andere Offoung des Pfropfs geht ein Glasrohr. Man setzt den Kol-
ben ins Sandbad und bringt das Wasser zum Sieden. Fiir jeden Milli-
meter, um den das Barometer unter 760mumn steht, muss man 0,0378°C
von 1000 abziehen, um den Siedepunkt zu erhalten; bei 720 mm Baro-
meterstand ist der Siedepunkt somit bei 98,5°C.

75. Ausdehnung des Wassers.

a) Das Wasser hat bei 40 seine grosste Dichtigkeit.

1. Man fiillt ein hohes Glas (Einmachglas) zu 3/« mit Wasser und
bedeckt dieses mit einer Schicht Schnee. Stellt man den Versuch in
einem ungeheizten Zimmer an, so zeigt das Thermometer, wenn seine
Kugel an den Boden des Gefdsses gebracht wird 49 hoher oben 3, 2, 1°
und im Schnee 0°. Das kiltere Wasser liegt also auf dem wirmern
und ist somit leichter. Macht man den Versuch im warmen Zimmer,
so sinkt das Thermometer am Boden nur auf 5—6°.
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b) Das Wasser dehnt sich beim Gefrieren aus.

Das Eis schwimmt auf dem Wasser. Biume, Wasserleitungen, Abfall-
rohre, bersten bei grosser Winterkdlle. Erscheinungen der Verwitterung an
Ziegeldichern, der Ackerkrume, an Felsen, steinernen Treppen, Grabsteinen,
am Strassenpflaster.

2. Eine ganze mit Wasser gefiillte Flasche, deren gutschliessender ng:gh%gﬁt
Pfropf mit Draht festgebunden und versiegelt wird, zerspringt, wenn sie : :
wiihrend einer kalten Winternacht ins Freie gestellt wird.

3. Stearin dehnt sich beim Schmelzen aus.

In ein Probirglas bringt man Stiicke einer Stearinkerze (aber ohne Proyfr:
Docht) und schmilzt sie. Die festen Stiicke liegen am Boden, das ge- Relorienhalief

2 . “ : . . Weingeist-
schmolzene Stearin schwimmt dariiber und ist somit leichter. Limpe, - Blescas

76. Ausdehnung der Luft.

Der Rauch steigt durchs Kamin empor und bildet bei Windstille eine hohe
Siiule. Im Lampenzylinder herrscht Luftzug. Die Petroleumlampe raucht,
wenn der Lampenzylinder nicht aufgesetzt ist. EKine grosse Feuersbrunst er-
zeugt Wind. An der Decke des Zimmers ist es wirmer als am Fussboden.

Das Modell des Turbinenrades dreht sich in der Nihe des warmen Ofens.
(Siehe Versuch unter ,Zerlequng der Bewegung®“.) Im Sommer entstehen auf
der heissen Strasse Wirbel. ;

1. Eine Retorte wird mit der Miindung voran in ein Glas mit  Retorte.
Batterieglas.

Wasser gestellt. Erwirmt man die Retorte mit der Hand und mit der eingeist-
Weingeistlampe, so tritt die Luft in Blasen aus. Beim Abkiihlen steigt  lampe.
das Wasser im Hals der Retorte empor.

Man darf die Retorte nicht zu stark erwdrmen, da sie beim Aufsteigen
des Wassers zerspringen konnte.
2. Eine Kochflasche, die etwas Wasser enthilt, verschliesst man Kochfiasche.

ha : : 7 K -
mit einem Kautschukpfropf, durch den ein 0,5—1mm weite Glasrhre “{fﬁfﬁ]ﬁﬁk

bis nabe an den Boden der Fiasche geht. Beriihrt man die Flasche Kapillarrdhre.
mit der Hand, so steigt das Wasser rasch empor.

3. Eine Kerzenflamme wird lings der wenig gedffneten Tiire ge-  Kerze
fihrt. Unten schligt die Flamme ins Zimmer, in der Mitte steht sie
senkrecht, oben schligt sie nach aussen.

77. Schmelzen und Erstarren.

1. In einer Schiissel bringt man Schnee — oder Eisstiicke — ins S;}llaﬁﬁnogﬁﬁs
Zimmer und stellt ein Thermometer in dieselbe. Die Temperatur bleibt ;
auf 0% bis der Schnee geschmolzen ist.

Glaskolben.

2. Auch wenn man Schnee in einem Glaskolben iiber die Flamme Bitoreanbiing

bringt, kann man denselben nicht iiber 0° erwérmen. Weingeist-
Jampe. Schnee.

Thermometer.

ki
iy
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kaltes und
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Thermometer
Weingeist-
lampe.
Retortenhalter.

Blechgefiiss,
Schnee.
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Eiserner Loffel.

Unterschweflig-
saures Natrium.
Kolbchen.
Weingeist-
lampe.
Thermometer,
Ather.
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Kalk. Spritz-
flasche.
Porzellanschale,
Probir-
glischen. Ather.
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3. Man mischt gleiche Mengen, z. B. je /2 Liter, kaltes und
warmes Wasser. Die Temperatur des Gemisches liegt ungefibr in der
Mitte zwischen den beiden Temperaturen. (Fehlerquellen.)

4. In ein Gefdss bringt man 500 ¢ Schnee und iibergiesst ihn
mit 500 g Wasser von 80° C. Der Schnee schmilzt. Die Temperatur
des Wassers ist annihernd 0°. -

5. Man bringt in einen Glaskolben Schnee, stellt ein Thermometer
in denselben und erwirmt. Man beobachtet a) die Zeit, die es braucht,
bis der Schnee geschmolzen ist, ) bis das Wasser 80° warm ist.

Im Friihjahr dist die Luft kihl, solange Schnee vorhanden ist. Schnee
und FElis taugen besser zum Abkiihlen als Wasser von (0°0; Auflegen von Eis.

6. Kiltemischung. In einem Blechgefiss — Waschbecken im Schul-
zimmer — mischt man ungefibr 3 Teile Schnee und 1 Teil Kochsalz
vermittelst eines eisernen Loffels und stellt in das Gemisch ein Ther-
mometer und ein Probirglischen mit Wasser. Auf den Tisch giesst
man etwas Wasser und stellt das Gefiss auf dasselbe. Das Wasser im
Probirglischen gefriert, und das Geféss gefriert an den Tisch. Das Blech-
gefiiss beschldgt sich auswendig mit Reif. Das Thermometer sinkt bis 210,

Soll der Versuch gelingen, so darf man nicht zu kleine Mengen verwenden.

7. Unterschwefligsaures Natrium wird in einem Kélbchen unter Um-
schwenken vollstindig zum Schmelzen erhitzt, worauf man das Gefiiss
verkorkt und ruhig stehen ldsst. Nach einiger Zeit o6ffnet man den
Kork und schiittelt heftig, bis die Kristallisation plétzlich eintritt. Die-
selbe ldsst sich auch durch Einwerfen eines Kristalls des betreffenden
Salzes hervorrufen. Die entstehende Temperaturerh6hung lisst sich durch
das Thermometer oder dadurch konstatiren, dass man etwas Ather auf
das erstarrte Salz giesst und den entweichenden Atherdampf an der
Gefissmiindung anziindet.

8. Ein faustgrosses Stiick frisch gebrannter Kalk wird ins Wasser
getaucht und das befeuchtete Stiick in eine Porzellanschale gelegt. Nach
kurzer Zeit ist auf den vollkommen trocken gewordenen Kalk mit Hiilfe
der Spritzflasche etwas Wasser aufzugiessen, worauf schliesslich unter
lebhafter Dampfentwicklung das vollstiindige Zerfallen des Kalkstiickes
eintritt. Die Temperaturerhéhung kann wie im vorhergehenden Versuch
durch Verdampfen von Ather gezeigt werden. Man giesst etwas Ather
in ein Probirglischen und umgibt dieses mit Kalkpulver. Die ent-
weichenden Atherdimpfe werden entziindet.

7S. Verdunstung und Kondensation.

Zusammengelegte Tiicher trocknen langsam, zum Trocknen aufyehingte
rasch. Feuchte Wiische, bei Frostwetter aufgehingt, wird zuerst steif, dann
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trocken, das Wasser gefriert und das Eis verdunstel. Auch im Winter bei
strengem Frost wird die Strasse staubig, wenn kein Schnee darauf liegt.
Fliissige Farbe bleibt im Farbtopf lange Zeit fliissig, als Anstrich auf Gegen-
standen trocknet sie rasch. Tautropfen verschwinden am Morgen in wenigen
Stunden. Die vom Regen benetzte Strasse trocknet im Sommer rasch. An
Herbstnachmittagen dringt die Sonne durch den Nebel. Im kalten Winter bleibt
der aus der Lokomotive aufsteigende Dampf linger sichtbar als im Sommer
bei warmer, trockener Luft.

Wenn sich in einem Zimmer viele Personen aufhalten, beschlagen sich die
Fensterscheiben und die kalten Mauern von innen. Wenn im Freien am Abend
die Temperatur sinkt, beschlagen sich die Fensterscheiben wvon aussen. Uber
JSeuchten Griinden entsteht am Abend Nebel, Rasen wird am Abend bei hellem
Himmel feucht. Vor eintretendem Tawwetter schwitzt die Brunnenrihre, sind
Hausginge und Mauern, die noch kalt sind, nass. Im Winter sieht man den
Hauch.

Bringt man ein Glas mit kaltem Wasser in die warme Stube mit feuchier
Luft, so beschligt sich das Glas. Am Gefiss, in welchem eine Kiltemischung
hergestellt wird, bildet sich Reif.

1. Man fiillt ein enges Probirglischen mit Wasser und giesst
dieses auf einen flachen Teller. Hierauf fiillk man das Probirglidschen
nochmals und befestigt es senkrecht im Retortenhalter. Wenn das
Wasser im Teller verdunstet ist, befindet sich noch viel Wasser im
Probirgldschen.

2. Unter eine Glasglocke, z. B. den Rezipienten der Luftpumpe,
bringt man etwas Wasser. Erst beschligt sie sich mit Wasserdunst.

Probir-
gliischen.
Teller.
Retortenhalter.

Rezipient der
Luftpumpe.

Stellt man sie hierauf an die Sonne, so verschwindet der Beschlag

wieder.
79. Das Sieden.

1. Ein Kochflischchen wird Hilfte mit Wasser gefiillt
und erwiirmt. Das Thermometer wird so aufgehiingt, dass seine Kugel
in die oberste Schicht Wasser taucht. Zuerst steigen Luftblasen
auf, die nach oben grosser werden. Ist die Temperatur iiber 60° ge-
stiegen, so bilden sich am Boden Dampfblasen, die beim Aufsteigen
verschwinden ; man hort das Singen. Bei 1000 (resp. 98,5% geht die
Dampfbildung in der ganzen Fliissigkeit vor sich, wobei die Temperatur
unveridndert bleibt. Entfernt man die Lampe, so hért das Sieden auf.
Setzt man die Lampe wieder unter das Flischchen, so beginnt das Sieden
von neuem. Hebt man das Thermometer in den aufsteigenden Dampf,
so zeigt es die Temperatur des Wassers.

zar

2. Im Wasserbad wird ein Probirglischen mit Weingeist zum
Sieden erhitzt. Das eingetauchte Thermometer zeigt 78°.

3. Die Temperatur einer siedenden Salzlosung, einer Pottaschelosung,
liegt iiber 1000,

Kochflasche.
Retortenhalter.
‘Weingeist-
lampe.
Thermometer.

Probirglis-
chen. Wein-
geistlampe.
‘Wasserbad.
Retortenhalter.
Weingeist.
Salzlosung oder
Pottaschelosung.
Glaskdlbehen.
Thermometer.
Retortenhalter.
Weingeist-
lampe.
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4. Ein Stickchen Blei wird in einem Blechloffel iiber die Wein-
geistlampe gehalten; es schmilzt bald. Bringt man aber in den Blech-
l6ffel zum Blei Wasser, so schmilzt dasselbe erst, nachdem der letzte
Tropfen Wasser verdampft ist.

5. In ein Kochflischchen bringt man 100 ¢ Wasser und ver-
schliesst es luftdicht mit einem Kautschukpfropf, durch den der kiirzere
Schenkel einer zweimal rechtwinklig gebogenen Rohre geht. Diese lasst
man in ein zweites enges Glaskdlbchen, in welchem sich ebenfalls 100 ¢
Wasser befinden, bis auf den Boden hinabreichen. In das zweite Kolb-
chen stellt man auch das Thermometer.

Das Wasser beider Kilbchen habe 120 Wirme. Das Wasser im ersten
Flaschchen wird erhitzt, und man beobachtet 1. die Zeit, die es braucht,
bis das Wasser siedet, 2. bis das Wasser im zweiten Kolbchen ebenfalls
siedet, oder also das Thermometer auf 98,5° steht. Der zweite Zeit-
raum ist dem ersten anndhernd gleich. Das zweite Kolbchen wird weg-
genommen und hierauf die Lampe, nicht umgekehrt. Wigt man das
erste Fldschchen, so findet man unter den gemachten Voraussetzungen
17,5 ¢ Wasser weniger; dieselben befinden sich im zweiten Flédschchen.

Zur Verdampfung von 17,5 ¢ Wasser ist also so viel Wirme ver-
braucht worden, als zum Erhitzen von 100 ¢ Wasser um 88% némlich
von 120 auf 106°. Um 100 ¢ Wasser um 88° zu erwiirmen, bedarf
es 8,8 Wirmeeinheiten. Ebensoviel Wirme verlangt das Verdampfen
von 17,5 ¢ Wasser von 100° Zum Verdampfen von 1000 ¢ Wasser
sind also etwa 500 — genau 536,5 — Wirmeeinheiten notwendig.

Nasses Holz entwickelt viel Dampf und wenig Wirme.

6. Ein Glaskdlbchen wird zur Halfte mit Wasser gefiillt und dieses
iiber der Flamme zu lebhaftem Sieden erhitzt. Hierauf entfernt man
die Flamme, verschliesst das Kolbchen luftdicht und kehrt es um. Das

. Kochen dauert noch einige Zeit fort. Giesst man kaltes Wasser iiber

das Kolbchen, so beginnt das Sieden von neuem.

7. Uber das Sieden bei vermindertem Luftdruck siehe Versuch
unter ,Luftpumpe®.

8. Der Weingeist im Pulshammer siedet, wenn man die Kugel
mit der Hand umfasst. (Dass der Pulshammer luftleer ist, erkennt man
am harten Schlag, mit dem der Weingeist auf das Glas auffillt, wenn

man den Pulshammer schiittelt.)

Das Wasser wird in der Pfanne bilder warm, wenn der Deckel iiber die
Ffanne gelegt wird ; derselbe wird vom Dampf bisweilen emporgehoben. Wenn
man den Dampf aus einem Dampflessel ausstrimen lisst, so dauert das Aus-
stromen sehr lang, da sich immer wieder neuer Dampf entwickelt.
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80. Die Destillation.

In einer Porzellanschale stellt man ein Gemisch von Weingeist und
Wasser her und zeigt, dass dasselbe nicht brennt. Das Gemisch bringt

Weingeist.
Porzellanschale.
2 Koch-
flischchen.

man in ein Kochflischchen, durch dessen Pfropf eine Glasréhre nach gioptennalter.

einer Vorlage, einem Kochflischchen, fiihrt. Die Vorlage wird in ein
flaches Gefiiss mit Wasser gelegt und mit einem nassen Tuch bedeckt,
auf welches aus einem Gefiss kaltes Wasser fliesst. Die Kochflasche
wird im Wasserbad erhitzt. Wenn ein Teil der Fliissigkeit destillirt
ist, wird der Vorgang unterbrochen. Der Inhalt der Vorlage wird in
eine Tuschschale gegossen und angeziindet.

81. Verdunstungskiilte.

In nassen Kleidern frieren wir. Der trocknende Schweiss entzieht unserm
Kirper viel Wirme. Halten wir den benetzien Finger in die Héhe, so er-
kennen wir, woher der Wind weht. In der Nihe wvon Fliissen wund Seen ist
die Luft im Sommer kiihler. In einem Neubau ist es kiihl. Nach dem Regen
ist die Luft kiihl. Heisse Speisen werden durch Blasen abgekiihlt.

1. Giesst man Schwefelither auf die Hand, so erscheint er kalt.

Kleine Schmetterlinge erfrieren, wenn man Schwefelither auf ihren Kirper
bringt.

2. Die Thermometerkugel wird mit etwas Baumwolle umwickelt
und diese mit Faden festgebunden. Auf die Baumwolle tropfelt man
Schwefeldther und schwingt das Thermometer durch die Luft. Ks sinkt
auf — 100—150.

3. Siehe Versuch iiber Verdunstungskilte unter ,Luftpumpe*.

Wenn es bei mehreren Grad unter Null lebhaft zu schneien anfingt, steigt
die Temperatur gewihnlich bis O°.
Das Wasser im Kiihlfass des Destillirapparates wird erwdrmi.

82. Leitung der Wirme.

Ein Eisenstiick, das im heissen Ofen liegt, erscheint heisser als ein Holz-
stiick, das die gleiche Temperatur hat. Metall fiihlt sich im Winter kalt an,
Holz und Wolle nicht. Hasse Hdinde, die Zunge kinnen am eisernen Treppen-
gelinder angefrieren. An vielen Gerdtschafien bringt man hilzerne Handgriffe
an. Heisse Tipfe werden mit einem Tuch gefasst. Im Winter tragen wir
dichtere Kleider, Uber- und Unfterkleider, bringen wir an den Hdusern Vor-
Senster, Doppeltiiren an, decken wir die Weinreben, binden wir Bdwune ein.
Schnee schiitzt die Saaten vor dem Erfrieren. Kohle bleibt in der Asche lange
Zeit glihend. Reine Wiische erhilt die Kirperwdrme besser als beschmutzte,
neue Wollschuhe mit lufterfiillier Watle besser als alte mit zusammengetretener.
In eng anliegenden Kleidern, Schuhen, Glacéhandschuhen, friert man. Auf
steinerne Boden legt man Teppiche. Wasserleitungsrihren werden mit Stroh
umwickelt, Eiskeller mit Stroh gedeckt, mit Sigemehl wimgeben. Unter ein Trink-
glas, das man auf den heissen Ofen stellt, legt man ein Stiick Papier, damit
Jjenes nicht zerspringe.
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1. Hilt man in den obersten Teil einer Kerzenflamme einen Kupfer-
draht, so verlingert sich die Flamme: der obere Teil ist triib und russt.
Der Kupferdraht entzieht den Kohleteilchen die Wéirme zum Brenuen.

2. Ein engmaschiges Drahtsieb, das man auf eine Flamme nieder-
senkt, driickt dieselbe nieder. Die durch das Drahtsieb entweichenden
Diampfe konnen angeziindet werden. (Davy’s Sicherheitslampe.)

3. Hilt man einen kurzen Kupferdraht in die Flamme, so empfinden
die Finger bald die Wirme. Ein in die Flamme gehaltener Papier-
streifen oder Strohhalm kann bis zum Finger abbrennen, ohne dass eine
Zunahme der Wiirme verspiirt wird.

4. Ein grosser Schliissel wird mit Nihfaden mehrmals straff um-
wickelt und in die Flamme gehalten; der Faden verbrennt nicht.

5. Von 2 Réiucherkerzchen wird das eine auf Metall — eine Zink-
platte der Batterie — das andere auf ein Brettchen gestellt und beide
angeziindet. Das Kerzchen auf dem Metall brennt nicht véllig ab,
wahrend das andere ein Loch ins Brettchen brennt. Setzt man das
Kerzchen vom Metall noch rechtzeitig auf das Holz, so brennt es weiter.

6. In ein mit kaltem Wasser gefiilltes, langes Probirglischen
bringt man ein Stickchen Eis (oder Wachs, Stearin), das man mit
weichem Kupferdraht umwunden hat, so dass es zu Boden sinkt. Hilt
man das Glidschen schief in die Flamme, so kann man das Wasser im
obern Teil zum Sieden erhitzen, ohne dass das Eis schmilzt.

Die Flamme darf den obersten Teil des Gldschens, soweit dieses leer ist,
nicht beriihren, sonst zerspringt es.

83. Strahlung der Wiirme.

Vor der Miindung des Ofens, in welchem gefeuert wird, spiirt man eine
stechende Hitze. Schliesst man die Tiire, so empfindet man die Wirme nicht
mehr.  Ein Sonnenschirm, die Krone der Biume schiitzt vor der strahlenden
Wéirme der Sonne. Im glezchen Augenblick, da die Sonne hinter den Wolken
hervortritt, verspiirt man die Wirme. Fensterscheiben bleiben Fkalt, wihrend
man hinter denselben die Wirme ungeschwdicht empfindet. Mit Russ, Erde
bestreuter Schnee schmilzt bald. Um Baumpfihle schmilzt der Schnee weg.
Dunkle Gegenstinde, die in der Sonne liegen, fiihlen sich heisser an als helle.
Kleine Steinchen schmelzen sich in die Gletscheroberfliche ein. Graue Strassen
und weisse Hauswinde werfen die Sonnenstrahlen zuriick. Hitze auf Schnee-
Dunkelfarbige Kleider werden im Sommer listig. An Spalieren
werden die Friichte bilder veif. Bei hellem Himmel strahlt die Erde Wirme
aus. Unter Biwmen und bei bedecktem Himmel entsteht kein Tau. Kachel-

afen erwdirmen die Zimmer langsamer als eiserne, bleiben aber auch linger
warm,

1. Mit einer Linse ldsst sich schwarzes Papier leichter entziinden

als weisses. Man fiihre z. B. den Brennpunkt der Linse iiber ein
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weisses Blatt Papier, auf dem sich schwarze Flecken von Tinte oder
Tusch befinden. :

2. Man hinge 2 Thermometer, eines mit blanker, das andere mit
schwarzer Kugel an die Sonne.

Um die Kugel des Thermometers zu schwirzen, tauche man dasselbe in
Tusch und lasse diesen trocken werden.

3. In 2 gleich grosse Probirgldschen giesst man Wasser und firbt
das Wasser des einen Gldschens, indem man etwas Tusch eingiesst.
Stellt man die beiden Glischen im Probirgldschengestell an die Sonne,
so ist nach kurzer Zeit das dunkle Wasser wirmer als das klare.

84. Zum Abschnitt: Dampfmaschinen.

@) Dampfkraft.

Der aufsteigende Dampf hebt den Pfannendeckel. Betiflaschen, die man
zugeschraubt in den heissen Ofen legt, explodiren. Giesst man geschmolzenes
Blei in eine feuchte Form, so wird dasselbe herausgeschleudert. (Warnung
zur Vorsicht.)

1. Man suche zwei Probirgldschen aus, von denen das eine genau
in das andere passt, bringe in das weitere etwas Wasser, befette die
Oberfliche des engern etwas, stecke es in das weitere und befestige
sie im Retortenhalter. Bringt man das Wasser zum Sieden, so wird
das innere Rohrchen emporgetrieben, entfernt man die Flamme, so
geht es wieder hinunter. Die eine Hand hilt die Weingeistlampe, mit
der andern wird verhiitet, dass das Rohrchen nicht hinausgetrieben wird.

b) Kondensation.

2. In ein Glaskolbchen giesst man etwas Wasser und verschliesst
es luftdicht durch einen Pfropf, durch den eine zweimal rechtwinklig
gebogene Glasrohre geht. Den lingern Schenkel der Glasrdhre lisst
man in ein zweites zum Teil mit Wasser gefiilltes Kélbchen tauchen.
Man bringt das Wasser des ersten Kolbchens zum Sieden und setzt das
Sieden fort, bis das Wasser im zweiten Kolbchen heiss ist. Zieht man
die Lampe weg, so steigt das Wasser erst langsam in der Réhre zuriick,
dann aber ergiesst es sich in lebhaftem Strahl in das erste Kolbchen.

¢) Das Brennen durch die den Dampfkessel durchziehenden Kupfer-
rohren kann auf folgende Weise erklirt werden:

3. Wagrecht neben eine Kerzenflamme befestigt man ein etwa
5mm weites Glasréhrchen. Durch ein zweites Riohrchen, das unter
rechtem oder wenig spitzem Winkel gegen das andere Ende derselben
gehalten wird, so dass ein Teil der Miindung durch die erste Rohre
verdeckt wird, bldst man einen kriftigen Luftstrom. Die Flamme schligt
vollig ins Rohrchen hinein.

2 Thermometer,
eines mit
blanker, eines
mit schwarzer
Kugel.

2 Probir-
glidschen.
Tusch.
Thermometer.
Probir-
glischengestell.

2 Probir-
glidschen.
Weingeist-
lampe.
Retortenhalter.

2 Glaskolbchen.
Zweimal
rechtwinklig
gebogenes
Rohr.
‘Weingeist-
Tampe.
Retortenhalter.

2 Glasréhren.
Kerzenflamme.
Retortenhalter.
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